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Die Autobauer konnten sich gut auf die CO2-Vorgaben der EU-Kommission einstellen und werden

zu groBen Teilen bereits vor dem Jahr 2012 die CO2-Ziele erreichen. Die Anpassung und der Ein-

satz neuer Technik gingen deutlich schneller und kostengiinstiger als vielfach erwartet. Durch die

CO2-Auflagen wurden Innovationen wie Elektrofahrzeuge und Plug-In-Hybride zur Marktreife ent-

wickelt, die es erlauben, in Ballungszentren mit vernetzten Verkehrssystemen die Lebensqualitat

weiter zu steigern. Durch die Regulierung wurde in der europdischen Automobilindustrie eine der

groBten Innovationswellen seit dem Zweiten Weltkrieg ausgeldst. Die Aufgabe der Wirtschafts- und

Verkehrspolitik sollte es jetzt sein, Rahmenbedingungen zu setzen, die es erméglichen, die stei-

genden Verkehrsstaus in Ballungszentren zu reduzieren.

Ferdinand Dudenhoffer*

Nach den Vorgaben der EU-Kommission
durfen die in der EU verkauften Neuwa-
gen im Jahr 2012 im Durchschnitt nicht
mehr als 130 Gramm CO2 emittieren. Der
genaue Zielwert pro Autobauer hangt da-
bei vom Fahrzeuggewicht ab. Je hoher
das Fahrzeuggewicht, umso héher der
COz2-Grenzwert. Dabei durfen die Auto-
bauer analog zum CO2-Handel ein Poo-
ling betreiben, das heiBt, wer die Ziele
Uberschreitet, kann sich mit einem ande-
ren Autobauer gemeinsam veranlagen
lassen und so CO2-Uberschreitungen mit
Unterschreitungen von anderen Unter-
nehmen kompensieren. Werden die COz-
Ziele verfehlt, werden Strafzahlungen fal-
lig, die allerdings erst im Jahr 2015 rich-
tig greifen. Die Automobilverbande be-
schreiben dies gern als Phasing In. Lan-
ge wurde im politischen Raum Uber die
Vorgaben und deren Machbarkeit gestrit-
ten. Mittlerweile wird deutlich, dass es
den Autobauern gut gelingt, mit innova-
tiven Technologien die gesetzten Ziele zu
erreichen.

Tab. 1
Durchschnittliche CO,-Emissionen pro Neuwagen in der EU
(in Gramm CO, pro km)

Prognose-

vorgabe mit 2010
Marke Fzg-Gewicht | Prognose 2009 2008 2007
Fiat 126 127 130 136 142
Toyota 129 129 132 147 150
Peugeot 130 133 134 138 141
Citroen 131 135 139 142 143
Renault 130 135 138 143 147
Ford 130 138 142 149 163
Opel 131 142 148 152 156
VW 132 143 150 159 165
Audi 137 155 161 160 175
BMW 139 155 157 158 172
Mercedes 139 162 167 175 182

Quelle: CAR Universitat Duisburg-Essen, Polk, T&E.
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Autohersteller erreichen
CO2-Vorgaben vor 2012

Mehrere Automarken werden nach der
Hochrechnung (vgl. Tab. 1) die CO2-Vor-
gaben der EU bereits vor dem Jahr
2012 erreichen. Dazu gehoren Fiat,
Toyota, Peugeot, Citroen und vermut-
lich Renault. Fiat und Toyota durften be-
reits im Jahr 2010 die EU-Vorgaben er-
reichen. Fiat hat aufgrund neuer Moto-
ren (unter anderem einem Zwei-Zylin-
der-Motor, der ab 2010 in Serie geht),
Start-Stopp-Systemen, kleineren Fahr-
zeugen und einem hohen Erdgasanteil
der Fahrzeuge in Italien die niedrigsten
CO2-Werte in Europa. Knapp 7% der Fi-
at-Pkw werden in ltalien als Erdgasfahr-
zeuge abgesetzt. Erdgas verursacht bis
zu 25% weniger CO2-Emissionen als
Benzinkraftstoff. Der Erdgasvorteil bei
CO:z2 ist bei Fiat am deutlichsten aus-

gepragt.

