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1 Einleitung

Das Bundesministerium fur Digitales und Verkehr (BMDV) hat am 21.09.2021 die Arbeitsgemeinschaft
Intraplan Consult GmbH (Intraplan), TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH (Trimode), ETR Econo-
mic Trends Research GbR (ETR) und MWP GmbH (MWP) mit den Unterauftragnehmern Fraun-
hofer CML und Teralytics GmbH (Teralytics) mit der Bearbeitung der Verkehrsprognose 2040 Teil 2
»Wirtschafts- und Verkehrsentwicklungsprognose* als Teil der Verkehrsprognose 2040 beauftragt.
Im BMDV wird dieses Vorhaben durch das Referat G 13 ,,Prognosen, Statistik und Sondererhebun-
gen* betreut.

Fir das BMDV wird dabei im Rahmen der Bedarfsplaniiberpriifung (BPU, Einordnung siehe Kapitel 2.1)
wie auch bereits in der Bundesverkehrswegeplanung und Bedarfsplanerstellung in mehrjahrigen Ab-
standen eine ,,Strategische Langfristprognose‘ der Entwicklung fir den Personen- und Giterver-
kehr in Deutschland erstellt.

Der vorliegende VP2040-Band 1.1 Z ,,Gesamtiiberblick“ des Berichtswesens zur Verkehrsprog-
nose 2040 stellt einen Gesamtiiberblick Uber die Arbeiten bereit. Er gliedert sich nach dieser Einleitung
in die folgenden Kapitel:

» Das Kapitel ,Organisatorischer Uberblick“ befasst sich mit der Einordnung der Verkehrsprognose
in den Infrastrukturplanungsprozess, der Projektgliederung und dem Zeitplan. Die Bandestruktur des
Berichtswesens ist ebenfalls in diesem Kapitel erlautert.

» Flankierend behandelt das Kapitel ,Fachlicher Uberblick® den inhaltlichen Aufbau des Gesamtpro-
jekts nach Fachteilen und Arbeitspaketen. Weiterhin werden die Basisdaten und die Struktur der
prognostischen Arbeiten erlautert. Auch die Struktur der erarbeiteten Ergebnisse ist hier beschrie-
ben.

» Zentrale Grundlage aller weiteren Arbeiten ist die Definition der regionalen Struktur der Verkehrsmo-
dellierung. Deshalb wird bereits im Rahmen dieses VP2040-Band 1.1 Z ,,Gesamtiiberblick“ im Ka-
pitel ,Verkehrszellen® dargestellt, in welcher raumlichen Feinheit die Prognosen erarbeitet werden.

» Daneben sind auch die Verkehrsnetze der einzelnen Verkehrstrager eine wichtige Basis der Bear-
beitung. Das Kapitel ,Intermodales Netz“ beschreibt, wie diese verkehrstrageribergreifend zusam-
mengeflihrt werden.

» Nach Projektfortschritt werden fiir jedes in sich abgeschlossene Arbeitsgebiet Kurzfassungen der
jeweiligen Berichts-Bande erstellt. Diese werden hier im Kapitel ,Kurzfassungen“ gesammelt, um
so den Uberblick tiber das Gesamtprojekt abzurunden.
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2 Organisatorischer Uberblick

Da es sich um ein umfangreiches Projekt mit einer Vielzahl an Projektbeteiligten handelt, wird der orga-

nisatorische Uberblick in den folgenden Unterkapiteln dargestellt:

» Kapitel 2.1 ordnet die Bedarfsplaniberpriifung im Infrastrukturplanungsprozess des Bundes ein.

» Die Verkehrsprognose 2040 als quantitative Grundlage der Bedarfsplaniberprifung wird in
Kapitel 2.2 erlautert.

» Die Beschreibung der Fachteile der Verkehrsprognose 2040 sowie ihrer Bearbeiter und Betreuer
findet sich in Kapitel 2.3.

» Die Rolle des Prognosebegleitendes Ausschusses kann man in Kapitel 2.4 nachlesen.

» Kapitel 2.5 umfasst den Zeitplan und wesentliche Meilensteine des Projekts.

» Im Kapitel 2.6 wird die Struktur des Berichtswesens beschrieben.

2.1 Die Bedarfsplaniiberpriifung im Infrastrukturplanungspro-
zess des Bundes

Bezogen auf die Verkehrsinfrastruktur erstreckt sich die Zustandigkeit des Bundes auf die Bundesfern-
stral3en, Bundesschienenwege und Bundeswasserstrallen. Zur langfristigen Planung des Infrastruktur-
bedarfs ist dabei ein festes Korsett vorgegeben. Dieses umfasst im ersten Schritt die Erstellung eines
Bundesverkehrswegeplanes (BVWP). Diesem wiederum liegt eine Verkehrsprognose zugrunde, aktuell
fur das Jahr 2030. Ausgehend von dieser Referenzprognose ,Verkehrsprognose 2030 werden dann
die Projektvorschlage zum Aus- und Neubau von Verkehrsinfrastruktur der drei genannten Verkehrstra-
ger fir die nachsten 10 bis 15 Jahre auf ihre Notwendigkeit und mittels einer Nutzen-Kosten-Analyse
auf ihre Wirtschaftlichkeit geprift. Resultat ist eine Einstufung der Projektvorschlage in Dringlichkeits-
stufen. Die Projektvorschlage umfassen den Neubau von Verkehrsinfrastruktur, den Erhalt der Be-
standsnetze sowie die Beseitigung von Engpassen. Der BVWP 2030 wurde im Jahr 2016 vom Bundes-
kabinett beschlossen.

Als weiterer Schritt der langfristigen Infrastrukturplanung des Bundes werden dann Ausbaugesetze fur
die drei oben genannten Verkehrstrager Stralle, Schiene und Wasserstralle vom Deutschen Bundestag
verabschiedet, die als Anlage die jeweiligen Bedarfsplane enthalten. Auch die derzeit gultigen Ausbau-
gesetze wurden im Jahr 2016 verabschiedet. Damit sind die Grundlagen fir die Finanzierung der ent-
haltenen Projekte geschaffen und deren jeweilige Dringlichkeit festgelegt.

Die weitere Konkretisierung erfolgt sodann Uber Funfjahrespléne, die sogenannten Investitionsrahmen-
plane (IRP). Darin erfolgt eine konkrete Aus- und Neubauplanung von (Teil-) Projekten sowie eine Mit-
telzuweisung. Parallel werden die planungsrechtlichen Verfahren durchgefihrt.

Nach Ablauf von funf Jahren nach der Verabschiedung der Ausbaugesetze und Bedarfsplane Uberprift
dann das BMDV gemalR §4 der Ausbaugesetze, ob aufgrund der Wirtschafts- und Verkehrsentwicklung
eine Anpassung der Bedarfsplane erforderlich ist. Dies wird als Bedarfsplaniberpriifung (BPU) bezeich-
net. Im Fokus stehen hierbei weniger die Einzelprojekte, sondern vielmehr die drei Gesamtplane. Dieser
Planungsschritt 1auft derzeit und gibt den Anstol’ zur Erarbeitung der Verkehrsprognose 2040.
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2.2 Die Verkehrsprognose 2040 als quantitative Grundlage der
Bedarfsplaniiberpriifung

Zur Durchfuhrung der Bedarfsplanuberpriufung ist die Erstellung einer Langfrist-Verkehrsprognose er-
forderlich. Dies erfolgt mit der Verkehrsprognose 2040. Sie dient als quantitative Grundlage der erfor-
derlichen Verkehrsmengenvergleiche.

Die derzeit gultige Langfrist-Verkehrsprognose 2030 des BMDV (Basisjahr 2010, Prognosehorizont
2030) war Grundlage fir den Bundesverkehrswegeplan 2030 und die vom Deutschen Bundestag im
Jahr 2016 beschlossenen Bedarfsplane fur Stralle, Schiene und Wasserstralle als Anlage zu den je-
weiligen Ausbaugesetzen.

Eine reine Fortschreibung dieser Verkehrsprognose ist aufgrund des mittlerweile lange zurtickliegenden
Analysejahres (2010) nicht mehr angemessen, insbesondere angesichts der seither eingetretenen dis-
ruptiven Ereignisse. Besonders bedeutsam sind dabei die COVID-19-Pandemie 2020 bis 2022 und der
russische Angriffskrieg in der Ukraine seit dem 24.02.2022.

Somit war es erforderlich, eine neue Verkehrsprognose zu erstellen. Diese ist nun auf das Jahr 2040
ausgerichtet und berlcksichtigt die aktuellen demografischen, wirtschaftlichen und verkehrlichen Ent-
wicklungen. Basisjahr flir die Prognoserechnungen ist das Jahr 2019, das heil’t das letzte stabile Jahr
vor den o. g. Verwerfungen.

Ziel der Verkehrsprognose 2040 ist die Prognose der kiinftigen Verkehrsentwicklung in Deutschland bis
zum Jahr 2040 und dartber hinaus. Dies beinhaltet die Prognose demografischer, wirtschaftlicher und
verkehrlicher Entwicklungen fiir den Personen- und Glterverkehr inklusive des Luft- und Seeverkehrs.

Prognostiziert wird in der Verkehrsprognose 2040 die Verkehrsentwicklung in Deutschland bis 2040.
Die ,Basisprognose 2040“ (Prognosefall 1 der VP 2040) wird dabei die Grundlage fir die Bedarfsplan-
Uberprifung darstellen. Zusatzlich wird es fur 2040 noch einen zweiten Prognosefall geben sowie fir
2050 noch drei sogenannte Langfrist-Szenarien, die die beiden Prognosepfade fortfuhren.

Als Ergebnis liefert die Verkehrsprognose 2040 bundesweite Eckwerte zu den beiden Messgrolien Ver-
kehrsaufkommen und Verkehrsleistung sowie Verkehrsverflechtungsmatrizen und verkehrstragerspezi-
fische Verkehrsbelastungen der Infrastruktur. Die GréRe Verkehrsaufkommen misst im Personenver-
kehr die Anzahl der Personenwege und im Guterverkehr die Anzahl der transportierten Tonnen. Die
Grole Verkehrsleistung ergibt sich im Personenverkehr aus dem Produkt aus Personenwegen und We-
geweite und im Guterverkehr aus dem Produkt aus transportiertem Gutergewicht und Transportweite.
Die verkehrsmittelspezifischen Verkehrsverflechtungsmatrizen (Quelle-Ziel-Matrizen) werden im Rah-
men der entsprechenden Fachteile auf die jeweiligen Netze, also Strallennetz, Eisenbahnnetz und Was-
serstral’ennetz umgelegt. Ergebnis sind hier die verkehrlichen Belastungen der einzelnen Netzab-
schnitte. Diese werden jeweils fir die Uberpriifung des Bedarfsplanes Strale, des Bedarfsplanes
Schiene sowie des Bedarfsplanes Wasserstralie benétigt. Es findet eine Uberpriifung der Gesamtplane
statt, jedoch keine vollstdndige Neubewertung aller Einzelprojekte.

2.3  Fachteile und Teilprognosen der Verkehrsprognose 2040
und ihre Bearbeiter und Betreuer

Organisatorisch besteht die Verkehrsprognose 2040 aus flinf Fachteilen, die auch inhaltlich die wesent-
lichen Aufgabenbereiche abbilden. Diese sind in Kapitel 3.1 ndher erldutert.

1. Der Fachteil 1 ,,Verkehrsprognose 2040 — Teil 1: Bevolkerungsprognose 2040“ ist bereits ab-
geschlossen. Er wurde durch das Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
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bearbeitet. Im BMDV war das Referat G 13 ,Prognosen, Statistik und Sondererhebungen® fur die
Betreuung verantwortlich.

2. Der Fachteil 2 ,,Verkehrsprognose 2040 — Teil 2: Wirtschafts- und Verkehrsentwicklungsprog-
nose 2040“ ist das Herzstiick der Verkehrsprognose 2040. Er nimmt daher auch die Aufgabe der
Koordinierung aller Fachteile wahr. Der Fachteil 2 besteht selbst aus mehreren Teilprognosen. In
diesen Bereich fallt einerseits die Erarbeitung der ,,Wirtschaftsprognose 2040“, die innerhalb der
Arbeitsgemeinschaft von ETR verantwortet wird. Weiterhin werden eine ,,Seeverkehrsprognose
2040 (MWP) und eine ,,Luftverkehrsprognose 2040“ (Intraplan) erarbeitet. Diese Teilprognosen
nehmen Eingang in die ,,Verkehrsentwicklungsprognose 2040“, die im Personenverkehr durch
Intraplan und im Guterverkehr durch Trimode bearbeitet wird. Die abschlieRende Ermittlung der Kli-
mawirkungen des Verkehrs obliegt wiederum Intraplan. Im BMDV zeichnet das Referat G 13 fur die-
sen Fachteil verantwortlich und koordiniert entsprechend gemeinsam mit dem auftragnehmerseiti-
gen Federfuhrer Intraplan auch das Gesamtprojekt inklusive der verkehrstragerspezifischen Fach-
teile.

Parallel werden in den Fachteilen 3 bis 5 — ,StraBenverkehrsprognose 2040“, ,Eisenbahnverkehrs-
prognose 2040“ und ,WasserstraBenverkehrsprognose 2040“ — eine Analyse und Prognose der ver-
kehrsmittelspezifischen Verkehrsnachfrage erarbeitet und Modelle entwickelt, mit denen die Verkehrs-
verflechtungsmatrizen auf die Infrastruktur bzw. das Angebot umgelegt werden kénnen und so ein Bild
der Aus- und ggf. Uberlastung der Infrastrukturabschnitte der einzelnen Verkehrstrager erzeugt werden
kann.

