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1. Ziel

Die Klimaforscher sind sich darin einig, dass anthropogene Treibhausgasemissionen we-
sentlich zur Veranderung des Klimas beitragen, und dass einschneidende MalRhahmen zur
Reduzierung der Treibhausgasemissionen und zur Anpassung an die Folgen nicht mehr zu
vermeidender Klimaanderungen notwendig sind. Die Bundesregierung hat zum Ziel, bis zum
Jahre 2020 die Treibhausgasemissionen Deutschlands gegentber 1990 um vierzig Prozent
und bis zum Jahre 2050 um achtzig Prozent zu reduzieren. Die Landesregierung Nordrhein-
Westfalen strebt an, die Treibhausgasemissionen des Landes bis 2020 um 25 Prozent zu
reduzieren. Viele Stadte sind Klimabindnissen beigetreten oder haben ambitionierte Klima-
schutzprogramme beschlossen.

Stadte sind die grofiten Emittenten von Treibhausgasen durch Heizung, Klimatisierung, Pro-
duktion und Verkehr und durch ihre hohe Siedlungsdichte besonders verwundbar fiir Klima-
folgeschaden wie Sturmschaden, Uberschwemmungen, Diirreperioden oder Hitzewellen. Mit
mehr als funf Millionen Einwohnern ist das Ruhrgebiet einer der bedeutendsten Agglomerati-
onsrdume in Europa. Wie kdnnen die Klimaschutzziele im Ruhrgebiet erreicht werden?

Gegenwartige Politikansatze im Ruhrgebiet konzentrieren sich auf kleinteilige MalRhahmen
zur Reduzierung von Energieverbrauch und Treibhausgasen und gehen umfassende Strate-
gien zum Klimaschutz noch zu wenig entschieden an. Dabei verfiigt das Ruhrgebiet durch
seine industrielle Vergangenheit und seine polyzentrische Siedlungsstruktur Giber ein beson-
deres Potential fur die Umwidmung ehemaliger Industrieflachen und die Entwicklung ver-
kehrsreduzierender und energieeffizienterer Siedlungsstrukturen.

Eine der Ursachen dafiir, dass dieses Potential bisher nicht genutzt wird, ist der Mangel an
Wissen uber besondere Potentiale fir Klimaschutzmaflinahmen der Siedlungs- und Ver-
kehrsplanung und welche Wirkungen sie haben wirden.

Deshalb soll in dem vorgeschlagenen Projekt ein am Institut fir Raumplanung der Universitat
Dortmund entwickeltes Simulationsmodell der stadtischen Siedlungsentwicklung, Mobilitat
und Umwelt so erweitert werden, dass es die Auswirkungen von Malinahmen der Siedlungs-
und Verkehrsplanung und anderer Mal3nahmen zum Klimaschutz und zur Anpassung an den
Klimawandel auf Umwelt, Wirtschaft, Mobilitdt und Lebensqualitat am Beispiel des Ruhrge-
biets abbildet. Das Modellsystem soll zur Durchspielung und Bewertung unterschiedlicher
Szenarien angewendet werden, die sich durch mdgliche Kombinationen von MalRnahmen zur
Erreichung der Klimaschutzziele der Bundes- und Landesregierung unterscheiden, Die Wir-
kungen der Szenarien fir das Ruhrgebiet sollen auch fir Nichtexperten verstandlich in an-
schaulichen Diagrammen und Karten dargestellt werden.

2. Stand der Forschung

Die absehbaren Folgen des Klimawandels sind ein Thema der Forschung seit den 1970er
Jahren. Bereits 1992 im Vorfeld der Konferenz fir Umwelt und Entwicklung der Vereinten
Nationen in Rio de Janeiro hat die Bundesregierung den Wissenschaftlichen Beirat Globale
Umweltveranderungen (WBGU) eingerichtet. Im selben Jahr wurde das Potsdam-Institut fir
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Klimafolgenforschung (PIK) gegriindet. Aber erst mit dem Vierten Assessment Report (AR4)
des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) der Vereinten Nationen von 2007
(IPCC, 2007) wurde auch einer breiten Offentlichkeit bewusst, dass einschneidende Klima-
anderungen und ihre Folgen wie Uberflutungen, Stiirme oder Hitzewellen nicht mehr ab-
wendbar sind, und dass zur Verhinderung noch schlimmerer Klimafolgen der Ausstol3 von
Treibhausgasen in den wohlhabenden Landern der Erde reduziert werden muss.

