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Hintergrund

Der Personenverkehr auf StralRe und Schiene schafft Wohlstand durch die Anbindung von Menschen an
Guter, wichtige Dienstleistungen und Arbeitsmarkte, verbessert die wirtschaftliche Produktivitat, aber auch
die soziale Integration und die Lebensqualitdt erheblich [1, 2]. Allerdings verursacht der Personenverkehr
auch erhebliche Kosten und negative externe Effekte, etwa durch die Emission von Treibhausgasen und
anderen Luftschadstoffen, durch Larm, Stau und Unfélle sowie die Zerstdrung von Lebensraumen [3, 4].

Vor diesem Hintergrund ist es auch flr die Steiermark wichtig, neue Losungen und Strategien fir die Mobili-
tdt zu erarbeiten, um die Lebensqualitat fir alle zu erhdhen, den wirtschaftliche Wohlstand des Landes
sicherzustellen sowie die Umwelt und das Klima im Sinne einer nachhaltigen und zukunftsfahigen Steiermark
zu schitzen. Ein wesentlicher Schritt ist durch die Formulierung der Mobilitatsstrategie Steiermark 2024+
gelungen [5]. In diese Strategie flossen auch Visionen, Sichtweisen und Loésungsansatze von Birger:innen ein,
die sich in unterschiedlichen Formaten — darunter auch die vom Z-T-G im November 2023 veranstaltete
Zukunftswerkstatt , Alltagsmobilitat in der Steiermark 2040 [15] — in den Prozess einbrachten.

Ziel dieser Studie ist es, mogliche Entwicklungsszenarien des Personenverkehrs in der Steiermark bis 2040
aufzuzeigen, zu quantifizieren und anhand 6konomischer, dkologischer und sozialer Kriterien zu bewerten.
Dadurch soll eine Grundlage fur fundierte strategische Entscheidungen im Mobilitatsbereich geschaffen
werden.

Entwicklungsszenarien des Personenverkehrs

Ausgehend vom Status Quo im Jahr 2025 wurden fir die drei Regionstypen urban (Graz), suburban (Graz-
Umgebung) und landlich (restliche Steiermark) zwei Szenarien fur das Jahr 2040 erstellt, und zwar
a) das 2040 Basisszenario, bei dem aktuelle Trends bei bestehenden Malknahmen bis 2040 hochge-
rechnet, und
b) das 2040 Ambitionierte Klimapolitik Szenario, bei dem zusatzliche Manahmen zur Verkehrs-
vermeidung, zur Verlagerung des Verkehrs vom PKW auf nachhaltigere Verkehrsmittel, und zur
technologischen Verbesserung der Fahrzeugflotten berUcksichtigt werden [6].

Als Datengrundlage dienten einerseits die den Personenverkehr betreffenden Uberlegungen aus der

Zukunftswerkstatt [15], andererseits Expert:inneninterviews, strategische Dokumente, wie [5] sowie wissen-
schaftliche Quellen, wie [3, 4, 7, 8, 9, 10].
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Im 2040 Basisszenario wird weiterhin von einem Anstieg des Personenverkehrsaufkommens bei unver-
danderter Aufteilung auf die Verkehrsmittel ausgegangen, wahrend im Szenario 2040 Ambitionierte Klima-
politik das Verkehrsaufkommen konstant bleibt, bzw. pro Kopf leicht sinkt und PKW-Fahrten je nach Distanz
und Regionstyp in verschiedenem Ausmal3 auf offentliche Verkehrsmittel und aktive Mobilitdtsformen ver-
lagert werden. In beiden Szenarien wird von einer vollstandigen Elektrifizierung des 6ffentlichen Verkehrs
bis 2040 und einem Ende der Neuzulassung fossil-betriebener PKW ab 2035 ausgegangen. Das Szenario 2040
Ambitionierte Klimapolitik basiert im Vergleich zum 2040 Basisszenario allerdings auf einer schnelleren
Marktdurchdringung von E-Autos sowie einer Abkehr vom Trend hin zu groReren PKW. Im 2040 Basisszenario
wird aufgrund des erhohten Verkehrsaufkommens mit Staueffekten im urbanen und im geringen Ausmaf
auch im suburbanen Bereich gerechnet.
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Abb. 1: Aufteilung der Verkehrsleistung (in Personenkilometern pro Jahr) in den untersuchten Szenarien