3. Der Fachteil 3 ,,StraBenverkehrsprognose 2040 beliefert den Fachteil 2 mit Verkehrswiderstan-
den sowohl fir den Motorisierten Individualverkehr (MIV) als auch fiur den Lkw-Verkehr. Im Gegen-
zug erhalt dieser Fachteil nach einer iterativen Rickkoppelung die Verkehrsverflechtungsmatrizen
aus dem Fachteil 2 zum Zwecke der Umlegung. Dafiir werden die Verkehrsnetze fiir den Verkehrs-
trager im Basisjahr 2019 und in den Prognosejahren erstellt. Die Betreuung im BMDV obliegt dem
Referat StB 11 ,StralRennetzplanung®. Auf Auftragnehmerseite werden die Arbeiten durch die Inge-
nieurgruppe IVV GmbH & Co. KG (IVV) in Zusammenarbeit mit SSP Consult — Beratende Ingeni-
eure GmbH (SSP) durchgefihrt.

4. Analog gestaltet sich die Aufgabenstellung im Fachteil 4 , Eisenbahnverkehrsprognose 2040,
hier fur den Eisenbahnverkehr. Verantwortlich ist im BMDV das Referat E 21 ,Infrastrukturplanung®.
Die Auftragnehmer sind Intraplan als Federfihrer und fir den Personenverkehr sowie Trimode fir
den Guterverkehr. Auch hier werden die Verkehrsnetze erarbeitet und die Umlegungen der Ver-
kehrsverflechtungsmatrizen durchgefihrt.

5. Dies findet seine Entsprechung fur die Binnenschifffahrt im Fachteil 5 ,,WasserstraBenverkehrs-
prognose 2040“, fur das im BMDV das Referat WS 10 ,Wasserstral3enpolitik, grundlegende Infra-
strukturplanung fir die Bundeswasserstralten, GDWS* zustandig ist. Die Bearbeitung erfolgt durch
den Auftragnehmer Planco Consulting GmbH (Planco). Wie schon bei den beiden erstgenannten
Verkehrstragern obliegt auch diesem Fachteil die Erstellung der Netze und die Durchfihrung der
Umlegungen.

Die im Rahmen der parallel bearbeiteten Fachteile erarbeiteten Prognosegrundlagen bilden dann die

Basis fur die Durchflihrung des Arbeitsprogramms im Rahmen der Bedarfsplaniberpriifung, fir die im
BMDYV das Referat G 11 ,Bundesverkehrswegeplanung, Investitionspolitik® verantwortlich ist.

2.4 Prognosebegleitender Ausschuss

Die Arbeiten zum Fachteil 2 der Verkehrsprognose 2040 werden durch einen ,Prognosebegleitenden
Ausschuss” (PBA) fachlich unterstitzt und begleitet.
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Elementare inhaltliche Aspekte wie etwa die Definition der Prémissen werden diesem Prognosebeglei-
tenden Ausschuss vorgestellt, mit diesem diskutiert und entsprechende Anmerkungen, Hinweise und
Empfehlungen in der weiteren Projektbearbeitung beriicksichtigt.

Der Prognosebegleitende Ausschuss fir die Verkehrsprognose 2040 besteht aus rund 30 Vertreterin-
nen und Vertretern aus Wissenschaft, Wirtschaft und Verbanden. Die Zusammensetzung des Progno-
sebegleitenden Ausschusses wurde zu Projektbeginn von Fachteil 2 erarbeitet und mit dem BMDV ab-
gestimmt.

Der Ausschuss soll insgesamt sechsmal tagen. Die Auftaktsitzung, bei der die Definition der Progno-
seszenarien und Prognosepramissen im Vordergrund stand, fand am 23./24.11.2021 statt. Die zweite
Sitzung zur Prasentation und Diskussion der ersten vorlaufigen Ergebnisse des Prognosefalls 1 ,Basis-
prognose 2040 fand am 12./13.07.2023 statt.

Weitere Sitzungen sind fiir die folgenden Meilensteine geplant:

» Definition der Prognosepramissen fir den Prognosefall 2

» Ergebnisse der Verkehrsprognose 2040 fiir den Prognosefall 2
» Ergebnisse der Langfrist-Szenarien 2050

2.5 Zeitplan und Meilensteine

Projektbeginn im Fachteil 2 war mit Erteilung des Auftrags am 21.09.2021. Mit der Fertigstellung des
Prognosefalls 1 (Basisprognose 2040) sowie der BPU und der Ubergabe des entsprechenden BPU-
Berichts an den Deutschen Bundestag im Herbst 2024 werden wesentliche Meilensteine erreicht.

Im Anschluss an den Prognosefall 1 (Basisprognose 2040) wird die Fortschreibung dieses Progno-
sepfades in die Langfrist-Szenarien 2050 ,Absehbarer Weg“ (1a) und ,Klimawandel und Extremwetter-
ereignisse® (1b) vorgenommen (2024/2025).

Die Meilensteine fir den Prognosefall 2 ,Beschleunigte globale Transformation“ mit dem Prognoseho-
rizont 2040 sowie dem entsprechenden Langfrist-Szenario 2 mit Prognosehorizont 2050 werden im An-
schluss terminiert, sind sie doch von den Ergebnissen und Rickkoppelungen des Prognosefalls 1 sowie
von aktuellen politischen und wirtschaftlichen Entwicklungen abhangig.

2.6 Berichtswesen

Das Gesamtprojekt ,Verkehrsprognose 2040“ umfasst Arbeitsleistungen im Umfang von mehreren Per-
sonenjahren. Entsprechend umfangreich sind die erarbeiteten Grundlagen und Ergebnisse. Eine um-
fassende Darstellung in einem Berichtsdokument ,Gesamtiberblick® ist daher nicht praktikabel. Viel-
mehr wurde eine Bandestruktur des Berichtswesens fir die Verkehrsprognose 2040 definiert. Diese
sind wie folgt strukturiert:

1. Dieser erste Band stellt einen Gesamtuiberblick liber das Projekt bereit.

2. Band 2 erlautert Vorgehen und Ergebnisse der Bevolkerungsprognose, die im Fachteil 1 durch das
Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Regionalforschung (BBSR) erstellt wurde.

3. Der dritte Band stellt die Ergebnisse und die Methodik der im Fachteil 2 erarbeiteten Wirtschafts-

prognose dar.

Die ebenfalls im Fachteil 2 erstellte Seeverkehrsprognose ist Gegenstand des Band 4.

5. Auch die Luftverkehrsprognose wird im Fachteil 2 bearbeitet. Ihre Ergebnisse sind im Band 5 darge-
stellt.

B
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6. Die zentralen Ergebnisse des Fachteils 2 sind die Verkehrsentwicklungsprognosen im Personen-
und Giterverkehr sowie die Ermittlung der Klimawirkungen des Verkehrs. Diese werden im Band 6
prasentiert, erganzt um Kurzfassungen der Grundlagen aus den vorgelagerten Banden und eine
Kurzfassung der Darstellung der Prognosepramissen, die bereits separat durch das BMDV verof-
fentlicht wurden. Der Band schliefl3t mit einem Fazit zu den Arbeiten im Fachteil 2.

7. Die StralRenverkehrsprognose 2040 wird im Fachteil 3 erarbeitet. Ihr ist mit Band 7 ein eigener Be-
richtsband gewidmet.

8. Analog ist die im Fachteil 4 bearbeitete Eisenbahnverkehrsprognose 2040 im Band 8 dargestellt.

9. Der abschlieRende Band 9 befasst sich mit der WasserstralRenverkehrsprognose 2040, die im Fach-
teil 5 erstellt wird.

Das Berichtswesen umfasst dabei sowohl Ergebnisse (,Ergebnisberichte) als auch die Beschreibung
der Methodik (,Methodenberichte®). Daher sind die Berichtsbande 3 bis 6, die sich weitgehend an der
Struktur der Arbeitspakete des Fachteils 2 orientieren, nochmals wie folgt weiter unterteilt:

» Band x.1 E enthalt jeweils die Beschreibung der Ergebnisse flr die Analyse und den Prognosefall 1
»Basisprognose 2040“. Die Basisprognose 2040 bildet die Grundlage fir die Bedarfsplantberpri-
fung.

» Der jeweilige Band wird im Laufe der Bearbeitung mit den Ergebnissen fiir den Prognosefall 2 2040
bzw. die Langfrist-Szenarien 2050 fortgeschrieben.

» Der zugehorige Methodenbericht ist jeweils im Band x.2 M enthalten.

» Eine Zusammenfassung erganzen die Bande x Z.

Zusatzdokumente zu einzelnen Themen, z. B zu den Pramissen der einzelnen Prognosefalle und Sze-
narien erganzen das Berichtswesen.
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3 Fachlicher Uberblick

Der fachliche Uberblick gliedert sich in die folgenden Unterkapitel:

» Die Fachteile der Verkehrsprognose 2040 sind in Kapitel 3.1 beschrieben.

» Kapitel 3.2 beschreibt die Arbeitspakete innerhalb des zentralen Bausteins ,Wirtschafts- und Ver-
kehrsentwicklungsprognose 2040 (Fachteil 2) der Verkehrsprognose 2040.

» Die Verkehrsanalyse als Fundament der prognostischen Arbeiten wird in Kapitel 0 erlautert. Eben-
falls dort werden die Prognosejahre, die Prognosefalle und die Langfrist-Szenarien beschrieben.

3.1 Fachteile der Verkehrsprognose 2040

Der Fachteil 1 ,,Bevolkerungsprognose‘ wurde durch das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR) bearbeitet. Hier wurde die Entwicklung der Bevolkerung, der Haushalte und der Er-
werbspersonen von 2019 bis 2040 fir alle Kreise und kreisfreien Stadte Deutschlands sowie fir die
etwas feinteiligeren ,Prognoserdume” des BBSR prognostiziert. Zunachst sollte die vom BBSR erstellte
Strukturdatenprognose 2035 von 2019 (Datenstand 2017) fir die Verkehrsprognose 2040 herangezo-
gen werden. Durch den Angriffskrieg Russlands gegen die Ukraine ab Februar 2022 und die damit
verbundenen deutlich héheren Wanderungsbewegungen wurde das BBSR kurzfristig mit einer Aktuali-
sierung der schon vorliegenden Strukturdatenprognose beauftragt. Die Daten dieser aktualisierten Be-
volkerungsprognose wurden dem Fachteil 2 im Juli 2022 zur Verfligung gestellt. Diese BBSR-Prognose
wurde bisher nicht veréffentlicht. Die Ergebnisse der Bevolkerungsprognose werden im Berichtsband 2
dokumentiert, eine Kurzfassung findet sich in Kapitel 6.1 dieses Berichtsbands 1.1 Z.

Die ,,Wirtschafts- und Verkehrsentwicklungsprognose 2040“ (Fachteil 2 der Verkehrsprognose
2040) gliedert sich in mehrere Teilprognosen. In der Teilprognose ,Wirtschaftsprognose® werden die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sowie die wirtschaftliche Entwicklung von 2019 bis 2040 bzw.
bis 2050 fiir alle Kreise und kreisfreien Stadte Deutschlands sowie fiir eine dariber hinaus differenzier-
tere Raumeinteilung prognostiziert. Die Dokumentation erfolgt im Berichtsband 3 sowie als Kurzfas-
sung in Kapitel 6.2 dieses Berichtsbands 1.1 Z. Aufbauend auf der Wirtschaftsprognose erfolgt die
Durchfiihrung der Seeverkehrsprognose, der Luftverkehrsprognose sowie der Verkehrsverflechtungs-
prognosen im Personen- und Guterverkehr. Den Abschluss bildet die Prognose der Klimawirkungen
des Verkehrs. Band 6 des Berichtswesens enthalt die ausfuhrliche Ergebnis- und Methodenbeschrei-
bung und ist in Kapitel 6.5 dieses Bandes zusammengefasst.

Im Rahmen der ,StraBenverkehrsprognose 2040“ (Fachteil 3 der Verkehrsprognose 2040) erfolgt die
Umlegung der verkehrsmittelspezifischen Quelle-Ziel-Matrizen auf das jeweilige Stralennetz (Analyse
und Prognose). Ergebnis sind die verkehrlichen Belastungen der einzelnen StralRenabschnitte, die fur
die Uberpriifung des Bedarfsplanes Strale benétigt werden. Die Ergebnisse sind im Band 7 des Be-
richtswesens enthalten und in Kapitel 6.6 dieses Bandes zusammengefasst.

Analog erfolgt im Rahmen der ,Eisenbahnverkehrsprognose 2040“ (Fachteil 4 der Verkehrsprognose
2040) die Umlegung der verkehrsmittelspezifischen Quelle-Ziel-Matrizen auf das Eisenbahnnetz. Auch
hier sind die verkehrlichen Belastungen der einzelnen Netzabschnitte das Ergebnis, welches fur die
Uberpriifung des Bedarfsplanes Schiene benétigt wird. Die Dokumentation erfolgt in Band 8 des Be-
richtswesens mit einer Kurzfassung in Kapitel 6.7 dieses Berichtsbandes.

Ebenso erfolgt die Umlegung der verkehrsmittelspezifischen Quelle-Ziel-Matrizen auf das Wasserstra-
Rennetz im Rahmen der ,WasserstraBenverkehrsprognose 2040“ (Fachteil 5 der Verkehrsprognose
2040). Auch werden die Verkehrsbelastungen der einzelnen Wasserstralenabschnitte (einschlieRlich
der seewartigen Zufahrten sowie der Verkehre auf dem Nord-Ostsee-Kanal (NOK)) fiir die Uberpriifung
des Bedarfsplanes Wasserstral’e herangezogen. Die Kurzfassung der Ergebnisse findet sich in
Kapitel 6.8, die vollstandige Dokumentation im Berichtsband 9.
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3.2  Arbeitspakete und Teilprognosen innerhalb des zentralen
Bausteins ,,Wirtschafts- und Verkehrsentwicklungsprog-
nose 2040“ (Fachteil 2)

Far die fachlichen Kernarbeiten besteht der Fachteil 2 aus acht Arbeitsschritten, die sich auch in der
Aufteilung nach Arbeitspaketen (AP) widerspiegeln. Weitere Arbeitspakete (AP 1-3 und AP 18 ff.) bilden
den Rahmen des Projekts ab, z. B. die Dokumentation.

