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1 Einleitung

Die vorliegende Kurzstudie bewertet das Politikinstrument der européischen CO,-Flottengrenzwerte
fur Pkw. Im Zentrum stehen zwei Fragen: Inwieweit hat das Instrument dazu beigetragen, die spezifi-
schen CO,-Emissionen von Pkw zu senken? Und in welchem Umfang kann es dazu beitragen, die
gesamten CO,-Emissionen des Personenverkehrs in Deutschland und der EU so weit zu reduzieren,
dass das Ziel des Pariser Klimaschutzabkommens, die Erderwarmung deutlich unter 2°C zu halten,
erreichbar wird?

2 CO,-Flottengrenzwerte und Zielerreichung

2.1 Uberblick tber die EU-Verordnung

Die derzeit geltenden CO,-Emissionsstandards flir neue Personenkraftwagen (Pkw) basieren auf der
EU-Verordnung Nr. 443/2009. Die im Jahr 2009 verabschiedete Verordnung ersetzte die damals
glltige freiwillige Vereinbarung mit der Automobilindustrie zur Reduktion spezifischer CO,-
Emissionen neuer Pkw (ACEA-Agreement). Die freiwillige Vereinbarung fuhrte nur zu unzureichen-
den Emissionssenkungen. So wurde etwa 2008 das Ziel, einen Neuwagenflottendurchschnitt von
140 g/km zu erreichen, verfehlt. Auch das Ziel von 120g/km im Jahr 2012 wére voraussichtlich nicht
erreicht worden™?.

Die Verordnung (EG) Nr. 443/2009° fiihrte rechtlich verbindliche Zielvorgaben fiir die Fahrzeugher-
steller ein, allerdings mit geringerer Ambition. Der Durchschnitt der spezifischen CO,-Emissionen der
gesamten Neuwagenflotte der jeweiligen Fahrzeughersteller durfte ab dem Jahr 2015 eine Grenze
von 130 g/km nicht Uberschreiten (ab dem Jahr 2012 mussten bereits 65 % der jeweiligen Flotte den
Zielwert erfillen, 75 % im Jahr 2013 und 80 % im Jahr 2014). Fir das Jahr 2021 wurde ein Grenz-
wert von 95 g/km festgelegt, der im Jahr 2014 noch einmal bestétigt wurde®. Fahrzeughersteller kon-
nen das Ziel entweder allein oder als Teil einer Emissionsgemeinschaft erfillen. Fir Fahrzeuge mit
spezifischen Emissionen unter 50 g/km wurden sogenannte Super-Credits vergeben. Das bedeutet,
dass jedes dieser Fahrzeuge mit einem starkeren Gewicht in die Durchschnittsberechnung einflief3t.
Ab dem Jahr 2016 fallt diese Hohergewichtung allerdings weg.

Die herstellerspezifischen Zielvorgaben kalkulieren sich im Jahr 2016 auf Basis folgender Formel:
Spezifische CO,Emissionen = 130 + a * (M — M)

Hierbei steht M fur die durchschnittliche Masse der Neuwagenflotte eines bestimmten Herstellers im
Jahr 2016, M, fir eine festgelegte Referenzmasse, die alle drei Jahre angepasst wird um die durch-
schnittliche Masse neuer Fahrzeuge zu reflektieren (1.392,4 kg im Jahr 2016°) und a fiir einen fest-
gelegten Faktor (0,0457).

Sollten die durchschnittlichen spezifischen CO,-Emissionen eines Herstellers tGber dem vorgegebe-
nen Zielwert liegen, sind die Hersteller zu Strafzahlungen verpflichtet. Diese hdngen von der Hohe
der Abweichung ab. Sie betragen bei Abweichungen von bis zu einem g/km 5 EUR multipliziert mit
der tatsachlichen Abweichung pro Fahrzeug. Bei Abweichungen Uber einem und bis zu zwei g/km

Dieselnet (2017), EU: Cars: Greenhouse Gas Emissions — ACEA Agreement.
KOM(2007) 856.

Verordnung (EG) Nr. 443/2009.

Verordnung (EU) Nr. 333/2014.

C(2014) 7892.
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sind es 15 EUR multipliziert mit der Abweichung pro Fahrzeug, bis zu drei g/km werden 25 EUR in
der Berechnung verwendet und flr Abweichungen dartber sind es 95 EUR multipliziert mit der Ab-
weichung pro Fahrzeug®.

Hersteller, die weniger als 300.000 Fahrzeuge pro Jahr fertigen, kénnen eine Ausnahmeregelung
beantragen. Fir sie gilt die obige Formel nicht. Stattdessen miissen sie die durchschnittlichen spezi-
fischen CO,-Emissionen ihrer Flotte bis 2020 um 25 % gegentber dem im Jahr 2007 erreichten Ni-
veau absenken’.

Die Verordnung verpflichtet die Mitgliedstaaten, fiir jeden in seinem Hoheitsgebiet zugelassenen
neuen Pkw Informationen zu erfassen und diese einmal pro Jahr der Europaischen Kommission zu
Ubermitteln. Fir jeden neuen Pkw sind insbesondere Angaben erforderlich zu: Herstellername, Mar-
ke und Handelsname, spezifische Emissionen an CO,, Fahrzeugmasse und Kraftstoffart. Des Weite-
ren werden oft zusatzliche Informationen, wie Motorleistung, eingereicht. Die Basisdaten sind Uber
die Europaische Umweltagentur zuganglich.

Ab dem Jahr 2021 wird eine aktualisierte Formel fiir die Berechnung der Herstellerziele verwendet,
die die strengere Zielvorgabe von 95 g/km umsetzt®. Diese wird ab dem Jahr 2020 schrittweise ein-
geflhrt, indem im Jahr 2020 95 % der Flotten im Durchschnitt den Grenzwert einhalten missen. Ab
2021 werden dann alle Fahrzeuge in die Berechnung einbezogen.

Spezifische CO,Emissionen = 95 + a * (M — M)

Die Referenzmasse M, ist noch festzulegen. Der Faktor a wird 0,0333 betragen und dadurch den
Einfluss der durchschnittlichen Fahrzeugmasse auf das Herstellerziel leicht abschwachen. Auch
werden ab dem Jahr 2020 wieder Super-Credits vergeben, die eine Mehranrechnung von Fahrzeu-
gen mit spezifischen Emissionen unter 50 g/km bewirken und dadurch das Emissionsziel und den
daraus resultierenden Nutzen fir die Umwelt reduzieren®. Ab 2023 werden auch diese Fahrzeuge
jedoch nur mit einem einfachen Gewicht einflieRen.

