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Zusammenfassung

Die Zielvorgaben der europiischen Flottenemissionsnorm (Verordnung (EU)
2019/631 und Vorginger) trugen in den letzten Jahren zu wenig zu einer Treibhaus-
gas- (THG-) Emissionsminderung im Verkehrssektor bei. Da die Verordnung derzeit
in Revision ist, analysieren wir die Auswirkungen einer méglichen Anderung der
Zielvorgaben fiir 2030 und fokussieren dabei insbesondere auf unterschiedliche
Marktanteile von E-Pkw.

Die Zielvorgaben richten sich an die Hersteller und deren neu zugelassenen Pkw in
der Europaischen Union. Sie haben damit (einen zeitlich verzogerten) Einfluss auf
die tatsichlichen, direkten Emissionen der Bestandsflotte und auf die maBgeblichen
klimarelevanten Emissionen des Verkehrssektors in Deutschland. Im Folgenden ste-
henden drei Forschungsfragen im Fokus:

1| Wie wirkt sich die Marktdurchdringung von elektrischen Pkw auf die Zielvorga-
ben der Flottenemissionsnorm und die Klimabilanz des Verkehrssektors in 2030
aus?

2 | Welche zusitzlichen Anstrengungen im Pkw-Bereich sind notig, um die Sektor-
ziele zu erreichen?

3| Wie wirkt sich die Marktdurchdringung von Plug-in-Hybriden auf die Klimabi-
lanz aus?

Die Untersuchung kommt zu folgenden Ergebnissen:

1) Diffusion elektrischer Pkw

Die Neuzulassungen von Pkw, die mit einem Elektromotor angetrieben werden, d.h.
E-Pkw, welche sowohl reine batterie-elektrische Pkw (BEV) und Plug-in-Hybride
(PHEV) umfassen, haben im abgelaufenen Jahr 2020 stark zugenommen. Im Januar
hatten sie zusammen einen Anteil von 6,5 %, im Dezember 2020 waren es dann be-
reits 26,6 % aller Neuzulassungen. Aufgrund der vielen neuen E-Pkw emittierte die
deutsche Neuwagenflotte im Dezember 2020 im Mittel nur noch 117,1 g CO. pro km
(auf Basis des Testzyklus WLTP). Dies entspricht einem Verbrauch von etwa fiinf Li-
tern Benzin auf 100 km.

Tabelle 0-1 stellt nun die Ergebnisse zweier Szenarien iiber die Diffusion von BEV
und PHEV vor. Szenario 1 rechnet damit, dass im Jahr 2030 75 % aller Neuzulassun-
gen BEV oder PHEV sind. Szenario 2a rechnet mit 95 % neu zugelassenen Elektro-
wagen in 2030.

Tab. 0-1 Wirkungen von E-Pkw in der deutschen Klimabilanz. Quelle: eigenes Modell

1 Basis 75 % 50,5 g CO2/km 22 % 46,2 TWh
2a hoher An- o

teil E-Pkw 95 % 26,7 g CO2/km 27 % 59,7 TWh
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In beiden Szenarien werden die derzeitigen Zielvorgaben (insbesondere durch den
hohen Anteil an E-Pkw) der EU iibererfiillt. Die derzeit giiltige Fassung dieser EU-
Verordnung sieht eine Senkung von 37,5 % fiir alle europiischen Neuzulassungen im
Jahr 2030 gegeniiber 2021 vor (d. h. ca. 59 g CO./km). Uber eine Entwicklung #hn-
lich wie Szenario 1 wire eine Senkung um 50 % im européischen Durchschnitt ver-
gleichsweise einfach zu erreichen, in Szenario 2a erscheinen durch den hohen Markt-
anteil an E-Pkw sogar 75 % moglich. Dariiber hinaus zeigt sich, dass die derzeitige
Flottenemissionsnorm selbst in ambitionierterer, revidierter Form nicht ausreicht,
um die deutschen Klimaschutzziele fiir den Verkehrssektor zu erreichen. Selbst das
ambitioniertere Szenario 2a erreicht lediglich eine THG-Emissionsminderung um

27 % gegeniiber 2019. Das Ziel der Bundesregierung, welche eine Senkung im Ver-
kehr um mindestens 40 % in 2030 gegeniiber 1990 festgelegt hat, wird damit weit
verfehlt.

In unseren Berechnungen zeigt sich, dass aufgrund der Erneuerungsrate von Pkw
sowie des bisher tragen Umschwenkens der Neuzulassungen zu alternativen Antrie-
ben die Bestandsflotte maBgeblich verantwortlich fiir die zu geringen Emissionsre-
duktionen in 2030 ist. Oder anders formuliert: Das Hochfahren von Elektromobilitat
hitte friiher stattfinden miissen, um die Ziele der Bundesregierung noch zu errei-
chen. Zudem gelten die hier errechneten Reduktionen fiir 2030 von 22,4 % bzw.
27,1 % gegeniiber 2019 nur fiir die Pkw-Emissionen im Transportsektor. Sie schlie-
Ben somit einerseits sowohl andere Verkehrstrager (d.h. den Giiterverkehr, Inlands-
fliige und den 6ffentlichen Personenverkehr) und andererseits auch indirekte Emis-
sionen im Energiesektor (wie beispielsweise die Emissionen der Stromerzeugung fiir
E-Pkw) aus.

2) Zusatzliche Anstrengungen

Die THG-Emissionen im Verkehrssektor konnen neben den technischen Verbesse-
rungen in den Stufen Improve oder Fuel insbesondere auch iiber Verkehrsvermei-
dung (Avoid) oder Verkehrsverlagerung (Shift) erfolgen (Schipper 2011). Auf globa-
ler Ebene ist auch der Aspekt der Finanzierung (Finance) — etwa von effizienten, 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln — ein sehr gewichtiger. Fiir die entwickelten Lander er-
scheint insbesondere eine hieraus resultierende Reduktion des Pkw-Bestandes ein
effektives Mittel zu sein (Peak Car).

Die spezifischen Emissionen von Pkw kénnen insbesondere auch iiber eine Redukti-
on von deren GroBe gesenkt werden. Zudem kann die Nutzung von Pkw insgesamt
reduziert werden, wenn eine Umstellung auf kleine und elektromobile Fahrzeuge
noch nicht ausreicht, um die Klimaziele zu erreichen.

Folgende Tabelle 0-2 stellt zwei weitere Szenarien vor, die auf dem ambitionierteren
Szenario 2a aufbauen. Zunichst wird unterstellt, dass sich die Verbraucher/innen fiir
kleinere Pkw-Segmente entscheiden: Es werden ab 2022 5 % Prozent weniger grofe,
dafiir 5 % mehr kleine Pkw angeschafft (Szenario 2b). Darauthin wird eine Reduktion
der Jahresfahrleistung von Pkw (etwa durch VermeidungsmafBnahmen oder Wechsel
auf andere Verkehrsmittel) um 20 % unterstellt (Szenario 2c¢).