» Im AP 4 ,Szenariodefinition“ und dem damit eng verbundenen AP 5 ,Prognosepramissen” wird fest-
gelegt, welcher ,Philosophie” die zu berechnenden Prognosefalle und Langfrist-Szenarien folgen.
Es wurde versucht, dies iber die jeweilige Bezeichnung des Prognosefalls bereits abzubilden, siehe
dazu das nachfolgende Kapitel 3.3. Die Definition der Prognosepramissen verfeinert dann die Sze-
nariodefinition, indem sie fur alle relevanten Themen in den betrachteten Themenbereichen eine
Auspragung der Pramisse definiert. Die Startpramissen des Prognosefall 1 ,Basisprognose 2040¢
mit denen die prognostischen Arbeiten begonnen wurden, wurden im August 2022 auf der Website
des BMDV verdéffentlicht.

» Das AP 6 ,Verkehrszelleneinteilung® liefert mit der Definition der Raumstruktur eine wesentliche Ar-
beitsgrundlage fir alle nachfolgenden Arbeitspakete und determiniert die rdumliche Feinheit der
prognostischen Arbeit. Das diese Arbeit beschreibende Dokument ist als Kapitel 4 in diesen Be-
richtsband integriert.

» Im AP 7 ,Intermodales Netz“ werden die verkehrstragerspezifischen Verkehrsnetze zusammenge-
fuhrt. Die Dokumentation erfolgt in Kapitel 5 dieses Berichtsbands.

» Das AP 8 ,Wirtschaftsprognose” stellt — neben der Bevolkerungsprognose aus dem Fachteil 1 —den
zweiten wesentlichen Input aus der Sozio6konomie fir die Verkehrsanalyse und Verkehrsprognose
dar. Durch die weltweite raumliche Abdeckung, die hohe rdumliche Feinheit auf Verkehrszellenbasis
und den langen Prognosehorizont bis 2050 besitzt diese Prognose gleich in mehrerlei Hinsicht ein
Alleinstellungsmerkmal. Alle Ergebnisse sind ausfihrlich im Berichtsband 3 verdéffentlicht mit einer
Kurzfassung in Kapitel 6.2 dieses Berichtsbands.

» AP 9, die ,Seeverkehrsprognose®, beschaftigt sich mit der Analyse und Prognose des Verkehrs der
deutschen und europaischen Seehafen sowie dem zugehérigen Seehafen-Hinterlandverkehr. Die
Kurzfassung ist in Kapitel 6.3 dieses Berichts zu finden, die Langfassung ist im Band 4 dokumen-
tiert.

» Im AP 10 ,Luftverkehrsprognose” wird analog — sowohl fir den Passagierverkehr als auch fur die
Luftfracht — eine Analyse und Prognose aller potenziell luft- oder landseitig Deutschland betreffenden
Verkehrsstrome im Luftverkehr (ohne reine Umsteiger) vorgenommen. Die vollstdndigen Ergebnisse
beschreibt Band 5, eine Kurzfassung liegt in Kapitel 6.4 vor.

» AP 11 bis AP 16 befassen sich mit der Analyse und Prognose des Personen- und Guterverkehrs
und nehmen daflr alle in den vorangegangenen Arbeitspaketen und im Fachteil 1 erarbeiteten Er-
kenntnisse auf. Die Verkehrsverflechtungen und die Eckwerte der Verkehrsnachfrage werden dabei
getrennt nach dem Personenverkehr und dem Guterverkehr ermittelt. Ausgehend vom Analysejahr,
das als empirisch abgesicherte Ausgangsbasis erstellt wird, werden die kiinftigen Verkehrsstrome
mittels Verkehrsmodellen berechnet. Die zusammengefassten Ergebnisse sind in Kapitel 6.5 be-
schrieben, die Langfassung findet sich in Band 6.

» Aus den verkehrlichen Ergebnissen werden schlieRlich im AP 17 ,Klimawirkungen des Verkehrs* die
Treibhausgasemissionen sowohl nach der direkten Abgrenzung als auch als Gesamtemissionen ab-
geleitet, so dass ein Vergleich mit den klimapolitischen Zielen mdglich ist. Die Dokumentation liegt
integriert in die vorgenannten Kapitel / Bande vor.
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3.3 Verkehrsanalyse, Prognosejahre, Prognosefille und Lang-
frist-Szenarien

Die prognostischen Arbeiten fiur die Verkehrsprognose 2040 beruhen auf einer Verkehrsanalyse fur das
Jahr 2019. Das zentrale Prognosejahr dieser Verkehrsprognose ist 2040. Dariber hinaus wird in meh-
reren Szenarien ein Ausblick auf das Jahr 2050 gegeben. Auch fiir das Jahr 2040 werden zwei Entwick-
lungspfade berechnet, die sich in den Annahmen zur Entwicklung der wichtigsten Rahmenbedingungen
unterscheiden.

Als zentrale Grundlage aller weiteren Arbeitsschritte wurde zunachst eine Definition der zu berechnen-
den Szenarien vorgenommen und zu allen wichtigen Eingangsgréfien eine Definition der Prognosepra-
missen erstellt.

Fir das Prognosejahr 2040 wurden die beiden Prognosefélle folgendermalen festgelegt:
» Prognosefall 1: Basisprognose 2040 — Absehbarer Weg

Die Prognose des ,Prognosefalls 1 — Absehbarer Weg* bildet die Grundlage der BPU und damit der
Infrastrukturplanung und wird daher als ,Basisprognose 2040“ bezeichnet. Diese beschreibt in ihrer
zugrunde liegenden ,Philosophie” einen an den ,heute” (Pramissendefinition August 2022, ,Redak-
tionsschluss® Mitte 2023) absehbaren Entwicklungen orientierten Entwicklungspfad, der sich an den
festgeschriebenen verkehrspolitischen Zielen und insbesondere auch den Klimazielen (aktuelle Ge-
setzeslage: Erreichung der Klimaneutralitat bis 2045 und damit verbundene verkehrspolitische Ziel-
setzungen) orientiert unter Beachtung der bereits verbindlichen und unmittelbar zu erwartenden Be-
schliisse und der eingegangenen internationalen Verpflichtungen. Somit werden umfangreiche Mal3-
nahmen zur Verkehrslenkung unterstellt.

Mit Voranschreiten des Projekts berticksichtigt die Basisprognose auch das geopolitische Gesche-
hen und dessen Auswirkungen im Zuge des russischen Angriffskriegs in der Ukraine.

Es wird darauf hingewiesen, dass a priori zu einem definierten Pramissen-Set nicht garantiert werden
kann, dass eine vollstandige Zielerreichung auf dem Pfad zur Klimaneutralitat 2045 erzielt wird.

Die Ergebnisse zur Basisprognose liegen im 2. Halbjahr 2024 vor. Sie bilden die Grundlage fiir den
Prozess der Bedarfsplaniiberprifung und machen gleichzeitig transparent, in welcher Art und in wel-
chem Umfang im Jahr 2040 unter den gesetzten Pramissen eine Licke in der Zielerreichung der
verkehrs- und klimapolitischen Zielsetzungen im Verkehrssektor bestehen wird. Dies ist eine zentrale
Erkenntnis fur die Definition des zweiten Prognosefalles, dem Szenario ,Beschleunigte globale
Transformation 2040

» Prognosefall 2: Szenario 2040 — Beschleunigte globale Transformation

Der Prognosefall 2 als Szenario 2040 ,Beschleunigte globale Transformation“ setzt folglich auf der
Basisprognose auf und erganzt die Prognosephilosophie um die Grundannahme, dass eine starkere
internationale Koordinierung der Anstrengungen zum Klimaschutz erfolgt und damit auch die ver-
kehrspolitischen Rahmenbedingungen entsprechend verandert werden kdnnen (= ,Beschleunigte
globale Transformation®). Da in der internationalen Wettbewerbssituation eines der zentralen Hemm-
nisse bezulglich der Umsetzung der Verkehrs- und Klimawende gesehen wird, soll mit diesem Sze-
nario untersucht werden, inwieweit bei einer global koordinierten Vorgehensweise ein hdherer Ziel-
erreichungsgrad bzgl. der genannten Zielsetzungen erlangt werden kann. Dieser globale Rahmen
ermoglicht auch in Deutschland weitergehende Eingriffe in den Verkehr und seine Determinanten.
Der Prognosefall 2 wird nach Fertigstellung und Auswertung der Basisprognose abschlieend defi-
niert und berechnet.

Auch dieser Prognosefall stellt keine Zielprognose dar. Es wird entsprechend darauf hingewiesen,
dass in der wissenschaftlichen Logik einer Prognose keine Garantie zur Erreichung bestimmter Er-
gebnisse, z. B. der CO2-Emissionsniveaus gegeben werden kann. Prognosen bilden von ihrem Cha-
rakter grundsétzlich ,Wenn-Dann-Aussagen®.
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Auf Grundlage der Entwicklungspfade der Prognosefélle 1 und 2 fiir das Prognosejahr 2040 erfolgt de-
ren Fortschreibung fiir weitere zehn Jahre bis zum Jahr 2050 unter Annahme verschiedener Rahmen-
bedingungen. Im Ergebnis ermdglichen drei Langfrist-Szenarien Aussagen zu denkbaren Verkehrsent-
wicklungen:

» Langdfrist-Szenario 1a — ,Absehbarer Weg*

» Langfrist-Szenario 1b — ,Klimawandel und Extremwetterereignisse®

» Langfrist-Szenario 2 — ,Ambitioniertere Gestaltung“/ ,Beschleunigte globale Transformation®

Grundsatzlich ist ein geringeres Detailierungsniveau als fiir die Basisprognose und das Szenario ,Be-
schleunigte globale Transformation® 2040 vorgesehen. Die genaue Ausgestaltung dieser drei Langfrist-
szenarien wird im weiteren Projektverlauf festgelegt.

Zu allen wichtigen Eingangsgroflen der genannten Prognosen und Szenarien wird eine Definition der
Prognosepramissen erstellt Die Prognosepramissen decken insbesondere die Bereiche wirtschaftliche
und soziodemografische Rahmenbedingungen, Entwicklung der Verkehrsnetze und Verkehrsangebote
sowie politische Rahmenbedingungen in Verkehrs-, Umwelt- und Energiepolitik ab. Die Startprognose-
pramissen fur den Prognosefall 1 ,Basisprognose 2040“ wurden von Fachteil 2 erarbeitet, umfangreich
mit dem Prognosebegleitenden Ausschuss sowie Vertretern von Landern, weiteren Verbanden sowie
allen beteiligten BMDV-Referaten diskutiert und im August 2022 vom BMDYV final fiir die prognostischen
Arbeiten frei gegeben und veréffentlicht’. Die Startpramissen wurden im Rahmen der prognostischen
Arbeiten zum jeweiligen Operationalisierungszeitpunkt hinsichtlich ihrer Aktualitat geprift und ggf. an-
gepasst. Fur die noch ausstehenden Szenarien werden die Auspragungen der vorliegenden Prognose-
pramissen zu gegebener Zeit entsprechend angepasst.

Erster Arbeitsschritt auf dem Weg der Prognoseerstellung war die Erarbeitung einer Wirtschaftsprog-
nose. Bei einem klaren Fokus auf die regionale Entwicklung in Deutschland wird dabei dennoch die
weltweite Entwicklung immer mitbetrachtet. Zwingend ist hierbei eine Unterscheidung nach Wirtschafts-
sektoren, damit die internationalen Warenstrome wert- und mengenmaRig erfasst werden kénnen. Die
Wirtschaftsprognose fir die ,Basisprognose 2040 wurde im Oktober 2022 fertiggestellt. Diese ist als
Band 3 des Berichtswesensdokumentiert, eine Kurzfassung findet sich auch in Kapitel 6.2.

Neben der Analyse und Prognose der Verkehrsverflechtungen im Personen- und Guterverkehr
(Berichtsband 6, Kurzfassung in Kapitel 6.5) legt das Vorhaben auch ein groRes Gewicht auf die Ein-
beziehung einer Seeverkehrsprognose (Berichtsband 4, Kurzfassung in Kapitel 6.3) und einer Luft-
verkehrsprognose (Passage und Cargo, Berichtsband 5, Kurzfassung in Kapitel 6.4).

In einem weiteren Arbeitsschritt werden dann die Umweltwirkungen der fir das Prognosejahr prognos-
tizierten Verkehre berechnet, so dass eine Ruckkoppelung zu den energie- und klimapolitischen Zielen
mdglich ist (Berichtsband 6, Kurzfassung in Kapitel 6.5).

Aggregiertes Ergebnis der Verkehrsanalyse und -prognose sind bundesweite Eckwerte des Verkehrs-
geschehens im Personen- und Guterverkehr nach Hauptverkehrsbeziehungen, Verkehrsmitteln und
Fahrtzwecken bzw. Gutergruppen. Daneben wird im Rahmen der Prognose eine Verkehrsverflech-
tungsmatrix (Quelle-Ziel-Matrix) in einer hohen sachlichen (Verkehrsmittel; Fahrtzwecke bzw. Guter-
gruppen) und raumlichen (Verkehrszellen im In- und Ausland) Detailtiefe erzeugt.

Diese Verkehrsverflechtungsmatrizen werden in den Fachteilen 3 bis 5 auf die dort erarbeiteten Ver-
kehrsnetze umgelegt. Dabei findet fiir die Analyse 2019 ein Abgleich mit den empirischen Zahlwerten
statt. In der Prognose erfolgt eine iterative Rickkoppelung, um ein Gleichgewicht zwischen den prog-
nostizierten Verkehrsmengen und den verfigbaren Kapazitaten herzustellen.

" Die Prognosepramissen sowie alle weiteren Veréffentlichungen des BMDV zur Verkehrsprognose 2040 sind unter fol-
gendem Link zu finden: https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/verkehrsprognose-2040.html
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4 Verkehrszellen

In diesem Kapitel wird zum einen die Verkehrszelleneinteilung beschrieben, auf Basis derer die Ver-
kehrsverflechtungen fiir die Analyse und die Prognosen erarbeitet und abgebildet werden. Zum anderen
werden die bereitgestellten Dateien und Datensatze zu dieser Verkehrseinteilung erlautert.

