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Wirtschafts- und Sozialpolitik

Vorbemerkung

In welcher Welt wollen wir morgen leben? Die 
Globalisierung habe in eine Welt geführt, in der 
Probleme nur noch gemeinsam zu lösen seien, 
lautet das gängige Motto. Wie schwierig es fällt, 
dem Motto „global denken – lokal handeln“ mit 
konkreten Maßnahmen zu folgen, zeigt sich bei 
der Bekämpfung des Klimawandels. Die Lebens-
qualität im globalen Maßstab zu sichern, heißt 
wirtschaftlichen Fortschritt und soziale Kohäsion 
zu ermöglichen, ohne die ökologische Belastbar-
keit zu verletzen. Das Problem ist erkannt, aber 
keineswegs gebannt: Zwar hat sich die Staaten-
gemeinschaft mit dem Kyoto-Protokoll auf die 
Reduzierung des Ausstoßes von Treibhausgasen 
geeinigt. In den ersten sechs Jahren dieses Jahr-
hunderts sind sie jedoch noch stärker gestiegen 
als in den Klimamodellen errechnet. Eine mög-
liche Minderung von Emissionen ist bisher nur in 
Ansätzen erkennbar.

Der  Verkehrssektor  gehört  mit  ca.  20  Prozent 
aller energiebedingten Treibhausgasemissionen 
neben der Industrie und der Energiewirtschaft in 
Deutsch  land zu dem Bereich mit den höchsten 
Treibhausgasemissionen. Auch wenn gegenwär-
tig davon aus gegangen wird, dass die mit dem 
PKW zurückgelegten Kilometer rückläufi g sind, 
werden immer mehr Güter immer weiter mit dem 
LKW trans portiert – von einer signifi kanten Ab-
senkung des CO2-Aussto ßes ist der Verkehrssek-
tor somit weit entfernt.

Vor diesem Hintergrund hat die Europäische 
Kom mission die Einführung eines CO2-Grenz-
wertes für Neufahrzeuge und die stärkere Nut-
zung von Biokraftstoffen vorgeschlagen. Die 
Höhe und die Folgen des Grenzwertes werden so-
wohl von Umweltschützern als auch von Auto-
mobilbauern kritisiert. Verdienen diese Höchst-
grenzen das Prädikat ambitioniert? Um wie viel 
Prozent lassen sich die Treibhausgasemissionen 
damit verringern? Und welchen Effekt haben Bio-
kraftstoffe?

Die vorliegende Studie zeigt, dass der von der 
Kommission geforderte Grenzwert eine Heraus-
forderung ist – aber nicht unrealistisch. Sie zeigt 
aber auch, dass der Beitrag für den Klimaschutz 
nur nennenswert ist (Minderungspotenzial 10,2 
Prozent in 2020), wenn der Grenzwert zügig um-
gesetzt und für 2020 fortgeschrieben wird. 
Gleiches gilt für die Beimischung von Biokraft-
stoff (Minderungspotenzial 5 Prozent in 2020). Es 
wird aber auch deutlich, dass die Biokraftstoffe 
nur einen Beitrag  leisten können, wenn sie eine 
erheblich bessere Klimabilanz aufweisen können.

Der Beitrag, den Grenzwerte bei PKWs und Bio-
kraftstoffquoten zum Klimaschutz insgesamt leis-
ten können, ist, wie die Studie aufzeigt, nicht 
 unerheblich, aber er ist begrenzt. Mit Hilfe dieser 
Maßnahmen lassen sich die Treibhausgasemis  -
sio nen bis zum Jahre 2020 um ca. 14,6 Prozent 
(ca. 20 Prozent bei Vernachlässigung der Kraft-
stoffvorketten) vermindern. Andere Wirtschafts-
sektoren sollen 40 Prozent reduzieren. Reicht der 
Anteil des Verkehrssektors, oder geben wir uns 
mit seinem Beitrag zum Klimaschutz nicht zu-
frieden?

Wie können höhere Einsparpotenziale erschlos-
sen werden und gleichzeitig die Lasten volkswirt-
schaftlich sinnvoll und sozial gerecht verteilt 
wer den? Welcher Anreiz kann und sollte von 
 einer Umgestaltung der Kraftfahrzeugsteuer, der 
Pendlerpauschale, der Raumordnungspolitik, 
 ei nem Tempolimit etc. ausgehen? Die Studie 
zeigt, dass wir – anstatt auf Biokraftstoffe und 
Grenzwerte zu hoffen – Antworten auf die Frage 
fi nden sollten, wie wir unsere Transportmittel 
und die Wahl des Verkehrsträgers so gestalten, 
dass wir weiterhin mobil bleiben und der 
 Kli mawandel trotzdem begrenzt werden kann.

René Bormann
Arbeitskreis Innovative Verkehrspolitik
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1. Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor 

Angesichts der Herausforderungen der globalen 
Erwärmung hat die Bundesregierung in ihrem 
Klimaprogramm das Ziel formuliert, die CO2-
Emis sionen bis zum Jahr 2020 gegenüber dem 
Basisjahr 1990 um 40 Prozent zu senken. Der 
 Verkehrsbereich  trug  im  Jahr  2005  mit  etwa  
20 Prozent zu den energiebedingten Treibhausgas 
(THG)-Emissionen in Deutschland bei, wobei 
knapp 93 Prozent auf den Straßenverkehr zu-
rückzuführen sind (UNFCCC 2007). Und entge-
gen dem Trend in anderen Sektoren sind die vom 
Verkehr ausgehenden Emissionen zwischen 1990 
und 2004 mit rund 3 Prozent sogar angestiegen 
(TREMOD 2006). Die Ursache dafür lag in erster 
Linie in der gestiegenen Verkehrsleistung, die 
zwischen 1990 und 2000 allein im Güterverkehr 
um 41 Prozent anstieg (UBA 2003). Auch wenn 
nach 1999 kein signifi kanter Anstieg der Fahrleis-
tungen im Personenverkehr und eine leichte Ab-
nahme der verkehrsbedingten CO2-Emissionen 
zu verzeichnen waren, wird in aktuellen Studien 
bis 2030 in einem Business-as-Usual-Szenario  mit 
deutlichen Zuwächsen des Verkehrsaufwandes 
und somit nicht mit signifi kanten CO2-Minde-
rungen im Transportsektor gerechnet.

Prognosen und Szenarien der mittel- bis 
langfristigen Verkehrsentwicklung dienen der In-
frastrukturplanung, oft werden sie aber auch zur 
Analyse verkehrspolitischer, technologischer oder 
betrieblicher Entwicklungen und Strategien ein-
gesetzt. Aus diesem Grund existieren eine Viel-
zahl unterschiedlicher Herangehensweisen und 
Instrumente zur Prognose der künftigen Verkehrs-
entwicklung und das methodische Vorgehen der 
veröffentlichten Verkehrsprognosen bzw. -szena-
rien ist sehr unterschiedlich. Die aktuell meist 
 zitierten Studien bzw. Prognosen sind: 
• Die Studie „Entwicklung der Energiemärkte bis 

zum Jahr 2030 – Energiewirtschaftliche Refe-

renzprognose“ (Energiereport IV) wurde vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Tech-
nologie in Auftrag gegeben, um einen analy-
tischen Blick auf die energiewirtschaftliche 
Entwicklung in Deutschland bis 2030 zu er-
möglichen (EWI/Prognos 2005). Ergebnis ist, 
dass der Endenergieverbrauch des Verkehrs 
2030 um 3,7 Prozent unter dem Referenzjahr 
2002 liegen wird. Grund hierfür ist eine Ab-
nahme des Energieverbrauchs im Straßenver-
kehr von 2 301 Petajoule (PJ) auf 2 004 PJ. Der 
Energieverbrauch des Flugverkehrs steigt dage-
gen von 287 PJ auf 455 PJ im Jahr 2 030. Die 
Personenverkehrsleistungen ändern sich nur 
wenig, die des Güterverkehrs steigen bis 2030 
um 58 Prozent an. Auf Basis dieses Energie-
reports wurde zusätzlich ein Hochpreisszena-
rio mit Rohölpreisen, die im Jahr 2030 um 60 
Prozent über den Preisen der Referenzprognose 
liegen, berechnet (EWI/Prognos 2006). Die 
Personenverkehrsleistung liegt in diesem Sze-
nario im Jahr 2030 um etwa 4 Prozent unter 
dem Ausgangsniveau, wobei Schiene und 
ÖPNV deutlichere Zuwächse als im Referenz-
szenario zu verzeichnen haben. Im Güterver-
kehr  werden –  statt  wie  im  Referenzszenario 
58 Prozent – Zuwächse von 56 Prozent errech-
net.

• Eine weitere wesentliche Studie zur Entwick-
lung der Indikatoren im Verkehrssektor ist die 
„Prognose der deutschlandweiten Verkehrsver-
fl echtungen 2025“ im Auftrag des Bundesmi-
nisterium für Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BMVBS) (ITP/BVU 2007). Sie geht von 
einem Wachstum der Verkehrsleistung im Per-
sonenverkehr zwischen 2004 und 2025 um 
17,9 Prozent aus, wobei der motorisierte Indi-
vidualverkehr um 19,4 Prozent steigen wird. 
Als Gründe werden das Wirtschaftswachstum 

   
1 Business-as-Usual-Szenario: Szenario ohne zusätzliche Maßnahmen
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und die starke Präferenz für die Individualmo-
torisierung genannt. Das Wachstum des Pkw-
Bestands wird bis 2025 – bezogen auf das Basis-
jahr 2002 – auf 12,5 Prozent prognostiziert. Im 
gesamten Güterfernverkehr steigt die Trans-
portleistung auf dem Gebiet der Bundesre-
publik Deutschland um 74 Prozent. Der Stra-
ßengüternahverkehr wächst mit 11 Prozent 
erheblich langsamer.

• Das Forschungsvorhaben „Energieverbrauch und 
Schadstoffemissionen des motorisierten Ver-
kehrs in Deutschland 1960–2030“ (TREMOD 
4) ist vom Institut für Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg GmbH im Auftrag des Um-
weltbundesamtes im November 2005 fertig 
gestellt und im Anschluss bezüglich der Ent-
wicklung der CO2-Emissionen der neu zugelas-
senen Pkw und der Biokraftstoffe überarbeitet 
worden (TREMOD 2006/IFEU 2007). Die Stu-
die TREMOD 4 enthält in dieser aktuellen Ver-
sion die Realdaten von 1960 bis 2003 sowie 
Prognosedaten bis 2030. Bis zum Jahr 2030 
wird im TREMOD-Szenario bezogen auf den 

Straßenverkehr von einer weiteren Zunahme 
der Personenverkehrsleistung von rund 8 Pro-
zent und der Güterverkehrsleistung von etwa 
54 Prozent gegenüber 2005 ausgegangen. Zu-
sätzlich werden starke Zuwächse im Flugver-
kehr prognostiziert.

Alle Studien gehen von einem weiteren Anstieg 
der Verkehrsleistungen vor allem im Güterver-
kehr, steigenden Pkw-Zahlen und nur geringen 
Verlagerungen unter den einzelnen Verkehrsträ-
gern aus. Die Abbildung 1 zeigt die CO2-Emissio-
nen des Verkehrssektors in der Vergangenheit 
und eine Prognose auf der Basis der TREMOD-
Studie. Relativ am stärksten wächst der Luftver-
kehr, so dass sich bis 2030 insgesamt ein Anstieg 
der verkehrsbedingten Emissionen ergibt. Deut-
lich wird, dass der Straßenverkehr mit Abstand 
den höchsten Anteil an den verkehrsbedingten 
CO2-Emissionen aufweist. Es wird davon ausge-
gangen, dass die Emissionen des Straßenverkehrs 
trotz steigender Fahrleistungen leicht abnehmen 
werden. Dies ist auf eine dem TREMOD-Szenario 
hinterlegte Effi zienzsteigerung der Fahrzeuge zu-

 

Abbildung 1: 

CO2-Emissionen des Transportsektors in Deutschland nach Verkehrsträgern in Mt, 
ab 2005 Prognose

Quelle: TREMOD 2006
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rückzuführen, die die wachsende Fahrleistung 
wieder ausgleicht. Die TREMOD-Szenarien wer-
den im Folgenden für die Berechnungen mög-
licher Minderungspotenziale verschiedener tech-
nologischer Optionen verwendet, da die zu Grun-
de liegenden Daten vom Umweltbundesamt zur 
Verfügung gestellt werden und TREMOD auch 
zur offi ziellen Berichterstattung der Bundesregie-
rung bezüglich der Treibhausgasemissionen des 
Verkehrssektors herangezogen wird.

Um eine umfassende Bewertung des Straßen-
verkehrs bezüglich seiner Klimarelevanz durch-
führen zu können, müssen alle klimawirksamen 
Emissionen inklusive der Kraftstoffvorketten, die 
vor allem bei den Biokraftstoffen ausschlagge-
bend sind, mit in die Betrachtung einbezogen 
werden. Um diese abzubilden, wird vom Energie-
bedarf des Straßenverkehrs entsprechend TREMOD 
ausgegangen. Über die Entwicklung des Energie-
verbrauchs werden mit Hilfe der im Entwurf der 
Biomassenachhaltigkeitsverordnung defi nierten 
Treibhausgasemissionen für Otto- und Diesel-
kraftstoff (85 und 86,2 kg CO2-Äquivalent/GJ) 
( BioNV 2007) die Treibhausgasemissionen des 
Straßenverkehrs inklusive der Kraftstoffvorkette 
als Referenz ermittelt. Es ist davon auszugehen, 
dass es sich bei der so prognostizierten Entwick-
lung (siehe Ab bildung 2) um eine verhältnismä-
ßig optimistische Prognose handelt, da erwartet 
wird, dass ab 2010/2020 die Treibhausgasemis-
sionen der fossilen Kraftstoffe in der Vorkette an-
steigen werden. Dies ist darauf zurückzuführen, 
dass zusätzliche Quellen erschlossen werden müs-
sen, die weniger energieeffi zient sein werden. Die 
Nutzung von  Biokraftstoffen ist bei dieser Pro-
gnose nicht berücksichtigt. 