2.2 Einfluss der deutschen Regierung auf die Ausgestaltung der Ver-
ordnung

Im Rahmen des Politikformulierungsprozesses zur Einflhrung der europdischen CO.-
Emissionsgrenzwerte fir Pkw trugen deutsche politische Entscheidungstrager in nationalen und eu-
ropaischen Institutionen mafigeblich dazu bei, dass sich die Interessen der deutschen Automobilin-
dustrie in der finalen Regulierung wiederfanden. Auch die Bundeskanzlerin schaltete sich friihzeitig in
die Debatte ein, z.B. durch offentliche Stellungnahmen im Zuge der Publikation der EU-
Kommissionsmitteilung vom Februar 2007, wodurch der Politikformulierungsprozess relativ friih auf
hochster hierarchischer Ebene angesiedelt war'®.

Angela Merkel schrieb im November 2007 weiterhin einen personlichen Brief an den damaligen
Kommissionsprasidenten José Manuel Barroso, kurz vor der Veréffentlichung des ersten Vorschlags
der EU-Kommission zur Ausgestaltung der Verordnung'. In diesem Brief legte sie detailliert die

Verordnung (EG) Nr. 443/2009.

Ebd.

Verordnung (EG) Nr. 333/2014.

TE (2013), Supercredits in the EU CO, emission standard for passenger cars.

Beez, Fabienne (2011), Politikformulierung und Interessenvermittlung am Beispiel der Festlegung
von CO,-Emissionsgrenzwerten fir neue Pkw in der Europaischen Union, Dissertation an der RWTH
Aachen

1 KOM (2007) 856 endgiiltig
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deutsche Position zur Festlegung der Grenzwerte dar, welche nahezu identisch waren mit den For-
derungen des Verbandes der deutschen Automobilindustrie (VDA).*?

Ein wichtiges Anliegen war, die Grenzwertsetzung deutscher Fahrzeughersteller, die zum Grol3teil fur
das Premiumsegment produzieren, nicht gegeniiber anderen Herstellern zu benachteiligen. Dies
sollte dadurch erreicht werden, dass man die Parametrisierung der Grenzwerte an die Fahrzeug-
masse koppelt (und nicht anhand des FuRRabdrucks der Fahrzeuge wie von vielen Umweltverbanden
gefordert). Zudem sollte der Anstieg der Geraden zur Zielerfilllung resultierend aus dem Parameter
Fahrzeuggewicht moglichst hoch festlegt werden (mindestens 80 %), um die im Durchschnitt schwe-
reren deutschen Fahrzeuge geringeren Grenzwerten auszusetzen. Weiterhin war ein Ziel der deut-
schen Einflussnahme, dass die Grenzwerte anstelle einer sofortigen Einfihrung ab dem Jahr 2012
mit wachsenden Anteilen bis zum Jahr 2015 eingefuhrt werden (sog. Phase-in). Des Weiteren wurde
fur ,verhaltnismaRige" Strafzahlungen geworben, spéter flr eine Reduktion der vorgesehenen Straf-
zahlungen im Vorschlag der Kommission vom Dezember 2007.3

Das Bundeskanzleramt fungierte in diesem Prozess als wichtiger Adressat flr die Interessensvermitt-
lung der Automobilindustrie und als deren Informationsquelle. Wichtige Informationen zum jeweils
aktuellen Verhandlungsstand in den verschiedenen beteiligten Gremien wurden an die Industrie wei-
tergeleitet.”

Obwohl das Bundesumweltministerium auf nationaler Ebene federfihrend war fiir das Thema, wur-
den wesentliche Verhandlungskompetenzen an das Bundeskanzleramt abgegeben bzw. mit diesem
geteilt, da sich der Verhandlungsprozess bei wichtigen Etappen vielfach auf Ebene der Staats- und
Regierungschefs vollzog (so z.B. beim Kompromiss der Staats- und Regierungschefs der vier grof3-
ten europaischen Lander, Deutschland, Frankreich, Italien und GrofR3britannien im November 2008).
Jedoch vertrat auch der damalige Umweltminister Sigmar Gabriel zu groRen Teilen die Positionen
des VDA.***

In der finalen Ausgestaltung der Verordnung konnten sich die deutsche Bundesregierung und Auto-
mobilindustrie in den Hauptfragen durchsetzen. Wenn auch leicht veréndert, fanden sich das Phase-
in und geringere, nun gestaffelte, Strafzahlungen in der endgtiltigen Fassung wieder. Der gewiinsch-
te 80%-Anstieg der Zielerfillungsgeraden konnte jedoch nicht durchgesetzt werden und wurde in
einem Kompromiss bei 60 %, wie im urspriinglichen Kommissionsvorschlag enthalten, belassen.*®

Mit der Verabschiedung der Verordnung im Jahr 2009 verpflichtete sich die Européische Kommission
gleichzeitig bis Ende 2012 einen Vorschlag vorzulegen zur Erreichung des Ziels von 95 g/km im Jahr
2020. Die politische Auseinandersetzung um die Modalitaten dieser Langfriststrategie drehte sich,
ahnlich wie im Prozess zur ersten Verordnung, um die Themen mdglicher Flexibilitat, das Phase-in,

12 Beez (2011), Politikformulierung und Interessenvermittlung am Beispiel der Festlegung

von CO,-Emissionsgrenzwerten fir neue Pkw in der Europaischen Union, Dissertation an der RWTH
Aachen
*  Ebd.
% Nowack und Sternkopf (2015), Lobbyismus in der Verkehrspolitik - Auswirkungen der
Interessenvertretung auf nationaler und européischer Ebene vor dem Hintergrund einer nachhaltigen
Verkehrsentwicklung, IVP Discussion-Paper 02/2015, TU Berlin
Beez (2011), Politikformulierung und Interessenvermittlung am Beispiel der Festlegung
von CO,-Emissionsgrenzwerten fuir neue Pkw in der Europaischen Union, Dissertation an der RWTH
Aachen
' Ebd.
7 Nowack und Sternkopf (2015), Lobbyismus in der Verkehrspolitik - Auswirkungen der
Interessenvertretung auf nationaler und europaischer Ebene vor dem Hintergrund einer nachhaltigen
» V&rjkehrsentwicklung, IVP Discussion-Paper 02/2015, TU Berlin
Ebd.
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sowie die Steigung der massebasierten Grenzwertlinie. Der gefundene Kompromiss sollte auf dem
EU-Gipfel am 27. Juni 2013 von den Landern bestatigt werden. Die Abstimmung wurde jedoch auf
direktes Einwirken Angela Merkels hin verschoben. Im Laufe der Verhandlungen wurde der deut-
schen Regierung mehrfach vorgeworfen, andere EU-Staaten mit Androhung wirtschaftlicher Konse-
quenzen stark unter Druck zu setzen die deutsche Position zu unterstiitzen.'*?° Die Bundesregierung
schlug weitere Anderungen vor, die zur Verzégerung einer Einigung fiihrten.

