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KuRzZFASSUNG

1. Hintergrund und Aufgabenstellung

In den lahren hat das in Deutschland aufgrund vielfdltiger wirtschaftli-

cher und gesellschaftlicher Entwicklungen stindig zug Mit diesem sind

hohe Umweltbelastungen verbunden wie 2.8, Verbrauch von nicht-emeuerbaren Energietrigem, Emissio-
nen von Luftschadstoffen, Larmb Flich h i und Fragmenti der

Landschaft. Aufgrund einerseits der hohen Belastung fiir Umwelt und Menschen und andererseits des
hohen sozioBkonomischen Werts der Mobilitit kommt der Integration der Skologischen, sozialen und wirt-

schaftlichen Aspekte in der sektoral litik eine b Bed zu. Der Verkehr wird in
der Nachhaltighei ie der Bund, | mit htichster Prioritdt eingestuft; als Ziele werden die
Entkopplung von wirtschaftlicher Entwicklung und Verkehr, die Verlagerung des Strafienverkehrs auf
Schiene und Wasser und femer die Reduzi des Flich hs genannt,

Die politische F ng nach ion von L pekten in der itik erfordert eine entspre-
chende D di Die L ischen Gesamtrechnungen (UGR) stellen durch die Verknip-

fung von Umweltdaten mit den Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) einen idealen
konzeptionellen Rahmen dar, um die Schnittstelle zwischen Umwelt und Wirtschaft abzubilden und integ-

rierte he Anal durc

h sowie die

Ziel des vorliegenden Projekts war, den Energie- und

kehrst nach Verkeh f; in Giiter- und Personenverkehr aufzu-
teilen und den verursachenden Wirtschaftsaktivititen (Produktionsbereiche baw, private k fiir
den Zeitraum 1991 - 1999 Die itze der UGR erfordemn dariiber hinaus, dass die Ergeb-

nisse zum einen mit den Gkonomischen Daten der VGR, zum anderen mit der Umweltberichterstattung wie

2.B. der Energiebilanz oder den faten des L bund kompatibel sind.

Untersucht werden neben dem Energie- und h die Emissi der folgenden Schadstof-

fe: i (C02), Kohl id (C0), Stic {NOx), Lachgas (N20), Nicht-Methan-

Kohlenstaffen (NMHC), Partikel und Schwefeldioxid (S02). Neben der Luftqualititsproblematik mit den

damit verbundenen gesundheitiichen Folgen sind die Schadstoffe an den folgenden Umwelt-
beteiligt: Trei {CO2, N20), E hung von bod. hem Ozon (NOx, NMHC), Ver-

sauerung (NOx, 502) sowie Abbau der Ozonschicht (N20).

werden, in welchen Bereichen die Emissionen und der

Mit der llten Datenbasis kann zuerst

Ex h hen. Dariiber hinaus kénnen durch eine Verkniipfung dieser Datenba-
sis mit den Input-Output-Tabellen die indirek rkehrsbedi Bel die aufgrund der durch
die P i iche g Vorlei hen, sowie die liche Endnachfrage, die

die verkehrshedingten Emissionen ausliist, untersucht werden.

Statistisches Bundesamt, Beitrige zu den UGR, Band 12/2003 7
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2. Konzepte, Systemabgrenzung und Zeitraum

Die Verbrauchs- und Emissionsdaten konnen im wesentlichen nach zwei Abgrenzungskonzepten gerechnet

werden:
*  VGR-Konzept: es werden der Energi h und die Emissi der inléndischen Einheiten be-
trachtet, gig davon, wo sie finden. Dieses Konzept wird oft in der umweltékonomischen

Berichterstattung angewandt (z.8. NAMEA’, UGR), da es eine kansistente Verkniipfung mit den tko-
nomischen Daten der VGR erlaubt, die entstehungsseitig nur nach diesem Konzept vorliegen.

. i pt: s werden der Energl h und die Emissi betrachtet, die auf dem Terri-
torium stattfinden, unabhdngig davon, von welchen Einheiten (inldndisch, ausléndisch) sie verursacht
werden. Dieses Konzept wird vor allem in der traditionellen L Itherich g angs it, daes
fiir die Analyse der und der i fen L bel il ist.

Um die Kompatibilitat zum einem mit der VGR und zum anderen mit der Umweltberichterstattung zu ge-
wihrleisten, wurden die Verbrauchs- und Emissionsdaten nach dem VGR- sowie nach dem Termitorialkon-
zept gerechnet und eine Uberleitung erstellt, Die ( itung vom Territorial- zu VGR-Konzept erfolgt durch
Abzug des Verbrauchs bzw, der Emissi der auslandischen Einheiten im Inland und Zurechnung des

Verbrauchs bzw. der Emissionen der inldndischen Einheiten im Ausland,

Der Verkehr wurde in an die Ab der E definiert, indem die mobilen Ar-

beitsmaschinen (2.B. Traktoren der Landwirtschaft) sowle das Militdr nicht dem Verkehr zugeordnet wer-
den. Fiir die Schifffahrt werden nur die Binnen- und Kistenschifffahrt einbezogen, Diese Definition ent-
spricht auch internationalen Vorgaben wie w.a. von der EURDSTAT Task-Force on NAMEA-Air.

Zeitraum
Als Zeitraum war urspriinglich 1991 - 1929 geplant, Wegen der lickenhaften Datenlage nach der Wieder-
sowie der Einfiihrung von neven istiken im Jahr 1995 sind aber der Verbrauch und die

Emissionen des Verkehrs erst ab 1995 gerechnet worden mit Riickrechnungen flir 1994, Als Basisjahr fiir
die Darstellung der Entwicklungen wird 1995 verwendet, da die Datenbasis erst ab 1995 in methodischer
Hinsicht stabil ist.

Gliederungskonzept

Die wirtschaftlichen Einheiten werden nach der Systematik der NACE rev.1 und der daraus abgeleiteten
SI0- ik ik fiir Input-Output-Rech ) funktionell liedert. Der Werkverkehr wird in
der VGR als Hilfs- und nicht als Nebenaktivitit betrachtet, so dass der Werkverkehr bei den jeweiligen Pro-
igen L k gebucht wird,

duktionsbereichen {und nicht bei den Di i des

' NAMEA; National Accounting Matrix including Environmental Accounts

* In dem funktionellen Ansatz werden funktionelle Einheiten von Untemehmen definiert, dle ausschileBlich Produkte
elner Produkiklasse herstallen. In dem institutionellen Ansatz werden dagegen die Unternehmen nach threm Schwer-
punkt samt ktivi einem h

3 Statistisches Bundesamt, Beitrdge zu den UGR, Band 12/2003



3. Ausgangsdaten und Berechnungsmethoden

Die Berechnungen richten sich nach dem Verbrauch- und TREMOD (Transp

Estimation Model), das von Knirr et al (2000) im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA) entwickelt wurde.

Der Energie- und h wurde der iebil und ggf. an die Abgrenzungen

angepasst.

Fiir die Auftellung auf die F ionsbereiche und die t sowie die Umrechnungen auf die

entsprechenden Abgrenzungen wurden Hilfsgriien wie Fahrlei Beftird lei Fahr-
hestinde usw. det, die aus verschi Quellen (Verkel ik des Statistischen Bun-

1 Fah b dsd sowie Statistik Ober die Fahrleistungen deutscher LKW-Fahrer des
Kraftfahrts-Bundesamtes (KBA), die jahrliche Ausgabe von Verkehr in Zahlen' des Deutschen Instituts fiir

Wirtschaft (DIW) sowie einmalige Erheb zu den F im Jahr 1993) zusammengestellt wur-
den. Dariiber hinaus wurde eine Sond des F il beim Bund in
Auftrag gegeben.

Filr die Verket Luftfahrt, Eisenbahn sowie Binnen- und Kistenschifffahrt wird der Energieverbrauch
nach der Methode von TREMOD direkt aus dem h abgeleitet, wobei die i ffi

zienten teilweise nach Betriebsbedingungen (z.B. Binnen und intemationale Flige fir die Luftfahr) diffe-
renziert werden, Fiir den fi rkehr ist die Ableitung der Emissi aus dem brauch
nicht mehr linear, da weitere Faktoren in dem Modell beriicksichtigt werden (z.B. hishere Emissionen in der
Startphase, Abhédngigkeit von der externen Temperatur u.d.); es wurden deshalb detaillierte Emissions-

und Verbrauchsdaten vom UBA fiir den Strafienverkehr angewandt. Eine kurze Beschreibung der Methoden

fiir die verschied, Verket befindet sich in der folgenden Ubersicht.

(Obersicht I: Berechnung der Emissi und des und E hs des Verkehrs

Verkehrs-

tréger

Eisenbah A T . nach dem ial- und dem VGR-Konzept sowie nach

derEnels!eblIaﬂz sind gleich.
* Emissionskoeffizienten differenziert nach Verkehrsart (Personennah-

und -fernverkehr, Gilterverkehr) und Nutzungsart (Zug, rangieren

Berechnungs- |« i g der Anteile der - und Ni am Energie-
schritte nrerbraun:h nach Energietriger (Strom, Diesel) und Aufteilung des Ener-
g hs aus der Energiebilanz nach Verkehrs- und Nutzungsarten
»  Ableitung der Emi aus dem diffi i ffverbrauch
und den Emissionskoeffizienten
Binnen- und gen |« Abg g nach dem Territor mit der Energiebilanz gleichge-
Klistenschiff- setzt,
fahrt

»  Nur Gilterverkehr, der Personenverkehr spielt eine sehr untergeordnete
Rolle

Berechnungs: e Umrechnung des Enefglmmrau:hs in das VGR-Konzept aufgrund des
schritte Unterschieds in den nach dem Territorial- und

dem VGR-Konzept

Statistisches Bundesamt, Beltrige zu den UGR, Band 12/2003 9
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Luftfahrt

Ableitung der Emissionen aus dem Kraftstoffverbrauch

AL 2 der Energiebi in Deutschland] ent-

spri:htdem h der nationzlen und der i ab-
gehenden Fllige (Standortkonzept).

Unterschiedlicher Kraftstoffverbrauch sowie unterschiedliche Emissi-

Berechnungs-
schritte

onskoeffizienten flir nationale und intemationale Flige

Ermittlung des b hs aufgrund der Energiebilanz und
Angaben Ober Bunk baw. Oberlei in die verschied: Ab-
dar {awelllash Batiekistal %

Tonnen-Kilometer)

des hs auf nati und i
Flilge aufgrund der Betriebleistungen

Verkniipfung mit den koeffizi und Ermittlung der Emissi-

onen

des Ei hs und der auf den P
baw, Guterverkehrau!gmnd der Befdrderungsleistungen (Personen- und
Tannen-kilomenter)

Zuschitzung der Uberflieger filir das Terri pt aufgrund der
relativen Zahlen von Oberfliegern zu internationalen Fliigen mit Abflug
bzw. Landung in Deutschland.

Strafien-
verkehr

Anmerkungen

Kein Unterschied zwischen Territorial- und VGR-Konzept fiir den Perso-
kehr (es wird dass die Auslidnder im Inland und
die Inlander im Ausland sich ausgleichen)

Top-Down Ansatz: die Gesamldalen Uber die Emlssnunen nach techni-
schen Klassen in der Terri vom wer-
den auf die Produktionshereiche aufgeteilt.

Fiir die Aufteilung sowie die Oberleitung zum VGR-Konzept werden die
Fahrleistungen als Hilfsgrife angewandt.

Berechnungs-
schritte

1;

Ersteliung des Aufteilungsschiiissels

Entnallme det Fahl?eugsbestande nach technischen Kriterlen (Fahr-
riifie, Z und f
aus den Statistiken des KBA.

Umrechnung der f rgruppen auf die F iche sowie Er-
mittlung der Anteile der Emissionsminderungstechniken aufgrund des
Zulassungsjahrs und Aufteilung der LKW in LKW-5alo und Lastziige. Da-
mit liegen die Bestinde in einer Kreuzgliederung nach den technischen
Klassen des UBA und nach Produktionsbereichen der VGR vor.

Ermittlung der Fahrieistungen nach technischen Kiassen und Produkti-
onsbereichen aufgrund ihrer durchschnittlichen Fahrlelstungen (eigene
Schitzung aufgrund der Erhebung 1993 (Hautzinger et al, 1996) unter
Berlicksichtigung von Fahrzeugkategorie, Grifie, Alter und Antriebsart).

Fur die LKW, Last- und Sattelziige erfolgt die Abschitzung der Fahrleis-
tungen nach technischen Klassen und Produktionsbereichen Top-down
aufgrund der jdhrlichen Ernebung Fahrleistungen inlindischer LKW vom
KBA (VGR-Konzept). Die Aufteilung erfolgt aufgrund der Bestdnde unter
Berticksichtigung der unterschiedlichen Anteile von Fahrzeugen mit un-
terschiedlichen durchschnittlichen Fahrleistungen. Die Oberleitung zum
Territorialkonzept erfolgt durch Ermittlung des Inlandsanteils derfah:J
leistungen sowie eine Zuschitzung durch das KBA iber die Fahrleistun

Statistisches Bundesamt, Beitridge zu den UGR, Band 12/2003



gen ausléndischer LKW im inland.
. itung des i hliissels filr Verbrauch und Emissionen als
Anteil der P bereiche an den Fahrlei (bzw. B
filr die Kraftriider und Busse) der jeweiligen technischen Klassen.
Strafien- Be;icnhnungs- 2 E des ffverbrauchs und der Emissionen nach Produkti-
verkehr ey onsbereichen
. des hs und der Emissis nach techni-
schen Klassen mit den Jewmhgen Aufteilungsschlisseln zur Disaggrega-
tion nach Produktionsbereichen
«  Aggregation Gber die technischen Klassen zurErmIltlung des Kraftstoff-
verbrauchs und der i nach F hen
o Zuordnung zum Giter bazw. P kehr aufgrund der F
tegorie,
4. Ergebnisse
Der Anschaulichkeit wegen sind die Ergebnisse in dem Text filr g ionsbersiche
Eine des Energ hs und der Emissi in der siebziger Gliederungstiefe

flir die Zeitreihe befindet sich im Anhang.

4.1. Energie- und sowle L in 1999

In der Tabelle | sind der Energl h, der emissi | Kraftstoffverb b und die Ei

des Personen- und nach sowle | in der VGR-Ab darge-
stellt. Im Jahr 1999 betrdgt der Verbrauch des Verkehrs 2 753 850 7] baw. 19% des gesamtwirtschaftlichen
Energieverbrauchs und rund 62 400 kt also 95% des brauchs der inlandischen Wirt-

schaft dar. An den Emissionen von CO2 trigt der Verkehr zu 23% bel. Die CO2-Emissionen pro Terajoule
sind damit filr den Verkehr hither als im Durchschnitt, da die Emittentengruppe Verkehr' sehr abhangig
von fiir seine ischen Prozesse ist.

Der Verkehr hat sehr grofie Anteile an den Emissionen von CO und NOx (liber 50%) und in geringerem Ma-
Be von NMHC (21%). Fir die sonstigen Schadstoffe Partikel , N20 und 502 ist sein Anteil geringer (13%
bzw. unter 10%),

Von den dgem hat der hr mit ca, B5% bei weitem den groften Anteil am Energie-
und Kraftstoffverbrauch. An zweite Stelle kommt die Luftfahrt mit rund 13% des Verbrauchs. Eisenbahn
und Binnenschifffahrt spielen eine sehr unletsenninete Rolle (Anteil am Kraftstoffverbrauch unter 1%),

wobei der Anteil der Ei am B h fi des iebs etwas hiher
liegt [ca. 3%). Dabei ist zu beachten, dass der indirekte Verbrauch an Energietrigern und die indirekten

die durch die fir die Ei h fen werden, nicht beriicksichtigt
sind, da die nach dem Produktionst dem Produktionsbereich ,Elektri-

zitdtsversorgung’ zugeordnet werden,
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Die CO2-Emissionen verteilen sich auf die Verkehrstriger wie der Kraftstoffverbrauch, Fiir die
Schadstoffe ist der Anteil der Strade gleich (z.B. NOx) oder haher (z.8. 98% filr CO). Eine Ausnahme bilden

die Emissionen von 502 mit einem Anteil des StraBenverkehrs von rund 75%. Dabei wirken sich die MaB-
nahmen zur Entst der fiir den Straf kehr aus.