Abbildung 2 zeigt sehr deutlich, dass die 
Treib hausgasemissionen des Straßenverkehrs 
nicht unter das Referenzjahr 1990 zurückgehen. 
Weder im Rahmen des Kyoto-Protokolls – in des-
sen Kontext sich Deutschland zu einer Minde-
rung der Treibhausgasemissionen von 21 Prozent 
in der Berichtsperiode 2008 bis 2012 verpfl ichtet 
hat – noch bei der Festlegung der Klimaschutz-
ziele der Bundesregierung von 40 Prozent Redu-
zierung der Emissionen bis 2020 sind konkrete 
Minderungsbeiträge für den Verkehrssektor expli-

zit defi niert. Es stellt sich aber die grundsätzliche 
Frage, welche Maßnahmen notwendig sind, da-
mit auch der Verkehrssektor seinen Beitrag zu 
den mittel- und langfristigeren Erfordernissen des 
globalen Klimaschutzes leisten kann, denn bei 
ausbleibender Minderung der Treibhausgasemis-
sionen im Verkehrssektor muss dies von anderen 
Sektoren kompensiert werden. Von der Politik 
werden gegenwärtig hauptsächlich sogenannte 
technische Maßnahmen, also Maßnahmen zur 
Effi zienzsteigerung von Pkw und eine Erhöhung 
des Anteils an Biokraftstoffen, diskutiert. Maß-
nahmen zur Verkehrsverlagerung und Vermei-
dung werden in diesem Zusammenhang nur vage 
angesprochen. Vor diesem Hintergrund soll im 
Folgenden aufgezeigt werden, welche Treibhaus-
gasminderungspotenziale durch technische Maß-
nahmen im Verkehrssektor tatsächlich erreicht 
werden können. Das Arbeitspapier soll als Dis-
kussionsgrundlage dienen, um darauf aufbauend 
weiteren Handlungsbedarf zu identifi zieren und 
mögliche Maßnahmen zu diskutieren. Es werden 
zunächst auf der Basis von Literaturauswertungen 
Technologieoptionen zur Steigerung der Effi zienz 
von Pkw vorgestellt. Anschließend wird ein kur-
zer Ausblick auf die aktuelle Diskussion um 
Grenzwerte für die CO2-Emissionen neu zuge-
lassener Pkw gegeben und darauf basierend in 
drei Grenzwertszenarien Minderungspotenziale 
durch die Einführung entsprechender Grenzwerte 
berechnet. Das Kapitel zu den Fahrzeugtechno-
logien wird abgeschlossen mit einem Exkurs über 
alternative Antriebssysteme für Pkw und einem 
Ausblick bezüglich der Effi zienzsteigerungsoptio-
nen bei Lkw. Das zweite Kapitel befasst sich ent-
sprechend zunächst überblicksartig mit den Bio-
kraftstoffoptionen, geht dann über zu den me-
thodischen Fragen der Bilanzierung der Treib-
hausgasemissionen von Biokraftstoffen, um dann 
auch für deren Einsatz die Minderungspotenziale 
aufzuzeigen. Abschließend werden die technolo-
gischen Optionen – Effi zienzsteigerung von Pkw 
und Biokraftstoffe – gemeinsam betrachtet und 
in den Kontext zu weiteren Maßnahmen zur Re-
duzierung der Treibhausgasemissionen im Ver-
kehrssektor gestellt.
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2 Sonstige Otto: Motorisierte Zweiräder; Sonstige Diesel: Lkw, Busse

 

Abbildung 2: 

Treibhausgasemissionen des Straßenverkehrs in Deutschland inklusive Kraftstoffvorketten nach 
Motorentyp2  in Mt, ab 2005 Prognose 
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3 Weitere Auswertungen und Zusammenstellungen von Technologien zur Effi zienzsteigerung von Pkw sind zu fi nden in „Staff proposal 
regarding the maximum feasible and cost-effective reduction of greenhouse gas emissions from passenger cars” der California Environ-
mental Protection Agency and Air Resources Board (CARB 2004), in der Studie „Reducing Greenhouse Gas Emissions from Light-Duty 
Motor Vehicles“ des Northeast States Center for a Clean Air Future (NESCCAF 2004), in „Carbon to Hydrogen Roadmap for Passenger 
Cars: update of the study“, fi nanziert von dem britischen Department for Transport und dem Department of Trade and Industry (Ricardo 
2003), in der Aktualisierung 2006/2007 der europäischen WTW-Studie von Concawe/Eucar/JRC (Concawe 2007), in der „IEA study: 
Making cars more fuel effi cient: Technology for Real Improvements on the Road“ (IEA 2005), einer Studie des britischen Finanzministe-
riums (HM Treasury) „The King Review of low-carbon cars“, Part I (King 2007) und der Studie „Klimawirksame Emissionen des PKW- 
Verkehrs und Bewertung von Minderungsstrategien“ des Wuppertal Instituts (WI 2006). 

2. Steigerung der Fahrzeugeffi zienz

2.1 Technologien zur Effi zienzsteigerung   
 von Pkw

Die CO2-Emissionen eines konventionell betrie-
benen Pkw sind direkt mit dem Kraftstoffver-
brauch gekoppelt. Das heißt, je weniger fossilen 
Kraftstoff ein Pkw verbraucht, desto geringer sind 
auch dessen CO2-Emissionen. Maßgebliches Au-
genmerk erhalten deshalb technische Effi zienz-
steigerungsmaßnahmen bei Pkw. Grundsätzlich 
kann die Effi zienz von Fahrzeugen direkt an Ener-
giewandler und Antriebsstrang verbessert werden 
oder aber über eine Verringerung der Fahrwider-
stände, die über Gewicht, Aerodynamik und Roll-
widerstände beeinfl ussbar sind. 

Vor dem Hintergrund der aktuellen poli-
tischen Diskussion sind eine Vielzahl von Studi-
en zu den Potenzialen verschiedener Technolo-
gieoptionen veröffentlicht worden. Auf europä-
ischer Ebene prominenteste Studie ist derzeit die 
„Review and analysis of the reduction potential 
and costs of technological and other measures to 
reduce CO2-emissions from passenger cars“ (TNO 
2006), die im Auftrag der Europäischen Kommis-
sion im Oktober 2006 veröffentlicht worden ist 
und deren Ergebnisse maßgeblicher wissenschaft-
licher Input zur Erarbeitung des Kommissions-
vorschlags für CO2-Grenzwerte neu zugelassener 
Pkw war. Die Inputdaten stammen aus Literatur-
recherchen und sind von den Interessenvertre-
tungen der Automobilhersteller (ACEA, JAMA, 
KAMA und CLEPA) bereitgestellt bzw. mit diesen 
abgestimmt worden3. 

Wichtig ist es bei einem Vergleich der Min-
derungspotenziale im Blick zu behalten, dass die-
se sehr stark von der Fahrsituation und damit 
dem Fahrzyklus abhängen, in dem der Kraftstoff-
verbrauch gemessen wurde. Die Größenordnung 
der Reduktionspotenziale ist, auch wenn es sich 
um verschiedene Zyklen handelt, vergleichbar – 
solange diese nicht extreme Fahrsituationen wie 
beispielsweise reinen Innerortsverkehr mit hohen 
Start-Stopp-Anteilen widerspiegeln. Ein weiterer 
relevanter Aspekt ist der Zeitpunkt der Einfüh-
rung der verschiedenen Technologien, da die 
Min derungspotenziale aufgrund weiterer techni-
scher Optimierungen längerfristig in der Regel 
höher anzusetzen sind als kurzfristig.

2.1.1 Maßnahmen am Antriebssystem

Nahezu alle Pkw-Antriebssysteme, die derzeit an-
geboten werden, basieren auf den klassischen 
Verbrennungsmotoren, dem Otto- beziehungs-
weise Dieselprinzip. Trotz deren steter Weiterent-
wicklung in den letzten Jahrzehnten bieten auch 
diese Motoren noch Potenzial, um den Kraftstoff-
verbrauch der Fahrzeuge zu reduzieren. Hierbei 
handelt es sich vor allem um die Reduzierung 
von Reibungsverlusten im Motor, Gewichtsopti-
mierungen der Motorkonstruktion, Optimierun-
gen im Kühlkreislauf und die Einführung inno-
vativer Einspritz- und Zündtechniken. Weitere 
diskutierte Optimierungsmöglichkeiten bieten 
die variable Ventilsteuerung bzw. die variable Zy-
linderabschaltung. Hinzu kommt der Umstand, 
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dass Otto-Motoren unter Teillast einen vergleichs-
weise schlechten Wirkungsgrad aufweisen, der – 
wenn der Motor kleiner ausgelegt wird – verbes-
sert werden kann, da er dann häufi ger im effi -
zienten Bereich arbeitet. Dies ist zusätzlich mit 
Verbrauchsvorteilen, unter anderem durch den 
leichteren Motor, verbunden. Über Aufl adungs-
konzepte, das heißt über eine höhere Verdich-
tung des Luft-Kraftstoffgemisches mit Hilfe von 
Abgasturboladern, können begleitend die Berei-
che höherer Leistungsanforderung bedient wer-
den. Je nach dem Maß des so genannten Motor-
Downsizing mit Aufl adung kann der Kraftstoff-
verbrauch von Otto-Motoren um bis zu 30 Pro-
zent reduziert werden. Weitere Potenziale können 
durch Direkteinspritzung (DI) erschlossen wer-
den. Diese Technik ist beim Diesel heute Stand 
der Technik und wird von verschiedenen Her-
stellern auch beim Otto-Motor mit unterschied-
lichen Konzepten bezüglich Betriebsart (Schicht- 
oder Homogenbetrieb) und Einspritzstrategie 
(wand- oder strahlgeführt) entwickelt. So können 
Drosselverluste umgangen und das Verdichtungs-
verhältnis erhöht werden. Zu beachten ist, dass 
bei Otto-Motoren mit Direkteinspritzung eine 
Abgasnachbehandlung für die NOx-Emissionen 
eingeführt werden muss. Mittelfristig kann da-
von ausgegangen werden, dass Benzin-Direkt-
einspritzung Kraftstoffverbrauchsreduktion von 

10 bis 16 Prozent ermöglicht. Insgesamt weisen 
Optimierungen am Otto-Motor noch große 
 Potenziale zur Effi zienzsteigerung auf, die kom-
biniert durchaus mehr als 25 Prozent (siehe Auf-
stellung Tabelle 1) erreichen können.

Generell haben Diesel- gegenüber Otto-Mo-
toren einen prozessbedingten Verbrauchsvorteil, 
der zwischen 20 und 30 Prozent liegt. Die Mög-
lichkeiten zur weiteren Kraftstoffeinsparung sind 
beim Diesel-Motor deutlich geringer als beim 
 Otto-Motor, da dieser beispielsweise durch die 
elektronische Direkteinspritzung und Aufl adung 
in der Vergangenheit bereits stärker auf den Ver-
brauch optimiert wurde. Weitere Verbesserungen 
sind vor allem durch eine Reduzierung der Mo-
torenreibung und – entsprechend dem Otto-Mo-
tor – ein weiteres Motor-Downsizing mit ver-
besserter Abgasrückführung möglich. Auch die 
Zylinderdeaktivierung und Optimierungen im 
Kühlkreislauf weisen weitere Kraftstoffeinspar-
potenziale bei Diesel-Pkw auf, was zeigt, dass 
auch für den Dieselmotor bezüglich seiner Effi -
zienz noch Optimierungspotenzial von etwa 15 
Prozent erschlossen werden kann (siehe Aufstel-
lung Tabelle 2). 