Wuppertal Institut | 5



Zukunftsimpuls Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

Tab. 0-2 Wirkungen eines verstarkten Trends zu kleineren Fahrzeugen und von Reduktion der
Fahrleistung auf die deutsche Klimabilanz. Quelle: eigenes Modell

2b moderate 26,7 g CO2/km

Anderung der 95 % R 28 % 57,5 TWh
Flottenkomposition

2c deutliche

Reduktion der 95 % 26,7 g CO2/km 42 % 48,0 TWh

Fahrleistung (-20 %) (unverandert)

Szenario 2b stellt eine nur geringfiigige Modifikation von Szenario 2a dar. Da im Ver-
lauf der neuen Dekade kleinere Pkw angeschafft werden als momentan, sinken die
klimarelevanten Emissionen. Allerdings werden die Pkw durch die zunehmende
Elektromobilitit (und die Vernachlédssigung der Emissionen der Stromerzeugung)
ohnehin immer klimafreundlicher. Der Vorteil kleiner Pkw ist unter diesen (bereits
ambitionierten) Umstdnden nur geringfiigig.

Szenario 2c richtet sich an die Fahrleistung von Pkw und ergénzt damit die Flotten-
emissionsnorm. Vermeidung und Verlagerung fiihren dazu, dass sich die mittlere
Jahresfahrleistung von Pkw im Vergleich zu 2019 um 20% reduziert. Die Lockdowns
wihrend der Pandemie haben gezeigt, dass Vermeidung von Fahrten mit dem Pkw,
etwa iber Homeoffice-Regelungen, moglich ist. Verlagerung erscheint zudem insbe-
sondere innerhalb urbaner Rdume durchaus plausibel. Dennoch ist die GroBenord-
nung von 20 % sicherlich eine sehr optimistische Annahme.

Da nur dieses Szenario das deutsche Ziel fiir den Verkehrssektor erreicht, erscheint
die Vermeidung und Verlagerung ein effektives Mittel zu sein. Erstens kann hier-
durch in iiberschaubarer Zeit ein steiler Gradient bei den THG-Emissions-
minderungen erreicht werden und dies insbesondere bei hohen Anteilen von kon-
ventionellen Pkw. Und zweitens kann hierdurch (langerfristig) auch die Stromnach-
frage des Transportsektors bei hohen Anteilen von E-Pkw gering gehalten werden.

3) Die Rolle von Plug-in-
Hybriden (PHEV)

Plug-in-Hybride sind einerseits eine wichtige Ubergangstechnologie hin zur reinen
Elektromobilitit, andererseits dienen sie als geeignete Ergianzung zu BEV, wenn der
mobile Mensch weite Strecken zuriicklegt. Damit dieses Antriebskonzept bestehend
aus einem Elektro- und einem Verbrennungsmotor sein Klimaschutzpotenzial entfal-
tet, sind MaBnahmen zur Erleichterung des Ladevorgangs notwendig. Eine fast aus-
nahmslose Nutzung des Verbrennungsmotors fiihrte das Konzept der PHEV ad ab-
surdum. Die Analysen zeigen, dass abhingig vom individuellen Fahr-, Tank- und La-
deverhalten die Emissionsminderungen erheblich divergieren. Wichtige MaSnahmen
zur Erhohung des elektrischen Fahranteils sind Lademdglichkeiten zu Hause, sowie
am Arbeitsplatz.
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1 Ausgangslage und Ziel

Die Europiische Union (EU) fiihlt sich dem Pariser Klimaabkommen verpflichtet. Im
Zuge des Green Deal steht eine Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen bis 2030
um 55 % gegeniiber 1990 bevor. Fiir Deutschland wiederum kommt das Erreichen
der 1,5-Grad-Grenze einer Umstellung auf ein klimaneutrales Energiesystem bis etwa
2035 gleich. Die deutschen Reduktionsziele fiir den Verkehrssektor liegen fiir 2030
bei 40-42 % gegeniiber 1990. Allerdings stagnierten die klimarelevanten Emissionen
im Verkehrssektor in den vergangenen drei Jahrzehnten und die angebrochene De-
kade ist daher entscheidend fiir die Zielerreichung.

Dieses Papier diskutiert die Klimaschutzwirkung der aktuellen Flottenemissi-
onsnorm der Europédischen Kommission in Deutschland (Verordnung 2019/631).
Das Instrument gilt als Flaggschiff der EU fiir den Klimaschutz im Sektor Verkehr,
die Europiische Kommission sieht es au8erdem als wichtige MaBnahme zum Erhalt
der Wettbewerbsfiahigkeit der europaischen Automobilindustrie (Européische Kom-
mission 2017). Da der StraBenverkehr bei weitem den groBten Anteil an den Treib-
hausgasemissionen des Verkehrssektors verantwortet, scheint die MaBnahme auf
den ersten Blick wirksam zu sein. Die Verordnung sieht derzeit eine Reduktion der
spezifischen CO.-Emissionen von neuen Pkw um 37,5 % bis 2030 gegeniiber 2021
VOr.

Inzwischen sind sich Kommission, Hersteller und Umweltverbiande einig, dass vor
allem durch elektrisch angetriebene Pkw ambitioniertere Ziele moglich sind. Deshalb
wird momentan an einer Revision der Flottenemissionsnorm gearbeitet (vgl. Web-
site EC).

Im abgelaufenen Jahr 2020 hat in Deutschland der Verkauf von E-Pkw signifikant
an Fahrt aufgenommen: Im Jahresdurchschnitt waren 6,7 % aller Neuzulassungen
reine batterie-elektrisch angetriebene Pkw (battery electric vehicle, BEV), 6,9 % wa-
ren Plug-in-Hybride (Plug-in electric hybrid vehicle, PHEV).! Interessant ist die un-
terjahrige Entwicklung: Im Januar 2020 lag der Anteil von BEV und PHEV noch bei
3 % bzw. 3,5 % aller deutschen Neuzulassungen, im Dezember waren es dann 14 %
und 12,6 % (vgl. Website KBA).

Ziel der Untersuchung

Da die indirekten Emissionen aus der Stromerzeugung nicht von den europaischen
Flottenzielen erfasst werden, sind E-Pkw ein sehr effektives Mittel zur nominellen
Erreichung der Ziele. Gleichzeitig wird aber auch der Druck auf die konventionellen
Pkw deutlich gemindert (ohne dass die gesamten THG-Emissionen notwendiger-
weise gesenkt werden). Es stellt sich somit die Frage, welche Auswirkung ein erhoh-
ter Anteil an E-Pkw auf die gesamten THG-Emissionen unter Beriicksichtigung der
Flottenziele hat.

" Plug-in-Hybride (PHEV) sind Fahrzeuge, die sowohl (iber einen Verbrennungs- als auch einen Elektromotor verfiigen. Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass der Elektromotor — im Gegensatz zu anderen Hybridvarianten — eigenstandig gefahren und
am Stromnetz aufgeladen werden kann.