Auf den kehr (alle 3 ) entfallen rund 70% des Energie- und Kraftstoff-
verbrauchs und der CO2-Emissionen. Dieser Anteil ist vergleichbar fiir den StraBenverkehr und die Eisen-
bahn und liegt etwas hoher fir die Luftfahrt (ca. 75%); fir die Binnenschifffahrt letztendlich gelten mit

ginem vemac P rkehr ganz andere Verhaltni
Die Anteile des F an den Emissi der igen Schadstoffe weichen von diesen Ver-
hiltnissen ab. Die Abweichungen sind am griften filr den 5 rkehr: besti chadstoffe werden

iiberwiegend im Personenverkehr emittiert (CO, N20, und in geringerem MaRe NMHC), andere Schadstoffe
sind typisch filr den Glterverkehr (Partikel, 502, in gewisser Hinsicht NOx). Diese Unterschiede sind zum
grofien Teil auf die jeweils Uberwiegenden Antriebssysteme (Benzin, Diesel) und die damit verbundenen
liegt der Anteil des
Personenverkehrs je nach Schadstoff zwischen 67% und 77%, was auf verschiedene Emissionskoeffizien-
ten im Personen- und Gliterverkehr zurlickzufiihren ist, Fiir die Luftfahrt betrdgt der Anteil des Personen-
verkehrs Oberall rund 75%, da Personen- und Giiterverkehr selten getrennt werden (es gibt wenige reine
Frachtmaschinen, es wird vielmehr Fracht in Personenfliigen dazugeladen),

Emissionsnarmen im Personen- und uriickzufi . Fiir die Ei

In der Tabelle 1l ist die Uberleitung zwischen dem Teritorial- und VGR-Konzept vereinfacht dargestellt. Eine

vollstindige Uberleitung ist derzeit nicht méglich, da die Flige in der Termitorialabgrenzung sich nicht in
Flige von inlandischen und von ausldndischen Einheiten trennen lassen, so dass sich nur der Salde Inldn-
der im Ausland abzliglich Ausldnder im Inland ableiten ldsst.

Die Uberleitung zeigt sehr unterschiedliche Bilder fiir die verschied keh fidr die Eisenbah
und den StraBenverkehr resultiert der Verkehr ausschlieBlich (Eisenbahn) oder sehr Dberwiegend (Strafie)
von inldndischen Einheiten im Inland, wobei die e h im Straf kehr (Auslinder im

Inland gleichen die Ausldnder im Ausland aus) sowie die vereinfachte Darstellung tendenziell zu einer
Unterschitzung der Verkehrsflisse zwischen Inland und Ausland fihren kiinnen. Im StraBenverkehr Fillt
der Unterschied zwischen Temitorial- zu VGR-Konzept positiv aus, also es fahren mehr Ausiander im Inland
als Inldnder im Ausland. Fir die Verkehrstrdger Binnenschifffahrt und Luftfahrt sind die Unterschiede zwi-
schen Territorial- und VGR-Konzept enorm (50% baw. Uber 250%). Fir die Binnenschifffahrt ist dies vor
allem auf den groBen Antell austindischer Schiffe auf deutschen WasserstraBen zurlickzufOhren, Flir die
Luftfahrt spielen die riesigen Entfernungen, die von den inldndischen Fluggeselischaften auerhalb des
Bundesgebiets zurlickgelegt werden, eine entscheidende Rolle. Bel dem Vergleich ist zu beachten, dass
die Zahlen nach dem Temitorialkonzept die Uberflige nicht Der Kraftstoff- und rbrauch
und die Emissionen der Uberflige werden auf ca. 50% des Verbrauchs und Emissionen nach dem Teritori-
alkonzept geschatzt (siehe Ubersicht zur Methode).
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Insgesamt betrdgt der Unterschied zwischen Territorial- und VGR-Konzept 6% filr den Energieverbrauch; filr
€02 und 502 Ubersteigen die Emissionen der inlandischen Einheiten im Ausland die Emissionen der aus-
|dndischen Einheiten im Inland, wobei die Luftfahrt wegen seiner hohen spezifischen Emissionen flir diese
Schadstoffe die ausschlaggebende Rolle spielt. Fiir O, N20, NMHC und NOx sind die Emissionen praktisch

gleich, weil die Schadstoffe vor allem im Strafienp ket hen oder weil die Unterschiede
2wischen Verkehrstriger sich ausgleichen (NOx). Lediglich liegen die Emissionen von Partikeln in der Terri-
durch den ischen gl kehrim Inland um knapp 7% hiher

als in der VGR-Abgrenzung.

In der Tabelle IIl sind am Beispiel Energieverbrauch die Verflechtungen zwischen Produktionsbereichen

und Verkehrstrigem sowle die relativen Beitrdge der dger zum Energi h ab-
gebildet, Die Tabelle zeigt wieder deutlich das liberwi de Gewicht des und die unter-
geordnete Rolle der Eisenbahn und der Binnenschifffahrt.

Weiterhin wird an diesem Beispiel klar, dass der Energi h der Verkehrstrager Ei Luftfahrt
und Binnenschifffahrt zu 100% den jeweiligen Py i ichen wird, und dass umge-
kehrt der Energi h der F i iche Ei Luftfahrt und Binnenschifffahrt zu 95%
(Binnenschifffahrt) bis liber $9% (Luftfahrt) den entsprechenden Verkehrstrigem zugeordnet werden kann.
Da die Emissi elnes Produktionsbereichs somit ziemlich eindeutig einem Verk d

werden kinnen, werden in den folgenden Tabellen die Daten der Produktionsbereiche nicht mehr separat
nach Verkehrstrigem dargestellt.

Die Anteile des Giiterverkehrs am Verkehr wurden bereits fiir die Tabelle | kommentiert, und es wird an

dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen.

In der Tabelle IV sind die Emissi und der rhrauch der lichen Produkti hs-
gruppen nach dem VGR-Konzept d It Fiir den Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissi sind die
Produktionsbereiche zusammen zu mehr als 50% verantwortlich, darunter sind vor allem die Luftfahrt mit
ca. 13% und der gewerbliche Straf rkehr (Dienstlei des igen | kehrs und der Hilfs-

und Nebentdtigheiten filr den Verkehr) mit 12,6% die griften Emittenten, Eisenbahn und Binnenschifffahrt
haben lediglich Antelle unter 1%. Auf die privaten Haushalte entfallen 47% des Kraftstoffverbrauchs und
der COz-Emissionen,

Die Schadstoffe CO, NMHC und N20 werden hauptsachlich von den privaten Haushalten emittiert. Die
Schadstoffe NOw, Partikel und 502 werden dagegen iegend durch die Produktionshereiche freige-
setzt, vor allem durch den gewerblichen StraBenverkehr und die Luftfahrt (Ausnahme: Partikel). Besonders
hahe Anteile hat die Luftfahrt an den Emissionen von S0z (knapp 20%) und der gewerbliche Strafienver-
kehr an den Emissionen von NOx und Partikeln (ca. 25%). Der Anteil der Eisenbahn an den Emissionen von
NOx, Partikeln und 502 liegt zwischen 2% und 5%, die Binnenschifffahrt bleibt im einprozentigen Bereich.
Die Emissionen von Eisenbahn und Binnen- und Kiistenschifffahrt sind damit fir die meisten Schadstoffe
niedrig im Vergleich zum ibrigen Dienstleistungsbereich. Fiir die Bahn ist dennoch zu berlicksichtigen,
dass die Emissi die bei der 5 fiir den Ei: hen, nicht beriicksich-
tigt sind,
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In den Tabellen ¥ und VI werden die Emissi und der b h getrennt fiir den Personen-
und Giiterverkeh Der h und die CO2-Emissi des kehrs ent-
stehen zu ca. 67% bei den privaten Haushalten und zu ca. 33% bei den Produktionshereichen, haupt-
stchlich bei den Dienstleistungen und dort bei der Luftfahrt (ca, 14% Anteil). Fir die Schadstoffe CO, N20
und NMHC entfallen sogar 85 - 90% der Emissionen des Personenverkehrs auf die privaten Haushalte, fiir

die sonstigen Schadstoffe rund 50 - 60%. Neben den lten stellen die Di i die Haupt-
emittenten mit insbesonders hohen Anteilen der Luftfahrt an den Emissionen von NOx und 502 (1? baw.
24%) dar. Die Eisenbahn und der Gffentliche kehr {Position Di i des g

Strafienverkehrs) haben niedrige Anteile am Kraftstoffverbrauch (unter 1 - 1,5%), weisen dennoch ver-
gleichsweise hohe Anteile (4 - 7%) an den Emissionen von Partikeln und NOx sowie von S0z fir die Eisen-
bahn (keine Entschwefelung der Kraftstaffe).

Fiir den Gilterverkehr dagegen werden die Emissi und der h hauptsachlich (ca. 70 -

85%) von den Dienstleistungen, vor allem vom gewerblichen Strafienverkehr (35 - 40% aufer CO), verur-
sacht (Tabelle VI). Die Emissionen der Binnenschifffahrt und der Eisenbahn sind vergleichsweise niedrig
(ca. 3,5% bei 502, sonst unter 2%). Der Anteil der Luftfahrt betrdgt etwa 10% flr den Kraftstoffverbrauch,
die CO32- und SO2-Emissionen sowle ca, 5% fiir die NOx-Emissionen. Das Verarbeitende Gewerbe trigt Je
nach Schadstoff zu 12 bis 25% der Emissionen bei. Auf die privaten Haushalte entfallen im Gl rheh:

lediglich ca. 1% des Verbrauchs und der Emissionen.

4,2, Entwicklung

In der Tabelle VI ist der Enevgleverhrau:h des Verkehrs in der Zeitreihe 1994 - 1999 dargestellt. In diesem

Zeitraum hat der hum ca. 1,1% pro Jahr zugenommen. Der Zuwachs st

allerdings mindestens doppelt so hoch im Giiterverkehr (2,8% jahrlich) und viel niedriger im Persanenver-
kehr (ca. 0,5% jahrlich).

Mator der Zunahme im Glterverkehr sind vor allem die Hilfs- und Nebentétigkeiten fir den Verkehr (Spedi-
tion), die sonstigen Dienstleistungen, die Lufifahrt und der Handel. Die Bereiche Bergbau, Verarbeitendes
Gewerbe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt verzeichnen ROckgdnge. Fir die Binnenschifffahrt ist allerdings
ein Riickgang von ca, 50% durch den Rickgang der Befirderungsleistungen (-6%) oder durch Effizienzge-
winne nicht zu erkliren. Es ist eher wahrscheinlich, dass der in der Energiebilanz ausgewiesene Energie-
verbrauch, der auf dem Inlandsabsatz basiert, von dem tatsdchlichen Energieverbrauch abweicht (2.B.
Anderung des Tankverhaltens vor der Grenze). Eine definitive Erkldrung fiir diese Entwicklung liegt aber
derzeit nicht vor. Die kriftige Zunahme des Energieverbrauchs der privaten Haushalte ist auf einen krafti-
gen Zuwachs der privat LKWs zurlic il Es ist dennoch unklar, ob diese privat zuge-
lassenen LKWs eher fir private oder filr gewerbliche Zwecke benutzt werden und ob sie entsprechend den

privaten b halten oder den P bereichen zuzurechnen sind.

ImF nimmt der Energievert h vor allem in der Luftfahrt zu. Die privaten Haushalte, die
und die Spedition verzeichnen eine geringere Zunahme, in den anderen Pro-

duktionsbereichen nimmt der Energieverbrauch des P rkehrs ab,
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In der Tabelle VIl Ist die Entwicklung des hs und der Luftemissi des Verkehrs fiir die
Jahre 1995 - 1939 vereinfacht als mit Basisjahr 1995

Die Entwicklungen fiir den Kraftstoffverbrauch und die COz-Emissionen sind im wesentlichen an den be-
reits dargestellten Entwicklungen des Energieverbrauchs gekoppelt. Fir die anderen verkehrsbedingten
Luftemissionen ist die Entwicklung wegen des Gewichts des Strafienverkehrs zum groBen Tell durch die

Filr die Ei nimmt allerdings der h(-

Entwicklungen im 5
21%) wegen der fortschreitenden Elektrifizierung mehr ab als der Energieverbrauch (-8%), vor allem im

Personenverkehr,

Die Emissionen der Schadstoffe auBer CO2 und N20 sind rickldufig, wobei der Umfang der Abnahme je
nach Schadstoff sehr unterschiedlich ist. Der gro®te Rickgang wird filr 502 mit 55% beobachtet und wird

auf die g sC im 1} zurlickgefihrt®, Da die Entschwefelung vor
allem den Dieselkraftstoff betrifft, fallt der Rickgang der Emissionen im GOterverkehr stirker als im Perso-

nenverkehr aus. Die Emissionen van NMHC, CO, Partikel und NOx verzeichnen Riickginge zwischen -43%
und -17%, die vor allem auf die Einfilhrung von Fahrzeugen mit Techniken (Effekt der Bestandstrukturande-

rung) bel insgesamt nicht zu sehr igenden Fahrled uriickzufiih sind. Diese Reduktion
wird vor allem im Personen

verkehr ereicht, der Rickgang Fallt im Glterverkehr filr NMHC und vor allem NOx nicht so stark aus, weil

die Verschirfung der Abgasg) filr neue d/oder durch Zunahi
der Fahrieistungen kompensiert wird. Flir die Partikel ist der Rlickgang im Personen- und Giiterverkehr etwa

gleich. Dazu tragen die Einflhrung der Emissi i hniken sowie Anderungen in der Kraft-
stoffqualitit bei®,

Die Emissionen von N20 bleiben im beobachteten Zeitraum insgesamt sowie fiir den Personenverkehr
praktisch konstant, nehmen aber fiir den Giitesverkehr zu, In diesem Fall erzeugen die Fahlzeuse mit den

zuerst eingefith | ¥ (EURD1 hihere N20 Emi als

Fah bei jiingeren Fah mit verk K die den schdrferen Emissi-
onsgrenzwerten entsprechen, nehmen die N20-Emissionen wieder ab. Die Zunahme im Giiterverkehr spie-
gelt den groBen Anteil von Fah mit hohen Nz0-Emissi wider,

Bei der Diff ierung nach ichen zeigt sich, dass die Luftemissionen im Schienenver-

kehr, in der Binnenschifffahrt und der Luftfahrt gut mit den Entwicklungen des Kraftstoffverbrauchs gekop-

pelt sind. Dies ist zum Teil durch die Sché hode bedingt (Ableitung der Emissi aus dem

gievert h mit zeit spiegelt aber auch wider, dass aufgrund der
langen Let ! von Schiffen, F und Ziigen sowie der weicheren Abgasnormen eine Verbes.
serung der Emissionstechnik nur langsam stattfinden kann, Im Falle N20 ist zu beachten, dass die ausge-

i Ernissi fiir die Eisenbahn, die Binnenschifffahrt und die Luftfahrt nicht den jeweiligen Ver-

kehrstragemn sondem deren Strafienfahrzeugen zuzuordnen sind und daher von Entwicklungen der
anderen Emissionen villig abgekoppelt sind.

2 Schweﬁllg!hall 1995: 180 ppm im O 1 300 ppm filr Di C 1999: ca, 150 ppm
ca. 350 ppm Fiir Di (Quetle: Knder et al,, 2000)
‘ Eln nledriger Schwefelgehalt im Kraftstoff wirkt mindemnd auf die Partikelemissionen (Kngr et al., 2000)
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Fiir die anderen Produktionsbereiche ergeben sich die Entwicklungen der Luftemissionen im einzelnen aus

der Bilanz zwischen den And der Fahirlei

des i ichs und dem technischem
qualitat wird. Eine
Zunahme der Emissionen findet entsprechend statt, wenn die Zunahme der Fahrleistungen durch techni-

Fortschritt, der vor allem durch die Fat ( und die

schen Fortschritt nicht kompensiert werden kann., Im Personenverkehr sind fir alle Bereiche die Emissio-
nen von Schad rilckldufig (¥ Nz0 bei den privaten Haushalten, siehe dazu Sond

wicklung oben); im Giterverkehr nehmen bedingt durch den starken Zuwachs der Fahreistungen die

der Bereiche 5

sonstige O und private Haushalte fir die Schadstoffe
NOw, N20 und im Falle der privaten Haushalte zusatzlich von Partikeln zu.

5. Kumulierte CO2-Emissionen nach Produktionsbereichen und nach Kategorien der
letzten Verwendung

Flir die Herstellung eines Produktes werden von den Py ionsbereichen it gebraucht, die

mit

sowie Energie- und Kraftstoffverbrauch verbunden sind (indi-

rekte bazw. Energi h) und bei einer Gesamtbetrachtung zu berlicksichtigen sind, Um-
gekehrt werden die Produkte zur Befriedigung einer Nachrrase hergestelit und flieBen als Vorlmswng in
andere Bereiche oder in die letzte L h werden die bedi

durch eine Endnachfrage ausgeldst und lassen sich den K: ien der letzten (Konsum,

Staatsverbrauch, Ausfubr usw.) anteilig zurechnen.

