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Abkurzungen

A..G
ACEA

ADAC

AO
BAB
BZ
CO;
EU

Energieeffizienzklassen

Association des Constructeurs
Européens d’ Automobiles, Euro-
paischer Verband der Automobil-
hersteller

Allgemeiner Deutscher Automobil-
club

Aulerorts
(Bundes-) Autobahn
Brennstoffzelle
Kohlendioxid

Européaische Union

EURO 1...5 Bezeichnung unterschiedlicher

FL
Fz
ICAO

JAMA

KAMA

europaischer Abgasgesetzge-
bungsstufen fir Pkw, LNfz, SNfz

Fahrleistung
Fahrzeug

International Civil Aviation Organi-
sation, Internationale zivile Luft-
fahrtorganisation

Innerorts

Japanese Automobile Manufactu-
rer, Japanischer Automobilverband

Korean Automobile Manufacturer,
Koreanischer Automobilverband

Kfz
LNfz
MIV
Nfz
NOy
OPNV
OspPv
ov
Pkw
RME
SAE
SNfz
SVA
TREMOD

VES

VL

Kraftfahrzeug

Leichtes Nutzfahrzeug
Motorisierter Individualverkehr
Nutzfahrzeug

Stickstoffoxid

Offentlicher Personen Nahverkehr
StraRenpersonenverkehr
Offentlicher Verkehr
Personenkraftwagen
Rapsoéimethylester

Society of Automotives Engineers
Schweres Nutzfahrzeug
Schwerverkehrsabgabe

Traffic Emission Estimation Model,
Modell zur Berechnung der Ver-
kehrsemissionen

Verkehrswirtschaftliche Energie-
strategie

Verkehrsleistung
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Einleitung

Anders als in anderen Sektoren sind die vom Verkehr ausgehenden CO,-Emissionen zwi-
schen 1990 und 2000 insgesamt um Uber 12% gestiegen. Die Ursache dafir liegt in erster
Linie in der gestiegenen Verkehrsleistung, die zwischen 1990 und 2000 allein im Guterver-
kehr etwa 41% betrug. Der Zuwachs im Personenverkehr, gemessen in Personenkilometern,
macht im gleichen Zeitraum rund 22% aus [VIZ, 2001/2002]. Erst in den Jahren nach 1999
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ist es vor allem wegen gesunkener Fahrleis-
tungen im Personenverkehr zu einer leichten
Abnahme der verkehrsbedingten CO,-
Emissionen gekommen, die allerdings noch
nicht als Trendwende bezeichnet werden
kann, da mit der Wiederbelebung der wirt-
schaftlichen Aktivitdten ein erneuter Anstieg
der Fahrleistung und damit der CO,-
Emissionen im Verkehr zu erwarten ist.

Bis 2010 kann von deutlichen Zuwachsen des
Verkehrsaufwandes ausgegangen werden.
Unter den bestehenden Rahmenbedingungen
und ohne zusatzliche MaRnahmen, mit denen
das Verkehrswachstum gedampft wird, wird
die Fahrleistung im Stralenverkehr gegen-
dber 1990 um rund 23% steigen. Im Guter-
stralBenverkehr deutet der Trend sogar auf
deutlich héhere Zuwéchse hin. So kann damit
gerechnet werden, dass bis 2010 die CO,-
Emissionen, die durch den stralRengebunde-
nen Gdutertransport entstehen, gegeniber
1990 um etwa 58% zunehmen werden [I-
FEU, 2002].

Je starker die verkehrsbedingten CO,-
Emissionen zunehmen, desto mehr und ein-
schneidendere MalRnahmen zur Emissions-
minderung werden in anderen Sektoren not-
wendig sein, um das CO,-Minderungsziel der
Bundesregierung zu erreichen und damit den

langfristigen Klimaschutzerfordernissen nachzukommen.

Damit der Verkehr auf lange Sicht zum Klimaschutz und zur CO,-Minderung beitragt, ist es
erforderlich, ein hohes MalR an Mobilitat mit weniger verkehrsbedingten CO,-Emissionen zu



ermdglichen. Dies kann mit einem Bindel unterschiedlicher Instrumente und MalRhahmen
unterstitzt werden. Scheinbare Gesetzmaligkeiten, wie die Verknupfung von Verkehrszu-
nahme und Wirtschaftswachstum oder dem Trend, die Verbesserung des Wirkungsgrades
bei den Fahrzeugantrieben vor allem fir héhere Motorleistung sowie flir zunehmende Kom-
fort- und Sicherheitsanspriiche zu nutzen, kénnen mit gezielten MaRnahmen den Anforde-
rungen des Klimaschutzes verandert werden.

In diesem Bericht werden die unterschiedlichen Mal3nhahmen zur CO,-Minderung im Verkehr
beschrieben, deren Wechselwirkungen untereinander erlautert werden. Sofern nicht anders
angegeben werden auf Basis von Modellrechnungen mit TREMOD 2.1 [IFEU, 2002] Schét-
zungen fur die Minderungspotenzial angegeben.

Die Uber Jahrzehnte geférderte Entwicklung der Produktions-, Siedlungs- und Infrastruktur
muss durch eine auf Anderung der Raumordnung ausgelegte Strategie zur Verminderung
zwangslaufiger Verkehrsbedurfnisse (Verkehrsvermeidung) ersetzt werden. Dies ist Voraus-
setzung fur eine nachhaltige Wirtschaftsentwicklung, in der individuelle Mobilitat und arbeits-
teilige Produktion auch mit geringerem Verkehrsaufwand ermdglicht werden (Abschnitt 1).
Durch die Forderung des offentlichen und nicht-motorisierten Verkehrs und durch gezielte
okonomische Anreize kann der Verkehr auf umweltvertraglichere und energieeffizientere
Verkehrsmittel verlagert werden (Abschnitt 2 und 3). Die umweltvertraglichere Gestaltung
des bestehenden Verkehrs durch technische und nicht technische MalRBhahmen flihrt bereits
kurzfristig zu einer Reduktion der spezifischen CO,-Emissionen (Abschnitt 4 und 5).



1 FOorderung umweltorientierter Verkehrsplanung

Durch eine integrierte Verkehrsplanung missen Raumordnung, Regionalplanung, Stadte-
bau, Umweltplanung und regionale Wirtschaftsférderung miteinander abgestimmt und an
umwelt- und klimapolitischen Zielen ausgerichtet werden. Mit der Novelle des Raumord-
nungsgesetzes sind bereits die Grundlagen fur eine nachhaltige Raum- und Siedlungsent-
wicklung verbessert worden. Der Ausbau der Infrastruktur, die Ausweisung von Gewerbefla-
chen und Produktionsstandorten sowie die Entwicklung von Wohngebieten und Stadtstruktu-
ren mussen darauf ausgerichtet sein, lange Wege und damit Verkehrsaufwand zu vermeiden
sowie das Angebot umweltvertraglicher Alternativen zum Kfz-Verkehr auszuweiten.

Die derzeitige Uberarbeitung des Bundesverkehrswegeplans 1992 bezieht erstmals die er-
warteten CO,-Emissionen in das gesamtwirtschaftliche Bewertungsverfahren fir Verkehrs-
wege ein. Um dem Ziel einer nachhaltigen Mobilitét schon mit dem Bundesverkehrswege-
plan 2003 ndherzukommen, ist Uber die Vervollstandigung der Umweltkomponenten in der
Kosten-Nutzen-Analyse hinaus die Mdéglichkeit der Prifung von Alternativen zum urspring-
lich bewerteten Projekt vorzusehen, sofern diese die verkehrlichen Funktionen effizienter
erfillen kann (Least Cost Transport Planning). Langfristig ist der Bundesverkehrswegeplan
Zu einem umweltorientierten Fernverkehrskonzept weiter zu entwickeln, mit dem das Errei-
chen vorgegebener verkehrsbezogener Umweltziele gewéhrleistet werden kann.

Reduktionspotenzial

Umweltorientierte Verkehrsplanung ist die Voraussetzung fur die Umsetzung zahlreicher
EinzelmalRnahmen wie der Forderung des OPNV oder des Radverkehrs. Die Gesamt-CO,-
Einsparpotenziale einer umweltorientierten Verkehrsplanung ergeben sich daher aus der
Summe aller dieser Einzelpotenziale. Um eine doppelte Zahlung zu vermeiden, ist es sinn-
voller, diese Potenziale nur bei den zugehdrigen MaRnahmen aufzufihren.

1.1 Regionaler Wirtschaftskreislaufe

Regionale Wirtschaftskreislaufe tragen dazu bei, lange Transportwege zu vermeiden, und
sollten gestarkt werden. Hierzu muss eine hohe Fertigungstiefe innerhalb einer Region un-
terstiitzt und die regionale Vermarktung von Produkten geférdert werden. Die Regionalforde-
rung muss Auswirkungen von Unternehmensansiedlungen auf Verkehrsleistungen und CO,-
Emissionen berlcksichtigen. Hierzu sind die bestehenden Regionalférderkriterien um ver-
kehrliche und umweltbezogene Auswirkung zu erganzen und ggf. durch neutrale Forder-
malinahmen zu ersetzen. Dies betrifft vor allem das Férderkriterium der Uberregionalen Ab-
satzmarkte fur Ansiedlungshilfen in strukturschwachen Regionen, die dem Ziel der Verkehrs-
vermeidung und verkehrsarmer Siedlungs- und Wirtschaftsstrukturen zuwiderlauft.



Eine besondere Rolle spielen EU-Subventionen, die nicht EU-weit, sondern nur fir abge-
grenzte Regionen gewéhrt werden. Denn sie fuhren zu verkehrsintensiven ,Mithahmeeffek-
ten” und damit zu Guterverkehren mit langen Wegen.

Reduktionspotenzial

Eine Schatzung der CO,-Einsparpotenziale durch die Férderung regionaler Wirtschaftskreis-
laufe ist wegen der Komplexitat bisher nicht mdglich.

1.2 Siedlungsstrukturen

Der seit langem zu beobachtende Suburbanisierungsprozess durch eine dezentrale Auswei-
sung von Wohn- und Gewerbegebieten im Umland von Siedlungen und Stadten wirkt sich
auf die Zunahme des motorisierten Verkehrs in zweifacher Weise aus. Zum einen werden
die Wege zu vielen Zielen (Arbeit, Einkaufen, Freizeit) langer, so dass zwar nicht die Zahl
der Wege wohl aber die Verkehrsleistung wachst. Zum anderen sinkt durch die langeren
Wege auch die Attraktivitat des nicht-motorisierten Verkehrs, so dass durch Verschiebungen
beim Modalsplit zusatzliche Wege motorisiert zurtickgelegt werden. Die heutige, disperse
Siedlungsstruktur ware ohne das Kraftfahrzeug nicht denkbar, da nur diese Verkehrsmittel
eine derart flachige ErschlieBung des Raumes ermdglicht.

In der Verkehrsstatistik der alten Bundeslander zeigt sich diese verkehrserzeugende Wir-
kung der Siedlungsstrukturen in der Zunahme der durchschnittlich zuriickgelegten Entfer-
nungen pro Weg, die je nach Verkehrszweck zwischen 1976 und 1994 um 10% bis 20% zu-
genommen haben. Diese Zuwéchse erscheinen noch relativ niedrig, was daran liegt, dass
fur diese Angaben Uber alle Verkehrstrager gemittelt wurde, also auch die kurzen Ful3- und
Radstrecken einbezogen wurden. Bezogen auf den motorisierten Verkehr bedeutet dies z.B.
fur den Einkaufsverkehr eine Zunahme der Verkehrsleistung von 46,7 Mrd. Pkm auf
79,2 Mrd. Pkm, eine Steigerung von ca. 70%. Die hohen Umweltbelastungen durch Einzel-
handelsstandorte auf der ,grinen Wiese", die eine besonders gute, teilweise sogar eine aus-
schlie3liche, Anbindung fir den Autoverkehr bieten, konnte auch exemplarisch bei einer Un-
tersuchung in Leipzig gezeigt werden: Ein Besucher des an einer Autobahnabfahrt gelegene
Saale-Parks verursacht im Mittel ca. 7 kg/d CO, im Vergleich zu 0,4 kg/d eines Besuchers
eines stadtteilbezogenen Einkaufsstandortes.

Durch die Siedlungsstrukturen werden sehr langfristig wirksame Weichenstellungen fir die
Verkehrsentstehung und fir die Chancen der Verkehrsmittel des Umweltverbundes gestellt.
Verkehrsarme Siedlungsstrukturen werden oftmals durch das Schlagwort ,Stadt der kurzen
Wege" charakterisiert. Ziel dieser Planungspolitik ist es, durch kompakte Siedlungsstruktu-
ren, durchmischte Funktionen, wohnungsnahe Ausstattung mit Versorgungs-,
Dienstleistungs- und Erholungsangeboten, Nahe von Wohnen und Arbeiten und Nutzungs-
verdichtung die alltaglichen Wege kurz zu halten. Fir langere Wege ist dartiber hinaus ein
guter, d.h. kurzer Zugang zu den o6ffentlichen Verkehrsmitteln zu planen, indem die Regio-
nalentwicklung an den Trassen des o¢ffentlichen Verkehrs ausgerichtet wird.



Damit kann die Raumordnungs- und Stadtentwicklungspolitik wichtige Impulse setzen, die
einer Verkehrserzeugung im Ursprung entgegenwirkt.

Seit der Novelle des Raumordnungsgesetzes von 1992 bildet das Prinzip der nachhaltigen
Entwicklung eine verbindliche Richtschnur fur die Raumplanung, die durch Handlungspro-
gramme in den Raumordnungsplanen der Lander und Gemeinden umzusetzen ist. Die darin
festgelegten Ziele sind fiir die Gemeinden verbindliche und I6sen gegebenenfalls Anpas-
sungspflichten aus. Damit steht im Prinzip auf Landes- und Regionalebene ein wirksames
Instrument zur Verfigung, um verkehrssparende Siedlungsstrukturen zu férdern. Allerdings
konzentriert sich die Raumordnungspolitik unter dem Blickwinkel ,nachhaltige Entwicklung*
oft vorrangig auf die Erhaltung wertvoller 6kologischer Flachen und der Schaffung von Grin-
ziigen, wahrend verkehrserzeugende Effekte noch nicht immer adaquat bertcksichtigt wer-
den.

Die wichtigsten Instrumente zur Forderung verkehrsarmer Siedlungsstrukturen sind:
e Gebiets- und Verwaltungsreform zur Starkung einer kommunalverfassten Region, um

Siedlungsstruktur- und Verkehrskonzepte fir eine Gesamtregion gegen Partikularin-
teressen einzelner Gemeinden durchzusetzen,

+ Ersatz der Grundsteuer durch eine kombinierte Bodenwert- und Bodenflachensteuer
als Anreiz zum flachensparenden Bauen,

* Wohnungsbauférderung unter Bertcksichtigung von Anforderungen an eine beste-
hende oder eine zu errichtenden Infrastruktur zur Nutzung umweltgerechter
Verkehrstrager (strukturorientierte Anséatze)

In der Praxis stehen der Umsetzung der Idee der Stadt der kurzen Wege zahlreiche Hemm-
nisse entgegen, z.B.:

+ Standorte mit gutem OV-Anschluss oder in zentralen Lagen haben im Vergleich zum
Umland sehr viel hdhere Bodenpreise,

« mangelnde Flachenverfligbarkeit, besonders bei z.T. immer noch ungeklarten Resti-
tutionsansprichen in den neuen Bundeslandern und

» Altlastenproblematik

Reduktionspotenzial

Eine Quantifizierung der Potenziale erweist sich als sehr schwierig, da es kaum Erhebungen
gibt, in denen die Fahrleistungsreduzierungen oder Reduzierungen des Fahrleistungszu-
wachses untersucht wurden. Eine Ursache hierfur liegt sicher auch in der Komplexitat der
Wechselwirkungen und der Einflisse von Effekten auf3erhalb der Planungs- und Verkehrspo-
litik. Dies gilt vor allem fur Schatzungen der Effekte im Berufsverkehr, der stark vom Ar-
beitsmarkt beeinflusst wird.



Fur eine Berechnung der Potenziale bis 2005 oder 2010 mussen die zukunftigen Entwick-
lungen in den Kommunen in Form von Szenarien modelliert werden, um realistischer Schat-
zungen der moglichen Verdnderungen der Wegelangen zu erhalten.

Der Ausschuss fur Immissionsschutz des Landes Brandenburg [BRB, 2000] errechnete bei
einem Vergleich mehrerer Raumordnungsszenarien eine Fahrleistungseinsparung von 3%
zwischen den schlechtesten und besten Planungskonzepten. Fir die Stadt Oranienburg
wurde in der gleichen Studie fiir eine auf die OPNV-Erreichbarkeit abgestimmte Ansiedlung
von Wohngebieten auf ein Vermeidungspotenzial beim MIV von ca. 27% der Fahrleistung im
Vergleich zu einer fehlenden OPNV-Anbindung angegeben.

Ein gewisses Potenzial kénnte auch durch die gezielte Vergabe von Sozialwohnungen an
Pendler, die vom Umland in die Stadt fahren (Einpendler), erschlossen werde. In Albertslund
(Danemark, Grof3raum Kopenhagen) wurden 0,5% der 6ffentlich geforderten Wohnungen an
Einpendler vergeben. Die durchschnittliche Fahrleistungsreduzierung bei diesen Haushalten
betrug knapp 70 km/Haushalt [UBA, 2000]. Geht man davon aus, dass in den letzten 10 Jah-
ren im sozialen Mietwohnungsbau ca. 1 Mio. Wohnungen geférdert wurden, so kdnnten bei
einer Belegung von 1% dieser Wohnungen nach Verkehrsgesichtspunkten circa 1,5 Mio. t
CO, (bei gleichen Fahrleistungsreduzierungen pro Haushalt wie in Albertslund) eingespart
werden. Dieses Potenzial wird wegen der gegenwartig unsicheren Lage bei der Fortfiihrung
der sozialen Wohnungsbauférderung in der Zusammenfassung nicht gesondert ausgewie-
sen.

1.3 Ansiedlung von Unternehmen

Unternehmen sind sowohl Quelle als auch Ziel von Verkehr, sowohl fir den Personenver-
kehr als auch fur den Guterverkehr. Es sind daher alle Mdglichkeiten des Raumordnungsge-
setzes und des Bauplanungsrechtes auszuschdpfen, um Neuansiedlungen von Unterneh-
men auch unter Verkehrsgesichtspunkten zu optimieren. Unternehmen mit einer hohen Gu-
terverkehrsleistung sollten z.B. mehr entlang von Schienentrassen angesiedelt werden und
uber einen eigenen Gleisanschluss verfigen.

Einen Planungsansatz, der es erlaubt, bei der Standortwahl die Verkehrsintensitat des Un-
ternehmen liefert die ABC-Planung, die vor allem in den Niederlanden seit langerer Zeit an-
gewandt wird. Dabei werden die Erreichbarkeitsanforderungen der Unternehmen den Zu-
ganglichkeitsprofilen verschiedener Standorte zugeordnet. ABC-Konzepte folgen dem Prin-
Zip, Betriebe mit einer hohen Nutzungsintensitat (A-Betriebe: viele Beschaftigte, grolRer Be-
sucherzahl, wenig Gutertransport) an Standorte mit einer guten Erreichbarkeit mit Verkehrs-
mitteln des Umweltverbundes meist in der Innenstadt (A-Standorte) anzusiedeln. Demge-
genuber werden Betriebe mit einer eher geringen Nutzungsintensitat und einer hohen Ab-
hangigkeit vom (Stral3en-)Guterverkehr Standorten mit einer guten Auto- und einer schlech-
ten Umweltverbund-Erreichbarkeit (C-Standorte) zugeordnet.



