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Der Stral3enverkehr hat hohe Relevanz fur die
Entstehung von Luftschadstoffen und klimarele-
vanten CO,-Emissionen. Zwar wurde der An-
stieg der gesamten jahrlichen Fahrleistungen
auf den StrafRen im Land deutlich abgebremst,
der steigende Trend ist aber noch nicht gebro-
chen. Und obwohl bei den Emissionen trotz
der weiter gestiegenen Jahresfahrleistungen
deutliche Erfolge bei der angestrebten \Verrin-
gerung erzielt wurden, besteht sowohl bei den
Schadstoff-Emissionen wie auch beim CO,-
Ausstol3 noch erheblicher Minderungsbedarf,
um die gultigen EU-Grenzwerte fur die Belas-
tung der Luft mit Feinstauben und NO, oder
die vorgegebene Reduzierung bei den straf3en-
verkehrsbedingten CO,-Emissionen zu errei-
chen. Im vorliegenden Beitrag werden die
kurz- und langfristigen Entwicklungen bei
Fahrleistungen und Emissionen im StralR3en-
verkehr in der Differenzierung nach Fahrzeug-
gruppen und Antriebsarten betrachtet.

Relevanz des Stral3enverkehrs fiir
Luftreinhaltung und Klimaschutz

Die Entwicklungen im StrafRenverkehr stehen
bei den Bemuhungen um die Verringerung der
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klimarelevanten Treibhausgasemissionen wie
auch bei der Suche nach geeigneten Mal3nah-
men zur Einhaltung der EU-Grenzwerte fur die
Schadstoffbelastung der Luft zunehmend im
Fokus. In Baden-Wurttemberg hat der Straf3en-
verkehr mit 28 % einen fast ebenso hohen An-
teil an den jahrlichen CO,-Emissionen® wie der
Sektor der Kraft- und Heizwerke ftr die allge-
meine Versorgung. Bei den Luftschadstoffen
NO, (Stickstoffdioxid) und Feinstaub (PM,)), die
erhebliche Probleme bei der Einhaltung der
aktuell gultigen EU-Grenzwerte bereiten, macht
der StraRenverkehr bezogen auf NO, (Stick-
stoffoxide) Uber 50 % und bei den Feinstauben
gut 20 % der jeweiligen gesamten jahrlichen
Emissionsfracht aus.

Bezogen auf den Jahresmittelwert sind im
Durchschnitt rund 35 % (30 bis 50 %) der Fein-
staub- und sogar mehr als 40 % (30 bis 65 %)
der NO_-Konzentrationen auf Emissionen des
lokalen StraRenverkehrs zurtickzufuhren. Dies
ist das Ergebnis von Untersuchungen zur Ur-
sachenstruktur der gemessenen Schadstoff-
konzentrationen im Rahmen der Erstellung
von Luftreinhalte-/Aktionsplénen, die auf den
Messungen bei ausgewahlten Messstellen mit
besonders haufiger Uberschreitung der Grenz-
werte beruhen.? Weitere ebenfalls erhebliche
Teile der an kritischen Messpunkten ermittelten
Immissionswerte sind durch die stadtische,
aber auch grof3raumige Hintergrundbelastung
der Luft zu erklaren, fur die ebenfalls der Stra-
Renverkehr als mit maRRgeblicher Verursacher
identifiziert wird. Daher kommt bei der Betrach-
tung der Schadstoffemissionen nicht nur dem
lokalen StraRenverkehr, sondern — wie bei den
global klimawirksamen CO_-Emissionen gene-
rell - auch der Entwicklung auf Landesebene
hohe Bedeutung zu.