5.1. Vorgehensweise

In den UGR werden die kumuli Emissionen’ und der kumulierte Energi h modellhaft durch
eine Verkniipfung der direkten Emissionen bzw. des direkten Verbrauchs der Produktionsbereiche mit
Gkonomischen Daten dber die zur llung einer Pr dig lei ermittelt.
Die Vorleistungsverflechtungen werden anhand der Daten der O belien der VGR abgebil-

det und mit den direkten Emissi nach Produktionsbereichen (VGR-Konzept) multipliziert. Es wird da-
bei angenommen, dass die monetdren Daten die Struktur der physischen Fliisse widerspiegeln, also dass
fr den Erhalt einer i duktk (2.B. Luftfahrtlel ) kein groBer Preisunterschied
hme ist bei der pretation der bnisse als

2zwischen den Produktionsbereichen besteht. Diese A

potentielle Verzerrungsquelle zu beriicksichtigen. Weiterhin ist zu berlicksichtigen, dass die Emissionen,

die indirekt durch die fiir die Eisenbah hen, mit diesem Verf zundchst weiter
unberiicksichtigt bleiben.

Da die indi fing issi einer b i gleichzeitig auch Teil der
direkten i issi des die i Produktionsbereichs sind, und

da sogar nicht nur eine Vorlelslungsslnfe sondem eine unendliche Vorleistungskette betrachtet wird, ent-
halten die li Dopp und diirfen daher nicht iiber die Produktionsbereiche
summiert werden, Sie sind eher filr die Analyse der Verhiltnisse zwischen kumulierten und direkten Emis-

* Die kumulierten Emisslonen ergeben sich aws der Summe der direkten und Indirekten Emissionen
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sionen geeignet, Die Mittel- und Indexwerte in den Tabellen wurden anhand einer Gewichtung mit den

Produ der Produktionsbereiche ermittelt.

Die kumuli Emissi nach Pn i ichen kdnnen weiter aufgrund der monetiren Verhlt-
nisse der VGR auf die K ien der letzten g (Pri h, Verbrauch des Staats und der
privaten Organisati Ausfuhr, | iti und derungen) nach gruppen umgerech-
net werden. Bei diesem Verfahren werden die Doppelrechnungen bereinigt, indem die intermediare Ver-

wendung abgezogen wird. Damit kann ermittelt werden, wie viel verkehrsbedingte Emissionen durch die

F 2ur einerb Endnachfrage

Es st weiter zwischen den Vorleistungen, die von inldndischen Einheiten produziert wurden, und denen,
die importiert wurden, zu unterscheiden. Die kumulierten Emissionen werden daher nach den Konzepten
,ohne Einfubr* und mit Einfuhr* gerechnet. In dem Konzept ,ohne Einfuhr werden nur die von inldndischen

h Gliter und i berticksichtigt und die daraus tatsdchlich entstehen-
den ermittelt. Die Emissi nach dem Konzept ,mit Einfuhr’ stellen keine tatsiichliche Grige
dar, sondemn die th isch h: B i die wilrden, wenn alle Vorleistungen

- Inklusive importierter Vorleistungen - von inléndischen Einheiten produziert wiirden, Die Differenz zwi-
schen beiden stellt die in Deutschland durch Importe vermiedenen Emissionen dar. Da Importe i.d.R. mit
|ingeren Wegen verbunden sind als inlandische Produkte, kann man davon ausgehen, dass die mit der
Einfuhr tatsdchlich verbundenen Emissionen hisher liegen als die untersteliten. Die untersteliten Emissio-
nen {mit Einfuhr) kiinnen trotzdem hilfreich sein, um Verlagerungen zu untersuchen, z.B. wenn inldndische

Vorlelstungen durch Importe ersetzt werden,

5.2, Ergebnisse

Die sind bei filr die Emissit von C02 beschrieben. In der Langfassung sind zusdtz-
lich Ergebnisse fiir den h und fir die igen S

5.2.1. €0z 1999 und 1995 - 1999

In der Tabelle I¥ sind die zwischen und direkten Emissi als Faktor (k li
te Emissionen geteilt durch direkte Emissi di \It. Die k i CO2-Emissi sind ohne

Einfuhr im Durchschnitt um einen Faktor 5 héher als die direkten Emissionen fiir den Bergbau und das
Verarbeitende Gewerbe, um einen Faktor von 3 bis 4 fiir die sonstigen Dienstleistungen und die Energie-
und Wasserversorgung und von 1,5 bis 2 fiir die Land- und Forstwirtschaft, das Baugewerbe, den Handel,
den Verkehr und die Nachrichteniibermittlung. Dies zeigt deutlich, dass die Bereiche des Produzierenden

Gewerbes, die selbst wenig zu den verkehrsbedingten Emissi brei iiber die Vorlei: aber
viele indirekte Emissionen verursachen. Der Handel sowie der Verkehr und die Nachrichtenibermittiung
dagegen, die hohe Anteile an direkten Emissionen haben, tragen aber indirekt nur wenig zu den Emissio-
nen bei, Die sonstigen Dienstleistungen, die relativ hohe direkte Emissionen aufwelsen, verursachen den-
noch indirekt Emissionen in relativ hohem Maf.
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Werden die untersteliten Emissionen mit Einfuhr mit den Emissionen ohne Einfuhr verglichen, fallen die
Unterschiede fiir das Verarbeitende Gewerbe, den Bergbau sowie die Energie- und Wasserversorgung gro-
Ber (+25 - 30%) als fiir die Obrigen Bereiche (+10 - 15%) auf. Damit zeigt sich, dass die vom Produzieren-
hme des

den Gewerbe mit

Imparte mit mehr verkehrsbedingten Emissio-
nen verbunden sind als die Importe der Dienstleistungen, Im Allgemeinen werden die Unterschiede in der
relativen Bedeutung der direkten und der indirekten Emissionen durch die Importe verstarkt.

Die Entwicklung 1995 - 1999 ist als Messzahl in der Tabelle X dargestellt. Die Entwicklung der direkten
COz-Emissi hatte einen all inen Rilckgang fiir das Produzierende Gewerbe und einen Zuwachs fiir

die Dienstiei gezeigt. Die k weisen in Periode zwar auch einen
Rilckgang fiir die Landwirtschaft, den Bergbau, die Energie- und

aber einen Zuwachs von ca. 18% fiir das Verarbeitende Gewerbe auf, Dies zeigt deutlich, dass der Riick-

gung sowie das Baug

gang der direkten verkehrsbedi Emissi fiir das heitende Gewerbe nicht auf eine Verringe-
rung des Bedarfs an inlandischen Befirderungsleistungen sondern auf eine Verlagerung des Bedarfs auf
die Vorleistungsstufen zurlickzufiihren ist, Fir die Landwirtschaft sind die | li €02

deutlich weniger zuriickgegangen als die direkten Emissionen, es findet hier auch eine Verlagerung statt.
Bei den Obrigen Bereichen entwickeln sich die direkten und die kumulierten COz-Emissionen im wesentli-
chen gleich,

Die Entwicklung der unterstellten Emissionen mit Einfuhr unterscheldet sich wenig von der Entwicklung
ohne Einfubr. Dies zeigt, dass die Imponstruktur sich in diesem Zeitraum wenig gedndert hat.

5.2.2. (02 nach den der letzten

In der Tabelle XI sind die CO2-Emissi nach den der letzten dung fir die H.

gruppen dargestellt. Es ist dabei zu beachten, dass die direkten CO2-Emissi der privaten halte in
Histhe von 93 661 kt in der Berechnung nicht enthalten sind und dass die Kategorie ,privater Verbrauch®
sich auf die verkehrsbedi Emissi fiir die H llung von Produkten fiir den Konsum bezieht.

Die Ergebnisse zeigen eine sehr grofe Spannweite in den Anteilen der ppen nach k
tegorien. Die negative Zahl fir die Anl und and des engibt sich

aus dem starken Rilckgang der Vomite in diesem Bereich auf monetdrer Basis und ist entsprechend als
Artefakt der Methode zu bezeichnen, Auf die drei Gitergruppen Verkehr und Nachrichtenibermittiung,
sonstige Dienstleistungen inkl. Handel sowie Produzierendes Gewerbe entfallen jeweils etwa ein Drittel der

COz-Emissi der Anteil der Land- und Forstwirtschaft liegt insgesamt unter 1%. Der

klginere Anteil des Produzierenden Gewerbes an den direkten Emissionen im Vergleich zu den Dienstleis-

tungen wird damit aufgrund der ungefahr lichen.

der Kateg der letzten sind jedoch die Anteile der Giltergruppen an den ver-
kehrsbedingten COz-Emissionen sehr unterschiedlich:
»  Filrden privaten Verbrauch haben die Verkehr und Nachric i g mit ca. 43%
gefolgt von den sonstigen Dienstleistungen und dem Handel (22% bzw, 17%) die grifiten Anteile, Auf
das produzierende Gewerbe entfallen nur 16% der Emissionen.
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»  Fiirden Staatsverbrauch und die privaten Organisati entfallen die Emissi 20 86% auf die

Di i fiir die Anlagei iti und | zu (iber 50% auf
das Baugewerbe,
«  Beim Export entfallen die Emissionen vor allem auf das Verarbeitende Gewerbe mit 46% bzw, auf die
ppe Verkehr und N; hteniibermittiung’ mit 4%,
Werden die Anteile der ien der letzten dung | betrachtet, entfillt auf den privaten

Verbrauch der grifite Anteil an den Emissionen (insgesamt 46%], gefolgt von der Ausfuhr (27%).

Der Vergleich der Emissionen mit Einfubr und ohne Einfubr zeigt Unterschiede fir die Herstellung von G-
tem der Land- und F irtschaft, des beitenden Gewerbes und vor allem des Bergbaus von einem

Faktor 1,5 bis 4,5. Dies betrifft insbesondere die Herstellung von Glitem fir den privaten Verbrauch. Fiir die

werden die Emissi viel weniger durch die Einfuhr beeinflusst (Unterschiede

der Grifienordnung 10-15%). Der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes erhisht sich bei allen Verwen-
bei gleichzeit Rlickgang der Anteile des gesamten Dienstleistungshereich,

In der Tabelle XIl werden die Entwicklungen der verkehrsbedi COz-Emissi zwischen 1995 und
1999 in Form von Messzahlen dargestelit. Die Tabelle zeigt differenzierte Dynamiken je nach Verwen-
Jungsk und Nach Gilte
Verarbeitenden Gewerbe und in geringerem Mafe in den sonstigen Dienstleistungen, Handel und Verkehr

werden der Emissi vor allem im

bei gleichzeitigem Riickgang fir das die Land- und F inschaft und die Energie- und Was-
serversorgung und vor allem den Bergbau beobachtet. Nach den Kategorien der letzten Verwendung wer-
den die Emissionen vor allem durch die Exporte und an zweiter Stelle durch den Verbrauch des Staates
und der privaten Organisationen vorangetrieben; privater Verbrauch sowie Anlageinvestitionen und Vor-

zeigen mod Zuwichse, b der Kategorien weichen teilweise die Tendenzen

fiir ginzelne Gii ppen von dem Kategori hschnitt stark ab.

Ein differenziertes Bild liefert auch der Vergleich der Entwicklungen der Emissionen mit und ohne Einfuhr.
Es zeigt sich deutlich, dass der kriftige Rickgang der Emissionen des inléndischen Bergbaus zum Teil auf
einen allgemeinen Rickgang der verkehrsbedi CO-Emissi filr isse aber auch
zum Teil auf den Ersatz von inlindischem Bergbau durch Importe zuriickzufithren ist. Der um 9 Prozent-

punkte kriftigere Zuwachs der Emissionen mit Einfubr im Vergleich zu den Emissionen ohne Einfuhr filr die
Gliter des Verarbeitenden Gewerbes deutet auf die zunehmende intemationale Verflechtung in diesen
Produktionsbereichen hin. Dies betrifft auch in geringerem Mate die Bereiche Verkehr und Nachrichten-
b sowle die igen Dienstlei Fiir die Landwirtschaft dagegen wird mit Einfuhr ein
stirkerer Riickgang als ohne Einfuhr beobachtet; dies deutet darauf hin, dass der Anteil der inlindischer
Einheiten an der Herstellung dieser Giiter steigt. Fiir die

sind die

ten COz-Emissionen insgesamt wenig durch die Importe beeinflusst.
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6. AbschlieBende Bemerkungen

Im Rahmen des Projekts wurde eine Methode entwickelt, um den Energieverb h und die Emi

des Verkehrs unterteilt in Personen- und nach Produktionsbereichen und Verkeh in
verschied bg (VGR, Termi 2u schitzen und erste Analysemiglichkeiten wurden auf-
gezeigt, Als Zwisch wurden die Fah b de nach Produktionsbereichen und die
Fahrlei baw. i ermittelt. Damit wurden wichtige Bausteine des Berichtsmo-

duls Verkehr' der UGR erstellt und ein Baustein der gesamten Emissionsberechnung der UGR gepriift und
aktualisiert.

Der Unterschied zwischen Territorial- und VGR-Konzept ist insgesamt betrachtet nicht sehr gro® (ca, 6%
gemessen am Energieverbrauch) aber von groBer Bedeutung flir die Verkehrstriger Luftfahrt und Binnen-
schififahrt. Die privaten Haushalte stellen den griBten Ei im Straf rkehr und im gesam-
ten Verkehr dar, wobei ihr Anteil je nach Schadstoff sehr unterschiedlich ist, Wesentliche Anteile an den
direkten Emissionen haben auch der iche B kehr (inkl diti die Luftfahrt und die
ig i Der Energi h und die CO2-Emissi des Verkehrs haben im be-
trachteten Zeitraum jahresdurchschnittlich um mehr als ein Prozent zugenommen, Motoren dieser Zunah-
rkehr), und im Gi rkehr die Spedition und die Dienstlei

tungen. Das Verarbeitende Gewerbe hat einen kleinen abnehmenden Anteil an den direkten Emissionen

me sind die Luftfahrt (Personen- und

aber einen b

Anteil an indirek I i gese-

hen tragen die Gruppen Verkehr und Nachrick

sonstige Dienstled (inkl. Handel)
und Produzierendes Gewerbe etwa in gleichem Umfang zu den verkehrsbedingten Emissionen fir die Her-
stellung der Giter der letzten Verwendung bei,

Die Ergebnisse des vorliegenden Projekts werden volistandig in den Berichtsmodul Verkehr' der UGR ein-

flieten; fur die andi; des Beric werden im Rahmen eines zweiten Projekts zum ei-
nen die Datenbasis ergdnzt und erweitert, zum anderen die Analysen durch Verknlipfung an die Beftrde-
rungsleistungen und an die Werschipfung weiterentwickelt. Damit kbnnen u.a. die Effizienz der

F il und des bezliglich Verkehr oder icklungen in

zur

wirtschaftlichen Entwicklung (Stichwort: Entkopplung) untersucht werden,
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7. Tabellen zum Text