Wuppertal Institut | 7
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Dabei wird erstens eine mogliche Verscharfung aktuell giiltigen Rechts im Sinne ei-
nes European Green Deal mit dem Fokus auf Pkw-Hersteller angedacht. Denkbar
sind vor allem eine Erhohung des Anteils elektrischer Pkw, (sogenannte Quotenrege-
lung) aber auch eine obligatorische Verkleinerung der Fahrzeuge (beispielsweise
durch indirekte Anreize wie einem Bonus-Malus- oder auch Feebate-Programm).

Zweitens wird dieser eher technische Zugang verglichen mit der Moglichkeit, durch
Vermeidung und Verlagerung auf Fahrten mit dem Pkw zu verzichten.

Drittens wird die Rolle von Plug-In-Hybriden diskutiert, da diese sehr optimistisch
beriicksichtigt werden (d.h. ihre empirischen, spezifischen Treibhausgasemissionen
werden i.d.R. deutlich unterschatzt). Dies ist insbesondere in der Fahrweise bzw. der
geringen Ladebereitschaft der Nutzer/innen begriindet (Pl6tz et al. 2020). Die iiber
die Flottenemissionsnorm erhofften CO.-Reduktionen erscheinen damit fragwiirdig.

Auf dieser Basis werden Politikempfehlungen ausgesprochen, wie die Flottenemissi-
onsnorm weiterentwickelt werden kann, um die Klimaschutzambition zu erhéhen.
Dabei wird das Verhiltnis dieser EU-Verordnung zu anderen Klimaschutzinstrumen-
ten diskutiert.

Die Zielvorgaben der Flotten-
emissionsnorm im Uberblick

Die alte Verordnung von 2009 (443/2009) hatte als Ziel 95 g CO, pro km im Mittel
aller Hersteller fiir die Jahre 2020 und 2021 ausgerufen (unter Beriicksichtigung von
Ubergangs- und Sonderregelungen). Das Ziel war auf Basis des Testzyklus ,New Eu-
ropean Driving Cycle“ (NEDC) vorgegeben worden, der zu deutlich niedrigeren Ver-
brauchswerten fiihrte als real der Fall war (Tietge et al. 2017) und deshalb inzwi-
schen mit der ,Worldwide harmonised Light vehicle Test Procedure (WLTP) ersetzt
wurde.

Die aktuelle Verordnung von 2019 sieht eine Reduktion um 15 % bis 2025 und 37,5 %
bis 2030 gegeniiber 2021 vor. Dies entspriache auf Basis des NEDC 81 gbzw. 59 g
CO. pro km im Vergleich zu 95 g CO.. Allerdings sind die tatsiachlichen spezifischen
Emissionen von Neuzulassungen 2021 noch zu ermitteln. Durch die Ubergangs- und
Sonderregelungen ergeben sich zudem Spielrdume bei der Zielerreichung.

Abbildung 1-1 (folgende Seite) stellt die Ziele der EU-Verordnungen in den schwar-
zen Balken im Zeitraum 2005 bis 2030 auf Basis des NEDC dar (nur die Balken mit
Nummern sind dabei verbindlich). Zudem illustriert sie iiber die beiden griinen Li-
nien den Verlauf der mittleren spezifischen CO.-Emissionen fiir neu zugelassene Pkw
in der EU und in Deutschland. Die gewichtsabhéngigen Ziele gelten fiir die jeweiligen
Hersteller und ergeben dann einen europiischen Mittelwert. Der deutsche Durch-
schnitt lag in der Vergangenheit etwa 7 % iiber dem europiischen Mittel.

Es zeigt sich, dass das Ziel fiir 2015 deutlich unterboten werden konnte, sich dann
aber bis 2019 eine Stagnation und sogar ein leichter Anstieg bei den rechnerischen
Emissionen der Neuwagen sowohl in Deutschland, als auch der gesamten EU ein-
stellte. Dennoch kénnen die Hersteller ihre Zielvorgaben fiir 2020 und 2021 dank
der deutlichen Steigerung der Verkiufe von BEV und PHEV in ganz Europa voraus-
sichtlich einhalten.

8 | Wuppertal Institut
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SchlieBlich bildet Abbildung 1-1 iiber die rote Linie den realen Verbrauch der deut-
schen Bestandsflotte gemaB Mobilitatspanel ab (MOP, vgl. KIT 2020). Diese Linie
zeigt einerseits, dass geringere Verbrauche von Neuwagen nur allméahlich zu einer
Senkung des Verbrauchs der Gesamtflotte fiihren, andererseits deutet der steigende
Abstand zu den griinen Linien auf die zunehmend unrealistischen Labormessungen
gemdl NEDC hin.

250
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~— — 177 e Deutschland
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150 1 = Deutschland
[NEDC]
100 EU [NEDC]
50
0 T T T
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Abb. 1-1 Spezifische CO2-Emissionen in der deutschen Pkw-Bestandsflotte real, sowie Werte der

Neuzulassungen im deutschen und EU-Mittel, 2005 - 2019. Quelle: KIT 2020 und Website
EEA, eigene Analyse und Darstellung

Obwohl die Flottenemissionsnorm im Kern technologieneutral ist, da sie lediglich zu
erreichende Zielwerte vorgibt, fordert sie vor allem Elektromobilitit: Die alte Norm
von 2009 erlaubt den Herstellern zur Erreichung ihrer Vorgaben neben anderen
Sonderregelungen supercredits fiir BEV und PHEV. Die aktuelle Fassung von 2019
verfiigt liber einen Anreizmechanismus fiir zero- and low-emission vehicles (ZLEV).
ZLEV sind Wagen, die zwischen 0 und 50 g CO. pro km gemi3 WLTP emittieren - in
der Regel BEV oder PHEV.2

Bei PHEV werden nur die CO.-Emissionen angerechnet, die durch den Verbren-
nungsmotor entstehen. Fahranteile von Elektromotoren werden (wie auch beim
BEV) generell mit 0 g CO. pro Kilometer bemessen. Allerdings sind bei PHEVs die
tatsachlichen Fahranteile des Verbrennungsmotors momentan deutlich hoher als im
Testzyklus WLTP angenommen. Thre tatsdchlichen Emissionen liegen derzeit in
Deutschland wohl eher auf dem Niveau eines vergleichbaren reinen Verbrenners
(vgl. Plotz et al. 2020). Dennoch kénnen sie durch die Labormessungen gemaB
WLTP vom o.g. Anreizmechanismus deutlich profitieren.

2 Details zu den Regelungen finden sich auf der Website EC: https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/vehicles/regulation_en.
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Moglichkeiten fiir die Revision
der Flottenemissionsnorm

Abbildung 1-2 stellt die mittleren CO.-Emissionen von Neuzulassungen in Deutsch-
land 2019 und 2020 gema WLTP dar (graue Balken). AuBerdem zeigt sie zwei Sze-
narien fiir die Entwicklung der Neuzulassungen in Deutschland bis 2030 auf:

B Szenario 1 (griin) rechnet mit einem Anteil von BEV und PHEV (also E-Pkw) von
75 % aller Neuzulassungen in Deutschland im Jahr 2030.
B Szenario 2 (rot) rechnet mit einem optimistischen Anteil von 95 %.