Reduktionspotenzial

In den Niederlanden wird angestrebt, an A-Standorten den Anteil des MIV an allen Wegen im
Berufsverkehr auf weniger als 20% und an den B-Standorten auf weniger als 35% zu sen-
ken.

Eine Untersuchung in Oranienburg zeigt, dass durch eine integrierte Standortplanung nach
der ABC-Methode bei der Ansiedlung von Dienstleistungs-, Handwerks- und Industriebetrie-
ben ca. 19% der werktaglichen Autofahrten und bei Einzelhandelsbetrieben ca. 31% der Au-
tofahrten vermieden werden kdnnen. Diese Einsparpotenziale gelten zunachst einmal nur fur
die neu angesiedelten Nutzungen. Allerdings kénnen sich die Neuansiedlungen an den A-
und B-Standorten positiv auf die Angebotsentwicklung fir den Umweltverbund auswirken
und dadurch zu weiteren Verkehrsverlagerungen fuhren.






2 Forderung umweltgerechter Verkehrstrager

2.1 Schienenverkehr

2.1.1 Verbesserung der Wettbewerbsbedingungen des Guter- und Personenschienenver-
kehrs

Die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit der Bahnen ist eine wesentliche Voraussetzung fur
das umwelt- und verkehrspolitisch begrindete Ziel, mehr Verkehr auf die Schiene zu verla-
gern. Dazu hat die Bahn selbst - unterstitzt durch staatliche und europdische Rahmenvor-
gaben und Finanzleistungen - ihre Leistungen zu verbessern. Es sind auRerdem gleiche
Rahmenbedingungen fir die konkurrierenden Verkehrstrager Straf3e, Luft und Wasser zu
schaffen. In den Beitrittslandern hat der Schienenverkehr noch einen hohen Anteil an den
Verkehrsleistungen. Hier sind massive Anstrengungen von EU, Beitrittsstaaten und Eisen-
bahnen erforderlich, damit Marktanteile nicht verloren gehen. Eine Stabilisierung und Quali-
tatsverbesserung des Schienenverkehrs in den Beitrittsstaaten kdme auch den alten Mit-
gliedsstaaten zugute.

Leistungsdefizite hat der Schienenverkehr vor allem im internationalen Personen- und G-
terverkehr infolge fortbestehender nationaler Barrieren und in der mangelhaften Anpassung
an veranderte Bedurfnisse der Wirtschaft (Zunahme zeitkritischer Transporte, ,just-in-time*
etc.). Schienenverkehrsbetreiber haben die Benutzung der Infrastruktur zu bezahlen, wah-
rend dies fur weite Teile des StraRennetzes nicht gilt. Die Einfuhrung der Schwerverkehrs-
abgabe in Deutschland zum 31.08.2003 ist daher ein wichtiger Schritt hin zur Gleichbehand-
lung von StralRe und Schiene. Im Vergleich der Verkehrstrager hat die Schiene neben den
Wasserstral3en die geringsten externen Kosten, eine Anlastung dieser Kosten wirde die
Wettbewerbsféahigkeit der Schiene deutlich erhéhen. Auch das Steuerrecht ist fur die Ver-
kehrstrager unterschiedlich, hier ist besonders der Luftverkehr privilegiert (Befreiung von der
Umsatzsteuer im internationalen Verkehr, fehlende Kerosinsteuer). Auch die Sicherheits-
und Sozialvorschriften des Strafl3enverkehrs wéaren auf dem hohen Niveau des Schienenver-
kehrs anzupassen.

MalRnahmen im regionalen, Uberregionalen und internationalen Schienenverkehr zur Ver-
besserung der Leistungsfahigkeit sind vor allem:

* Ausbau der Infrastruktur

Beseitigung von Engpéassen

Ausbau der Bahn in der Flache, u.a. durch Reaktivierung von un- oder teilgenutz-
ten Strecken und Erhéhung der Gleisanschlussdichte im Guterverkehr

Ausbau des europaischen Hochgeschwindigkeitsnetzes im PV

Trennung der Netze von Guter- und Personenverkehr



Verbesserte Techniken fur den intermodalen Verkehr

e Abbau der Netzzugangsbeschrankungen

Voraussetzung: organisatorische Trennung Betrieb — Netz

Offnung der nationalen Netze fiir den internationalen Verkehr

Transparenz bei Entscheidungen tber den Zugang zur Infrastruktur (Schienen-
netz, (Rangier-) Bahnhofe, Werkstétten)

e Abbau der Markt- und Grenzbehinderungen durch betriebliche und technische Intero-
perabilitat

Stromversorgung

Signaltechnik

Einheitliche européische Informationstechnik

Grenzuberschreitende Zulassung von Zugpersonal, Harmonisierung der arbeits-
rechtlichen Regelungen

Einheitliche européische Zulassung von Schienenfahrzeugen

Uberschaubare nationale und internationale Tarifsysteme

* Verbesserung des Angebots durch stéarkere Orientierung an den Bedurfnissen der
Kunden

Einheitliches Fahrplaninformationssystem

Differenzierte und mafl3geschneiderte Transport- und Logistikangebote aus einer
Hand

Hohere Flexibilitat

Transportzeitgarantie und umgehende Kundeninformation bei Verspatungen
Attraktives Preissystem

e Anpassung der Fahrzeugtechnik an gednderte Anforderungen der Wirtschaft:

Ausbau eines Guterschnellverkehr mit Kleinbehaltersystemen
Verbesserte Lade- und Entladeeinrichtungen, auch fir den intermodalen Verkehr

Im Schienenpersonennahverkehr sind ebenfalls deutliche Verbesserungen der Wettbewerbs-
fahigkeit moglich durch:

e Schaffung dichter Netze mit hoher Bedienungsfrequenz und Integration in den Uber-
geordneten Schienenverkehr (u. a. durch Mehrsystemfahrzeuge nach Karlsruher
Vorbild)

e Erhéhung des Komforts und Verbesserung des Tarifsystems

* Erhohung der Auslastung in den Zeiten schwacher Verkehrsnachfrage
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» Kiurzere Reisezeiten durch verbesserte Fahrzeugtechnik und Schaffung von Vorrang-
regelungen gegeniber dem StralRenverkehr

* Restriktionen und finanzielle Mehrbelastungen (wie oben begriindet) fir den motori-
sierten Individualverkehr

Auch die Stadt- und Regionalplanung kann zur Verkehrsverlagerung beitragen, indem sie die
Haltepunkte des offentlichen Verkehrs zu Schwerpunkten weitere Siedlungsentwicklung
macht.

Reduktionspotenzial

Durch Umsetzung der genannten Malinahmen ist eine deutliche Verlagerung des Verkehrs
von der StraRe und vom Flugverkehr auf die Schiene zu erreichen. Die Auswirkungen auf die
CO,-Emissionen werden im folgenden Abschnitten geschétzt.

2.1.2 Erh6hung des Verkehrsanteils des Schienenverkehrs

Die Verlagerung des StraRen- und Flugverkehrs auf die Schiene fiihrt wegen der geringeren
spezifischen CO,-Emissionen zu deren Verminderung. Im Personenverkehr erzeugt der in-
landische Flugverkehr die 3-fache, der Stralenverkehr knapp die doppelte Menge der spezi-
fischen CO,-Emissionen des Schienenpersonenverkehrs [DB, 2000]. Auch das Trendszena-
rio nach TREMOD fur 2010 geht von ahnlichen Verhaltnissen aus. Im Stadtverkehr erzeugen
Pkw mit Ottomotor und Dieselmotor die 2,7- und 2,2-fache Menge der spezifischen Emissio-
nen der Strallenbahnen, sofern mit einem mittleren Wert von 190 g/Pkm fir Pkw gerechnet
wird. Dieser Wert beinhaltet die durchschnittliche CO,-Emissinen von Otto- und Diesel-Pkw
unter Bertcksichtigung der Vorkette zur Herstellung der Kraftstoffe.

Der inlandische Frachtflugverkehr erzeugt das 25-fache [DB, 2000], der StralRen-
guterfernverkehr das 6,2-fache der spezifischen CO,-Emissionen des Schienengiterver-
kehrs (TREMOD fur das Trendszenario 2010).

Reduktionspotenzial

Aus den genannten Randbedingungen lassen sich die Minderungspotenziale® ableiten (Net-
toeffekte). Der Trend fir die Verkehrsleistungen und die spezifischen CO,-Emissionen im
Jahr 2010 wird nach TREMOD bestimmt, die Verkehrsleistungen des Verlagerungsszenarios
nach dem Verkehrsbericht 2000 [BMVBW, 2000], dem Integrationsszenario (SZENARIO 1),
gewahlt (lineare Umrechnung von 2015 auf 2010). Die Zusammenfassung findet sich in
Tabelle 1. Zusatzlich sind auch die geschatzten Verkehrsleistungen fir ein erganzendes

! Bei ca. 740 Mrd. Pkm Verkehrsleistung im motorisierten Individualverkehr in 2000 [VIZ, 2001/2002]
und einem geschatzten Anteil der Innerortverkehrsleistungen von 25% entsprechen 1% Reduktion
1,75 Mrd. Pkm Innerorts und 5,25 Mrd. Pkm Auf3erorts.
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Szenario (SZENARIO 2) mit weitergehenden Verlagerungen zum Schienenverkehr im Ver-
kehrsbericht 2000 angegeben [BMVBW, 2000].

Tabelle 1: Verkehrsleistungen 2010 im Giiter- und Personenfernverkehr [nach BMVBW, 2000]

Guterfernverkehr in Mrd. tkm Personenfernverkehr in Mrd. Pkm

StraRe? Schiene StraRe? Schiene
TREND 409 86 596 81,7
SZENARIO 1 336 127 586 91
SZENARIO 2 320 142 534 109

Y Wirkung auf die Verkehrsleistungen AufRRerorts und auf Autobahnen

Zur Schéatzung der CO,-Minderungspotenziale werden im Schienenverkehr die gesamten
Emissionen der Vorkette bertcksichtigt. So ist sichergestellt, dass auch die Elektrotraktion
nicht mit Nullemissionen, sondern unter Beriicksichtigung der verlagerten Emissionen er-
rechnet werden. Gleichzeitig kann die bestehende Zuordnung der Emissionen beibehalten
werden. Zur Zeit sind die Bilanzgrenzen fir den StralRenverkehr so gezogen, dass die Emis-
sionen der Vorkette, durch die die Gesamtemissionen um rund 13-17% zunehmen kdénnen,
bei Minderungszielen und Emissionszenarien noch nicht berticksichtigt werden. Folgende
Emissionsfaktoren werden in dieser Arbeit beriicksichtigt (Tabelle 2).

Tabelle 2: CO,-Emissionsfaktoren 2010 im Giiter- und Personenfernverkehr
Guterfernverkehr in g/tkm Personenfernverkehr g/Pkm
Strale Schiene Strale Schiene
TREND 143 23 117 66
mit Vorkette
TREND"

ohne Vorkette StraRe 126 - 100 -

Y um die bekannte Zuordnung der Emissionen nach Verkehrstragern zu gewahrleisten,
wird der StralRenverkehr auch ohne Emissionen der Kraftstoffbereitstellung bilanziert.

Damit ergeben sich im Jahr 2010 durch eine Verlagerung zum Schienenverkehr Minderun-
gen in Hohe von 8,4 (ohne Vorkette) oder 9,6 Mio. t CO, fur den Guterfernverkehr und 0,4
(ohne Vorkette) oder 0,6 Mio. t CO, fur den Personenfernverkehr. Die relativ geringe Minde-
rung im Personenfernverkehr ist im wesentlichen durch die im SZENARIO 1 niedrig ge-
schatzte Verlagerung von nicht einmal 2% bedingt. Fir den Schienenpersonennahverkehr
ergeben sich fur das Jahr 2010 Minderungspotenziale von etwa 0,3 (ohne Vorkette) oder
0,4 Mio. t CO,.

Mit den Verkehrsverlagerungen des SZENARIO 2 ergeben sich beim Guterverkehr 10,0 und
11,2 Mio. t CO, (ohne/mit Vorkette im Stral3enverkehr), beim Personenfernverkehr 4,4 und
5,6 Mio. t CO, (ohne/mit Vorkette).
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2.2 Effizienterer OPNV

Bei der Gestaltung der Mobilitdit kommt dem o6ffentlichen Personenverkehr eine herausra-
gende Rolle zu. Der OPNV sichert einen vom Auto unabhangigen Zugang fiir alle Bevolke-
rungsgruppen und verursacht pro Personenkilometer im Durchschnitt nur rund ein Drittel der
CO,-Emissionen des Pkw.

Der OPNV-Anteil am stadtischen Verkehrsaufkommen variiert sehr stark in Abhangigkeit von
den Rahmenbedingungen. Bei einem Durchschnittswert fir den OPNV-Anteil von 15% fiir
den stadtischen Raum in Deutschland erreichen die Spitzenwerte z.B. in Frankfurt a.M. 25%,
in Minchen 24%, sowie in Hamburg, in Dresden und in Freiburg 21%. Demgegeniber liegt
der OPNV-Anteil in Zirich sogar bei 37%. Einen Zusammenfassung nach [SCHLEY, 2002]
findet sich in Abbildung 1.

Modal Split nach Wegen der Einwohner
100%
90% 22% 22%
28% 30%
80% 1 I
70% 7 | 796 18%
8%
60% 32%
50% 1 21% 25%
37%
40% 10%
30% 1
20% - 36% 39% 37%
2% B Auto B OPNV
10% A
OFahrrad OFuR
0% -
Zurich Minster Freiburg Frankfurt Miinchen Dresden Karlsruhe Hamburg Stadtische Deutschland,
1992 1994 1998 1998 1997 1998 1992 1991 Gebiete West
1997 1997
Quelle: SCHLEY, 2002

Abbildung 1: Vergleich des Modal Split in verschiedenen Stadten

Voraussetzung fir die Erhéhung des OPNV-Anteils am stadtischen Verkehr ist ein gut aus-
gebautes Streckennetz, moderne und effiziente Fahrzeuge sowie ein kundenorientiertes An-
gebot an Verkehrsdienstleistungen. Ebenso wichtig, falls nicht noch wichtiger, sind Restrikti-
onen fur den stadtischen Autoverkehr, vor allem ein gezieltes Parkraummanagement mit
Verknappung und Bewirtschaftung von Parkflachen. Die Internalisierung der externen Kosten
des Autoverkehrs tragt ebenfalls zur Verkehrsverlagerung zugunsten des OPNV bei.
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Bund, Lander und Gemeinden férdern den OPNV jahrlich mit Betrdgen in Hohe von etwa
15 Milliarden Euro. Das Fordersystem ist wenig transparent und von seiner Systematik her
am Aufwand (wer viel investiert, bekommt viel) statt an der Leistung (z.B. Kundenzahl) orien-
tiert. Um Verkehrsverlagerungen im gréf3eren Umfang zu erreichen, ist eine Neuordnung der
OPNV-Finanzierung, die Anreize fir mdglichst hohe Verkehrsleistungen, Kundenzufrieden-
heit und Kosteneffizienz schafft, erforderlich.

Reduktionspotenzial

Mit jedem Prozent, das vom innerdrtlichen Pkw-Verkehr auf den OPNV verlagert wird, lassen
sich die CO,-Emissionen um rd. 260.000 Tonnen gegeniiber dem Trend reduzieren (bezo-
gen auf das Jahr 2010). Eine Verlagerung von 5% des innerortlichen Pkw-Verkehrs wirde
fur den Offentlichen Stral3enpersonenverkehr ((")SPV, Bus, StralRen-, Stadt- und U-Bahn)
einen Zuwachs von 24% bedeuten. Das hétte unter Bericksichtigung des Kraftstoff-
verbrauchs der 6ffentlichen Verkehrsmittel im Jahr 2010 je nach Auslastungsgrad beim
OPNV eine CO,-Minderung von 1,3 bis 1,5 Mio. t CO, zur Folge.

2.3 Telematikeinsatz

Durch den Einsatz von Telematik kdnnen ebenfalls CO,-Emissionen reduziert werden, in
dem sie beispielsweise Effizienzsteigerungen im Guterverkehr erméglichen (Auslastungser-
héhung, Verminderung von Leerfahrten, Verlagerung auf Bahn/Schiff). Derartige Systeme
werden aus wirtschaftlichen Interessen von den betroffenen Unternehmen zunehmend ein-
gesetzt werden. Auch ein attraktives oOffentliches Verkehrsangebot ist auf den Einsatz von
Telematik angewiesen. Leitsysteme, Ampelvorrangschaltungen und Sonderspuren innerorts
kénnen Fahrtzeiten verringern, Verspatungen vermeiden und - neben Kosten - auch CO,-
Emissionen reduzieren. Verstarkt sollten Verkehrslenkungssysteme eingesetzt werden, um
die Parkraumbewirtschaftung zu verbessern und den Umstieg vom Pkw auf 6ffentliche Ver-
kehrsmittel durch stets aktuelle Verkehrs- und Reiseinformationen zu erleichtern. Hierdurch
kdnnen Parksuchverkehr vermieden, die Innenstadte von Pkw-Verkehr entlastet und somit
auch die CO,-Emissionen verringert werden. Es werden die Wohnumfeldbedingungen ver-
bessert und die Attraktivitat des stadtischen Wohnens nimmt zu.

Reduktionspotenzial

Eine Studie der Prognos AG von 1999 schétzt, dass etwa 0,6% der innerdrtlichen CO,-
Emissionen eingespart werden kénnen, sofern fur alle P&R-Anlagen entlang der Einfallstra-
Ren jeweils 1 bis 2 dynamische Informationstafeln installiert werden, die auf die Anlage hin-
weisen und Uber den aktuellen Belegungszustand sowie Angebote des dffentlichen Verkehrs
informieren. Die Ausristung aller Stral3en-, S- und U-Bahnhaltestellen sowie der wichtigsten
Bus-Haltestellen mit einem dynamischen Reiseinformationssystem wirden die CO,-
Emissionen des Stadtverkehrs durch Verlagerung um ca. 2% vermindern. Zusammengefasst
ergibt sich fur das Jahr 2010 ein Emissionsminderungspotenzial fir den Innerortsverkehr
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(Pkw/Nfz) von etwa 2,3% oder 1,2 Mio. Tonnen CO,. Auf Aul3erortsstral3en kann durch Te-
lematik in Kombination mit verschiedenen technischen MafRnahmen die CO,-Emission des
Guterverkehrs durch Verbesserung der Logistik bis 2010 um ungefahr 2,6% (1,4 Mio. Ton-
nen CO,) gemindert werden; fur den Pkw-Sektor ist das Reduktionspotenzial verschwindend
gering [PROGNOS, 1999]. Zusammengezogen ergibt sich ein CO,-
Emissionsminderungspotenzial durch Verkehrsinformations- und Leitsysteme im Straf3en-
verkehr von etwa 2,6 Mio. t CO,. Hiervon kdnnte bis zum Jahr 2005 unter Beriicksichtigung
aus finanzieller und verfahrensmafiger Grinde etwa ein Drittel (0,9 Mio. Tonnen) ausge-
schopft werden.