Neben Fiat wird Toyota aufgrund seiner
Hybrid-Fahrzeuge sowie Verbesserungen
bei konventionellen Technologien mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit im Jahr 2010
die CO2-Ziele des Jahres 2012 erfillen.
So emittiert etwa das seit August 2010
angebotene Kompaktfahrzeug Toyota Au-
ris Hybrid 89 Gramm COz/km. Das ist der
niedrigste Treibstoffverbrauch aller Golf-
Klasse-Fahrzeuge in Europa. In Deutsch-
land hat Toyota in den ersten zehn Mo-
naten des Jahres 2010 4 440 Hybrid-
Fahrzeuge verkauft. Das sind 7% der

* Prof. Dr. Ferdinand Dudenhoffer ist Direktor des
CAR-Center Automotive Research und Inhaber des
Lehrstuhls fir Allgemeine Betriebswirtschaftsleh-
re und Automobilwirtschaft an der Universitét Duis-
burg-Essen.
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gen. Dies korrespondiert zu CO2-Reduktio-

Tab. 2 . ,
|Beispiele fir Pkw mit niedrigen CO,-Werten nen zwischen 5 bis 13 Gramm COz/km.
Derzeit sind im deutschen Automarkt Uber
PS CO,/km .
. 450 Modelle mit Start-Stopp-Systemen
smart fortwo cdi 54 87 , ) .
VW Polo 1.2 TDI BlueMotion 75 87 ausgestattet. Die Aufpreise bei Start-Stopp
Skoda Fabia 1.2 TDI Greenline 75 89 liegen bei Klein- und Kompaktwagen in
Toyota Auris Hybrid-Synergy-Drive 99 89 der GréBenordnung zwischen 250 und
'cl')oyclntg F>rius1 I;yggciT-ISénetrgy-Drive gg 8421 300 Euro. Aufgrund der hohen Nachfrage
pel Corsa 1. cotec . [P » _
Fiat 500 0.9 8V 86 95 wird dgr Prgs in den nachsten 24 Mona
Ford Fiesta ECOnetic 95 98 ten weiter sinken.
Audi A3 1.6 TDI 99¢g 105 99
Mini One D 90 99 BMW bietet bei allen Fahrzeugen der BMW
Peugeot 207 Hdi 90 FAP 90 99 1er- und BMW 3er-Reihe mit Vier-Zylinder-
el CED DIRING He i Motor und manueller Schaltung Start-Sto
VW Golf 1.6 TDI BlueMotion 105 99 torundmanue g Start-stopp
BMW 320d EfficientDynamics Edition 163 109 serienmafig. Bei Mercedes ist mit der E-
VW Passat 1.6 TDI BlueMotion 105 114 Klasse bei den manuellen Schaltgetrieben

Quelle: CAR Universitat Duisburg-Essen.

Toyota-Verkaufe in Deutschland. Die Hybridwelle bei Toyo-
ta erlaubt dem Hersteller, die CO2-Einsparungen weiter aus-
zubauen.

Kleinere, effizientere Motoren, Leichtbauwerkstoffe, neue
Getriebe, Leichtlaufreifen und -6le sind einige der MaBnah-
men, die deutlich schneller und kostengunstiger umgesetzt
wurden, als vielfach argumentiert wurde. Mittlerweile gibt
es bei nahezu allen Autoherstellern breitere Fahrzeugan-
gebote mit deutlich gesenkten COz2-Emissionen. Tabelle 2
zeigt, dass selbst bei gut motorisierten Mittelklasse-Fahr-
zeugen, wie dem BMW 3er, durch die Optimierung der kon-
ventionellen Technologien ein CO2-Wert von 109 Gramm
CO2/km erreicht wurde. Die Durchschnittsziele von
130 Gramm COz/km muten beim Vergleich der Fahrzeu-
ge in Tabelle 2 als mehr als machbar an. Diese groBe In-
novationswelle greift Uber alle Funktionen des Fahrzeugs
und erzielt in nahezu allen Funktionen Verbesserungen. Bei
ahnlichen Regulierungen, wie etwa der Pflicht fur den Drei-
Wege-Katalysator, wurden nur punktuell, bei der Abgas-
reinigung, Technologiespringe erzielt.