Der Balken fiir 2021 ist diagonal schraffiert, da es sich einerseits um eine Annahme
handelt (siehe Kapitel 2) und andererseits das Jahr 2021 in der Flottenemissi-
onsnorm Basisjahr fiir die Reduktionen sein wird, die fiir 2025 und 2030 eingefor-
dert werden.3

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 1 158

60 - 140 120 50
40 -

g CO,/km

85

2019 2020 2021 2025 2030
(Annahme)

Abb. 1-2 CO;-Emissionen von neu zugelassenen Pkw in Deutschland, sowie Zielkorridor einer
revidierten Flottenemissionsnorm. Quelle: Website KBA/eigene Szenarien

Legt man die vorliegenden zwei Szenarien iiber die Entwicklung von Neuzulassungen
in Deutschland zugrunde, dann erscheinen die derzeitigen Zielvorgaben der EU als
wenig ambitioniert. Stattdessen erscheinen nach den Berechnungen und den hohen
Anteilen von E-Pkw Zielvorgaben in der GréBenordnung von -50 % (Szenario 1) bzw.
mindestens -75 % (Szenario 2) fiir 2030 realistisch.

Die nachfolgenden Analysen berechnen, welche Wirkungen die Szenarien auf die tat-
sdachlichen Emissionen im Pkw-Verkehr Deutschlands hitten. Auf dieser Basis wer-
den Politikempfehlungen ausgesprochen.

3 Die Flottenemissionsnorm (Verordnung (EU) 2019/631) gibt jedem Hersteller spezielle Vorgaben, die dann im Durchschnitt
einen europaischen Zielwert ergeben. Insofern sind die Zahlen hier nur illustrativ mit Fokus auf Deutschland.
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2 Modellierung und Annahmen

In den Szenariorechnungen werden die spezifischen Emissionen von in Deutschland
zugelassenen Pkw und deren gefahrenen Distanzen (Jahresfahrleistungen) in einem
einfachen Modell simuliert. Dabei werden fiir die Bestandsflotte bis 2018 die Ver-
brauche nach Angaben der am MOP beteiligten Personen verwendet (KIT 2020). Fiir
die Neuzulassungen 2019 und 2020 finden die Angaben des Kraftfahrtbundesamts
(KBA) Anwendung. Das KBA weist seit 2019 die Emissionen auf Basis der WLTP aus,
das Modellgeriist und die Szenariorechnungen erginzen diese um eigene Annahmen.

Fiir die im Jahr 2021 neu zugelassenen Pkw wird angenommen, dass a) die Vertei-
lung der Segmente (also die Pkw-GroBen) sich wie im Jahr 2019 darstellt und b) die
Antriebe im Gesamtjahr die gleichen Anteile haben werden wie im vergangenen Mo-
nat, dem Dezember 2020. Dies ergibt spezifische Emissionen von durchschnittlich
119,5 g CO. pro km in der deutschen Neuwagenflotte.

Die FahrzeuggrofBe hat 2020 erstmals abgenommen, dies konnte auf die Folgen der
Pandemie zuriickzufiihren sein. Deshalb wird hier die Verteilung von 2019 unter-
stellt. Bei den Antrieben haben BEV und PHEV zwischen Januar und Dezember
2020 stark zugenommen, daher wird fiir 2021 eine Stagnation auf dem Niveau vom
Dezember 2020 angenommen. Im Dezember 2020 sind 26,6 % aller Neuwagen als
BEV oder PHEV zugelassen worden.

Fiir die Jahre ab 2022 unterscheiden sich diese Annahmen in den Szenarien.

Fiir alle Jahre 2019 bis 2030 sind die eigenen Annahmen auBerdem wie folgt: Der
reale Verbrauch diesel-, benzin- und gasbetriebener Pkw liegt um 10 % iiber der
WLTP.4 Fiir die Fahranteile von Elektromotoren in PHEV und BEV wird im Gegen-
satz zur EU-Verordnung 2019/631 ein durchschnittlicher Netzemissionsfaktor ver-
wendet. Fiir die verbrennungsmotorisch betriebenen Fahranteile in PHEV werden
zusitzliche Annahmen vorgenommen (s.u.).

Das Berechnungstool unterscheidet fiinf Antriebe und drei FahrzeuggréBen (vgl. Ta-
belle 2-1). Bei den Antrieben werden Erdgas und Autogas zusammengefasst, alle
Hybrid-Varianten jenseits von PHEV fallen in die Kategorie der Benziner. PHEV
werden als vierte Kategorie gefiihrt. Sie sind irrelevant im Bestand vor 2019, aber
wichtig fiir die Zukunft als Ubergangstechnologie hin zur Elektromobilitit. Bei der
fiinften Antriebsart handelt es sich um vollelektrische Pkw (BEV).

Tab. 21 Beriicksichtigte GroRenklassen und Antriebsarten des Berechnungstools. Quelle: eige-
nes Modell

1: klein X X (x) X X

2: mittel X X (x) X X

3: groB X X (x) X X

4 Verbrauchermagazine wie etwa firmenwagen.de haben festgestellt, dass mit der WLTP derzeit nur eine geringfiigige Unter-
schatzung des tatsachlichen Verbrauchs einhergeht. Dennoch bleiben auch hier groRe Spannweiten.
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Die Betrachtung der Fahrzeuggro8en ordnet die Segmente des Kraftfahrtbundesamts

(KBA) den drei definierten GroSenklassen wie folgt zu:

1| Mini, Kleinwagen

2 | Kompaktklasse, Mittelklasse, SUV, Sportwagen, Mini-Van

3| Obere Mittelklasse, Oberklasse, Gelandewagen, GroBraum-Vans, Utilities,
Wohnwagen, Sonstiges

Weitere Annahmen zum
Fahrzeugverbrauch

Die Emissionsfaktoren der fossilen Energietriager sind wie folgt:

Diesel: 2.650 g CO,/Liter (95 g CO, pro km bedeuten bspw. 3,6 1 Diesel pro 100km)
Benzin: 2.330 g CO./Liter (95 g CO. pro km bedeuten bspw. 4,11 Benzin pro 100km)
Erdgas/Autogas: 1.790 g CO,/Liter (Fliissiggas).

Diese Emissionsfaktoren sind Tank-to-Wheel-Emissionsfaktoren, beriicksichtigen
also im Gegensatz zu Well-to-Wheel-Emissionen keine Up-Stream-Emissionen, wel-
che durchaus nochmal 20 % hoher liegen kénnen.