Die Bewertung anhand der sechs Kriterien wurde mittels einer Monte-Carlo-Simulation (10.000 Iterationen)
durchgefihrt.
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Ergebnisse

Direkte Fahrzeugkosten

Es werden die durchschnittlichen
3000
Kosten pro Person und Jahr be-

rechnet, wobei die Anschaffungs-
kosten fur die Fahrzeuge auf die 2500
jeweilige Nutzungsdauer umge-
rechnet (CAPEX) und zu den Be-

triebskosten der Fahrzeuge ein- 5000

€025 % Person™" x Jahr™

schlielRlich der Personalkosten des
offentlichen Verkehrs (OPEX) ad-
diert werden. Fir Hybridfahr- 1500

zeuge, E-Autos sowie E-Busse 2025 2040 2040
wurden Lernkurveneffekte fir Status quo Basisszenario Ambitionierte Klimapolitik
den Zeitraum von 2025 bis 2040

beriicksichtigt. Samtliche Kosten werden als gesellschaftliche Kosten, d.h. ohne Steuern und Forderungen

Abb. 2: Fahrzeugkosten pro Person und Jahr

berechnet [3]. Aufgrund der gestiegenen Nachfrage und der héheren Kosten von E- Fahrzeugen prognosti-
ziert die Simulation fUr das Szenario ,, 2040 Basisszenario” einen Anstieg der realen Kosten von etwa 30 %.
Der Vergleich zwischen dem , 2040 Basisszenario“ mit dem Szenario ,2040 Ambitionierte Klimapolitik“ zeigt,
dass letzteres im Mittel etwa um 20 % niedrigere Pro-Kopf-Kosten aufweist, also zu einer Einsparung von
etwa 480 Euro netto pro Kopf und Jahr fihrt. Das ist vor allem auf eine erhéhte aktive Mobilitdat und dem
durchbrochenen Trend hin zu gréReren Privatfahrzeugen zurtickzufiihren (siehe Abbildung 2).

Marginale Infrastrukturkosten

Es werden nur die marginalen,
350 sprich variablen Kosten der Infra-
strukturbereitstellung (Stralle und

o
(=3
(=1

Schiene) berechnet [8], ausgehend
vom bestehenden Infrastruktur-

n
o
o

netzwerk in der Steiermark. Bis
2040 wird im Basisszenario mit

n
o
o

einem Anstieg der Kosten um etwa

€005 X Person™' x Jahr™'

6 % gerechnet, der primar auf eine
@ <>> hohere Verkehrsnachfrage zurtick-
zuflhren ist. Im Gegensatz dazu

2025 2040 2040 steigen die Pro-Kopf-Kosten im Sze-
Status quo Basisszenario Ambitionierte Klimapolitik

-
o
o

100

) nario "Ambitionierte Klimapolitik
Abb. 3: Marginale Infrastrukturkosten pro Person und Jahr ) ) )

2040" im Vergleich zum Basis-
szenario 2040 um 43% bzw. etwa 170 Euro pro Kopf und Jahr, vor allem durch die verstarkte Nutzung offent-
licher (schienengebundener) Verkehrsmittel (siehe Abbildung 3). Zu beachten ist, dass die marginalen Infra-
strukturkosten deutlich niedriger als die durchschnittlichen Fahrzeugkosten sind, wodurch sich aus 6kono-

mischer Sicht insgesamt ein deutlicher Vorteil der ambitionierten Klimapolitik ergibt.
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Treibhausgasemissionen