Haufig werden der Telematik deutlich hbhere Potenziale zur CO,-Emissionsminderung zuge-
schrieben. Diese ergeben sich daraus, dass sie die Einfiihrung und Anwendung 6konomi-
scher Lenkungsinstrumente, wie Straf3enbenutzungsgebtihren und Parkraumbewirtschaf-
tungssysteme, ermdglicht. Telematik schafft also in erster Linie die technischen Vorausset-
zungen fir andere Malinahmen.

2.4  Fahrrad- und Ful3gadngerverkehr

Zum Ziel der CO,-Einsparung im Verkehr kann auch die Férderung des Radverkehrs beitra-
gen. Das Potenzial des Radverkehrs wird haufig unterschatzt, da das Rad in erster Linie ein
Verkehrsmittel fur kurze Wege ist. Allerdings wird auch der Pkw bei etwa der Halfte aller
Fahrten nur fur Strecken bis 6 km Lange eingesetzt [BREG, 2000b], einer Entfernung, bei
der die Benutzung des Pkws in der Regel noch keinen Zeitvorteil aufweist. Gerade im Kurz-
streckenbetrieb sind die Emissionen von Kraftfahrzeugen besonders hoch, da wegen des
kalten Motors der Kraftstoffverbrauch tberproportional hoch und die Wirksamkeit des Kataly-
sators noch nicht voll erreicht ist. Aus diesen Grinden ist die Entlastungswirkung durch die
Verlagerung von Pkw-Fahrten auf den Radverkehr besonders grof3.

Um die Emissionsminderung fur Luftschadstoffe und CO, durch eine verstarkte Radverkehrs-
férderung quantitativ schatzen zu kénnen, muss zunachst das Verlagerungspotenzial vom
motorisierten Individualverkehr (MIV) zum Radverkehr beziglich der Fahrleistungen und
Wege bekannt sein. Aus den eingesparten Pkw-Kilometern und -Wegen lasst sich dann mit
Hilfe der Emissionsfaktoren des TREMOD-Modells im TREND Szenario die Schadstoff- und
CO,-Reduzierung berechnen.

Reduktionspotenzial

Die Schatzung des Verlagerungspotenzials ist schwierig, da hierfir bisher kein gesichertes
Verfahren vorliegt. Auf Basis der wenigen vorliegenden Daten wurden vier hypothetische
Verlagerungspotenziale konstruiert. Dabei konnten nur die Verlagerungspotenziale vom Pkw
auf das Rad betrachtet wurden, so dass die zusatzlichen Effekte einer starkeren Verknip-
fung des Radverkehrs mit dem OPNV oder der Bahn nicht beriicksichtigt werden.
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Tabelle 3: Mdgliche Verlagerungspotenziale und die daraus resultierenden CO,-Einsparungen
und jahrlichen Radfahrleistungen fur das Jahr 2010

Szenario Angenommene COs-Einsparung  Resultierende Radfahr-
Verlagerung leistung
[Mio. t/Jahr] [km/Jahr u. Einwohner]

Abnahme der Pkw-Fahrten

Pkw-W6 bis 6 Km um 30% 6,63 998
Abnahme der Pkw-Fahrten

Pkw-W10 bis 10 km um 30% 11,93 1320

Rad+32 Zunahme der Radfahrten 3.52 824
um 32%
Zunahme der Radfahrten

Rad+102 um 102% 8,61 1071

Mit den angenommenen Verlagerungen vom motorisierten Personenverkehr zum Radver-
kehr ergeben sich die in der Tabelle 3 angegebenen CO,-Einsparungen. Sie liegen zwischen
3,5 und 12 Mio. t/a, die bei einer konsequenten Radverkehrsférderung bis 2010 umsetzbar
waren. Daneben wurden auch die aus der Zunahme des Radverkehrs resultierenden Rad-
fahrleistungen pro Einwohner und Jahr (als statistischer Mittelwert) angegeben. Heute liegt
die jahrliche Radfahrleistung bei circa 300 km, wahrend in den Niederlanden und in Déne-
mark jeder Einwohner statistisch etwa 1000 km mit dem Fahrrad fahrt. Dies zeigt, dass die
Verlagerungsszenarien realistisch sind.

Fur eine Realisierung dieser Potenziale ist eine umfassende, langfristige Radverkehrs-
forderung innerhalb einer integrierten Verkehrspolitik notwendig. Ein erster Schritt wurde
durch den Nationalen Radverkehrsplan [BMVBW, 2002] gemacht, der die Mdglichkeiten ei-
ner systematischen Radverkehrsférderung aufzeigt und alle beteiligten Akteure, aber auch
alle Burger zum Mitmachen aufruft.

2.5 Car-Sharing

Die Anschaffung eines Autos ist fir das individuelle Mobilitdtsverhalten eine wichtige Vorent-
scheidung. Eine gleichberechtigte Wahl der Verkehrsmittel besteht danach nicht mehr. Im
Prinzip ist Car-Sharing hierzu eine Alternative, die alle Vorteile des Autos nutzt, ohne die
individuelle Verkehrsmittelwahl langfristig zu Lasten umweltvertraglicherer Alternativen zu
binden. Gleichzeitig kann die Fahrzeugwahl wesentlich besser an den jeweiligen Transport-
bedarf angepasst werden und ermdglicht eine effizientere Nutzung der Transportkapazitaten
des Fuhrparks als beim Vorhalten eines eigenen ,Allzweck-Autos”. Car-Sharing kann auch
eine rationalere Einstellung zum Auto fordern und die gesellschaftliche Durchsetzung um-
weltschutzbedingter Beschréankungen des Autoverkehrs (z.B. Verkehrsberuhigungen, Tem-
po-Limits etc.) erleichtern.
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Um Car-Sharing zu férdern und seine Akzeptanz zu erhéhen, mussen vor allem ausreichend
Stellflachen fir Pkw von Car-Sharing Initiativen ausgewiesen und bereitgestellt werden, so
dass ein dichtes Netz an Car-Sharing Angeboten entstehen kann. Hierzu kénnen Vorrangfla-
chen auf offentlichen Parkplatzen, Tiefgaragen und Parkh&usern reserviert und von Parkge-
buhren befreit werden. Durch eine enge VerknlUpfung der Tarifsysteme und Nutzerinformati-
on mit dem Offentlichen Personenverkehr kann eine Fahrt hinsichtlich Zeit- und Kostenauf-
wand gut geplant werden. Dartber hinaus ist die Akzeptanz einer gemeinsamen Nutzung
von Fahrzeugen durch professionelles Marketing zur Information und Aufklarung zu erhéhen.
Wie gut so etwas funktionieren kann, zeigt sich bei dem Anbieter "Mobility CarSharing"
Schweiz, der bereits tber 50.000 Kundinnen und Kunden hat.

Es ist aber zu beriicksichtigen, dass sich die Car-Sharing Branche in Deutschland im Wandel
befindet [WILKE, 2002]. In der Hoffnung, die Marktchancen von Car-Sharing zu verbessern,
wird eine Zentralisierung der Anbieterstruktur und eine flexiblere Nutzung, das heil3t eine
mdglichst weitgehende Annaherung an das eigene Automobil, angestrebt. Dies kann Veran-
derungen der Nutzungsweise und in der Folge auch der O0kologischen Effekte mit sich brin-
gen. Denn Car-Sharing fuhrt nicht systembedingt zu einer CO,-Minderung, sondern nur unter
bestimmten Bedingungen. Falls also verstarkt Firmen oder Verwaltungen an Stelle oder als
Verstarkung eines eigenen Fuhrparks die Dienstleistung von Car-Sharing-Organisationen in
Anspruch nehmen oder die Nutzer Uberwiegen, die mit Hilfe von Car-Sharing zuséatzliche
Automobilitat realisieren wollen, so ist nicht mehr gewahrleistet, dass Car-Sharing zu einer
CO,-Minderung beitragt.

Reduktionspotenzial

Auf Basis einer 1994 veréffentlichten, optimistisch prognostizierten Studie im Auftrag des
Bundesverkehrsministeriums, kann das Emissionsminderungspotenzial der Fahrleistung mit
etwa 7 Mrd. km angegeben werden. Damit kann bis zum Jahr 2010 von einer CO,-
Emissionsminderung von maximal 1,2% des Pkw-Verkehrs oder knapp 1,2 Mio. t ausgegan-
gen werden. Im Jahr 2005 kann davon etwa ein Drittel realisiert werden, sofern die oben
angegebenen Randbedingungen erfiillt werden.
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3 Monetare MalRhahmen

3.1 Abgaben auf den Flugverkehr

Der Flugverkehr stellt ein immer grofReres Problem fir den Klimaschutz dar. Hauptgrund
hierfir ist das starke Wachstum des Flugverkehrs. Hinzu kommt die besondere Bedeutung
des Eintrags von CO, und NO, in groRBen Hohen und die Emission von Wasserdampf, der
durch die Bildung von Kondensstreifen zu einer Erwarmung beitragt. Die Klimawirksamkeit
der Emissionen des Flugverkehrs ist wegen der Emissionshéhe 2- bis 4-fach héher, als
wenn die gleiche Menge bodennah emittiert werden wirde [IPCC, 1999]. Daher sollten Maf3-
nahmen zur Verringerung der klimarelevanten Emissionen im Luftverkehr schnellstméglich
getroffen werden, obwohl sie nicht zur Erfillung der Kyoto-Verpflichtung beitragen, da die
Klimagase des Flugverkehrs vom Kyoto-Protokoll ausgenommen sind. Diese liegen in der
Zustandigkeit der ICAO (International Civil Aviation Organisation).

Seit Jahren werden verschiedene MalRnahmen diskutiert, mit denen die Emissionen des
Flugverkehrs gemindert werden kénnen. Wegen der Wachstumsraten in der Verkehrsleis-
tung ist nicht damit zu rechnen, dass der technische Fortschritt in der Triebwerksentwicklung
ausreichen wird, das heutige Niveau der Gesamtemissionen zu halten oder zu reduzieren.
Daher rucken verstarkt marktwirtschaftliche Instrumente in den Blickpunkt, die neben der
Schaffung von Anreizen zur Entwicklung und zum Einsatz emissionsarmer Technologien vor
allem die Nachfrage bei Flugreisen mindern kénnen. Im Luftverkehr lassen sich national und
international eine Fille von Subventionstatbestdnden im weitesten Sinne nachweisen, die im
Kontext einer 6kologisch orientierten Luftverkehrspolitik einer besonders kritischen Uberpri-
fung bedurfen. Die fur die Einfuhrung der Subventionen urspriinglich gewahlten Begrindun-
gen sind heute nicht mehr gerechtfertigt. Eine erste MaRnahme ware die Aufhebung der
Umsatzsteuerbefreiung bei grenziberschreitenden Fligen. Die Einfihrung eines Mehr-
wertsteuersatzes von 16% konnte einen leichten Ruckgang bei den davon betroffenen Flu-
gen hervorrufen. 40% der Fluge betreffen allerdings Geschaftsreisen, auf die eine Erhebung
der Mehrwertsteuer wegen des Vorsteuerabzugs keinen Einfluss haben wird. Weiterhin sollte
eine MineralOlsteuer fur den Flugverkehr eingefuhrt werden, so wie sie auch fir den motori-
sierten Stral3enverkehr erhoben wird. Die Treibstoffkosten machen zur Zeit nur etwa 12%
der Gesamtkosten der Luftfahrtgesellschaften aus. Fir die Einfuhrung einer Kerosinsteuer,
die in der Endstufe die HOhe des Satzes von Dieselkraftstoff erreicht, hat eine quantitative
Analyse ergeben, dass das Verkehrsaufkommen im Luftverkehr um 5% weniger wachsen
wird, als das Standard-Szenario vorhersagt [UBA, 2001]. Die Fluggesellschaften wirden
dann auch grof3ere und effizientere Maschinen mit héheren Transportkapazitaten einsetzen
und die Emissionen pro Personenkilometer wirden sinken. Vor allem aber wird die Kero-
sinsteuer durch die entstehende Kostensteigerung zu einer Nachfragedampfung fuhren.

Weiterhin kénnen streckenbezogene Emissionsabgaben zur CO,-Minderung beitragen. Ma-
schinen mit Uberdurchschnittlich hohen Emissionen werden mit héheren Abgaben belastet,
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um die Einfihrung von weniger stark emittierenden Maschinen sowie die Nachfrage nach
neuen Technologien inklusive Forschung und Entwicklung zu férdern. Diese MalRBhahme hat
damit ein hohes 0Okologisches Steuerungspotenzial und schafft Anreize fur die Luftfahrtin-
dustrie zu Verbesserungen im technischen und operationellen Bereich. Die Abgabe wird auf
die gesamte Flugstrecke bis zur Landung auf die CO,- und NOx-Emissionen bezogen und
kann mittels Modellsystem Uber die Flugsicherungsgebihr erhoben werden. Fir eine Emis-
sionsabgabe von 0,06 € je kg CO, und 13,7 € je kg NOx ab dem Jahr 2010 ergibt sich in et-
wa die gleiche Kostenbelastung und Wirkung, wie bei einer moderaten Kerosinsteuer, also
etwa 5% Minderung gegenuiber dem Standard-Szenario [UBA, 2001].

Das heutige Flug-Service-Management weist eine Reihe von Ineffizienzen auf, die die Erfol-
ge technischer und 6konomischer Mal3Bhahmen teilweise wieder zunichte machen. Durch
Verbesserungen bei der Organisation des Flugverkehrs, hierzu z&hlen unter anderem die
Freigabe der Flugrouten und Verbesserungen der Lande- und Startmuster sowie der Luft-
raumkontrolle, kénnten im Jahr 2010 durch operationelle MalRnahmen etwa 8% der durch
den Flugverkehr erzeugten CO,-Emissionen eingespart werden.

Reduktionspotenzial

Durch die Summe der beschriebenen MalRnahmen lie3en sich bis 2010 etwa 11% der zu
erwartenden CO,-Emissionen des Flugverkehrs verringern. Dies entspricht 3,5 Mio. Tonnen
CO..

3.2 Schwerverkehrsabgabe auf Bundesautobahnen (BAB) und Landstral3en

Mit dem ,Gesetz zur Einfiihrung von streckenbezogenen Gebuhren fur die Benutzung von
Bundesautobahnen mit schweren Nutzfahrzeugen“ ist die Grundlage fur den Beginn der
streckenbezogenen Schwerverkehrsabgabe (SVA) im Jahr 2003 gelegt. Fiur Lkw ab 12 t ist
eine durchschnittliche Abgabe von 15 Cent fir jeden auf deutschen Autobahnen gefahrenen
Kilometer vorgesehen. Durch Differenzierungen je nach Achslast und Emissionsklasse erge-
ben sich Abgabenséatze zwischen 10 und 17 Cent/km. Im Gegenzug fallt die Eurovignette
fur Deutschland weg.

Die SVA soll dem Bund Einnahmen von 3,4 Mrd. € jahrlich bringen. Demgegeniber stehen
die Systemkosten, die mit 560-620 Mio. € / Jahr kalkuliert werden, und der Wegfall der Ein-
nahmen aus der Eurovignette von 428 Mio. €. Es verbleiben Netto-Einnahmen fir den Bund
von ca. 2,2 Mrd. €/ Jahr. Die Kosten fir einen durchschnittlichen Lkw liegen bei etwa
15.000 € / Jahr. Dem stehen Einsparung durch Wegfall der Vignette von ca. 1.250 € / Jahr
gegenuber. Die Lkw-Betriebskosten erhéhen sich um 8-10%. Guter verteuern sich dadurch
nur unwesentlich, z.B. ein Kilo Bananen um 1,4 Cent, ein Becher Joghurt um 0,5 Cent, ein
Paar Schuhe um 1-1,5 Cent.

Nach einer Schatzung von Rothengatter & Doll [ROTHENGATTER, DOLL, 2001] wird der
Effekt der SVA in der vorgesehenen Hohe (ohne Kompensationszahlungen und ohne Stra-
Renneubau) beziiglich der Schadstoffemissionen, nicht aber fir die Klimagasemissionen,
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positiv sein. Wegen der emissionsbezogenen Ausgestaltung der Abgabe werden die Abgas-
standards EURO 4 und EURO 5 deutlich friher eingehalten als gesetzlich vorgeschrieben.
Der StralRenguterverkehr wird nicht nennenswert zuriickgehen. [ROTHENGATTER, DOLL,
2001] kommen zu dem Ergebnis, dass die ,(...) negativen Wirkungen der Verkehrsverlage-
rung von den BAB auf das nachgeordnete StrafRennetz und der positive Effekt des hdoheren
Anteils schadstoffarmer Fahrzeuge [sich etwa ausgleichen]‘. Die zu erwartenden CO,-
Einsparungen bewegen sich in einer Grofienordnung von 50 Tsd. Tonnen im Jahr.

Die Einflhrung der SVA in 2003 ist daher ein Schritt in die richtige Richtung. Bei héheren
Gebuhrenséatzen wirde die Klimaschutzwirkung auch tatséchlich ins Gewicht fallen. Nach
[ROTHENGATTER, DOLL, 2001] wirde eine Ausdehnung der SVA auf das gesamte Stra-
Rennetz, ein um 5 Cent hoherer Geblhrensatz fur LKW ab 18 t sowie eine zweite Stufe ab
2010 mit 20 Cent (ab 18 t 30 Cent) bereits eine Verminderung der Fahrleistung im StralRen-
guterverkehr um 2,5% und eine Erh6hung der Transportleistung der Bahn um 7% bringen.
Unter der Annahme, dass die Bahn die zusatzlichen Transportleistungen ohne zusatzliche
Zugkilometer abwickelt, lasst sich hieraus fir 2010 eine CO,-Minderung von etwa 1 Mio. t
gegenuber der Trendentwicklung errechnen. Bei gleichzeitiger Verbesserung der Transport-
angebote der Bahn kann die Steigerung der Schienenguterverkehrsleistung bis zu 14% und
der Fahrleistungsriickgang im Strafl3enguterverkehr 3,3% betragen. Die CO,-Minderung wird
sich aber nicht erhéhen, da hier die Bahn zusatzliche Angebote entwickelt, die mit aller
Wahrscheinlichkeit zu einem Zuwachs an Zugkilometern fuhren. Einen deutlich héheren Ef-
fekt hatte eine SVA nach dem Vorbild der Schweiz. Sie wiirde auf dem gesamten StralR3en-
netz fir Lkw ab 3,5 t gelten und von 69 Cent pro Kilometer im Jahr 2005 auf 1,05 €/ km im
Jahr 2010 steigen. Der Fahrleistungsriickgang beim Straf3enguterverkehr wirde 12% betra-
gen der Zuwachs im Bahnguterverkehr 60%. Eine Verlagerung zur Bahn in dieser HOhe ist
jedoch ohne Verbesserung des Transportangebots nicht mdglich. Der CO,-Minderungseffekt
wilrde bei 1,5 bis 3,2 Mio. t liegen. Die genaue Hohe ist davon abhangig, wie viel zusatzliche
Zugkilometerleistung die Bahn zur Bewaltigung dieser Transportmengen bendtigt (ohne Be-
ricksichtigung des Zu- und Nachlaufs). Auch bei diesem Modell ist mit Verlagerungen zum
untergeordneten StralRennetz zu rechnen, da aus Kostengrinden verstarkt die kirzesten
Verbindungen gewahlt werden. Ein Teil der Kosten wirde durch Erhdhung der Auslastung
und durch Verbesserung der Logistik aufgefangen. Insgesamt wirden sich die Transporte
durch eine SVA nach Schweizer Vorbild um 30% verteuern.