Die Interventionen der deutschen Regierung resultierten in einer einjahrigen Verzégerung der voll-
standigen Einfiihrung des Grenzwertes von 95 g/km von 2020 auf 2021, sowie in flexibleren Boni fir
Niedrigemissionsfahrzeuge.*

2.3 Testverfahren und Abweichungen realer Emissionen

Die spezifischen Emissionswerte neuer Pkw werden auf Basis festgelegter Testzyklen gemessen.
EU Verordnung (EG) Nr. 715/2007% und die Verordnung (EG) Nr. 692/2008% setzen die Rahmen-
bedingungen fiir die Typgenehmigung von Pkw und die Messung von CO,-Emissionen neuer Fahr-
zeuge. Den Messungen liegt der Neue Europdische Fahrzyklus (NEFZ) zugrunde, ein genormter
Labortest. Der NEFZ bildet die Realitat der Pkw-Nutzung allerdings nur ungeniigend ab. Zudem bie-
tet das Verfahren viel Flexibilitat und Schlupflocher, die von den Herstellern genutzt werden, um die
Ergebnisse zu optimieren®®. Im Resultat liegen die Emissionswerte unter realen Fahrbedingungen
deutlich Uber den Laborwerten.

Umfangreiche Testmessungen von verschiedenen Institutionen haben gezeigt: Fast alle Fahrzeuge
emittieren im Praxisbetrieb erheblich mehr CO, als gemaRR NEFZ zu erwarten ware. Eine Analyse
von fast einer Million Fahrzeugen auf Basis von 13 verschiedenen Datenquellen kommt zu dem Er-
gebnis, dass die Abweichung zwischen Emissionen unter Testbedingungen und realen Emissionen
im Jahr 2015 bei durchschnittlich 42 % lag. Diese Abweichung ist Uber die vergangenen Jahre immer
groRer geworden. Im Jahr 2001 lag sie noch bei etwa 9 %°.

Einige Experten argumentieren, dass die Abweichung zwischen Testfahrt und Stral3enbetrieb absolut
gesehen gleich bleibt. Sie verweisen darauf, dass der prozentuale Anstieg mathematisch bedingt sei,
weil der Basiswert — die gemessenen Testwerte — stetig sinkt. Tietge et al. (2016) belegen jedoch,
dass diese Argumentation nicht haltbar ist. Die Licke zwischen Test- und Stral3enemissionen nimmt
auch absolut zu. Auch Anderungen im Fahrverhalten kénnen diesen Anstieg nicht erklaren.?”.

2.4 Zielwerte und Zielerfullung der Hersteller im Jahr 2016

Im Folgenden wird die Zielerreichung der Fahrzeughersteller mit einem Registrierungsvolumen von
mehr als 100.000 Fahrzeugen im Jahr 2016 untersucht.

19
20
21

Euractive (2013) Diplomat: Germany ‘dictated’ delay to CO2 in cars deal

Euractiv (2013b), Merkel gegen alle: Neue CO2-Grenzwerte fur Autos ,schurkenhaft* blockiert

Nowack und Sternkopf (2015), Lobbyismus in der Verkehrspolitik - Auswirkungen der

Interessenvertretung auf nationaler und européischer Ebene vor dem Hintergrund einer nachhaltigen

Verkehrsentwicklung, IVP Discussion-Paper 02/2015, TU Berlin

2 verordnung (EG) Nr. 715/2007.

2 Verordnung (EG) Nr. 692/2008.

4 EEA (2016) Explaining road transport emissions - A non-technical guide

% Tietge et al. (2016), From laboratory to road — A 2016 update of official and ,real-world* fuel con-
sumption and CO, values for passenger cars.

% Ebd.

?” Ebd.



8 Welchen Beitrag leisten die europadischen CO2-Flottengrenzwerte fir Pkw zum Klimaschutz?

Die vorliegende Analyse basiert auf den Meldungen zu Emissionsgemeinschaften (Pools) an die
Europaische Umweltagentur (EEA) des Jahres 2015, Firr das Jahr 2016 lag den Autoren zum Zeit-
punkt der Berichtserstellung noch keine Veroffentlichung der Emissionsgemeinschaften vor. Die
Marken Peugeot, Citroen, Nissan, Volvo und Mazda werden direkt als Marken bericksichtigt, da
diese flr das Jahr 2015 keine Pools beantragt hatten.

Wie in der Abbildung 1 zu sehen ist, erfillen laut den vorlaufigen Daten der EEA fast alle Hersteller
die allgemeinen Zielvorgaben fur das Jahr 2016. Insbesondere Peugeot, Citroen, Toyota und Volvo
bewegen sich schon relativ weit in Richtung des 2020-Ziels. Der Hersteller Mazda und die Emissi-
onsgemeinschaft Suzuki Pool verletzten als Einzige den Grenzwert fir das Jahr 2016. Das spezifi-
sche Emissionsziel von Mazda im Jahr 2016 betrug laut allgemeiner Formel 126,3 g/km, wéahrend die
durchschnittlichen gemessenen Emissionen bei 126,6 g/km lagen. Die Abweichung bezifferte sich
demnach auf 0,3 g/km. Der spezifische Zielwert fir Suzuki betrug 117,7 g/km, wahrend die durch-
schnittlichen Emissionen bei 118,6 g/km lagen. Es gab somit eine Abweichung von 0,9 g/km. Sowohl
Mazda als auch Suzuki Pool haben jedoch als Hersteller mit Produktionsvolumina von unter 300.000
Fahrzeugen pro Jahr erfolgreich eine Ausnahme von der Zielvorgabe beantragt und missen bis En-
de 2017 nur den Zielwert von 129,4 g/km bzw. 123,1 g/km erfiillen®®. Somit fallen keine Strafzahlun-
gen an.