Eine weitere grundsätzliche Möglichkeit, den 
Kraftstoffverbrauch zu reduzieren, ist es, die Leis-
tung eines Fahrzeuges herabzusetzen. So variieren 
die Kraftstoffverbräuche innerhalb eines Pkw-

 

Tabelle 1: 

CO2-Minderungspotenziale von Otto-Motoren durch ausgewählte Maßnahmen, 
Angaben in Prozent

Quellen: TNO 2006, CARB 2004, IEA 2005, WI 2006

Reduzierte Motorenreibung <5%

DI / homogen 3%

DI / schichtgeladen (magere Verbrennung) 10–16%

Downsizing mit Aufl adung 8,5–30%

Optimierung Kühlkreislauf 3–6%

Variable Ventilsteuerung 2–11%

Zylinderdeaktivierung 2–8%
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Tabelle 2: 

CO2-Minderungspotenziale von Diesel-Motoren durch ausgewählte Maßnahmen, 
Angaben in Prozent

Quelle: TNO 2006

Reduzierte Motorenreibung <5%

Downsizing 10%

Optimierung Kühlkreislauf 3–6%

Zylinderdeaktivierung 2–8%

Modells je nach Leistung erheblich. Die Differenz 
der Leistung und auch der Kraftstoffverbräuche 
innerhalb eines Pkw-Modells kann bis zu 50 Pro-
zent betragen. Wie die letzten Jahre deutlich ge-
macht haben, geht der Trend im Fahrzeugange-
bot und auch im Käuferverhalten jedoch tenden-
ziell in Richtung höherer Leistung. Die Leistung 
der in Deutschland neu zugelassenen Pkw hat 
zwi schen 1995 und 2006 um 33 Prozent zuge-
nommen. In Simulationsstudien im Auftrag des 
Umweltbundesamtes (UBA) wurde das Verbrauchs-
minderungspotenzial eines Golf V ermittelt (UBA 
2007). Der Basismotor (1,4l TSI, 125 kW) wurde 
entsprechend auf 50 kW skaliert. Im neuen Euro-
päischen Fahrzyklus konnten alleine durch das 
Motor-Downsizing Verbrauchseinsparungen von 
rund 28 Prozent ermittelt werden. Durch Folge-
effekte wie Gewichtseinsparungen beim Motor 
und Reduktion des Roll- und Luftwiderstandes 
durch schmalere Reifen zeigte die Simulation ins-
gesamt ein Potenzial von etwa 33 Prozent. Vor 
allem bei geringen Antriebsleistungen – also in-
nerorts – können durch eine Hubraumverkleine-
rung deutliche Einspareffekte erzielt werden. Ein-
schränkungen ergeben sich durch die Leistungs-
minderung vor allem bei den Beschleunigungs-
werten und der Maximalgeschwindigkeit des 
Pkw, die jedoch bei gemäßigter Leistungsreduzie-
rung – wie in der Studie des Umweltbundesamtes 
modelliert – nicht die Fahrsicherheit beeinfl us-

sen. Diese Möglichkeit der Kraftstoffeinsparung 
zeichnet sich besonders dadurch aus, dass sie kei-
ne zusätzlichen Kosten verursacht, im Gegenteil 
das Fahrzeug durch die eingesparten Materialien 
sogar günstiger hergestellt werden kann. Wie die 
Simulation im Auftrag des UBA gezeigt hat, sind 
also durch Motor-Downsizing erhebliche zusätz-
liche Einsparpotenziale zu realisieren, die ent-
sprechend von der Ausgangsleistung abhängig 
sind. Im oben genannten Beispiel ermöglicht das 
Downsizing inklusive der Folgeeffekte eine Ein-
sparung von 33 Prozent.

Die konventionellen Verbrennungsmotoren 
können in einem weiteren Schritt mit einem 
Elektromotor kombiniert werden. Solche Fahr-
zeuge, die auf zwei verschiedenen Antriebssys te-
men beruhen, werden als Hybridfahrzeuge be-
zeichnet.4 Unterschieden wird grundsätzlich zwi-
schen Parallelhybriden, bei denen beide Antriebs-
systeme das Fahrzeug antreiben können, und den 
seriellen Hybriden, bei denen der Verbrennungs-
motor nur noch als Generator eingesetzt wird 
und der Antrieb rein elektromotorisch ausgelegt 
ist. Zusätzlich sind Mischformen umsetzbar, wie 
sie beim Toyota Prius verwirklicht wurden. Ne-
ben der Unterscheidung zwischen parallelen, se-
riellen und Mischhybriden werden die Fahrzeuge 
entsprechend dem Grad ihrer Hybridisierung als 
Mikro-, Mild- oder Vollhybrid bezeichnet und 
weisen jeweils unterschiedliche Kraftstoffminde-

 
4 Die aktuell in Europa angebotenen Hybrid-Fahrzeuge kombinieren ausschließlich Ottomotoren mit Elektromotoren. Aber die Kombi-

nation mit einem Dieselmotor ist bereits von verschiedenen Herstellern angekündigt und weitere Kombinationen beispielsweise mit 
Erdgasmotoren sind denkbar. 
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rungspotenziale auf. Die Verbrauchsvorteile von 
Hybridfahrzeugen resultieren vor allem aus der 
Vermeidung der Leerlaufphasen und der Reku-
peration, bei der teilweise die Bremsenergie rück-
gewonnen und als Strom in der mitgeführten 
Batterie gespeichert wird.  Hinzu kommen beim 
Mild- und Vollhybriden die verbesserte Ausnut-
zung des unteren Teillastbereichs durch den Elek-
tromotor und die Möglichkeit zur kleineren Aus-
legung des Verbrennungsmotors, da der Elektro-
motor den Verbrennungsmotor im Volllastbe-
reich unterstützen kann. Grundsätzlich können 
die höchsten Verbrauchsminderungspotenziale 
im innerstädtischen Bereich erzielt werden, da 
hier die Rekuperation durch die Bremsvorgänge 
und der Vorteil im Teillastbereich am höchsten 
sind. Berücksichtigt werden muss jedoch, dass 
durch den zusätzlichen Motor und vor allem die 
Batterie das Gewicht des Fahrzeuges ansteigt und 
damit ein Mehrverbrauch zu verzeichnen ist, der 
in der Regel zwar durch die Vorteile des Hybrids 
mehr als kompensiert wird, im Volllastbereich 
auf der Autobahn aber durchaus zu leichtem 
Mehrverbrauch führen kann. 

Die Mikrohybridisierung fi ndet derzeit mit 
der Start-Stopp-Automatik und Rückgewinnung 
von Bremsenergie verstärkt Einzug in den Neu-
wagenmarkt. Sie ist beispielsweise Gegenstand 
der „Effi cient Dynamics“-Serie von BMW und 
wird beim Mercedes Sprinter als Sonderausstat-
tung angeboten. Milde Hybride nutzen den Elek-
tromotor zur Unterstützung des Verbrennungs-
motors, wie es zum Beispiel in einer Version des 
Honda Civic realisiert ist. Vollhybride – wie z.B. 
der Toyota Prius – sind Fahrzeuge, die auch mit 
reinem Elektroantrieb gefahren werden können. 

Die Angaben zu Verbrauchsreduktionen vari-
ieren erheblich. TNO (2006) gibt für den milden 
Hybrid Einsparpotenziale von rund 10% und für 
den Vollhybrid von rund 22% an. In CARB (2004) 
wird davon ausgegangen, dass ein fortgeschrit-
tener Vollhybrid fast bis zu 40% Kraftstoff ein-
sparen kann (siehe Tabelle 3). 

2.1.2 Maßnahmen zur Optimierung von   
  Getriebe und Fahrwiderständen 

Nicht nur am Antrieb selbst können Effi zienzstei-
gerungen erschlossen werden, auch das Getriebe-
system kann den Kraftstoffverbrauch des Fahr-
zeuges deutlich beeinfl ussen. Getriebe können 
bezüglich der Übertragungsverluste und der Wahl 
der Übersetzungen für verschiedene Fahrge-
schwindigkeiten zu einer Effi zienzsteigerung des 
Fahrzeuges beitragen. Durch eine höhere Anzahl 
von Übersetzungen kann der Betriebspunkt des 
Motors häufi ger in Bereiche mit besseren Wir-
kungsgraden verschoben werden. Zukünftig wer-
den daher die Systeme überwiegend über 6 bis 7 
Gänge verfügen. Verbrauchsvorteile von 5 bis 8 
Prozent bieten automatische Schaltgetriebe, bei 
denen der manuelle Schaltvorgang technisch un-
terstützt wird und so die Gangübersetzung besser 
an den aktuellen Motorenbetrieb angepasst und 
die Schaltzeit verkürzt werden kann. Des Wei-
teren sind Doppelkupplungsgetriebe, die die Effi -
zienz eines Pkw um rund 5 Prozent verbessern 
können, in der Entwicklung oder bereits wie bei 
Volkswagen unter dem Kürzel DSG in der Serie 
erhältlich. Ebenfalls hohe Einsparpotenziale von 
bis zu 8 Prozent versprechen stufenlose Automa-
tikgetriebe (sogenannte CVT-Getriebe), die dafür 

 

Tabelle 3: 

CO2-Minderungspotenziale ausgewählter Arten von Hybridantrieben, Angaben in Prozent

Quellen: TNO 2006, CARB 2004, IEA 2005

Mikrohybrid (Start-Stopp-Automatik) 5–7%

Milder Hybrid 10–35%

Vollhybrid 18–40%
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sorgen, dass sich die Motordrehzahl stets im opti-
malen Bereich befi ndet. Das Minderungspoten-
zial durch Maßnahmen am Getriebesystem ist 
auf 3 bis 8 Prozent zu beziffern (siehe Tabelle 4). 

Zusätzlich zu den Effi zienzsteigerungspoten-
zialen am Antriebsstrang stehen Verbesserungs-
möglichkeiten am Fahrzeugbody zur Verfügung, 
die die Fahrwiderstände reduzieren können. Bis 
auf den Luftwiderstand hängen alle Fahrwider-
stände – Roll-, Steigungs- und Beschleunigungs-
widerstände – maßgeblich vom Gewicht des Fahr-
zeuges ab. Durch Leichtbaumaßnahmen kann 
der Kraftstoffverbrauch reduziert werden. Vor 
allem diskutiert und umgesetzt wird die Substi-
tution von schweren durch leichtere Materialen, 
also der Einsatz von Aluminium, Magnesium, hö-
herfesten Stählen oder Kunst- bzw. Faserverbund-
werkstoffen. Hier muss jedoch beachtet werden, 
dass deren Herstellung zum Teil deutlich ener-
gieintensiver ist als die der konventionellen Bau-
materialien. Eine weitere Möglichkeit, Fahrzeuge 
leichter zu gestalten, ist die Reduzierung des Ma-
terialeinsatzes. Durch konzeptionelle Veränderun-
gen können Bauteile eingespart oder minimiert 
und so das Gewicht reduziert werden, ohne dass 
zusätzliche energieintensive Materialien benötigt 
werden. Unter anderem aufgrund steigender An-
forderung bezüglich Komfort und Sicherheit hat 
das Gewicht der neu zugelassenen Pkw in den 
letzten Jahren stetig zugenommen, so dass hier 
dringend eine Trendumkehr notwendig wird. Das 
größte Potenzial zur Gewichtsminderung besteht 
bei der Karosserie. Wenn der Motor kompakter – 
was auch ein Downsizing impliziert – gebaut wer-

den würde, sind zusätzlich im Antriebsstrang 
deutliche Minderungen zu realisieren. Die durch 
eine Gewichtsreduzierung zu erwartende Kraft-
stoffeinsparung hängt stark von der Fahrsituation 
ab, da sie bei Beschleunigungsvorgängen am 
höchsten ist. Bei Pkw ist davon auszugehen, dass 
sich mit einer Gewichtsreduktion von 100 kg 
zwischen 0,1 und 0,5 l Kraftstoff auf 100 km ein-
sparen lassen (IFEU 2003). 

Neben dem Gewicht wird der Rollwiderstand 
maßgeblich durch die elastische Verformung der 
Reifen beeinfl usst. Durch eine Optimierung der 
Rollwiderstände von Reifen kann der Kraftstoff-
verbrauch um 2 bis 5 Prozent reduziert werden. 
Es gibt bereits ein Angebot an sogenannten 
Leichtlaufreifen, die jedoch nicht unter einheit-
lichen und damit eindeutigen Begriffl ichkeiten 
angeboten werden. Das Umweltzeichen „Blauer 
Engel“ bietet theoretisch verlässliche Kriterien    
u. a. bezüglich des Rollwiderstandes, wird von 
den Herstellern jedoch nicht genutzt. Grundsätz-
liches Problem ist damit auf der einen Seite die 
mangelnde Kennzeichnung; auf der anderen Sei-
te gibt es bei der Reifenherstellung Zielkonfl ikte 
zwischen Bremsverhalten (vor allem Nassbrems-
verhalten) und optimiertem Rollwiderstand, so 
dass einige Hersteller dem letzteren eine gerin-
gere Priorität bei der Entwicklung zukommen las-
sen. Derzeit wird auf EU-Ebene ein Vorschlag für 
Rollwiderstandwerte und ein Labelling von Rei-
fen im Sinne der „Weißen Ware“ nach Energie-
effi zienzklassen diskutiert. Eine solche Richtlinie 
wird voraussichtlich das Angebot an rollwider-
standsoptimierten Reifen erweitern. 

 

Tabelle 4: 

CO2-Minderungspotenziale ausgewählter Maßnahmen an Getrieben, Angaben in Prozent

Quellen: TNO 2006, CARB 2004, IEA 2005, WI 2007

Automatisiertes Schaltgetriebe 4–8%

Doppelkupplung 5%

Stufenlose Automatikgetriebe 3–8%
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Als letzte wesentliche Größe, die die Fahrwi-
derstände von Fahrzeugen beeinfl usst, ist der 
Luftwiderstand zu nennen. Durch Optimierungen 
im Fahrzeugdesign lassen sich der Luftwider-
standsbeiwert und die Frontfl äche und damit der 
Kraftstoffverbrauch von Pkw insbesondere bei 
hohen Geschwindigkeiten um bis zu 5 Prozent 
reduzieren. 

Wie Tabelle 5 verdeutlicht, liegt das Poten-
zial  zur  Kraftstoffeinsparung  bei  Maßnahmen 
zur Reduzierung des Fahrwiderstandes zwischen 
1 und 10 Prozent. Das Gesamtpotenzial hat eine 
Größenordnung von etwa  15 Prozent.