CO:. aus Biokraftstoffen oder — zukiinftig ebenfalls denkbar —synthetische Kraftstof-
fe, bzw. griiner Wasserstoff, aus erneuerbarem Strom, werden nicht beriicksichtigt
(bzw. die aufgestellten Emissionsbilanzen gehen davon aus, dass diese Kraftstoffe
auch Emissionsfaktoren in dhnlicher Gro8enordnung aufweisen). Dies ist eine
durchaus belastbare Annahme, da klimafreundliche liquide und gasformige Kraft-
stoffe im Giiterverkehr oder der Luftfahrt fiir einen Klimaschutzeffekt aus gesamt-
wirtschaftlicher Sichtweise zwecks Alternativlosigkeit ,,dringlicher” benotigt werden.
Nachrichtlich ist anzufiigen, dass der Anteil biogener Kraftstoffe 2019 bei lediglich
4,9 % lag (FNR 2020). Die vorliegenden Emissionsbilanzen fallen damit etwas hoher
aus als diejenige der offiziellen Berichterstattung des Umweltbundesamts.

Die Berechnung fiir die CO.-Emissionen der elektrisch betriebenen Fahranteile ba-
siert auf einem durchschnittlichen Netzemissionsfaktor. Dieser entwickelt sich linear
von 401 g CO,/kWh in 2019 auf 250 g/kWh in 2030.

Modellierung der Fahrzeugflotte

Die Pkw-Bestandsflotte bis 2018 ergibt sich aus dem Tank-Datensatz des Mobilitats-
panels (MOP) des KIT, 2018 waren dies 31 % Dieselfahrzeuge, 66 % Benziner, und
3 % weitere Antriebe (KIT 2020).

Fiir 2019 und 2020 sind die Anteile der Neuzulassungen und jeweiligen Emissionen
wie vom KBA erfasst verwendet worden.

Die Fahrzeugflotte wird mit 43,4 Mio. Pkw ab 2020 festgelegt und dann bis 2030
konstant gehalten. 2018 hatte sie der Panelerhebung ,,Mobilitdt in Deutschland® zu-
folge bei gut 43 Millionen gelegen (Nobis et al. 2019).

Jahrlich verlassen 7,5 % Altfahrzeuge die (konstante) Bestandsflotte und die gleiche
Anzahl von Neuzulassungen treten in die Bestandsflotte ein (Annahme auf Basis des
MOP, vgl. KIT 2020). Dies entspricht einem Umschlag von 3,25 Millionen Pkw jihr-
lich. Im Zeitraum 2020 bis 2030 verlassen nur Pkw aus den vorhergehenden Jahr-
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zehnten die Bestandsflotte. Im Jahr 2030 sind somit noch vier Millionen Pkw im Be-
stand, die vor 2019 zugelassen wurden.

Annahmen zu den gefahrenen
Distanzen

Die Jahresfahrleistungen der diesel-, benzin- und erd-/autogasbetriebenen Pkw
wurde angenommen, indem der Durchschnitt der Jahre 2013 bis 2018 errechnet
wurde. Zusitzlich mussten die Distanzen zur Kalibrierung des Modells um 2 % redu-
ziert werden. Auf diese Weise entsprechen die Emissionen in etwa der offiziellen Be-
richterstattung des Umweltbundesamts.

Von PHEV und auch BEV weill man, dass sie hohe Jahresfahrleistungen aufweisen
(etwa Plotz et al. 2020 fiir PHEV). Allerdings weist der Datensatz des MOP zu wenig
Observationen auf, um hier von Reprisentativitit ausgehen zu konnen. Fiir PHEV
wird deshalb angenommen, dass ihre Fahrleistung zu 9o % derjenigen Fahrleistung
eines durchschnittlichen Diesel und zu 10 % einem Benziner entspricht. Diesel-
betriebene Pkw haben eine hohere mittlere Jahresfahrleisung als Benziner (vgl. Ta-
belle 2-2). Fiir BEV wird ein Verhiltnis von 50/50 unterstellt.

Gleichzeitig wird die nationale Jahresfahrleistung bis 2030 konstant gehalten, ndm-
lich bei 588 Mrd. km. Das Modell kalibriert (senkt) die Fahrleistungen von PHEV
und BEV entsprechend. Tabelle 2-2 stellt die Jahresfahrleistung vor der Kalibrierung

dar.
Tab. 2-2 Angenommene Jahresfahrleistungen im Modell. Quelle: eigene Annahmen
1: klein 16.900 km  9.600 km 17.200 km 16.100 km 13.200 km
2: mittel 19.900 km 11.300 km 15.200 km 19.000 km 15.600 km
3: groB 17900 km 11400 km 17.200 km 17.300 km 14.700 km

Die hier aufgefiihrten angenommenen Distanzen gelten fiir alle Jahre (Ausnahme ist
Szenario 2¢, siehe unten). Im Jahr 2020 waren die tatsachlichen Jahresfahrleistun-
gen der Pkw aufgrund der MaBnahmen zur Pandemie-Eindimmung vermutlich
deutlich geringer. Im laufenden Jahr 2021 ist wegen der Homeoffice-Regelungen vie-
ler Betriebe ebenfalls von weniger Pkw-Mobilitdt auszugehen. Ergebnisse von empi-
rischen Erhebungen stehen noch aus, aber in den Rechnungen fiir das Zieljahr 2030
spielen die Fahrleistungen der Jahre 2020 und 2021 keine Rolle.

In Szenario 2c werden die Jahresfahrleistungen reduziert. Dies geschieht, um die
Rolle der Strategien Vermeidung und Verlagerung im Rahmen der Klimaschutz-
bemiihungen der Bundesregierung anzudeuten. Vermeidung und Verlagerung sind
komplementire Ansitze zu den technischen Optionen an Fahrzeugen und iiber
Kraftstoffe (vgl. Schipper 2011).

Wuppertal Institut | 13



Zukunftsimpuls Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie gGmbH

3 Verscharfung der Flottenemissionsnorm
Es werden zwei Szenarien gerechnet:
B Szenario 1 rechnet mit einem Anteil von BEV und PHEV von 75 % aller Neuzulas-

sungen in Deutschland im Jahr 2030.
m Szenario 2 (a/b/c) rechnet mit einem Anteil von 95 %.

Annahmen Szenario 1

Die Energieeffizienz der Verbrennungsmotoren - Diesel, Benzin und Benzin im
PHEV - verbessert sich jeweils um 1 % gegeniiber dem Vorjahr. Sie werden sich da-
mit bis 2030 um 9,6 % gegeniiber 2020 verbessert haben. Die Effizienz der Elektro-
motoren bleibt konstant, der Verbrauch liegt bei 15, 23 und 30 kWh pro 100 km fiir
kleine, mittlere und groBe Pkw.

Die Diffusion von Pkw mit Elektroantrieb ist wie folgt:
PHEV klein: 0,5  PHEV mittel: 1 PHEV groB: 1,5 Prozentpunkte p.a.
BEV Kklein: 1,5 BEV mittel: 1 BEV gro8: 0,5 Prozentpunkte p.a.