Es werden nicht nur die unmittel- 1750
baren THG-Emissionen des Fahr-

zeugbetriebs, sondern auch die 1500
Emissionen der Fahrzeugherstel-
lung, -instandhaltung, des Fahr- 1250

zeugrecyclings sowie der Treib-
stoff- und Infrastrukturbereitstel- 1000
lung bertcksichtigt [9]. Innerhalb

der ndchsten 15 Jahre prognosti- 750

ziert das ,2040 Basisszenario”
einen Rickgang der THG-Emissio- 500 <>>

kg COs-eq. x Person™' x Jahr

nen um 23 % gegeniber dem Sta- 2095 5040 5040
tus quo im Jahr 2025. Das Szena- Status quo Basisszenario  Ambitionierte Klimapolitik
rio "2040 Ambitionierte Klimapoli- Abb. 4: Treibhausgasemissionen pro Person und Jahr

tik" fihrt zu einer weiteren Verrin-

gerung der Pro-Kopf-THG-Emissionen um 51 %, bzw. etwa 610 kg pro Person und Jahr im Vergleich zum
,2040 Basisszenario”, und zwar vor allem durch die beschleunigte Marktdurchdringung von E-Fahrzeugen
sowie die verstarkte Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel und die Zunahme aktiver Mobilitdt (siehe Abbildung
4).

Sonstige externe Effekte

Mit dem Kriterium der sonsti-

10 gen externe Effekte werden ne-
gative gesellschaftliche Wirkun-
100 gen aufgrund von Unféllen, Luft-

verschmutzung, Larm, Habitat-

% beeintrachtigungen und Barrie-

g %0 reeffekten dargestellt. Die je-
a weiligen externen Effekte wer-
70 den zu einem Index zusammen-
gefasst, wobei deren relative

80 Gewichtung gemaR deren Mo-
netarisierung in [4] erfolgt. Im

50 Jahr 2025 wird der Index auf
2025 2040 2040 100 normiert. Innerhalb der

Status quo Basisszenario Ambitionierte Klimapolitik . .
nachsten 15 Jahre prognosti-

ziert das 2040 Basisszenario
einen Anstieg der negativen externen Effekte um 2 %, was primar auf das erhodhte Verkehrsaufkommen
zurickzufthren ist. Im Gegensatz dazu verringert das Szenario "2040 Ambitionierte Klimapolitik " die
externen Effekte um 37 % im Vergleich zum , 2040 Basisszenario”, resultierend primar aus der verstark-
ten Nutzung o6ffentlicher Verkehrsmittel und der Zunahme aktiver Mobilitat, einer geringeren individu-
ellen Verkehrsnachfrage und einem gréoReren Anteil kleiner und mittlerer Fahrzeuge in der PKW-Flotte
(siehe Abbildung 5).

Abb. 5: Relative Verdnderung sonstiger externer Effekte in Prozent
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Durchschnittliche Reisezeit

Die durchschnittliche Reisezeit

wird in Minuten pro Person und ®
Tag gemessen und ergibt sich aus
den zurickgelegten Personenkilo- "
metern im jeweiligen Verkehrsmit- .
tel und den entsprechenden
Durchschnittsgeschwindigkeiten
im jeweiligen Regionstyp. Im Jahr
2025 betragt die durchschnittliche 55
tagliche Pro-Kopf-Reisezeit aller
Steirer:innen 57 Minuten. Bis 2040 50

prognostiziert das Basisszenario 2025 2040 2040
Status quo Basisszenario Ambiticnierte Klimapolitik

Min. x Person™ x Tag'1

einen Anstieg um 9 % aufgrund zu-
nehmender Nachfrage und Ver- Abb. 6: Durchschnittliche Reisezeit in Minuten pro Person und Tag

kehrsiberlastung im urbanen und suburbanen Raum. Das Szenario "Ambitionierte Klimapolitik 2040" fihrt
zu einem weiteren Anstieg der taglichen Reisezeit um 10 %, bzw. zusatzlichen 6 Minuten pro Tag im Vergleich
zum Baseline Szenario 2040 (siehe Abbildung 6). Das ist in erste Linie auf die Zunahme aktiver Mobilitats-
form, die im Vergleich zu PKW geringere Durchschnittsgeschwindigkeiten aufweisen, zurtickzufihren.