Da wichtige Motoren und Teilsysteme bei weitem noch nicht
vollstédndig in allen Modellreinen integriert sind, lauft der Ver-
besserungsprozess auch in den nachsten
Jahren weiter. Ein wichtiges Teilsystem ist

dabei das Start-Stopp-System. Tab. 3

Start-Stopp Serienbestandteil. In demim Au-

gust neu vorgestellten VW Passat ist bei den

Dieselantrieben Start-Stopp Serie. Im neu-
en Ford Focus werden ab 2011 alle 1,6 Liter Turbo-Moto-
ren (Diesel und Benzin) mit Start-Stopp ausgestattet. Bei Ci-
troen und Peugeot steht man vor der Einfuhrung der zwei-
ten Generation von Start-Stopp-Systemen, die unterstiutzt
durch Super-Cabs, die Ubrigen Komfortfunktionen des Fahr-
zeugs beim Ampelstart nicht mehr beeinflussen. Zuséatzlich
erfolgt der Startvorgang noch schneller als bisher. Der Un-
terschied zwischen durchlaufendem Motor und Start-Stopp
wird damit flr den Autofahrer kaum mehr wahrnehmbar.

Bereits zum Jahr 2012 sind Start-Stopp-Systeme bei na-
hezu allen deutschen Autobauern in den Fahrzeugen ab der
Kompaktklasse in Serie zu erwarten. Die Marktdurchdrin-
gung erfolgt schneller als bei der automatischen Stabilitats-
kontrolle ESP. Tabelle 3 illustriert die Entwicklung. Am
schnellsten verbreiten sich Start-Stopp in Europa. Bereits
zum Jahr 2015 werden in Europa nach der Prognose der
Tabelle 3 70% der Neuwagen mit Start-Stopp ausgertstet
sein und damit knapp 11 Millionen Systeme verkauft. Laxe-
re Verbrauchsvorschriften in den USA werden den Einbau
von Start-Stopp-Systemen dort erst nach dem Jahr 2015
forcieren. Hinzu kommt, dass Start-Stopp-Systeme erst jetzt
fur Automatik-Fahrzeuge adaptiert wurden. Vor dem Markt
USA wird die Verbreitung der Start-Stopp-Systeme in Chi-

Absatz der Start-Stopp-Systeme
(in 1 000 Neuwagen)

. 2010 2011 2012 2015 2020
GroBer Markt fiir Start-Stopp-Systeme Europa (Anteile) 15% |  25% | 40% | 70% | 100%
Durch das Start-Stopp-System wird beim Europa (Sf[[]ck) 2053 3585 5936 10 986 15700
- Nordamerika 3% 5% 7% 15% 50%
Fahrzeug im Haltezustand der Motor auto- Nordamerika 210 765 1130 2651 9250
matisch abgeschaltet. Beim Drucken des Asien (Anteile) 29% 5% 10% 259 70%
Gaspedals springt der Motor simultan an. Asien (Stiick) 396 1012 2190 6182 | 19 600
Start-Stopp-Systeme erlauben Treibstoff- Total 2859 5362 9256 | 19819 | 44550

einsparungen, die zwischen 5 bis 12% lie-

Quelle: CAR Universitat Duisburg-Essen.
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na erwartet. Nach Tabelle 3 werden im Jahr 2015 in Asien
in 6,2 Millionen Neuwagen Start-Stopp-Systeme installiert
sein. Damit erreicht der Weltmarkt flir Start-Stopp-Syste-
me knapp 20 Millionen Einheiten. Der Preis fir das System
durfte dann bei Kleinwagen leicht tber 100 Euro liegen.
Das Optimum der Economies of Scales dirfte damit erreicht
sein. Nahezu llUckenlos an die Start-Stopp-Welle schlieBt
sich die Hybrid- und Plug-In Hybrid-Welle und die rein bat-
teriegetriebenen Elektrofahrzeuge an. Die von der EU-Kom-
mission fUr das Jahr 2020 ins Auge gefassten COz2-Emis-
sionen von 95 Gramm COz/km stellten damit ein leicht zu
erreichendes Ziel dar.