Das Diffusionstempo ist linear bis 2027, verlangsamt sich dann ab 2028. Es wird un-
terstellt, dass fiir 25 % der Verbraucher/innen ein elektrischer Pkw (BEV oder
PHEV) bis 2030 noch nicht in Frage kommt.

Fiir PHEV wird zusétzlich angenommen, dass sie derzeit das 2,5-fache des im Test-
zyklus angegebenen Werts verbrauchen bei einem Utility Factor von 0,4 (vgl. hierzu
die Auswertungen von P16tz et al. 2020 fiir Deutschland). Aufgrund technischer Ver-
besserungen erhohen sich die elektrischen Fahranteile und sinkt in der Konsequenz
der reale Verbrauch auf das 1,5-fache des WLTP-Werts bei einem Utility Factor von
0,71in 2030.

Annahmen Szenario 2a

Die Marktdurchdringung von Pkw mit Elektroantrieb wird gegeniiber Szenario 1 zu-

nichst verdoppelt:
PHEV klein: 1 PHEV mittel: 2 PHEV groB: 3 Prozentpunkte p.a.
BEV klein: 3 BEV mittel: 2 BEV grof3: 1 Prozentpunkte p.a.

Das Diffusionstempo verlangsamt sich bereits ab 2025. Es wird unterstellt, dass fiir
5 % der Verbraucher/innen ein elektrischer Pkw (BEV oder PHEV) bis 2030 noch
nicht in Frage kommt.
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Ergebnisse

Abbildung 3-1 gibt die CO.-Emissionen der Jahre 2019 bis 2030 auf Basis der aufge-
fiihrten Annahmen wieder.

m Szenario 1
m Szenario 25

Abb. 3-1

CO;-Emissionen deutscher Pkw in den Szenarien 1 & 2a. Quelle: eigenes Modell

Szenario 1 fithrt demnach zu einer Reduktion der deutschen Pkw-Flotte um 22,4 %
zwischen 2019 und 2030. Szenario 2a fiihrt zu einer Reduktion um 27,1 % in diesem
Zeitraum. Das Sektorziel der Bundesregierung fiir den Verkehr liegt hingegen bei ei-
ner Minderung um 40-42 % in 2030 gegeniiber 1990 (vgl. BMU 2019). Da Minde-
rungen bisher, also zwischen 1990 und 2019, nur marginal stattgefunden haben,
kann die Flottenemissionsnorm selbst in ambitionierter Revision nicht ausreichend
zum Ziel der Bundesregierung beitragen.

Zu beachten ist, dass die hier aufgefiihrten Emissionen und Emissionsreduktionen
sich ausschlieBlich auf den Pkw-Bereich beziehen, der etwa 60 % der CO.-
Emissionen im Verkehrssektor ausmacht (vgl. ebd.). Sie schlieBen den Giiterverkehr,
offentlichen Personenverkehr und die nationale Schiff- und Luftfahrt aus. Insbeson-
dere im Giiterverkehr sind Reduktionen aufgrund seiner jahrlich steigenden Ver-
kehrsleistung eine ebenfalls groBe Herausforderung.
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Folgende Tabelle 3-1 listet weitere Ergebnisse der Referenzrechnung in Erganzung zu
Abbildung 3-1 auf.

Tab. 31 Ergebnisse der Szenarien 1 & 2a zur Bestandsflotte. Quelle: eigenes Modell

TWh 0,5 1,5 15,9 46,2 20,6 59,7
Pkw klein 26 % 26 % 24% 21 % 24 % 21 %
Pkw mittel 54 % 53 % 51% 54 % 51 % 54 %
Pkw grof3 20 % 21 % 25% 25% 25% 25%
Diesel 31 % 31 % 30% 21 % 28 % 16 %
Benzin (inkl. Hybrid) 65 % 64 % 52% 37 % 49 % 31 %
Erdgas/Autogas 1% 1% 1% 1% 1% 1%
PHEV 2% 2% 9% 20 % 12% 26 %
BEV 0 % 1% 8 % 21 % 10 % 26 %
g CO2/km (real) 179 178 164 135 161 127
g CO2/km (WLTP, Neuz.) 158 140 85 50 59 27
Anzahl BEV+PHEV (Mio.) 0,2 0,6 6,2 17,7 8,7 22,4

Aufgrund des groBen Einflusses des Bestands liegen die durchschnittlichen spezifi-
schen Emissionen aller Pkw im Jahr 2030 des ersten Szenarios noch immer bei 135 g
CO. pro Kilometer, was einem Verbrauch von 5,8 Litern Benzin auf 100 Kilometern
entspricht. Im zweiten Szenario sinkt der rechnerische mittlere Verbrauch wegen der
effizienteren Neuzulassungen auf 5,5 Liter (127 g CO, pro km). Derzeit liegt er rech-
nerisch bei etwa 7,6 Litern Benzin auf 100 Kilometern (178 g CO. pro km).

Die sukzessive Erhohung des Anteils elektrisch angetriebener Pkw (41 % PHEV und
BEV in Szenario 1 und 54 % in Szenario 2a) fiihrt zu entsprechender Nachfrage nach
Strom, wegen des hohen Wirkungsgrads des Elektromotors gleichwohl auf geringem
Niveau. Die Stromnachfrage durch Pkw-Nutzung spielt sich in beiden Szenarien im
Jahr 2030 in der GroBenordnung von etwa einem Zehntel der heutigen Stromnach-
frage in Deutschland ab.
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4 Zusatzliche Anstrengungen

Es werden zwei weitere Szenarien gerechnet:

B Szenario 2b verdndert die FahrzeuggréBen der in den Jahren 2022 bis 2030 neu
zugelassenen Pkw.

B Szenario 2c rechnet zusitzlich ab 2026 mit einer Reduktion der durchschnittli-
chen Jahresfahrleistung aller in Deutschland zugelassenen Pkw um 20 %.

Annahmen Szenario 2b und 2c

Das dritte Szenario (2b) nimmt die Anteile der verschiedenen Antriebsarten des
zweiten Szenarios (2a) als Grundlage. D.h. es geht von einer schnellen Einfiihrung
von E-Pkw aus, so dass im Jahr 2030 95% aller Neuzulassungen BEV oder PHEV
sind.

Die Veranderung der FahrzeuggroBen fillt moderat aus. Ab 2022 werden jahrlich
5 % mehr kleine und 5 % weniger groBe Fahrzeuge zugelassen. In den frithen 20er
Jahren sind es vor allem kleinere Verbrenner. Dies dndert sich mit zunehmender
Marktdurchdringung von E-Pkw — in 2030 finden die GroBenverschiebung aus-
schlieBllich bei den reinen E-Pkw statt.