Anstieg der Jahresfahrleistungen deutlich
gebremst — aber noch keine Trendumkehr

Die straBenverkehrsbedingten Emissionen
werden zundchst maflgeblich vom Verkehrs-
aufkommen, das heif3t den mit Kfz auf den
StraRen im Land zuriickgelegten Fahrleistun-
gen (Jahresfahrleistungen) bestimmt. Die
Summe der mit Pkw, Lastkraftwagen, Bussen



und Motorradern auf Auf3er- und Innerorts-
straf3en im Land zurtckgelegten Kilometer
nimmt im langfristigen Trend nach wie vor zu
(Schaubild 1). Zwar hat sich die jahrliche Stei-
gerungsrate in den letzten 10 Jahren deutlich
abgeschwacht. Dennoch ist ungeachtet des
gravierenden wirtschaftlichen Einbruchs in der
zweiten Jahreshélfte 2008 Uber das gesamte
Jahr 2008 betrachtet noch kein spurbarer
Ruckgang der Jahresfahrleistungen zu ver-
zeichnen. Mit insgesamt 92,6 Mrd. Kilometern
blieben die Jahresfahrleistungen 2008 nahezu
konstant auf dem Niveau des konjunkturell he-
rausragenden Vorjahres (92,7 Mrd. Kilometer).
Gegeniber 1985 betragt die Zunahme der Jah-
resfahrleistungen mehr als 50 %. Bezogen auf
die letzten 10 Jahre lag der Anstieg nur noch
bei rund 6 %. Dabei hat der Guterverkehr mit
einem Plus von 17 % deutlich tberdurchschnitt-
lich zugenommen. Fur den Personenverkehr
errechnet sich nur ein unterdurchschnittliches
Plus von 5 %. Nach 4-jahriger Stagnation von
2003 bis 2006 bewirkte erst das wirtschaftliche
Hoch im Jahr 2007 wieder einen spurbaren
Anstieg des Pkw-Verkehrs auf ein Niveau, das
2008 trotz der zwischenzeitlich auf3erordentlich
stark angestiegenen Kraftstoffpreise nahezu
gehalten wurde.

Fur die Entwicklung der Emissionsfrachten an
Klimagasen bzw. Luftschadstoffen ist aul3er
den Jahresfahrleistungen auch das durchschnitt-
liche Verbrauchs- und Emissionsverhalten der
verschiedenen Kraftfahrzeuggruppen verant-
wortlich. Sowohl die Kraftstoffverbrauchswerte
als auch der mittlere Schadstoffausstof? der
betriebenen Fahrzeugflotte wurden in den zu-
ruckliegenden Jahren verringert. Dadurch gin-
gen die Emissionen der hier betrachteten Stoffe
trotz erhdhter Fahrleistungen, wenn auch in
unterschiedlichem Ausmalf3, zurtick.

Seit 1999 rucklaufige CO,-Emissionen des
Stral3enverkehrs

Die CO,-Emissionen des Stral3enverkehrs
lagen im Jahr 2008 bei knapp 20 Mill. Tonnen
(Schaubild 2). Dies entspricht rund 28 % der
gesamten energieverbrauchsbedingten CO,-
Emissionen im Land. Der seit 1999 rucklaufige
Trend hat sich auch bedingt durch die zuletzt
leicht rucklaufigen Jahresfahrleistungen fort-
gesetzt. Dennoch liegen die Emissionen noch
um rund 3 % tber dem Niveau von 1990, dem
Referenzjahr fur die verschiedenen nationalen
und internationalen Reduktionsziele. Bis 1999
waren die CO,-Emissionen des Stra3enverkehrs
in Baden-Wurttemberg auf den bisherigen
Rekordwert von 23,6 Mill. Tonnen angestiegen.
Der seitherige Ruckgang um tiber 16 % wurde
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hauptséachlich durch die Verringerung des
durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs der
verschiedenen Kraftfahrzeuggruppen erreicht.