4.1 Umfang der Zelleinteilung

Die Verkehrszelleneinteilung fiir die Verkehrsprognose 2040 umfasst ganz Europa.

In Deutschland basiert die Einteilung der Verkehrszellen auf ,Feinzellen®, das sind 1.608 Zonen. Zur
Methodik zur Bildung dieser Feinzellen sei auf den Methodenbericht VP2040-Band 6.2 M verwiesen.
Die Zelleinteilung im Ausland ist generell nicht so fein und detailliert wie in Deutschland, in den grenz-
nahen Bereichen jedoch noch kleinrdumig, mit zunehmender Entfernung von Deutschland wird sie im-
mer groRraumiger.

Zusatzlich zu den Flachenzellen beinhaltet die Verkehrszelleneinteilung der Verkehrsprognose 2040
auch die bedeutendsten Flughafen und Seehéafen in Deutschland und im europaischen Ausland sowie
Inselzellen.

Insgesamt umfasst die Verkehrszelleneinteilung der Verkehrsprognose 2040 1.881 Zellen in Deutsch-
land und Europa, davon 1.608 Feinzellen in Deutschland, 170 Zellen im europaischen Ausland, 42
Flughafen, 50 Seehafen und elf Inselzellen.

4.2 Verkehrszelleneinteilung fiir die Verkehrsprognose 2040

Die folgenden Karten stellen die Verkehrszelleneinteilung fir die Verkehrsprognose 2040 und somit
eine der zentralen Grundlagen fir die weiteren Arbeiten dar. Sie sind zwischen dem federfiihrenden
Fachteil 2 (Wirtschafts- und Verkehrsentwicklungsprognose) und den verkehrstragerspezifischen
Fachteil 3 (StralRenverkehr), Fachteil 4 (Eisenbahnverkehr) und Fachteil 5 (Binnenschifffahrt) abge-
stimmt, kdnnen aber jeweils verkehrstragerspezifisch bei Bedarf noch weiter verfeinert werden.

Die Abbildung 4-1 veranschaulicht die Verkehrszelleneinteilung in Deutschland. Diese besteht aus
1.608 Landzellen sowie zuséatzlichen Flughafenzellen, Seehafenzellen und Inselzellen. Zur Veranschau-
lichung zeigt die Karte neben den Verkehrszellengrenzen auch die Landkreisgrenzen, die Bundesland-
grenzen und die Staatsgrenzen.

Die Abbildung 4-2 veranschaulicht die Verkehrszelleneinteilung im grenznahen Ausland. Auch hier
wurden neben den Landzellen zuséatzliche Flughafen- und Seehafenzellen definiert.

In der Abbildung 4-3 sind die Verkehrszellen im Ubrigen Europa abgebildet. Mit zunehmender Entfer-
nung von Deutschland nimmt das Aggregationsniveau der Verkehrszellen zu. Auch hier sind entspre-
chende Flughafenzellen definiert.
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Verkehrszellen Deutschland der Verkehrsprognose 2040
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Abbildung 4-3

Verkehrszellen Europa der Verkehrsprognose 2040

Fir das Luftverkehrsmodell der ,Luftverkehrsprognose 2040 wurde dartiber hinaus eine weltweite Zo-
nierung definiert, die aber hier nicht dargestellt wird. Sie beruht auf Landerbasis, wobei grol’e Lander

vielfach in mehrere Verkehrszellen unterteilt wurden.

Die Verkehrszelleneinteilung der Verkehrsprognose 2040 ist im Methodenbericht VP2040-Band 6.2 M

detailliert beschrieben.
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5 Intermodales Netz

Fir die Abbildung und Modellierung von intermodalen Verkehren ist ein integriertes Netzmodell notwen-
dig, das an definierten Umsteige- und Umschlagspunkten — den intermodalen Verknlpfungspunkten —
den Wechsel zwischen den Verkehrstragern

» Stralle,

» Schiene,

» Wasserstralle und

» Luftverkehr

ermdglicht.

Damit soll verkehrstrageriibergreifend sichergestellt werden, dass intermodale Ketten im See- und kon-
tinentalen Kombinierten Verkehr — inklusive Vor- und Nachldufen — berticksichtigt und im Rahmen der
Verkehrsmittelwahimodellierung angewendet werden kénnen.

Das integrierte Netzmodell wurde jeweils fiir das Basisjahr 2019 und das Prognosejahr 2040 erstellt. Es
baut auf den verkehrstragerspezifischen Teilnetzen auf, die in den Fachteilen 3 bis 5 der Verkehrs-
prognose 2040 entwickelt wurden. Die intermodalen Netze des Prognosejahres 2040 enthalten die
MaRnahmen der drei Bedarfsplane Bundesfernstral3en, Bundesschienenwege und Bundeswasserstra-
Ren.

Beim Aufbau des intermodalen Netzes wurde darauf geachtet, dass in den Teilnetzen an einheitlich
bestimmten und bezeichneten Knoten virtuelle Verbindungen (intermodale Knoten-Verknlpfungs-
punkte) aufgenommen wurden, die eine systematische und teilnetziibergreifende intermodale Nutzung
der drei Teilnetze erlauben. Hierbei relevante intermodale Verknipfungspunkte sind:

» Hafen (Seehafen, Binnenhafen, Fahrhafen)

» Flughéfen

» Bahnhofe

» Umschlagterminals (Containerterminals, Terminals der Rollenden Landstrale)

Beim Aufbau der Teilnetze wurde sichergestellt, dass die miteinander verknlpften Teilnetze eine ein-
heitliche Georeferenzierung aufweisen und intermodale Verknlpfungspunkte jeweils identische oder
aufgrund der Verkehrstragerspezifika nur leicht unterschiedliche Lagepunkte besitzen. So kann bei ei-
nem KV-Terminal die Lagekoordinate im Schienennetz den Umschlagspunkt abbilden, wahrend im Stra-
Rennetz der Gate-Bereich abgebildet wird. Auf diese Weise ist die gemeinsame grafische Darstellung
und Analyse aller Teilnetze sichergestellt.
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6  Ergebnisse

Zum derzeitigen Zeitpunkt (VP2040-Band 1.1 Z, Version 1.0, Stand 24.10.2024) liegen noch nicht fur
alle Bande 2 bis 9 die Kurzfassungen vor. Sobald diese erstellt und abgenommen sind, werden sie
sukzessive an dieser Stelle in aktualisierten Versionen des Band 1.1 Z erganzt.

6.1 Band 2: Bevilkerungsprognose

Die Bevolkerung in Deutschland wird ausgehend vom Jahr 2019 bis zum Jahr 2040 um Uber
712.000 Personen auf fast 83,9 Millionen Einwohner zunehmen. Dies entspricht einem Wachstum von
0,9 % Uber den gesamten Prognosezeitraum. Dabei wird es zu erheblichen Verschiebungen der Alters-
struktur und der regionalen Verteilung der Bevdlkerung kommen.

Bei der alteren Bevolkerung zeichnet sich ein starkes Wachstum ab. So wird die Gruppe der tber 69-
Jahrigen bis zum Jahr 2040 durchschnittlich jedes Jahr in ihrer Gesamtheit um 1,3 % wachsen. Damit
wird diese Altersklasse von knapp uber 13 Millionen auf uber 17 Millionen Menschen ansteigen. Die
Altersklasse der unter 18-Jahrigen wird hingegen nur leicht um durchschnittlich 0,3 % pro Jahr zuneh-
men. Die fir das Erwerbspersonenpotenzial relevante Bevolkerung im Alter von 18 bis unter 70 Jahren
wird bis zum Prognosejahr 2040 dagegen von 56,3 Millionen um 7,9 % auf knapp unter 52 Millionen
Menschen sinken.

Bei der Entwicklung der Bevdlkerung im erwerbsfahigen Alter (18 bis unter 70 Jahre) zeigen sich grol3e
Unterschiede zwischen den Bundeslandern. Auffallig ist insbesondere, dass diese Altersklasse lediglich
in Hamburg (+3,1 %) und Berlin (+4,5 %) zunehmen wird. In allen anderen Bundeslandern reduziert sie
sich hingegen. Besonders stark fallt der Riickgang in Sachsen-Anhalt und Thiringen mit mehr als 20 %
aus, weiterhin in Mecklenburg-Vorpommern (-18,3 %) und im Saarland (-17,7 %). Aber auch in Nieder-
sachsen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Brandenburg wird die Bevolkerung im erwerbsfa-
higen Alter im Prognosezeitraum deutlich um rund 10 % zuriickgehen.

Abbildung 6-1 zeigt die durchschnittliche jahrliche Bevdlkerungsentwicklung bis 2040 in den deutschen
NUTS-3-Regionen. Die Ebene 3 der europaischen Klassifikation der Gebietseinheiten fir die Statistik
(Nomenclature des unités territoriales statistiques = NUTS) entspricht in Deutschland den Landkreisen
und kreisfreien Stadten. Insbesondere in den Ballungsrdumen Hamburg, Bremen, Berlin, Frankfurt a. M.
sowie Miinchen wird es ein ausgepragtes Wachstum der Bevolkerung geben. Auffallig ist, dass abge-
sehen vom Berliner Umland und den kreisfreien Stadten Leipzig und Dresden sowie Erfurt fiir alle ost-
deutschen Landkreise und kreisfreien Stadte eine negative Bevolkerungsentwicklung erwartet wird. In
Kontrast dazu wird die Bevdlkerung in den meisten baden-wirttembergischen und bayerischen Regio-
nen im betrachteten Zeitraum gleichbleiben oder steigen.

Bei der regionalen Betrachtung zeigen sich unterschiedliche demografische Entwicklungen in den sied-
lungsstrukturellen Kreistypen2. Wahrend die Bevolkerung in diinn besiedelten |andlichen Kreisen (-
4,0 %) und in Iandlichen Kreisen mit Verdichtungsansatzen (-1,7 %) bis 2040 sinken wird, werden die
Einwohnerzahlen in stadtischen Kreisen (+1,2 %) leicht und in kreisfreien Grof3stadten (+4,1 %) deutlich
zunehmen. Die Bevélkerung im erwerbsfahigen Alter wird hingegen in allen Kreistypen zurtickgehen,
wobei der Rickgang mit der Landlichkeit zunimmt, so dass dieser in den kreisfreien Grol3stadten (-
1,6 %) deutlich geringer ausfallt als in dinn besiedelten landlichen Kreisen (-14,8 %).

2 Die Klassifikation folgt den siedlungsstrukturellen Kreistypen des BBSR (2022).



Verkehrsprognose 2040 Band 1.1 Gesamtuberblick Intraplan, Trimode, MWP, ETR Seite 17

VP2040 - Teil 2

Abbildung 6-1 Jahrliche Bevolkerungsentwicklung in den NUTS-3-Regionen 2019 bis
2040
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6.2 Band 3: Wirtschaftsprognose

Das weltweite Wachstum der Bevdlkerung verlangsamt sich im Prognosezeitraum durch sinkende Ge-
burtenraten deutlich. Wahrend es im ersten Jahrzehnt des Jahrtausends noch bei durchschnittlich 1,2 %
pro Jahr lag, wird der Anstieg im Zeitraum zwischen 2030 und 2040 nur noch bei jahrlich 0,7 % liegen.
Dieser Prozess hat bereits begonnen, wird sich aber im Prognosezeitraum von 2019 bis 2040 deutlich
verstarken. Die Weltbevélkerung, die im Jahr 2019 rund 7,7 Milliarden Menschen umfasste, steigt
gleichwohl bis 2040 um knapp ein Funftel auf etwa 9,2 Milliarden an. Weltweit wird fir den Prognose-
zeitraum 2019 bis 2040 ein durchschnittliches jahrliches Wachstum des Bruttoinlandsprodukts von
2,7 % prognostiziert. Gegentiber der Entwicklung in den 19 Jahren zuvor (2,9 % p. a.) ist somit eine
leichte Abschwachung zu verzeichnen.

In der Prognose steigt die globale Energienachfrage bis 2040 um etwa 12 %. Dabei findet das starkste
Wachstum in Stidostasien und — bei niedrigem Ausgangsniveau — auch in Afrika statt. Im Gegensatz
dazu geht die Energienachfrage in den Industrielandern in Europa und in Nordamerika zurtick. Die Ana-
lyse nach Energietragern zeigt, dass die Kohlenachfrage deutlich und in fast allen Regionen der Welt
zuriickgeht (-25 %). Die Olnachfrage sinkt leicht: Der Riickgang in Europa und Amerika Uberwiegt den
Anstieg in den anderen Regionen. Im Gegen-satz dazu steigt die Gasnachfrage global deutlich (+9 %),
geht aber in Europa und Nordamerika ebenfalls zurlick.

Die zuklnftige wirtschaftliche Entwicklung wird von verschiedenen Trends beeinflusst, von denen auch
die deutsche Wirtschaft betroffen ist. Zentral sind

» der Umbau der Energiewirtschaft und der Klimaschutz,

» die demografische Entwicklung und der Fachkraftemangel,

» die Automatisierung und Digitalisierung

» sowie die weitere Entwicklung der Globalisierung.

Diese Trends betreffen grundsatzlich die Entwicklung in allen Wirtschaftszweigen, wobei sich die Effekte
zum Teil aufgrund von unterschiedlichen Produktionsstrukturen (arbeits- oder kapitalintensiv) oder ver-
schiedenen Exportquoten unterscheiden. Dabei konnen die Effekte der Trends fir die Entwicklung der
Branchen positiv, etwa durch neue Absatzmdglichkeiten und Investitionen im Zuge des Umbaus der
Energieerzeugung, oder negativ, etwa aufgrund des abnehmenden Arbeitskrafteangebotes, sein.