2.1.3 Beispiele für aktuelle, effi ziente 
  Pkw-Modelle

Im Kontext der aktuellen Klimadebatte bieten be-
reits viele Hersteller effi zientere Pkw-Modelle an. 
Diese sind unter verschiedenen Labels erhältlich, 
wie „Effi cient Dynamics“, „Ecomotive“, „ECO-
netic“, „BlueEffi cency“ und „BlueMotion“. Ande-
re Hersteller kennzeichnen Fahrzeuge, die be-
stimmte CO2-Emissionen unterschreiten, mit La-
beln wie „AirDream“, „EcoFlex“, „BlueLion“, 
„eco²“. Die eingesetzten Technologien gehen von 
Gewichtsreduktion durch Leichtbau und Verzicht 
auf das Reserverad, über die Verbesserung der 
 aerodynamischen Eigenschaften durch „Tieferle-
gen“, Luftklappensteuerung und Heckspoiler, hin 
zu Leichtlaufreifen, Leichtlaufölen, verlängerte 
Getriebeübersetzung, abgesenkte Leerlaufzahl, 
Start-Stopp-Automatik, Schaltpunktanzeige und 
Hybridtechnologie. Eine Auswahl von Fahrzeug-

modellen, die gegenüber dem Vorgängermodell 
oder dem konventionellen Pendant deutliche Ver-
brauchsreduktionen aufweisen, zeigt Tabelle 6.

Die Beispielfahrzeuge zeigen, dass bereits 
heute Pkw in Serienanfertigung angeboten wer-
den, die Energieeinsparungen von bis zu 31 Pro-
zent gegenüber dem Vorgängermodell oder dem 
konventionellen Pendant erreichen – und das 
teilweise sogar bei höherer Fahrzeugleistung.

Wie gezeigt werden konnte, gibt es zahl-
reiche technische Maßnahmen, um bei Pkw den 
Kraftstoffverbrauch deutlich zu reduzieren. Die 
beschriebenen Maßnahmen sind nicht beliebig 
kombinierbar und einige Maßnahmen sind nicht 
addierbar, da sie die gleichen Potenziale erschlie-
ßen. Dennoch ist das realisierbare Minderungs-
potenzial erheblich. Die Technologiepakete, die 
in TNO (2006) für die Modellierungen der Grenz-
wertvorschläge der Kommission für das Jahr 2012 
zu Grunde gelegt wurden, weisen je nach An-
triebsart und Pkw-Größenklassen Minderungen 
von bis zu 35% für Diesel-Pkw und bis zu 45% 
für Otto-Pkw auf. Bis zum Jahr 2012 sind diese 
Minderungsraten sicherlich – angesichts der Ent-
wicklungszyklen in der Automobilindustrie – 
nicht auf die gesamte Fahrzeugfl otte der neu zu-
gelassenen Pkw anzuwenden. Die von der Kom-
mission vorgeschlagene, durchschnittliche Min-
derung der CO2-Emissionen von 20 Prozent bis 
2012 bezogen auf das Jahr 2005 ist in Anbetracht 
der zur Verfügung stehenden Effi zienzsteigerungs-
technologien und der bereits am Markt erhält-
lichen und angekündigten Pkw-Modelle bis zu 
diesem Zeitpunkt jedoch umsetzbar. Sollte sich 

 

Tabelle 5: 

CO2-Minderungspotenziale ausgewählter Fahrwiderstandsreduktionen, Angaben in Prozent

Quellen: TNO 2006, CARB 2004, IEA 2005, King 2007

Gewichtsreduktion 5–10%

Rollwiderstand 2–5%

Aerodynamik 1–5%
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Tabelle 6: 

Leistung, Verbrauch und CO2-Emissionen ausgewählter Fahrzeugmodelle und 
deren Vergleichsmodelle

Quellen: ADAC 2007, eigene Auswertung

     CO2-Minderung 

Pkw-Modell    Leistung Verbrauch   CO2-Emissionen  gegenüber   

     Vergleichsmodell 

Smart fortwo coupé “pure” 52 kW 4,7 l/100km 112 g/km 

Smart fortwo coupé micro 52 kW 4,3 l/100km 103 g/km -8,5%  

hybrid drive “pure”

Polo Trendline TDI mit PF 59 kW 4,5 l/100km 119 g/km 

Polo BlueMotion 59 kW 3,8 l/100km 99 g/km -16%

Seat Ibiza Reference 1.4 TDI  59 kW 4,6 l/100km 120 g/km 

Seat Ibiza Ecomotive 1.4 TDI  59 kW 3,8 l/100km 99 g/km -17,5%

Honda Civic 1,4 Comfort 61 kW 5,9 l/100km 139 g/km 

Honda Civic Hybrid 1.3 IMA 70 kW 4,6 l/100km 109 g/km -22%

BMW 1er 116i (2007) 85 kW 7,5 l/100km 180 g/km 

BMW 1er 116i (2008) 90 kW 5,8 l/100km 139 g/km -22,5%

Lexus GS 430 208 kW 11,4 l/100km 269 g/km 

Lexus GS 450 hybrid 254 kW 7,9 l/100km 186 g/km -31%

der Trend einer zunehmenden Leistungssteige-
rung umkehren, ist auf Basis der dargestellten 
Technologien in den nächsten 10 bis 15 Jahren 
mindestens eine Halbierung des Energiebedarfs 
aller neu zugelassenen Pkw möglich. 

2.2 Treibhausgasminderungspotenziale   
 eines CO2-Grenzwerts für Pkw

Etwa 67 Prozent der CO2-Emissionen im Straßen-
verkehr wurden im Jahr 2005 in Deutschland von 
Personenkraftwagen verursacht. Eine Verbesse-
rung der Effi zienz von Pkw ist damit eine ent-
scheidende Voraussetzung, die CO2-Emissionen 
des Straßenverkehrs zu mindern. Dass ausrei-
chend Technologieoptionen zur Verfügung ste-

hen, um deutliche Effi zienzsteigerungen bei Pkw 
zu verwirklichen, konnte im vorangegangenen 
Abschnitt gezeigt werden. Eine wesentliche poli-
tische Maßnahme, um diese Potenziale zu reali-
sieren, ist die Einführung von CO2-Grenzwerten 
für neu zugelassene Pkw. 

Am 19. Dezember 2007 hat die Europäische 
Kommission einen Vorschlag zur Einführung ent-
sprechender Grenzwerte vorgelegt (COM 2007). 
Die Kommission schlägt vor, im Jahre 2012 einen 
Grenzwert für fahrzeugspezifi sche Emissionen in 
Höhe von 130 g/km im Durchschnitt für alle neu 
zugelassenen Pkw einzuführen, wobei die Emis-
sionen pro Hersteller erfasst werden sollen. Die 
Einhaltung des Grenzwertes soll über Abgaben er-
reicht werden, die gestaffelt aufgebaut sind und 
pro überschrittenem Gramm CO2 pro Kilometer 
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für jedes verkaufte Fahrzeug erhoben werden 
 sollen (2012: 20 €; 2013: 35 €; 2014: 60 €; ab 
2015: 95 €). Der Grenzwert soll gewichtsbasiert 
implementiert werden. Grundlage hierfür stellt 
die folgende Formel dar:

130 + 0,0457* (M – 1 289); M = Fahrzeuggewicht

Es wird zunächst davon ausgegangen, dass das 
Fahrzeuggewicht (1 289 kg war 2006 das europä-
ische Pkw-Durchschnittsgewicht) nicht zuneh-
men wird. Diese Annahme wird 2010 überprüft 
und gegebenenfalls die Berechnungsgrundlage 
angepasst. Die Formel ist so gestaltet, dass schwe-
re Pkw vergleichsweise mehr CO2 pro Kilogramm 
Fahrzeuggewicht reduzieren müssen als leichte. 
Das soll verhindern, dass Pkw schwerer konstru-
iert werden, damit sie mehr CO2 emittieren dür-
fen. Grundsätzlich ist die Bezugsgröße Gewicht 
verglichen mit der von einigen Akteuren vorge-
schlagenen Bezugsgröße Grundfl äche des Pkw 
diskussionswürdig5. Gerade Bezugsgröße und Aus-
gestaltung der Abgaben stellen Schwerpunkte in 
der Debatte um die Grenzwertdefi nition dar. Aber 
auch die Höhe des angestrebten Grenzwertes von 
130 g/km und das Jahr des Inkrafttretens werden 
von den verschiedensten Akteuren noch disku-
tiert. Im Rahmen des Vorschlages der EU-Kom-
mission ist zusätzlich zu dem Grenzwert von    
130 g/km im Jahr 2012 die Prüfung einer Fort-
schreibung auf 95 g/km im Jahre 2020 angekün-
digt, um den Herstellern eine langfristige Pla-
nungssicherheit zu gewährleisten. 

Im Zusammenhang mit dem von der Kom-
mission vorgeschlagenen Grenzwert werden zwei 
gegenläufi ge Positionen immer wieder thema-
tisiert. Laut ACEA, dem Verband der europä  ischen 
Automobilhersteller, ist der geforderte Wert erst 
im Jahre 2015 erreichbar (ACEA 2007). Umwelt-
verbände fordern dagegen Effi zienzsteigerungen 
um 25 Prozent und 50 Prozent und damit einen 
Grenzwert im Jahr 2012 von 120 g/km und eine 

Verschärfung auf 80 g/km im Jahr 2020, um die 
Klimaschutzziele auch wirklich zu erreichen. Um 
aufzeigen zu können, welchen Min derungsbei -
trag bezüglich der Treibhausgasemis sionen diese 
verschiedenen Grenzwertvorschläge leisten kön-
nen, werden im Folgenden die Minderungs-
potenziale im Vergleich zu einer Trendentwick-
lung, bei der keiner der diskutierten Grenzwerte 
eingeführt wird, berechnet. Es wird davon aus-
gegangen, dass die Grenzwerte im Durchschnitt 
über die Neufahrzeugfl otte erreicht werden, un-
abhängig von der Bezugsgröße und von der Höhe 
und der Wirksamkeit der Abgaben bei Nicht-
einhaltung. Das CO2-Minderungspotenzial der 
Grenzwerte resultiert aus der Entwicklung der 
CO2-Emissionen der neu zugelassenen Pkw und 
deren Fahrleistung verglichen mit der Entwick-
lung ohne die Einführung eines Grenzwerts.

Um die Minderungen der verschiedenen 
Grenzwertvorschläge abschätzen zu können, 
muss zunächst ein Business-as-Usual (BaU)-Sze-
nario defi niert werden, in dem kein Grenzwert 
unterstellt wird. Hierfür wird eine weitere Ver-
minderung der CO2-Emissionen der in Deutsch-
land neu zugelassenen Pkw von 1,5 Prozent pro 
Jahr entsprechend TREMOD angenommen. Die 
durchschnittlichen CO2-Emissionen des BaU-Sze-
narios und der Alternativszenarien, basierend auf 
den verschiedenen, oben aufgezeigten Grenz-
wertvorschlägen, sind in Abbildung 3 dargestellt. 
Der Vorschlag der Kommission sieht einen Grenz-
wert in Höhe von 130 g/km im Jahr 2012 und    
95 g/km im Jahr 2020 vor. Die Forderung der 
ACEA in Höhe von 130 g/km im Jahr 2015 auf 
EU-Ebene wird, da sie noch nicht über das Jahr 
2015 hinaus konkretisiert worden ist, mit einem 
Prozent jährlicher Effi zienzsteigerung ab 2015 
fortgeschrieben. Die Umweltverbände fordern 
 einen  Grenzwert  von  120  g/km  in  2012  und 
80 g/km im Jahr 2020, der entsprechend im drit-
ten Grenzwertszenario betrachtet wird. Die für 
die EU geforderten Grenzwerte werden an den 

5 Die Wahl des Gewichtes als Bezugsgröße könnte kontraproduktiv in dem Sinne sein, dass Leichtbaumaßnahmen aus dem Portfolio der 
Effi zienzsteigerungsmaßnahmen herausfallen, da zur Gewichtsreduktion kein Anreiz gegeben wird. Auch gibt die Fläche eines Fahr-
zeuges korreliert über die Fahrzeuggröße den Nutzen besser wieder als das Gewicht.
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6 Da der deutsche Durchschnitt der CO2-Emissionen der neu zugelassenen Pkw deutlich über dem europäischen Mittel liegt, werden die 
Grenzwertvorschläge, die auf den gesamten europäischen Raum bezogen sind, auf den deutschen Durchschnitt übertragen. Das bedeu-
tet 139 bzw. 101 g/km für den Kommissionsvorschlag, 139 g/km für die Forderung von ACEA im Jahr 2015 und für die Forderungen der 
Umweltverbände 128 und 85,5 g/km.

 

Abbildung 3: 

CO2-Emissionen neu zugelassener Pkw in Deutschland und Prognose für ausgewählte   
Grenzwerte in g/km
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deutschen Flottendurchschnitt angepasst6 und es 
wird davon ausgegangen, dass die Grenzwertvor-
schläge noch im Jahr 2008 verabschiedet werden 
und bereits im Jahr 2009 eine Absenkung der 
Emissionen bewirken. Entsprechend werden die 
Minderungspotenziale für alle neu zugelassenen 
Pkw ab dem Jahr 2009 berücksichtigt.