Aufbauend auf Szenario 2b wird im vierten Szenario (2¢) unterstellt, dass ab 2026
die Jahresfahrleistung um 20 % fillt. In der Realitit war eine schlagartige Verande-
rung des modalen Verhaltens vor der Pandemie von Covid-19 nicht denkbar. Das
Szenario 2c soll aber illustrieren, wie viel Vermeidung und Verlagerung nétig wer-
den, um die deutschen Klimaschutzziele zu erreichen. Eine Reduktion der Fahrleis-
tung um 20 % — erzielbar durch Vermeidung und Verlagerung — wiirde im Zusam-
menspiel mit den vorher getroffenen Annahmen in den Szenarien 2a/b eine Reduk-
tion um 42 % gegeniiber 2019 garantieren.

Ergebnisse

Abbildung 4-1 gibt die CO.-Emissionen der Jahre 2019 bis 2030 auf Basis der aufge-
fiihrten Annahmen wieder. Es stellt sich heraus, dass iiber die Groenverianderung
nur eine knappe Million Tonnen des Treibhausgases CO. reduzierbar ist. Dies hangt
mit der groBen Anzahl von E-Pkw zusammen, die in den 20er Jahren auf Basis der
Annahmen in Szenario 2a auf die StraBe gebracht werden (22,4 Mio.). Elektromoto-
ren haben einen hoheren Wirkungsgrad und sind damit deutlich effizienter als die
traditionellen Verbrennungsmotoren.
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Abb. 4-1 CO,-Emissionen deutscher Pkw in den Szenarien 2b & 2c. Quelle: eigenes Modell

Folgende Tabelle 4-1 listet weitere Ergebnisse auf. Der grofte Unterschied zu Szena-
rio 2a ergibt sich beim Stromverbrauch. Beide Szenarien konnen ihn senken und
damit dazu beitragen, dass der zusitzliche Bedarf an Stromerzeugung (durch erneu-
erbaren Energien) moglichst moderat ausfallt.

Tab. 4-1 Ergebnisse der Szenarien 2b & 2c zur Bestandsflotte. Quelle: eigenes Modell
TWh 0,5 1,5 19,9 57,5 19,9 48,0
Pkw klein 26 % 26 % 25% 24 % wie 2b
Pkw mittel 54 % 53 % 51 % 54 %

Pkw grof3 20 % 21 % 23 % 22 %
Diesel 31 % 31 % 28 % 16 %
Benzin (inkl. Hybrid) 65 % 64 % 49 % 31 %
Erdgas/Autogas 1% 1% 1% 1%

PHEV 2% 2% 12% 26 %
BEV 0 % 1% 10 % 26 %

g CO2/km (real) 179 178 160 126
g CO2/km (WLTP, Neuz.) 158 140 58 27
Anzahl BEV+PHEV (Mio.) 0,2 0,6 8,7 22,4
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Die Rolle von Plug-in-Hybriden

In den Szenarien wird die Rolle des PHEV in Anlehnung an Pl6tz et al. (2020) an-
fangs mit der 2,5-fachen Emissionswirkung des verbrennungsmotorischen Anteils
angerechnet, bis 2030 wird dann angenommen, dass sich diese Vervielfachung auf
1,5 reduziert. Gleichzeitig wird der Utility Factor von 0,4 auf 0,7 erhoht, sodass iiber
die zusatzlichen elektrischen Fahranteile auch zusitzliche CO.-Emissionen entste-
hen, welche die Emissionsreduktionen des Verbrennungsmotors teilweise ausglei-
chen.

Die Spannweite moglicher Verbrauche und Emissionen und damit die Unsicherheit
iiber die Klimaschutzwirkung von PHEV ist sehr hoch (ebd.). Nachfolgende Tabel-
le 5-1 stellt mogliche positive wie negative Abweichungen der Szenariorechnungen
gegeniiber.

Die positiven Fehlwerte sind als zusétzliche Emissionen zu verstehen, die entstehen,
weil sich die Fahranteile nicht wie erhofft zugunsten des Elektromotors verschieben.
Es wird bis 2030 von einem 2,5-fachen Verbrauchs des Verbrennungsmotors im
PHEV ausgegangen, der Utility Factor bleibt bei 0,4.

Die negativen Fehlwerte sind Folge einer besser als in der Referenz angenommenen
Fahranteilsentwicklung. Ab 2023 wird von dem nur 1,1-fachen Verbrauch des Ver-
brennungsmotors ausgegangen, der Utility Factor liegt ab 2023 real bei 0,8.

Tab. 5-1

Unsicherheiten durch PHEV. Quelle: eigenes Modell

neue PHEV in 2030 1,2 Mio. (36,6 %) 1,5 Mio. (46,4 %)
PHEV im Bestand 2030 8,6 Mio. (19,9 %) 11,0 Mio. (25,4 %)
Emissionen im Szenario 81,8 Mio. t CO2(-22,4 %) 76,8 Mio. t CO2 (-27,1 %)

mogliche zusétzliche
Emissionen 1,2 Mio. t CO2(-21,3 %) 1,6 Mio. t CO2(-25,6 %)
(positiver Fehlwert)

mogliche zusatzliche
Emissionseinsparungen 1,9 Mio. t CO2 (-24,2 %) 2,7 Mio. t CO2 (-29,6 %)
(negativer Fehlwert)

Es zeigt sich, dass die Unsicherheiten groB3 genug sind, um signifikante Anteile zu-
satzlicher Reduktionsbemiihungen zu neutralisieren bzw. im besseren Falle deren
Wirkung zu verstarken. Daher ist es wichtig, MaBnahmen umzusetzen, die das Po-
tenzial von Plug-in-Hybriden ausschopfen, moglichst hohe elektrische Fahranteile zu
haben. Es lohnt sich, eine méglichst klimafreundliche Nutzung dieser Pkw zu unter-
stiitzen, denn die Varianz moglicher CO.-Emissionen ist bei dieser Fahrzeugvariante
durch Unterschiede von Fahr-, Tank- und Ladeverhalten so groB, dass bei gleicher
Fahrzeugflotte mehrere Millionen Tonnen des Treibhausgases mehr oder weniger
emittiert werden konnen.
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Politikempfehlungen

Die Politikempfehlungen richten sich nach den drei Forschungsfragen:

1| Wie wirkt sich die Diffusion von elektrischen Pkw auf die Zielvorgaben der Flot-
tenemissionsnorm und die Klimabilanz des Verkehrssektors in 2030 aus?

Die Entwicklung der Neuzulassungen des abgelaufenen Jahres 2020 ist sehr ermuti-
gend: Anmeldungen von BEV und PHEV stiegen rasant, von 13,6 % im Januar auf
26,6 % im Dezember. Eine Neuzulassungsquote von 75 % und mehr im Jahr 2030
erscheint daher nicht nur machbar, sondern anstrebungswiirdig. Die Automobilin-
dustrie sprach vom Ziel, bis 2030 zehn Millionen E-Pkw auf Deutschlands StraBen zu
bringen. Die Szenarien 1 und 2a, welche 75 % und 95 % neue Elektro-Pkw in 2030
unterstellen, wiirden zu 17,7 Mio. bzw. 22,4 Mio. solcher Pkw fithren.