Die CO,-Emissionen je Kilometer gingen be-
zogen auf die im Land realisierten Jahresfahr-
leistungen und die im Durchschnitt des Jahres
jeweils betriebene Fahrzeugflotte in den zurtick-
liegenden 10 Jahren bei den Diesel-Pkw um
rund 20 % auf 155 g/km und bei den Otto-Pkw
um 14 % auf 172 g/km zurtick. Aber auch der
bis 2007 deutlich erhdhte Anteil der als Rein-
kraftstoff oder als Beimischung zu den her-
kommlichen Benzin- und Dieselkraftstoffen
eingesetzten Biokraftstoffe hat erheblich zum
Ruckgang der direkt straRenverkehrbedingten
CO_-Emissionen? beigetragen. Im Jahr 2008 ist
aber auch der Anteil der Biokraftstoffe am ge-
samten Kraftstoffverbrauch spirbar zurtckge-
gangen. Dies hat eine starkere Minderung der
verkehrsbedingten Emissionen verhindert.

NO,-Emissionen:
2008 beschleunigter Ruckgang

Die NO,-Emissionen* des Stral3enverkehrs sind
2008 auf knapp 73 000Tonnen zuriickgegangen
(Schaubild 3). Das sind 50 % der gesamten
jahrlichen NO,-Emissionen im Land. Die Ab-
nahme gegentber 2007 betragt fast 6 % und
wurde bei insgesamt nahezu unveranderten
Jahresfahrleistungen allein durch die Verringe-
rung der durchschnittlich je Kilometer entste-
henden Emissionen erreicht. Der aktuelle
Ruckgang der NO,-Emissionen fiel damit fast
doppelt so stark aus wie im Durchschnitt der
letzten 10 Jahre, fir die sich insgesamt ein
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3 Die bei der Herstellung
der Biokraftstoffe verur-
sachten CO,-Emissionen
werden nicht dem Stra-
Renverkehr zugerechnet.
Der Verbrauch als solcher
ist emissionsneutral.

4 Den Berechnungen der
NO, und PM, -Emissionen
liegen spezifische Emis-
sionsfaktoren zugrunde,
die auf der Grundlage
des Emissionshand-
buches, Version 2.1,
Stand 2004 ermittelt
sind.
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Minus um rund 32 % errechnet. Seit Einfuh-
rung des Katalysators fur Pkw in der Mitte der
80er-Jahre betragt der Riickgang insgesamt
fast 60 %. Die Uber den Gesamtzeitraum mit
im Durchschnitt 2,5 % pro Jahr deutlich gerin-
gere Minderungsrate erklart sich in erster Linie
dadurch, dass die niedrigeren spezifischen
Emissionen je Kilometer lange Zeit durch Stei-
gerungen der Jahresfahrleistungen teilweise
kompensiert wurden.

Relativ wenig Minderung der NO,_-Emissionen
bei Dieselfahrzeugen

Sowohl das Niveau als auch die zeitliche Ent-
wicklung der spezifischen Emissionen je Kilo-
meter differieren zwischen den verschiedenen
Fahrzeugen und Antriebsarten sehr stark. Auf
die Hohe der gesamten stral3enverkehrsbe-
dingten Emissionen hat deshalb auch die
Verteilung der Jahresfahrleistungen auf die
Fahrzeuggruppen, Lkw und Busse bzw. Pkw
gravierenden Einfluss. Bei Letzteren spielt zu-
satzlich die Aufteilung nach Diesel- und Otto-
motor-Pkw eine grof3e Rolle.

Eine weitgehende Abnahme der spezifischen
NO,-Emissionen konnte bei den Ottomotor-
Pkw erreicht werden. Seit Mitte der 80er-Jahre
wurde durch die fortlaufende Verbesserung
der Katalysator-Wirksamkeit und die entspre-
chende kontinuierliche Erneuerung der Otto-
Pkw-Flotte der durchschnittliche NO,-Ausstol3
je Kilometer um den Faktor 15 verringert. Dabei
waren bereits bis 1998 die NO,-Emissionen der
Otto-Pkw im Mittel auf weniger als ein Viertel
des Wertes von 1985 verringert worden. Da-
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nach fielen die jahrlichen Minderungraten
zwar geringer aus, dennoch wurde bezogen
auf den Zehnjahreszeitraum seit 1998 eine
weitere Reduzierung des durchschnittlichen
NO,-Emissionsfaktors der Otto-Pkw-Flotte um
mehr als 70 % erzielt.