Die Folge dieses Bewusstseinswandels ist eine Zunahme wissenschaftlicher Beschaftigung
mit den raumlichen Auswirkungen des Klimawandels. Es gibt inzwischen zahlreiche Unter-
suchungen der Auswirkungen unterschiedlicher Klimaszenarien auf die regional wirksamen
Risiken von Uberschwemmungen, Hitzewellen oder Veranderungen der Vegetation und Bio-
diversitat (EEA, 2003; UBA, 2005; UBA/PIK, 2005; ESPON 1.3.1, 2006; BMU, 2007; Beier-
kuhnlein und Foken, 2008; BUND, 2008; Heiland u.a., 2008; IfR, 2008; ESPON Climate,
2011). Auch gibt es erste Untersuchungen Uber moégliche MalRnahmen zur Verminderung
oder Verlangsamung des Klimawandels oder zur Anpassung an nicht mehr vermeidbare
Klimaanderungen, zumeist im Sinne von Handlungsempfehlungen (Baumiiller u.a., 1993;
UBA/PIK, 2005; Fleischhauer und Bornefeld, 2006; Stern u.a., 2006; ARL, 2007; Ritter,
2007; Bartolomew u.a., 2007; BMU, 2007; Europaische Kommission, 2007; BUND, 2008;
IfR, 2008; BMBF, 2009; Stadt Essen, 2009; Stadt Dortmund, 2011; MKUNLYV, 2011).

Allerdings richten sich nur wenige dieser Handlungsempfehlungen an Stadte, und diese be-
schranken sich zumeist auf Empfehlungen kurzfristig zu realisierender Anpassungsmali-
nahmen. Die viel schwierigeren Mallnahmen zum Klimaschutz und ihre méglicherweise star-
ken Auswirkungen auf Lebensstile, Konsumverhalten, Standortwahl und Mobilitat bleiben in
der Regel unberticksichtigt oder werden nachrangig behandelt — angesichts der Selbstver-
pflichtung vieler Stadte zur Reduzierung ihrer Treibausgasemissionen ein Defizit der wissen-
schaftlichen Politikberatung. Was fehlt, sind Wirkungsanalysen und Wirkungsprognosen, die
— soweit dies nach den heutigen Stand des Wissens mdglich ist — quantifizieren, welche
Auswirkungen die vorgeschlagenen und weitere MaBnahmen der Siedlungs- und Verkehrs-
planung und andere MaRRnahmen auf die Reduzierung von Energieverbrauch, Treibhaus-
gasemissionen und Klimafolgeschaden haben wirden, welche Informations-, Beteiligungs-
und Entscheidungsstrategien zu ihrer Umsetzung notwendig wéaren, und welcher Preis in
Form von Investitionen und Konsum- oder Mobilitatsverzicht im Falle ihrer Realisierung zu
zahlen ware. Auch fehlen Aussagen dariber, welche Wechselwirkungen (Synergien) zwi-
schen den einzelnen MalRnahmentypen wie rechtlichen, fiskalischen oder planerischen Mal3-
nahmen mdoglicherweise bestehen, das heildt, ob sich MaRnahmen in ihrer Wirkung gegen-
seitig verstarken, erganzen, substituieren oder konterkarieren.

Andere europdische Lander sind in dieser Hinsicht weiter. Als ein Beispiel hierfiir kann das
Cities Programme des Tyndall Centre for Climate Change Research in Grof3britannien die-
nen (Dawson u.a., 2009). Das Ziel des Programms ist die Entwicklung eines Modellsystems,
mit dem die Auswirkungen des Klimawandels in Stadten simuliert und alternative Vermei-
dungs- und Anpassungsstrategien verglichen werden kdnnen. Das in Entwicklung befindliche
Urban Integrated Assessment Framework erlaubt die Analyse von Vermeidungs- und An-
passungsstrategien wie Steuern, Abgaben, Emissionshandel, Verdichtung, Durchmischung,
Bebauungsbeschrankungen, Infrastrukturausbau, alternative Treibstoffe, Nachfragebeein-
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flussung, Rickhaltebecken, Warmedammung von Gebauden und sparsamere Fahrzeuge in
einem einheitlichen Modellrahmen. Die Bearbeiter des hier beschriebenen Projekts stehen in
Kontakt mit den Bearbeitern des Cities Programme und haben bereits in eigenen Vorarbeiten
Methoden und Ergebnisse mit ihnen ausgetauscht. Eine weitere Zusammenarbeit wahrend
des Projekts ist vorgesehen.