% EEA (2016) Monitoring CO2 emissions from new passenger cars and vans in 2015.

% C(2012) 6088 final.
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Abbildung 1: COz—FIottengrenzwerte und Zielerreichung im Jahr 2016 nach Herstellergruppen bzw. Marken aller Produzenten mit mehr als
100.000 Registrierungen’
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% Der Hersteller Opel ist in dieser Abbildung noch in der Emissionsgemeinschaft von General Motors verortet. Der Verkauf von Opel an PSA im Jahr 2017

ist noch nicht abgebildet. Opel als einzelner Hersteller befindet sich jedoch ebenfalls im Zielkorridor.
Die Ziellinie fiir das Jahr 2020 wurde eingezeichnet unter der Annahme einer konstanten Referenzmasse My Die finale Referenzmasse fiir das Jahr
2020 ist noch zu bestimmen und wird den Verlauf der Geraden leicht verschieben.

31



10 Welchen Beitrag leisten die europaischen CO2-Flottengrenzwerte fiir Pkw zum Klimaschutz?

Die durchschnittlichen spezifischen Emissionen aller in der EU im Jahr 2016 zugelassenen neuen
Pkw nach NEFZ betrugen 118,1 g/km. Im Zeitverlauf (Abbildung 2) wird deutlich, dass die spezifi-
schen CO,-Emissionen damit stetig gesunken sind. Im Jahr 2000 lagen sie noch bei 172,2 g/km.

Abbildung 2: Durchschnittliche spezifische CO,-Emissionen neuer Pkw in der EU und CO,-
Emissionen des Pkw-Bestandes in der EU

220

200 +

180

160 - ——

140 - =

120 S .

Spezifische CO2-Emissionen In g/km
/

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

= Spez. CO2-Emissionen Pkw-Bestand - == Spez. CO2-Emissionen neuer Pkw

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von EEA (2016), Monitoring CO2 emissions from new passenger cars and vans
in 2015; vorlaufiger Daten der EEA fur das Jahr 2016; Odyssee database; Eurostat, env_air_gge

Ab dem Jahr 2007 sinken die Emissionen etwas schneller. Ein Grund hierfur kdnnte sein, dass sich
die Hersteller friihzeitig auf die kommende Regulierung eingerichtet haben. Spatestens im Jahr 2006
war den Herstellern die Absicht der EU-Kommission bekannt, verpflichtende spezifische Emissions-
standards einzufiihren®. Zwischen 2000 und 2007 fielen die gesamten spezifischen Emissionen
neuer Fahrzeuge in der EU um etwa 1,2 % pro Jahr. Von 2008 bis 2016 waren es im Durchschnitt
etwa 3,2 % pro Jahr, obwohl die Reduktion im Jahr 2016 mit 1,2 % wieder etwas geringer ausfiel.

In Abschnitt 2.2 wird auf die Abweichungen zwischen Labor- und realen Emissionswerten eingegan-
gen. Tabelle 1 stellt die durchschnittlichen spezifischen CO,-Emissionen nach Typenzulassung der
Hersteller mit einem Registrierungsvolumen von Uber 500.000 Fahrzeugen im Jahr 2016 dar. Des
Weiteren beinhaltet die Tabelle prozentuale Abweichungen zwischen Test- und realen Verbrauchs-
messungen, wie sie vom ICCT fiir das Jahr 2015 ermittelt wurden®. Auf Basis dieser Abweichungen
wurde mit eigenen Berechnungen ein realer spezifischer Emissionswert pro Hersteller geschétzt.

32
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EU Issue Tracker.
Tietge et al. (2016), From laboratory to road — A 2016 update of official and ,real-world* fuel con-
sumption and CO, values for passenger cars.
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Tabelle 1: Vergleich spezifischer CO,-Emissionen nach Typenzulassung und unter Schatzung
der Abweichungen zum Realverbrauch

@ spez.
CO,- @ spez. Abweichung Geschatzte
Anzahl Emissionen CO,- zZw. Typenzu- reale spez.
Registrie- aus Typenzu- Emissions- lassung und CO,-
rungen in lassung Ziel Spritmoni- Emissionen
Gruppe 2016 [g/km] [g/km] tor.de 2015 [g/km]
VW Group PC 3.489.392 120,2 131,2 40% 168,3
Renault 1.547.737 108,7 124,3 40%>* 152,2
Ford-Werke 1.035.784 120,0 128,9 42% 170,4
GmbH
BMW Group 990.157 123,0 138,2 43% 175,9
General Motors 970.609 123,1 127,7 39% 1711
FCA ltaly SPA 937.101 119,5 123,1 35% 161,3
Daimler AG 912.585 125,2 138,7 53% 191,6
ALl 889.060 101,7 123,4 43%% 145,5
Peugeot
Toyota 616.226 105,3 127,6 43% 150,5
Allitsiriclalle 614.699 103,3 122,8 43%% 147,7
Citroen
Nissan 550.095 116,7 129,4 40%° 163,3

Quelle: eigene Berechnung auf Basis vorlaufiger Daten der EEA fur das Jahr 2016; Tietge et al. (2016), From labora-
tory to road — A 2016 update of official and ,real-world‘ fuel consumption and CO, values for passenger cars

Es wird ersichtlich, dass die realen Emissionen bei allen Herstellern die Laborwerte und die Zielwer-
te, die auf Basis des NEFZ ermittelt werden, bei weitem Ubersteigen. Somit ist auch der Gesamtwert
nach NEFZ fir alle in der EU im Jahr 2016 registrierten Pkw nicht reprasentativ fir die realen spezifi-
schen Emissionen dieser Pkw.

2.5 Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen des Pkw-
Bestandes in der EU

Um den Einfluss der Abweichungen zwischen Test- und Realemissionen auf die Entwicklung der
spezifischen Emissionen abzuschétzen, hilft ein Blick auf die Entwicklung der spezifischen CO,-
Emissionen des gesamten Pkw-Bestandes in der EU. Anhand von Treibhausgasemissionsdaten des
Pkw-Verkehrs und Daten zur gesamten von Pkw zurlickgelegten Fahrtstrecke in der EU lassen sich
Uberschlage zu den durchschnittlichen spezifischen Emissionen des Pkw-Bestandes errechnen®.

3 Wert von Renault-Nissan.

% Wert von PSA.

% Wert von PSA.