Das Regulierungsparadoxon: Weiche
CO02-Vorgaben bremsen Technologien

Trotz der groBen Fortschritte bei der Verbrauchsreduzie-
rung der Pkw ist ein erstaunliches Phanomen im Auto-
mobilmarkt beobachtbar. Eine zur Verfligung stehende
Technologie, die quasi »Uber Nacht« den Verbrauch und
damit die CO2-Emissionen der Fahrzeuge ohne nennens-
werte Zusatzkosten weiter reduzieren kdnnte, wird nicht
eingesetzt. Durch den Einsatz des Kraftstoffs Erdgas las-
sen sich bei Benzinmotoren fast ohne Zusatzkosten CO2-
Einsparungen bis zu 25% realisieren. Die Technik ist seit
langem erprobt. Abbildung 1 illustriert anhand eines Re-
ferenzfahrzeugs die unterschiedlichen COz2-Emissionen
des gleichen Fahrzeugs bei Verwendung unterschiedli-
cher Kraftstoffe. Ein Ottomotor mit einem CO2-AusstoR
von 164 Gramm COz/km wirde bei Umstellung auf Erd-
gas (CNG: Compressed Natural Gas) lediglich 124 Gramm
CO2/km emittieren. Wird ein Teil des Erdgases mit 20%
Biogas, also biologisch gewonnenes Methan, versetzt,
sinkt der COz2-AusstoB gar auf 100 Gramm COz2/km. Hin-
zu kommen bei der Nutzung von Methan als Kraftstoff

Abb. 1
CO,-Einsparungen bei unterschiedlichen Kraftstoffen

weitere erhebliche Emissionsminderungen bei Nicht-Me-
than-Kohlenwasserstoffen, Kohlenmonoxid, Stickoxiden
(NOx) und Ozon.

Dennoch wird Erdgas kaum als Kraftstoff genutzt. So wur-
den etwa in Deutschland in den ersten Monaten 2010 le-
diglich 4 300 Erdgasautos, das entspricht 0,2% aller Neu-
wagenzulassungen, abgesetzt. Sieht man von lItalien ab,
ist in den anderen EU-Staaten die Situation ahnlich. Eine
kleine Modellrechnung zeigt, welche Wirkung mit der Um-
stellung auf Erdgas erzielt werden kénnte. Die fur das Jahr
2012 erzielten CO2-Emissionen des Durchschnittsneuwa-
gens von 130 Gramm CO2/km kénnten im Jahr 2012 be-
reits EU-weit auf 113 Gramm CO2/km reduziert werden,
wenn 30% der Neuwagen mit Gasantrieb ausgestattet
waren und Erdgas mit 20% Biogas geblendet wirde.
Schneller und kostengunstiger l&sst sich Klimaschutz nicht
realisieren. Die Infrastruktur, sprich Erdgastankstellen, sind
vorhanden, und »Open Points« im Tankstellennetz lassen
sich zUgig schlieBen.

So paradox es klingt, eine strengere Gangart bei den
CO2-Auflagen fur Neuwagen hatte Erdgas deutlich
schneller als Kraftstoff in die Verbreitung gebracht. Mit
keiner anderen Technologie lassen sich weitere CO2-Ein-
sparungen so zugig und mit so niedrigen Kosten um-
setzen. Erdgas kénnte die ideale Plattform fir den Uber-
gang zu elektrischen und teilelektrischen Fahrzeugen
sein. Hybride in Kombination mit Erdgas erlauben Fahr-
zeugkonzepte, die bereits heute die Klimaschutzvorga-
ben des Jahres 2020 erflllen. Erdgas und Elektromobi-
litat schlieBen sich nicht aus, sondern erganzen sich. Erd-
gas ist eine ideale Brlickentechnologie ins Zeitalter der
Elektromobilitat. Kostengunstiger kann man eine Bru-
cke nicht bauen.

Derzeit wird darlUber gestritten, die CO2-
Emissionen fur leichte Nutzfahrzeuge bis
zum Jahr 2020 auf 135 Gramm CO2/km zu
beschranken. Die Bundesregierung hat sich

Basis 71 /100 km Benzinmotor ohne Turbo

THG-Emission WTW in gCO, &g/km

vehement gegen diesen Vorschlag der EU-
Kommission ausgesprochen und schlagt

den Grenzwert von 155 Gramm CQO2/km bis

zum Jahre 2020 vor. Die Erfahrungen mit

der Regulierung des CO2-AusstoBes bei
Pkw zeigen, dass strengere Regulierungs-
vorgaben die Innovationsfahigkeit der Bran-
che verbessern. Zusatzlich bauen strenge-
95 re Standards eine Brlcke flir den Einsatz
von Erdgas in leichten Nutzfahrzeugen. Bei
den leichten Nutzfahrzeugen erlauben Gas-
antriebe schnelle Verbesserungen der CO2-
Emissionen und reduzieren gleichzeitig im