3. Projektgruppe

Die Projektgruppe besteht aus drei wissenschaftlichen Einrichtungen:
» Spiekermann & Wegener Stadt- und Regionalforschung (S&W)

« Lehr- und Forschungsgebiet Umweltvertragliche Infrastrukturplanung, Stadtbauwesen,
Bergische Universitat Wuppertal (LUIS)

« Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie (WI)

Die Mitglieder der Projektgruppe verfiigen Uber langjdhrige Erfahrungen in der Modellierung
der Wechselwirkungen zwischen Flachennutzung und Verkehr in Stadtregionen und deren
Verknipfung mit raumlich hoch aufgeldsten Umweltauswirkungsmodellen:

« Stadtsimulation (S&W). Das zur Anwendung vorgesehene Simulationsmodell von Sied-
lungsentwicklung, Verkehr und Umwelt in Stadtregionen ist das einzige Modell dieser
Art in Deutschland. Das IRPUD-Modell wurde am Institut fir Raumplanung der Techni-
schen Universitdat Dortmund entwickelt (Wegener, 2011) und in zahlreichen For-
schungsprojekten fur die Europdische Kommission (Lautso u.a., 2004; Fiorello u.a.,
2006) und die Landesregierung Nordrhein-Westfalen (Spiekermann und Wegener,
2005; Huber u.a., 2007) angewendet. Das Modell prognostiziert fir jede Simulationspe-
riode im Rahmen der wirtschaftlichen Entwicklung der Gesamtregion (Wegener, 2008)
Standortentscheidungen von Unternehmen, Wohnungsinvestoren und Haushalten, die
aus ihnen resultierenden Wanderungen und Verkehrsstrome, die Entwicklung der Bau-
tatigkeit und Flachennutzung, die Wirkung o6ffentlicher Planungseingriffe in den Berei-
chen Wirtschaftsforderung, Wohnen und Verkehr und die Auswirkungen auf die Umwelt
in Form von Treibhausgasen, Luftqualitat, Verkehrslarm, Freiraum und Biodiversitat.

« Siedlungs- und Bebauungsstrukturen (LUIS). Das Lehr- und Forschungsgebiet Umwelt-
vertragliche Infrastrukturplanung, Stadtbauwesen der Bergischen Universitat Wuppertal
(LUIS) befasst sich mit den Auswirkungen unterschiedlicher Siedlungs- und Bebau-
ungsstrukturen auf Verkehrserzeugung, Flacheninanspruchnahme, Energieverbrauch,
Larmausbreitung und Luftbewegungen in Stadten. Hierzu gehtéren Fragen der stadte-
baulichen Integration von Verkehrstrassen und der StralRenraumgestaltung in Wohn-
und Gewerbegebieten. Fur das Projekt relevante Erfahrungen sind ferner die Modellie-
rung von Umweltauswirkungen (Luftschadstoffe, Verkehrslarm) bei unterschiedlichen
Siedlungs- und Bebauungsstrukturen im Projekt ILUMASS (Beckmann u.a., 2007). Hin-
zu kommen die Erfahrungen aus der Leitung des Querschnittsausschusses 7 der For-
schungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen zum 'Postfossilen Verkehr' (Huber
und Falk, 2013).
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» Regionale Klimaschutzstrategien (WI). Das Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Ener-
gie (WI) befasst sich in seiner Forschungsgruppe "Energie-, Verkehrs- und Klimapolitik"
mit Strategien und Instrumenten fir eine effektive und integrierte Energie-, Verkehrs-
und Klimapolitik auf lokaler, regionaler, nationaler und internationaler Ebene. Im Mittel-
punkt stehen dabei die Synergieeffekte von Politikstrategien, die eine nachhaltige Ent-
wicklung der Energie- und Verkehrssysteme sowie den Klimaschutz fordern. Politikin-
strumente im Bereich Endenergieeffizienz bilden einen weiteren Schwerpunkt. Das Insti-
tut berat verschiedene Stadtregionen bei der Planung und Durchsetzung von Klima-
schutzprogrammen.