Langfristig sind Anpassungsreaktionen bei der Lagerhaltung und der raumlichen Verteilung
der Produktionsstandorte zu erwarten, die die positiven Wirkungen noch verstarken.
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Reduktionspotenzial

Die Zusammenfassung der Reduktionspotenziale zeigt, dass unter Bertcksichtigung der
gegenwartigen Randbedingungen nur geringfiigige Reduktionen der CO,-Emissionen und
der Fahrleistungen zu erwarten sind. Erst mit der einer deutlichen Erhéhung der SVA sind
nachweisliche positive Effekte der CO,-Minderung zu erwarten Tabelle 4.

Tabelle 4: Mogliche Verlagerungspotenziale und die daraus resultierenden CO2-Einsparungen
durch Einfihrung einer SVA

CO,-Einsparung” und Fahrleistungs-

Auspréagung der SVA anderung im Giiterverkehr 2010

Szenario )
2005 2010 [Mio. t/Jahr] [%6]
[ abl2t: 0.05 -0,5% StraRenguter
0,13 €/km Autobahnen ' - Bahngiiter
Il ab12t ab12t: )
0,13 €/km ges. Netz 0,20 €/km ges. Netz 0,5-1,0 -2,3% Stralenguter
ab 18 t: ab 18 t: +7% Bahnguter
+ 0,05 €/km + 0,10 €/km
2)__ __________________ LT
I 0,69 €/km ges. Netz 1,05 €/km ges. Netz 1,5-3,25 12% StraBengtiter

+60% Bahnguter

alle Angaben ohne Bertcksichtigung des Vor- / Nachlaufs bei der Verlagerung zur Bahn
Schweizer Modell

1)

3.3 Okosteuer

Mit dem Gesetz zum Einstieg in die Okologische Steuerreform wurde die Mineralélsteuer
zum 01. April 1999 um 3,07 Cent je Liter teurer. Das Gesetz zur Fortfiihrung der Okologi-
schen Steuerreform regelt die ansteigende Besteuerung um je 3,07 Cent pro Liter zum je-
weils 1. Januar bis zum Jahr 2003. Der OPNV zahlte 1999 den vollen, ab 2000 den halben
Erhéhungssatz.

Das Aufkommen wird fir das Jahr 2010 mit dem Modell Panta Rhei auf 10,5 Mrd. € ge-
schatzt [FROHN, et al., 2002]. Der allergrofdte Teil der Einnahmen dient der schrittweisen
Absenkung der Rentenversicherungsbeitrdge von Arbeitgebern und Arbeitnehmern von
20,3% in 1998 auf 19,1 Prozentpunkte in 2003. Ohne Okosteuer lagen sie im Jahr 2002 bei
20,6%.

Durch die Okosteuer erhoht sich der Kraftstoffpreis fir Benzin um ca. 15% und fiir Diesel um
etwa 18%. Fir den durchschnittlichen Autofahrer bedeutet dies Mehrkosten von 156 € im
Jahr. Fur ein verbrauchsgunstiges Fahrzeug reduzieren sich die Kosten (5-I-Auto: 92 €/Jahr).
Wegen der Senkung der Sozialversicherungsbeitrage werden diese Mehrausgaben in der
Regel mehr als kompensiert. So zahlt ein Erwerbstétiger mit einem Bruttojahreseinkommen
von 40.000 € rund 240 €/ Jahr weniger fir die Sozialversicherung. Bei 30.000 € Jahresein-
kommen werden immer noch 180 € gespart. Einseitig belastet werden allerdings diejenigen
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Teile der Bevolkerung, die keiner sozialversicherungspflichtigen Tétigkeit nachgehen, neben
Selbstandigen vor allem Rentner, Studenten und Bezieher von Arbeitslosengeld.

Mit der Okosteuer wird die Nachfrage nach Fahrzeugen mit niedrigem Verbrauch unterstiitzt
und der Ersatz von Fahrzeugen mit hohem Verbrauch beschleunigt. Sie bietet einen Anreiz
zum kraftstoffsparenden Fahren sowie zum Einsatz von kraftstoffsparenden Reifen und O-
len. Umweltvertraglichere Verkehrstrager wie OPNV und Bahn oder Rad- und FuRganger-
verkehr werden attraktiver.

Die Okosteuer beeinflusst dariiber hinaus die Siedlungs- und Wirtschaftsentwicklung in Rich-
tung verkehrsarmer Strukturen. Allerdings ist dieser Effekt bei der derzeitigen Ausgestaltung
der Steuer relativ gering.

Reduktionspotenzial

Nach einer Simulationsrechnungen mit dem Modell Panta Rhei werden durch die zur Zeit
gultigen Okosteuerstufen bis zum Jahr 2003 auf Kraftstoffe im Jahr 2010 9,44 Mio. t CO,
weniger emittiert und rund 90.000 Arbeitsplatze zusatzlich geschaffen, als es ohne die Steu-
er der Fall ware [UBA, 2002]. Dieses Potenzial ist bereits in den TREND-Szenarien bertck-
sichtigt. Wiirde man die Okosteuer fiir weitere 5 Jahre (2008) jahrlich fortfiihren, ist nach
ersten Schatzungen ein zusatzliches Minderungspotenzial von rund 4 Mio. Tonnen CO; pro
Jahr zu erwarten.

3.4 CO,-bezogene Kraftfahrzeugsteuer fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge

Die nach Abgaswerten differenzierte Kfz-Steuer hat sich in der Vergangenheit zur Férderung
emissionsarmer Fahrzeuge bewahrt und mafgeblich die Entwicklung und Nutzung umwelt-
vertraglicherer Fahrzeuge beschleunigt. Nachdem die Anforderungen an die Schadstoff-
emissionen fir neuzugelassene Fahrzeuge EU-weit deutlich verscharft wurden, konnte die
Kfz-Steuer nunmehr genutzt werden, die Markteinfihrung kraftstoffsparender Pkw zu for-
dern. Hierzu sollte sie nach der CO,-Emission bemessen und progressiv gestaltet werden,
d.h. je geringer der spezifische Verbrauch und die CO,-Emissionen eines Fahrzeugs sind,
desto weniger Kfz-Steuer muss gezahlt werden. Diese MalRnahme wirkt sowohl auf die Be-
schaffung als auch auf den schnelleren Austausch des Altbestandes. Eine Studie im Auftrag
der EU-Umweltkommission zeigt, dass eine nach CO,-Emissionen differenzierte Fahr-
zeugsteuer, die im Jahr 2000 in Deutschland eingefiihrt worden wére, eine Minderung von
6% im Jahr 2008 zur Folge gehabt hatte [COWI, 2002]. Das legt nahe, zunadchst die Schad-
stoffemissionsklassen der zur Zeit gultigen Steuer bestehen zu lassen und die Hubraumgro-
e, die kein konkretes Malf3 flr den Verbrauch ist, gegen die CO,-Emissionen pro Kilometer
auszutauschen.

Reduktionspotenzial

Das Potenzial dieser MaRnahme liegt bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen in der Gré3en-
ordnung von 6% innerhalb von 8 Jahren [COWI, 2002]. Die Mdglichkeiten der Verbrauchsre-
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duktion schwerer Nutzfahrzeuge durch eine CO,-bezogene Kfz-Steuer sind in einem deutlich
engeren Bereich angesiedelt, da wegen der Notwendigkeit niedriger Betriebskosten die
Verbrauchswerte der Fahrzeuge ohnehin bereits deutlich weiter optimiert sind als bei Pkw
und leichten Nutzfahrzeugen. Daher wird diese MaRnahme nicht auf Nutzfahrzeuge ange-
wandt. Die bisher gultige Kfz-Steuer ist noch bis zum Jahr 2005 festgeschrieben, so dass die
Einfuhrung eines CO,-bezogenen Elementes ab dem Jahre 2006 méglich wére. Die resultie-
rende CO,-Emissionsminderung lage dann 2013 bei etwa 6,5 Mio. Tonnen fir Pkw und
Leichte Nutzfahrzeuge (2010: 3,8 Mio. t CO,). Die Kosten dieser MaRnahme sind im Ver-
gleich zu den erzielbaren Emissionsminderungen sehr gering, da sich bei einer aufkom-
mensneutralen Gestaltung nur die Berechnungsgrundlage fiur die Kfz-Steuer &ndert.

3.5 Abbau von Steuervergunstigungen fur Pkw

Nach der bestehenden Entfernungspauschale werden als Aufwendungen fir das Erreichen
des Arbeitsplatzes Pauschbetrage (bis 10 km 0,36 €/km, ab 10 km 0,40 €/km) festgelegt, die
einen Teil der laufenden Kosten eines Kleinwagens decken. Hierdurch wird - verstarkt durch
ein oft als unzureichend empfundenes Angebot an Offentlichen Verkehrsmitteln - die Ent-
scheidung zur Anschaffung eines Pkw in umweltpolitisch unerwiinschter Weise beeinflusst.
Zudem ist die Differenzierung der Pauschalbetrage nach der Entfernung zum Arbeitsplatz
weder gerechtfertigt noch unter Klimagesichtspunkten vertretbar. Die derzeitige Regelung
begtnstigt lange Arbeitswege und beeinflusst die Wohnortwahl. Damit fordert sie die Zer-
siedlung der Landschaft und tragt zu einer erheblichen Zunahme von Berufspendlern und
den damit verbundenen CO,-Emissionen bei.

Bei privater Nutzung von Dienstwagen wird bisher monatlich 1% des Listenpreises als geld-
werter Vorteil beim Nutzer (z.B. Arbeithehmer) besteuert. Dieser Wert ist zu niedrig. Durch
die in der Koalitionsvereinbarung im Jahr 2002 vorgesehene Anhebung der pauschalierten
Besteuerung auf mindestens 1,5% des Listenpreises wird ein Anreiz gegeben, eher glnsti-
gere — und damit in der Regel auch kleinere und mit weniger Zusatzaggregaten ausgestatte-
te Pkw als Dienstwagen zu nutzen.

Die kostenlose Bereitstellung von Parkplatzen fir Pkw der Mitarbeiter wird nicht als geldwer-
ter Vorteil bei der Einkommensteuer besteuert. Die Besteuerung der kostenlos bereitgestell-
ten Parkplatze wirde die Nutzung o6ffentlicher Verkehrsmittel und die Bildung von Fahrge-
meinschaften férdern.

Reduktionspotenzial

Die mit dieser MaRRhahme erreichbaren CO,-Emissionsminderungen kénnen nicht direkt
quantifiziert werden. Durch den Abbau von Steuerverglnstigungen fur Pkw werden vor allem
die Verlagerung auf umweltgerechtere Verkehrsmittel und Siedlungsstrukturen mit kiirzeren
Arbeitswegen unterstitzt.
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3.6 Angleichung der Mineral6lsteuer (Otto-, Dieselkraftstoff)

Die niedrigere Besteuerung von Diesel ist hauptsachlich ein Instrument zur Beginstigung
des StralRenguterverkehrs. Angesichts des hohen Anteils nicht gewerblichen Diesel-
verbrauchs, der in Deutschland mit 48% fast die Halfte ausmacht, ist dieses Argument aller-
dings zunehmend fragwirdig geworden. Ende der 80er Jahre lag der Anteil von Pkw am
Dieselverbrauch in der EU etwa bei 10%, 2001 waren es bereits 22%, wobei 43% der 2001
neu zugelassenen Fahrzeuge Dieselfahrzeuge sind. Eine Angleichung der MineralGlsteuer
auf Diesel erscheint daher in Deutschland, wie in allen Staaten der EU, notwendig.

Dariuber hinaus ist der Unterschied der Mineraldlsteuer von Benzin und Dieselkraftstoff in
Hohe von 0,18 € auch aus klimapolitischer Sicht nicht gerechtfertigt. Dieselkraftstoff hat pro
Liter einen héheren Energiegehalt als Benzin und erzeugt bei der Verbrennung etwa 13%
héhere CO,-Emissionen. Um zu einer Gleichbehandlung klimapolitisch gleicher Tatbestédnde
zu gelangen, muss die Mineral6lsteuer auf den Kohlenstoffgehalt des Kraftstoffes bezogen
werden. In der Vergangenheit wurde dieses Instrument zur steuerlichen Beglinstigung des
StralRenguterverkehrs genutzt und im Pkw-Sektor durch eine hthere Kfz-Steuer fur Diesel-
fahrzeuge ausgeglichen. Die hoheren Spritkosten fur Nutzfahrzeuge kdnnten bei Anglei-
chung der MineralOlsteuersatze bei der Schwerverkehrsabgabe kompensiert werden. Auch
sollte dann die Kfz-Steuer fur die beiden Antriebsarten Diesel- und Ottomotor auf das gleiche
Niveau gebracht werden.

Der Anteil der Dieselfahrzeuge an den Neuzulassungen 2002 betragt bereits 37,5%. Falls es
zur Angleichung von Benzin- und Dieselmineraldlsteuer kommt, so wird diesem Trend ent-
gegengewirkt. Mit der Angleichung der Mineral6lsteuer fir Otto- und Dieselkraftstoffe konnte
eine faire Besteuerung von Benzin- und Diesel-Pkw erfolgen. Bei den Diesel-Pkw kdnnte bei
der Kfz-Steuer dann der Mineral6lsteuerausgleich entfallen. Aus technischer Sicht wirden
kosteneffiziente MalRnahmen einer verbrauchsbezogenen Optimierung von Benzinmotoren
(Ottomotoren, Benzin-Direkteinspritzung) dann nochmals deutlich an Attraktivitat gewinnen.

Reduktionspotenzial

Das Reduktionspotenzial ist schwer quantifizierbar. Durch einen Anstieg des Dieselpreises
wird es zum einen zu einem Rickgang in der Fahrleistung bei den Dieselfahrzeugen kom-
men. Gleichzeitig steigt die Attraktivitat fur die Automobilhersteller, MalRnahmen der
Verbrauchsreduktion nicht nur durch den Verkauf von Dieselmotoren, sondern durch techni-
sche Malinahmen an Benzinmotoren zu erreichen. Ein Potenzial kann fir diese MalRnahme
nicht ausreichend genau quantifiziert werden. Um aber zu einer Gleichbehandlung klimapoli-
tisch gleicher Tatbestande zu gelangen und das Bewusstsein fur Energieverbrauch und den
damit verbundenen CO,-Emissionen zu unterstitzen, sollten trotz geringem direkten Minde-
rungspotenzial die Mineralblsteuersatze auf den Kohlenstoffgehalt des Kraftstoffes bezogen
werden.

25



3.7 CO,-Handel im Verkehr

Das mengensteuernde marktorientierte Instrument der Umweltzertifikate zur Emissi-
onsreduktion basiert auf der Ausgabe oder dem Verkauf von Emissionsrechten an
zertifikatspflichtige Wirtschaftsakteure. Das Instrument wird mit dem Ziel eingesetzt,
ein vorgegebenes Emissionsniveau mit minimalen volkswirtschaftlichen Kosten in-
nerhalb einer bestimmten Zeitspanne zu erreichen. Bei Einfihrung des Systems rich-
tet sich die Ausgabemenge nach dem gegenwartigen Stand der Emissionen und wird
dann stetig innerhalb einer definierten Zeitspanne dem Minderungsziel angepasst.
Vorteil dieses Instrumentes ist seine Innovationsfreundlichkeit. Es entsteht ein dyna-
mischer Anreiz, nach kostengtinstigen Reduktionsmaéglichkeiten zu suchen. So kon-
nen bei einem sektoriibergreifenden System Emissionsreduktionen an den Stellen
des Wirtschaftssystems erfolgen, an denen die zugehdrigen Vermeidungskosten mi-
nimal sind — also gesamtwirtschaftlich 6konomisch gering. Denn klimapolitisch ist es
unerheblich, in welchen Sektoren die gewlnschten Einsparungen erbracht werden.
Mit sektoralen Zielvorgaben kann dagegen gewahrleistet werden, dass Reduktionen
in bestimmten Wirtschaftssektoren garantiert durchgefiihrt werden. Mangels Aus-
weichmoglichkeiten wird ein hoherer Vermeidungsdruck auf die Akteure erzeugt. Hier
stellt sich jedoch die Frage nach der Kosteneffizienz. Die Zielvorgaben kénnen abso-
lut (in t-CO,-Aquivalent) oder auch spezifisch (z.B. in kg CO,-Aquivalent/Fz.-km) vor-
gegeben werden. Das Cap-and-trade-System basiert auf absoluten Emissionsrech-
ten, wie sie auch im Kioto-Protokoll festgehalten sind. Spezifische Ziele sind dage-
gen unabhangig von der Produktionsmenge. Es besteht aber generell die Gefahr bei
spezifischen Zielvorgaben, dass die Einhaltung eines absoluten Emissionsminde-
rungsziels durch ein starkes Wachstum bei einer dynamischen Produktionsentwick-
lung (beispielsweise dem Verkehrsmengenwachstum) unterlaufen wird.

Es gibt drei mogliche Regulierungspunkte im Energiesystem, den Upstream-,
Midstream- und Downstream-Ansatz (oberer, mittlerer und unterer Bereich der
volkswirtschaftlichen Wertschopfungskette) [DEUBER, 2001; IFEU, ZEW, 2001].
Beim Downstream-Ansatz liegt die Zertifikatspflicht direkt beim Emittenten, also dem
Verkehrsteilnehmer (z.B. dem Kunden an einer Tankstelle). Der Reiz bei diesem An-
satz liegt darin, dass die Emissionen direkt bei dem eigentlichen Verursacher erfasst
und tUberwacht werden und das Minderungsziel mit grofRer Sicherheit erreicht wird.
Jedoch entstehen betrachtliche administrative Probleme und hohe Transaktionskos-
ten. Beim Midstream-Ansatz wird bei den Fahrzeugherstellern und den Verkehrs-
dienstleistern (wie z.B. der Bahn) angesetzt. Es werden also diejenigen Wirtschafts-
akteure zertifiziert, deren Produkte oder Dienstleistungen wéhrend der Nutzung
durch den Konsumenten zur CO,-Emission beitragen. Ein punktgenaues Erreichen
der CO,-Minderungsziele ist mit diesem Ansatz als Einzelmal3hahme jedoch nicht
sichergestellt, da auf die Gesamtfahrleistung und das Fahrverhalten kein Einfluss
genommen werden kann. Den am einfachsten in ein allgemeines Handelssystem
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integrierbaren Ansatz stellt der Upstream-Ansatz dar, bei dem die Zertifikatspflicht
bei den Kraftstoffherstellern (Raffinerien) liegt. Die Zertifikate wirden sich auf den
Kohlenstoffgehalt der Brennstoffe beziehen, durch deren spatere Verbrennung CO,
entsteht. Vorteilhaft ist, dass die Zahl der Akteure und damit auch die Transaktions-
kosten gering sind und alle energiebedingten CO,-Emissionen einfach durch das
Handelssystem erfassbar sind. Die Anreize zur tatsachlichen Emissionsminderung
werden durch steueréhnliche Preisuberwalzungsmechanismen geschaffen. Eine sol-
che MalRnahme ware in ihrer Wirkung der Erhéhung der Mineral6lsteuer ahnlich. Je-
doch ist die Zielerfullung durch die absolute Gesamtemissionsmengenzielvorgabe fur
die Kraftstoffhersteller sichergestellt.

