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Szenarien zur Entwicklung der CO,-Emissionen

im Verkehr bis 2030

Das im Projekt Renewbility Il entwickelte Klimaschutzsze-
nario zeigt, dass der Verkehrssektor zur Erreichung der
Klimaschutzziele der Bundesregierung beitragen kann.
Dabei kann ambitionierter Klimaschutz im Verkehr gleich-
zeitig individuelle Mobilitdt sicherstellen und positive
volkswirtschaftliche Effekte erzeugen. Eine entsprechen-
de Entwicklung setzt allerdings eine integrierte MaBnah-
menausgestaltung voraus, die ebenso technische Effizi-
enzsteigerungen wie auch Verkehrsverlagerung im Giter-
und Personenverkehr fordert. Das Renewbility-Basissze-
nario zeigt, dass bisherige MaBnahmen nicht ausreichen,
um einen Entwicklungspfad, der auch langerfristige Min-
derungsziele realisierbar erscheinen lasst, einzuschlagen.
Die Energieziele der Bundesregierung werden in der Ba-
sisentwicklung klar verfehlt. Das vorgestellte Klimaschutz-
szenario zeigt demgegentiber einen méglichen Weg auf,
der die Langfristziele der Bundesregierung erreicht.

Die Verkehrsnachfrage hat sich in den vergangenen Jahrzehn-
ten stetig erhoht: Seit 1960 ist die Verkehrsleistung im Perso-
nenverkehr um das Vierfache, im Guterverkehr um mehr als
das Dreifache gestiegen. Heute gehen nahezu 30% des End-
energiebedarfs und etwa 20% der Treibhausgasemissionen
in Deutschland auf den Verkehr zuriick. Uber 90% der einge-
setzten Energie basiert weiterhin auf Erddl." Angesichts eines

1 Vgl. IFEU: Aktualisierung ,Daten- und Rechenmodell: Energiever-
brauch und Schadstoffemissionen des motorisierten Verkehrs in
Deutschland 1960-2030“ (TREMOD, Version 5.2) fur die Emissions-
berichterstattung 2012, Endbericht, Heidelberg 2011.
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prognostizierten weiteren, wenn auch moderateren Anstiegs
des Personen- und Guterverkehrs steht der Verkehrssektor in
den kommenden Dekaden vor der besonderen Herausforde-
rung, das Bedurfnis nach Mobilitat von Personen und Gter-
transport mit dem Anspruch einer nachhaltigen Entwicklung
in Einklang zu bringen. Die Bundesregierung hat sich im Rah-
men des Energiekonzepts das Ziel gesetzt, den Energiever-
brauch des Verkehrs bis 2020 um 10% und bis 2050 um 40%
gegenlber 2005 zu verringern.? Im Gegensatz zu den klar
definierten Zielen steht die Diskussion Giber notwendige MaB-
nahmen und mdgliche Entwicklungspfade fir den Verkehrs-
sektor noch am Anfang.

Das Projekt Renewbility

Im Rahmen des vom Umweltbundesamt sowie des Bun-
desministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit gefoérderten Forschungsprojektes Renew-
bility 1l (2010-2012)° entwickelten die Wissenschaftler
des Oko-Institut, des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt sowie des Fraunhofer-Instituts fiir System- und
Innovationsforschung einen Modellverbund, der es er-
mdglicht, durch Szenariobetrachtungen die Wirkung von
MaBnahmen und verdnderten Rahmenbedingungen auf
den Verkehrssektor darzustellen. Ein besonderer Fokus
des Projektes lag auf der modellgestitzten Betrachtung
der Wechselwirkungen verschiedener MaBnahmen unter-
einander sowie zwischen dem Verkehrs- und dem Ener-
giesektor. Der gewahlte Ansatz bildet die Entwicklungen
im Verkehrssektor bis 2030 sowohl auf der Angebots- als
auch auf der Nachfrageseite ab und quantifiziert 6konomi-
sche Effekte und deren mdgliche Ruckwirkung auf die Ver-
kehrsnachfrage. Die Analyse der MaBnahmenwirkungen
sowie die anschlieBende CO,-Bilanzierung umfassen den
innerdeutschen StraBen-, Schienen- und Binnenschiffver-
kehr und seine direkten und indirekten Emissionen.

Szenarioprozess und die Szenarioausgestaltung

Die Modellentwicklung und Szenarioausgestaltung er-
folgte in enger Kooperation mit unterschiedlichen gesell-
schaftlichen Akteuren. Das Ergebnis des zweijéhrigen

2 Vgl. Bundesregierung: Das Energiekonzept der Bundesregierung
2010 und die Energiewende 2011, Berlin 2011.

3 Alle Publikationen zum Forschungsprojekt stehen unter www.renew-
bility.de zum Download bereit.
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Prozesses unter Beteiligung von Stakeholdern der Auto-
mobil-, Bahn-, Energie-, Logistik- und Mineraldlbranche
sowie von Umwelt- und Verbraucherschutzverbanden
war die gemeinsame Ausgestaltung eines Basisszenarios
sowie eines konsistenten Klimaschutzszenarios fir den
Verkehr bis 2030.