200
Fossile Kraftstoffe Biogene Kraftstoffe
180
-24% -39% -97%
160
140
120 124
100 114
100

80

60

40

20

0 T T T 1,
Petrol Diesel LPG CNG BIO-CNG  BIO-CNG Ethanol Biodiesel

(20%) (100%) (Basis: Weizen) (Basis: Raps)

Quelle: DENA; EUCAR-CONCAWE.
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Lieferverkehr der GroBstadte die hohen Par-
tikel und NOx-Emissionen der Dieseltrans-
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porter bei vernachlassigbaren Zusatzkosten. Die niedri-
geren Vorgaben der Bundesregierung blockieren den Fort-
schritt und vereiteln, dass tragféhige Technologien einge-
setzt werden.

Stau als Schliisselproblem

Die Tendenz, dass Ballungsraume wachsen und Verkehrs-
staus deutlich steigen, ist besonders in den GroBstadten
Asiens zu beobachten. Messungen der Verkehrsfllsse in
Ballungsrdumen in Europa belegen die Zeitverluste durch
Staus. Legt man den sogenannten »Travel Time Tax«-In-
dex zugrunde, ergibt sich nach dem Verkehrsdienstleis-
tungsunternehmen Inrix (www.inriz.com) die Reihenfolge
der Ballungsgebiete mit den groBten Verkehrsstérungen
in Deutschland wie in Tabelle 4. Danach benétigt eine
Autofahrt im Ballungsraum Ruhrgebiet zu den Hauptver-
kehrszeiten 23,3% mehr Zeit als bei flissigem Verkehr.
Aufgrund der ParametergroBte des Ballungsraums und
Travel-Time-Tax steht das Ruhrgebiet an erster Stelle der
Raume mit erheblichen Verkehrsstérungen in Deutsch-
land. In Europa rangiert es nach London und Paris an drit-
ter Stelle der Ballungsraume mit den gréBten Rush-Hour-
Stérungen. Die beiden Parameter, GréBe des Gebiets und
Intensitat der Verkehrsstérungen, etwa gemessen an dem
Travel-Time-Index, illustrieren das Mobilitatsproblem in
Ballungsraumen. Individuelle Mobilitat in groBer und dich-
ter werdenden Ballungsraumen verursacht deutliche 6ko-
nomische Effekte. Bisher konnte von der Verkehrspolitik
keine geeignete MaBnahme zur Lésung dieses Problem
vorgestellt werden.

Eine Losung des Stauproblems in Ballungsraumen liegt in
der Vernetzung der Verkehrstrager. Die Idee vernetzter
Verkehrssysteme ist nicht neu, hat allerdings in den letz-
ten 50 Jahren nicht den Durchbruch geschafft. Heute gibt
es mindestens drei Indikatoren, die darauf hindeuten, dass
sich die MobilitatsbedUrfnisse in den Ballungsraumen

grundlegend &ndern und integrierte Verkehrssysteme bes-
ser vorangetrieben werden kdnnen. Erstens, eine neue
Einstellung zum Auto, bei der insbesondere in GroBstad-
ten junge Menschen ein eher rationaleres Verhaltnis zum
Auto entwickeln, das die Fahrzeugnutzung und nicht den
Besitz in den Mittelpunkt stellt. Zweitens, neue Antriebs-
systeme, bei denen das batteriegetriebene Elektroauto als
innovatives Element eine Rolle spielt. Durch das Elektro-
auto gelingt es, wesentliche Verbesserungen bei lokalen
L&rm- und Abgasemissionen zu erzielen. Gleichzeitig be-
sitzt das Elektroauto aufgrund seiner Reichweite und La-
dezeiten seine Vorteile bei kirzeren und mittleren Stre-
cken in urbanen Raumen. Damit eignet sich das Fahrzeug-
konzept gut, um in Car Sharing und Vermietnetzen in Bal-
lungszentren aufgenommen zu werden. Drittens wurde
durch das Internet eine deutlich verbesserte Informations-
struktur im Verkehrssektor ermdglicht. Mit Handyappli-
kationen und Handynavigation kénnen deutlich besser in-
formiert 6ffentliche Verkehrsmittel genutzt werden. Ver-
kehrstrager und neue Formen des Vermietgeschafts (wie
etwa beim Mercedes-Projekt car2go) erlauben ohne gro-
Be Vorplanung — quasi spontan — Verkehrstrager vernetzt
zu nutzen. Die Praktikabilitat des vernetzten Verkehrs wur-
de mit durchgéngiger Informationstechnologie deutlich
gesteigert.