Reduktionspotenzial

Die Europaische Kommission hat im Oktober 2001 einen Richtlinienentwurf zum
Handel mit Treibhausgasen in der EU vorgestellt, der im November 2002 letztmalig
geéndert wurde [KOM 2002/ 680(01)]. Darin wird angestrebt, in der EU ein Emissi-
onshandelssystem bis zum Jahr 2005 zu starten, das direkt am Emittenten ansetzt.
In das Modell einbezogen werden die energieintensiven Branchen (Eisenmetaller-
zeugung und -verarbeitung, Mineralverarbeitung, Zellstoff und Papier) sowie die E-
nergiewirtschaft. Der im Richtlinienentwurf gewahlte Ansatz lasst sich nicht ohne wei-
teres auf den Verkehr Ubertragen. Zum ersten durfte die Anzahl mobiler Emissions-
quellen (besonders Kraftfahrzeuge) fur einen Emissionshandel nach dem
Downstream-Ansatz zu hohe Transaktionskosten verursachen. Zum zweiten
rechtfertigt die klimapolitische und gesellschaftliche Bedeutung besonders des
Stral3enverkehrs  gesonderte  Regelungen, die der Komplexitat und
Regelungsintensitat im Verkehrs gerecht werden. Vor diesem Hintergrund stellt sich
die Frage, wie der Emissionshandel auch im Verkehr am wirksamsten und
kosteneffizientesten CO,-Emissionen begrenzen kann. In einem Forschungsprojekt
des UFOPLANS 2003 sollen konkrete und wissenschaftlich gesicherte
Empfehlungen fir die Gestaltung und den mdglichen Vollzug eines
Emissionshandels im Verkehr erarbeiten werden. Es soll geklart werden, wie ein
Emissionshandel fir den Stral3en-, Schienen- und Binnenschiffsverkehr sinnvoll
ausgestaltet werden kann. Vor Abschluss dieses Vorhabens kdnnen somit noch
keine konkreten Minderungsziele fur diese MaRnahme angegeben werden.
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4 Technische Optimierungen der Verkehrstrager

4.1 Verbrauchsminderung bei Bahnen und Bussen

Neben der Verlagerung von Straf3en- und Luftverkehrsleistungen auf die Schiene tragen
auch technische Verbesserungen an Schienenfahrzeugen - vor allem bei der Deutschen
Bahn, aber auch bei Stral3en-, Stadt- und U-Bahnen — zu einer CO,-Emissionsminderung
bei. Die Deutsche Bahn AG hat sich das Ziel gesetzt, den auf die Verkehrsleistung bezoge-
nen spezifischen Energieverbrauch ihrer Ziige von 1990 bis 2005 um 25% zu senken.

Bis zum Jahr 2000 konnten folgende Minderungen umgesetzt werden [DB, 2000]:
* im Glterverkehr um 19%,
* im Personennahverkehr um 15%,

« im Personenfernverkehr um lediglich 2%

Im Personenfernverkehr sind demnach erhebliche Anstrengungen erforderlich, um das ge-
setzte Ziel zu erreichen, wozu allerdings auch die Erhéhung der Auslastung beitragen kénn-
te.

CO,-Minderungen werden durch Fahrzeugtechnik (z.B. Leichtbau) und einen effizienteren
Betrieb erreicht. Bei den betrieblichen MalRhahmen handelt es sich um energiesparende
Fahrweise, Rickspeisung oder Schwungrad-Speicherung (z.B. dieselelektrischer Prototyp
LIREX, Einsparungen bis zu 25%) von Bremsenergie, sowie die Entmischung von schnell-
und langsamfahrenden Ziigen.

Verbrauchsminderung ist bei der Eisenbahn neben den technischen MalRhahmen auch durch
verbesserte Fahrweise zu erreichen: durch vorausschauendes Fahren lie3en sich z. B. beim
Metropolitan auf der Relation vom Ruhrgebiet nach Hamburg bis zu 30% Verbrauchsminde-
rung gegenuber durchschnittlicher Fahrweise erreichen [DB, 2000]. In der Fahrerschulung
liegt deshalb ein hohes Minderungspotenzial.

Technische MalRBnahmen an den Stadtbusflotten kénnen durch Verringerung des Fahrzeug-
gewichtes sowie durch Einsatz von rollwiderstandsgeminderten Reifen, Leichtlauféle und
durch verbrauchsarme Auslegung des Antriebsstranges erreicht werden. Insgesamt liegt das
Potenzial bei ca. 20-25% der CO,-Emissionen.

Reduktionspotenzial

Das Reduktionspotenzial bei den Schienenfahrzeugen ist in den Verlagerungspotenzialen im
Abschnitt 2.1.2 enthalten, da schon im TREND-Szenario des TREMOD-Modells erhebliche
Minderungen der spezifischen CO,-Emisisonen vom Jahr 2000 auf das Jahr 2010 - bezogen
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auf die Verkehrsleistungen und unter Beriicksichtigung der Vorkette fir den Schienenver-
kehr - von 27% im Guterverkehr und 19% im Personenverkehr angenommen wurden.

Das technische Potenzial der CO,-Minderungen bei Stadtbussen liegt, bezogen auf die ge-
samte Stadtbusflotte, bei ca. 0,2-0,3 Mio. t bis 2010. Ein zusatzliches Potenzial einer Minde-
rung um 10% kann mindestens durch eine sinnvolle Fahrerschulung erreicht werden, so
dass das Gesamtpotenzial fur Stadtbusse bei 0,3-0,5 Mio. Tonnen CO;, liegt.

4.2 Technische Mallnahmen fur Pkw, leichte und schwere Nutzfahrzeuge

Unter den technischen MalRnahmen zur CO,-Emissionsminderung von Pkw und leichten
Nutzfahrzeugen sind die Mal3hahmen zu verstehen, die Uber die technischen MalRnahmen
hinausgehen, die von den Automobilherstellern im Zuge der freiwilligen Selbstverpflichtun-
gen mit der Europdischen Kommission [ACEA, 1999; JAMA, 2000; KAMA, 2000] verfolgt
werden. Dabei sollen die durchschnittichen CO,-Emissionen der verkauften Pkw im Jahr
2008 (ACEA) oder 2009 (JAMA, KAMA) bei 140 g/km liegen. In der Umsetzung handelt es
sich zur Zeit hierbei im wesentlichen um den verstarkten Einsatz von Dieselmotoren und die
Optimierung von Ottomotoren, wie zum Beispiel die Aufladung von Motoren, der Einsatz va-
riabler Ventiltriebe oder der Benzin-Direkteinspritzung.

Berucksichtigt man alle bisher umgesetzten MalRnahmen, so gingen die durchschnittlichen
spezifischen CO,-Emissionen von neu verkauften Personenkraftwagen in der Gemeinschaft
insgesamt im Zeitraum 1995-2001 von 186 gco./km auf etwa 167-170 gcoo/km zurtick. Die
Gemeinschaftsstrategie zur Verringerung der CO, -Emissionen von Kraftfahrzeugen und des
Kraftstoffverbrauchs hat zum Ziel, bei neu in der EU zugelassenen Personenkraftwagen bis
zum Jahr 2005 (spéatestens 2010) einen durchschnittlichen spezifischen CO, -Ausstol3 von
120 g CO./km zu erreichen. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass das Gemeinschaftsziel von
120 CO,/km schon im Jahr 2005 erreicht wird. Realistischerweise darf jedoch davon ausge-
gangen werden, dass das Ziel bis 2010 erreicht wird, sofern die erforderlichen MaRhahmen
getroffen und die notwendigen Anstrengungen unternommen werden. [KOM 2002/693]

Auswertungen des Kraftfahrt-Bundesamtes (Abbildung 2) zeigen, dass die mittlere CO,-
Emission der in Deutschland neu zugelassenen Pkw (Typprufwerte nach 1999/100/EG) wei-
terhin rtcklaufig ist. FUr das Jahr 2002 wurde fiir Deutschland ein mittlerer CO,-Wert von ca.
177 gcox/km prognostiziert. Das Kraftfahrt-Bundesamt weist darauf hin, dass bei Pkw mit
Dieselmotor im Jahr 2002 voraussichtlich kein Riickgang auftreten wird [KBA, 2002].
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CO,-Emissionen (1999/100/EG) von neu zugelassenen Pkw
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Abbildung 2: Entwicklung der mittleren spezifischen CO2-Emissionen nach 1999/100/EG von neu
zugelassenen Pkw in Deutschland im Zeitraum 1998 bis August 2002

Reduktionspotenzial

Da die Reduktionen der CO,-Emissionen wegen der freiwilligen Selbstverpflichtung bereits
Bestandteil des TREMOD-TREND-Emissionsszenarios sind, entféllt eine Quantifizierung
dieses Potenzials. Die darliber hinausgehenden Potenziale der technischen CO,-Minderung
werden in den folgenden Abschnitten zusammengefasst.

4.2.1 Einsatz von Leichtlauftlen

Die wichtigste Funktion eines Leichtlaufols im Motor ist das Herabsetzen der inneren Rei-
bung, das heif3t die Schmierfunktion. Der Einfluss der Reibung an der Gesamtenergieum-
wandlung innerhalb des Motors ist besonders wichtig. Moderne Motordle missen ihre Funk-
tionen sowohl bei hohen Temperaturen (Volllastfahrten), als auch bei niedrigsten Temperatu-
ren (Start im Winter) erfullen kénnen. Kennzeichnende Eigenschaft eines Schmierstoffes ist
seine FlieRfahigkeit (Viskositat).

Klassifiziert werden Motordle nach Ihrer Viskositat. Man unterscheidet verschiedene Klassifi-
zierungssysteme. Gebrauchlich ist das SAE-System (Society of Automotives Engineers).
Danach werden Motordle wegen ihrer FlieRBeigenschaften (Viskositat) bei Froststart und bei
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hoher Motortemperatur eingeteilt. Ole der SAE-Viskositatsklassen 0W30 und 5W30 gewahr-
leisten wegen ihrer Viskositat die beste Schmierfunktion, sie werden deshalb als Leichtlauf-
Ole bezeichnet. Ihre Komponenten sind synthetische Grundéle und Additive. Konventionelle
Motordle (15W40, 10W40) konnen wegen der Mischeigenschaften ihrer mineralischen
Grundole keine derartigen Viskositaten erreichen.

Leichtlaufdle der Klassen OW30 und 5W30 waren im Jahr 2001 nur zu ca. 10% am Mix der
verkauften Motorenéle in Deutschland beteiligt. Diese Angaben erscheinen zundchst wider-
spruchlich zu den Aussagen der deutschen Automobilindustrie, die in Ihrer am 24.07.2002
gemeinsam mit dem Verkehrsministerium vorgestellten Erklarung zum Klimaschutz den
Verwendungsgrad von Leichtlaufélen in der Pkw-Erstbefihlung mit Gber 98% angibt [VDA,
2002]. Da der Begriff ,Leichtlaufol* nicht klar definiert ist, werden gegenwartig Ole unter-
schiedlicher Qualitat als Leichtlaufol vermarktet. So werden z.B. 10W40-Motordle als Leicht-
lauféle verkauft, obwohl man solche Ole hinsichtlich ihrer Leichtlaufeigenschaften keinesfalls
als optimal bezeichnen kann.

Durch die Definition eines Qualitatsstandards (z.B. Blauer Engel) kdnnte die breite Verwen-
dung von Leichtlaufdlen erleichtert werden. Ein einheitlicher Qualitdtsstandard kdnnte dann
auch in den Mitgliedstaaten der Europaischen Gemeinschaft gesetzlich geregelt werden.

Reduktionspotenzial

Aufbauend auf den spezifischen Minderungsfaktoren und einem Einfilhrungszeitraum Uber 5-
6 Jahre bis zu einer Umsetzung bei 90% der Pkw und der Nutzfahrzeuge, ergeben sich im
Jahr 2005 Minderungen von 2,5 Mio. Tonnen CO,, im Jahr 2010 Minderungen von 5,2 Mio.
Tonnen und im Jahr 2020 von 4,8 Mio. Tonnen CO,. Das technische Reduktionspotenzial
durch die Verwendung von Leichtlaufélen und Leichtlaufreifen ist abschliel3end in Abbildung
3 zusammengefasst.

4.2.2 Einsatz von rollwiderstandsarmen und larmarmen Reifen

Leichtlaufreifen sind Fahrzeugreifen, die sich wegen verminderter Rollwiderstande durch
verminderte Gerduschentwicklung und Kraftstoffersparnis auszeichnen. Der Rollwiderstand
entsteht durch die Verformung des Reifens bei Belastung. Die GroRRe dieses Energieverlus-
tes ist abhangig vom Fahrzeuggewicht und der Reibung zwischen Strafl3e und Reifen.

Ein Ziel der Reifenentwicklung der letzten Jahre war es, den Rollwiderstand zu optimieren.
Das heifl3t, wichtige Reifeneigenschaften, z.B. die Nasshaftung und Bremsverhalten, erhalten
und gleichzeitig den Rollwiderstand senken. Neue Laufflachenmischungen ermdglichten die
Entwicklung von kraftstoffsparenden und larmarmen Reifen, den so genannten Leichtlaufrei-
fen. 1997 wurde fur Leichtlaufreifen das Umweltzeichen RAL-UZ 89 (Blauer Engel) fur larm-
arme und kraftstoffsparende Reifen eingefiihrt [RAL-UF89].

Der deutsche Reifenmarkt bietet heute bereits ein breites Angebot an Reifen mit Leichtlauf-
eigenschaften. Untersuchungen des Umweltbudesamtes zeigen, dass in allen getesteten
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ReifengrofRen (Sommer- und Winterreifen) und in nahezu jeder Reifenkategorie Leichtlaufrei-
fen von verschiedenen Anbietern zu erwerben sind. Dabei wird von den Reifenherstellern
Uberwiegend ein eigenes Kennzeichnungssystem genutzt, so dass Leichtlaufreifen nicht als
solche benannt werden, sondern z.B. unter dem Begriff ,Economy”, ,Energy*, ,Fuelsaver”
oder ahnlichen Begriffen verkauft werden. Das Umweltzeichen (Blauer Engel) wird von den
Herstellern nur in sehr geringem Umfang genutzt. Ein Preisvergleich von Leichtlaufreifen mit
konventionellen Reifen ergab, dass keine oder nur geringe Preisunterschiede bestehen. Ein
Grenzwert fur den Rollwiderstandsbeiwert von Reifen kann den flachendeckenden Einsatz
von Leichtlaufreifen ermdglichen. Eine europaweite einheitliche Kennzeichnung des Rollwi-
derstandes und des Larmwertes auf der Reifenflanke kann eine ziigige Umsetzung unter-
stltzen.

Reduktionspotenzial

Der Einfluss der einzelnen Fahrwiderstande auf die Energieumsetzung ist stark vom Fahr-
muster abhangig. Ein um 20% geminderter Rollwiderstand reduziert den Kraftstoffverbrauch
in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit um bis zu 5%. Dabei ist das héchste Potenzial
im Stadtverkehr und bei mittleren Geschwindigkeiten auf Landstralen zu erreichen [SCHE-
DEL, 2002]. Bei Nutzfahrzeugen geht man davon aus, dass das Potenzial noch hoher ist.
Reifen mit optimiertem Rollwiderstand kénnen im Lkw-Glterverkehr pro Fahrzeug den Kraft-
stoffverbrauch je nach Streckenprofil, Geschwindigkeitsniveau sowie Windverhaltnissen 4-
12% vermindern. Aufbauend auf den spezifischen Minderungsfaktoren und einem Einfiih-
rungszeitraum uber 4 Jahre bis zu einer Umsetzung bei 90% der Pkw und 60% der Nutz-
fahrzeuge ergeben sich im Jahr 2005 Minderungen von 4,4 Mio. Tonnen CO,, im Jahr 2010
Minderungen von 5,8 Mio. Tonnen und im Jahr 2020 von 5,4 Mio. Tonnen CO,.

Das technische Reduktionspotenzial durch die Verwendung von Leichtlaufélen und Leicht-
laufreifen ist abschlieRend in Abbildung 3 zusammengefasst.
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Entwicklung der CO,-Emissionen unter Verwendung von
Leichtlaufreifen und Leichtlaufdlen im Vergleich zum TREND-Szenario
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Abbildung 3: Entwicklung der CO2-Emissionen durch die Verwendung von Leichtlaufélen und -
reifen im Vergleich zum TREND Szenario

4.3 Begrenzung der Flottenemissionen neu zugelassener Pkw

Die Europaische Kommission hat im Dezember 2002 zum dritten Mal den Jahresbericht Gber
die Wirksamkeit der Umsetzung der Gemeinschaftsstrategie zur Verminderung der CO,-
Emissionen von KFZ vorgelegt [KOM 2002/693]. Die Ergebnisse fir den Berichtszeitraum
1995 bis 2001 zeigen, dass bei allen drei Verbanden die durchschnittlichen spezifischen
CO,-Emissionen reduziert wurden. ACEA und JAMA haben jedoch mehr Fortschritte als
KAMA gemacht. Es sind zusatzliche Anstrengungen erforderlich, um das Endziel zu errei-
chen, denn eine Minderungsrate im Schnitt von 2 % pro Jahr oder etwa 4 gco./km wahrend
des gesamten Uberwachungszeitraumes ist nicht erreicht (Ist-Durchschnitt 1995-2001:
ACEA: 1,9 %, JAMA: 1,5 %, KAMA: 0,9 %).

Die EU-Kommission erklart in [KOM 2002/693]: ,Die Fortschritte des KAMA (koreanischer
Automobilverband) sind unzureichend, sofern auch im Jahr 2001 die bisher héchste Minde-
rungsrate erzielt wurde. Es besteht tatséchlich die Gefahr, dass KAMA das bis 2004 gesetzte
Zwischenziel nicht erreichen wird. Dies konnte das gesamte Konzept geféahrden“ Schlussfol-
gerungen des Rates vom 16. Oktober 1999 sehen vor, dass die Kommission vom Rat aufge-
fordert ist, ,...unverziglich Vorschlage einschlie3lich Rechtsetzungsvorschlage zur Beratung
vorzulegen, sollte sich auf der Grundlage der Uberwachung und nach Konsultationen der
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Herstellerverbande erweisen, dass ein oder mehr Verb&nde ihren Verpflichtungen nicht
nachkommen®.