Insgesamt wird die Bruttowertschdpfung in Deutschland zwischen 2019 und 2040 mit einer jahrlichen
Rate von 1,35 % steigen. Damit ergibt sich gegenuber den letzten Dekaden eine gewisse Verlangsa-
mung. Das starkste Wachstum findet sich, wie schon in der Vergangenheit, im Sektor Distribution, Kom-
munikation und Gastgewerbe. Aber auch das Verarbeitende Gewerbe wird sich trotz der gro3en Her-
ausforderungen der Transformation zur Klimaneutralitat positiv entwickeln. Hier hat die Bruttowert-
schopfung im Zeitraum von 2000 bis 2019 im Durchschnitt um 2,0 % pro Jahr zugenommen. Im Prog-
nosezeitraum wird sich das Wachstum des Verarbeitenden Gewerbes auf eine durchschnittliche jahrli-
che Rate von 1,7 % abschwachen. Dabei wird die Entwicklung der einzelnen Industriezweige sehr un-
terschiedlich ausfallen. Wirtschaftsabteilungen, fiir welche aus der Energiewende besonders hohe An-
passungserfordernisse resultieren, wie die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen, die Mine-
ralélwirtschaft und die Herstellung von chemischen Erzeugnissen, werden zukiinftig Wachstumseinbu-
Ren zu verzeichnen haben. Andere Wirtschaftszweige, etwa forschungsintensive Industrien wie die Her-
stellung von Geraten zur Datenverarbeitung, elektronischen und optischen Erzeugnissen und der sons-
tige Fahrzeugbau (etwa der Luft- und Raumfahrzeugbau) werden an Dynamik gewinnen.

Im Jahr 2019 lag der deutsche Endenergieverbrauch bei 2.536,8 TWh. Daran hatte der Sektor Verkehr
einen Anteil von 32 %, die Industrie von 28 %, die Haushalte von 27 % und der Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen einen Anteil von 15 %. Als Energietradger dominierte Mineraldl (38 %) vor Gas (25 %)
und Strom (19 %). Dabei resultiert der Mineraldlverbrauch im Wesentlichen aus dem Verkehrssektor,
wahrend in den anderen Sektoren Gas und Strom die hdchste Bedeutung haben. In der Industrie wirde
das Wachstum der Produktion bis 2040 zu einer Zunahme des Energieverbrauchs um etwa 10 % fuh-
ren. Dies wird aber durch Effizienzsteigerungen mehr als kompensiert, sodass der Energiebedarf bis
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zum Jahr 2040 insgesamt um 24 % zurlickgeht. Der Energieverbrauch der Haushalte entfallt derzeit zu
85 % auf die Warmerzeugung. Hier erlauben SanierungsmalRnahmen eine deutliche Reduktion des
Energieverbrauchs, sodass der Energiebedarf der Haushalte insgesamt um 22 % sinkt. Im Bereich Ge-
werbe, Handel, Dienstleistungen entfallt der gréRte Teil des Energieverbrauchs (46 %) auf die Raum-
warme, aber auch mechanische Energie (Maschinen, Antriebe) hat einen wichtigen Anteil. Bis zum Jahr
2040 wird der Energiebedarf des Sektors insgesamt um 9,2 % zurlickgehen. Im Verkehrssektor sinkt
der Energiebedarf um 40 %. Dabei kommt es in allen Sektoren zu erheblichen Verschiebungen zwi-
schen den Energietréagern. So wird Kohle fast vollsténdig ersetzt und der Olverbrauch sinkt sehr viel
starker als der Gesamtenergieverbrauch. Im Gegenzug steigt der Strombedarf stark an.

Im Zeitraum von 2019 bis 2040 ist davon auszugehen, dass die durchschnittliche jahrliche Zunahme
der Bruttowertschdpfung in den einzelnen deutschen Bundeslandern zwischen 0,9 und 2,1 % liegen
wird, wobei das bundesweite Durchschnittsniveau 1,35 % betragt. In allen Bundeslandern wird das Brut-
towertschopfungswachstum damit die Dynamik im Zeitraum von 2010 bis 2019 unterschreiten. Die zu-
kiinftige regionalwirtschaftliche Entwicklung ist dabei das Resultat der spezifischen Standortbedingun-
gen, etwa im Hinblick auf die demografische Entwicklung und die Wirtschaftsstruktur. Eine deutliche
Abschwachung des Wachstums gibt es etwa in den Bundeslandern, die Standort von Automobilwerken,
Chemieparks und/oder metallerzeugenden Industrien sind — Branchen, deren Produktionsprozesse in
den kommenden Jahren grundlegend umstrukturiert werden.

Besondere regionale Wachstumsimpulse resultieren aus neuen gro3dimensionierten Werken, etwa fir
den Bau von Elektroautos und Batteriezellen. Positive Impulse wird auch der Umbau der Energiewirt-
schaft, etwa durch die Produktion von griinem Wasserstoff, mit sich bringen. Die Einkommen und die
,verfigbaren Einkommen* wachsen im bundesweiten Durchschnitt im Wesentlichen mit derselben Rate
wie die Bruttowertschépfung. Allerdings sind die regionalen Differenzen bei den verfiigbaren Einkom-
men deutlich geringer als bei der Bruttowertschopfung.

Die zukiinftige wirtschaftliche Entwicklung dirfte sich zwischen den europaischen Landern im Progno-
sezeitraum aufgrund unterschiedlicher wirtschaftsstruktureller Ausgangsbedingungen, des bereits er-
reichten Produktivitatsniveaus und der zuklnftigen demografischen Rahmenbedingungen deutlich un-
terscheiden. So wird das jahrliche Wachstum der Bruttowertschépfung zwischen 1,0 und 2,0 % pro Jahr
liegen. Tendenziell wachsen dabei die armeren europdischen Lander starker, so dass sich die Aufhol-
prozesse fortsetzen.
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Abbildung 6-2 Jahrliche Entwicklung der Bruttowertschépfung in den NUTS-3-Regionen
2019 bis 2040
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6.3 Band 4: Seeverkehrsprognose

Wesentlicher Input fir die Prognose der Giterverkehrsentwicklung sind die deutschlandrelevanten G-
terumschlage der in- und auslandischen Seehéafen sowie die daraus resultierenden deutschlandrele-
vanten Seehafenhinterlandverkehre. Als deutschlandrelevant werden in diesem Zusammenhang G-
terumschlage bzw. Verkehre bezeichnet, sofern sie eine Bedeutung fiir die deutsche Infrastruktur ha-
ben, beispielsweise Seehafenhinterlandverkehre zwischen den niederlandischen Seehafen und Polen.
Der Seeverkehr wurde daher mit eigenen Ansatzen, in denen der AuRenhandel ein noch starkeres Ge-
wicht als die inlandische Wirtschaftsentwicklung einnimmt, prognostiziert. Die dabei genutzte Aufien-
handelsentwicklung wurde jedoch in einem integrierten Modell unter Berlcksichtigung der Inlandsent-
wicklungen gesamthaft abgeleitet.

Konkret wurde in der Seeverkehrsprognose 2040 der Guterumschlag von 36 europaischen Seehéafen
und deren deutschlandrelevante Seehafenhinterlandverkehre prognostiziert. Basis der Seeverkehrs-
prognose sind der seewartige AuRenhandel, die Umschlagsvolumen der ausgewahlten Seehafen sowie
Daten Uber die relevanten Seehafenhinterlandverkehre per Schiene, Stralte und Wasserstralte. Unter-
sucht wurden 19 deutsche und 17 auslandische Seehafen in den Seegebieten Nordsee, Ostsee und
Mittelmeer. Wesentlicher Treiber fir den Hafenumschlag im Prognosejahr 2040 sowie fir die damit
verbundenen Seehafenhinterlandverkehre ist der seewartige Auflenhandel.

Der seewartige Auflenhandel Deutschlands betrug gemafR Wirtschaftsprognose im Analysejahr 2019
insgesamt 374 Mio. t (2010: 363 Mio. t), davon waren 70 % Importe und 30 % Exporte. 57 % des deut-
schen seewartigen AuRenhandels wurden gemal Wirtschaftsprognose iber deutsche Seehafen und
43 % Uber auslandische Seehafen umgeschlagen. Im Prognosezeitraum 2019 bis 2040 ist insgesamt
mit einem Rickgang des seewartigen Aul’enhandels Deutschlands von 374 Mio. t auf 329 Mio. t im
Jahr 2040 zu rechnen, das heil3t um 12 %. Dieser Rickgang ist insbesondere auf die Abnahme der
Importe Uber auslandische Hafen um 23 % zuriickzufihren, wahrend die Importe Uber deutsche Héafen
um 17 % sinken. Wesentliche Ursache fiir die Abnahme der Importe ist die Energiestrategie Deutsch-
lands mit dem Ziel der Klimaneutralitdt und dem damit verbundenen Ersatz fossiler durch klimaneutrale
Energietrager. Im Rahmen dieses Transformationsprozesses wird der Import fossiler Energietrager wie
Kohle und Mineral6lprodukte deutlich zuriickgehen.

In den ersten Jahren des Prognosezeitraums 2019 bis 2040 gab es disruptive Entwicklungen in Folge
der COVID-19-Pandemie und geopolitischer Verwerfungen wie dem russischen Angriffskrieg in der Uk-
raine und Spannungen zwischen den USA und China. Dies hat teilweise zu starken Ruckgangen bei
den Hafenumschlagen gefuhrt. Die Seeverkehrsprognose basiert auf der Annahme, dass durch diese
Verwerfungen die Globalisierung und damit die Bedeutung der Schifffahrt und der Seehéfen fir den
Welthandel nicht aufgehalten wird.

Das deutschlandrelevante Umschlagsvolumen der betrachteten Seehafen stieg von 438 Mio. t im Jahr
2010 auf 497 Mio. tim Jahr 2019, das heil3t um insgesamt 14 % bzw. um 1,4 % p. a. Gemal der Prog-
nose fur das Jahr 2040 wird der deutschlandrelevante Umschlag der betrachteten Seehafen im Zeit-
raum 2019 bis 2040 dennoch von 497 Mio. t auf 483 Mio. t, das hei’t um 2,9 % abnehmen, was insbe-
sondere auf die veranderte Guterstruktur zurlickzufihren ist. Dabei sind bei den auslandischen Seeha-
fen nur deutschlandrelevante Umschlagsvolumen bertcksichtigt.

Starkeres Wachstum ist vor allem in den Mittelmeerhafen zu erwarten, wahrend der Umschlag der deut-
schen Seehafen eher moderat zunimmt. Hingegen wird in den auslandischen Nordseehafen der
deutschlandrelevante Umschlag voraussichtlich deutlich zurtickgehen.

Das Umschlagvolumen der deutschen Seehafen wird um insgesamt 2,4 % steigen, hierunter das der
deutschen Nordseehafen um 1,8 % und das der deutschen Ostseehafen um 5,6 %. Fir den Gesamt-
umschlag der deutschen Seehéafen ergibt sich hieraus eine Volumenssteigerung von 305,1 Mio. t im
Jahr 2019 auf 312,5 Mio. t im Jahr 2040. Fur den Containerumschlag der deutschen Seehéfen ergibt
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die Seeverkehrsprognose 2040 ein Wachstum des Aufkommens von 1,7 % p. a. von 14,8 Mio. TEU im
Jahr 2019 auf 20,9 Mio. TEU im Jahr 2040.

Das deutschlandrelevante Seehafenhinterlandaufkommen der 36 betrachteten Seehafen wird im Prog-
nosezeitraum voraussichtlich insgesamt um 6,1 % von 356 Mio. t im Jahr 2019 auf 335 Mio. t im Jahr
2040 zurickgehen. Dabei wird das Aufkommen der inldndischen Hafen mit 164 Mio. t im Jahr 2040
gegeniber 2019 weitgehend konstant bleiben, wahrend das Seehafenhinterlandaufkommen der aus-
landischen Seehafen in Hohe von 170 Mio. t im Jahr 2040 gegentber dem Jahr 2019 (192 Mio. t) ins-
gesamt um 11,4 % sinken wird.

Eine ausfihrliche Dokumentation der Ergebnisse und der Methodik der Seeverkehrsprognose 2040 ist
in den Berichtsbanden VP2040-Band 4.1 E: ,,Seeverkehrsprognose — Prognosefall 1 ,,Basisprog-
nose 2040“ (Ergebnisse)“ bzw. VP2040-Band 4.1 M ,Seeverkehrsprognose - "Basisprognose
2040" (Methodik)“ zu finden.

6.4 Band 5: Luftverkehrsprognose

Wesentlicher Input fiir die Prognose der Personen- und Giterverkehrsentwicklung sind die deutsch-
landrelevanten Luftverkehre (Passage und Fracht) der in- und auslandischen Flughafen sowie die dar-
aus resultierenden deutschlandrelevanten Flughafenhinterlandverkehre. Methodisch wurde der Luftver-
kehr nicht separat prognostiziert, sondern in einem integrierten Modell reagibel auf die Gegebenheiten
bei den Landverkehrsmitteln behandelt. Dies wurde durch ein weltweites Gesamtverkehrsmodell sicher-
gestellt. Die Nachfrageermittlung erfolgte iterativ, indem aufbauend auf einer grundlegend zu erwarten-
den positiven Strukturentwicklung im Luftverkehr die zu erwartende Nachfrage durch Effekte des Mobi-
litatsverhaltens sowie steigenden Nutzerkosten und Verkehrsmittelwahl (Modalwahl) beeinflusst wurde.

Langfristig lasst sich — aufbauend auf den Annahmen zur sozio-6konomischen Entwicklung — weiter
steigendes Potenzial insbesondere auch fir die Langstreckenmobilitat bzw. Reiseanlasse (und Trans-
portbedarfe) von/nach/innerhalb Deutschlands erwarten. Das so zu erwartende Wachstumspotenzial im
Luftverkehr ist bezogen auf die Flugreisenachfrage jedoch mit diversen dampfenden Entwicklungsten-
denzen gegenzurechnen, hierzu zahlen u. a. eine verstarkte Akzeptanz digitaler Besprechungen, stei-
gende Nutzerkosten und die Attraktivierung des Schienenpersonenfernverkehrs.