Vergleichbare Fortschritte konnten bislang bei
den Dieselmotor-Pkw nicht erreicht werden.
Hier betragt die Abnahme der durchschnitt-
lichen Emissionen, die auch erst Ende der
90er-Jahre einsetzte, lediglich knapp ein Viertel
(23,5 %).

Ein &hnliches Bild zeigt der Verlauf bei den
schweren Nutzfahrzeugen. Hier errechnet sich
ein Ruckgang der durchschnittlichen NO, -
Emissionen je Kilometer seit Ende der 90er-
Jahre um gut ein Viertel. Allerdings war schon
vor 1999 eine leichte Abnahme der spezifischen
NO,-Emissionen um 12 % gelungen. Fur die
Gesamtsituation entscheidend ist aber, dass die
durchschnittlichen Emissionen der schweren
Nutzfahrzeuge auch aktuell noch beim 13-fachen
Wert eines durchschnittlichen Diesel-Pkw lie-
gen. Bei den gleichfalls Uberwiegend dieselbe-
triebenen leichten Nutzfahrzeugen betragt die
Minderung der durchschnittlichen Emissionen,
bezogen auf die Zeit nach 1998, rund 40 %.

Stark erh6hter Dieselanteil dampft Rickgang
der Emissionen

Die Gesamtfracht der stralRenverkehrsbeding-
ten NO,-Emissionen ging in deutlich geringe-
rem Ausmalf zuriick, als die vor allem bei Otto-
Pkw erreichte starke Minderung der spezifischen
Emissionen erwarten lief3. Die Ursache dafur
liegt weniger in der anhaltenden Zunahme der
Jahresfahrleistungen insgesamt. Vielmehr
haben der Uberdurchschnittlich zugenommene
Lkw-Verkehr und in noch starkerem Malf3e der
seit Ende der 90er-Jahre auf3erordentlich stark
erhdhte Anteil der Diesel-Pkw einen grof3eren
Ruckgang der NO, -Emissionen verhindert. Die
Zunahme des vergleichsweise emissionstrach-
tigen Lkw-Verkehrs betragt 12 %, wahrend der
Pkw-Verkehr insgesamt nur um 5 % anwuchs.
uUnd die Jahresfahrleistungen mit Diesel-Pkw
in Baden-Wurttemberg haben sich in den zu-
ruckliegenden 8 Jahren weit mehr als ver-
doppelt. Ihr Anteil an den gesamten Jahres-
fahrleistungen stieg auf nahezu 40 %. Die
Fahrleistungen mit Otto-Pkw gingen parallel
dazu um mehr als 20 % zurtick (Schaubild 1).

Durch die erheblich abweichende Entwicklung
sowohl der spezifischen Emissionen als auch
der Jahresfahrleistungen bei Otto- und Diesel-
motor-Pkw einerseits sowie bei den Nutzfahr-
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zeugen andererseits hat sich auch die Auftei-
lung der NO,-Emissionen auf die genannten
Fahrzeuggruppen stark verschoben. Aktuell
verursachen schwere Lkw fast zwei Drittel der
gesamten stral3enverkehrsbedingten NO, -
Emissionen im Land. Allein auf Lkw mit Anhan-
ger, darunter vor allem die Sattelfahrzeuge,
konzentrieren sich bei nur 5 % der gesamten
Jahresfahrleistungen fast 45 % der NO,-Emis-
sionen (Schaubild 3). Mit groBem Abstand fol-
gen die Pkw mit zusammen 30 % Emissions-
anteil. Dabei machen Diesel-Pkw rund 20 %
und Otto-Pkw lediglich gut 10 % der gesamten
jahrlichen NO, -Emissionen im Stral3enverkehr
aus, wahrend deren Anteile an den Jahresfahr-
leistungen (30 % Diesel- und 50 % Otto-Pkw)
in nahezu umgekehrtem Verhéltnis stehen.