Ab dem Jahr 2005 sollte absehbar sein, ob das Ziel von 140 g/km im Jahr 2008/2009 in der
Européaischen Gemeinschaft erreicht werden kann. Zur Zeit kann jedoch noch nicht abgese-
hen werden, ob ab dem Jahr 2008/2009 eine Forschreibung der bestehenden Selbstver-
pflichtung ausreichend oder die Einfiihrung eines CO,-Grenzwertes notwendig sein wird. Um
den bestehenden Herausforderungen der Senkung der spezifischen CO,-Emissionen der
Pkw und den moglichen Konsequenzen der Schlussfolgerungen des Rates vom
16. Oktober 1999 angemessen Rechnung zu tragen, werden in Abschnitt 4.3.1 die Fort-
schreibung der bestehenden CO,-Selbstverpflichtung und in Abschnitt 4.3.2 die Einfuhrung
von CO,-Grenzwerten fUr die Neuzulassung von Pkw als MalRnahmen der CO,-Minderung
dargestellt.

4.3.1 Fortschreibung der CO,-Selbstverpflichtung der Automobilindustrie

Sofern die bestehende Selbstverpflichtung (Abschnitt 4.2) bis zum Jahr 2008/2009 erfolg-
reich ist, sollten die Emissionszielwerte schrittweise weiter verscharft werden. So wird flr das
Jahr 2012 ein Zielwert fur die Neuwagenflotte von 120 g/km vorgeschlagen.

Durch diese MaRRnahme kann kein direkter Einfluss auf die Gesamtfahrleistung, das Fahr-
verhalten und die Nachfrageorientierung genommen werden. Die Automobilhersteller haben
Maoglichkeiten durch Marketing und Produktangebot das Kaufverhalten der Fahrzeughalter
zu beeinflussen und die technischen Voraussetzungen fur eine Energieeinsparung durch
Forschung und Entwicklung zu schaffen. Durch eine schrittweise Erhéhung der Mineral-
Olsteuer als zusatzliches Instrument kann das Fahrverhalten und die Fahrleistung gesteuert
werden.

Reduktionspotenzial

Da eine jahrliche Fortsetzung der Reduktionsraten der CO,-Emissionen bis auf einen durch-
schnittichen  Wert von 120 g/km Dbereits Bestandteii des TREMOD-TREND-
Emissionsszenarios sind, entfallt eine Quantifizierung dieses Potenzials.

4.3.2 CO,-Grenzwerte flr die Neuzulassung von Pkw

Sofern eine Zielerreichung bis zum Jahr 2008/2009 (Abschnitt 4.2) nicht gewahrleistet ist,
sollte ein verbindlicher CO,-Grenzwert im Hinblick auf eine durchschnittliche Verteilung der
Verbrauchswerte ab dem Jahr 2010 eingefiihrt werden. Ahnlich wie bei den Abgasgrenzwer-
ten fur Luftschadstoffe sollten die Emissionsgrenzwerte schrittweise verscharft werden. So
wird far das Jahr 2010 ein Grenzwert fir die Neuwagenflotte von 120 g/km und fur 2015 von
100 g/km vorgeschlagen (Abbildung 4). Auf die gleiche Weise sollten auch CO,-Grenzwerte
fur Nutzfahrzeuge, Bahnen festgesetzt werden.
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Abbildung 4: Entwicklung der CO,-Emissionen der Neuwagenflotte von ACEA, JAMA und KAMA von
1995 bis 2000 [KOM 2001/643] und bei der Einflihrung eines CO,-Grenzwertes im Jahr
2010 von 120 g/km und im Jahr 2015 von 100 g/km

Reduktionspotenzial

Die Kosten fur diese Mal3nahme sind gering, da bei der Selbstverpflichtung die Vorausset-
zungen fiur das Monitoring bereits geschaffen wurden. Sofern vom Standard-Szenario aus-
gegangen wird, dann nehmen bei gleichbleibenden Neuwagen-Verkaufszahlen bei Einflh-
rung zweier Grenzwertstufen (120 g/km ab 2010 und 100 g/km ab 2015) die CO,-Emission
der Pkw um etwa 10 Mio. t zum Jahr 2020 ab, was fur den gesamten Stral3enverkehr eine
Minderung um etwa 6% gegenitiber dem TREND-Szenario bedeutet. Die Einfihrung von
CO,-Grenzwerten sollte von einer verbrauchsabhangigen Kfz-Steuer begleitet werden, damit
gewadhrleistet ist, dass sich der gesamte Fahrzeugbestand in die vorgesehene Richtung ent-
wickelt. Dies wirde das CO,-Minderungs-Potenzial eines Grenzwertes erhéhen. Durch héhe-
re Kfz-Steuern auf Fahrzeuge, deren Verbrauch deutlich tber den Grenzwerten liegt, werden
fur die Fahrzeugbesitzer Anreize geschaffen, Altfahrzeuge mit hohem Verbrauch abzugeben,
und sie wirden bei einem Neukauf verstarkt die Angebotspalette von verbrauchsarmeren
Fahrzeugen nutzen.
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4.4  Alternative Treibstoffe und Antriebe

Bei der Verwendung von alternativen Antrieben und Treibstoffen zur CO,-
Emissionsminderung werden zur Zeit im wesentlichen der Einsatz von Erdgas, Biokraftstof-
fen und Wasserstoff diskutiert.

Erdgas zeichnet sich durch schnelle Verfiigbarkeit aus und ist technisch eingefuihrt, Biokraft-
stoffe haben — zumindest theoretisch — ein hohes CO,-Minderungspotenzial und Wasserstoff
ist bei der VES (Verkehrswirtschaftliche Energiestrategie) als ,Kraftstoff der Zukunft* identifi-
ziert worden. Neben diesen Dreien sind viele andere alternative Kraftstoffpfade denkbar,
bieten aber nach gegenwértigem Erkenntnisstand im Vergleich keine grundsatzlichen Vortei-
le.

Die Betrachtung alternativer Antriebskonzepte sei hier auf Elektro- und Brennstoffzellenfahr-
zeuge beschrankt.

Auch Konzepte wie z.B. Hybridantriebe werden teilweise als ,alternativ* eingestuft. Letztlich
handelt es sich hierbei aber um die Weiterentwicklung konventioneller Antriebe, mit dem Ziel
Emissionen und Verbrauch — wie mit anderen technischen MalR3hahmen auch — weiter zu
senken. Gegenuber dem heutigen Niveau sind hiermit Verbrauchssenkungen um etwa die
Halfte moglich. Diese Fahrzeuge lassen sich vor allem auch in der bestehenden Versor-
gungs- und Infrastruktur betreiben. Ahnliches gilt ebenfalls fiir andere Energiewandler wie
Dampf- oder Stirlingmotoren.

Erdgas zeichnet sich im Vergleich zu Otto- und Dieselkraftstoff durch einen um etwa 20%
reduzierten CO,-Emissionsfaktor aus. Dieser Vorteil wird allerdings zum Teil durch die ge-
genuber modernen Benzin- und Diesel-Direkteinspritzern niedrigere Energieeffizienz im Mo-
tor kompensiert.

Dartuber hinaus werden mittelfristig die durchschnittlichen Transportentfernungen von Erdgas
ansteigen, da die Lagerstatten deren Vorkommen im Vergleich l&nger reichen werden, im
wesentlichen in Russland zu finden sind. Dies fuhrt zu héheren Transport- und Leckverlus-
ten. Erdgas oder Methan hat gegentuber CO, eine etwa 21-fach hohere Klimawirksamkeit,
bezogen auf einen Zeitraum von 100 Jahren.

Insgesamt bietet der Einsatz von Erdgas im Verkehr gegeniber Diesel- und Ottokraftstoff
kaum Klimagas-Minderungspotenziale.

Biomasse kann in Vergasungs- und Aufbereitungsverfahren zu gasférmigen oder fliissigen
Treibstoffen aufbereitet werden. Derzeit wird in Deutschland als Biokraftstoff nur Biodiesel in
grolReren Mengen genutzt. Bei Biodiesel handelt es sich um Rapsdlmethylester (RME).

Anlasslich der Klausurtagung ,Biokraftstoffe” des Bundesministeriums fir Umwelt Natur-
schutz und Reaktorsicherheit und des Umweltbundesamtes am 26./27. Juni 2003
[BMU/UBA, 2003] wurde in den Schlussfolgerungen festgestellt, dass die energetische Nut-
zung von Biomasse aus Klimaschutzgrinden sinnvoll ist. Biokraftstoffe wie RME tragen dazu
bei, die klimapolitischen Ziele der Bundesregierung zu erreichen und starken die Akzeptanz
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fur die Verwendung nachwachsender Rohstoffe. Mittel- bis langfristig bieten weitere Biokraft-
stoffe (z.B. synthetische Kraftstoffe) zusatzliche Potentiale. Die Nutzung der Biomasse im
Kraftstoffmarkt steht jedoch zukiinftig verstarkt in Konkurrenz zur Warme- und Stromgewin-
nung, weil auch in diesem Bereich ambitionierte Ziele verfolgt werden. Die politischen Rah-
menbedingungen sollten daher so gestaltet werden, dass 6kologisch und 6ékonomisch effi-
ziente Optionen der energetischen Biomassenutzung gestarkt werden und der Wettbewerb
zwischen den Anwendungsbereichen entwickelt wird.

Fur Biokraftstoffe der Pflanzendlschiene und Bioalkohole (aus Fermentation) liegen fur heu-
tige Anbaubedingungen solide Okobilanzen im Vergleich mit fossilen Kraftstoffen vor, die zu
folgenden Ergebnissen kommen [BMU/UBA, 2003]:

e Energie- und Klimagasbilanzen sind positiv,
N,O-Emissionen sind dabei bericksichtigt.

* Bei Versauerung und Eutrophierung ist die Bilanz
der Biokraftstoffe nahezu immer negativ.

* Bei Photosmog, Ozonabbau und Toxizitat
gibt es keine einheitliche Richtung.

« Wenn Ressourcenschonung und Klimaschutz hohe Prioritat haben,
schneiden Biokraftstoffe gegentber fossilen Kraftstoffen insgesamt positiv ab.

» Okobilanzen geben Hinweise auf politische Handlungsfelder
bei der Herstellung und Nutzung von Biokraftstoffen.
Hinsichtlich der grundsatzlichen Aspekte der Biokraftstoffoptionen RME, Bioethanol und Fi-
scher-Tropsch-Kraftstoffe wurde in [BMU/UBA, 2003] festgestellt, dass
* RME kein weitreichendes Entwicklungspotential hat,
» Ethanol fur Deutschland ein Problem mit der Rohstoffbereitstellung hat und
» Fischer-Tropsch-Kraftstoffe aus Biomasse ein hohes Mengenpotential haben, sind
aber kurzfristig nicht verfigbar sind und weitere Forschung benétigen.

Batterieelektrische StraRenfahrzeuge sind in der Vergangenheit immer wieder — auch un-
ter Umweltgesichtspunkten — gefordert worden. Neben den unbestrittenen Vorteilen der loka-
len Emissionsfreiheit haben sich die weiteren Erwartungen nicht erflillt.

Vor allem hat sich deutlich gezeigt, dass wegen der hohen CO,-Emissionen der Stromerzeu-
gung in der heutigen Situation keine CO,-Minderung gegeniber konventionellen Antrieben
zu erwarten sind. Letztlich ist die Praxiseinfihrung dieser ,reinen“ Elektrofahrzeuge aber an
der unbefriedigenden LOdsung der Energiespeicherung gescheitert. Hier sind besonders fir
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Gewicht, Preis und Lebensdauer der Akkumulatoren keine technologischen ,Durchbriiche® in
Sicht.

Das Problem der Energiespeicherung im Elektrofahrzeug kann mit der Brennstoffzelle (BZ)
gelost werden. Diese erzeugt die bendtigte Elektrizitdt aus chemischen Energietragern wie
Methanol oder Wasserstoff unmittelbar im Fahrzeug. Dieses Konzept zeichnet sich durch
hohe Energieeffizienz (vor allem bei Einsatz von Wasserstoff), lokale Emissionsfreiheit und
akzeptable Reichweiten aus.

Bei Betrachtung der gesamten Energiekette sind allerdings mit fossiler Priméarenergiebereit-
stellung keine eindeutigen CO,-Einsparungen gegenuber effizienten konventionellen Antrie-
ben vorhanden. Inzwischen besteht ein breiter Konsens, dass BZ-Antriebe aus Klimaschutz-
sicht nur bei regenerativer Kraftstoffbereitstellung vorteilhafter sind.

Der Einsatz regenerativer Energien im Verkehr ist indessen im Kontext des gesamten E-
nergiesystems zu analysieren. Gerade fir regenerative Energietrdger, die in Form elektri-
scher Nutzenergie zu Verfiigung stehen? ist das Resultat eindeutig:

In [DLR, WI, 2002] wird umfassend begriindet, dass die Substitution von konventionellem
Strom im ,Strom-Mix“ durch regenerativ erzeugten Strom 2-3 mal mehr CO, mindert als die
Substitution fossiler Kraftstoffe im Verkehr durch z.B. Wasserstoffelektrolyse mit diesem An-
teil regenerativem Strom.

In [EST, IEEP, NSCA, 2002] wird weiterfiihrend begriindet, dass hiervon regenerative Ener-
gietrager, die nicht zwangslaufig Elektrizitat in der Energiewandlungskette produzieren zu
unterscheiden sind, wobei in erster Linie Biomasse zu nennen ist. Hierbei stellt sich die Situ-
ation wegen der vielfaltigen verschiedenen Nutzungsmdglichkeiten komplexer dar. Aus Kli-
maschutzsicht ist jedoch die stationédre Nutzung der Nutzung zur Kraftstoffbereitstellung fur
den Verkehr vorzuziehen.

Der Vorteil einer stationaren Nutzung gegenuber der Kraftstofferzeugung verschwindet so-
wohl fur regenerativen Strom als auch fir die Biomassenutzung erst bei einer hohen Durch-
dringung des stationaren Sektors mit regenerativen Energietragern (>50%). Dies wird auch
in optimistischen ambitionierten Energieszenarien [DLR, WI, 2002; EST, IEEP, NSCA, 2002]
nicht vor dem Jahr 2030 erwartet.

% Wie es ganz eindeutig z.B. fur die Photovoltaik der Fall ist. Aber auch Wind- und solar-thermische
Kraftwerke erzeugen in der Praxis fast ausschlief3lich elektrische Nutzenergie.
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Reduktionspotenzial

Die regenerative Erzeugung von Kraftstoffen bietet naturgemafl ein hohes CO,-
Emissionsminderungspotenzial. In glnstigen Szenarien mit regenerativer Stromerzeugung
und Wasserstoffelektrolyse ist eine nahezu CO,-freie Kraftstoffversorgung mdaglich. Aber
auch bei Kraftstofferzeugung aus Biomasse sind mit neuen Konzepten, wie z.B. der thermo-
chemischen Ganzpflanzenvergasung, hohe Klimagasminderungen denkbar.

Die Richtlinien-Vorgaben aus Brissel, die zukiinftig von den Mitgliedstaaten eine verstéarkte
Nutzung von Biokraftstoffen und anderen regenerativen Kraftstoffen verlangen, wird zu einer
steigenden Verwendung dieser Energietrager im Verkehrsbereich fihren. Das heute quanti-
fizierbare Treibhausgasminderungspotenzial fir deutsche Anbauverhaltnisse unter Nutzung
der Pflanzendlkraftstoffe (Biodiesel) ist dabei, wie ausgefihrt, sehr gering und nicht ausrei-
chend, um das fir 2010 gesetzte EU-Ziel von 5,75% Anteil von Biokraftstoffen zu erreichen.
Fur Gesamt-européische Verhéltnisse (EU-Osterweiterung) und neue Technologien (Ganz-
pflanzennutzung, thermochemische Biomassevergasung), sind erhebliche Potenziale denk-
bar, aber zur Zeit nicht quantifizierbar.

Eine Analyse des gesamten Energiesystems in [DLR, WI, 2002] kommt zu folgendem Er-
gebnis: ,Heute und auf absehbare Zeit erscheint es jedoch sinnvoller, den regenerativ er-
zeugten Strom besser direkt einzusetzen, da hiermit auf absehbare Zeit eine deutlich grof3e-
re CO,-Minderungswirkung erzielt werden kann (...). In vergleichbarer Weise gilt dies auch
fur die hohere Effizienz des Einsatzes von Biomasse in der Stromerzeugung statt der Ver-
wendung als Kraftstoff. (...) Der Wasserstoffeinsatz im Verkehr [wird] unter den Bedingungen
einer insgesamt nachhaltigen Systementwicklung erst ab dem Jahr 2040 6kologisch konkur-
renzfahig."

Diese Einschéatzung wird von [EST, IEEP, NSCA, 2002] bestatigt: ,Even if electricity from
renewable sources of electricity were contractually committed to hydrogen supply, there
would be a requirement for more electricity from fossil sources for other uses. Similarly bio-
mass can be used for heat and power as well as transport fuels and so a similar issue re-
garding optimum use arises. (...) Owing to the expected level of penetration of renewables
into the electricity system, production of electrolytic hydrogen for transport is not likely to be
an effective way of using renewables to save carbon, until at least 2030.”
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5 Verbraucherverhalten

Ein nicht zu vernachlassigendes Potenzial der CO,-Minderung ist durch ein umweltgerechtes
Verhalten sowohl bei Wahl des Verkehrsmittels, der Fahrzeugbeschaffung als auch bei der
Nutzung des Fahrzeuges zu erreichen. So kann der Verbraucher bei der Nutzung offentlicher
Verkehrsmittel durch individuelles Marketing unterstitzt werden. Dabei sollte der finanzielle
Einsatz, der im Durchschnitt bei etwa 10 € pro individueller Beratung liegt, den hdéheren Ein-
nahmen im offentlichen Verkehr gegenlibergestellt werden. Auch die Nutzer von Kraftfahr-
zeugen koénnen deutliche Beitrage zur Senkung der CO,-Emissionen leisten. Neue Fahr-
zeugtechnologien, die ein Fahren bei hohen Gangen erlauben, und die Zunahme der Fahr-
zeugzahlen auf den Stral3en begriinden, dass ebenfalls MalRnahmen zur Unterstiitzung ei-
nes kraftstoffsparenden Fahrverhaltens genutzt werden sollten.

5.1 Bereitstellung von Verbraucherinformationen

Grundsatzlich ist es sinnvoll, dass der Verbraucher in der Wahl eines mdglichst umweltver-
traglichen Fahrzeuges unterstitzt wird. Der Verbraucher sollte bei der Auswahl kleine, leich-
te Fahrzeuge vorziehen, die an die zu erbringende Dienstleistung angepasst sind. Bewer-
tungslisten werden jahrlich aktualisiert vom Verkehrsclub-Deutschland [VCD, 2003]
veroffentlicht.

Um eine einfache Zuordnung der jeweiligen Verbrauchswerte zu ermoglichen, war die Bun-
desregierung verpflichtet, die EG-Richtlinie 1999/94/EG zur Bereitstellung von Verbraucher-
informationen Uber den Kraftstoffverbrauch und die CO,-Emissionen von neuen Personen-
kraftwagen bis zum 18.01.2001 in nationales Recht umzusetzen. Diese Information muss fir
jeden Verbraucher leicht verstandlich aufbereitet und optisch einfach zu erfassen sein, um
den Verkauf verbrauchsginstiger Fahrzeugmodelle zu unterstitzen.