4. Das IRPUD-Modell

In dem Teilprojekt 1.1.1 Integriertes Modell "Stadte und Klimawandel — Ruhrgebiet 2050"
wird das bisher fir die Stadtregion Dortmund angewendete am Institut fir Raumplanung der
Universitat Dortmund entwickelte Modell von Flachennutzung, Verkehr und Umwelt in Stadt-
regionen auf das ganze Ruhrgebiet erweitert und zur Abschéatzung der Auswirkungen von
Flachennutzungs-, Verkehrs- und anderen MaflRnahmen zur Reduzierung von Energiever-
brauch und Treibhausgasemissionen auf Wirtschaft, Mobilitat, Lebensqualitdt und Umwelt im
Ruhrgebiet angewendet.

Das IRPUD-Modell prognostiziert fir jede Simulationsperiode intraregionale Standortent-
scheidungen von Unternehmen, Wohnungsbauinvestoren und Haushalten, die aus ihnen
resultierenden Wanderungen und Verkehrsstrome, die Entwicklung der Bautatigkeit und Fla-
chennutzung und die Wirkung 6ffentlicher Planungseingriffe in den Bereichen Wirtschaftsfor-
derung, Wohnen, Infrastruktur und Verkehr (Wegener, 2011).

Abbildung 1 ist eine schematische Darstellung der wichtigsten im Modell abgebildeten Teil-
systeme und Wechselwirkungen zwischen ihnen und den wichtigsten Planungsmafinahmen,
deren Wirkung mit dem Modell untersucht werden kann.

Die vier Quadrate in den Ecken des Diagramms zeigen die hauptséchlichen Bestandsgréfzen
des Modells: Bevolkerung, Arbeitsplatze, Wohnungen und Nichtwohngebdude (Industrie-
und Gewerbegebaude und offentliche Einrichtungen). Die Akteure, die diesen Bestandsgro-
Ben entsprechen, sind Individuen, Haushalte, Beschaftigte, Unternehmen und Bauinvesto-
ren. Diese Akteure interagieren auf funf Teilmarkten der Stadtentwicklung. Die funf Teilmark-
te und die auf ihnen ablaufenden Transaktionen sind:

« der Arbeitsmarkt: Einstellungen und Entlassungen,

» der Markt fur Nichtwohngebaude: Betriebsansiedlungen, Betriebsverlagerungen und
Betriebsschlielungen,

« der Wohnungsmarkt: Zuwanderung, Abwanderung, Einztige und Umzige,
» der Bau- und Bodenmarkt: Neubau, Modernisierung und Abriss,

» der Verkehrsmarkt: Ortsveranderungen und ihre Folgen Erreichbarkeit, Staus, Unfalle,
Larm und Energieverbrauch und CO,-Emissionen,
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Fur jeden Teilmarkt zeigt das Diagramm Angebot und Nachfrage und die sich daraus erge-
benden Markttransaktionen. Das Angebot in den Teilmarkten ist eine Funktion der Nachfra-
ge; die Nachfrage in der Gesamtregion eine Funktion exogener Vorgaben. Die Nachfrage in
den TeilrAumen der Stadtregion ist eine Funktion der Gesamtnachfrage; ihre r&umliche Ver-
teilung wird durch das Angebot an Arbeitsplatzen, Gebauden und Flachen in den Teilrdumen
und dessen Attraktivitat bestimmt. Die Attraktivitat des Angebots ist allgemein eine benutzer-
gruppenspezifische Funktion von Lage (Erreichbarkeit), Qualitat und Preis. Die gro3en Pfeile
in der Abbildung bezeichnen exogene Vorgaben: entweder Prognosen der Wirtschafts- und
Bevolkerungsentwicklung der Gesamtregion auf der Grundlage langfristiger 6konomischer
und demographischer Trends oder PolitikmaRnahmen in den Bereichen Wirtschaftsférde-
rung, Wohnungsbau, offentliche Einrichtungen und Verkehr.