Hinsichtlich zu berticksichtigender Verkehrsmittelwahleffekte, bei denen primar die Konkurrenzsituation
zwischen Bahn und (Kurzstrecken-)Luftverkehr zu bewerten ist, wird vor allem im inlandischen Verkehr
davon ausgegangen, dass die Bahn ihr Angebot durch InfrastrukturmaBhahmen im Rahmen des
Deutschlandtakts bzw. der Neu- und Ausbauprojekte im aktuellen Bedarfsplan Schiene langfristig deut-
lich verbessert und so ihre Wettbewerbsposition starkt. Damit stehen in der Prognose zusatzlich zur
preisgetriebenen verstarkten Abwanderung aus dem Luftverkehr zunehmend attraktive Landverkehrs-
verbindungen (kirzere Reisezeiten, neue (Direkt-)Verbindungen, etc.) zur Verfligung, wodurch fiir ge-
wisse bisher weitgehend auf den Flugverkehr festgelegte Reisebedarfe dann eine relevante Landver-
kehrsalternative geboten wird. Dies betrifft neben Reisen im Kurzstreckenflugverkehr (,Zug statt Flug®)
zu einem kleineren Teil auch die Verlagerung von Zubringerfligen auf die Schiene (,Zug zum Flug®)
dort, wo eine gute Anbindung von Flughafen an das (Fernverkehrs-)Bahnnetz besteht.

Dabei sorgen Verkehrsaufkommensverluste im innerdeutschen Flugreiseaufkommen fir strukturelle
Nachfrageverschiebungen, indem die hier entfallende Flugreisenachfrage durch weiterhin zunehmende
internationale Nachfrage langfristig ausgeglichen wird. Insgesamt wird im Jahr 2040 gegentber 2019
eine Zunahme des Flugreiseaufkommens von/nach und innerhalb Deutschlands um 30,7 % erwartet,
wobei sich fiir den innerdeutschen Verkehr deutliche Rickgange (um 16,9 %) ergeben, wahrend inter-
national mit Zuwachsen um 33,4 % innereuropaisch bzw. 43,9 % von und nach entfernteren Destinati-
onen gerechnet wird.
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Ebenso wie die Prognoseerwartungen fur das Flugreiseaufkommen leiten sich die langfristigen Progno-
seaussichten beziiglich der Cargo-Ein- und -Ausladungen an den deutschen Flughafenstandorten pri-
mar von den hinterlegten Prognosen fiir die Wirtschafts- und AuRenhandelsentwicklung ab. So ergeben
sich flr den deutschen Markt kiinftig gegenlber der Vergangenheit moderat gedampfte Zuwachsraten.
Fir den Cargo-Umschlag an deutschen Flughéfen (in Tonnen) wurde fir das Prognosejahr 2040 ein zu
erwartender Verkehrsaufkommenszuwachs um 71,9 % gegenuber 2019 ermittelt. Bezogen auf den ori-
ginaren Cargo-Versand und -Empfang in Deutschland entspricht dies einem erwarteten Zuwachs um
58,4 % (ohne Umladungen, die einen hohen Anteil des europaweit wachstumsstarken Kurier/Ex-
press/Paket-Segments (KEP) beinhalten).

Eine ausfuhrliche Dokumentation der Ergebnisse und der Methodik der Luftverkehrsprognose ist in den
Berichtsbanden VP2040-Band 5.1 E ,Luftverkehrsprognose — Prognosefall 1 , Basisprognose
2040“ (Ergebnisse)“ bzw. VP2040-Band 5.2 M ,,Luftverkehrsprognose - "Basisprognose 2040"
(Methodik)“ zu finden.

6.5 Band 6: Verkehrsentwicklungsprognose

6.5.1 Personenverkehr

Die Prognoseergebnisse zum Personenverkehr umfassen die territorialen Eckwerte fiir Deutschland zu
den beiden MessgréfRen Verkehrsaufkommen (=Personenwege) und Verkehrsleistung (=Produkt aus
Personenwegen und Wegeweite). Diese werden nach den Verkehrsmitteln Eisenbahnverkehr, Motori-
sierter Individualverkehr, Luftverkehr, Offentlicher StraBenpersonenverkehr (OSPV) sowie Fahrrad- und
FuRwegverkehr differenziert dargestellt, so dass hieraus der Modal Split abgeleitet werden kann. Um
die Entstehung der Ergebnisse und die Veranderungen zwischen dem Analysejahr 2019 und dem Prog-
nosejahr 2040 besser interpretieren zu kénnen, werden die Veranderungsraten im Folgenden zusatzlich
in Struktureffekte und Pramissenwirkungen unterteilt. Struktureffekte sind Veranderungen verursacht
durch demographische und wirtschaftliche Entwicklungen. Neben diesen sogenannten Strukturdaten
haben auch die Prognosepramissen einen grofen Einfluss, da hierin Annahmen beispielsweise zu inf-
rastrukturellen Kapazitaten, technologischen Entwicklungen und Nutzerkosten unterstellt werden.

Die Tabellen (Tabelle 6-1 und Tabelle 6-2)stellen die Verkehrseckwerte der Basisprognose 2040 nach
Verkehrsmitteln denen des Analysejahres 2019 gegenlber, einerseits fur das territoriale Verkehrsauf-
kommen und andererseits fur die territoriale Verkehrsleistung. Angegeben ist immer der Gesamteffekt
und der nach Struktur und Prémissen unterteilte Effekt.



Verkehrsprognose 2040 Band 1.1 Gesamtlberblick Intraplan, Trimode, MWP, ETR Seite 24
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
. Pramissen- o an.
Verkehrsauf- 2019 2040, nur Struktureffekt Basisprog- effekt
kommen Struktureffekt Verinderungspalte2/1  nose 2040 Verinderung derung
Spalte 4/2 Spalte 4/1
Mio. P Mio. P % Mio. P % %
E;?“bah“"er' 2.971 3.202 7,.8% 3.689 152%  24,2%
Motorisierter Indi- 5, 45 56.989 8,9% 51.848 90%  -1,0%
vidualverkehr
Luftverkehr 170 244 43,7% 222 -9,1% 30,7%
OspPv 9.741 10.128 4,0% 12.074 19,2% 24,0%
Summe motori- g 5q4 70.564 8,2% 67.833 -3,9% 4,0%
sierter Verkehr
Fahrradverkehr 9.995 11.001 10,1% 11.817 7,4% 18,2%
FuRwegverkehr 21.640 21.308 -1,5% 20.568 -3,5% -5,0%
Insgesamt 96.866 102.872 6,2% 100.218 -2,6% 3,5%
Modal Split
Eisenbahnver- 3.1% 3.1% 3.7%
kehr
Motorisierter Indi- 54.0% 55.4% 51.7%
vidualverkehr
Luftverkehr 0,2% 0,2% 0,2%
OsPv 10,1% 9,8% 12,0%
Fahrradverkehr 10,3% 10,7% 11,8%
FuBwegverkehr 22,3% 20,7% 20,5%
Tabelle 6-1 Verkehrsaufkommen Personenverkehr
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Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
2040,  gyruktur-  BasiS-  primissen-
Verkehrsleistung 2019 nur effekt Prog- effekt Verdnderung
Struk- Veranderung nose Veranderung Spalte 4/1
tureffekt Spalte 2/1 2040 Spalte 4/2
Mrd. Pkm Mrd. Pkm % Mrd. Pkm % %
Eisenbahnverkehr 102,0 11,5 9,3% 163,4 46,6% 60,1%
Motorisierter Individualver- = 9174 10138 10,5% 9072 -10,5% 1,1%
Luftverkehr 51,0 73,7 44.5% 66,3 -10,0% 30,0%
OspPv 80,2 83,0 3,5% 99,3 19,6% 23,8%
Summe motorisierter
Verkehr 1150,6 1.281,9 11,4% 1.236,2 -3,6% 7,4%
Fahrradverkehr 39,9 447 12,3% 52,4 17,2% 31,6%
FuBRwegverkehr 36,0 36,1 0,2% 34,6 -4,1% -3,9%
Insgesamt 1226,5 1.362,7 11,1% 1.323,2 -2,9% 7,9%
Modal Split
Eisenbahnverkehr 8,3% 8,2% 12,3%
Motorisierter Individualver- 74.8% 74.4% 68.6%
kehr
Luftverkehr 4,2% 5,4% 5,0%
OsPv 6,5% 6,1% 7,5%
Fahrradverkehr 3,2% 3,3% 4,0%
FuBwegverkehr 2,9% 2,6% 2,6%
Tabelle 6-2 Verkehrsleistung Personenverkehr

Die Struktureffekte fihren bei beiden Messgrofien, also Verkehrsaufkommen und -leistung, fur alle Ver-
kehrsmittel zu einer Verkehrszunahme. Eine Ausnahme besteht lediglich fur den FulRverkehr, der durch
die Veranderung der Altersstruktur der Bevolkerung sowie durch gleichzeitig zunehmende Entfernungen
bzw. Fahrtweiten an Bedeutung verliert und daher beim Verkehrsaufkommen leicht zuriickgeht. Ge-
samtmodal steigt das Verkehrsaufkommen bis 2040 aufgrund der Struktureffekte um 6,2 % und die
Verkehrsleistung um 11,0 %. Die héchsten Wachstumsraten zeigen sich beim stark einkommensab-
hangigen Luftverkehr mit jeweils rund 44 % Zuwachs.

Die Wirkung der Prognosepramissen zeigt sich hingegen vielfaltiger als die der Struktureffekte und lasst

klar die verkehrlichen Wirkungen der zentralen Prognosepramissen erkennen, namlich

» eine malgebliche Zunahme im Eisenbahnverkehr, ausgeldst insbesondere durch die Einfihrung des
Deutschlandtakts,

» erhebliche Abnahmen im MIV durch eine Vielzahl an unterstellten verkehrspolitischen MalRnahmen
auf den verschiedenen foderalen Ebenen, die die Attraktivitat des (Verbrenner-) Pkw z. B. durch
Kostensteigerungen oder durch ordnungsrechtliche Eingriffe mindern und

» signifikante Zunahmen der Verkehre im OSPV und im Fahrradverkehr durch die unterstellten erheb-
lichen AusbaumafRnahmen.

Fur die ausfuhrliche Darstellung der Prognosepramissen wird auf die entsprechenden Zusatzdoku-

mente verwiesen?®.

8 Download Prognosepramissen Verkehrsprognose 2040 (Prognosefall 1) beim BMDV:
https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/verkehrsprognose-2040-praemissen-prognosefall-1.pdf
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Die dargestellten Wirkungen spiegeln sich auch in den Anteilen der einzelnen Verkehrsmittel am Ver-
kehrsaufkommen bzw. an der Verkehrsleistung wider. Trotz erheblicher und historisch bisher nie dage-
wesener Verschiebungen zugunsten des Umweltverbunds bleibt festzuhalten, dass der MIV mit Gber
zwei Dritteln der Verkehrsleistung immer noch das dominierende Verkehrsmittel bleibt (Analysejahr
2019: fast drei Viertel).

Analog zur Differenzierung nach Verkehrsmitteln kann die Verkehrsentwicklung auch differenziert nach
Fahrtzwecken betrachtet werden. Hierbei ist festzustellen, dass sich die Verkehrsmengen in den Fahrt-
zwecken durchaus unterschiedlich entwickeln. Dies ist zurlickzufihren auf die divergierende Entwick-
lung der StrukturgréRen, sowohl regional als auch nach Raumtypen, sowie zusatzlich bei der Einwoh-
nerentwicklung auch nach Altersklassen. Hinzu kommt eine unterschiedliche Nutzungsintensitat der
Verkehrsmittel in den Fahrtzwecken und in der Folge eine unterschiedliche Betroffenheit durch die Prog-
nosepramissen, die ddmpfend auf die Entwicklung des MIV wirken. SchlieRlich gibt es in drei Fahrtzwe-
cken auch Entwicklungen, die die entsprechende Nachfrage grundsatzlich reduzieren. Dies betrifft die
zunehmende Nutzung der Mdéglichkeiten des Homeoffice im Fahrtzweck Arbeit, die Durchfiihrung von
Videokonferenzen statt Dienstreisen im Fahrtzweck Geschéaft und die Substitution von stationarem Ein-
kauf durch Online-Shopping im Fahrtzweck Einkauf.

Eine ausfihrliche Dokumentation der Ergebnisse und der Methodik der Verkehrsentwicklungsprognose
Personenverkehr ist in den Berichtsbanden VP2040-Band 6.1 E ,,Verkehrsentwicklungsprognose —
Prognosefall 1 ,,Basisprognose 2040 (Ergebnisse)“ bzw. VP2040-Band 6.1 M ,,Verkehrsentwick-
lungsprognose - "Basisprognose 2040" (Methodik)“ zu finden.

6.5.2 Giiterverkehr

Die Prognoseergebnisse zum Guterverkehr umfassen die territorialen Eckwerte fiir Deutschland zu den
MessgrofRen Transportaufkommen (=transportierte Tonnen) und Transportleistung (=Produkt aus trans-
portiertem Gutergewicht und Transportweite). Diese Messgroften werden nach den Verkehrstragern
Stralle, Schiene und WasserstralRe differenziert dargestellt, so dass hieraus der Modal Split abgeleitet
werden kann. Zusatzlich werden die Kombinierten Verkehre auf Schiene und Wasserstral3e ausgewie-
sen. Um die Entstehung der Ergebnisse und die Veranderungen zwischen dem Analysejahr 2019 und
dem Prognosejahr 2040 besser interpretieren zu kdnnen, werden die Verdnderungsraten im Folgenden
zusatzlich in Struktureffekte und Pramissenwirkungen unterteilt. Struktureffekte sind Veranderungen
verursacht durch demographische und wirtschaftliche Entwicklungen. Neben diesen sogenannten
Strukturdaten haben auch die Prognosepramissen einen grof3en Einfluss, da hierin Annahmen bei-
spielsweise zu infrastrukturellen Kapazitaten, technologischen Entwicklungen, Preisen zu Veranderun-
gen von verkehrstragerspezifischen Produktivitdten und Nutzerkosten unterstellt werden.