Als Basis fur die Einfiihrung einer Kennzeichnung fiir den Verbrauchsvergleich von Pkw soll-
te die Einfuhrung einer Verbrauchs- oder CO,-Kennzahl sein, die auf die Grundflache des
Fahrzeuges bezogen wird (Liter/[100km*mZ2] oder gco./[km*m?2]). Dieser Wert wird in das Ver-
haltnis zur durchschnittlichen Kennzahl, einem linear gleitenden Mittelwert, der angebotenen
Fahrzeuge des vorhergehenden Basisjahres in Deutschland gesetzt.
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Informationen tber

Kraftstoffverbrauch 2002
und CO,-Emissionen

geman Richtlinie 1999/94/EG

Marke AN-RK

Modell MNK 1.4
Hubraum 1.400 cm3
Leistung 45 kw

Kraftstoff Benzin bleifrei

Getriebe 5-Gang
Kraftstoffverbrauch 7,3 Liter/100 km

Messung geman 80/1268/EWG i.d.F. [aktuelle Version]
innerstadtisch
aulerstadtisch

8,01/100 km
6,8 1/100 km

Vergleich des Kraftstoffverbrauchs

mit dem Durchschnitt aller angebotenen PKW
gleicher Grundflache im Bezugsjahr [...]

-25% und
weniger A

-15 bis -25% B

+15 bis +25%

25% und mehr

e

CO,-Emission 175 g/km
Kraftstoffkosten bezogen auf 100.000 km 7.520 €
ermittelt gemaf 93/116/EG und einem Kraftstoffpreis von 1,03 €/Liter

Hinweis nach Richtlinie 1999/94/EG:

Der Kraftstoffverbrauch und die CO, -Emissionen eines Fahrzeugs hangen nicht nur von der effizienten Ausnutzung des Kraftstoffs durch das
Fahrzeug ab, sondern werden auch vom Fahrverhalten und anderen nichttechnischen Faktoren beeinflusst. CO, ist das fur die Erderwarmung

hauptséchlich verantwortliche Treibhausgas.

Ein Leitfaden Uber den K ich und die CO,-E

aller neuen Personer

delle ist L an jedem Verkaufsort

in Deutschland erhaltlich, an dem neue Personenkraftwagen angeboten oder verkauft werden.

Abbildung 5: Entwurf einer CO,-Kennzeichnung

Die relativen Abweichungen
zum Durchschnittswert wer-
den nach ihrer Abweichun-
gen von ,-25% und weniger*
uber  ,Durchschnitt®  bis
,+25% und mehr” in 7 Effi-
zienzklassen (A, B, C, D, E,
F, G) unterteilt (Abbildung
5). Im j&hrlichen Abstand
sollte eine Anpassung der
durchschnittlichen Kennzahl
aller angebotenen Fahrzeu-
ge eines Basisjahres in
Deutschland und somit auch
der Effizienzklassen erfol-
gen. Vergleichbare Kenn-
zeichnungsverfahren  sind
aus der Kennzeichnung der
weillen Ware in die Ener-
gieeffizienzklassen A-G be-
kannt und werden bereits in
einigen Mitgliedstaaten ver-
wendet. Ferner ist eine ge-
trennte Bewertung von Ben-
zin-Pkw und Diesel-Pkw
unter Berilcksichtigung ge-
trennter  durchschnittlicher
Kennzahlen erforderlich. Die
Bearbeitung sollte durch das

Kraftfahrt-Bundesamt erfolgen, wéhrend der Druck und die Verdffentlichung durch die Auto-
mobilindustrie vorgenommen werden sollte.

Reduktionspotenzial

Die Einfuhrung der Energieeffizienzklassen A-G fir Pkw kdnnte binnen 10 Jahren zu einer
vier- bis finfprozentigen Verringerung von Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen der ge-
samten Pkw-Flotte fuhren [EVA, 2000]. Dies entspricht einer Minderung von etwa 4 bis
5 Mio. Tonnen CO, im Jahr 2013 (2010: 2,9-3,6 Mio. t). Informationen zu den Energieklassen
werden gegenwartig vom Allgemeinen Deutschen Automobilclub (ADAC) zur Verfigung ge-

stellt [ADAC, 2003].
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5.2 Forderung des kraftstoffsparenden Fahrens

Der Energieverbrauch im Verkehr kann nicht nur durch technische Produkteigenschaften
eines Kraftfahrzeugs beeinflusst werden, sondern ist auch von dem individuellen Nutzungs-
verhalten und dem Fahrstil des Fahrers abhangig. So kann mit einer kraftstoffsparenden
Fahrweise eine Verbrauchseinsparung von bis zu 25% je Fahrzeug erreicht werden. Dass
der Kraftstoffverbrauch durch kraftstoffsparendes Fahren beeinflussbar ist, wird in der Offent-
lichkeit nur wenig kommuniziert. Die Kenntnisse der Fahrzeughalter Gber den realen Kraft-
stoffverbrauch ihres Pkw und dessen Abhangigkeit vom individuellen Nutzungsverhalten sind
vergleichsweise gering. Ein emissionsarmer Fahrstil, der an neue Motortechnologien
angepasst ist, mufte verstarkt in der Offentlichkeit kommuniziert werden, wobei ein
Schwerpunkt bei der Imageverbesserung des verbrauchsarmen Fahrverhaltens liegen sollte.
Gleichzeitig zu der Energieeinsparung sinken die Unfallzahlen und der Larm wird deutlich
gemindert.

Als SofortmaflRnahme ware mit Unternehmen, die einen Fuhrpark betreiben, ein Programm
zu vereinbaren, das sowohl die Fahrerschulung als auch die kontinuierliche Foérderung der
verbrauchsarmen Fahrweise durch Pramien oder Beteiligung der Fahrer am 6konomischen
Nutzen einschlielt. Um die Fahrerschulung auch fur Privatpersonen zu férdern, sollten kurz-
fristig Forderprogramme entwickelt werden, die u. a. finanzielle Zuschisse fur die Schu-
lungsmaflinahmen vorsehen. Mit technischen Einrichtungen am Fahrzeug wie der standard-
mafigen Ausstattung mit Verbrauchsanzeige wirde der Kraftfahrer beim Energiesparen un-
terstitzt werden. Eine Verteuerung des Kraftstoffes bei der Mineral6lsteuer oder als Wirkung
des Emissionshandels beim Downstream-Ansatz fordert die breite Anwendung einer
verbrauchsarmen Fahrweise. Die Ausgabe eines Gutscheins flr ein Fahrokonomietraining
beim Kauf eines neuen Fahrzeuges oder auch eine Begulinstigung bei den Versicherungs-
pramien nach Durchfiihrung eines Fahr6konomietrainings hatten eine positive Wirkung bei
der Verbreitung dieses Fahrstils.

Reduktionspotenzial

Die Potenziale der individuellen Verbrauchs- und CO,-Minderung betragen im Innerortsver-
kehr langfristig gesehen im Mittel 12,0%. Aul3erorts liegt das Einsparpotenzial pro Pkw bei
etwa 6% und bei schweren Nutzfahrzeugen und Bussen bei 4%. Auf Bundesautobahnen
wird von etwa 2% fur jede Fahrzeugkategorie ausgegangen. Der Befolgungsgrad wird im
Jahr 2005 bei den gewerblich genutzten Fahrzeugen mit 30-40% deutlich h6her angenom-
men als bei der privaten Pkw-Nutzung mit etwa 10%. Dies wirde eine Minderung von insge-
samt 2,2 Mio. t CO, im Jahre 2005 bedeuten. Im Jahr 2010 kann bei kontinuierlicher Forde-
rung der verbrauchsarmen Fahrweise von einem Anteil von 80-90% bei der gewerblichen
Nutzung und 35% bei der privaten Pkw-Nutzung ausgegangen werden. Das entspricht einem
Einsparpotenzial von etwa 5,9 Mio. t CO,. Diese kann bis 2020 auf 6,5 Mio. t CO, ansteigen
(Abbildung 6).
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Entwicklung der CO,-Emissionen bei Férderung
einer verbrauchsarmen Fahrweise im Vergleich zum TREND-Szenario

180.000 7 e
woood 0000 aamE . e {Reduktions-
potential
140.000
£ 120.000 |
c
@
S 100.000
B
2
|,|EJ 80.000 Spezifische Minderungspotentiale
Q" 0.000 | | i!Differenz zum TREND-Szenario Pkw,
© O Schwere Nutzfahrzeuge leichte Nfz 1% Busse
40,000 { | BBusse o) 12,0% 12,0%
O Leichte Nutzfahrzeuge
] 5 AO 6,0% 4,0%
20.000 | o Mo’(orra.der| 6 b
PKW Diese AB 2,0% 2,0%
0 O PKW Benzin
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 6: Entwicklung der CO,-Emissionen bei Férderung der verbrauchsarmen Fahrweise

5.3 Geschwindigkeitsbeschrankungen: 80/120 und 80/100 km/h

Von der Einfihrung eines Tempolimit waren etwa 33% der Fahrleistungen betroffen. Die
Minderungen fir Pkw betragen auf Autobahnen bei Tempo 120 km/h etwa 10% und fihren
zu einer Gesamtreduktion des Kraftstoffverbrauchs um rund 2%. Bei Tempo 100 km/h belau-
fen sich die Minderungen auf etwa 20% auf Autobahnen und flr den gesamten Stral3enver-
kehr 3%.

Die positiven Auswirkungen eines Tempolimits werden aus [UBA, 1999] im folgenden kurz
umrissen. Hinsichtlich der Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit liegen Auswertungen der
Literatur vor. Bezuglich praktischer Erfahrungen mit einem Tempolimit in Deutschland sei auf
die Tatsache verwiesen, dass die Anzahl der Getdteten und Schwerverletzten auf Autobah-
nen um rund 50% zuriickging, als es wegen der Olkrise von November 1973 bis Marz 1974
ein generelles Tempolimit von 100 km/h auf Bundesautobahnen gab. Diese Zahlen wurden
durch die Unfallentwicklung auf einigen Autobahnen in Hessen, auf denen von November
1984 bis Mai 1987 ein Tempolimit von 100 km/h galt, bestatigt. Die Zahl der Unféalle mit To-
ten oder Schwerverletzten je Mrd. Fahrzeugkilometer sank auf den betroffenen Autobahnab-
schnitten in der GréRenordnung von 25% bis 50% [DURTH, et al., 1989]. Auch in der Folge
der Geschwindigkeitsbeschrankungen, die auf der Bundesautobahn A 2 innerhalb eines von
1992 bis 1994 durchgefuhrten Modellversuchs angeordnet wurden (Stralenverkehrstechnik,
Heft 4/1995), konnten positive Auswirkungen auf den Verkehrsablauf und die Verkehrssi-
cherheit nachgewiesen werden. Die Unfallrate (Unfélle / Mio. Fahrzeugkilometer) sank im
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betrachteten Zeitraum in etwa auf die Halfte. Bezogen auf das gesamte Autobahnnetz quan-
tifizierte die Bundesanstalt fur StraRenwesen 1984 die sicherheitserhhende Wirkung eines
Tempolimits dahingehend, dal3 aus einer Geschwindigkeitsbeschrénkung auf 130 km/h ein
Ruckgang der Anzahl der Getdteten um 20% und bei einer Beschrankung auf 100 km/h um
37% zu erwarten ware [BAST, 1984]. Da sowohl das Verkehrsaufkommen als auch das Ge-
schwindigkeitsniveau seitdem deutlich zugenommen haben, dirften die relativen Minde-
rungseffekte heute noch héher sein. Neuere Untersuchungen hierzu liegen jedoch nicht vor.

Durch die Einfihrung eines flachendeckenden Tempolimits wird es mdglich sein, die
Larmbelastung durch Pkw zu reduzieren. An Werktagen und bei einem Tempolimit von
120 km/h ist eine Reduktion um %2 dB (A) und an Sonntagen von 1 dB (A) zu erwarten. Bei
einem Tempolimit von 100 km/h werden die Werte bei etwa 1% (werktags) bis 3 dB (A)
(sonntags) liegen. Weitere Auswirkungen eines Tempolimits ergeben sich aus einem
mdglichen reduzierten Flachenverbrauch fir die Trassierung. Diese Grof3en sind jedoch
gegenwartig nicht quantifizierbar. Dartber hinaus wird es mdglich sein, kleinere oder
leistungsreduzierte Fahrzeuge einzusetzen und dem Gedanken des ,Downsizing” bei Pkw
Rechnung zu tragen. Eine Leistungsreduzierung um 30% kann die CO,-Emissionen bei Otto-
Pkw um 13 bis 19% reduzieren und bei Diesel-Pkw um 5 bis 15% verringern. Eine
Leistungsreduktion um 50% kann die CO,-Emissionen um 25 bis 32% reduzieren. Dartber
hinaus kénnten schmalere Reifen eingesetzt werden, die zu einer zusatzlichen CO,-
Emissionsminderung und einer Verminderung von Larm beitragen. Reifen fir
Geschwindigkeiten tber 200 km/h sind bei Geschwindigkeiten um 100 bis 120 km/h bis zu
3 dB (A) lauter als Reifen, die fur eine Maximalgeschwindigkeit von 150 km/h zugelassen
sind. Damit wirden die Gerduschemissionen bei Tempo 100 bis 120 halbiert werden.
Dartber hinaus kdénnte das Tempolimit die Konkurrenzféhigkeit der Bahn starken, da die
Argumente des Zeitvorteils fir den individuellen Autoverkehr gegentiber den offentlichen

M%Fkﬂ?ﬁgaﬁgn%% %ﬁgr%%{lmeil‘?ﬁ %g%ﬁl%enhang mit einer Geschwindigkeitsbeschrankung

durch Verkehrsanlagen wirde zu zusatzlichen Investitionserfordernissen von 150.000 bis
0,5 Mio. € pro Kilometer fihren. Diese Kosten bertcksichtigen nicht den Betrieb und die
Wartung der Verkehrsbeeinflussungsanlage. Die Vorteile einer solchen Anlage liegen in der
breiten Akzeptanz. Sie beeinflusst jedoch lediglich die Sicherheitsaspekte, flihrt aber nicht zu
dauerhaft positiven Umwelteffekten.

Die durch ein allgemeines Tempolimit erzielbaren Umweltentlastungen hdngen wesentlich
davon ab, in welchem Malie dieses Tempolimit von den Kraftfahrern eingehalten wird. Den
hier vorgestellten Berechnungsergebnissen liegt ein relativ hoher Befolgungsgrad von 80%
zugrunde. Um diesen zu erreichen, waren nach bisherigen Erfahrungen zunachst erhdhte
Anstrengungen erforderlich (Informations- und Motivationskampagnen, Uberwachungsauf-
wand). Ein direkter individueller Nutzen fir die Kraftfahrer wirde sich durch ein Tempolimit
aus sinkenden Kraftstoffkosten wegen des niedrigeren Verbrauchs und dem geringeren
Fahrzeugverschleild ergeben.
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Reduktionspotenzial

Das durchschnittliche Reduktionspotenzial wurde mit 10% bei Tempo 80 auf Landstral3en
und mit 11 bis 24% bei einem Tempolimit von 120 km/h oder 100 km/h auf Basisemissions-
faktoren des Handbuch fur Emissionsfaktoren ermittelt.

Entwicklung der CO,-Emissionen bei

Einfihrung eines Tempolimits von 80/100 km/h
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Abbildung 7: Entwicklung der CO,-Emissionen bei Einfiihrung eines allgemeinen
Tempolimits 80/100 km/h

Unter Berilcksichtigung eines relativ hoch angesetzten Befolgungsgrades von bis zu 80%
konnen die CO,-Emissionen AufRerorts um 8% und die Emissionen der Autobahnfahrten bei
Pkw um 9% (Tempo 120) oder 19% (Tempo 100) gemindert werden. Aufbauend auf den
spezifischen Minderungsfaktoren und einem Einfihrungszeitraum tber 3 Jahre bis zu einer
Umsetzung bei 80% der Pkw, ergeben sich im Jahr 2005 Minderungen von 2,8 (80/120) bis
6,1 (80/100) Mio. Tonnen CO,, im Jahr 2010 Minderungen von 2,7 (80/120) bis 5,7 (80/100)
Mio. Tonnen und im Jahr 2020 von 2,3 (80/120) bis 5,0 (80/100) Mio. Tonnen CO,
(Abbildung 7).
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6 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

In den folgenden Abschnitten werden die spezifischen Potenziale der beschrieben Maf3nah-
men zusammengefasst und in Gesamtszenarien dargestellt. Darauf aufbauend werden
Handlungsempfehlungen abgeleitet.

6.1 Zusammenfassung der Einzelpotenziale

In der Tabelle 5 werden die Ziele der CO,-Emissionsminderung in Deutschland aus dem
Klimaschutzprogramm 2000 [BREG, 2000a] dargestellt. Ergéanzend sind die verkehrsbezo-
genen Emissionen der Jahre 1990 (Ausgangsjahr) und 2005 (Zieljahr) nach Verkehrstragern
aufgeschlisselt.

Die Tabelle enthélt ferner die im TREND-Szenario im Jahr 2010 erwarteten CO,-Emissionen
in Deutschland, denen die mittelfristig erreichbaren Potenziale gegenubergestellt werden.