Die offi ziell angegebenen CO2-Emissionen 
bzw. Kraftstoffverbräuche von Pkw werden in 
einem genormten Fahrzyklus ermittelt, dem 
„Neu en Europäischen Fahrzyklus“ (NEFZ).  Studi en 
zeigen, dass diese nicht immer den realen Kraft-
stoffverbräuchen entsprechen. Oft überschrei ten 
sie den vom Hersteller angegebenen Verbrauch 
aufgrund verschiedener Einfl ussfaktoren wie dem 
individuellen Fahrverhalten, dem Reifendruck, 
Temperaturunterschieden, dem Einsatz von Kli-

maanlagen, Besetzungsgrade/Zusatzequipment, 
Reifen und Straßenbelagseffekten. In TREMOD 
ergibt sich damit ein Kraftstoffverbrauch, der 
durchschnittlich etwa 7 Prozent höher liegt als 
der im Prüfzyklus ermittelte. Diese 7 Prozent wer-
den bei den Berechnungen berücksichtigt. 

Um umfassend das Treibhausgas-Minderungs-
potenzial ermitteln zu können, das durch die Ein-
führung besagter Grenzwerte erreicht werden 
kann, und dieses auch in Bezug zu dem Minde-
rungspotenzial von Biokraftstoffen setzen zu 
können, müssen neben den direkten CO2-Emis-
sionen auch die weiteren treibhausgasrelevanten 
Emissionen, wie Methan und Lachgas, bezüglich 
ihrer Treibhausgaswirkung berücksichtigt und die 
Kraftstoffvorketten mit in die Überlegungen ein-
bezogen werden. Daher wird auf der Basis der 
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7 Die Annahmen für die Anzahl der Neuzulassungen, die Nutzungsdauer und die Fahrleistungen der Pkw werden von den TREMOD-Daten 
abgeleitet. Bei den Fahrleistungen wird berücksichtigt, dass Pkw unterschiedlichen Alters unterschiedliche jährliche Fahrleistungen ha-
ben. Das heißt, ein Pkw, der 10 Jahre alt ist, legt im Durchschnitt geringere Strecken zurück als ein neu zugelassener Pkw. Auch werden 
in den Betrachtungen die durchschnittlichen Nutzungsdauern berücksichtigt. So fahren beispielsweise im Jahr 2020 nicht mehr alle im 
Jahr 2010 neu zugelassenen Pkw. Grundsätzlich wird angenommen, dass sich gegenüber dem Business-as-Usual-Szenario die Fahrleis-
tung aufgrund der geringeren Kraftstoffverbräuche durch die einzuführenden Grenzwerte nicht ändert.

CO2-Emissionen der neu zugelassenen Pkw  und 
der Berücksichtigung des realen Verbrauchs zu-
nächst der Energieverbrauch der neu zugelas-
senen Pkw ermittelt und mit den entsprechenden 
Treibhausgasemissionen aus dem Entwurf der Bio-
massenachhaltigkeitsverordnung für Otto- und 
Dieselkraftstoff verknüpft (BioVO 2007). Auf die-
ser Basis können die Minderungspotenziale der 
Treibhausgasemissionen inklusive der Kraftstoff-
vorkette für die unterschiedlichen Grenzwertvor-
schläge berechnet werden. 

Die Abbildung 4 zeigt die Minderungspoten-
ziale für die Grenzwertszenarien basierend auf 
dem Vorschlag der Europäischen Kommission 
mit 130 g/km in 2012 und 95 g/km in 2020, dem 
Vorschlag der europäischen Automobilhersteller 

mit 130 g/km in 2015 und dem Vorschlag der Um-
weltverbände mit 120 g/km in 2012 und 80 g/km 
in 2020 im Vergleich zum Business-as-Usual- 
Szenario für Deutschland. 

Abbildung 4 verdeutlicht, dass eine Verschie-
bung der für 2012 geforderten Einführung des 
Grenzwertes 130 g/km um drei Jahre das Minde-
rungspotenzial bereits im Jahr 2015 um fast zwei 
Drittel reduziert. Durch die Einführung eines 
Grenzwertes für 2020 entsprechend dem Kom-
missionsvorschlag (95 g/km) können im Jahr 
2020 rund 18 Mt Treibhausgasemissionen einge-
spart werden. Wird der Grenzwert 130 g/km in 
2015 eingeführt (ACEA) und mit einem Prozent 
pro Folgejahr weiter abgesenkt, so liegen die Min-
derungspotenziale der Treibhausgasemissionen 

 

Abbildung. 4: 

Treibhausgasminderungspotenziale ausgewählter Grenzwerte für 2015 und 2020, 
in Mt CO2-Äquivalent pro Jahr 

Quelle:  eigene Berechnungen

2015

3,2

Vorschlag des Verbandes der europäischen Automobilhersteller (ACEA)

Vorschlag der Europäischen Kommission

Vorschlag der Umweltverbände

4,9

2020

8,7

13,6

18,1

27,1



Friedrich-Ebert-Stiftung
WISO

Diskurs

 

18

im Jahr 2020 bei nur knapp 5 Mt. Mit Minde-
rungen von 13,6 Mt in 2015 bzw. 27,1 Mt in 2020 
hat der Grenzwertvorschlag der Umwelt verbände 
das höchste Minderungspotenzial. 

Bezogen auf die Treibhausgasemissionen des 
Straßenverkehrs (siehe Tabelle 7) können die be-
schriebenen Pkw-Grenzwerte im Jahr 2020 die 
Emissionen um 10,1 Prozent, 2,7 Prozent bzw. 
15,1 Prozent reduzieren.8  

Blickt man über das Jahr 2020 hinaus und 
nimmt an, dass nach 2020 keine weitere Effi -
zienzsteigerung – weder im Business-as-Usual-
Szenario noch in den Grenzwertszenarien – reali-
siert werden würde, dann lägen die Minderungs-
potenziale im Jahr 2030 entsprechend dem Vor-
schlag der europäischen Automobilhersteller bei 
rund 3 Prozent, für das Grenzwertszenario der 
 Europäischen Kommission lägen sie bei rund 17 
Prozent und für das Grenzwertszenario der Um-
weltverbände bei etwa 42 Prozent bezogen auf 
den Straßenverkehr. Das verdeutlicht, dass auch 
langfristig die Höhe und das Jahr des Inkrafttre-
tens des Grenzwertes einen wesentlichen Einfl uss 
auf die Minderungspotenziale der Treibhausgas-
emissionen haben.

2.3 Exkurs: Alternative Antriebskonzepte

Jenseits der dargelegten Potenziale zur Effi zienz-
steigerung von konventionellen Verbrennungs-
motoren werden derzeit alternative Antriebskon-
zepte für die Zukunft, vor allem die Brennstoff-
zelle, der reine Elektroantrieb und Plug-In-Hybrid-
antriebe, diskutiert. 

Brennstoffzellen wandeln Wasserstoff che-
misch in Wasser um, wobei gleichzeitig elektri-
sche Energie freigesetzt wird, die dann einen 
Elektromotor antreibt. Für Brennstoffzellenfahr-
zeuge werden Energieeinsparungen gegenüber 
vergleichbaren Otto-Pkw, je nachdem ob diese 
mit einer Batterie und Bremsenergierückgewin-
nung konzipiert sind, mit 58 bis 68 Prozent ange-
geben (CONCAWE 2007, Kolke 2004). Hinzu 
kommt, dass außer Wasser keine direkten Emis-
sionen entstehen. Verschiedene Automobilher-
steller haben bereits Prototypen für Pkw und 
Busse im Testbetrieb auf der Straße. Serienfahr-
zeuge werden unter anderem wegen der derzeit 
noch unrentabel hohen Kosten voraussichtlich 
noch Jahre auf sich warten lassen. Auch ist die 
optimale Speicherung des Wasserstoffs im Fahr-
zeug noch Gegenstand von Forschung und Ent-
wicklung. Hier müssen Gewicht und Volumen 
der Tanksysteme noch optimiert werden, um die 

8 Werden als Basis nicht die Treibhausgasemissionen des gesamten Straßenverkehrs, sondern nur die des Pkw-Verkehrs genutzt, liegen die 
Minderungspotenziale bei etwa 15,5%, 4,2% und 23,2%.

Tabelle 7: 

CO2-Minderungspotenziale ausgewählter Szenarien für den deutschen Straßenverkehr, 
Angaben in Prozent

Quellen: eigene Berechnungen

  Vorschlag der  Vorschlag der   

 Europäischen  europäischen Vorschlag der 

Jahr Kommission  Automobilindustrie   Umweltverbände

2015 4,8% 1,8% 7,5%

2020 10,1% 2,7% 15,1%
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angestrebten Reichweiten bei verträglichem Tank-
volumen und -gewicht zu erzielen. Der Zielwert 
mit einer Reichweite von 500 km liegt deutlich 
über dem für Batterie-elektrische Fahrzeuge, so 
dass Brennstoffzellenfahrzeuge gerade in den hö-
heren Fahrzeugsegmenten mit höheren Fahrleis-
tungen zukünftig als eine interessante Option an-
gesehen werden können. Zusätzlich muss jedoch 
berücksichtigt werden, dass zunächst eine kos-
tenintensive Wasserstoffi nfrastruktur aufgebaut 
werden muss, was – wie sich auch beim Erdgas 
gezeigt hat – nur aufwendig zu realisieren ist. Nur 
wenn keine Nutzungseinschränkungen bestehen, 
können Brennstoffzellenfahrzeuge gegenüber den 
konventionell angetriebenen Fahrzeugen konkur-
renzfähig werden. Ausschlaggebend für eine Be-
wertung von Brennstoffzellenfahrzeugen bezüg-
lich der Klimawirksamkeit ist der Herstellungs-
pfad des eingesetzten Wasserstoffs. Brennstoffzel-
lenfahrzeuge weisen nur dann über die gesamte 
Kraftstoffkette besonders günstige Treibhausgas-
emissionen auf, wenn der Wasserstoff regenerativ 
entweder elektrolytisch aus erneuerbarem Ener-
gien-Strom oder aber aus Biomasse hergestellt 
wird, wodurch eine Nutzungskonkurrenz zum 
stationären Sektor entsteht. Eine direkte Verwen-
dung des erneuerbaren Stroms wird voraussicht-
lich in den nächsten Jahrzehnten ökologisch und 
ökonomisch effi zienter und eine breite Markt-
einführung von Brennstoffzellenfahrzeugen auf-
grund des weiteren Entwicklungsbedarfes vor 
2020 nicht zu erwarten sein.

Plug-In-Fahrzeuge stellen eine Weiterentwick-
lung des Hybridkonzepts dar. Durch den Einsatz 
eines leistungsfähigeren Energiespeichersystems 
wird ein rein-elektrisches Fahren über eine grö-
ßere Reichweite gewährleistet. Die Ladung der 
Batterie erfolgt dabei nicht nur über Bremsener-
gierückgewinnung und den Verbrennungsmotor 
im Fahrbetrieb, sondern zusätzlich stationär über 
das Stromnetz. Durch den höheren Fahranteil im 
elektrischen Betrieb können wesentlich höhere 
Verbrauchsreduktionen als bei reinen Hybridfahr-
zeugen erreicht werden, da der Verbrennungs-
motor mit seinem schlechteren Wirkungsgrad 
nur im Bedarfsfall – bei hoher Fahrgeschwindig-
keit oder geringem Batterieladestatus – hinzuge-
schaltet wird. Noch existieren nur erste Demons-

trationsfahrzeuge mit Plug-In-Hybrid-Antrieb, da 
insbesondere die Batterieanforderungen bisher 
nicht erfüllt werden können. Die im Vergleich zu 
Hybridfahrzeugen wesentlich höhere erforder-
liche Energiekapazität schließt den Einsatz von 
NiMH-Batterien für Plug-In-Hybride mit größerer 
Reichweite aufgrund der geringen Energiedichte 
aus. Eine alternative Speichertechnologie ist die 
Lithium-Ionen-Batterie mit wesentlich höherer 
Energiedichte. Hemmnisse für eine Markteinfüh-
rung stellen vor allem die hohen Zusatzkosten 
durch die leistungsstärkere Batterie und die erfor-
derte Lebensdauer des Speichersystems dar. Die 
technologische Marktreife von Plug-In-Fahrzeu-
gen ist damit im Wesentlichen von den Fortschrit-
ten in der Entwicklung von Hochenergiebatterien 
abhängig. Experten rechnen mit der Einführung 
von Kleinserien innerhalb der nächsten 5 Jahre 
und der Profi lierung einzelner Hersteller in die-
sem Fahrzeugsegment in den Folgejahren. Mit 
der Produktion jährlicher Stückzahlen von über 
10 000 wird erst zwischen 2010 und 2015 gerech-
net, mit der Massenproduktion von mehr als 
100 000 Stück pro Jahr ab 2015 (CARB 2007). Im 
Wechselspiel mit der zunehmenden Popularität 
von Hybrid-Fahrzeugen lässt sich jedoch ein zu-
nehmendes Interesse der Hersteller am Plug-In-
Konzept konstatieren. Dies kann zu einer früheren 
Einführung von Fahrzeugen mit vergleichsweise 
geringer elektrischer Reichweite führen, wenn die 
entsprechende Infrastruktur zur Verfügung steht 
(CARB 2007). 