Die roten Ellipsen zeigen zusétzlich, in welchen Bereichen des im Modell abgebildeten Sys-
tems Energieverbrauch und CO,-Emissionen berechnet werden sollen.
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Abbildung 1. Das IRPUD-Modell
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5. Modellentwicklung

Das IRPUD-Modell ist in jungerer Zeit bereits in verschiedener Hinsicht erweitert worden. Im
Rahmen des am Fachgebiet Stadtebau und Bauleitplanung der TU Dortmund durchgefihr-
ten Projekts "Schichten einer Region" wurde der Verkehrsteil des Modells auf das ganze
Ruhrgebiet einschliel3lich seines Umlands erweitert, allerdings zunachst nur fir einen Zeit-
punkt (Reicher u.a., 2011). In Zusammenarbeit mit der Universitat Cambridge wurde das
Modell kirzlich um einen Modellbaustein zur Abschatzung der Investitionsbereitschaft von
Hauseigentimern fur Mal3nahmen der energetischen Sanierung erweitert (Fuerst und We-
gener, 2014).

Fur die geplante Anwendung des Modells fiir das gesamte Ruhrgebiet wird das Modell dar-
Uber hinaus in folgenden Aspekten erweitert (Huber u.a., 2011; 2013):

» Prognosezeitraum. Der Prognosezeitraum des Modells wird von bisher 1970-2030 auf
1990-2050 verschoben. Das Basisjahr 1990 wird vorgeschlagen, weil das Jahr 1990
vielfach als Referenzjahr fur Treibhausgasemissionen verwendet wird.

« Modellerweiterungen. Das Modell wird mit raumlich hoch aufgelosten Teilmodellen der
Umweltauswirkungen von Flachennutzung, Energieerzeugung und -verwendung und
Verkehr so verknipft, dass nicht nur die Auswirkungen auf die Umwelt, sondern auch dir
Wirkungen der Umweltqualitat auf die Standortwahl von Haushalten und Unternehmen
abgebildet werden. Zum Teil sind die hierfir benoétigten Umweltauswirkungsmodelle be-
reits in einfachen Versionen vorhanden, missen aber noch mit dem Gesamtmodell inte-
griert werden (Luftqualitat, Verkehrslarm, Biodiversitat, Energieverbrauch und CO,-
Emissionen des Verkehrs), zum Teil werden sie im Rahmen des Projekts neu entwi-
ckelt. Nach dem gegenwartigen Stand der Arbeitsplanung werden zunéchst die folgen-
den Modellerweiterungen vorgenommen:

- Energieverbrauch und CO,-Emissionen des Verkehrs

- Energieverbrauch und CO,-Emissionen von Gebauden

- Fahrradverkehr

- Dezentrale Energieerzeugung (Solarenergie, Quartierslosungen)

Weitere Modellerweiterungen kénnen je nach der noch zur Verfigung stehenden Zeit o-
der in weiteren Projektstufen vorgenommen werden:

- Luftqualitat

- Verkehrslarm

- Biodiversitat, Freiraumqualitat

- Energieverbrauch und CO,-Emissionen Haushalte

- Energieverbrauch und CO,-Emissionen Unternehmen
- Wasser: Riuckhaltebecken, Deiche

- Mikroklima, Hitzewellen

« Untersuchungsgebiet. Das Untersuchungsgebiet des Modells wird von der Stadtregion
Dortmund im 6stlichen Ruhrgebiet auf das gesamte Ruhrgebiet im Sinne des Gebiets
des Regionalverbands Ruhr erweitert. Dabei ergaben sich fur die raumliche Untergliede-
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rung des Untersuchungsgebiets zwei Optionen: die rdumliche Untergliederung des
Untersuchungsgebiets in die 336 Grundzentren oder die 1166 Verkehrszellen der
Integrierten Gesamtverkehrsplanung Nordrhein-Westfalen (IGVP, 2005). Aufgrund von
Analysen der Datenverfigbarkeit wurde schlieBlich eine Zwischenlbésung von 687
Stadtteilen der 53 Ruhrgebietsgemeinden gewahlt (Abbildung 2). Sie stellen die
"internen" Zonen des Modells dar. Zur Erfassung der Aulenbeziehungen werden
zusatzlich 134 Umlandgemeinden als "externe" Zonen in die Modellierung einbezogen
(Schwarze wu.a., 2014). Daruber hinaus wird das Untersuchungsgebiet fir die
Umweltmodelle in Rasterzellen von 100x100m GroRRe aufgeteilt (Abbildung 3).