Tabelle |: Energie- und rh h sowie nach Wirsc 1999
VGR-Konzept
Efsions
elevanier
Energle- | Keakstell.
weauch | vervasch ooz o L o WO Parmikel 502
gt TAIOTH00 S EVE OO0 BSOSTAO0  SREME0 LAY NRD 1R SE0 1 a80AN0 T rran
Dwrumel
Werheht Eisesbate a0 SEROO0 19N AN M »in o 15m ™ 180
Schittaen £080 141 300 160 R0 L) m A1
Luffabet TS0 BOEZOO0 XS 15800 150 102630 a &810 18 &360
Srafe ATED SISHTA00 1TSS R00  F7INSA0 M 1714 M50 060 nno
Husarewn ATAIAS0  ETINTRO0 107 TAD IGO0 2PeS TR0 31 480 EER T #5180 e 1330
Cwrunter:
Pesonerverketr [henbah R AlGA00 1 39RR00 sS40 ELE L 1980 e 170
Schiffane o o o a o o L] a o
Luttarn METIO 6T 00 19 357 000 Lo B L 5 14 860
Siake THOM0 JBENIN NANI0  FMIMO MR JMO  MILD Wm0
usaemmen 1II5 450 ABDGEIO0 13T OELM0  ISMTS0 T 14560 TR &0 11570 a0
Gitererhen Enantahn nm 155 500 S0 400 2550 a0 o £ m 0
Schifftahe 060 141 300 14850 L o L L an
Luftabn BED FPal0 4 BSY RO 1 000 a 1510 u 140
St TN 3300 53 B OO 179880 o 180 61950 s 11000
Tuarmen Lk 119600 60 659 900 1410 Celd EEL Lih e N
Sareatipe Mctwtiten ndusireguresse,
Hithale, Kra AL AMA 00 I17ES00 661 E37 100 T3S 400 50910 LITAN0 135340 A% 6 T56 600
Tabelle II: und h des Verkehrs nach Verkehrstrigern 1999 nach dem
| und g zum VGR-Konzept
tnepe- | Enftuff-
Ve rsirige werbuauch verbrauch o [} L) Lo VL Pamkel 50c
3 t £ t 1 ] t i3 1
 Termroraaraept
Eisentabn E2 030 SE2 000 1920400 50 30310 15m m 180
Schiffaba 12780 254 000 46 100 1570 17 880 1450 90 o
Luftfarat 8 &40 2289 30 T 142600 10560 msn g 1m0 L 1730
St IWTEN  SEMIR0 ITROIPO0  IPNIVRD  BMASD 170 MO0 MM B
Wsgesan 500 A0 10K ITHAN  INX0 M0 BN MM wwm
Inlaedarin fuskind azalgbch
Aealandes mistan
Eivenibahn o o e o o o o o
Schiffahnt LR - 156600 - 48T 100 - 18m0 30 . T no 0
Luftfabrt 9 080 S7H2600  1BOTI 00 4m 74080 . AEI0 g 630
Srate - TRAID ~1850400 - SET5000 10230 53530 - 0 « &180 =230 1120
nsgesant 162 950 3785 600 11 700 500 18370 11150 - 10 - 23% 2500 2040
Vsl K rarept
Elsensann =200 582 000 1520400 Tam 3030 * 1570 " 180
Schifffahn 6060 141 300 43300 1680 Bas0 L EL o
Laftfahnt T 540 BOA2O000 25 M5 800 oo 102620 .2 LIS Ll 6360
Strafle 2B N0 SIS97400 1POISSO0 2713540 00 17 EE R 1o nno
nsgesant 2TSIESO E2WTEOO 197 TARI0G D PEA MO 12 460 1 1100 34 260 nm
tarens Tesstodak 7u ViR
Karept fn %51
Eiserbahn Q o o o o » L]
Schifisht 53 5 5 5 5 5 5 5
uttishrt -5 53 253 n3 I . 210 A - .
Straflerverioehy 3 3 3 L) L3 t 2 ’ ¥
Imgesamt & k) ] A 1 1 L =18
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Tabelle [11: Energieverbrauch des Verkehrs nach Verkehrstrégem und hiten Produkti
bereichen 1959 (T))
VGR-Konzept
Binnen: und
Verkebrstrger Elsenbahn Kisstenschiffiahit Luftfahrt
dannter: darunter: dasunter:
Insgesamt  Gilterverkehr| insgesame  Glterverkahe| insgesamt Glterverkehs
Emergic-
Haushake tiger
Produltionshersiche ~ Zusammen E2020 n10 4060 6060 347540 8880
Dannter 48 Eisenhahn kenltstolt 5010 6680 o a o a
| Strom 57 000 16 B4D a a Q a
50 Schifahet keaftstoft o ] 6060 6060 a a
51 Luffahrt Krnftstoff o o a o  arsa B0 850
45452 Gawerbicher
Straenverkehr  [Kraftstof! ] o ] ] a a
1-47;  Sonstige
5370 Pmduktionsbreiche |Kraftstofl o o a a a 0
Privae Haushahe Kraftstoft o o a a a o
insgesamt 1020 13330 6060 6060 | 347560 BO -850
Werkehrsisiger Stradernerkern Insgesamt
danuntar: darunter:
insgesamt _Gilterverkehr| insgessm _Giterverkehr
Energie-
Produktionsbereich brw, Haushalte iriger
[Produktionsbereiche  Zusammen 1037010 7AS0 1472640  §314TO)
Darunter 4%  Eisenbahn Kraftssoff 460 300/ 25480 990)
Strom 0 o 57000 16 64)
80 Schiffahrt Kradtszaff 280 1104 6340 6 180}
51 Luftfaht Kraftstoll 160 of W BO810)
A5e51 Gewerblicher
StraBemyerketr Kraftstoll 4490 196080 M40 296.090)
147 Sanstige
5370 Produkfionsbereiche (Krafistall TOLEI0 A24TIO[  FO1E10 424730
Private Haushal Krattsoff | 1281 200 6530|1281 200 6920
Irgesant 23E10  7as170) 2763@S0 3R 00|
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Tabelle IV: Emissi und rbrauch des Verkehrs nach Produktionsbereichen 1999

VGR-Konzept
w2 (] L
L] b 1 ] ! % L1 k.3

13 Land und Forstwitschaft o0 04 823600 04 1M 04 5040 Q5
&7 Berghau ane a1 135600 01 0 00 we a1
B35 VerarbeReades Gewerts 2404 410 9 7634000 19 50170 LE B0 41
39-41  Energie und Wassenersogung 20 a2 W10 02 im0 a1 1m0 0z
AT43 Baugewerbe 1602100 26 5086600 18 T4e0 14 =g 31
Ad-bb Handel 3784 400 53 10426000 53 8210 22 B0 &3
4853 Nurkehr and Nacheichiendbemiiing 16937650 271 SIADSI00 A0 9EEI0 X5 IIL0 M
Darunter 48 00 der Bsenbatnen 592 500 10 1955000 1,0 LR T & ] 050 LY

4% DL sonst. Landverkebrs,
Transpartierstungen in kohrfemleitungen 3556 540 58 11419000 58 1550 09 105960 114
50 Schifffahrsleistungen faur Binnen- und

Kiistenschifffahrt) 147890 02 469500 02 180 a1 8570 Q%
§1 Luffsbrieistungen BOA5TS0 130 22770 128 33140 12 102650 110
51 DA beziighch Hifs- und Nebenidtigheiten
1. d. Verkeht 4192500 &7 13311200 &7 W30 o "7 116
53 Nachrichteniibermittiurgs-DL 32040 05 1022500 05 EL L) 6350 a7
47, 5470 Sanstige DL B243330 132 6172500 132 IE7360 &1 ASH 155
Produktioesbereiche usammen 32898160 52,7 10AO7HTO0 526 A2HEBD 155 GSOOMD BT
[Private Haushale 29499650 &73 93661400 474 2I37SE0 BAS 240 300

62997810 1000 197741100 1000 2786370 1000  §13460 1000

Frodubtionsbereiche und private Maushake L) | MWL | Particel | S
t * [} % b} t %
1-3  Land- und Forstwirtschaft % ol 19% 05 50 10 180 o4
&7 Berghau L) 1m0 R n o
&30  Verarbeitendes Gewerbe 500 29 8250 23 2480 3 1 a0
4l Enerpie sad Wassenemomung EL LI % 150 0% el
AT Baugewerte w7 6450 18 100 &1 Mo 18
4446 Handel 60 37 1w 32 3300 %6 1840 55
4853 Verkehr und Nachrichtenbermittiung 1000 59 000 104 10750 34 13910 418
[Darunger: 48 DL der Elsenbahnen L 00 07 750 nr 1870 535
&9 DL d. somst. Laschverkehrs,

Transportisistungen in obelembs kurgen 4 16 129 A6 4580 134 1350 T4

50 Schiffasresieistunges inur Bsnen: end
Kistenschifiahet] o o o 02 ¥ o8 an 53
51 Luhfahriestengen o oo 68 19 05 6360 15,1

52 DL bexiaglich Hifs- und Nebembtigheken
1.d Verkedr f10 A0 1m0 A7 4560 133 1740 B2
53  Machrichienibermitungs-Di @ 02 L m 11 mo e
47, 54-T0 Soastige DL 170 100 BWE0  Be Basd W7 4610 13,8

Produktionsbeseiche zusammen 4730 M0 269 wen w7 12890 47
Private Haushalte 1w 7 BEGC T 6590 193 10420 3,3
Intindische Einhelben insgesamt 17 140 0 355130 1000 34260 1000 33330 1000
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Tabelle V: Emissi und h des F nach Produkti hen
1959
VGR-Konzept
w2 w J NOw
1 b 1 b1 1 k3 1 *
13 Land- und Ferstwitschaft B0 02 miwe 02 6480 03 1160 03
&7 Bengbau 6590 00 nwe o0 no oo 50 o0
£33 Verarbaitendes Gewerbe 1089320 2.5 3458600 25 30150 12 7120 16
3941 Energle und Wasserversergung 53500 01 171100 01 1480 o1 1000 0.2
4243 Baugewarte 466N L0 1390 10 12700 05 3450 08
Adedb Handel 1270800 25 4034 700 19 40510 16 8250 18
4853 Verkehr und Machichoeniibermittiung THA5B00 174 23EE2700 A7 a0 L7 126580 205
Carunter: 48 0L der Emenbainen 30w 10 1411800 Lo 5480 02 nw 4y
& DLd sonst. Landveskehrs,
Tresspartiestungen in Rohderniekungen | 618530 14 1963800 14 TR0 03 1Wed0 &2
50 Schiffahnsleistungen (nur Sinnen- und
Kiistenschifllaha) 370 00 1800 00 B 0o E
51 Lfelabrtiwisturgen 6204790 143 193910 141 8750 10 TEEXM 171
51 DLbezighch Hifs- und Nebentitigheiten
1. d, Varkghr e 06 B1400 0.6 A0 02 7000 15
53 Machrichteni@ermitthngs-Dl wowe 00 el 00 w00 10 00
47,5470 Sonstige DL 3455000 B0 10965700 B0 W50 A2 e 69
Produktionsbereiche rusammen 1BITTI0 k2 ANO25M00 320 450 95 1730 B0
Private Haushaite WDEM0 676 91150900 680 23MITO 905 WD 610
Ielarei; insgesam A3 i 137076400 1000 2STATS0 1000  4SFTTO 1000
Produktionsbeseiche und private Haushahe M0 A ‘ Fartieal ‘ S0
1 b 1 b} t i b
11 Land- und Forstwinschaft m o or WMo 03 L @ 0l
7 u L] n 00 L L
B35 Verarbeitendes Gewerbe 0 L 16 09 LR ] 480 24
Al Energe end Wasserversorpung 0ol m a1 40 0A EL
4143 Baugewerbe 120 08 170 04 00 26 190 1,0
4446 Handel W0 33 3460 12 550 a8 s 27
4853 Verkeds und Kachnichendbermitung 140 10 100 3§ 1790 155 6750 139
Darwber: 48 OL der Elseabahnan 0 6o 190 o7 50 A5 1340 &7
49 DL d. sonst. Landverkenrs,
Transportieistungen in Bohdemisiurgan B0 08 2580 0% 80 70 EL
50 Schifffahrtsieistungen (aur Binsen: und
Vistenschiffahrt) 0 oo L L 1) o 00
$1 Luffahieistungen 0 oo 5300 1.8 w13 4BE0 245
52 DL bexiglich HiFs- und Neentatigeien
1.4 Verkehr @ 0) 1040 D mw ar 160 0.8
53 Wachrichteniibermitiungs-DL L 1 00 w0 e 00
47, 5670 Sonstige OL 1060 71 wess 17 1850 160 150 77
Produktionsbereiche usammen 00 10g 305 105 5190 449 P560  @A.1
Private Haushake 12880 86,1 158870 89,5 &3m0 551 03w 519
inlandische Ex 14960 100,0 289400 100,0 11570 1000 19890 1000
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Tabelle V: i und Kraft brauch des rkehrs nach Produktionsb
VGR-Konzept
b Haushaite o w Lol
t % t % t 1 %
13 Land: und Forstwirtschaft 10160 0% 0200 0% 4760 je80 08
&7 Begoau BN 02 13400 02 430 w0 02
B3 Verarheitendes Gewerbe 1315080 69 175400 69 w0010 3080 65
541 Energie und Wasserversorgung. M0 oA 22900 04 1% 1290 03
A4)  Bacgewerte 1185420 6.2 ITEITO0 &2 W75 /530 54
a4 Hasdel 1013600 10,5 6393200 105 21600 50710 10,7
4853 Werkely und Nacheichteniermittiung PI91BED 491 29TA2400 4SO 52420 44550 517
(Darunser: 48 DL der Elsenbahnen 162650 05 300 0% 6% 9100 19
4% [ed. sonst. Landverkehrs,
Transportiestengen in Rohdfernietungen 2978000 156 9455100 156 7 83 B6550 18,3
50 Schiffatetsleistangen (nur Bianen- und
Kistenschi#fiahel) 16613 08 AST600 08 1740 0% B540 18
51 Luffakieistungen 1880960 9.8 5866600 9.7 T 19 w020 51
51 DA bezlighch Hifs- und Nebemigheten
1. d. Varkeh 3918040 205 12439800 205 19860 104 10080 233
53 Machrichteni@emittlungs-OL 308030 L 978000 L6 300 16 623 1.3
47, 5670 Sanstige DL ATEEIO 250 15202800 251 SBBOO 07 112910 239
| Produbtionsbeseiche Tusammen 18970380 99,2 60154200 992 184100 96,1 470690 996
| Private Haushalte 160760 08 510400 08 a0 19 1990 04
nlandische Einheiten insgesamt 19131160 1000 60664 700 100,0 191520 1000 472680 100.0
Produitionsberiche wnd prvate Haushalte Lo NWH l Partkel ‘ 501
t k.3 L * L1 k.3 L] k.S
13 Land: und Forstwinschalt B L1 80 15 w13 0o 08
47 Bergbau 0 02 150 02 5202 002
&3 Werarbeitendes Gewerbe w83 5560 A5 1910 B4 B0 &3
1541 Energee end Wasserversargung 0 as m 04 110 05 w03
4243 Baugewerte w13 $10 19 17% 19 EL . T
44-46  Handel 0 123 T 121 1% 121 1300 9.8
48-53  Verkedr und Nachrichiendberminkng B60 306 /e 394 #9580 194 T80 534
Carenter: 48 DL dev Elserdahnen L &80 09 w10 @ Ly
49 DLd. sonst. Landverkehes,
Transportieistungen i Rohrfemieitungen. 30 166 w0 157 TR 166 1960 146
50 Schifffahrtsieistungen (ne Binnen- und
Kiaenschifffahet) o a0 0 L1 E T | a3
51 LuNfahtisistunges o a0 L E 1M 112
52 DL beriglich Hifs- usd Nebentitigheiten
1.4 Verkehr “w  n2 1200 182 4250 187 1580 192
53 Wachrichtenibemittungs- DL w18 ™oL MO L6 %0 15
47, 5470 Sorstige OL 0 M6 18560 28E 600 29,1 1080 M0
Produktionsbereiche zusammen 2180 91 €010 9RE nam 9o 1Ix0 993
Private Haushake A L m 10 0 or
2180 1000 E57H0 1000  JI660 1000 13410 1000
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Tabelle vii: Entwicklung des Energleverbrauchs des Verkehrs 1994 - 1999 (1))