37 Wert von Renault-Nissan.

% Die Datenbank zu den Emissionsdaten nach Quellsektoren beinhaltet neben CO, laut Definition wei-
tere Treibhausgase, die jedoch im Pkw-Verkehr eine stark untergeordnete Rolle spielen. Von daher
werden fur die Berechnung Treibhausgasemissionen des Pkw-Verkehrs mit CO,-Emissionen des
Pkw-Verkehrs gleichgesetzt.
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Die Abbildung 2 stellt die Entwicklung zwischen 2000 und 2014 dar. Aus der Zeitreihe wird ersicht-
lich, dass die spezifischen Emissionen des Pkw-Bestandes in der EU seit dem Jahr 2000 relativ kon-
tinuierlich gesunken sind. Wahrend im Jahr 2000 die durchschnittlichen Emissionen des Pkw-
Bestandes der EU etwa 206,9 g/km betrugen, waren es im Jahr 2010 nur noch 182,3 g/km und im
Jahr 2014 noch 175,5 g/km. Insgesamt sanken die spezifischen CO,-Emissionen des Pkw-
Bestandes im genannten Zeitraum um 15,2 %.

Ahnlich wie bei den spezifischen Emissionen neuer Pkw, lasst sich auch im Bestand ab dem Jahr
2008 ein starkeres Gefélle erkennen. Vom Jahr 2000 bis zum Jahr 2007 fielen die gesamten spezifi-
schen Emissionen in der EU um etwa 0,7 % im Jahr. Von 2008 bis 2014 waren es im Durchschnitt
etwa 1,6 %. Die Kurve flacht jedoch friiher und starker ab als die neuer Pkw, mit einer Senkung von
nur 0,1 % in 2014. Der wachsende Spread zwischen den Emissionen neuer Pkw und des Bestandes
kann zu einem Teil durch einen langsameren Anstieg der Verkaufszahlen ab dem Jahr 2009 erklart
werden (vgl. Abbildung 3), wodurch die neuen Modelle mit einer geringeren Geschwindigkeit in den
Markt dréangen als zuvor. Er kann aber auch zusatzlich auf steigende Abweichungen zwischen Real-
und Labortestemissionen hinweisen, die sich im Durchschnitt zwischen den Jahren 2001 und 2015
verfunffacht haben®.

%9 Tietge et al. (2016), From laboratory to road — A 2016 update of official and ,real-world* fuel con-

sumption and CO, values for passenger cars.
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3 Entwicklung der gesamten CO,-Emissionen des Pkw-
Verkehrs in der EU

Neben der Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen neuer Pkw und des Pkw-Bestandes gibt es
weitere Einflussfaktoren, die die Entwicklung der gesamten CO,-Emissionen des Pkw-Verkehrs be-
einflussen. Hierzu gehort vor allem die insgesamt mit Pkw zurtickgelegte Wegstrecke.

Die durchschnittlich zuriickgelegte Wegstrecke pro Pkw ist seit dem Jahr 2005 fast durchgéngig ge-
sunken, nur ab dem Jahr 2012 war wieder ein leichter Anstieg zu verzeichnen. Die Wegstrecke be-
trug im Durchschnitt der Jahre 2000 bis 2004 etwa 13.186 km und erreichte im Jahr 2012 einen
Tiefststand bei 11.878 km. Danach stieg der Indikator wieder leicht an und erreichte bis zum Jahr
2014 12.100 km™.

Ein wichtiger Einflussfaktor fir die zuriickgelegte Wegstrecke ist der Kraftstoffpreis*'. Ein Vergleich
beider Datensets (Abbildung 3) zeigt, dass die durchschnittlich zurlickgelegte Wegstrecke oft dann
sank, wenn die Kraftstoffpreise (inkl. Steuern und Abgaben) stiegen. Beide Datensets weisen eine
Korrelation von -0,83 auf (unter Verwendung preisbereinigter Kraftstoffpreise), es lasst sich also ein
Zusammenhang in der Entwicklung vermuten.*? Ebenso weist die unterschiedliche Starke des Aus-
schlages beider Funktionen auf eine relativ geringe Preissensitivitat der zuriickgelegten Fahrtstrecke
hin.

In einem Vergleich der zurtickgelegten Strecke pro Pkw und der allgemeinen wirtschaftlichen Ent-
wicklung konnte hingegen nur eine gegenlaufige Entwicklung festgestellt werden. Die Entwicklung
des Bruttoinlandproduktes (BIP) der EU*® und der Wegstrecke pro Auto sind negativ korreliert mit
einem Wert von -0,81. Dies bedeutet jedoch nicht, dass hier eine direkte negative Kausalitat besteht,
sondern nur, dass sich beide Reihen gegenlaufig entwickelt haben.

Wahrend die durchschnittlich zurlickgelegte Strecke pro Pkw in den vergangenen Jahren sank, hat
die Anzahl der Pkw in der EU stetig zugenommen. Von etwa 195 Mio. Fahrzeugen im Jahr 2000
stieg die Anzahl der Pkw auf etwa 243 Mio. im Jahr 2014 und 247 Mio. im Jahr 2015, eine Zunahme
von fast 52 Mio. Pkw (+27 %) in 15 Jahren*.

Eine Ursache fir diese Entwicklung ist sicherlich der Bevdlkerungszuwachs in der EU um 21,5 Mio.
Einwohner von 2000 bis 2015 auf 509,4 Mio (+4,4 %)*. Die Korrelation zwischen der Entwicklung
der Anzahl der Pkw und der Anzahl der Einwohner der EU liegt bei +1,00, was die These eines star-
ken Zusammenhangs unterstitzt. Der Bevolkerungsanstieg kommt jedoch nicht als alleinige Ursache
fur die Zunahme der Anzahl an Pkw in der EU in Frage. Die Anzahl der Pkw pro 1.000 Einwohner
stieg zwischen 2000 und 2015 von 400 auf 485.

Es ist daher weiterhin zu vermuten, dass die hohere Zahl an registrierten Pkw auch auf den allge-
meinen Zuwachs an Wohistand in der EU zurtickzuflihren ist. So schwacht sich der Anstieg der Kur-
ve der Pkw-Anzahl ab der Wirtschaftskrise im Jahr 2009 merklich ab. Wahrend zwischen 2000 und
2008 der Pkw-Bestand im Durchschnitt um 2,0 % stieg, legte der Wert im Krisenjahr 2009 nur um
0,8 % zu und in den Jahren der langsamen wirtschaftlichen Erholung von 2010 bis 2015 um 1,2 % im

40
41

ODYSSEE-MURE (2017), Odyssee database.