Die Tabellen (Tabelle 6-3 und Tabelle 6-4) stellen die Verkehrseckwerte der Basisprognose 2040 nach
Verkehrstragern denen des Analysejahres 2019 gegeniiber, einerseits fir das territoriale Transportauf-
kommen und andererseits flr die territoriale Transportleistung. Angegeben ist immer der Gesamteffekt
und der nach Struktur und Pramissen unterteilte Effekt.
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Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
2040,  giruktur- Basis- Pramissen-  y. .o 4.
Transportaufkommen 2019 g uiur. oy, PTOSROSE | ST rung
effekt  Spalte2/1 4/2 palte 4/1
Mio. t Mio. t % Mio. t % %
Schiene 390,8 4249 8,7% 461,0 8,5% 18,0%
Stralle 3.759,3 4.488,0 19,4% 4.475,7 -0,3% 19,1%
Wasserstralle 206,8 174 1 -15,8% 173,9 -0,1% -15,9%
Summe 4.356,8 5.087,0 16,8% 5.110,6 0,5% 17,3%
davon Kombinierter Verkehr
(KV)
Schiene 108,1 178,1 64,8% 211,5 18,8% 95,7%
Wasserstralle 23,0 36,2 57,4% 36,0 -0,6% 56,5%
Summe Kombinierter Verkehr 131,1 214,3 63,5% 247,6 15,5% 88,9%
Modal Split nach Transportauf-
kommen
Schiene 9,0% 8,4% 9,0%
Stralle 86,3% 88,2% 87,6%
Wasserstralle 4,7% 3,4% 3,4%
Tabelle 6-3 Transportaufkommen Giterverkehr in der Basisprognose 2040

Das Gesamt-Gutertransportaufkommen in Deutschland wird bis 2040 weiterhin deutlich von 4,4 Mrd. t
im Analysejahr 2019 auf 5,1 Mrd. t im Prognosejahr 2040 ansteigen, das heil’t um 17,3 %. Das Wachs-
tum wird beim Verkehrstrager StralRe mit 19,1 % leicht héher als bei der Schiene (+18,0 %) ausfallen.
Der Guterverkehr auf der Wasserstralle wird, insbesondere aufgrund der Rahmenbedingungen aus der
Energie- und Klimapolitik, im Zeitraum bis 2040 um insgesamt 15,9 % sinken. Auch die Schiene ist von
dieser negativen Entwicklung betroffen, die insbesondere die klassischen Massenguter wie Kohle, Ei-
senerz, Rohdl und Mineraldlprodukte treffen wird. Allerdings kann sie diese Verluste durch das Uber-
proportionale Wachstum im Kombinierten Verkehr kompensieren. Dartiber hinaus profitiert sie im Ver-
kehrstragerwettbewerb mit der WasserstralRe aufgrund héherer Produktivitatseffekte, beispielsweise in
Bezug auf die raumliche Flexibilitat. Dies auliert sich auch im deutlich héheren Wachstum gegeniiber
dem Kombinierten Verkehr auf der Wasserstralle.
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Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6

2040,  giryktur- Basis- Pramissen-

nur 4
i effekt effekt ~ Veranderung
Transportlelstung VL) Struktur- Veranderung pr;)gzgse Veranderung Spalte 4/1
effekt Spalte 2/1 Spalte 4/2
Mrd. tkm Mrd. tkm % Mrd. tkm % %
Schiene 138,9 175,4 26,3% 188,0 7.2% 35,3%
Stralte 498,8 673,9 35,1% 668,4 -0,8% 34,0%
Wasserstralte 51,6 48,3 -6,4% 48,2 -0,2% -6,6%
Summe 689,3 897,6 30,2% 904,6 0,7% 31,2%
davon Kombinierter Verkehr
(KV)
Schiene 57,3 93,2 62,8% 104,4 12,4% 82,2%
Wasserstralte 6,5 11,2 72,0% 11,1 -0,9% 71,1%
Summe Kombinierter Verkehr 63,8 104,4 63,7% 115,5 11,1% 81,0%
Modal Split nach Transportleis-
tung
Schiene 20,2% 19,5% 20,8%
StralRe 72,4% 75,1% 73,9%
Wasserstralte 7,5% 5,4% 5,3%
Tabelle 6-4 Transportleistung Giiterverkehr in der Basisprognose 2040

Die Gesamt-Gitertransportleistung wird sich bis 2040 (+31,4 %) fast doppelt so stark entwickeln wie
das Gltertransportaufkommen (+17,3 %). Hier weist die Schiene (+35,3 %) aufgrund des hdheren
Wachstums von Fernverkehren eine leicht starkere Entwicklung auf als die StralRe (+34,0 %). Die Gu-
tertransportleistung auf der Wasserstralle geht um 6,6 % zuriick, das heil3t der Riickgang fallt hier
schwaécher aus als beim Gutertransportaufkommen (-15,9 %). Der Marktanteil der Schiene an der Gu-
tertransportleistung steigt trotz der Guterstruktureffekte von 20,2 % im Analysejahr 2019 auf 20,8 % im
Prognosejahr 2040. Auch der Anteil der Strale nimmt von 72,4 % auf 73,9 % zu.

Eine ausfihrliche Dokumentation der Ergebnisse und der Methodik der Verkehrsentwicklungsprognose
Guterverkehr ist in den Berichtsbanden VP2040-Band 6.1 E ,,Verkehrsentwicklungsprognose —
Prognosefall 1 ,,Basisprognose 2040 (Ergebnisse)* bzw. VP2040-Band 6.1 M ,,Verkehrsentwick-
lungsprognose - "Basisprognose 2040" (Methodik)“ zu finden.

6.5.3 Klimawirkungen des Verkehrs

Die in der Basisprognose 2040 ermittelten CO2-Emissionen aller Verkehrstrager zeigen bis zum Jahr
2040 sowohl bei den direkten als auch bei den gesamten Emissionen klare Rickgange gegentber dem
Basisjahr 2019. Bei den direkten Emissionen weist der Stralenverkehr, dessen Ausstof3 im Prognose-
zeitraum vor allem wegen der Elektrifizierung des Pkw- und Lkw-Bestands gegeniiber 2019 um 78 %
zurlickgeht, sowohl im Basisjahr 2019 als auch im Prognosejahr 2040 die héchsten Emissionen auf. In
dieser Definition sind die Emissionen der anderen Verkehrstradger unbedeutend. Somit liegt der Ruick-
gang des Ausstolles aller Verkehrstrager (-78 %) gleichauf mit jenem des Stralenverkehrs. Im Ver-
gleich zu 1990, dem Bezugsjahr der Minderungsverpflichtungen nach dem Kyoto-Protokoll und dem
Paris-Abkommen, sind die Abnahmen nahezu identisch (-77 %). Damit wird das im Klimaschutzgesetz
gesetzte Ziel einer Minderung aller THG-Emissionen bis zum Jahr 2040 um 88 % im Verkehrsbereich
verfehlt.
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Bei den gesamten Emissionen besitzt der Luftverkehr aufgrund der hier zu verwendenden Definition ein
weit hdheres Gewicht. Sein CO2-Ausstold wird bis 2040 zwar im Gegensatz zur territorialen Verkehrs-
leistung sinken, aber deutlich schwacher als bei den anderen Verkehrstragern. Zudem sind bei den
gesamten Emissionen die (steigenden) elektrisch betriebenen Verkehre enthalten, deren CO2-Ausstof}
allerdings durch die sinkenden spezifischen Emissionen aus der Stromerzeugung drastisch gedampft
wird. Saldiert fallt deshalb der Rickgang in der Summe der Verkehrstrager bei den Gesamtemissionen
mit 65 % schwacher aus als nach der Kyoto-Definition.
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Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
Verinde- Verinde- Verinde-
Verkehrstriiger 1990 2019 2040 rung rung rung
Spalte 3/1 Spalte 3/2 2040/2019 p. a.
Mio. t Mio. t Mio. t %
Direkt, Monitoring?
StralRenverkehr? 151,9 157,4 33,6 =77 -78 -7,0
- MIV 114,6 100,8 22,2 -81 -78 -7,0
- Lkw-Verkehr (inkl. Busv.) 37,3 56,7 12,4 -67 -78 -7,0
Schienenverkehr 3.1 0,8 0,0 -100 -100 -100,0
Luftverkehr?® 2,3 2,1 1,1 -51 -47 -3,0
Binnenschifffahrt? 3,0 0,9 0,6 -81 -37 -2,2
Insgesamt 160,3 161,3 36,3 =77 -78 -6,9
Gesamt, TREMOD?
StralRenverkehr® 219.,8 61,9 72 -5,9
- MIV 1421 39,0 -73 -6,0
- Lkw-Verkehr (inkl. Busv.) 77,7 22,9 -71 -5,6
Schienenverkehr 7,2 0,7 -90 -10,3
Luftverkehr® 38,3 32,8 -15 -0,7
Binnenschifffahrt® 1,5 1,0 -33 -1,9
Insgesamt 266,8 96,4 -64 -4,7

1) Nach dem Kyoto-Protokoll bzw. dem Paris-Abkommen ("Inventarbericht"). Ohne Vorkette und Biokraftstoffe
2) Basis Energiebilanzen / Kraftstoffabsatz

3) Nur innerdeutscher Verkehr

4) Einschl. Vorkette und Biokraftstoffe.

5) Basis effektiver Verbrauch laut TREMOD, Binnenschifffahrt laut PLANCO

6) Standortprinzip

Tabelle 6-5 CO2-Emissionen aller Verkehrstrager

Da bei den direkten wie bei den gesamten CO2-Emissionen der StralRenverkehr dominiert, liegt im Fol-
genden der Fokus auf dem MIV sowie dem Stral’enguterverkehr, wahrend fiir Schienenverkehr, Luft-
verkehr und Binnenschifffahrt nur die wichtigsten Entwicklungen, die fur die Emissionsberechnung re-
levant sind, dargestellt werden. Die detaillierten Erlduterungen zu den Ergebnissen je Verkehrstrager
kénnen VP2040-Band 6.1 E ,Verkehrsentwicklungsprognose - "Basisprognose 2040" (Ergeb-
nisse)“ enthommen werden.

Die Prognose der CO2-Emissionen des MIV setzt auf dessen Verkehrsleistung auf, die im Betrachtungs-
zeitraum leicht sinkt (-1 %). Der Pkw-Bestand steigt insgesamt um 9 %, jedoch nimmt derjenige von
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren um rund zwei Drittel ab. Gegenlaufig erhéht sich der Bestand
von E-Pkw (BEV) von 0,1 Mio. auf rund 34 Mio. Diese Entwicklung hat eine maf3gebliche Bedeutung fur
das Gesamtergebnis, insbesondere fiir die direkten Emissionen, in denen der Aussto3 aus der Strom-
erzeugung fir den Betrieb der E-Pkw nicht enthalten ist. Die Fahrleistung fossil angetriebener Fahr-
zeuge reduziert sich noch etwas starker (-74 %) als ihr Bestand, wahrend diejenige aller Antriebsarten
zusammen, dhnlich wie die Verkehrsleistung des MIV, annahernd stagniert.
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Der Endenergieverbrauch des MIV (einschlieRlich der motorisierten Zweirader) sinkt erheblich, ndmlich
um 58 %. Die Griinde liegen in vor allem in der Strukturverschiebung zu den energieeffizienteren BEV4,
dariiber hinaus in den in allen Antriebsarten sinkenden Durchschnittsverbrauchen. Die direkten CO2-
Emissionen vermindern sich mit 78 % nochmals starker als der Endenergieverbrauch, weil der (stark
steigende) Verkehrsanteil mit BEV hier nicht enthalten ist. Die gesamten CO2-Emissionen reduzieren
sich annahernd im gleichen Ausmal} wie die direkten Emissionen. Hier ist der Verkehr der BEV zwar
enthalten, jedoch wird deren Mitbilanzierung durch die stark sinkende THG-Quote der Stromerzeugung
ausgeglichen.

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4
2019 2040 Veranderung  Verdnderung
Spalte 2/1 2040/2019 p. a.
Absolute Werte % %
Verkehrsleistung MIV (Mrd. Pkm) 917,4 907,2 -1 -0,1
Pkw-Bestand (Mio.) 47,7 52,2 9 0,4
darunter:
- Verbrennungsmotor 47,5 15,5 -67 -5,2
- BEV (incl. FCV) 0,1 33,9
Fahrleistung Pkw (Mrd. Fzkm) 644,8 650,7 1 0,0
darunter:
- Verbrennungsmotor 641,4 163,6 -74 -6,3
- BEV (incl. FCV) 2,0 457,9
Energieverbrauch MIV (PJ) 1591,2 668,7 -58 -4,0
Direkte CO2-Emissionen MIV (Mio. t) 100,8 22,2 -78 -7,0
Gesamte CO2-Emissionen MIV (Mio. t) 1421 39,0 -73 -6,0

Verbrennungsmotor: Otto, Diesel, Gas (LPG und CNG), Hybrid (nicht PHEV)

Tabelle 6-6 CO.-Emissionen des Motorisierten Individualverkehrs

Quelle: DLR/DIW, Kraftfahrt-Bundesamt, ifeu, eigene Prognosen

Die kiinftige Entwicklung der Transportleistung der Schweren Nutzfahrzeuge (SNF, >3,5 t Nutzlast)
wurde bei der Guterverkehrsprognose bereits beschrieben. Deren Fahrleistung wurde daraus abgelei-
tet. Sie steigt insgesamt mit 30 % sehr ahnlich wie die Transportleistung (34 %). Das Wachstum beider
Grofen ist zum Teil auf die Zunahme der mittleren Transportweiten zurtickzufihren, die wiederum durch
die nach wie vor steigende nationale und internationale Arbeitsteilung zustande kommt. Auch bei den
SNF wird sich die Antriebsartenstruktur des Bestands und damit der Fahrleistung erheblich verandern,
so dass diejenige von dieselbetriebenen Lkw um 81 % sinkt. Die Fahrleistung der Leichten Nutzahr-
zeuge (LNF) entwickelt sich proportional zu deren Bestand. Der Anstieg um 48 % bzw. 1,9 % p. a. mag
auf den ersten Blick hoch erscheinen, bedeutet aber eine spirbare Verringerung der Dynamik im Ver-
gleich zur jungeren Vergangenheit (3,3 % p. a. zwischen 2010 und 2024). Auch bei dieser Fahrzeugart
wird die Fahrleistung der Verbrenner (hier Otto und Diesel) erheblich sinken (-51 %). In der Summe von
SNF und LNF erhoht sich die Fahrleistung um 40 %.