VGR-Konzept
139559
1954 1995 w06 T 135 | P
[Pemanenvenen
|Produtnsbarsihe
Tusammen S50 BN ENMD MIe G340 41 100) ey
Bassrer
13 Land: usd Ferstwischah 8470 7360 6300 san0 4610 3 840 524
&7 Benbau wo 60 0 % 0 200) ny
BIB Werartetences Gewehe S W06 AETID AEED 4520 AT 1500 e
341 Energin und Wassevarianging 1650 2610 1570 1am 2470 1320) 85
4241 Baupewerbe nme  mom WEw 19450 a0 480 1ao1g) a8
el 38 e B0 TSI 50960 55 e
4B DLdes Eisaribatran 6130 B3N 63D G0N0 eODE0  SEESH ELEE
DL, sarst. Landwerkehes,
48 Trsspartieitingss in Batemietange: N B M0 zvom wow aese 0.3
Scrabrtsbeissingen s Biemen: usd
30 Kastenschittah) 178 1o 182 170 150 160 e
51 Ludabieirgen JHD IK0 BEWE om0 Msa0  meestel 1ea
DL Bexilghch Hits. usd Hebentitigheban
511, verkehe 1136 1w noe 0w M50 13y 089
51 Machikhoendbemimmp o 1380 1250 8 i 30 L
nse
T Sonstige 0L B0 SN0 LII0 M0 1485 0%k
Povate sashate 1HI0 120N0 LWLNO 1MWOED 3174 I 0,2
sgesa nlindische Eibetes LBESSI0 1B93IA0 3914 3
Gizarearhate
Produttiambeneiche
Tusaraven TIALED  TILETD  7HSBN THIA0 TRER answ| nhe
Dannter
19 Land- und Forwisschaft 40 7000 &40 4510 ] 7310) 45
47 Barghau 2150 1100 1920 1730 1648 1 550] 9
830 VessteBesdes Gewerte B50 R0 W E0 M0 65 914
3941 Energie snd Wassareraniag 2040 1850 180 2750 10 J010) 0,7
243 5230 SN0 010 ABBS0  aEESD  s0950) %4
e THa10 mew  rrom R0 MOl Bam)
“ mme w0 momw WE0  ME0 Hied
@ LI 130450 LHMEN 19450 18 1) LR
Schiflannseistunges (s Bineas- snd
50 Wsserachiftann 15 450 e a0k (] 7600 6 180) 525
51 Lahfshmestnges B0 G0 ETEM TIEN TEey  Easm) (e
DX bezigheh HFs and Mebertitgh st
52 Ed Verkshr U430 AN D30 TS0 NS waam) unz
53 Machichieniermttiangs. DU 12200 um 12660 U 13m0 9.6
A7, 54 Sonstige 00 WSTID 15ES9R LA 172800 MM Msem) e
{Frivate Haussae 4010 4600 580 50 wim a910) s
[ nagesant wangscre Ernenen DN0 7S 1Ne PAE0 7RG sk UL
esamtverken
Froduktionsbereiche
Tssmren I309BE0  QMAII0 1ME5E 1IN0 1340 14eks] 100
Carmer
13 Land: und Fosnwbschah 15430 a30 1% 130m ns0 1 7] s
&7 Barghau 2560 1460 1360 2050 1950 16301 Tha
B8 Verarbelendes Gownte A0 W0 WS 080 191150 103650 324
Epergie and Wazserenogng 5500 5480 337 5250 5580 4 3at] o
Bavgrmarte 74140 T80 I 2300 &7 40 6 D60 2.4
Handel LB LIRS0 GRS LA 10 141 500) 157
L derEhestataen BIGT0 S0SI0  BRES0  BAST0 mE0 adesl ]
L2 seit. Lingvwibedis,
49 Trarapsetielsurgen In doarlemistusgen L4350 19EAD ISTIN maE) LT0N0 1sewsd] e
Sellshausstinges faus Bireee- snd
50 Npsterschiffanl 15630 1840 10 4460 7790 & 24| 531
51 Luishwstnges a0 7R0D mse JIgm s Mrmel  uog
L berighct His snd ebertatightes
52 £ d Verkehr 13560 13400 13416 Msa 1se0a0  wsomsn| 1
55 Machricheaisematiungs 0L 11580 B0 1 110 12380 11 E30) we
47, 54 Senstige 0L IOWO  WIETD  I4IH NG00 IW;0 wEm0 10
(Private Hausnalte. 13130 12620 1TSS 1286650 124670 1781 200) 14
en I5S150  FEOBOID  BE16ATO  J6MAND  JETLTD 2Tsiesnl  10se
[Macricetiich:
417330 JATEASI0 |4TTIE 14613810 14 5I3340 je 137 7o) 33
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Tabelle Vi Entwicklung des hs und der des Verkehrs 1995 - 1999
(1995=100)
VGR-Konzept
Krafrstoff.
varbeauch  CO32 o MO LF] MMHC Partkel 503
Parseaanverkeh
Produktipassareiche
Tusammen 1051 10%.8 7 90,3 723 L18 ) .9 €10
Caranter
1-3  Lind- und Ferstwisschaft LTA ] §1.5 na 16,8 61,5 0.6 IR na
&7 Beghas (1] §1.) 533 &3 0.4 mr e no
838 Verarbeitendes Gawarbe se3 3 §5.0 .7 66,2 a0 1.7 0.5
3941 Evergie und Wassenenongung BEG LLE) 5. 3 80,9 50,9 678 FUS )
47-41 Baugewerhe BT Ly “wr &6 8,9 73 L wa
446 Handel 7.9 LA ) (18] “ 64,7 48,6 LA .y
LB DL der Eisenbabasn 76 ™ e me 42,5 756 RS TRO
DL d. sonst., Landverketes,
&9 Transportiebtesgen in RahifaraleReagen 50,4 S0 5.7 e a3 9.8 5,1 my
Schittabrtslestungen {pur Binnes- und
50 Kistenschitfahr) 93,6 6 (1% o a.r 50,0 T wa
51 Luffahrtieistungen nas 15,6 1158 REER nr 14,6 168 1186
DL beziigheh Hilly- usd Nebemitigheien
52 fd Verkehr 104,00 104,0 69,3 via £ a4 7,3 28,9
53 WachrchtenUbesmitngs. 48,1 48,1 so.r 5.8 i 53,7 36,8 14,2
A7, 54
70 Sonstige DL 103,5 10,5 1A LI rey 56,1 s2.1 413
[Private Haushalte .3 0.3 3 65,1 1059 53,0 e R18 )
101.5 102,4 0.6 10 A 2 mr 56,7
G iternnrkaks
(Praduktionsbereiche
Tuspmmen 14,4 s TeE BES 143 2.8 o4 .1
Daninter
13 Land: ued Farsswinschadt 104,5 104,5 BE.1 5.3 104,80 L PR e 10.6
&7 Begbau no 3.0 59,7 BLS 3 40,0 RN Le
B3 WerarbeRendes Gewerhe " s 6L.5 o1 .0 .8 LTR 136
1541 Energie und Wi 105,3 105,8 65,0 LIS ] 1087 &0 8,8 181
4247 Basgewerbe #, 6.5 na BLE LS 4 LER ] (¥
44 Handel mLs m,s LG 950 108,31 a0 "2 1.7
48 DL der Elsentahnes TaA 4 8.3 L ne Ty m1 NS
DL d. soa81, Lindvackehrs,
45 Trassporbistunges in Rohfembitungen 1 54,1 a7 i 1009 "a @7 50
Schilfahnsleistunges (nurBisnen. wd
50 Wissensshifaher) 56 52,6 52,5 553 -“r $2.1 5.4 0z
$1 Luhfahriestogen 1157 15,7 .8 1247 - 1104 146 4084
0L beriglich Hifs- und Netentitighaiten
51 1.4 Verkehs 140,27 14,2 s 11e.7 131 10 .3 02
51 Machrichinnbbermitiivags-0L {2 8 na 0.9 BhF 83 nr 09
LA TR
T Senstige DL 1195 1195 50,8 108.7 1288 LS "o 16,5
Privase Kaushahe RLT A 1407 70 1202 1583 B6.1 113,10 47794
Einheiten 1146 1146 75,3 96,6 1186 L1A] bi A 40,2
GEszmee kel
Praduktisnssereiche
whammen 102 10,2 BB o LX) e e e
Darunter
13 Land- und Forstwirschatt .0 8.0 45,2 L8] Tha s
A1 Basghay 75 74,5 5.8 BLA s L]
EM Venibekendes Gewerbe .7 2,7 58,6 ne 3 .2
41 Eneight und Wassanarsongueg 7.6 97,6 612 BLS S 7.0
4243 Basgewsibe 52,2 92,2 62,1 RS s me
A4-46 Haadel 105,8 105,8 65,9 BY.E na .
48 DL &ar Elvesbahnen s 79,5 s L) ns mi
DL & senst. Laadverkehrs,
43 Tosspartieistungen in RohdemieHungen T 6,7 65,0 LEe .1 a1 8 2.8
Schiffahrisieistungen (ner Bianen-gnd
50 Kigbenschilfahn) 53,2 53,2 53,0 SL4 BLé 52,3 52,5 517
S1 LeMfabsthistunges e o 1nra 1207 BLT 158 1ns3 120
Bl bazdglich Hills. ung Nebeniatighaiies
§2 L d. Veshahr 17371 FEERE 9.0 1148 mLr 8.4 s 8.2
53 Machrichoenibermsictiangs DL "2 29,2 26,1 BES ™ %8 5.9 W/
AT, 54
70 Sonstige DU 1ma2 nn2 79 1.7 0.5 "a 0,7 B
Private Haushale 04 1014 FINY 6Ly 1060 3.8 T 5
ten 105.9 105,9 0.9 BLY 1001 57,2 T AL5
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Tabelle X: i i COy-Emissi im Itnis zu den direkten Emissionen
1999
nach Produktionsbereichen
Mit untersteliten
Produktionsbereich Ohne Einfuhr  Emissienen for die
Einfuhr
13 Land- und Forstwirschaft 210 2,43
47 Berghau 5,14 6,37
838 Verarbeitendes Gewerbe 5,14 6,72
3941  Energie und Wasserversorgung 3,13 3,90
42-63  Baugewerbe 1,88 217
4466 Handel 1,45 1,54
4853 Verkehr und Nachrichtentbermitthung 1,45 1,70
47, 5470 Sonstige DL 3,99 61
Tabelle X: Entwicklung der k li kehrsbedi CO,-Emissi 1995 - 1999 (1995=100)
nach Produktionsbereichen
Mit untersteliten
Produktionsbereich Ohne Einfubr  Emissionen fir die
Einfuhr
13 Land- und Forstwirschaft 90,8 93,4
&7 Bergbau 759 75,5
B-38  Verarbeitendes Gewerbe 17,6 1189
39-41  Energie und Wasserversorgung 95.0 96,2
42-43  Baugewerbe 95,4 96,4
44-46  Handel 1LED 129
48-53  Verkehr und Nachrichteniibermittiung 117,6 116,7
47, 54-70 Sonstige DL 1150 17,5
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Kurzfassung

Tabelle Xi: li kehrsbedingte CO,-Emissi nach K, len der letzten d
und Giitergruppen 1999
Smatsesnauching  Anageivesttiensn i
o Pner VALY piate Cogantsationen  Vomatswerasdensmpen K T taran
a1 % ini Y int % nt LY int LY
Cétvr Eirtate
g usd Forstminszaah Wise 08 %0 00 MM  GE JE400 06 EN%0 0k
Bergtas w0 [ S T S E0E B 6260 01
Verwbetendes Gemerbe rorme  tae 1 000 Lé INTRO PO 1IMMI0 465 MEH0 BT
Enengie und Wasservessonurg ame 1 s60 00 [ W bt e 08
Baupewerse. wrme 6y W0 03 TemM0 N1 4000 00 TaM&d 1
Handel LE I ny 496 500 e 5T 00 A5 144300 51 1680270 104
Veriehs . Machricieaiinermitiung. 20798 600 anr 117900 85 1067800 nF 11381300 AR6 35 1m0 na
[Sanstige L 01T 800 ne  usmen L ERE 16 1337500 &1 2SO 3
Tusarmmen ATENA00  WO0  LIMILIO0 M0G0 LATODAD0  GDG0  ITRATH00 1000 I0AGTSTO0 1000
e rmneufsng L8] RER ] 14,1 269 g |
[t anterste tem Wertrcauch flr die
Entute
Linch und Farsowirschan wim 1 60 00 106000 05 KNG 66 dWd0  of
Berghus. miwe 0k 170 o0 00 8l sm o1 w0 0
eebetsndes Gemibe Buzw A0 2§ TIEN0 M) NS0 SR A0TSR0 N0
L B0 L1 700 00 [ W00 00 AN 03
Basgrmcse 1100 03 M0 0 BIN0 47 4500 00 SOTINO &7
Hardel BIEIO 146 SSM0 13 71960 35 181500 A0 LLSEIMO A
Voo . Machrhtesiermittiong | 24454400 407 1195700 76 1185000 58 LAUTH0 349 MISTH0 B
Sorntige 24 1780000 196 LISIEL00  BS9  J0GIS00 181 134500 B4 eSO R
Zusarmeen 07300 MO0 157H&0 1030 NING  G0G0 IBAA000 1000 IGE00  L000
armerada a7 gz 153 LT 1]
achricheich:
Dbkne Exissionen dar gikvaten
Heuystatr 31661400
Tabelle X1 Entwicklung 1995 - 1999 der | li ket ingten CO,-Emissi nach
Ki jen der |etzten Vi dung und pen (Index 1995=100)
P = Staatsverbrauch  Anlageinvestitionen
Gtergruppe itk und Private und Expaorte Zusammen
Organisationen Voratsverdndenungen

(Ohne Einfubr
Land- und Forstwirschaft 100,2 s 70,2 951 43,3
Berghau 56,1 o0 5.8 aLo 46,8
Veratbeitendes Gewerbe 108,6 90,8 1143 136,% 1233
Energie und Wasserversorgung 95,5 981 0,0 162,6 76,9
Baugewerbe 107,5 104,0 54,4 56,1 Ba6
Handel 108,2 101,1 13,2 1357 12,0
[Veriehr u. Nachrichtentbemittiung 9.0 108,7 11L0 16,0 105,0
Sonstige DL 12,4 12,0 12,9 1313 113.0
| Zusammen 1046 110,9 102,7 1263 110,2
Wit unterstelltem Verbrauch fir den
Einfuhs
Land- und Forstwirschaft 923 80,2 71,5 98,7 90,8
Berghau 82,8 45,2 60,9 723 79,4
Vesarbeilendes Gewerbe 1143 106,9 1348 145,7 1321
Energie und Wassenversorgung 96,4 100,1 00 164,1 978
Baugewerhe 108,1 105,2 5.7 56.9 95,9
Handel 1088 10,6 1339 1386 1130
Verkehr u. Nachrichtendbermittiung 10,0 108,6 1192 1184 1074
Senstige [L 114,0 113.8 16,3 1377 1150
Zusammen 107.5 12,7 111,2 133.8 115.2
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Projektziele: Hintergrund und Aufgab

TEIL I: PROJEXTZIELE

1. Hintergrund und Aufgab Il

In den vergangenen Jahren hat das Verkehrsaufkommen in Deutschland und allgemein in der Europdischen
Union stark zugenommen. Diese Zunahme wurde durch vielféltige wirtschaftliche und gesellschaftliche
Entwicklungen bedingt: i der Wirtschaftsverflechtungen, so dass die | b auf um-
fangreichen Giiter- und F i i sind, Lit isil der Markte, die
2.B. im Bereich Luftverkehr aufgrund des steigenden Konkurrenzkampfes das Wachstum angebotsseitig

gefordert hat, Individualisierung der Gesellschaft und Verkleinerung der Haushalte, raumliche Entwickiung

mit weiteren Wegen zwischen den verschiedenen Lebensbereichen u.s.w..

Diese Entwicklung hat bedeutende Auswirkungen auf die Umwelt, da Verkehrsaktivitdten mit starken Um-
weltbelastungen verbunden sind:
#  Hoher Verbrauch von nicht-erneuerbaren Energletrdgern
= Hohe Emiss| von verschied Se ioxid und — id, Stickoxide, Lachgas,
Kohl e, Sc ide, Partikel'); der Verkehr stellt filr diese Schadstoffe eine wesentli-
che tellweise sogar die grisite Quelle dar (Abbildung 1). Dadurch trigt der Verkehr zu den Umwelt-
bl Treibh ffekt, E hung von bod hem Ozon, schlechte Luftqualitdt in verkehrsin-

tensiven Gebi W und E hi bei.

»  Hohe Lirmemissionen, Lirmbelastung der Beviilkerung

#  Flich h fiir ge, F Flughdfen und Hafen

«  Fragmentierung der Landschaft und Okosy durch die t g

+  Unfallbedingte und illegale Abl von fahrdenden Stoffen (z.8. Ol)

»  Femer die Bel, die mit der H llung und E wvon Kraftstoffen und Verkehrsmittel
entstehen,

! Filr die Schadstaffe werden dle chemischen Bezeict oid; CO:

NOx: Stickoxide; S502: Schwefeloxide; N20: Lachgas; NMHC: Nicht- Mtlhall Kohlenwcssusmﬁb
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Abbildung 1
Antell der Emissionen des Verkehrs an den Emissionen in
Deutschland insgesamt
Tt =, —8=(0 —a-Mh ——ND —H—RW —S—fetlah —s—i0u
m
g - . - 2
50
w0
]
ELL e e — ~——mt
e
W e me s e uw e

Quelle: Umweltbundesamt

Aufgrund einerseits dieser hohen Belastungen flir Umwelt und Menschen und andererseits des hohen
soziodkonomischen Stellenwerts der Mobilitit, die als eine wichtige Grundlage fiir wirtschaftliche Ent-
wicklung gesehen wird, kommt der Integration der dkologischen, sozialen und wirtschaftlichen Aspekte In

der eine Bed g zu. Die Verkehrs- und Mobilitdtsthematik wird in den Dis-
k um eine le und péische Nac lighei mit hichster Priositdt eingestuft
2002; d 1997, 2002; Strategy for Sustainable Development , Europe-

an Council, 2001). Als Ziele werden vor allem die Entkopplung von Verkehr und wirtschaftlicher Entwick-
lung und die Verlagerung des StraBenverkehrs auf Schiene und Wasser genannt.

Aufgrund der Vielzahl der Fragestellungen beziiglich Verkehr und Umwelt wurden beim Statistischen Bun-
hen hnungen (UGR) drei Projekte durchgefiihrt:

hen nach Produktionshereichen: die hen wurden auf

desamt in den

. i der

die Produktionshereiche aufgrund deren Nutzung dieser Fldchen aufgeteilt

. des verkehrsbedi Energ hs und der L issi nach Produktionsk
chen und Verkehrsirdgem
» Aufbau eines Verkehrsmoduls in der UGR, in dem und ik ische Daten iiber inf-
rastruktur und laufenden Betrieb in einem mit den hnungen (VGR)
System fiihrt werden sollen.
Ziel des im vorliegenden Bericht dargestellten Projekis ist es, den g h und die L
nen der Produkti iche fiir die verschied: i in Giiter- bzw. Personen-
verkehr fir den Zeitraum 1991-1999 nach UGR-Konzepten zu ermitteln. Dadurch kiinnen die Daten beziig-
lich gieverbrauch und | i mit den bereits vorhandenen Daten der UGR dber die
falfl und die Bodi sowie mit den ischen Daten der VGR verknlipft werden und

umweltskanomische Analysen durchgefiihrt werden:
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+  Ableitung von indil auf verschied Ebenen intschaft, F
reich)

+  Verknilpfung mit den Input-Output-Tabellen; dies erdaubt umweltdkonomische Analysen, u.a. die Er-
mittlung der indirekten Belastungen, die aus dem Erhalt von Verkehrsvorleistungen durch die Produk-
tionshereiche verursacht werden. Damit kiinnen z.B. Belastungen den ,ursprilnglichen® Verursachemn

werden und nachfrageb Fi werden.