6. Modelldaten

Fir die Erweiterung des Modells auf das ganze Ruhrgebiet werden Daten Uber Bevélkerung,
Erwerbstatigkeit, Haushaltsstruktur, Wohnungsbestand, Beschéftigte, Gewerbegebaude,
offentliche Bildungs- und Gesundheitseinrichtungen, die vorhandene Flachennutzung und
die Flachennutzungsplane im Ruhrgebiet bendtigt. Fur die Erzeugung der im Modell benétig-
ten mehrdimensionalen Verteilungen sind zum Teil aufwéndige zusatzliche bi- und multipro-
portionale Schatzverfahren erforderlich (Wegener 2013).

Die Strukturdaten werden fir das Basisjahr der Simulationen, das Jahr 1990, benétigt. We-
gen ihrer zeitlichen Nahe zum Basisjahr werden die Ergebnisse der Volks-, Berufs-, Gebau-
de-, Wohnungs- und Arbeitsstattenz&hlung von 1987 verwendet (Schwarze und Wegener,
2013). Die Strukturdaten werden fur die 687 internen Zonen des Modells benétigt. Fur die
Eichung des Modells werden ahnliche Strukturdaten fur einen oder mehrere jlingere Zeit-
punkte bendtigt. Da die fur die Eichung verwendeten Daten raumlich starker aggregiert sein
dirfen, kdnnen sie zumeist aus veroffentlichten Statistiken entnhommen werden.

Zusétzlich werden fur die internen Zonen digitale Geodaten bendétigt. Hierzu gehdren:

» Historische Flachennutzungsdaten der digitalen Flachennutzungskartierung des ehema-
ligen Kommunalverbands Ruhrgebiet, moglichst fur das Jahr 1990.

» Digitale Versionen der Flachennutzungspléne der Ruhrgebietsstadte. Sofern wesentli-
che Anderungen seit 1990 zu verzeichnen waren, méglichst auch friihere Versionen.

Die digitale Flachennutzungskartierung wird zur Ermittlung der Gebaudetypen und Bebau-
ungsdichten im Basisjahr verwendet. Die digitalen Flachennutzungsplane dienen zur Be-
rechnung der fiir Neubaumalinahmen verfligbaren Flachen.

Zur Schatzung des Energieverbrauchs und des Solarenergiepotentials der vorhandenen Ge-
baude werden zusétzlich die von der InWIS Forschungs- & Beratungs GmbH nach gebaude-
energetischen Kriterien definierten 2040 Quartiere im Ruhrgebiet verwendet.

Far die erforderlichen Verkehrsnetzdaten wird aus Grunden der besseren Fortschreibbarkeit
in zukunftigen Anwendungen eine Neuerfassung aller Verkehrsnetze nach neuesten Verfah-
ren mit Hilfe der verfigbaren Datenbasen Stadtplanwerk Ruhrgebiet, OpenStreetMap sowie
digitaler Fahrplandaten (Schwarze und Spiekermann, 2012) vorgenommen.
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Abbildung 3. Die 100x100m-Rasterzellen der Umweltteilmodelle
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7. Szenarien

Das erweiterte Modell soll zum Durchspielen und zur Bewertung raumlicher Szenarien mit
Voraussagen zur zukinftigen Entwicklung von Flachennutzung, Verkehr, Energie und Um-
welt im Ruhrgebiet bis 2050 angewendet werden.

Dabei wird zwischen Basisszenarien und MalRnahmenszenarien unterschieden:

» Basisszenarien geben die wahrscheinliche Entwicklung wieder, die zu erwarten ist,
wenn alle heute bekannten Trends und PolitikmaRnahmen unverandert bleiben. Es ist
zurzeit vorgesehen, zwei unterschiedliche Basisszenarien zu verwenden: eins mit mo-
deratem und eins mit erhéhtem Anstieg der Energiekosten.

« Malnahmenszenarien projizieren die wahrscheinliche Entwicklung, die zu erwarten ist,
wenn bestimmte MaRnahmen oder Kombinationen von MaRnahmen ausgefihrt werden.
Die zu erwartende Wirkung der MafRnahmen wird in der Regel als die Differenz zwi-
schen den Ergebnissen der MaRnhahmenszenarien und der entsprechenden Basissze-
narien im Prognosejahr gemessen.

Bei der Definition der Szenarien wird von zwei Leitfragen ausgegangen:

« Bedingte Prognosen: "Welche Wirkungen waren bei Verwirklichung dieser Kombination
von Mal3nahmen zu erwarten?"