Tab. 6-1

1)
2a)

Wirkungen von E-Pkw in der deutschen Klimabilanz. Quelle: eigenes Modell

75 % 50,5 g CO2/km 58 % 22 %
95 % 26,7 g CO2/km 78 % 27 %

Wie in Tabelle 6-1 ersichtlich ist, erreicht man in Deutschland unter den gegebenen
Annahmen eine Reduktion der spezifischen Emissionen von neu zugelassenen Pkw
in 2030 gegeniiber 2021 um 58 % bzw. 78 %. Aber selbst im ambitionierteren Szena-
rio 2a erreicht Deutschland im Pkw-Bereich nur CO.-Reduktionen von 27 % in 2030
gegeniiber 2019. Grund dafiir ist die Bestandsflotte, die auch 2030 noch eine erhebli-
che Anzahl von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor aufweisen wird.

Deshalb sollten die Zielvorgaben der revidierten Flottenemissionsnorm fiir 2030
dhnlich dem Szenario 2a jenseits von -75 % gesetzt werden. Doch selbst dann bleibt
die Verkehrswende noch immer eine groBe Herausforderung. Denn die CO.-
Emissionen von Pkw sinken selbst unter ambitionierten Zielvorgaben bis 2030 noch
zu langsam, um die gesetzten Ziele zu erreichen. Die Bestandsflotte sollte 2040 na-
hezu vollstandig elektrifiziert sein.

2| Welche zusdtzlichen Anstrengungen im Pkw-Bereich sind notig, um die Sektor-
ziele zu erreichen?

Wenn es geschafft wiirde, Szenario 2a zu erreichen, also 95 % der Pkw-Neuzu-
lassungen in 2030 zu elektrifizieren, dann wiirde eine Veranderung der Pkw-Grof3en
nur geringfiigig zur weiteren Zielerreichung beitragen (Szenario 2b, vgl. Tabelle 6-2).

Je geringer aber die Zielvorgaben ausfallen, desto klimapolitisch wichtiger werden
flankierende Politikinstrumente. Eine Zulassungssteuer, welche groBe Pkw stirker
besteuern wiirde als kleine, konnte den Trend groBer Pkw verlangsamen. Auf diese
Weise konnten spezifische Emissionen ebenfalls sinken. Die Zulassungssteuer konn-
te aufkommensneutral gestaltet werden, indem sie zusétzliche Einnahmen nach sozi-
alpolitischen Kriterien umverteilt.
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Der Klimaschutz gebietet weitere flankierende Politikinstrumente. Da trotz des zu
erwartenden Booms in der Elektromobilitit weitere Klimaschutzanstrengungen be-
vorstehen, spielen die Strategiepfeiler Vermeidung und Verlagerung eine entschei-
dende Rolle. Sie senken die Pkw-Mobilitit auch in der Bestandsflotte und sparen
damit den Verbrauch von fossilen Kraftstoffen. Je schneller zusitzliche Politikin-
strumente eingefiihrt werden, desto hoher sind die kumulativen Einsparungen.

Tabelle 6-2 zeigt Ergebnisse der Szenarien 2b und 2c, welche eine Pkw-Elektrifi-
zierung wie Szenario 2a unterstellen. Szenario 2b erhoht den Anteil kleiner Pkw ab
2022 um 5 % aller Neuzulassungen und senkt dafiir den entsprechenden Anteil gro-
Ber Pkw. Durch eine zuséitzliche Reduktion der Jahresfahrleistung um 20 Prozent
gegeniiber 2019 (Szenario 2¢) wiirden zumindest im Pkw-Bereich die deutschen Kli-
maschutzziele erreicht (-42 % im gesamten Verkehrssektor).

Tab. 6-2 Wirkungen eines verstarkten Trends zu kleineren Fahrzeugen und von Reduktion der
Fahrleistung auf die deutsche Klimabilanz. Quelle: eigenes Modell

2b) moderate
Groéfenanderung

2c) deutliche Reduktion
der Fahrleistung (-20%)

95 % 26,7 g CO2/km (unverandert) 28 %

95 % 26,7 g CO2/km (unverandert) 42 %

Der Stromverbrauch lage im Szenario 2¢ bei 48 TWh und damit deutlich unter dem-
jenigen in Szenario 2a (60 TWh). Inwieweit eine solche Elektrifizierung der deut-
schen Pkw-Flotte zusitzlichen Netzausbau erfordert und mit Lademanagement ein-
her ginge, ist zu priifen. Geringere Fahrleistungen gingen aber sicher auch mit weni-
ger (potenziellen) Netzengpissen einher.

3| Wiewirkt sich die Diffusion von PHEV auf die Klimabilanz aus?

Die Klimabilanz dieses Fahrzeugkonzepts ist positiv, wenn der elektrische Fahranteil
hoch ist. Dieser wird sich in den nachsten Jahren gegeniiber heute eher erh6hen
(aufgrund der groBeren Verbreitung an Lademoglichkeiten). Aber wenn der mobile
Mensch die Wahl zwischen einem Lade- und einem Tankvorgang hat, wird er sich fiir
den leichteren entscheiden. Heute {iberwiegt die Gewohnung beim traditionellen
Tanken. Deshalb sollte am Wohn- und Arbeistsort, also da wo ein Auto die meiste
Zeit des Tages steht, die Moglichkeit bestehen Strom komfortabel zu laden.

Durch die reduzierte pauschale Dienstfahrzeugbesteuerung von 0,5 % anstatt 1 %
ergibt sich zwar ein Anreiz, sich beim privat nutzbaren Dienstwagen fiir einen PHEV
zu entscheiden. Aber wenn die Unternehmen zusitzlich auch Karten fiir kostenloses
Tanken ausgeben, haben die Arbeitnehmer/innen kaum einen Anreiz, Strom zu la-
den. Daher sind Lademdglichkeiten am Arbeitsort wichtig, um den Ladevorgang all-
tagspraktisch zu erleichtern und den Anreiz kostenlosen Tankens auf Strom auszu-
weiten.
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Herausfordernd ist im Alltag auerdem die Zuweisung von Lademoglichkeiten an
Mehrfamilienhdusern. Hier gilt es Konzepte und Infrastrukturen zu entwickeln, die
allen Wohnparteien entgegenkommen.

SchlieBlich sind Plug-in-Hybride in einer Markteinfiihrungsphase von E-Pkw sicher-
lich vorteilhaft, um Kundschaft mit der neuen Technologie vertraut zu machen. Mit-
telfristig sollte aber aus klimapolitischen Griinden auch diese Antriebsvariante eher
vom reinen Stromer abgelost werden. Insofern erscheinen weitere Kaufanreize fiir
PHEV - insbesondere ohne dezidierte Vorgabe des Utility Factors — in moglichen
Zusatzbestimmungen einer revidierten Flottenemissionsnorm kontraproduktiv.
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