Greene (2007), Rebound 2007: Analysis of U.S. light-duty vehicle travel statistics, Energy Policy
2012, vol. 41, issue C, pages 14-28.

Unter Verwendung nominaler Werte ergibt sich eine Korrelation von -0,97.

Eurostat, nama_10_GDP, chain linked volumes (2010), million euro.

ODYSSEE-MURE (2017), Odyssee database.

Eurostat, demo_gind.
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Durchschnitt. Auch ist eine sehr starke Korrelation von +0,95 zwischen der Entwicklung des BIP der
EU und der Anzahl der Pkw festzustellen.

Aufgrund der gestiegenen Zahl an Pkw hat sich die gesamte von Pkw in der EU zuriickgelegte Weg-
strecke zwischen den Jahren 2000 und 2014 erheblich erhéht: Von 2.567 Mrd. km im Jahr 2000 stieg
sie bis 2014 auf 2.942 Mrd. km, ein Anstieg von 14,6 %. Der zwischenzeitliche Riickgang in den Jah-
ren 2010, 2011 und 2012 spiegelt die gesunkene Fahrtstrecke pro Pkw wider.

Der Riickgang der spezifischen CO,-Emissionen neuer Pkw in den vergangenen Jahren und damit
auch des Pkw-Bestandes ist vor allem ein Ergebnis geringerer Kraftstoffverbrduche pro km. Emissi-
onsarmere Kraftstoffe haben hingegen nur einen verschwindend geringen Teil zur Emissionsredukti-
on beigetragen. Diese Effizienzfortschritte im Pkw-Bestand (15,2 % zwischen 2000 und 2014, vgl.
Abschnitt 2.5) wurden durch die Zunahme der insgesamt zurtickgelegten Fahrtstrecke fast vollstan-
dig kompensiert. Dies lag jedoch nicht daran, dass jedes einzelne Fahrzeug tUiber zunehmend lange
Strecken bewegt wurde, sondern an der Zunahme des gesamten Pkw-Bestandes in der EU.

Verschiedene Studien kamen zu dem Ergebnis, dass Effizienzverbesserungen von Fahrzeugen zu-
satzlich auch mit einer Zunahme der zurlickgelegten Wegstrecke einhergehen kénnen. Je nach
Preisempfindlichkeit der Verbraucher werden die durch die Effizienzfortschritte freiwerdenden Mittel
zumindest teilweise fiir zusatzliche Mobilitat (langere Fahrtstrecken, haufigeres Fahren) genutzt.*64’
So ist zu vermuten, dass die durchschnittlich zurlickgelegte Distanz pro Pkw ohne die Effizienzfort-
schritte starker gefallen bzw. langsamer gewachsen ware. Die Effizienzfortschritte werden somit teil-
weise kompensiert durch zusatzlich gefahrene Distanzen.

Des Weiteren ermdglichen Effizienzfortschritte auch grof3eren Spielraum bei Fahrzeugausstattung
und -grolRe. Mit gleichem Aussto3 an Emissionen und Kraftstoffverbrauch kann mehr Gewicht oder
das gleiche Gewicht mit mehr Leistung bewegt werden. So kénnen Hersteller starkere Motorisierung
und verbesserte Ausstattungen umsetzen, ohne Fahrer mit zusatzlichen Verbrauchskosten zu belas-
ten. Das durchschnittliche Gewicht neuer Pkw in der EU in fahrbereitem Zustand stieg zwischen
2001 und 2015 von 1.268 kg auf 1.385 kg, ein Anstieg von etwa 9 %. Im selben Zeitraum stieg die
durchschnittliche Leistung neuer Pkw in der EU von 74 auf 93 kW*® (etwa 26 %). Diese Veranderun-
gen fressen dabei einen Teil der erreichten Effizienzfortschritte auf. Waren Gewicht und Motorleis-
tung konstant geblieben, waren die spezifischen Emissionen deutlich starker gesunken.

Als Ergebnis dieser Faktoren sind die Gesamtemissionen durch Verbrennung von Treibstoffen in
Pkw in der EU zwischen den Jahren 2000 und 2015 nur minimal gesunken. Wahrend im Jahr 2000
etwa 531 Mt CO.eq emittiert wurden, waren es im Jahr 2014 ca. 516 Mt (-2,8 %) und im Jahr 2015
etwa 526 Mt (-1,0 %)*°. Diese Entwicklung wurde vor allem gepragt durch die Zunahme der gesam-
ten von Pkw zurlickgelegten Wegstrecke zwischen den Jahren 2000 und 2014 auf der einen Seite
und der Reduzierung der durchschnittlichen spezifischen CO,-Emissionen des Fahrzeugbestandes
auf der anderen Seite (alle Faktoren werden in Abbildung 3 dargestellt).

Untersucht man den Zeitraum seit der Einfiihrung der verbindlichen CO,-Standards im Jahr 2009 bis
zum Jahr 2015, so zeigt sich, dass auch in diesem Zeitraum die Gesamtemissionen durch Verbren-
nung von Treibstoffen in Pkw nur leicht sanken (-2,9 %). In diesem Zeitraum ist die gesamte zuriick-

4 Frondel et al. (2010), Heterogeneity in the Rebound Effect — Further Evidence for Germany, Ruhr

Economic Papers 227.
47 UBA (2015), Rebound-Effekte: Ihre Bedeutung fiir die Umweltpolitik, Texte 31/2015, Dessau-RofRlau
8 |CCT (2016), European Vehicle Market Statistics — Pocketbook 2016/17.
9 Eurostat, env_air_gge.
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gelegte Wegstrecke der Pkw nahezu konstant geblieben, wahrend die spezifischen Emissionen des
Fahrzeugbestandes leicht sanken.
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Abbildung 3: Gesamte THG-Emissionen durch Kraftstoffverbrennung in Pkw in der EU und Einflussfaktoren, 2000 — 2015
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ODYSSEE-MURE (2017), Odyssee database; EEA (2017), Nominal and real fuel prices; Eurostat, env_air_gge; Eurostat, nama_10_GDP, Eurostat, demo_gind
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4 Entwicklung der gesamten CO,-Emissionen des Pkw-
Verkehrs in Deutschland

Hinsichtlich der Entwicklung der gesamten Emissionen des Pkw-Verkehrs in Deutschland und deren
Einflussfaktoren sind viele Gemeinsamkeiten mit der europaischen Ebene festzustellen. Auch in
Deutschland stagnieren die Gesamtemissionen seit dem Jahr 2000, im Jahr 2016 lagen sie sogar
leicht héher als 2000. Auch in Deutschland wurde diese Entwicklung vor allem gepragt durch die
Zunahme der gesamten von Pkw zuriickgelegten Wegstrecke auf der einen Seite und der ungendi-
genden Reduzierung der durchschnittlichen spezifischen CO,-Emissionen des Fahrzeugbestandes
auf der anderen Seite (alle Faktoren werden in Abbildung 4 dargestellt).