Auch innerorts weniger NO, ...

Im innerortlichen StralBenverkehr zeigt sich
bezogen auf die NO, -Emissionen eine teils ab-
weichende Emittentenstruktur und Entwick-
lung. Mit rund 19 000 Tonnen entsteht gut ein
Viertel (26,5 %) (Schaubild 4) der gesamten
jahrlichen Fracht auf Innerortsstraf3en. Auch
hierbei machen schwere Lkw und Busse mit
Uber 50 % den grof3ten Anteil der NO,-Emis-
sionen aus. Er liegt innerorts aber deutlich
niedriger als bezogen auf den gesamten
StralRenverkehr (65 %). Trotz Riickgang der
jahrlichen Fracht seit Anfang der 90er-Jahre
hat der Anteil der Lkw leicht zugenommen.

Besonders stark angestiegen ist der Innerorts-
anteil der Diesel-Pkw, und zwar von gut 10 %
im Jahr 1998 auf jetzt fast ein Viertel. Erst 2007
wurde die Zunahme der durch Diesel-Pkw ver-
ursachten innerortlichen Emissionsfracht ge-
stoppt. Dagegen sind NO,-Emissionen durch
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Otto-Pkw auch innerorts bereits seit Langem
stark rticklaufig und machen aktuell nur noch
20 % der vom StralRenverkehr im Innerorts-
bereich verursachten NO,-Emissionen aus.
Kleinere Anteile entfallen auf leichte Nutzfahr-
zeuge (gut 2 %) und Kraftrader (unter 1 %). In
der Summe uber alle Fahrzeuggruppen haben
die NO,-Emissionen auf Innerortsstra3en in
den letzten 10 Jahren fast ebenso stark abge-
nommen wie im StraRenverkehr insgesamt.

... aber kaum weniger NO, infolge erhéhtem
Dieselanteil
DiesemTrend sind die gemessenen NO,-Im-

missionen dagegen kaum gefolgt; sie gingen
nur unwesentlich zurtick. Die Ursache daftr
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liegt zum einen im aufRerordentlich stark er-
hohten Fahrleistungsanteil der Diesel-Pkw und
zum anderen darin, dass der NO,-Anteil am
gesamten NO,-Austol3 bei Dieselfahrzeugen
erheblich héher liegt (bis zu 50 %) als bei Otto-
Pkw (lediglich rund 5 %). Insbesondere bei den
neueren mit Oxidationskatalysator ausgestat-
teten Dieselfahrzeugen, die die Abgasnorm
Euro-3 und Euro-4 erfullen, werden hohe NO,-
Anteile gemessen. Diese Situation wird sich
aus heutiger Sicht frihestens ab Herbst 2014
mit der dann vorgeschriebenen Euro-6-Norm
andern. Und auch dann nur entsprechend dem
Fortgang der Erneuerung der Diesel-Pkw-Flot-
te, die sich bei einer derzeit durchschnittlichen
Nutzungsdauer von mehr als 10 Jahren sicher
Uber einen langeren Zeitraum hinziehen wird.

Feinstaubemissionen uberwiegend durch
Pkw-Verkehr

Die Feinstaubemissionen des StralRenverkehrs,
die aktuell gut ein Funftel der gesamten jahr-
lichen PM, -Emissionen® ausmachen, sind 2008
gegentber dem Vorjahr um 6 % zuriickgegan-
gen (Schaubild 5). Damit fiel der Ruckgang wie
bei den Stickoxiden doppelt so stark aus wie
im Durchschnitt der zurtickliegenden 10 Jahre.
Innerorts sind die PM, -Emissionen des Stra-
Renverkehrs sogar noch etwas starker zurtick-
gegangen.