Das als Vergleichsbasis dienende Basisszenario be-
ricksichtigt verkehrspolitische MaBnahmen, die bereits
geltendes Recht sind bzw. deren Umsetzung bereits
beschlossen ist. Die Entwicklung des Klimaschutzsze-
narios stand unter der MaB3gabe, ein konsistentes MaB-
nahmenbiindel zu entwerfen, das einen mdglichst hohen
Klimaschutzbeitrag des Verkehrssektors bis 2030 ermdg-
licht. Die Ausgestaltung des Klimaschutzszenarios geht
deutlich Uber das Basisszenario hinaus und umfasst an-
spruchsvolle MaBnahmen zur Steigerung der technischen
Fahrzeugeffizienz, zum Einsatz alternativer Kraftstoffe
und einen erheblichen Anstieg der Kraftstoffpreise sowie
MaBnahmen zur Verlagerung von Verkehren auf energie-
effizientere Verkehrsmittel.*

Ergebnisse

Die Ergebnisse von Basis- und Klimaschutzszenario zei-
gen zwei mdgliche Entwicklungen fiir den Verkehrssektor
auf, die anhand der Entwicklung von Fahrzeugbestand,
Verkehrsnachfrage, den dkonomischen Effekten sowie
des resultierenden Endenergiebedarfs und der CO,-
Emissionen des Verkehrs fir den Zeitraum bis 2030 be-
schrieben werden kénnen.

Fahrzeugbestand und Verkehrsnachfrage

Bereits in der Basisentwicklung fihrt die Einfiihrung der
CO,-Emissionsstandards fiir Pkw zu einem deutlichen
technologischen Effizienzanstieg und einer Zunahme des
Anteils kleinerer Fahrzeuge an den Pkw-Neuzulassungen
von 19% (2005) auf 25% (2030). Sinkende Wegekosten
und damit einhergehend eine hdhere Attraktivitdt des
motorisierten Individualverkehrs resultieren in der Basis-
entwicklung in einer steigenden Fahrleistung. Im Klima-
schutzszenario tragen Elektrofahrzeuge wesentlich zum
Erreichen der verscharften Flottengrenzwerte bei. Der
Anteil des motorisierten Individualverkehrs sinkt im Kili-
maschutzszenario gegenliber dem Basisszenario im Jahr
2030 insbesondere in Agglomerationsrdumen zu Gunsten
des Offentlichen Verkehrs (+26%) sowie des Rad- und
FuBverkehrs (+15%) (vgl. Abbildung 1). Im Guterverkehr

4 Eine ausfuhrliche Diskussion der MaBnahmenausgestaltung von Ba-
sis- und Klimaschutzszenario findet sich in der Ergebnisbroschire
»,Renewbility Il - Szenario flr einen anspruchsvollen Klimaschutzbei-
trag des Verkehrs“ (Download unter www.renewbility.de).
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Abbildung 1
Personenverkehrs- und Giiterverkehrsleistung im
Basis- sowie im Klimaschutzszenario 2030
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Quelle: eigene Berechnungen.

kann der Kraftstoffverbrauch von Lkw-Neuzulassungen
bis zum Jahr 2030 um 30% reduziert werden. Bei leichten
Nutzfahrzeugen tragt ferner ein knapp 30%iger Anteil an
Plug-In-Hybridfahrzeugen zur deutlichen Effizienzsteige-
rung bei. Der 25-Meter-Lkw wird bis 2030 rund 20 000 mal
neu zugelassen. Insgesamt fihren die im Klimaschutzsze-
nario implementierten MaBnahmen zu einer Dampfung
des bis 2030 erwarteten weiteren Anstiegs der Verkehrs-
leistung im StraBengtterverkehr. Zudem férdern verbes-
serte Schnittstellen zwischen den Verkehrstragern eine
Verlagerung zur Schiene (+138% im Vergleich zu 2005) und
zum Binnenschiff (+46% im Vergleich zu 2005). Dennoch
steigt die Verkehrsleistung auf der StraBe auch im Klima-
schutzszenario weiter an (+73% im Vergleich zu 2005).