Die Ergebnisse des Projekts kiinnen intern zum Aufbau des Berichtsmoduls Verkehr* und der Material-
und Energieflussrechnungen innerhalb der UGR genutzt werden, in umweltdkonomischen Modellen z.B.

fiir Prognosen eingebaut werden und vor allem in die i ionale und nationale Berict ein-
fliefien, Viele Berict k ik inZ t mit Umwelt und Verkehr:
»  Das von der OECD erstellten System von ,Indicators for the integration of environmental concerns into

transport policies” und vor allem das von der Européischen Umweltagentur mit Eurostat entwickelte
dik T and Envil R ling Mechanism* (TERM) stellen umfangreiche Be-

richtsysteme dar, die verschiedene Ebenen des Ansatzes Driving forces-Pressures-State-Impacts-
Responses integrativ fiir den Sektor Verkehr abbilden.

i3 ifende Beric wie beispielsweise die Struktur- oder Nachhaltigkeitsindikatoren von
EUROSTAT sowie die Nachh der Bund blik enthalten auch Indik be-
z2iiglich Verkehr. Kemindikatoren stellen vor allem die Transportintensitat der Wirtschaft (Verkehrsleis-

tungen pro Einheit BIPF), die Aufteilung auf die Verkehrstriger und in Deutschland die Zunahme der
Verkehrs- und Siedlungsfldche dar.

Der Schwerpunkt des Projekts liegt auf der Entwicklung eines statistischen Verfahrens fiir die Ermittlung

des Energi hs und der L der P iche, da die jetzigen Daten beziiglich

h und L des Verkehrs zum einem nach technischen Merkmalen (z.B. An-
triebsart, Grife, Katalysatorart u.4.) gegliedert sind und zum anderen geographisch unterschiedlich abge-
grenzt sind. Methodischer Entwicklungsbedarf besteht daher in zwel Hinsichten: zum einen muss die

technische in eine

he Gliederung (Produktionsbereiche) iiberleitet werden, zum anderen miis-
sen die hischen Ab der vorli den Daten dberpriift und gef. in eine einheitliche Ab-
grenzung Uberleitet werden. Bel der Entwicklung wird die i mit den vark Beric

men wie der E und den Emissionsherechnungen (nach der Methode des European Air Topic
Center) durch Abgleich der Eckwerten sichergestellt.
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2. Konzepte und Abgrenzungen

2.1. Definition

Werkehr wird hier als die Bewegung von Personen und Glitern, sei es auf dem Land, auf dem Wasser oder in
der Luft, betrachtet, Grenzfille stellen die Nutzung von mobilen Arbeitsmaschinen wie Traktoren in der
Landwirtschaft oder Bagger auf den Baustellen dar. Sie werden in dem vorliegenden Projekt nicht als Teil
des Verkehrs betrachtet, da sie eigentlich nicht die Beftrderung von Giitern und Personen als Zweck ha-
der publik Deutsch-
werden, sowie den Vorschligen an

ben. Diese Abgrenzung entspricht auch der A g der

land, in dem die hinen den Klei hern
der Task-Force on NAMEA-Alr (EUROSTAT, 2002).

In der Energiebilanz der Bundesrepublik wird das Militér samt Flugzeugen und Kraftfahrizeugen gleichfalls
den Kleinverbrauchem und nicht dem Verkehr zugeardnet; auferdem werden bei der Schifffahrt nur die
Binnen- und Kilstenschifffahnt betrachtet. Diese Zuordnung des Militdrs sowie die definitorische Abgren-
zung der Schifffahrt wurden In dem Projekt Gibermnommen, Somit ist die Definition des Verkehrs in dem

Projekt kensistent mit der Energlebilanz.

2.2. Systemabgrenzung
In den Materialflussrechnungen werden im wesentlichen zwel Systemabgrenzungen benutzt (SEEA Kap. 3
u. 4; Eurestat, 2000):

» I der technisch-orienti Beric wie 2.B. den E berechnungen werden i.d.R. die
Aktivitdten einbezogen, die auf dem nati Gebiet find bhanglg daven, ven wem sie
durchgefiihrt werden, Dies entspricht einer territori g B

* Inderéh ischen Berich ~inst in den VGR - werden entstehungsseitig die

Aktivitaten und Transaktionen von inlindischen Einheiten’ einbezogen unabhingig davon, wo diese
Aktivitaten stattfinden, Eine Betrachtung der Einheiten im Inland wird allerdings in der VGR fiir die
Verwendungsseite auch erstellt, Im vorliegenden Projekt bezieht sich das VGR- Knnzep( auf die Abgren-
zung der inléndischen Einheiten fiir die und die V

Filr den Obergang vom Territorialkonzept zum VGR-Konzept miissen die Aktivitdten der auslandischen Ein-
heiten im Inland abgezogen werden und die Aktivitaten der inlandischen Einheiten im Ausland zugerech-
net werden wie in Tabelle 1 dargestellt, Der Unterschied zwischen den zwei Konzepten ist im Verkehrssek-
tor von grofier Bedeutung, denn ein grofer Teil der Verkehrsleistungen kann im Ausland erbracht werden
und umgekehrt kann ein grofier Teil der Verkehrleistungen auf einem Gebiet von auslindischen Einheiten
erbracht werden.

* NAMEA: National Accounting Matrix including Environmental Accounts.
? zu den inlandische Einheiten gehisren laut VGR dle Einheiten, die das Zentrum Ihrer tkonomischen Interessen im
Inland haben
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Projektziel und Ab

Die Abgrenzung der Energiebilanz entspricht dem Inlandsabsatz von Energietrigem, Dies hat je nach Ver-

dger eine andere
+  Fir den Strafienverkehr, die Eisenbahn und die Binnenschifffahrt wird davon ausgegangen, dass die
im Inland getankten Mengen I.d.R. auch im Inland verbraucht werden. Das Konzept der Energiebilanz
wird dem Territorialkanzept gleichgesetzt.
» Fiir die Luftfahrt werden die im Inland getankten Mengen fiir die
nalen abfliegenden Verkehr verbraucht. Dies entspricht weder einer territorialen noch einer VGR-

und fiir den i

Abgrenzung, 5o dass eine doppelte Oberleitung notwendig ist.

Eine Abgrenzung nach dem VGR-Konzept Ist vor allem ich, wenn Emissi mit Gkonomi-
schen Daten verkniipft werden sollen wie in den UGR oder in NAMEA 2.B. fiir Analysezwecke. Die Abgren-
zung nach dem Territorialprinzip ist fiir Fi i wie beispielswei kehrspl:

oder die ausgehenden Belastungen fir Umwelt und Menschen mit lokaler oder regionaler Dimension
{Larm, Zerschneid Luftqualitat) in orienti sich die ischen t istiken, der
TERM-Bericht sowie die Emi berechnungen nach i ionalen Methoden (European Air Topic Cen-

ter, UNFCCCY) i.d.R. an dem Teritorialkonzept. Das heifit unter anderem, dass im Bezug auf internationale
Verpflichtungen und Emissionsreduktionsziele die Daten nach dem letzteren Konzept die relevante Grifie
darstellen,

Tabelle 1: Uberleitung zwischen Territorial- und VGR-Konzept

Inldndische Eint landische Einhei
insgesamt darunter: im Intand
im Inland
Produktionsbereiche (18) (10
Private Haushalte (2g) (20)
Insgesamt (3)=(1g}+(2g) (&)
Aktivititen VGR-Abgrenzung (3)
Aktivititen Territorialabgrenzung  (S)=(10)+(20)+(4)
In dem Projekt sollen die Emissi und der Energi h durch Verkehrsaktivititen nach beiden

Konzepten gerechnet werden sowie die Uberleitung erstellt werden,

2.3, Wirtschaftliche Einheiten
Die wirtschaftlichen Einhelten werden nach der Systematik der NACE rev. 1 und der daraus abgeleiteten
SI0- filr Input-Output

Die Zuordnung der wirtschaftlichen Einheiten zu einer Klasse kann nach einem institutionellen oder nach

einem funktionellen Ansatz erfolgen:

* I einem institutionellen Ansatz werden die institutionellen Einhei } samt Nebenakti

vitaten nach ihrem Produkti h kt einem Wirtschaftsbereich d
'LINFCCC:LFNFramwnrkf.unwmlaﬂunCIimateChaﬂgEi die Methode d Paned on Climate
Charige (IPCC)
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» In einem funktionellen Ansatz werden die Untemehmen in Bereiche disaggregiert, die Produkte einer
i Pri h llen; diese Bereiche werden dann in Produktionsbereiche

zusammengefasst, In diesem Ansatz gibt es per ition keine

In dem spezifischen Fall vom Verkehr werden die i der Wirtsc iche (auBer der
Wirtschaftsbereiche der Klasse 60 bis 64: Verkehr und Nachric nicht als Neb
sondern als Hilfsaktivitit betrachtet. Dies bedeutet, dass die Verkehrsaktivi der Wirtschaftsbereiche

nicht in den Bereich Verkehr auszugliedem sind. Eine unterschiedliche Erfassung besteht aber fiir die

eigene S der die in dem i Ansatz dem Bereich ,Eisenbahn® zuge-

ordnet wird, in dem fi dem Bereich E
wird.

In dem Projekt wird der funktionelle Ansatz verwendet, da er fiir die Kombination der Verkehrsdaten mit
#konomischen Angaben, unter anderem fiir die Analyse vorgelagerte Effekte, geeigneter ist,

Ansatz als * zugerechnet
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TEIL II; ERSTELLUNG DER DATENBASIS

1. Ausgangsdaten
Fiir die Ermittiung des Energieverbrauchs und der Emissi nach und Produkti

chen liegen die folgenden Daten vor:

Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland:

Die Energiebilanzen werden im Rahmen der Arbei inschaft Energiebil die Anfang der siebziger
Jahre aus Verbinden und wissenschaftlichen Insti geg wurde, erarbeitet und zur Zeit vom Deut-
schen Institut flir Wirtschaft erstellt. In der Energiebilanz werden das Aufh an Pri gie, die
L dlung und die Vi dung filr die verschi fert. Bel der g wird

der Verbrauch der relevanten Energietrdger fiir einen Sektor Verkehr, unterteilt in Straflenverkehr, Luftfahrt,
Eisenbahn, Binnen- und Kstenschifffahrt, sowie Hochseebunkerungen flir die Seeschifffahr, ausgewie-

sen,
Die Abgrenzung der Energiebilanz entspricht dem Absatz der Energietriiger im Inland.

Alle energiebezogene Daten werden prinzipiell in den VGR und in den UGR - abgesehen von Anpassungen
an das Termitorial- bzw, VGR-Konzept - mit den Eckwerten der Energiebilanz abgestimmt.

TREMOD

TREMOD (Transport Emission Estimation Model) ist ein Modell zur Abschatzung des Energleverbrauchs und
der Emissionen des matorisierten Verkehrs, das von dem Institut fur Energie- und Umweltforschung Hei-
delberg (IFEL) im Auftrag vom Umwelthundesamt entwickelt werde. In diesem Modell wurden spezifische

koeffizi mit (Fat ( ie, Fahr- und Verkehrsiei Energie-
verbrauch) kombiniert und die hochgerechnet. Die angewandte Methodik ist kompa-
tibel mit den Richtlinien des European Air Topic Center fiir die Emissionsberechnung.
Fiir die Luftfahrt, die Eisenbahn und die Schifffahrt wird der frvert hals 58 filr die
ittl der Emi
Da der StraBenverkehr bei Weitem den gréiften Anteil hat’, ist das TREMOD-Modell filr diesen Verkehrstrd-

ger illiert. Es werden die folg Parameter berlicksichtigt:
» technische Merkmale der Fahrzeuge (Grifie, Alter, issi i
* Fahrleistungen

i hniken)

*  Kalt- bzw. Kit hldge sowle Emissi beim Abstellen, Tank

s Fahrstrec | B hn; L

*  Auslastung der LKW
»  Kraftstoffqualitat
Bei der statistischen Nutzung dieser Daten ist zu beachten, dass diese Parameter nicht unabhangig von

einander sind; insbesondere die Fahrleistung sowie die Nutzungsart (Oberwieg ts

oder F ehr/F fen) eines Fah héngen von seinen technischen Merkmalen wie Grifie,
* knapp 90% des Energleverbrauchs fir Vierkehr entflit in der Energiebilanz auf den Straienverkehr
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Alter und Antriebsart ab.

beziglich an Strafenfah
Bestandsdaten werden jahrich von dem Kraftfahrtbundesamt (KBA), das das zentrale Register fir Fahrzeu-
ge Itet, vertiffentlicht, Die verschied Fat i PKW, LKW, Busse usw.)

werden nach technischen Kriterien (Hubraum, Antriebsart, Leistung, Aufbau u.s.w.), Hersteller, Zulassung-
sort und- jahr sowie Haltergruppen erfasst,

Statistiken beziiglich Fahr- und Verkehrsleistungen
Fiir die Bereiche Eisenbahn, dffentlicher Personenverkehr, Luftfahrt und Binnenschifffahrt werden Daten
regelmifig vom Statistischen Bundesamt verdffentlicht. Dazu kommt selt 1995 eine jahrliche Statistik des

KBA und des Bund filr (ber die Lei der deutschen Lastkraftfahrzeuge (iiber
3,5t Nutzlast).

Fiir die i gibt es keine Fahrlei istik. Erheb mit verschied

Zi gen wurden in Abstanden im Auftrag der Bundesanstalt fir Straflenwesen oder
des B fir Verkehr dure die letzte verfiigh rhebung bezieht sich auf das jahr
1993, es laufen fir die Besichtsjahre 2001 - 2002 umfangreiche Erheb deren Ergebnisse aber nicht
vor Mitte 2003 verfligbar werden. Jahrliche Schi liefern b ise das Deutsche Institut fiir

Wirtschaft und das IFEL (siehe nichster Absatz).

Verkehr in Zahlen
WVerkehr in Zahlen® ist eine jahrliche Querschnittsverdffentlichung des Deutschen Instituts fiir Wirtschaft
(DIW) im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, die eine 2 llung von und

physischen Daten beziiglich Verkehrsaktivititen enthilt. Diese Daten sind teilweise von anderen Statisti-
ken libernommen, werden aber auch teilweise vom DIW durch Modellrechnungen abgeschatzt,

JMerkehr in Zahlen® enthalt unter anderem Daten beziiglich Fahr- und Verkehrsleistungen der verschiede-
nen Verkek und Absct des Energievert hs fiir den 8 kehr. Die DIW-Daten
beziiglich StraBenverkehr weichen von den Ergebni von TREMOD aufgrund anderer h bezig:

lich der Fahrleistungen und des spezifischen Energieverbrauchs ab.

2. Berechnungsmethoden

2.1. Mligemeine Vorgehensweise
Fiir die Verkeh Luftfahrt, und Schifffahrt werden die verkehrsbedingten Emissionen und
der verkehrsbedi h jeweils einem F ich zug: Nicht-

gowerbliche Luftfahrt und Schifffahrt werden nicht beriicksichtigt, da sie eine sehr untergeordnete Rolle
splelen, Der methodische Bedarf besteht vor allem darin, aufbavend auf der Energiebilanz und den Emis-
sionsmodellen von TREMOD, die Abgrenzungen zu Oberpriifen und ggf. eine Uberleitung zum Territorial-
konzept bzw, VGR-Konzept anhand geeigneter HilfsgriBen (2.8, Verkehrsleistungen) zu entwickeln,

Am Strafenverkehr haben dagegen alle Produktionsbereiche sowie die private Haushalte fiir ihren Kon-
sumaktivititen Anteil, Neben den ischen Al und Uberlef i muss ein geeigne-
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tes Verfahren zur Ermittlung der Emissi und des Kraft t hs fiir rund 71 Produktionsbereiche
{PB) sowie die private Haushalte entwickelt werden. Es gibt im wesentlichen zwei méglichen Vorgehens-

weise:

Bottom-up Ansatz: ein Mengengeriist, beisplelsweise die Fahr- oder i nach F ki
bereichen werden mit durchschnittlichen Verbrauchs- bzw. Emissi ffizienten ipliziert und erge-
ben die Emissi bzw. den h der einzelnen P i iche.
Top-d Ansatz: die Emissi sind bekannt und werden aufgrund einer Hilfsgrifie, die nach
Produktionsbereichen differenziert vorliegt (z.B. F Besténde u.d.),

Fiir das Projekt wurde der Top-down Ansatz dhit, um die Konsi der P mit den
bereits vorhandenen Daten der UGR iiber Kraft brauch und Luftemissi sowie mit der Berichtser-
stattung des L itbund u hrlei AuBerdem wiire der Bottom-up Ansatz angesichts der

Komplexitit des Modells (Beriicksichtigung von Kaltstarten u.4.) sehr aufwiindig gewesen.