4 Der spezifische Verbrauch von BEV, der fiir 2019 mit 19 kWh pro 100 km bestimmt wurde (,dena-Leitstudie”
2019), entspricht 68 MJ, derjenige von Otto-Pkw (7,8 1 / 100 km, Verkehr in Zahlen 2023/24, S. 309) dagegen
243 MJ, also dem 3,6-fachen.
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Trotz dieser Zunahme nimmt auch bei den Lkw der Endenergieverbrauch deutlich ab (-36 %). Haupt-
grund ist wie beim MIV die Strukturverschiebung zu den energieeffizienteren BEV. Die direkten CO2-
Emissionen (-81 %) vermindern sich nochmals wesentlich starker als der Endenergieverbrauch, weil
der (stark steigende) Verkehr mit nicht-fossilen Lkw in den direkten CO2-Emissionen nicht enthalten ist.
Die gesamten CO2-Emissionen reduzieren sich anndhernd im gleichen Ausmalf (-72 %), erneut aus
den gleichen Griinden wie beim MIV.

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4
2019 2040 Verianderung Veranderung
Spalte 2/1 2040/2019 p. a.
Absolute Werte % %

SNF

Transportleistung (Mrd. tkm) 498,6 668,4 34 1,4
Fahrleistung (Mrd. Fzkm)" 455 59,2 30 1,3
darunter:

- Diesel 45,0 8,5 -81 -7,7
- BEV 0,0 46,3

-H2 0,0 4.4

LNF

Fahrleistung (Mrd. Fzkm) 55,6 82,4 48 1,9
darunter:

- Verbrennungsmotor 55,2 27,2 -51 -3,3
- BEV 0,4 53,9

-H2 0,0 1,2

Summe SNF/LNF

Fahrleistung (Mrd. Fzkm) 101,1 141,5 40 1,6
Energieverbrauch (PJ) 717,2 4591 -36 -2,1
Direkte CO2-Emissionen (Mio. t) 53,4 10,9 -80 -7,3
Gesamte CO2-Emissionen (Mio. t) 73,6 20,8 -72 -5,8
1) Deutsche und auslandische Lkw
Tabelle 6-7 CO2-Emissionen des Lkw-Verkehrs

Quelle: DLR/DIW, Kraftfahrt-Bundesamt, ifeu, eigene Prognosen

Die Emissionen der anderen Verkehrstrager haben eine weit geringere Bedeutung fir das Gesamter-
gebnis, so dass deren Entwicklung (vgl. VP2040-Band 6.1 E ,,Verkehrsentwicklungsprognose —
Prognosefall 1 ,,Basisprognose 2040“ (Ergebnisse)”) hier lediglich zusammenfassend dargestellt
wird. Im Schienenverkehr wachst die Verkehrsleistung des Personenverkehrs erheblich (60 %), vor al-
lem aufgrund der angenommenen Einfihrung des Deutschlandtakts, die sich insbesondere im Fernver-
kehr (+102 %) auswirkt. Die Betriebsleistung des Schienenpersonenverkehrs wéachst infolge von Aus-
lastungssteigerungen schwacher (36 %). Im Guterverkehr wird sie dagegen ebenso stark wachsen
(34 %) wie die Transportleistung (35 %). In der Summe von Personen- und Guterverkehr erhoht sich
die Betriebsleistung um 36 %. Der Endenergieverbrauch nimmt vor allem wegen Effizienzsteigerungen
schwacher zu (19 %). Die direkten Emissionen sind im Schienenverkehr sehr gering (2019: 0,8 Mio. t),
weil sie nur die Dieseltraktion enthalten, die bis 2040 gegen null tendiert. Die gesamten Emissionen
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waren im Jahr 2019 um den Faktor 9 hoher, nehmen aber ebenfalls stark ab, was durch die sinkende
THG-Intensitat der Stromerzeugung zustande kommt.

Die Emissionen des Luftverkehrs in der Definition nach dem Kyoto- und dem Paris-Abkommen entste-
hen ausschlieBlich im innerdeutschen Verkehr. Die Verkehrsleistung innerdeutsch wird im Prognose-
zeitraum sinken (-11 %), die fur die gesamten Emissionen mafRgebliche Verkehrsleistung nach dem
Standortprinzip dagegen weiterhin spirbar steigen (46 %). Der spezifische Verbrauch geht deutlich zu-
rick (-26 %). Hinzu kommt die allmahliche Ersetzung von fossilem Kerosin durch ,Sustainable Aviation
Fuels" (SAF), fur die im Jahr 2040 ein Anteil von 34 % angenommen wird. Aus diesen beiden Griinden
nehmen die direkten Emissionen spirbar ab (-47 %). Der gesamte CO2-AusstoR, der auf der Verkehrs-
leistung nach dem Standortprinzip basiert, vermindert sich dagegen erheblich schwacher (-15 %).

Bei der Binnenschifffahrt kommen die Transport- (-7 %) und die Betriebsleistung (-13 %) ebenfalls aus
der Guterverkehrsprognose im Fachteil 2 bzw. der Umlegung im Fachteil 5. Der spezifische Verbrauch
wird, wie schon seit Jahrzehnten, weiter sinken. Bei diesem Verkehrstrager wird Dieselkraftstoff vor
allem durch LNG, aber auch durch synthetische Kraftstoffe ersetzt, die nach der Kyoto-Definition keine
direkten Emissionen erzeugen. Aus diesen Griinden vermindern sich die direkten Emissionen um 37 %,
die gesamten Emissionen mit 33 % dagegen etwas schwacher.

Abschliefend wurde berechnet, in welchem Ausmal einzelne Parameter variiert werden miissten, da-

mit das 88 %-Ziel eingehalten wird. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 6-8 zusammengestellt:

» Um das Ziel allein durch eine weitere Reduktion der Verkehrs- bzw. der Fahrleistungen im MIV und
im Straflenguterverkehr zu erreichen, missten die (fossilen) Fahrleistungen in diesem Bereich ge-
genuber dem Ergebnis der Basisprognose um 53 % abgesenkt werden. Dadurch wiirde sich der
Anteil der BEV an der gesamten Pkw-Fahrleistung von 68,8 % auf 80,7 % erhdhen.

» Um das Ziel allein durch eine weitere Erhéhung des BEV-Anteils an der Fahrleistung des MIV und
des Stralenguterverkehrs zu erreichen, misste dieser um 15 Prozentpunkte (MIV und LNF) bzw.
um 7,5 Prozentpunkte (SNF, bei denen der Anteil schon in der Basisprognose hoch ist) steigen.
Umgerechnet auf den Pkw-Bestand wiirde dies in der Basisprognose 2040 mit 34 Mio. elektrisch
betriebenen Pkw bei einem Gesamtbestand von 52 Mio. Pkw einen Anstieg des Bestands der
elektrisch betriebenen Pkw auf rund 42 Mio. Fahrzeuge bedeuten.

» Um das Ziel allein durch eine weitere Erhdhung des Anteils von E-Fuels zu erreichen, misste dieser
bezogen auf die im Strallenverkehr eingesetzten Kraftstoffe 2040 von 10 % auf Gber 60 % angeho-
ben werden. Auch hier erklart sich das Ergebnis dadurch, dass damit der Anteil der konventionellen
Kraftstoffe von 90 % auf 40 %, also wiederum um rund die Halfte reduziert wird.
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Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6
Basisprog- Va.riation Variation An- Variation
1990 e nose foss¥le Fahr- triebsarten  Kraftstoffe
leistung
2040

Fahrleistung (Mrd. Fzkm)
- MIV 644,8 650,7 555,0 650,7 650,7
- Lkw-Verkehr (inkl. Busverkehr) 101,1 141,5 122,6 141,5 141,5
Anteile BEV an Fahrleistung (%)
- Pkw 0,1 68,8 80,7 83,8 68,8
- SNF 0,0 78,3 84,7 85,8 78,3
- LNF 0,8 65,5 79,4 80,5 65,5
@/l:)teil E-Fuels StraBenverkehr 0 10 10 10 61
Direkte Emissionen (Mio. t)
StraRenverkehr 151,9 1574 34,6 18,1 17,8 17,7
- MIvV 114,6  100,8 22,2 11,4 10,8 9,7
- Lkw-Verkehr (inkl. Busverkehr) 37,3 56,7 12,4 6,6 7,0 8,0
Insgesamt 160,3 161,3 36,3 19,8 19,5 19,4
Direkte Emissionen
(Verand. 2040/1990 in %)
StralRenverkehr -7 -88 -88 -88
- MIvV -81 -90 -91 -92
- Lkw-Verkehr (inkl. Busverkehr) -67 -82 -81 -79
Insgesamt =77 -88 -88 -88

Tabelle 6-8 Sensitivitdtsrechnungen zur Erreichung des 88-%-Ziels 2040

Quelle: Statistisches Bundesamt, Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, UBA, ifeu, eigene
Prognosen

6.6 Band 7: Strafdenverkehrsprognose

Die Strallenverkehrsprognose wird im Fachteil 3 erarbeitet. Bei Vorliegen entsprechender (Zwischen-)
Ergebnisse wird hier die Kurzfassung erganzt.

6.7 Band 8: Eisenbahnverkehrsprognose

Die Eisenbahnverkehrsprognose wird im Fachteil 4 erarbeitet. Bei Vorliegen entsprechender (Zwi-
schen-) Ergebnisse wird hier die Kurzfassung erganzt.
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6.8 Band 9: Wasserstrafdenverkehrsprognose

Die Wasserstrallenverkehrsprognose wird im Fachteil 5 erarbeitet. Bei Vorliegen entsprechender (Zwi-
schen-) Ergebnisse wird hier die Kurzfassung erganzt.
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Die Ergebnisse und die Methodik der Verkehrsprognose 2040 werden umfassend dokumentiert. Die
Veroffentlichung erfolgt sukzessive nach Fertigstellung der einzelnen Dokumentationen. Folgende Be-
richte und Zusatzdokumente sind bereits verdffentlicht:

Bezeichnung Inhalt Veroffentli- Bemerkung
chung
VP2040-Band 1.1 Z: allgemeiner Uberblick tiber die Struk- 24.10.2024 wird sukzessive

Verkehrsprognose 2040 - Gesamtuberblick

tur und Inhalte der Verkehrsprog-
nose 2040 mit ihnren Fachteilen,
Prognoseféllen und Langfrist-Szena-
rien sowie kompakte Darstellung der
Ergebnisse

(Version 1.0)

erganzt

VP2040-Band 3.1 E: Ergebnisse der Analyse 2019, des 24.10.2024
Wirtschaftsprognose Prognosefalls 1 "Basisprognose

Prognosefall 1 "Basisprognose 2040" 2040" und des Langfrist-Szenarios

Langfrist-Szenario 1a "Basisszenario 2050" 1a "Basisszenarios 2050" fur die

(Ergebnisse)" wirtschaftliche Entwicklung

VP2040-Band 4.1 E: Ergebnisse der Analyse 2019 und 24.10.2024
Seeverkehrsprognose des Prognosefalls 1 "Basisprognose

Prognosefall 1 "Basisprognose 2040" 2040" fur die Entwicklung des See-

(Ergebnisse) verkehrs (Fracht und Passage)

VP2040-Band 5.1 E: Ergebnisse der Analyse 2019 und 24.10.2024
Luftverkehrsprognose des Prognosefalls 1 "Basisprognose

Prognosefall 1 "Basisprognose 2040" 2040" fur die Entwicklung des Luft-

(Ergebnisse) verkehrs (Passage und Cargo)

VP2040-Band 5.2 M: Beschreibung der Methodik flr die 24.10.2024 wird sukzessive
Luftverkehrsprognose Prognose der Entwicklung des Luft- (Version 1.0) erganzt
(Methodenbericht) verkehrs (Passage und Cargo)

VP2040-Band: 6.1 E: Ergebnisse der Analyse 2019 und 24.10.2024
Verkehrsentwicklungsprognose des Prognosefalls 1 "Basisprognose
Prognosefall 1 "Basisprognose 2040" 2040" fur die Entwicklung des Perso-
(Ergebnisse) nenverkehrs und die des Giiterver-
kehrs
VP2040-Band: 6.2 M: Beschreibung der Methodik fir die 24.10.2024 wird sukzessive

Verkehrsentwicklungsprognose

Prognose der Entwicklung des Per-

(Version 1.0)

erganzt

(Methodenbericht) sonenverkehrs und die des Giiterver-
kehrs
VP2040-Zusatzdokument 6-1: Beschreibung der Pramissen fir die  23.09.2022 Mit der Verof-
Start-Prognosepramissen "Basisprognose 2040" (Prognosefall 24.10.2024 fentlichung am
Prognosefall 1 "Basisprognose 2040" 1 der VP2040), mit denen die prog- 24.10.2024
nostischen Arbeiten begonnen wur- wurde der Be-
den (sog. "Start-Pramissen") griff ,Start-
Prognosepra-
missen“ einge-
fuhrt.
VP2040-Zusatzdokument 6-2: Beschreibung der Pramissen fir die  24.10.2024

Prognosepramissen
Prognosefall 1 "Basisprognose 2040"

"Basisprognose 2040" (Prognose-
fall 1 der VP2040), die im Rahmen
der prognostischen Arbeiten Anwen-
dung fanden (sog. "finale Pramis-
sen")

Tabelle 7-1

Veroéffentlichte Berichte und Zusatzdokumente (Stand 24.10.2024)