Tabelle 5: Zusammenfassung der CO,-Emissionsminderungsziele (2005) und CO,-Emissionen
(1990, 2005, 2010) im TREND-Szenario in Deutschland

Emissionsminderungsziele 2005 gegeniiber 1990 [BREG, 2000a]

CO,-Emissionsminderungsziel der Bundesregierung 25%
CO,-Deckungslicke gesamt 50-70 Mio. t
CO,-Deckungsliicke fur den Sektor Verkehr 15-20 Mio. t
Emissionen nach TREND-Szenario (alle Angaben in Mio. Tonnen CO,)
1990 2005 2010
StralRenverkehr 151,8 175,0 174,8
Motorisierter Individualverkehr 109,8 110,0 106,7
Bus 4,1 3,3 3,2
Leichte Nutzfahrzeuge 51 9,5 9,8
__________ Schwere Nutzfahrzeuge 327 521 551
Schienenverkehr” 13,1 9,2 8,4
Schienen-Personenverkehr 8,3 6,8 6,3
__________ Schienen-Guterverkenr 48 24 21
Binnenschiffverkebr 21 09 10
Luftverkehr 14,2 26,4 31,8
Gesamt 181,2 211,4 215,9

Y Schienenverkehr einschl. vorgelagerter Prozesse (Strombereitstellung)

Die Ubersicht der EinzelmaRnahmen zur CO,-Emissionsminderung werden in Tabelle 6 ge-
zeigt. Eine abschlieRende Einordnung und Bewertung der Ergebnisse durch die Definition
eines Gesamtszenarios findet sich in Abschnitt 6.2.
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Tabelle 6:

Zusammenfassung der EinzelmalZnahmen und deren CO,-

Emissionsminderungspotenziale (2010) in Deutschland (Einzelpotenziale sind nicht

beliebig zu addieren)

Reduktion der Emission nach MaRnahmen 2010 (alle Angaben in Mio. Tonnen CO,)

Forderung regionaler Wirtschaftskreislaufe k.A. Fehlende Datengrundlage
Verkehrsvermeidende Siedlungsstrukturen K.A. Komplexe Wechselwirkungen
Verkehrsvermeidende Produktionsstrukturen K.A. Lokale Beispiele nicht Gibertragbar
[Forderung umweltgerechter Verkehrstrager
Guterschienenverkehr 8,4 VL Schiene +48%, VL StraRe -18%
Personenschienen-Fernverkehr 0,6 VL Schiene +11%, VL StraRe -2%
Personenschienen-Nahverkehr 0,4  wie Personenschienenfernverkehr
.. - Verlagerung 5% der Pkw-Fahrten
Effizienter OPNV 13 inngrorts,g24% Zunahme OSPV
Telematikeinsatz, Innerorts 1,2
Telematikeinsatz, Aul3erorts 1,4 Guter-Logistikmanagement
Fahrrad- und Ful3géngerverkehr 1,8 5% Pkw-Fahrten Innerorts
3,5 10% Pkw-Fahrten Innerorts
Car-Sharing 1,2 FL-Reduktion 7 Mrd.km
Monetare Matnahmen
Abgaben auf den Flugverkehr 3,5
Schwerverkehrsabgabe 0,1 15 Cent/km auf BAB
auf BAB und LandstralRen 3,3 SVA nach Schweizer Modell
Okosteuer (Fortsetzung 2004-2008) 4,0 erste Schatzung
CO,-bezogene Kraftfahrzeugsteuer
fur Pkw, leichte Nutzfahrzeuge 3,8
Abbau von Steuerverginstigungen fir Pkw k.A. Quantifizierung nicht méglich
Mineraldlsteuerangleichung (Benzin, Diesel) *1.0,0 Ausgleich verschiedener Effekte
CO,-Handel im Verkehr k.A. zur Zeit noch nicht quantifizierbar
Technische Optimierungen der Verkehrstrager
Verbrauchsminderung bei Bahnen k.A. Sg%(.) E&';ﬁ'?mns{%dglﬁg?g;;];%
Verbrauchsminderung bei Bussen 0,3-0,5  Technik, Reifen, Ol, Fahrschulung
Verbrauchsminderung fir Pkw, LNfz, SNfz
Einsatz von Leichtlaufreifen 5,8
Einsatz von Leichtlaufélen 5,2
Fortschreib der Selbst flicht KA Spez. Em_ission von 120 g/km
ortschreibung der Selbstverptlichtung o (2012) bereits TREND-Szenario
CO,-Grenzwert ab 2010 (Neuzulassung Pkw) 0,0 Potenzial 2020: ca. 10 Mio. t CO,
Alternative Treibstoffe und Antriebe <0,1 CO,-Beitrage nicht vor 2030
Verbraucherverhalten
Bereitstellung von Verbraucherinformationen 2,9-3,6 Nur Energieklassensystem A-G
Forderung des kraftstoffsparenden Fahrens 5,9
Geschwindigkeitsbeschrankungen
Aulerorts/Autobahn 80/120 km/h 2,7
Aul3erorts/Autobahn 80/100 km/h 5,7
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6.2 CO,-Gesamtszenario 2010

Grundsatzlich sollte die Zusammenstellung des MalRnahmenpaketes nicht nur die quantifi-
zierten Potenziale berticksichtigen, sondern zusatzlich die Malinahmen bevorzugen, die das
gunstigste Kosten-Nutzen-Verhaltnis aufweisen. Dabei lasst sich das Kosten-Nutzen-
Verhaltnis wie folgt beschreiben:

» Der Nutzen wird durch das CO,-Emissionsminderungspotenzial beschrieben. Der
monetare Nutzen besteht im Beitrag zur Vermeidung weltweiter volkswirtschaftlicher
Schaden durch die Anderung des Klimas.

» Da die CO,-Emissionsminderung in der Regel mit einer Verbrauchs- und Kraftstoff-
kostenreduktion verbunden ist, sind mit dieser MaRnahme Gewinne verbunden
(Tabelle 7). Bei aktuellen Kraftstoffkosten nach [OILBULLETIN, 2003] ergeben sich
vor Steuern durch Reduktion einer Mio. Tonne CO, Kosteneinsparungen in Hohe von
130-150 Mio. €. Unter Bertcksichtigung der Steuersatze kdnnen die Belastungen des
Verkehrs bei Reduktion einer Mio. Tonne CO, um 360-500 Mio. € gesenkt werden.

» Eine Quantifizierung der Transaktionskosten fiir die Malinahmen steht noch aus. Vie-
le MaRRnahmen sind jedoch ohne Mehrkosten (z.B. Leichtlaufreifen) oder mit geringen
Mehrkosten (z.B. Fahrerschulung, Geschwindigkeitsbeschrankung) umzusetzen.

Tabelle 7: Darstellung der Vermeidungsgewinne durch CO,-Emissionsminderung [OILBULLE-
TIN, 2003]
Preisbasis Basis Basis
besteuerte Kraftstoffe steuerfreie Kraftstoffe
Benzin Diesel Benzin Diesel
Eurosuper Eurosuper
Preis je Liter €/Liter 1,16 0,95 0,34 0,35
CO,-Emission je Liter kg/Liter 2,33 2,62 2,33 2,62
Einsparung einer Mio. Ton- 496,05 362,19 146,85 132,42
nen CO, spart Kraftstoff Mio. € Mio. € Mio. € Mio. €
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Malnahme:

Fortschreibung | Abgabe auf
Okosteuer Flugverkehr CO,-Handel
Fahrerschulung
Forderung
Fahrrad/FuBgéange
Verbrauchsopti- Verbraucher- Telematik- Siedlungs-
mierung Bus, Bahn information Forderung einsatz strukturen
Car-Sharing
Verbrauchsopti- Geschwindig- Abbau Steuer- Produktions-
mierung Pkw, LNfz | |keitsbegrenzung Effizienter vergunstigung strukturen
OPNV -
Flottenemissionen CO,-bezogene Schwerverkehrs- Regionale
fur Pkw Kfz-Steuer Forderung abgabe Wirtschaftskreislaufe
Schienenverkehr|
Alternative Antriebe
IKraftstoffe
[ . - L) -;r - 5
- r
JA:;-IJX-IJJIJ o

Minderung Uber:
Kraftstoff-
verbrauch

Minderung Uber:
Verkehrsmittel-
wahl

Minderung Uber:
Verkehrs-

vermeidung
V4

!}j aalka s 1-_‘-- Ewls nn a9 %
SCNSSIWITEYUNY:
Entweder: Ergénzt und verstarkt das
max. Minderungspotential
Oder: Uberlagert und neutralisiert
das max. Minderungspotential

Abbildung 8: Ubersicht der MaRnahmen zur CO,-
Emissionsminderung und Einordnung der wesentli-
chen Reaktionen

Die Malnahmen zur CO,-
Emissionsminderung im
Verkehr  sind in  der
Abbildung 8 noch einmal
zusammengefasst. In Reak-
tion auf die in diesem Be-
richt beschriebenen Malfi-
nahmen kann eine Minde-
rung Uber Verkehrsvermei-
dung und die Verkehrsmit-
telwahl — resultierend in ei-
ner Reduzierung der Ver-
kehrsleistung im Stral3en-
verkehr— und eine Minde-
rung Uber den Kraftstoff-
verbrauch erreicht werden.
Zu bertcksichtigen sind bei
der Bewertung der Einzel-
maflinahmen in Gesamtsze-
narien die Wechselwirkun-
gen untereinander. Denn die
Maflinahmen kénnen gegen-
seitig ihr Minderungspoten-
Zial ergédnzen und verstar-
ken oder aber auch uberla-
gern und neutralisieren.

Aus den im vorliegenden
Bericht erlauterten Einzel-
mafl3nahmen zur CO,-

Emissionsminderung im Verkehr wird nun abschlieRend ein wirkungsvolles Gesamtszenario

unter Bertcksichtigung der Wechselwirkungen erstellt.

Zusammenstellung des MalRnahmenpaketes

Bei der Zusammenstellung des MaRnahmenpaketes wurden zunéchst

1. die Mainahmen mit dem héchsten Minderungspotenzial identifiziert. Diese wurden in

a) wesentliche Ubergreifende BasismaRhahmen und

b) Folgemalinahmen zur CO,-Emissionsminderung aufgeteilt.

Die Basismaflinahmen sind notwendig, weil ohne sie die Folgemaflinahmen nicht im erforder-

lichen Ausmal ergriffen werden oder weniger wirksam sind.
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2. Des weiteren missen die Folgemalinahmen in eine logische Reihenfolge gebracht
werden, um mdagliche Wechselwirkungen bericksichtigen zu kénnen.
a) Zunéachst wurden solche MalRnahmen bilanziert, die mit einer
Fahrleistungsminderung im Stral3enverkehr verbunden sind.
b) Dann wurden die weiteren verbrauchsmindernd wirkenden MaRhahmen
nacheinander in das Modell eingebracht und unter Berticksichtigung der
Interaktionen quantifiziert.

Das Szenario wird in Teilpakete zusammengefasst. Es ist nicht mdglich, Teilpakete beliebig
wegfallen zu lassen oder auszutauschen, da dann eine Neuberechnung des Gesamtszenari-
os notwendig wird. Im folgenden Absatz wird das Vorgehen bei der Modellierung konkreti-
siert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengefasst.

Das Basispaket umfasst die Ubergreifenden, reaktionsausldésenden MaBhahmen. Sie
sind Anreiz fur die Umsetzung der Folgemalinahmenpakte (1-6):

) Fortfiihrung der Okosteuer
II) Schwerverkehrsabgabe

Das Basispaket umfasst auRerdem die Mal3nahmen, die die strukturellen Vorausset-

E zung fur die Verkehrsvermeidung schaffen und sich besonders auf das folgende
§ Malnahmenpaket 1 auswirken.
0
3 IIl) Forderung verkehrsvermeidender Siedlungs- und Produktionsstrukturen
IV) Regionale Wirtschaftskreislaufe
Die Potenziale der CO,-Emissionsminderung werden fir die MaRnahmen im Basis-
paket nicht gesondert ausgewiesen, da sie vor allem die MalRhahmenpakete durch
deren Wechselwirkung unterstiitzen. Dadurch werden Doppelzahlung der CO,-
Emissionsminderungen vermieden.
Zunachst werden die MalRnahmen identifiziert die,
a) zu einer Fahrleistungsminderung im Stral3enverkehr fihren,
g b) ein hohes Minderungspotenzial besitzen und
_5:‘3 c¢) durch Addition verknupft werden kénnen.
- Die Reduktion der Fahrleistung im Stral3enverkehr und die CO,-
Emissionsminderung werden quantifiziert.
Die durch Verkehrsverlagerung reduzierten Fahrleistungen und CO,-Emissionen im
N StralBenverkehr bilden die Basis fur weitere grundlegende technische Malinahmen,
E die gleichzeitig eingeftihrt werden kénnen, Leichtlaufreifen und Leichtlaufdle.
©
a8

- Die CO,-Emissionsminderung wird quantifiziert
und ist Basis fur weitere Maf3nahmen.
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Darauf aufbauend wird die Wirkung der Umsetzung eines Tempolimits quantifiziert.
Als MalRnahme wird die Geschwindigkeitsbegrenzung mit dem maximalen CO,-
Emissionsminderungspotenzial gewahlt (80/100 km/h).

Paket 3

- Die CO,-Emissionsminderung wird quantifiziert
und ist Basis fur weitere MaRnahmen.

Darauf aufbauend werden die Potenziale der Férderung des kraftstoffsparenden
Fahrens so geschatzt, dass eine mehrfache Quantifizierung zur MaRnahme im
vorhergehenden Paket 3 ausgeschlossen ist.

Paket 4

- Die CO,-Emissionsminderung wird quantifiziert
und ist Basis fur weitere MalRnahmen.

Nun wird die CO,-bezogene Kfz-Steuer (Pkw) als Malinahmen bewertet, die Uber-
greifend auf den Fahrzeugbestand und die resultierenden CO,-Emissionen wirkt.

Paket 5

- Die CO,-Emissionsminderung wird quantifiziert.

AbschlieRend werden die MalRnahmen bewertet, die unabhangig von den beschrie-
benen Wechselwirkungen bilanziert werden kénnen. Hierzu gehéren

a) einfach umsetzbare technische Optimierungen an Bussen

b) Abgaben auf den Flugverkehr

Paket 6

- Die CO,-Emissionsminderung wird quantifiziert.

Das CO,-Gesamtszenario zeigt, dass bis zum Jahr 2010 durch eine wirkungsvolle Kombina-
tion verschiedener MalRhahmen der CO,-Emissionsminderung im Verkehr in Deutschland
insgesamt rund 40,5 Mio. Tonnen CO, reduziert werden kdénnen.
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Tabelle 8: Ergebnisse des CO,-Gesamtszenarios 2010

CO,-Gesamtszenario 2010 (alle Angaben in Mio. Tonnen CO,)

CO,-Emissions-

Anteil des Einzelpaketes

MalRnahme . zum Beitrag des
minderung Gesamtszenarios

Basispaket: .

Fortschreibung der Okosteuer Voraussetzung fur Pakete 1-6

Schwerverkehrsabgabe Voraussetzung fur Pakete 1-6

Forderung verkehrsvermeidender
Siedlungs- und Produktionsstrukturen
Regionale Wirtschaftskreislaufe

Voraussetzung fur Paket 1

Voraussetzung fur Paket 1

Paket 1:

Forderung des Guterschienenverkehrs 8,4 21%
Forderung des Personenschienenverkehrs® 0,7 2%
Effizienter OPNV" 1,3 3%
Fahrrad und FuRgangerverkehr” 3,5 9%
Paket2:

Leichtlaufreifen 51 13%
Leichtlaufole 4.6 11%
Paket3:

Tempolimit 80/100 5,4 13%
Paketd4:

Forderung des kraftstoffsparenden Fahrens? 4.7 12%
PaketS:

CO,-bezogene Kfz-Steuer (Pkw) 3,2 8%
Paket6:

Technische Optimierungen an Bussen® 0,1 0%
Abgaben auf den Flugverkehr 3,5 9%
CO,-Gesamtszenario 40,5 100%

Y MaRRnahmen zur Férderung des Umweltverbundes

2 pkw, Nutzfahrzeuge, Busse einschl. Linienbusse

¥ Fahrerschulungen an Bussen (0,2 Mio. t CO,) sind in MaRnahmenpaket 4 enthalten;
Leichtlaufreifen, Leichtlauféle (0,1-0,15 Mio. t CO,) sind in MalRnahmenpaket 2 enthalten
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6.3 Schlussfolgerung

Es hat sich gezeigt, dass bei der Umsetzung verschiedener Malinahmen die im TREND-
Szenario erwarteten Emissionen im Jahr 2010 um 19% gesenkt werden kénnen. Dadurch
kann das Ausgangsniveau des Jahres 1990 erreicht und sogar um 3% unterschritten wer-
den.

Zwar ist es kaum moglich die Deckungslicke im Jahr 2005 in Hohe von 15-20 Mio. Tonnen
CO; [BREG, 2000] (Tabelle 5) zu schlieRen. Mittelfristig jedoch kénnen Emissionsminderun-
gen in einer Héhe von rund 40,5 Mio. Tonnen CO, erzielt werden, sofern folgende wesentli-
che MalRnahmen umgehend umgesetzt werden:

> Fortfiihrung der Okosteuer
» Anhebung der Schwerverkehrsabgabe auf das Niveau der Schweiz

» Forderung verkehrsvermeidender Siedlungs- und Produktionsstrukturen,
Regionale Wirtschaftskreislaufe

Verbraucherinformation

Forderung des Guterschienenverkehrs

Forderung des Umweltverbundes (6ffentlicher Verkehr, OV, FuR, Rad)
Leichtlaufreifen und Leichtlauféle

Tempolimit (80 km/h auf LandstraRen und 100 km/h auf Autobahnen)
Forderung kraftstoffsparenden Fahrens

CO,-bezogene Kfz-Steuer fur Pkw

Abgaben auf den Flugverkehr

VVV VYV VYVYVY

Das genannte Potenzial kann nur dann ausgeschopft werden, wenn im Verkehrssektor alle
identifizierten MaRnahmen gleichwertig verfolgt werden. Nur dann wird es moglich sein, die
Klimagasemissionen im Verkehr mittelfristig auf ein vertragliches Maf3 zu mindern.

Unter der Voraussetzung, dass die Okosteuer fortgefiihrt und die Schwerverkehrsabgabe auf
das Niveau der Schweiz angehoben wird, leistet vor allem die intensive Forderung des Gu-
terschienenverkehrs einen erheblichen Deckungsbeitrag von mehr als 20% zum Gesamt-
szenario. Dies ist auf die gegenwartig und auch in Zukunft stark steigenden Verkehrsleistun-
gen im StraBengiterverkehr zurtickzufiihren. Ein Schwerpunkt erfolgreicher Klimaschutzpoli-
tik sollte daher auf der Forderung des Guterschienenverkehrs liegen.

Alle weiteren MaRRnahmen tragen gleichermaRen mit rund 10% zu dem CO,-
Emissionsminderungspotenzial des beschriebenen Gesamtszenarios bei. Es ist daher nicht
mdglich, weitere einzelne MaRhahmen zur CO,-Emissionsminderung aus dem Gesamtpaket
hervorzuheben, oder diese weniger intensiv, ggf. sogar gar nicht weiter voranzutreiben.

In dem beschriebenen Gesamtszenario werden die Potenziale bezliglich des Kraftstoff-
verbrauchs weitgehend ausgeschopft. Die Reduktion der Fahrleistung im StraRenverkehr
durch die gewahlten MaRhahmen betragt dagegen nur 8%. Hier erdffnen sich weitere An-
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satzpunkte, um die CO,-Emissionen des Verkehrs tGber das MalR des beschrieben Gesamt-
szenarios hinaus zu reduzieren.

So zeigt das SZENARIO 2 des Verkehrsberichts 2000 der Bundesregierung, dass allein
durch die Erhéhung der Verkehrsleistung im Schienenverkehr um weitere 12% (Guterver-
kehr) bis 20% (Personenverkehr) im Vergleich zum bilanzierten SZENARIO 1, mit einer Re-
duktion der StraRenverkehrsleistung um 5% (Guterverkehr) bis 9% (Personenverkehr),
nochmals 5,6 Mio. Tonnen CO, eingespart werden kdnnen. Dies entspricht einer weiteren
CO,-Emissionsminderung im Verkehr um 3%-Punkte.

Mittel- bis langfristig liegen noch sehr viel h6here Potenziale in der konsequenten Anwen-
dung einer verkehrssparsamen Siedlungsplanung, die durch kompakte Siedlungsstrukturen,
durchmischte Funktionen, wohnungsnahe Ausstattung mit Versorgungs-, Dienstleistungs-
und Erholungsangeboten, Nahe von Wohnen und Arbeiten die alltdglichen Wege kurz halt,
die Regionalentwicklung an den Trassen des offentlichen Verkehrs ausrichtet sowie die
Neuansiedlungen von Unternehmen auch unter Verkehrsgesichtspunkten optimiert. Auch
missen verkehrserzeugende Wirkungen bei der regionalen Wirtschaftsforderung starker
vermieden werden.
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