Batterie-elektrische Fahrzeuge verzichten 
gänz lich auf den Einsatz eines Verbrennungsmo-
tors und werden in allen Fahrsituationen elek-
trisch betrieben. Sie zeichnen sich durch beson-
ders niedrige Energieverbräuche aufgrund des 
hohen Wirkungsgrads des Elektroantriebs aus. 
Die größten Defi zite bestehen auch hier bei der 
Energiespeicherentwicklung. Da bei rein Batterie-
elektrischen Fahrzeugen bei hohem Leistungsbe-
darf und hoher Fahrleistung nicht – wie bei hy-
bridisierten Antrieben – auf den Verbrennungs-
motor zurückgegriffen werden kann, muss der 
gesamte Leistungs- und Energiebedarf durch die 
Batterie gewährleistet werden. Um Minimalan-
forderungen an Fahrzeugleistung und -reichweite 
gerecht zu werden, sind damit eine sehr hohe En-
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ergie- und Leistungsdichte der Batterie erforder-
lich. Weiterer Entwicklungsbedarf bei den Batte-
rien besteht darin, deren Zusatzgewicht und 
Platzbedarf möglichst gering zu halten. Hinzu 
kommen die noch unrentabel hohen Kosten sol-
cher Batterien. Die weiteren Komponenten, wie 
Elektromotor und Antriebssystem, sind weitge-
hend ausgereift und mit konventionellen An-
triebssystemen konkurrenzfähig. Um eine Nut-
zungseinschränkung gegenüber konventionellen 
Fahrzeugen möglichst gering zu halten, muss zu-
sätzlich ein kostenintensives Netz von Schnell-
ladestationen etabliert werden, um die Ladedauer 
von mehreren Stunden auf wenige Minuten zu 
reduzieren. Angesichts der bestehenden Differenz 
zwischen den Minimalanforderungen an Ener-
giespeichersysteme für den Einsatz in Batterie-
elektrischen Fahrzeugen und der verfügbaren En-
ergiespeichertechnologie sowie deren hoher 
 Kosten, konnten diese bisher den Markteintritt 
nicht erreichen. Es werden zwar bereits elektri-
sche Kleinstwagen für einen Nischenmarkt pro-
duziert, diese entsprechen aber nicht den ge-
wohnten Anforderungen bezüglich der Leistungs-
merkmale und der Reichweite. Im Segment der 
Kleinwagen werden derzeit von mehreren Her-
stellern Batterie-elektrische Fahrzeuge entwickelt, 
die in Kleinserien eingeführt werden sollen. Nach 
CARB (2007) wird bis 2015 mit der Produktion 
von kleinen Stückzahlen (max. 1 000 pro Jahr) im 
Segment der Kleinwagen gerechnet. Prognosen 
zum Einführungszeitpunkt von vollwertigen Bat-
terie-elektrischen Fahrzeugen in Massenproduk-
tion sind angesichts der Unsicherheiten bezüg-
lich der Kosten- und Technologieentwicklung 
von Batterien nur schwer durchzuführen. CARB 
(2007) rechnet mit einem jährlichen Produkti-
onsvolumen von 100 000 Fahrzeugen (Massen-
produktion) erst ab 2030. Entwicklungsfort-
schritte der Batterietechnologie, ausgelöst durch 
eine verstärkte Nachfrage nach Hybrid- und Plug-
In-Fahrzeugen, könnten die Entwicklung von 
Batterie-elektrischen Fahrzeugen jedoch deutlich 
beschleunigen. 

Entsprechend den Wasserstofffahrzeugen ist 
Plug-In- und Elektrofahrzeugen gemein, dass de-
ren Treibhausgasminderungspotenzial neben der 
technologiebedingten Effi zienzsteigerung wesent-

lich von der Art des bereitgestellten Stroms ab-
hängt. Auch wenn durch den Einsatz des Elektro-
motors in den diskutierten alternativen Fahrzeu-
gen deutlich höhere Wirkungsgrade als beim 
konventionellen Verbrennungsmotor erzielt wer-
den, muss der eingesetzte Energieträger (Wasser-
stoff bzw. Strom) regenerativ erzeugt werden, da-
mit diese Fahrzeugkonzepte einen wesentlichen 
Durchbruch beim Klimaschutz hervorrufen kön-
nen. Neben dem weiteren Entwicklungsbedarf 
von reinen Elektro- und Brennstoffzellenfahrz eu-
gen, der eine breite Markteinführung auch unter 
Kostengesichtspunkten in den nächsten 10 bis 15 
Jahren nicht erwarten lässt, muss damit für die 
Bereitstellung des Stroms beziehungsweise des 
Wasserstoffs auch die Frage der Nutzungskonkur-
renz um die regenerativen Quellen in Bezug auf 
die stationäre Energienachfrage gestellt werden 
beziehungsweise wie der zusätzliche Bedarf an re-
generativer Energie gedeckt werden kann. 

2.4 Technologien zur Effi zienzsteigerung   
 von schweren Nutzfahrzeugen

Den zweiten wesentlichen Anteil an den klima-
relevanten Emissionen des Straßenverkehrs ha-
ben mit rund 30 Prozent die schweren Nutzfahr-
zeuge. Deren Beitrag ist umso brisanter, da gerade 
für diesen Bereich deutlich ansteigende Fahrleis-
tungen prognostiziert werden. Die Steigerung der 
Effi zienz von schweren Nutzfahrzeugen ist also 
maßgeblich, um die Treibhausgasemissionen des 
gesamten Straßenverkehrs auf ein verträglicheres 
Maß zu reduzieren. Die technischen Maßnahmen 
sind denen des Pkw sehr ähnlich. Auch hier kann 
zunächst beim Motor angesetzt werden. Unter 
die Motorenoptimierung fallen Verbesserungen 
an allen Komponenten des Motors, die nicht mit 
der Einführung neuer Fahrzeugtechnologien ver-
bunden sind, wie beispielsweise geringere be-
wegte Massen im Motor, reduzierte Reibung, opti-
mierte Einspritzpumpen, variable Ventilsteue-
rung, eine effi zientere Verbrennung durch 2-stu-
fi ge Motorenaufl adung bei Dieselmotoren und 
eine Optimierung der Nebenaggregate. Durch 
eine verbesserte Motoreneffi zienz können mittel-
fristig 8 Prozent Kraftstoff eingespart werden. 
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Hierbei ist die SCR-Technologie mit berücksich-
tigt, bei der es sich zwar um eine Abgasnachbe-
handlungstechnologie zur Reduzierung der NOx-
Emissionen handelt, diese aber zusätzlich Spiel-
räume bei der innermotorischen Verbrauchsopti-
mierung eröffnet (IVECO 2003). 

Weitere Minderungspotenziale liegen im Ein-
satz automatisierter Schaltgetriebe und stufenloser 
Getriebe. Automatisierte Getriebe kommen mitt-
lerweile von der Klasse der leichten Nutzfahr-
zeuge bis hin zu schweren Nutzfahrzeugen zum 
Einsatz. Der Kraftstoffverbrauch konnte dadurch 
bei Kleintransportern um 5 Prozent gesenkt wer-
den. Eine optimale Kopplung von stufen losem 
Getriebe und Motor ermöglicht Min de rungs-
potenziale von 2 bis 8 Prozent (Ellinger 2001). 

Für schwere Nutzfahrzeuge, die prioritär in 
der Güter-Feinverteilung eingesetzt werden und 
deren Fahrsituation viele Start-Stopp-Vorgänge 
aufweist, sind Hybridantriebe eine effi ziente 
Tech nologie, um den Kraftstoffverbrauch deut-
lich zu reduzieren. Entsprechend der hohen Effi -
zienzsteigerungspotenziale der Hybridtechnik im 
Stadtverkehr werden von mehreren Herstellern 
mittlerweile insbesondere leichte bis mittel-
schwere Nutzfahrzeuge mit Hybridantrieben ent-

wickelt. Die meisten Hybridnutzfahrzeuge befi n-
den sich jedoch noch in der Erprobungsphase. 
Hersteller geben für städtische Fahrsituationen 
ein Minderungspotenzial von durchschnittlich 
etw a 30 Prozent an (VOLVO 2006, DAIMLER 2006, 
MAN 2006). 

Im Fernverkehr werden aufgrund der Rück-
gewinnung der Bremsenergie auf Mittelgebirgs-
strecken 4 bis 6 Prozent Kraftstoffeinsparung für 
möglich gehalten. Außerdem könnten mit einem 
Hybridanteil Nebenantriebe und Verbraucher 
(wie Standklimaanlage und Kühlaggregate) effi -
zienter betrieben werden. Beim Fernverkehr-Lkw 
könnte das Downsizing-Prinzip durch die elek-
tromotorische Unterstützung des Dieselantriebs 
weitere Verbrauchsvorteile erzielen (DVZ 2008). 

Am Fahrzeug selber können weitere Poten-
ziale durch eine Minderung des Fahrzeuggewich-
tes, eine Reduzierung des Rollwiderstandes und 
eine Verbesserung der Aerodynamik erschlossen 
werden. Das Fahrzeuggewicht spielt bei Lkw eine 
besondere Rolle, da durch dessen Reduzierung 
zusätzliche Zuladungsspielräume geschaffen wer-
den können. Einen Überblick über die beim Lkw 
möglichen technischen Optionen zur Kraftstoff-
verbrauchsreduktion zeigt die folgende Tabelle 8.

 

Tabelle 8: 

CO2-Minderungspotenziale ausgewählter Maßnahmen für schwere Nutzfahrzeuge,
Angaben in Prozent

Quellen: ADM 2007, ITR 2005, IVECO 2003, Tretow 2004, VTT 2006, VerkehrsRundschau 2007, IVECO 2007, 
 HUCHO 2005, Ellinger 2001, DAIMLER 2007, AutoMotor 2007, VOLVO 2006, Handelsblatt 2006, 
 MAN 2006, LOGISTIK 2007, DAIMLER 2006, MAN 2006

Motorenoptimierung 4–8%

SCR-Technologie 4–7%

Start-Stopp-Automatik 5–8%

Vollhybrid 8–30%

Getriebeoptimierung 2–8%

Gewichtsreduktion 3–5%

Rollwiderstand 3–7%

Aerodynamik 3–7%
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Bis zu 10 Prozent Verbrauchseinsparungen 
bei schweren Nutzfahrzeugen können vergleichs-
weise einfach realisiert werden (VTT 2006). Mit 
einem weiter gefassten Ansatz kann bei Lkw aber 
durchaus ein Minderungspotenzial von 32 Pro-
zent erschlossen werden (Friedrich 2007). 

Im Gegensatz zu Pkw existiert in Europa für 
schwere Nutzfahrzeuge kein genormter Fahr-
zyklus, in dem der Kraftstoffverbrauch und damit 
auch die CO2-Emissionen vergleichbar erhoben 
werden. Derzeit werden alle Emissionen nur für 
den Motor selbst ermittelt, auf das ganze Fahr-
zeug können keine Rückschlüsse gezogen wer-
den. Das erschwert auch eine Berechnung von 
Minderungspotenzialen für schwere Nutzfahr-
zeuge. Die Europäische Kommission diskutiert 
aktuell die Möglichkeiten, eine Methode zu ent-
wickeln, mit deren Hilfe für das gesamte Fahrzeug 
Verbrauchswerte und Emissionen abgeleitet wer-
den können. Grundsätzlich ist es möglich, den 

Kraftstoffverbrauch für einen gesamten Lkw auf 
der Basis der Motorenmessungen zu modellieren. 
So werden beispielsweise in Japan die CO2-Emis-
sionen für ein genormtes Fahrzeug auf der Basis 
der Motorendaten modelliert. Allerdings – denn 
es ist ein genormtes Fahrzeug – können Maßnah-
men zur Effi zienzsteigerung am Fahrzeug selbst, 
wie beispielsweise eine Optimierung der Aero-
dynamik, mit dieser Methode nicht berücksich-
tigt werden. Gegenwärtig ist nicht absehbar, ob 
ein solches Verfahren auch in Europa zum Tragen 
kommen wird; grundsätzlich ist es aber notwen-
dig, um auf deren Basis Maßnahmen wie eine 
CO2-bezogene Kraftfahrzeugsteuer oder aber CO2-
Grenzwerte für neu zugelassene Fahrzeuge um-
zusetzen, die Anreize geben, die Effi zienzpoten-
ziale weitreichend auszuschöpfen – angesichts 
der stark steigenden Fahrleistungen im Güter-
verkehr hat dies eine besondere Relevanz.
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Die EU hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 
2010 einen Anteil von 5,75 Prozent und im Jahr 
2020 einen Anteil von 10 Prozent Biokraftstoff 
am Gesamtkraftstoffaufkommen abzusetzen. Die 
Bundesregierung hat daraufhin ein entsprechen-
des Biokraftstoffquotengesetz verabschiedet, das 
die Beimischung von Biokraftstoffen zu den kon-
ventionellen, fossilen Kraftstoffen gesetzlich vor-
schreibt. Hierin wird die Mineralölwirtschaft seit 
dem 1. Januar 2007 verpfl ichtet, einen gesetzlich 
bestimmten Mindestanteil (Quote) des Kraftstof-
fes in Form von Biokraftstoffen auf dem deut-
schen Markt abzusetzen. Eingeführt werden se-
parate Quoten für Diesel und Benzin, wobei sich 
die Quoten auf den energetischen Anteil des 
Kraftstoffs beziehen. Mit diesem Biokraftstoff-
quotengesetz wurde die Bundesregierung zusätz-
lich ermächtigt, Nachhaltigkeitsanforderungen 
für Biokraftstoffe, die auf die Biokraftstoffquote 
angerechnet werden können, festzulegen. Diese 
so genannte „Nachhaltigkeitsverordnung“ für 
Bio kraftstoffe wurde als Regierungsentwurf am 
5.12.2007 beschlossen (BioNV 2007). Parallel 
wird derzeit die europaweite Einführung von 
Nachhaltigkeitsanforderungen für (heimische 
und importierte) Biokraftstoffe diskutiert; ein 
entsprechender Entwurf wurde im Januar 2008 
vorgelegt und ist aktuell in Verhandlungen zwi-
schen Europäischem Rat und Parlament.