Positive Gesundheitseffekte (aufgrund aktiver Mobilitat)

Physische Aktivitdt durch aktive
Mobilitdat in den Alltag einzu-
bauen, hat positive Wirkungen
auf die Gesundheit der Bevolke-
rung. Als Indikator fir die Ge-
sundheitseffekte wird daher die
Dauer physischer Aktivitat pro
140 Person und Woche herange-
zogen. Hierbei wird die Dauer
des ZufulRgehens, des Radfah-
120 rens und E-Radfahrens zur
Ganze gezdhlt. Bei motorisier-
- 040 0040 tem Individualverkehr wird nur
Status quo Basisszenaric  Ambitionierte Klimapolitik der durchschnittliche Weg zum
Auto, beim offentlichen Verkehr
zum oder von der Haltestelle
einbezogen. Das 2040 Basisszenario prognostiziert einen Anstieg der durchschnittlichen Dauer aktiver
Mobilitat um etwa 8 %, der primadr auf eine erhdhte Verkehrsnachfrage zurtickzufihren ist. Das Szenario
"2040 Ambitionierte Klimapolitik" steigert den Pro-Kopf-Gesundheitsnutzen im Vergleich zum ,2040
Basisszenario” weiter um 33 %, bzw. etwa 6 Minuten pro Tag oder 42 Minuten pro Woche (siehe Abbil-
dung 7). Das ist wiederum insbesondere auf die Zunahme aktiver Mobilitat zurlickzufihren. Durch
dieses Szenario wird die Mindestempfehlung der WHO erreicht, wodurch eine wochentliche, maRig
intensive physische Aktivitat fir Erwachsene von > 150 Minuten angestrebt wird [11].

180

—_
[e2]
o

Min. x Person' x Woche ™!

Abb. 7: Durchschnittliche aktive Mobilitdt in Minuten pro Person und Woche
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Schlussfolgerungen

Unsere Forschungsergebnisse zeigen, dass sich ambitionierte klimapolitische MaRnahmen deutlich positiv
auf die Nachhaltigkeit des Personenverkehrs auswirken:

Ambitionierte Klimapolitik

v verringert die gesellschaftlichen Kosten des Personenverkehrs.
v senkt die Treibhausgasemissionen Gber den gesamten Lebenszyklus erheblich.

v verringert auch die sonstigen negativen externen Effekte und sorgen so fiir eine sicherere und umwelt-
freundlichere Mobilitat.

v verbessert die 6ffentliche Gesundheit durch mehr physische Aktivitit im Rahmen der aktiven Mobilitat.

Die durchschnittliche Reisezeit per Person steigt hingegen, was zum Teil mit dem héheren Ausmal an aktiver
Mobilitdt zusammenhéangt, aber auch mit den niedrigeren Durchschnittsgeschwindigkeiten ¢ffentlicher Ver-
kehrsmittel. Gerade hierflr ist der weitere Ausbau der Infrastruktur fir aktive Mobilitdat und fir den 6ffent-
lichen Verkehr mafRgeblich, was insbesondere im Bereich des schienengebundenen Verkehrs erhebliche
Investitionsvolumina erfordert [12]. Eine entsprechende Attraktivierung des 6ffentlichen Verkehrs lasst aber
auch eine hohere Auslastung der Fahrzeuge erwarten, wodurch nicht nur die Kosten pro Person, sondern
auch die negativen Umweltwirkungen insgesamt weiter zurlickgehen [13]. Es obliegt den politischen Ent-
scheidungstrager:innen, geeignete Kombinationen von Politikmanahmen [14] zur Férderung eines nach-
haltigen Personenverkehrs in der Steiermark zu erstellen und umzusetzen.
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