Wahrend die durchschnittlich zurlickgelegte Wegstrecke mit dem Pkw pro Fahrzeug zwischen 2000
und 2015 von 14.800 km auf 14.100 km gesunken ist, stieg die Zahl der Pkw von 37,3 Mio. im Jahr
2000 auf 44,0 Mio. in 2015 und 44,7 Mio. im Jahr 2016. Im Resultat stieg die Zahl der insgesamt von
Pkw zurtickgelegten Wegstrecke in Deutschland von 559 Mrd. km in 2000 auf 622 Mrd. km im Jahr
2015.

Im Gegensatz zur EU ist in Deutschland die Zahl der Einwohner im betrachteten Zeitraum nahezu
konstant geblieben, bei etwa 82 Millionen. Jedoch stieg auch in Deutschland die Zahl der Pkw pro
1.000 Einwohner, allerdings auf einem hoéheren Niveau als im EU-Schnitt, von 454 im Jahr 2000 auf
539 in 2015 und 541 in 2016. Es ist daher auch hier zu vermuten, dass die héhere Zahl an registrier-
ten Pkw auf den allgemeinen Zuwachs an Wohlstand in Deutschland zurtickzufiihren ist. Auch in
Deutschland ist eine sehr starke Korrelation von 0,96 zwischen der Entwicklung des BIP und der
Anzahl der Pkw festzustellen.

Die spezifischen Emissionen neuer in Deutschland registrierter Fahrzeuge nach NEFZ sanken von
etwa 181,0 g/km im Jahr 2000 auf 128,4 g/km in 2015 und 127,0 g/km in 2016. Wéhrenddessen ver-
zeichneten die spezifischen Emissionen des gesamten Fahrzeugbestandes nur eine leichte Reduzie-
rung von 199,5 g/km in 2000 auf 181,0 in 2015. Wie auch in Abbildung 4 ersichtlich wird, sanken die
spezifischen Emissionen des Bestandes parallel mit denen der neuen Fahrzeuge bis zum Jahr 2008.
Seit 2009, dem Jahr der Einfihrung der verpflichtenden CO»-Standards, gingen die beiden Indikato-
ren stark auseinander in ihrer Entwicklung. Wahrend die spezifischen Emissionen nach NEFZ konti-
nuierlich sanken, schlug sich dies so gut wie gar nicht in den gesamten Emissionen des Pkw-
Bestandes nieder. Diese Entwicklung deutet darauf hin, dass die hach NEFZ gemessenen Emissio-
nen den Realbetrieb unterschatzen und in Realitat in Deutschland nur sehr geringe Effizienzfort-
schritte unter echten Stral3enbedingungen vorzuweisen sind.

Weiterhin hétten die erreichten Effizienzfortschritte bei neuen Pkw nach NEFZ weit groRer ausfallen
kénnen, waren die durchschnittliche Motorleistung und das durchschnittliche Fahrzeuggewicht kon-
stant geblieben. Von 2001 bis 2015 stieg das durchschnittliche Gewicht neuer Fahrzeuge jedoch von
1.357 auf 1.460 kg (ein Anstieg von 7,6 %). Im gleichen Zeitraum wuchs die durchschnittliche Motor-
leistung neuer Pkw in Deutschland von 83 auf 106 kW (ein Anstieg von fast 28 %).%° Im Durchschnitt
sind die Fahrzeuge in Deutschland schwerer und leistungsstéarker als im EU-Vergleich.

Betrachtet man den Zeitraum seit der Einflhrung der verbindlichen CO,-Standards im Jahr 2009 bis
zum Jahr 2015, so zeigt sich, dass in diesem Zeitraum die Gesamtemissionen durch Verbrennung
von Treibstoffen in Pkw leicht stiegen (+4,7 %). In diesem Zeitraum ist die gesamte zuriickgelegte
Wegstrecke der Pkw um 6,6 % gewachsen, wahrend die spezifischen Emissionen des Fahrzeugbe-
standes sich nur um 1,8 % reduzierten.

0 |CCT (2016), European Vehicle Market Statistics — Pocketbook 2016/17.
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Abbildung 4: Gesamte THG-Emissionen durch Kraftstoffverbrennung in Pkw in Deutschland und Einflussfaktoren, 2000 — 2016
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von EEA (2016), Monitoring CO2 emissions from new passenger cars and vans in 2015; vorlaufiger Daten der EEA fir das Jahr 2016;

BMVI, Verkehr in Zahlen; Statista, durchschnittlicher Dieselpreis; Statista, durchschnittlicher Benzinpreis, Eurostat, prc_hicp_aind; Eurostat, nama_10_GDP, Eurostat, de-
mo_gind,;
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5 Bewertung der Flottengrenzwerte als Instrument zur
Dekarbonisierung des Personenverkehrs in der EU

Entscheidend fir den Klimaschutz sind die Gesamtemissionen. Die Gesamtemissionen des Perso-
nenverkehrs ergeben sich in erster Linie aus den realen Emissionen des Pkw-Bestands pro gefahre-
nem Kilometer und der Gesamtfahrleistung aller vorhandenen Pkws. Die CO,-Flottengrenzwerte
zielen darauf ab, die Effizienz neuer Pkw zu verbessern, um damit langfristig die spezifischen Emis-
sionen des gesamten Pkw-Bestandes zu senken. Strukturell sind der Wirkung des Instruments damit
enge Grenzen gesetzt, weil nur eine der beiden zentralen EinflussgréRen adressiert wird und dies
auch nur indirekt. Hinzu kommt die mangelhafte Umsetzung. Realitatsferne Testverfahren flhrten im
Untersuchungszeitraum zu einer immer gréRer werdenden Diskrepanz zwischen den vermeldeten
Werten und den tatsédchlichen Emissionen im Stral3enbetrieb. Im Ergebnis bedeutet dies: Obwohl
alle Hersteller ihre Flottengrenzwerte fir 2016 erreicht haben und laut Testergebnissen die spezifi-
schen Emissionen von neuen Pkw nach NEFZ zwischen 2009 und 2015 in der EU und in Deutsch-
land um ca. 18 % gesunken sind (zwischen 2000 und 2015 um etwa 30 %), sind die Gesamtemissio-
nen der Pkw-Nutzung in der EU in diesem Zeitraum nur marginal gesunken (-2,9 %), wahrend sie in
Deutschland sogar leicht gestiegen sind (+4,7 %). Die Flottengrenzwerte konnten also keine relevan-
te Senkung der Gesamtemissionen des Pkw-Verkehrs erreichen. Im Vergleich zum Jahr 2000 zeigt
sich, dass in beiden betrachteten Regionen die Gesamtemissionen im Jahr 2015 auf dem Niveau
von 2000 verharren.