Die Nachhaltigkeit der Biomasse – als Ener-
gieträger zur Strom- und Wärmebereitstellung, 
als Biokraftstoff, als Rohstoff und als Nahrungs- 
und Futtermittel – ist eine der zentralen Heraus-
forderungen für die nachhaltige Ressourcennut-
zung. Es geht dabei nicht mehr allein um die 
 Nutzungskonkurrenzen von Bioenergie oder Bio-
kraftstoffen, sondern um das gesamte Biomasse-
aufkommen für alle Nutzungszwecke. Zudem ist 

die Bedarfsentwicklung – und hier insbesondere 
die Effi zienz der Nutzung in verschiedenen Sek-
toren – mit zu berücksichtigen. Dementsprechend 
sind der internationale Handel mit Biomasse, die 
Rückwirkungen auf Klima und Umwelt sowie 
Wirtschaft und Soziales wichtige Teilfragen einer 
konsistenten, übergreifenden Politik. Vor diesem 
Hintergrund sind die folgenden Ausführungen zu 
verstehen, die aus Gründen der Fragestellung 
 allein auf die Treibhausgasemissionen bei der Bio-
kraftstoffnutzung abstellen. Es muss jedoch im 
Blick behalten werden, dass einer unter Nachhal-
tigkeitsgesichtspunkten vertretbaren Ableitung 
von Zielen für Biokraftstoffe keine isolierte Be-
trachtung allein der Treibhausgasbilanz zugrunde 
liegen darf, sondern sich eingedenk der komple-
xen Wechselwirkungen auch mit anderen Zielen 
auseinandersetzen muss. 

3.1 Biokraftstoffoptionen

Die Möglichkeiten, Kraftstoffe aus Biomasse be-
reitzustellen, sind vielfältig. Zu den derzeitig ein-
gesetzten Biokraftstoffen, der so genannten er-
sten Generation, zählen Biodiesel und Bioetha-
nol. In Deutschland wird Biodiesel hauptsächlich 
auf Basis von Raps hergestellt und dem Diesel-
kraftstoff bereits beigemischt bzw. in reiner Form 
verwendet. Konventionelles Bioethanol basiert 
auf Zuckerrüben und Getreide, vor allem Weizen. 
Die Technologien zur Herstellung dieser Biokraft-
stoffe sind nahezu ausgereift; Optimierungspoten-
ziale bieten vor allem noch die Reduzierung des 
Düngemitteleinsatzes, die Ertragssteigerung je 
Hektar und die Verwertung der Koppelprodukte. 
Wegen der geringen Klimaeffi zienz und der spezi-
fi schen Anbaubiomasse9 der Biokraftstoffe der 

3. Einsatz von Biokraftstoffen

9 Unter Anbaubiomasse versteht man Biomasse, die – im Gegensatz zu beispielsweise Restholz und biogenen Abfallstoffen – extra ange-
baut werden muss, so wie Raps oder Weizen.
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ers ten Generation werden diese nur als eine Über-
gangslösung betrachtet. Eine interessante Alter-
native stellt Biogas dar, das mit ähnlichen Spezi-
fi kationen wie Erdgas hergestellt werden kann. 
Vorteil ist, dass dieses problemlos in konventio-
nellen Erdgasfahrzeugen verwendet oder aber in 
beliebigen Mengen dem Erdgas beigemischt wer-
den kann. Auch hier ist die Verfahrenstechnik 
ausgereift, da Biogasanlagen bereits in großer 
 Anzahl in Deutschland betrieben werden.

Neben den bereits erprobten Kraftstoffen 
Bio diesel und konventionellem Bioethanol befi n-
det sich derzeit aufgrund des gestiegenen Interes-
ses und der besonderen Förderung erneuerbarer 
Energien eine Vielzahl von Verfahren zur Erzeu-
gung von Biokraftstoffen in der Entwicklung, die 
vor allem auf eine breite Toleranz gegenüber Bio-
masse unterschiedlichen Ursprungs als Rohstoff 
abzielen. Insbesondere zwei in der Entwicklung 
befi ndliche Verfahren sind hier zu nennen: Die 
Erzeugung von synthetischen Kraftstoffen, dem 
so genannten BTL (Biomass to Liquid), das aus 
Synthesegas über die Vergasung von Biomasse 
hergestellt wird, und die Erzeugung von Bioetha-
nol über den Aufschluss holz- und halmartiger 
Materialien und deren anschließender Vergärung. 
Diese beiden Verfahren befi nden sich noch im 
Stadium der Entwicklung und Demonstration. Sie 
werden derzeit intensiv verfolgt, da diese Kraft-
stoffpfade einige deutliche Vorteile gegenüber 
den bisherigen Herstellungspfaden aufweisen. 
Ein entscheidender Vorteil dieser neuen Verfah-
ren ist, dass die Auswahl des Rohstoffes nicht auf 
spezifi sche Pfl anzenarten beschränkt ist, sondern 
eine breite Palette an Pfl anzen zur Verfügung 
steht, die auch miteinander gemischt werden 
können. Damit bieten die Biokraftstoffe der zwei-
ten Generation erhebliche Potenziale für die Zu-
kunft. Auch kann der Einsatz fossiler Energieträ-
ger voraussichtlich weiter vermindert werden, da 
bei optimierten Anlagen die für den Prozess be-
nötigte Energie komplett auf Biomasse als Ener-
gieträger umgestellt werden kann. Die zweite Ge-
neration ist entsprechend vielversprechend, aller-
dings werden die Kosten gegenwärtig als hoch 
eingeschätzt.

3.2 Minderungspotenziale durch den   
  Einsatz von Biokraftstoffen

3.2.1 Lebenswegbilanzen für 
  Treibhausgasemissionen von Biokraftstoffen

Die generelle Diskussion zu den Treibhausgas-
Minderungspotenzialen von Biokraftstoffen stellt 
wesentlich auf lebenswegbedingte Emissionen ab 
(life-cycle emissions), d. h. die Bilanz vom Anbau 
bzw. von der Bereitstellung der Rohstoffe über die 
Verarbeitung (Kraftstoffherstellung) unter Einbe-
ziehung der Einsatzstoffe (z. B. Dünger, Diesel-
kraftstoff) und Transporte bis zum Endprodukt. 
Dabei sind die anfallenden Nebenprodukte wie 
Rapsextraktionsschrot, Glyzerin sowie gegebenen-
falls anfallende Überschüsse an Energie zu be ach-
ten10. Bei der Verwendung von Anbaubiomasse 
als Rohstoff für biogene Kraftstoffe müssen zu-
sätz lich die Kohlenstoff-Bilanzen anbaubeding ter 
Landnutzungsänderungen (land-use change) be-
rücksichtigt werden. Je nachdem, welche An-
nahmen zur Landnutzungsänderung getroffen 
werden, ändert diese erweiterte Bilanzierung die 
Ergebnisse bisheriger Lebenszyklusanalysen. Im 
negativen Fall kann durch den Biomasseanbau 
eine stark kohlenstoffspeichernde Vegetation 
durch einjährige Energiepfl anzen – z. B. Mais oder 
Weizen – ersetzt werden, womit eine erhebliche 
zusätzliche CO2-Freisetzung einzurechnen ist. Mit 
dem Beschluss zur Nachhaltigkeitsverordnung 
zum Biokraftstoffquotengesetz der Bundesregie-
rung und vergleichbaren Vorschlägen der EU-
Kommission liegen nun erstmals methodisch ab-
gesicherte Grundlagen vor, mit denen direkte 
Landnutzungseffekte berechnet werden können 
(IFEU 2007). Dabei wurden auch sogenannte De-
fault-Daten erstellt, die im Falle einer allgemei-
nen Betrachtung – ohne Bezug auf bestimmte 
Anbaufl ächen – verwendet werden können. Diese 
Werte sind im Rahmen der Nachhaltigkeitsver-
ordnung zu verwenden, sofern der Biokraftstoff-
hersteller keine Treibhausgasbilanz für sein Pro-
dukt vorlegt. Sie repräsentieren für jeden Schritt 
der Produktionskette einen vergleichsweise un-
günstigen Fall. Damit soll für den Biokraftstoff-

10 Vgl. insbesondere: EMPA 2007; CONCAWE 2007; Fargione et al. 2008; Fehrenbach 2008; Fehrenbach/Fritsche/Giegrich 2008; IFEU 2007; 
ÖKO 2006a+b; Searchinger et al. 2008; SRU 2007; UNEP/IEA 2008; WWI 2007.
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hersteller ein Anreiz zu einer besseren Praxis ge-
geben werden (BioNV 2007).

In Abbildung 5 sind die Lebenswegbilanzen 
verschiedener Biokraftstoffarten und deren CO2-
Emissionen inklusive direkten Landnutzungs-
änderungen abgebildet. Es zeigt sich, dass durch 
die Berücksichtigung von Landnutzungsände -
run gen Biokraftstoffe wie Ethanol auf Basis von 
Zuckerrohr oder Biodiesel auf Basis von Soja deut-
lich schlechtere Treibhausgasemissionsbilanzen 
aufweisen können als die fossilen Kraftstoffe. 

Über die direkten Emissionen aus den Le-
benswegen und  der direkten Landnutzungsände-
rung  beim Energiepfl anzenanbau hinaus  kön-
nen Treibhausgasemissionen auch durch indi-
rekte Landnutzungsänderungen entstehen11. Das 
daraus resultierende Potenzial an CO2-Emissio-
nen wird indirekt durch den Biomasseanbau ver-
ursacht und ist diesem daher anzurechnen. Die 

Höhe der möglichen CO2-Emissionen ist dabei je 
nach  den durch die  „verdrängte“ Landnutzung  
bedingten indirekten Effekten auf den Kohlen-
stoffhaushalt teilweise erheblich. Bei der Nutzung 
von Abfall- und Reststoffbiomassen sowie der 
 Biomasseanbau auf bisher ungenutzten  (z.B. de-
gradierten) Flächen entstehen hingegen keine 
Verdrängungseffekte und bedingen daher auch 
kein  Risiko für indirekt bewirkte CO2-Emissionen  
aus Landnutzungsänderungen. Zusätzlich stehen 
diese Biomasseoptionen nicht in Konkurrenz 
zum Nahrungs- oder Futtermittelanbau, haben 
also keine  unmittelbaren Effekte auf deren Men-
gen und Preise. Weiter führen sie auch nicht das 
Risiko mit sich, durch verdrängte Landnutzung 
indirekte Schäden an wertvollen Flächen, Bioto-
pen usw. zu verursachen. Bei der Nutzung mar-
ginaler oder degradierter Flächen muss dagegen 
sicher gestellt werden, dass dort keine biodiversi-

11 Diese indirekten Landnutzungsänderungen entstehen, wenn auf Flächen zum Biomasseanbau vorher eine andere Nutzung – etwa zur 
Nahrungs- oder Futtermittelproduktion – stattfand, die durch den Biomasseanbau verdrängt wird. Da davon auszugehen ist, dass wei-
terhin der Bedarf an den vorher produzierten Nahrungs- oder Futtermitteln besteht, wird deren Produktion nun auf andere Flächen 
verlagert. Diese Flächen können einen hohen Kohlenstoffvorrat aufweisen (z. B. Wälder, Moore), der durch die Nahrungs- oder Fut-
termittelproduktion reduziert wird.

 

Abbildung 5: 

Treibhausgasemissionen ausgewählter Biokraftstoffe für den gesamten Lebenszyklus inklusive 
direkten Landnutzungsänderungen, in kg CO2-Äquivalent/GJ Biokraftstoff 

Quelle:  IFEU 2007, eigene Berechnungen
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tätsreichen Lebensräume oder bedrohte Arten 
nachteilig beeinfl usst werden und auch keine 
 sozialen Verdrängungseffekte stattfi nden.

Aus diesen Gründen ist für die Bewertung 
der Kosten und Nutzen von Biokraftstoffen die 
Differenzierung zwischen Biokraftstoffen aus her-
kömmlicher Anbaubiomasse und Biomasse, die 
aus Abfällen, Reststoffen und von ungenutzten 
Flächen stammt, entscheidend. Die Berücksichti-
gung bei den Mindeststandards für auf die Quote 
anrechenbare Biokraftstoffe und das dafür not-
wendige methodische Vorgehen wird entspre-
chend derzeit auf nationaler und internationaler 
Ebene erarbeitet.

3.2.2 Treibhausgasminderungspotenzial für   
 den Straßenverkehr

Die EU hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 
2010 einen Anteil von 5,75 Prozent Biokraft-
stoffe abzusetzen. Im Jahr 2020 soll der energe-
tische Anteil an Biokraftstoffen dann 10 Prozent 
betragen. Die Bundesregierung geht in ihrem in-
tegrierten Energie- und Klimaschutz-Programm 
noch einen Schritt weiter und sagt, dass ein Kraft-
stoffanteil von bis zu 17 Prozent möglich wäre. Im 
Folgenden werden die Treibhausgasminderungs-
potenziale von zwei Szenarien, eines mit einer 
 Biokraftstoffquote in Höhe von 10 Prozent und 
eines mit einer Quote in Höhe von 17 Prozent im 
Jahr 2020, bestimmt. In diesem Zusammenhang 
ist jedoch anzumerken, dass, wenn parallel die 
Strom- und Wärmebereitstellung aus Biomasse 
ebenfalls ansteigt, die Biokraftstoffquoten bis 
2020 nur mit Importen möglich sind.