Diese Voraussetzungen waren in der Vergangenheit nicht
erflllt. Daher ist heute die Chance groB, vernetzte Verkehrs-
systemen in Ballungsrdumen — die das Elektroauto, den E-
Roller, Bahnen und Busse integrieren — mit neuen Kunden-
vorteilen auszustatten. Zwar sind derzeit in Deutschland le-
diglich 130 000 Nutzer oder Mitglieder in Car-Sharing-Sys-
temen vorhanden. Bei 42 Millionen Pkw entspricht dies 0,3%
der Autobesitzer, aber die Verdnderungen in den Ballungs-
gebieten konnten sich zlgig ergeben. Projekte wie car2go
von Daimler er6ffnen interessante Perspektiven.

Voraussetzung fur dieses veradnderte Verhalten sind geeig-
nete regulative Rahmenbedingungen. Nachdem Uber lan-
ge Zeit bei der Verkehrspolitik die Regulie-
rung von Emissionen am einzelnen Fahrzeug

Tab. 4 im Vordergrund stand, ist es sinnvoll, zukunf-
|Ba||ungsréume mit den meisten Staus in Deutschland tig einen breiteren Rahmen zu spannen, der
Rang bei Rush Hour/ die richtigen Incentives setzt, um integrierte
Rush-Hour- Travel Time Tax | Bevolkerung Verkehrssysteme in Ballungsraumen aufzu-
Strungen | Ballungsraum km (T3) in % (in 1.000) bauen. Dies ist deutlich mehr als eine iso-
1 Ruhrgebiet 1283 23,3 5302 lierte Road Tax, die lediglich die Verteilung

2 Hamburg 1128 20,3 3135 des M Is (b in Prei t teuert
3 Berlin 1319 16.0 4971 es Mangels Uber ein Preissystem steuert.
4 Frankfurt am Main 689 21,6 2518 Aus der Erfahrung mit Emissionsstandards
5 Koln 483 26,1 1874 in der Automobilindustrie, wie der CO2-Re-
6 Mdnchen 737 16,3 2532 gulierung der EU-Kommission, zeigt sich,
v Dl e 2z L 825 dass ein Standardansatz zu einer hohen In-

8 Stuttgart 319 25,8 2 664 " bereitschaft fiihrt. Zwei El t
9 Saarbriicken 383 20,5 855 novationsbereitschaft flhrt. Zwei Elemente
10 Bielefeld 309 23,0 1208 braucht ein solches System. Einerseits den

Quelle: Inrix, http:// scorecard.inrix.com.

Ausbau der Infrastruktur durch &ffentliche

63. Jahrgang - ifo Schnelldienst 23/2010
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Verkehrstrager und Vermietstationen, etwa fUr Elektroautos.
Zum zweiten den Anreiz, die vernetzten Verkehrstrager auch
zu nutzen. Beim Anreiz der Nutzung sind sicherlich Road-
Pricing-Systeme nUtzlich. Beim Ausbau der Infrastruktur
flr vernetzte Verkehre ist es sinnvoll, Standards zu definie-
ren, die auf Kapazitatsvorhaltung von vernetzten Verkehrs-
systemen in Ballungsraumen ausgerichtet sind. Die Finan-
zierung der entsprechenden vernetzten Verkehrsinfrastruk-
tur kénnte dabei — etwa in Analogien zur Gewerbesteuer —
raumlich erfolgen. Es lohnt sich, die erzielten Erfolge der
Standardsetzung bei der Emissionsreduzierung detaillierter
zu analysieren, um staufreiere Verkehrssysteme in den eu-
ropaischen Ballungszentren aufzubauen.

ifo Schnelldienst 23/2010 - 63. Jahrgang
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