Bei den Daten ist zu beachten, dass wichtige Datenquellen erst ab 1994/1995 verfligbar sind:

«  Die Erhebung Uber die F j deutscher | {LKW) ist erst ab 1995 verfilghar.

+ Die gt sind wied inigungsbedingt erst ab 1994 voll fig, in den Jahren 1991
bis 1993 spiegein die Daten den Stand der g derF ge in den Neuen | lern wi-
der,

*  Im Jahr 1995 hat die Deutsche Bahn ihre Erfassungsmethode der Reisende gedndert, so dass ein Zeit-
reihenbruch entstanden ist.

Da die Datengrundlage 1991-1993 zum einen fehlerhaft ist, zum anderen aufwindige zusitzliche
Scha thoden mit wenig belasth rforderlich wiren, wurde entschieden, die Berech-

nungen komplett erst ab dem |ahr 1994 durchzufithren und Reihen ab 1991 nur in Einzelfallen zu ermit-
teln,

In den folg: Absdtzen wird die he fir die ei in elner
Reihenfolge von den einfachen zu den komplexen Fillen erldutert. Die Ergebnistabellen sind im nichsten
Kapitel getrennt dargestelit, die issi stehen im Anhang.

Filr N20 wurden nur die Emissi aus dem hr ermittelt und nicht fiir die anderen Verkehrs-
trdger, weil sie nur fiir Fahrzeuge mit Kataly also fiir relevant sind.
2.2, Binnenschifffahrt

Filr die Binnenschifffahrt wurde nur der Glterverkehr berlicksichtigt, da der Personenverkehr eine sehr
untergeordnete Rolle spielt.

In der iebilanz ist der h (Diesel) fir die Binnen- und Kilstenschifffahrt ausgewiesen

und wurde in den Berechnungen dem Energieverbrauch nach dem Teritorialkonzept gleichgesetzt (Tabelle
2).
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Tabelle 2: Dieselverbrauch der Binnen- und Kiistenschifffahrt

ol s o
1991 | ess[ 27972
1952 | 699 29 849
1993 710 30501
1994 694 29814
1995 | 548, 23562
1996 504 21 643
1997 398 17 119
| 1998 365 15 689
| 1999 298 12 786

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energlebllanz

Der Energieverbrauch nach dem VGR-Konzept wurde daraus aufgrund des Verhdlinisses zwischen der Be-
férderungsleistung der deutschen Schiffe im In- und Ausland und der Befarderungsleistung auf den deut-

schen Wasserstrafien abgeleitet (Tabelle 3). Die sind nicht voll kansi insofern als die Kis-
tenschifffahrt beim Energieverbrauch, nicht aber bel den Beférderungsleistungen enthalten ist. Dies spielt
aber eine Rolle (Gri® dnung: 5% der der Binnenschifffahrt).

Tabelle 3: Beftrderungsleistungen der Binnenschifffahrt (Mrd. tkm)

Jahr Im Inland Von deutschen Schiffen | Statistische Diffe-

(Territorial Konzept) (VGR-Konzept) renz

darunter: von ausldndi- %

I amt | : Insgesamt | darunter: im

1e8ESAML | schen schiffen sge e
1991 56,0/ 351 314 6,5 0,03
1992 57,2 336 311 6,4 -0,03
1993 29,7 6.0 0,03
1954 D g i, SR A LT
1985 64,0 38,8 31,6 6,4 0,02
1996 61,3 38,2 29,3 6,11 0,07
| 1997 62,2 39,0 28,7 6.5 -0,08
| 1998 64,3 40,3 30,9 6.9 0,01
| 1995 62,6 39,4 29,7 6,5 0,02

Quellen: Statistische Bundesam (Statistisches lahrbuch), D0 (Verkehr in Zahlen)

Die spezifischen in TREMOD sich filr die Binnenschifffahrt auf den Diesel-
verbrauch, so dass die Emissionen nach dem VGR-Konzept und nach dem Territorialkonzept aus dem je-
weiligen Energieverbrauch abgeleitet werden kiinnen. Fiir die jahre 1991 bis 1994 wurden verschiedene
Emissiensfaktoren fiir die alten und die neven Bundeslander benutat.

Bei den Ergebnissen ist zu beachten, dass die folgenden Annahmen in den Berechnungen unterstedlt wur-
den:

Der h pro - also die Effizienz des Transportprozesses - unter anderem
die Auslastung der Schiffe ist gleich filr deutsche und ausldndische Schiffe. Inwieweit dies zutrifft, ist
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unbekannt, da keine Daten {iber die Auslastung der Schiffe vorliegen.

Die Emissionen pro Energleeinhelt von deutschen und von ausldndischen Schiffen auf deutschen
Wasserstrafien sind &hnlich. Der griifite Teil der im Deutschland fahrenden ausldndischen Schiffe ist
niederlandischer Herkunft, &hnliche technische Standards sind daher plausibel.

2.3. Eisenbahnverkehr
Da der Bahnbetrieb im betrachteten Zeitraum von inléndischen Gesellschaften durchgefiihrt wurde, die
wiederum nicht im Ausland titig sind, sind die Abg nach dem Territorial- und dem VGR-Kenzept
sowie nach der Energiebilanz in diesem Falle gleich.
In der folgenden Tabelle sind die Beftird lei der bat |
Tabelle &: Befird lei der Eisenbat
d Gilterverkehr
lahr Persanenverkehr (Mio. Pkm) (Mio. tkm)
F
199 i S 70203
1995 74970 36277, 68 046
1996, 75975 67227
1997 73917 39 063 72702
1998 72389 38 114/ 34375 73559
| 1959 73587 38 594/ 34593 71 356
Quelle: Statistisches Bundesamt
Der Energieverbrauch der Eisenbahn ist, ab hen von einigen wenigen historischer Dampflokemotiven,
in der E nach den Antriet Diesel und Strom differenziert. Die Antriebsart Diesel ist allein
fiir die Entstehung von direkten Emissionen relevant; die Emissi die mit der der

Bahn entstehen, sind indirekt iiber die

htungen bei der Energi 2u ermittel

Die Berechnungen fr den Dieselbetrieb der Eisenbahn wurden dem TREMOD-Modell entnommen:

Perso-

h differenziert nach Nutzungsarten

»  Ermittlung des Di hs nach (v.a.
nenfernverkehr) fiir die Deutsche Bahn und die Privatbahnen (Tabellen 5,6 und 7) und Abgleich mit der
Energiebilanz

L der I mit dem Dieselverb
und anschli de Ermittlung der E
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Tabelle 5: Kraftstoff- und Energieverbrauch der Eisenbahn

Quellen: Kndm et al., Deutsche Bahn, eigene Berechnungen

42

Jahr Dieselverbrauch Strom- Energie-
verbrauch ! verbrauch
insg.
(k) m L [ty
1991 34121 55.141 B9.262
1992 33.822 53.622, B7.Ad4
1993 34,197 53.989 BB.186
1994 31,919 56.458
1995 31,054/ 58.288
1996 29548 59.562
1997 i
1598 26541
1999 582] 25016 57.006
Quelle: Arbeitsgemeinschaft Enesgiebilanz
Tabelle 6: Anteil der am Dieselverbrauch der Eisenbahn (in %)
= 1
kel Gty ket
Jahr darunter: darunter: darunter; | Insgesamt
rangieren Insgssamk rangieren
1994 59,9 0.9 255 14,0 100,0
1995 60,7 0,9 25,5 13,9 100,0.
1996 62,7 1,0/ 25.9| 14,5 100,0°
1997 61,2 1.0 28,2 15,9, 100,0/
1998 | 61,31 i 0,9 254 14,1 100,0/
1999 | 62,3 2.0 1,4 27.1 16,9 100,0/
Quellen: Kndirr et al, Deutsche ahn, eigene Berechnungen
Tabelle 7: Anteil der am t h der bahn (in %)
T
o Glterverkeh
Jahr D Darunter; | Insgesamt
Traktions- Traktions-
verbrauch verbrauch
1994 57.8) 52,6 32,2 19,6 100
1995 68,1 53,0 319 19,3 100
1996 69,6 54,5 304 178 100/
1997 | 662 523 338 2,1 100
| 1998 | 69,1 57,8 309] 2.4 100|
1999 | 70,9, 61,0] 9] 20,9 100/
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2.4, Luftfahrt

Fir die Luftfahrt ist eine doppelte Uberleitung von der At der Energiebilanz zum VGR- bzw. zum
Temitorialkonzept erforderlich,

In TREMOD erfolgt die Ermil des g hs aufgrund der i istungen (an-
gebotene Tonnenkilometer). Es wird dabei zwischen nati und i i Fligen diffe

da kiirze Fliige aufgrund des hohen Anteils der energieintensiven Startphase einen héheren spezifischem
Werbrauch aufweisen. Der Zuschlag fir die Inlandsfilge betrdgt in TREMOD 50%. Fir die Emissionskoeffi-
zienten wird auch zwischen Inlands- und Auslandsfitige differenziert (siche Anhang). Daher muss der

hin den verschieds Abg getrennt fiir Inlands- und fir Auslandsflilge aus-
gewiesen werden.
Fir die Abschitzung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissi nach dem T fal- und nach dem
VGR-H sind die folgenden Schritte di
*  Ermittlung des hs aufgrund der Energiebilanz und Angaben iiber Bunke-
rungen sowie ggf, Uberlel in die verschied Ak
- ilung des hs aufgrund der Betriebslel auf Inland- und Aus-
landsfllige
. knlipfung mit den Emissi i zur Abschitzung der Emissionen
«  Zuschitzung der Uberflieger fir das
»  Aufteilung des Energieverbrauchs und der Emissi auf den Personen- baw. Glterverkehr.
Da Daten Ober die bslei an verschi Stellen bendtigt werden, wird erst die Abschit-
zung der Betriebslei mit Ot nach den verschi anschliefend
werden die Berechnungen dber Kraftstoff h und Emissi nach dem VGR- bzw, Teritorial Kon-
zept beschrieben.
2.4.1. Betriebsleistungen

Die Luftfahrtstatistik liefert Angaben Gber die Betriebs- und Beforderungsleistungen fiir Inlands- und Aus-
landsflige (bis zum Streckenziel) nach abgehendem und ankommendem Verkehr sowie Angaben nach
dem Temitorialprinzip (Strecke bis zur Grenze der deutschen Luftraum). In der Statistik wird allerdings nicht
zwischen inldndischen und auslandischen Unternehmen unterschieden,

Die nach dem Teritorialprinzip umf: die fliige sowie die i

Flige bis bzw. ab der Grenze der Deutschen Luftraum. Diese Leistungen stellen allerdings nicht die tat-
sdichliche geflogenen Kilometer sondem werden aufgrund der Entfermungen zwischen Grenze und Flugha-
fen ermittelt. Die in den Rechnungen unterlegten Daten sind filr die Jahre 1991 - 1997 revidiert, da ein
neuer Rect f: fir die Entfi wurde 1998 eingefihrt (Fischer, 2002), das um etwa 25%

hihere Leistungen aufweist.

Flir das VGR-Konzept werden Daten {iber die gesamten Betriebsleistungen der inldndischen Unternehmen
(inland- und Auslandstrecken, inkl. Strecken von Ausland zu Ausland) bendtigt, die aber nicht direkt ver-
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I'hgbar sind, Das Deutsche Institut fiir Wirtschaft {DIW) verbiffentlicht in Verkehr in Zahlen™ die gesamten
IF km und Tonnen.km) der inlandischen Luftfahrtuntemehmen, die auf-

grund von Daten des Lufthansa-Konzems hochgeschitzt werden. In dem Projekt wurden weitere Daten des

Lufthansa-Kenzems Ober die durchschnittliche jahrliche um

aus den Beftrderungslelstungen zu schitzen. Diese Daten stehen aber fiir 1991 nicht 2u Verfligung.
Die Aufteilung der Betriebsleistungen der Inldndischen Unternehmen auf den Inland- und Auslandverkehr

erfolgte mit der Annahme, dass die inlandischen elnen von 98% am Luftverkeh
im Inland haben; die Betriebslei: im i ionalen Verkehr ergeben sich als Saldo.
In der folgenden Tabelle sind die Betriebslei: in den verschied g
Tabelle 8: L Ti kil in Luftverkehr (Mio. atkm)
t der et VGR-AL ialab ohne Ober-
{in- und auslindische Unter- ( nurinlindische Untemehmen) fieger
nehmen) {in- und ausléndische Untemeh-
men)
Jahr Inter- Abgehende
Inland- | Fllige ins inland- | nationale Inland- | und an-
fiige | Ausland |insgesamt| flige | Flige, inkl. |insgesamt| flige | kommende
Fliige vom internatio-
Ausland zum nale Flige
Ausland im Inland
1991 15853 1248 14 605 4 944) 1248 3 696
1992 17927) 1323] 16604 19917 1297 18 620) 5513 323 4190
1993 19203] 1336 17867 21611 1309 20 303 5 768 33§ 4 432
1994 20667 1367 19299 24491 1340 23151 6150 367 4782
1995 22521] 1465 21057| 26745 1435 25 310 6646 1465 5181
1996 23355 1 468] 21 BB 27636 1438 26 197, 6963 1468 5 495
1997 24 202| 1564 22 638 27 294) 1533 25 761 7273 1564 5708
1998 25406) 1650 23 756 26 686) 1617 25 069 7271 1650 5621
1999 26899 1665 25 235 28 6E| 1631 27 D46 7656) 1665 5992
Quellen: Arbail i i Statistisches Bund eigene Rechnungen.
2.4.2. und Emi der Luftfahrt nach dem VGR-Konzept
Die Uberleitung des hs zum VGR-Konzept erfolgt aufgrund der Angaben Ober die Verkaufe

der Bunkerungen im Inland an inlandische und ausl@ndische Einheiten, die vom Verband der Mineraldl-
wirtschaft erstellt werden und in den VGR angewandt werden, Da aber keine Daten (ber die deutschen

im Ausland

ligbar sind, wird in den VGR angenommen, dass die deutschen Bunkerungen

im Ausland den deutschen Bunkerungen im Inland etwa gleich sind. Das heit, es wird angenommen:

«  Bel den Strecken zwischen In- und Ausland sind der Verbrauch der abgehenden Fliige und der
Verbrauch der ankommenden Fliige dhnlich;

«  DerVerbrauch der Inlandsfiige gleicht sich etwa mit dem Verbrauch der Fliige von Ausland zu Ausland
aus.

Aus der Energiebilanz und den VGR-Angaben Ober Bunk kann der Flug kraftstoffverbrauch
der Luftfahrt nach dem VGR-Konzept ermittelt werden (Tabelle 9). Der Kraftstoffverbrauch wurde weiter auf
die Inlands- und Auslandsfliige aufgrund der jeweil iebslei im Inland- und Auslandsver-
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der Datenb

Berec

kehr unter Beriicksichtigung des hlag
Emissionskoeffizienten erfolgen.

ilt, Somit kann die Verknipfung mit den

Tabelle 9: Kraftstoffverbrauch der Luftfahrt nach der Energiebilanz und Oberleitung zum VGR-Konzept

Auslandische Bun-| Deutsche Bunkerun- | Energleverbrauch
Jahr Verbrauch nach der Energiebilanz  kerungen im Inland|  gen im Ausland VGR-Konzept
[} @ [£)] @)=0)-2)3) |
(ki) m__ k) (kt) {t)
| 192005 1776) 1665 5384
— 206 084 1890 2895 5830
[ 218 067 1974 3062 6152,
| 1994 226373 2036 3199 6426
1995 | 134037 2080 3339 678,
1996 244310 2179 3510 7020/
1997 | 253 B4D) 2355 3648 7296
1998 | 261185 2314 3760 7520/
280 244 2476 4041 B 082
Cuellen: B haft o rhand d inteme
.43, ffvert h nach dem Territorialk

Die Berechnung erfolgt in den folgenden Schritten:

a) DerKraftstoffverbrauch der Inlandsfillge wurde aufgrund des Anteils der Inlandsfliige an den Be-

nach der Abg g der

emittelt;

unter Berlicksichtigung des Startzuschlags

b) Der b der i bgehenden Fllige bis zum Streckenziel ergibt sich durch

Abzug des Kraftstoffverbrauchs der Inlandsflige vom

h der

¢} DerAnteil des hs der | abget Fliige, der bis zur deutschen Grenze
verbraucht wird, wurde aufgrund des Anteils der Betriebsleistungen bis zur Grenze unter Berllcksichti-
gung des Startzuschlags ermittelt®,

d) Der h der Fliige ab der Grenze wurde dem Kraftstoffverbrauch der
abgehenden Fllge bis zur Grenze ohne Startzuschlag gleichgesetzt;

€) Der ( h nach dem (ohne Oberflieger) setzt sich aus (a), (c) und (d)

usammen.

f)  Die Emissionen werden aus dem Kraftstoffverbrauch abgeleitet, wobei filr die international abgehende
Fliige die Emissionskoeffizienten der Inlandsfllige angewandt werden.