Im Unterschied zum NO, werden die straf3en-
verkehrsbedingten Feinstaub-Emissionen zu
weit mehr als der Halfte (57 %) durch den Pkw-
Verkehr verursacht. Schwere Lkw und Busse
machen zusammen 37 % aus. Vor 10 Jahren
lag der Anteil der Lkw noch bei fast 50 %. Seit-
her sind die Feinstaubemissionen je gefah-
renem Kilometer bei den schweren Nutzfahr-
zeugen und Bussen im Durchschnitt um rund
53 % und die der Diesel-Pkw sogar um rund
60 % zurtckgegangen. Allerdings haben sich
die Jahresfahrleistungen mit Diesel-Pkw im
selben Zeitraum deutlich mehr als verdoppelt.
Die der schweren Lkw und Busse nahmen nur
noch um 11 % zu.

PM,,: Innerorts 44 % durch Diesel-Pkw

Noch deutlicher hat sich die Emittentenstruktur
bei den PM, -Emissionen im Innerortsbereich

verschoben. Insgesamt wurden 2008 auf Inner-
ortsstraf3en im Land rund 950 Tonnen (28 %
der PM, -Emissionen) emittiert (Schaubild 4).
Davon werden zwei Drittel vom Pkw-Verkehr
verursacht. Nach Antriebsart gegliedert rangie-
ren die Diesel-Pkw mit 44 % deutlich vor den
schweren Nutzfahrzeugen und Bussen, wéah-
rend Otto-Pkw — bei mit Abstand hochstem
Fahrleistungsanteil — vergleichsweise geringe
20 % ausmachen.

Trotz der stark reduzierten spezifischen Emis-
sionen liegen die von Diesel-Pkw im Durch-
schnitt je Kilometer verursachten PM, -Emis-
sionen immer noch bei fast dem 3-fachen Wert
eines durchschnittlichen Otto-Pkw. Der Haupt-
grund: Wahrend bei den Diesel-Pkw nach wie
vor die abgasbedingten PM, -Emissionen den
Hauptanteil stellen, fallen bei den Otto-Pkw
nur die Emissionen durch den Abrieb von Rei-
fen und Bremsen ins Gewicht.® Schwere Lkw
und Busse machen im Innerortsbereich landes-
weit noch rund 30 % der PM, -Emissionen aus.
Neben der Minderung ihrer durchschnittlichen
spezifischen Emissionen je Kilometer sind
zusétzlich die Innerortsfahrleistungen der Lkw
groBer 3,5Tonnen im Jahr 2008 unter das
Niveau von 1998 gesunken. Im Gegensatz zu
den Diesel-Pkw, bei denen die erzielte Minde-
rung der spezifischen Emissionen durch den
rasanten Anstieg der Jahresfahrleistungen zu
einem Grof3teil kompensiert wurde.

Der riicklaufige Trend sowohl bei den CO,-Emis-
sionen als auch bei den Schadstoff-Emissionen
des Stral3enverkehrs muss in den néchsten
Jahren deutlich verstarkt werden, sollen die
auf EU-Ebene vorgegebenen Grenzwerte ein-
gehalten und ein Ruckgang der wirksamen
Emissionen im vorgegebenen Umfang erreicht
werden. Eine gewisse Beschleunigung in diese
Richtung hat offenbar die im Jahr 2009 wirk-
same sogenannte Abwrackpréamie mit sich ge-
bracht. Sie hat die Erneuerung der Fahrzeug-
flotte offenbar spuUrbar beschleunigt und eine
Tendenz hin zu verbrauchs- und damit CO_-ar-
meren sowie besser schadstoffreduzierten
Pkw bewirkt. B
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