Hierflr gibt es zwei Grinde. Zum einen fiihren die ungenauen Testverfahren nach dem NEFZ und
fehlende unabhangige Kontrollen dazu, dass sich die gemeldeten Effizienzverbesserungen bei Neu-
fahrzeugen nicht in einer ebenso schnellen Absenkung der spezifischen Emissionen des Pkw-
Bestands niederschlagen. Zwischen Labortest und Stral3enbetrieb klafft eine immer gro3ere Liicke.
Die kommende Umstellung auf die Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure
(WLTP) wird aller Voraussicht nach realistischere Testresultate liefern. Auch die Umsetzung weiterer
vorgeschlagener MaRnahmen, wie zum Beispiel Kontrolimessungen im StraBenverkehr, verbesserte
Datentransparenz (z.B. im Hinblick auf die verwendeten Rollwiderstandswerte der Hersteller) und ein
Bruch der finanziellen Abhangigkeiten zwischen den Organisationen, die Typenzulassungen durch-
filhren, und den Fahrzeugherstellern, kénnten hierzu beitragen.®>*> Besonders aus Verbrauchersicht
ware diese hohere Transparenz winschenswert. Auf die Gesamtemissionen wird sie sich jedoch
kaum auswirken. Die Europaische Kommission hat bereits ihre Absicht angekiindigt, die Emissions-
ziele der EU-Regulierung an das neue Testverfahren anzupassen, d.h. die Grenzwerte anzuheben.

Zum anderen zeigt die Analyse, dass die Verbesserungen in den spezifischen Emissionen seit dem
Jahr 2000 durch eine Zunahme der Fahrleistung wieder aufgefressen werden. Zwar sank die Weg-
strecke pro Pkw seit dem Jahr 2000 EU-weit und in Deutschland, aber durch einen Anstieg der re-
gistrierten Pkw von 400 auf 485 pro 1.000 Einwohner in der EU und von 454 auf 539 in Deutschland
erhohte sich die Zahl der insgesamt gefahrenen Kilometer um ca. 15 % in der EU und um etwa 11 %
in Deutschland. Wéahrend die Testverfahren grundsatzlich verbessert werden kénnten — sofern der
politische Wille vorhanden ist —, zeigt der zweite Effekt, dass die spezifischen Flottengrenzwerte ma-
ximal ein Teil eines Instrumentenmixes zur Dekarbonisierung des Verkehrs sein kdnnen.

Ein Szenario von NewClimate zur Umsetzung des Pariser Klimaschutzabkommens und zur Errei-
chung des Ziels einer maximalen Erderwarmung von 1,5°C geht davon aus, dass in Deutschland der

®L  Tietge et al. (2016), From laboratory to road — A 2016 update of official and ,real-world‘ fuel con-

sumption and CO, values for passenger cars.
2 Get Real (2017), Wir brauchen ehrliche Spritangaben!
3 C(2017) 3492 final
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Verkehrssektor ab 2035 emissionsfrei sein muss.>* Ein Sondergutachten des Wissenschaftlichen
Beirats der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen (WBGU) stellt weiterhin fest, dass die
Okonomien der G20-Industriestaaten fiir eine Begrenzung der Erderwarmung auf unter 2°C bis zum
Jahr 2050 vollstandig dekarbonisiert sein miissen.>® Fiir Verbrennungsmotoren ergibt sich daraus,
dass in etwa um das Jahr 2025, spatestens 2030, keine neuen (mit fossilen Kraftstoffen betriebenen)
Verbrennungsmotoren mehr zugelassen werden diirften.>®*” Grundsatzlich konnte dieser Umstieg
durch einen spezifischen CO,-Flottengrenzwert nahe 0 g/km angesto3en werden. Dies kdme einem
gesetzlich vorgeschriebenen Ausstieg aus dem Verbrennungsmotor, wie ihn Norwegen fur das Jahr
2025°® und Frankreich und GroRbritannien fiir das Jahr 2040°° angekiindigt haben, gleich. Die groRte
Hurde fur einen solchen Schritt auf EU-Ebene ist nicht die instrumentelle Ausgestaltung, sondern die
politische Durchsetzbarkeit.

Selbst bei einem Grenzwert von 0 g/km waren jedoch zusatzliche Instrumente notwendig. So miss-
ten beispielsweise die Hirden fur die schnelle Ausbreitung von Elektromobilitédt wie Kosten, Lade-
infrastruktur, Reichweite und Ressourceneffizienz anderweitig adressiert werden. Gleiches gilt fur die
Zunahme des Gesamtbestandes an Pkw in der EU. Auch bei elektrischem Antrieb verursachen Ex-
ternalitaten wie Unfélle, Staukosten und Flachennutzung weiterhin hohe gesellschaftliche Kosten.
Darlber hinaus wirde die Umstellung der gesamten (oder einer wachsenden) Pkw-Flotte auf Elekt-
romobilitdt zu einer massiven Zunahme der erneuerbaren Stromerzeugung filhren (missen), die
wiederum andere Umwelteffekte nach sich zieht. Im vollen Instrumentenmix braucht es demnach
auch Anreize fur den Umstieg auf nicht-motorisierten Individualverkehr und 6ffentliche Verkehrsmit-
tel.®

Mit den spezifischen Flottengrenzwerten, die in ihrer bisherigen Ausgestaltung auf inkrementelle
Effizienzverbesserungen ausgerichtet sind, ist die notwendige Transformation des Personenverkehrs
in der EU nicht zu erreichen.
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