Okonomische Effekte

Die MaBnahmen des Klimaschutzszenarios beeinflussen
die Verkehrsnachfrage und das Angebot direkt und an-
dere Teile der Wirtschaft, die im Zusammenhang mit dem
Verkehrssektor stehen, indirekt. In diesem Kontext liefert
das dkonomische Modell ASTRA-D Erkenntnisse zu den
6konomischen Effekten der KlimaschutzmaBnahmen im
Vergleich zum Basisszenario. Die Ausgaben der Haushalte
fur Mobilitat andern sich im Klimaschutzszenario durch ei-
ne verénderte Mobilitdtsnachfrage und Kostenstruktur der
Verkehrsmittelnutzung. Bezogen auf den motorisierten
Individualverkehr reduzieren die geringere Pkw-Nutzung
und die zunehmende Beschaffung effizienterer Pkw die
Kraftstoff- und Wartungsausgaben gegentiber dem Ba-
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Abbildung 2
Veranderung der Verkehrsindikatoren im
Klimaschutzszenario gegeniiber dem Basisszenario
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Quelle: eigene Berechnungen.

sisszenario, erhdhen aber auch die Pkw-Anschaffungs-
kosten bis 2030. Demgegeniiber wird der Offentliche Ver-
kehr zunehmend genutzt, was die Konsumausgaben ent-
sprechend verschiebt. Insgesamt sinken die Mobilitats-
ausgaben der Haushalte gegeniiber dem Basisszenario;
allerdings nur unter Nichtberticksichtigung der erhéhten
verkehrsbezogenen Steuern (vgl. Abbildung 2).

Die Staatseinnahmen profitieren insbesondere durch
die deutliche Erhdhung der Kraftstoffsteuer sowie die
Ausweitung der Lkw-Maut im Klimaschutzszenario und
steigen gegeniiber dem Basisszenario 2030 um knapp
40 Mrd. Euro an. Gesamtwirtschaftlich fiihren die Kii-
maschutzmaBnahmen zu einem, wenn auch moderaten,
zusétzlichen Wachstumsimpuls, der zu einem leicht er-
hdéhten Wachstum des Bruttoinlandsprodukts im Be-
trachtungszeitraum fuhrt. Allerdings ist die Beschafti-
gungswirkung durch sektorale Verschiebungen im Klima-
schutzszenario leicht negativ.

Endenergiebedarf und Treibhausgasemissionen

Obwohl die Verkehrsleistung weiter steigt, reduziert sich
der Endenergiebedarf bis 2030 - insbesondere durch die
fortschreitende technische Effizienzentwicklung — bereits
im Basisszenario um etwa 4,5% (vgl. Abbildung 3). Eine
substanzielle Minderung des Energiebedarfs gegentber
2005 um 31% bis 2030 (bzw. 14% bis 2020) kann jedoch
erst durch das MaBnahmenbindel des Klimaschutzszena-
rios mit der damit verbundenen Verringerung der Verkehrs-
leistung und Verlagerung auf energieeffizientere Verkehrs-
mittel erreicht werden. Dies bedeutet eine Verringerung des
Energieeinsatzes im Verkehr um etwa 710 Petajoule oder
rechnerisch rund 20 Mio. Liter Dieselkraftstoff. Gegentber
dem Ausgangsjahr 2005 reduziert sich der Anteil konven-

Abbildung 3
Entwicklung des Endenergiebedarfs im Verkehr

Endenergiebedarf Verkehrssektor in Petajoule/Jahr
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Quelle: eigene Berechnungen.

tioneller mineralélbasierter Flissigkraftstoffe zugunsten al-
ternativer Kraftstoffe im Klimaschutzszenario von 96% auf
etwa 79%.

Durch den zunehmenden Einsatz CO,-armer Kraftstoffe
kann im Basisszenario eine Uber die erzielte Energieeinspa-
rung hinausgehende Minderung der CO,-Emissionen um
etwa 12% (26 Mio. t) bis 2030 erreicht werden. Im Klima-
schutzszenario kénnen durch das MaBnahmenbiindel die
CO,-Emissionen des Verkehrs von 226 Mio. t im Jahr 2005
auf 142 Mio. t im Jahr 2030 gesenkt werden (-37%). Dabei
zeigen Personen- und Giterverkehr jedoch eine sehr un-
terschiedliche Dynamik: Kdnnen die Treibhausgasemissio-
nen im Personenverkehr bis 2030 nahezu halbiert werden,
erreicht der Guterverkehr durch den weiteren Anstieg der
Verkehrsleistung im selben Zeitraum nur eine Minderung um
15%, obwohl die spezifischen Emissionen pro Tonnenkilo-
meter gleichzeitig um mehr als die Hélfte reduziert werden.

Fazit

Aus den Ergebnissen des Forschungsprojektes Renew-
bility Il folgt, dass eine substanzielle Minderung der Treib-
hausgasemissionen des Verkehrs in Zukunft deutlich am-
bitioniertere MaBnahmen im Verkehr notwendig macht,
deren Ausgestaltung einem ganzheitlichen Ansatz folgt
und hierbei Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
MaBnahmen und Rahmenbedingungen bertlicksichtigt.
Das Projekt Renewbility Il versteht sich in diesem Kontext
als fachlicher Beitrag zur weiteren Diskussion Gber mdgli-
che Entwicklungspfade hin zu einem klimavertréaglicheren
Verkehr in Deutschland.
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