Um Treibhausgasminderungen von Biokraft-
stoffen  zu  gewährleisten,  werden  gegenwärtig 
in Deutschland (  Biomassenachhaltigkeitsverord - 
nung) und auf der europäischen Ebene (RES-
Richt linie) Mindeststandards für Biokraftstoffe 
diskutiert. Durchsetzen könnte sich die Forde-
rung, Bio kraftstoff nur auf die Biokraftstoffquote 
an zurechnen, wenn diese eine festgelegte prozen-
tuale Emissionsminderung gegenüber dem fossi-
len Kraftstoff gewährleisteten. In der Diskussion 
sind Minderungen in Höhe von 35 bis 50 Prozent 
im Jahr 2020. Aus diesem Grund werden zusätz-
lich zu den Biokraftstoffquoten in den folgenden 
Berechnungen entsprechende Mindestanforde-
run gen für das Jahr 2010 in Höhe von 35 Prozent 
und für das Jahr 2020 in Höhe von 50 Prozent 
berücksichtigt. 

Das Treibhausgasminderungspotenzial der 
beiden Szenarien für den Straßenverkehr lässt 
sich mit Hilfe der Biokraftstoffquote und der Min-
destanforderung errechnen. Die Ergebnisse für 
die zwei Szenarien – mit einer Quote in Höhe von 
5,75% in 2010 und 10% in 2020 bzw. 5,75 in 
2010 und 17% in 2020 – zeigen, dass Reduk-
tionen von 6,6 Mt bis 8,7 Mt im Jahr 2015 und 
von 9,0 Mt bis zu 15,2 Mt im Jahr 2020 möglich 
sind. Tabelle 9 verdeutlicht, dass Biokraftstoffe 
 einen – wenn auch begrenzten – Beitrag zum Kli-
maschutz leisten können. Bezogen auf die gesam-
ten Treibhausgasemissionen des Straßenverkehrs 
liegt der Beitrag von Biokraftstoffen – je nachdem 
welche  Quote  beschlossen  wird  –  bei  maximal 
8,5 Prozent Minderung im Jahr 2020.

 

Tabelle 9: 

Reduktion der Treibhausgasemissionen des deutschen Straßenverkehrs in den Jahren 2015 
und 2020 für ausgewählte Biokraftstoffquoten 

Quelle: eigene Berechnungen

  Quote: Quote: Quote: Quote:

 2010: 5,75% 2010: 5,75% 2010: 5,75% 2010: 5,75%

 2020: 10,00% 2020: 17,00% 2020: 10,00% 2020: 17,00%

2015 6,6 8,7 3,6 4,1

2020 9,0 15,2 5,0 8,5

in Mt CO2-Äquivalent in %     
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Welchen Beitrag zum Klimaschutz der Verkehrs-
sektor durch die viel diskutierten Optionen „Effi -
zienzsteigerung bei Pkw“ und „Einsatz von Bio-
kraftstoffen“ bis zum Jahr 2020 in Deutschland 
leisten kann, verdeutlicht Abbildung 6. Hier dar-
gestellt sind die gesamten Treibhausgasemissio-
nen des Straßenverkehrs, inklusive der Kraftstoff-
vorketten. 

Den Berechnungen liegt die Annahme zu-
grunde, dass durch den Einsatz effi zienzsteigern-
der Technologien bei Pkw der Energiebedarf ge-
mindert wird. Es wird davon ausgegangen, dass die 
CO2-Emissionen neu zugelassener Personen kraft-
wagen  in  Deutschland  139  g/km  in  2012  und 

101 g/km in 2020 nicht überschreiten – was dem 
Vorschlag  der  Europäischen  Kommission  mit 
130 g/km in 2012 und 95 g/km in 2020 über tra-
gen auf den deutschen Durchschnitt entspricht.12 
Zusätzlich wird angenommen, dass der Energie-
bedarf des Straßenverkehrs zu 5,75 Prozent in 
2010 und zu 10 Prozent in 2020 durch Biokraft-
stoffe gedeckt wird.13 Biokraftstoffe werden bei 
der Berechnung nur auf die Quote angerechnet, 
wenn diese im Jahr 2010 eine um mindestens    
35 Prozent und im Jahr 2020 eine um 50 Prozent 
bessere Klimagasbilanz als konventionelle Kraft-
stoffe aufweisen. 14

4. Zusammenfassende Betrachtung

12 Siehe Kapitel 2.2, Fußnote 6
12 Siehe Kapitel 3.2, Absatz 1
12 Siehe Kapitel 3.2, Absatz 2

 

Abbildung 6: 

Treibhausgasemissionen des Straßenverkehrs in Deutschland für ausgewählte Szenarien 
in Mt CO2-Aquivalent 

Quelle: Tremod 2006, eigene Berechnungen
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Das Minderungspotenzial der Effi zienzstei-
gerung und des Einsatzes von Biokraftstoff be-
läuft sich im Jahr 2020 für Deutschland auf rund 
26,2 Mt CO2-Äquivalent. Dies ist ein Minde -
rungspotenzial für den Straßenverkehr von knapp 
15 Prozent gegenüber dem Business-as-Usual- 
Szenario.

Die in Tabelle 10 abgebildeten Ergebnisse 
zeigen, dass eine verbindlich vereinbarte Senkung 
der CO2-Emissionen neu zugelassener Pkw ein 
ganz entscheidendes Instrument ist, die tech-
nisch möglichen Kraftstoffeinsparpotenziale zu-
mindest teilweise zu realisieren und damit die 
Treibhausgasemissionen des Pkw-Verkehrs zu re-
duzieren. Voraussetzung ist eine frühzeitige Fest-
legung auf einen weiter reduzierten Grenzwert 
für das Jahr 2020. 

Ein Grenzwert für Neuwagen und das damit 
garantierte Angebot an verbrauchsarmen Fahr-
zeugen ist allerdings für das Erreichen der Kli-
maschutzziele alleine nicht ausreichend. Auch 
die Nachfrage und damit das Käuferverhalten 
müssen sich entsprechend ändern. Von staatli-
cher Seite sollten daher weitere Maßnahmen ein-
geführt werden, um ein Umdenken bezüglich des 
Fahrzeugkaufs und der Nutzung zu unterstützen. 
Die Umgestaltung der Kraftfahrzeugsteuer von 
der Bezugsgröße Hubraum auf CO2 ist eine 
 wichtige Maßnahme in diesem Zusammenhang. 
Durch eine progressive Ausgestaltung einer CO2-
bezogenen Kraftfahrzeugsteuer wird für Ver brau-

cher ein Anreiz geschaffen, verbrauchsärme re 
Fahrzeuge zu kaufen. Unterstützt würde dies zu-
sätzlich durch eine Änderung der Pkw-Kennzeich-
nungsverordnung, wenn diese entsprechend der 
so genannten „Weißen Ware“ vergleichend über 
Energieeffi zienzklassen ausgestaltet wird. Aber 
nicht nur die neu zugelassenen Pkw sollten adres-
siert werden. Über Anreizsysteme wie Steuerver-
günstigungen von besonders verbrauchsarmen  
Pkw  kann  eine  schnellere  Bestandser neue rung 
die CO2-Emissionen des Pkw-Verkehrs schneller 
reduzieren. Das heißt aber auch, dass neue Kom-
munikationsstrategien von allen Seiten – Herstel-
lern, Medien, Regierung – entwickelt und umge-
setzt werden müssen, um das Bild von verbrauchs-
ärmeren Pkw in der öffentlichen Meinung at-
traktiver zu gestalten und deren Akzeptanz zu 
stärken. Hinzu kommt, dass ein besonders ver-
brauchsarmer Fahrstil den Kraftstoffverbrauch 
eines  jeden Pkw deutlich reduzieren kann; ein As-
pekt, der stärker in der Öffentlichkeit diskutiert 
werden sollte. Hierzu können Fahrerschulungen, 
die lang fristig eine Einsparung von rund 10 Pro-
zent bewirken, beitragen, wobei deren Nachhal-
tigkeit durch Kraftstoffverbrauchs- und Schalt-
anzeigen in den Fahrzeugen unterstützt werden 
muss. Nur durch eine integrative Umsetzung all 
dieser Maßnahmen gemeinsam mit der Einfüh-
rung der CO2-Grenzwerte neu zugelassener Pkw 
kann der Energiebedarf des Straßenperso nen-
verkehrs signifi kant gesenkt werden. 

 

Tabelle 10: 

Treibhausgasemissionsminderungspotenziale des Straßenverkehrs durch CO2-Grenzwerte    
von Pkw und Biokraftstoffen in Mt CO2-Äquivalent und Prozent vom Straßenverkehr

Quellen: eigene Berechnungen

  CO2-Grenzwert  Biokraftstoffe CO2-Grenzwert

 nach  nach EU-Quote und

 EU-Kommission 2010: 5,75 % und 2020: 10% Biokraftstoffe

 In Mt CO2-Äquivalent/   In Mt CO2-Äquivalent/  In Mt CO2-Äquivalent/

 in Prozent in Prozent   in Prozent

2015 8,7 / 4,8 6,0 / 3,3 14,4 / 7,9

2020 18,1 / 10,1 9,0 / 5,0 26,2 / 14,6
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Zusätzlich zu einer Effi zienzsteigerung bei 
Pkw muss diese auch bei schweren Nutzfahrzeu-
gen erreicht werden. Ein Aspekt, der vor allem 
angesichts des prognostizierten Wachstums des 
Straßengüterverkehrs äußerst wichtig ist. Dazu 
muss zunächst eine Methode entwickelt und im-
plementiert werden, die die CO2-Emissionen von 
Lkw in einem genormten Verfahren erfasst, um 
auf deren Basis Maßnahmen wie eine CO2-bezo-
gene Kraftfahrzeugsteuer oder aber CO2-Grenz-
werte für neu zugelassene Fahrzeuge umzusetzen. 
Nur so können Anreize gegeben werden, auch in 
diesem Fahrzeugsegment die Effi zienzpotenziale 
weitreichend auszuschöpfen. 

Eine drastische Reduzierung des Energiebe-
darfes ist die Vorraussetzung für einen hohen An-
teil von Biokraftstoffen. Dies begründet sich zum 
einen mit der begrenzten Verfügbarkeit von Bio-
masse, die zur Kraftstoffbereitstellung dienen 
kann.  Zum anderen steigen deren Kosten durch 
ambitionierte Nachhaltigkeitsstandards, die not-
wendige Voraussetzung für den Einsatz von Bio-
kraftstoffen sind. Diese Standards müssen, unter 
Einbeziehung von Landnutzungsänderungen, 
eine  signifi kante Minderung der Treibhausgas-
emissionen von Biokraftstoffen gegenüber ver-
gleichbaren fossilen Energieträgern gewährleisten 
und eine natur- und sozialverträgliche Land-
nutzung sicherstellen. Grundsätzliches Ziel muss 
die  Einführung und  breite Nutzung von Biokraft-
stoffen der  sogenannten „2. Generation“  sein, 
da diese sowohl biogene Rest- und Abfallstoffe als 
auch Nicht-Nahrungsmittelpfl anzen als  Einsatz-
material nutzen können und somit deutlich 
 höhere Potenziale bieten bei gleichzeitig signi-
fi kant höherer Klimaeffi zienz. Es muss jedoch 
 berücksichtigt werden, dass diese fortgeschritte-

nen Kraftstoffe nur zu vergleichsweise hohen 
Kos ten zur Verfügung stehen werden, wobei aller-
dings bei den erwartbaren Steigerungen der Prei-
se für fossile Kraftstoffe und der zunehmenden 
„ Einpreisung“ von CO2 auch im Verkehrssektor 
eine längerfristige Wettbewerbsfähigkeit ange-
nommen werden kann.    

Die Berechnungen haben aber auch gezeigt, 
dass der Verkehrssektor mit fahrzeugtechnischen 
Maßnahmen an Pkw und dem Einsatz von Bio-
kraftstoffen allein, so wie sie derzeit diskutiert 
werden, mit knapp 15 Prozent Minderung gegen-
über einer Trendentwicklung im Vergleich zu an-
deren Sektoren nur einen unterdurchschnitt-
lichen Beitrag zu den Klimaschutzzielen der Bun-
desregierung liefern kann. Soll ein höherer Anteil 
erreicht werden, ist es notwendig, Maßnahmen 
anzugehen, die die Verkehrsleistungen deutlich 
dämpfen. Denn ohne eine Verkehrsverlagerung 
und -vermeidung sind die für eine nachhaltige 
Entwicklung notwendigen Reduktionen im Sek-
tor Verkehr langfristig nicht zu erreichen. 

Nur durch das Zusammenspiel von techno-
logischen Optionen zur Reduktion des Kraftstoff-
verbrauchs, von Verkehrsverlagerung auf umwelt-
freundlichere Verkehrsträger und der Vermei -
dung von Verkehren kann der Energiebedarf im 
Verkehr so weit gesenkt werden, dass er  – lang-
fristig – zu einem hohen Anteil mit regenerativen, 
über globale Nachhaltigkeitsstandards qualitäts-
gesicherten Kraftstoffen (ob fl üssig, gasförmig 
oder in Form von Strom) gedeckt werden kann. 
Zur Erfüllung der Klimaschutzziele, zur Schonung 
der knapper werdenden Ressourcen sowie zur 
 Sicherung einer nachhaltigen Mobilität müssen 
alle Handlungsstränge gleichzeitig und konse-
quent verfolgt werden.
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