» Backcasting: "Welche Kombination von MalBhahmen miusste verwirklicht werden, um die
Klimaschutzziele der Bundesregierung und des Landes NRW zu erreichen?”

Dabei kénnen unterschiedliche Annahmen Gber mdgliche Entscheidungsprozesse und Um-
setzungsstrategien im Ruhrgebiet gemacht werden.

Basisszenarien

Fur die Basisszenarien wurden folgenden Annahmen getroffen: Im Bereich der Siedlungs-
struktur setzt sich der Trend der Suburbanisierung verlangsamt fort. Im Bereich Geb&aude-
energie steigt die Energieeffizienz durch energetische Sanierungen und energieeffizientere
Neubauten langsam weiter an, jedoch bei weitem nicht in dem fir die Erreichung der Klima-
schutzziele der Landesregierung erforderlichen MaRRe. Auch im Bereich dezentrale Energie-
versorgung gibt es eine geringe Zunahme erneuerbarer Energien, vor allem im Bereich So-
larenergie. Im Bereich Verkehrsinfrastruktur wird Bestandserhaltung, aber kein Neubau an-
genommen.

Malhahmenszenarien:

Die Mallhahmenszenarien unterscheiden sich durch die in ihnen verwirklichten Mal3nahmen
oder Mallnahmenbiindel: Basisszenarien, Flachennutzungsszenarien, Verkehrsszenarien
und Kombinationsszenarien. Tabelle 1 gibt einen Uberblick (iber die bisher vorgeschlagenen
Szenarien. Anschlielend werden die Szenarien néher definiert. Die Liste der Szenarien ist
vorlaufig und kann aufgrund von Erfahrungen wahrend der Arbeit noch modifiziert werden.
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Tabelle 1. Basis- und MaRnahmenszenarien: Ubersicht
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Energiepreise

Szenarien MalRnahmen
+1% p.a. +4% p.a.
Basisszenario alle wie bisher AOO0 B0OO
Flachen- Siedlungsstruktur | Kompakte Stadt All B11
nutzungs-- :
szenarien Polyzentrische Stadt Al2 B12
Gebaude Wohnungseigentum A21 B21
Mietwohnungen A22 B22
Neubau Wohnungen A23 B23
Gewerbegebaude A24 B23
Neubau Gewerbe A25 B25
Energieerzeugung | Erneuerbare Energien A31 B31
Quartierslésungen A32 B32
Verkehrs- Pkw Steuern/Gebihren A4l B41
Sszenarien
Energieeffizienz A42 B42
Rickbau A43 B43
Tempolimits Ad4 B44
Parkraumgebuihren A45 B45
Car-sharing A46 B46
OPNV Ausbau A51 B51
Taktverdichtung A52 B52
Birgerticket A53 B53
Fahrrad Radschnellwege A61 B61
Radverkehr allgemein AB2 B62
Fui FuRverkehr allgemein A71 B71
Kombinations- Flachennutzung A11-A32/B11-B32 A81 B81
Sszenarien
Verkehr A41-A71/B41-B71 A82 B82
Alle A11-A71/B11-B71 A83 B83
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Flachennutzungsszenarien

Die Flachennutzungsszenarien umfassen MalRhahmen der Flachennutzungsplanung zur
Beeinflussung der Siedlungsstruktur, MaRnahmen zur Forderung der energetischen Sanie-
rung bestehender Gebaude und der Energieeffizienz von Neubauten sowie MalRnahmen zur
Forderung der dezentralen Energieerzeugung in Quartieren:

» Siedlungsstruktur:
- Al11/B11 Neubauten nur in Stadtkernen
- A12 / B12 Neubauten nur an Bahnhofen

» Energieverbrauch:
- A21/ B21 Forderung energetischer Sanierungen durch Eigentimer
- A22 | B22 Forderung energetischer Sanierungen im Mietwohnungsbau
- A23 / B23 Forderung energieeffizienter Wohnungsneubauten
- A24 | B24 Forderung energetischer Sanierungen im Nichtwohnungsbau
- A25 / B25 Forderung energieeffizienter Gewerbeneubauten

« Energieerzeugung:
- A31/ B31 Foérderung erneuerbarer Energieerzeugung
- A32 / B32 Forderung der Energieerzeugung in Quartieren

Verkehrsszenarien

Die Verkehrsszenarien umfassen MaflRnahmen zur Erhéhung der Nachhaltigkeit des Ver-
kehrs durch Verteuerung und Verlangsamung des Autoverkehrs und Fdrderung umwelt-
freundlicher Verkehrsarten durch neue Bahn-, Bus- und Stral3enbahnlinien, Taktverdichtung
und Beschleunigung im OPNV und Verbesserungen fiir den Rad- und FuRverkehr:

o Pkw:

- A41/ B41 Mineraldlsteuer, Stralenbenutzungsgebuhren
- A42 | B42 Foérderung CO,-armer Fahrzeuge

- A43 / B43 Rickbau mehrspuriger Stral3en

- A44 | B44 Flachenhafte Tempolimits 30/80/100 km/h

- A45 | B45 Flachenhafte Parkraumbewirtschaftung

- A46 / B46 Flachenhaftes Car-sharing

« OPNV:

- A51 / B51 Neue Bahn-, Bus- und Strafenbahnlinien

- A52 / B52 Taktverdichtung und Beschleunigung im OPNV
- A53 / B53 Burgerticket

e Fahrrad:
- A61/B61 Radschnellwegenetz Ruhrgebiet
- A62 / B62 Beschleunigung des Radfahrens

« FuR:
- A71/ B71 Optimierte FuBwegenetze

14

rubr



energiewende
ruhr

Kombinationsszenarien

Die Kombinationsszenarien umfassen unterschiedliche Kombinationen von MaZnahmen, um
positive und negative Synergien zwischen den einzelnen MalRnahmen zu erkunden. Vorerst
sind drei Kombinationsszenarien vorgesehen, in denen zunachst alle Flachennutzungssze-
narien und dann alle Verkehrsszenarien und dann alle Szenarien Uberhaupt zusammenge-
fasst werden:

« Flachennutzung: A81 / B81
- A11-A12 / B11-B12
- A21-A25/ B21-B25
- A31-A32 / B31-B32

» Verkehr: A82 / B82
- A41-A46 / B41-B46
- A51-A53 / B51-B53
- A61-A62 / B61-B62
-A71/B71

« Alle: AB3/B83

- A11-A12 / B11-B12
- A21-A25/ B21-B25
- A31-A32 / B31-B32
- A41-A46 / B41-B46
- A51-A53 / B51-B53
- A61-A62 / B61-B62
-A71/B71

Auch bei den Kombinationsszenarien kdnnen aufgrund der Erfahrungen wahrend der Arbeit
weitere Kombinationen erprobt werden.

8. Auswertung der Szenarien

Das Modell macht fir jede Simulationsperiode bis 2050 detaillierte Aussagen Uber die klein-
raumige Entwicklung von

- Einwohnern, Haushalten, Erwerbstatigen, Arbeitsplatzen,

- Flachennutzung und Gebaudebestand,

- Mobilitat nach Wegehaufigkeit, Wegelange und Verkehrsart,

- Energieverbrauch, CO,-Emissionen, Luftqualitat, Verkehrslarm,

- Freirauminanspruchnahme, Biodiversitéat.

Die Modellergebnisse kdnnen Synergien und etwaige Zielkonflikte zwischen den vorgesehe-
nen MalRnahmen und damit den Bedarf fiir eine detaillierte Wechselwirkungsanalyse deutlich
machen. Aus der Analyse der Ergebnisse kdnnen sich neue Gesichtspunkte ergeben, die zur
Definition neuer Szenarien fihren. Die Ergebnisse ausgewahlter Szenarien werden in ver-
standlicher Weise visuell aufbereitet und in Handlungshinweise umgesetzt.
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Die Ergebnisse der ausgewdahlten Szenarien und die aus ihnen entwickelten Handlungshin-
weise werden auf Workshops Vertretern der Stadte und Gemeinden und anderer Regio-
nalakteure des Ruhrgebiets vorgestellt und mit ihnen im Hinblick auf geeignete Informations-,
Beteiligungs- und Entscheidungsstrategien zur Vorbereitung und Umsetzung von praktischen
Handlungsansatzen (Rechtsetzung, Finanzierung, Anreizsysteme) diskutiert. Die Ergebnisse
des Teilprojekts kdnnen auf diese Weise in die Vernetzungsphase des Energiewende-
Programms eingebracht werden und so zur Rationalitdt des gesellschaftlichen Diskurses
beitragen.
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