Das Bundesgebiet wird auBerdem von vielen Fl iberfl die nicht in der deutschen Statistik
. erfasst werden, da sie in deutschen Flughafen weder statten noch landen. Nach Angaben von
EUROCONTROL stellen die Uberflieger rund 25% (in 1994) bis 33% der Flugbewegungen Im deutschen
Himniel dar (siehe Tabelle 10). Mit der Annahme, dass ein Uberflieger pro Flug etwa soviel verbraucht wie
&in in Deutschland intemational ankommender Flug wurden pauschale Zuschlage flir die Uberflige ermit-
telt, die aber als eine GrisBenordnung zu verstehen sind.

* Es wird angenommen, dass eln intemationaler Flug bis zur Grenze in seinem Kraftstoffverbrauch und seinem Emissi-
t eher einem als einem Flug vergleichbar ist (hoher Anteil der Startphase)
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Tabelle 10: Flugbewegungen iiber Deutschland

Flige mit Start| darunter: In- |

Jahr und/oder | temational | Oberflieger

Landungin | ankommende
Deutschland Fliige

1991 | 992406 362745 356083,
1992 | 1097117 389713 402615
1993 | 1143646 410092 437 524
1994 | 1 437967 477 547

465890 515849
491122 571 048

| 1997 | 1369937 502441 639477

1998 | 1386267 537 329 723069

1999 | 1456186 573 344 789 902
Quesle: Eurncontral
2.4.4, Aufteilung des Energieverbrauchs auf den Personen- und Giterverkehr
Die Aufteilung des Energi hs und der Emissi auf Personen- und Gilterverkehr erfolgt aufgrund
der Befdrderungsleistungen (T i und F Fir die Berechnung der Beftrde-
rungsleistungen gelten die gleiche wie flr die Pro P jere wurde stan.
dardgemé® ein durchschnittliche Gewicht von 100 kg (inkl. Gepdck) angesetzt. Zu berlcksichtigen ist
auch, dass die F pro Gewic mehr ausl als Fracht, da sle mehr Platz brauchen. Um
die durch F giere und Fracht hen ist entsprechend ein Korekturfaktor, der flir die

Passagiere 1,7 betrégt, einzubauen (Kntrr et al., 2000},

2.5. Strafienverkehr

A basis sind Emissi und b h Ithund (UBA) anhand
von TREMOD gerechnet und zur Verfiigung gestellt hat. Als Eckwerte gelten die Daten der Energiebilanz
(Tabelle 11).

Tabelle 11: ieverbrauch des rket
Jahr fistoffverbrauch (k) | Energieverbrauch ()
o Diesel |0 toff | Diesel
1991 30597 18386 2585 785174
—am97 | 30 869 19986 1343529] 853100
1993 | 31018 21131 1350617 907787
1994 | 29319] 21696 1276637 932560
1995 | 29 856 22440 1299982] 964013
| 1996 | 29853 22453 1299875 964 580
1997 29798 22802 1297287 979586
1998 29 866, 23808 1301063 102279
1999 29 869 25536 1300602 1097036

CGuelle: Arbeltsgemeinschaft Energiehilanz
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Die Emissionen sind in TREMOD in der Territorialabgrenzung nach technischen Klassen mit den folgenden

Merkmalen gegliedert:

. F ie: Busse, Kraftrdder, PKW, Leichte Nutzfat {bis 3,5t icht), LKW,
Lastziige, Sattelziige, Sonderfahrzeuge’

*  Grifle (Haub fiir PKW, icht flir LKW und Lastziige)

*  Antriebsart: Diesel, Benzin

»  Emissionstechnik: Bericksichtigung der Dieses
Merkmal hingt stark von dem Zulassungsjahr mit dem jeweiligen Stand der Technik bzw. Verardnun-

gen ab.

u.a.

In dem Top-down Ansatz sind die Emissionen anhand einer geeigneten Hilfsgrifie auf die Produktionsbe-
reiche ilen. Migliche Hilf: fiir den Straf kehr stellen die Bestdnde und die
gen' dar. Die Verwendung der Besténde als HilfsgroBe setzt allerdings voraus, dass alle Produktionsherei-

che im hschnitt itativ und
Fillen moglich. Die F i stellen eine geei Gridfie dar, wobei zu beachten ist, dass die

iv gleich fahren; diese Annahme ist nur in einfachen

Emissionen nicht einfach mit der jdhrlichen Fahrieistung korreliert sind sondern auch von anderen ,qualita-
tiven® Faktoren abhdngen: Haufigkeit der Kaltstarte, Anteile der b

LandstraBe, innerorts/auferorts) u.4. Eine Typologie der Fahrleistungen mit Beriicksichtigung der qualitati-

ven Faktoren kann aus den jen technischen Merk itet werden:

*  Grife: die Fahreistungen und der Anteil der FernstraBen nehmen mit der Griifie eines Fahrzeugs zu
«  Antriebsart: die Fahrlelstungen und der Anteil der sind filr i hiher

«  Alter: die Fahrleistungen und der Anteil der Femstraen nehmen mit dem Alter eines Fahrzeugs ab

Ein miiglicher Einfluss des Haltertyps (gewerblich, privat) ist fiir die qualitative Komponente nicht doku-
mentiert, quantitativ gesehen zeigen bliche Fat hithere Fahrlei: als private Fal
(Hautzinger et al., 1996).

In den vom UBA gelieferten Daten nach technischen Kiassen sind die qualitativen Faktoren bei der Ermitt-
hs und der i bereits beriicksichtigt. Die Aufteilung dieser Daten an-
hand der Fahrleistungen in unserem Top-down-Ansatz ist aber umso komekter, wenn die technischen
t gen sind. Da Grofe und An-
triebsart bei der Definition der technischen Klassen bereits beriicksichtigt sind und das Alter mit dem E-
missionstechnik komeliert, sollten die technischen Klassen in dieser Hinsicht relativ homogen sein. Das
bedeutet aber auch, dass die Auftei der Emissi auf die F i iche moglichst auf der
tiefsten Ebene der technischen Klassen erfolgen sollte. In TREMOD sind beispielsweise jeweils 12 techni-
sche Klassen fiir die LKW und Sattelziige sowie iiber 30 Klassen fiir die PKW ausgewiesen,

lung des

Klassen im Bezug auf die

p der F

und f inen u.g,
! Die Bel'mderungjlelslunpen sn:hemen ln ulesem Fall nlchl geeignet, da es zum einem in Strafengltenverkehr relativ
viele L Zum anderen werden im zugrende gelegten TREMOD-

Modell die Fahrleistungen verwendet.
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Abbildung 2: All " ' Tirdan

Bestinde nach HG*, GriBenklassen,
Alter und gef. Antriebsart

TREMOD: Antelle der technischen Klassen
am Bestand mach Zulsssungsjofy

inl&ndischer LKW
Bestande nach HG, GriBenklasse,
Emissianstechnik und ggf. Antriebsart
Fahrielstungarhebung
1993 (Hautzinger et
oL, 1996} Umsteigeschlissel der VR
F"‘"'-“S“J"""":“:"‘ MG, Bestande nach PR, GroBenklasse,
{FiF LKW, b hnik und gef,
Unschidzsetung aufgraed der Durchschnitt, Fabrieistungen fir die anderen
Sestiinde nech NG und P2 \ Fabrzeuge (nack Hautzinger et oL, 1996)

Fahrieistungen nach PB, Grofenklasse,
Emissionstechnik und ggf. Antriehsan

|

Emissionen und Kraftstoff-
verbrauch nach technischen AuMeilungsschiiissel: Anteil des PB und der
Klassen (UBA) Haushalte an den Fahrieistungen der
einzelnen technischen Klassen
Aufieffung auf die Produbfionsbereiche
und Aggregafion dter die lechnischen
Mossen

Emisslonen und Kraftstoffverbrauch nach
Produktionsbereichen und Haushalte

* - Haltergruzpe; PB: Prodaktiensbensich,

Die i b ise ist in der Abbildung 2 d lit: A kte sind die im Fettschrift

bezeichneten e, Diese b de werden anhand der angegebenen zusatzlichen Infor-
mationen bzw. Annahmen (vor allem aus TREMOD, aus den VGR und aus den Fahrleistungserhebungen
1993, kursiver Schriff) in mehreren Schritten ergéinzt, umgerechnet und/oder aufgeteilt, um einen geeigne-
ten Aufteilungsschiissel fur die Emissi - also eine Verbindung zwischen der technischen und der dko-

nomischen Gliederung - zu erstellen,
In Erginzung um Schaubild 2 sind die folgenden Punkte zu erldutemn:

a) Allgemein
»  Die Berechnungen nach Produktionsbereichen wurden in einer Gliederung nach 120 Bereichen durch-
gefiihrt und einschliefend auf 71 Bereiche aggregiert.
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Erstellung der D is: Berect b

b) Zu den Bestinden:

« Das (KBA) ffantlicht B de nach i nach Alter, nach Haltergrup-
pe und nach Grofe, aber getrennt. Eine Sonderauswertung des KBA fiir das Projekt hat die benitigten
Kreuztabellen fiir die PKW, LKW und die Sattelzlige fiir die Berichtsjahre 1994 und 1998 geliefert. Die
anderen Jahre wurden linear inter- bzw. extrapoliert unter Berllcksichtigung der vom KBA regelmagig
wverdiffentlichen Randwerte.

* Die die filr die Branch hérigkeit der f vom KEA dt werden,

der alten Wirtsc ] fon (WZ79), die 1993 beim Statistischen Bundesamt

durch die NACE rev.1 ersetzt wurde, Eine Umschlsselung auf die neue Klassifikation wurde flr die
VGR entwickelt und in die Berechnung libemommen.

« Indenvom KBA veriffentlichen Bestinden werden die Lastzilge nicht getrennt von den Lastwagen
ausgewiesen, Die Abschitzung der Lastzugshestiinde erfolgt mit einer Uberleitungstabelle aus
TREMOD, in der die Anteile der Solo-LKW bzw. der Lastziige nach Gewichtsklasse am gesamten LKW-
Bestand zusammengestellt werden,

» Sonderfahrzeuge (SFZ) werden in der KBA-Statistik nach Aufbauart und Gesamtgewicht erfasst, Im
TREMOD sind die Wohnwagen mit den PKW bzw. die anderen SFZ mit den LKW der jeweiligen Ge-

wichtsklasse zusammengefasst,

©)  Zuden Fahrleistungen:

«  Filrdie PKW, leichten Nutzfahrzeuge (LNF), Busse, Kraftrider und SFZ wurde angenommen, dass die
Fahrieistungen im Ausland sich mit den Fahrleistungen der Auslinder im Inland etwa ausgleichen und

50 dass die f nach

einen geringen Anteil an den g
dem Teritorial- und nach dem VGR-Konzept gleichgesetzt werden kiinnen. Diese Annahme entspricht
den lblichen Annahmen (TREMOD, Verkehr in Zahlen) sowie den Schlussfol von i

et al. (1996k), Fiir die LKW, Last- und Sattelziige wurde aber eine Uberleitungstabelle erstellt, da viel
mehr auslindische LKW durch Deutschland als deutsche LKW im Ausland fahren (siehe unten fiir die
detaillierte Berechnungsweise).

+  Die durchschnittiichen Fahrleistungen der PKW, LNF und SFZ wurden nach Grafie bzw. Aufbavarten und

nach Alter den i derF i E 1993 i et al., 1996a) entnommen
und abg Es wurde weiterhil It, dass Griiie und Alter unabhingige Parameter sind,
also dass der Riickgang der F i mit t fem Alter fiir alle Grifienkl: einer Fahr-

zeugkategorie gleich ist. Da die Funktion Fahrleistungen nach Alter fiir SFZ aufgrund des geringen Pro-
benumfangs eine grofie Streuung aufweist, wurden in diesem Falle die Fahrleistungen mit einem ver-
einfachten Modell mit 5FZ bis 5 jahre und SFZ (ber 5 Jahre nach Aufbauart ermittelt und anschliefend
auf die Gewichtsklassen umgerechnet,

#  |ndem Fahrleistungsmodell wurden fiir die PKW und LNF Korrekturfak filr die Produktionsbereiche
da dieF g g 1993 Dil nach Haltertyp (Privat/G h} sowie
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nach Art der iiberwiegenden Nutzung gezeigt hatte, die von den strukturellen Unterschieden in den

der

iche nicht ausreichend abgebildet werden®. AnschlieBend wurden die
Fahrleistungen der PKW mit dem Eckwert vom LBA 11} hrleistung in TREMOD) at

+ Die Differenzierung der Fahrleistungen der LKW, Last- und Sattelzlige in Infand- und Auslandsanteile

nach t wurden den Statistiken des KBA Diese Fahrlei: wurden auf die

technischen Klassen nach dem gewichteten Anteil der technischen Klasse am Bestand innerhalk der
Haltergruppen aufgeteilt. Mit der Gewichtung wird berlicksichtigt, dass ein kleiner alter LKW viel weni-
ger als ein neuer Sattelzug fahrt und ihm folglich ein kleinerer Antell an der gesamten Fahrleistung der

I wird. Die Gewic wurden aufgrund der in der Erhebung 1993

emittelten durchschnittlichen F wird in dieser Berech

thode, dass die Variablen Alter, Grifie, ie und Hal bhingig sind. An-

schliefend wurden die Fahrleistungen hochgerechnet, da die Absc der
tistik (2,5t Mutzlast) von der Abschneidegrenze in TREMOD (3,5 t Gesamtgewicht) abweicht, Die LKW

unter 3,5t Nutzlast wurden vollstandig der Benkl von TREMOD icht 3,5 -
7.50) zugeordnet. Fir die Hochrechnung wurde unterstellt, dass die LKW unter 3,51 Nutzlast sich in ih-

‘rer oder Emissh hinik von den anderen LKW innerhalb der GroBenklasse nicht unter-

scheiden,

*  Die Fahrleistungen der LKW, Last- und Sattelziige werden vom KBA nach dem VGR-Konzept (inlandi-

scher LKW) veriffentlicht, Vom KBA wird auBer der Aufteilung der Fahrlei: nach Hal pp
in Inland- und Auslandanteile zusatzlich eine Abschitzung der Fahrleistungen auslindischer LKW in
Deutschland' ermittelt. Die Uberleitung fiir die gen nach VGR- baw. Temitorialkon-

zeptwurde anhand dieser Daten erstellt und der ( 4 fiir Emissi und
verbrauch zugrunde gelegt. Es wurde angenommen, dass die technischen Merkmale der auslindi-
schen LKW den technischen Merkmalen der deutschen LKW gleich sind, Diese Annahme ist konsistent

mit den Hypothesen von TREMOD, ist aber nur eine erste Anndhrung aufgrund fehlender Daten,

d)  Zu der Auftellungsschlissel:

+  Fir die Busse und Kraftriider erfolgt die Aufteilung vereinfacht aufgrund der Bestéinde, wobei die Bus-
se, die den privaten Haushalten zugewiesen sind, mit 50% gewichtet wurden {kleinere Busse und ge-
ringere Fahrleistungen sind bei den privaten halten zu Die Diffe I in TREMOD

zwischen Linien- und Reisebussen sowie zwischen Kraftrider und Kleinkraftrader wurde nicht auf-
rechtert da die D dlage fir eine Aufteilung nach Produktionsbereichen fehlt und diese

F ien eine

Rolle spielen.

 Strukturell unterscheiden sich die Bestinde der Produktionsbereiche und privat durch den Anteil van

Faluzeuzen mit durchschnittlichen hahen (neue, grofie Fahrzeuge, Diesetantrieh) baw. niedrigen Fahreistungen, Der
betrug 1,2 fiir die Produktionsbereiche auier Verkehr (1,3) und Landwirtschaft {1,1), und wurde durch

entsprachende niedrige Wert fr die privaten Haushalte (rwischen 0,93 in 1994 und 0.9 in 1999) ausgeglichen.

" Die Abschitzung erfolgt aufgrund einer dlteren Datengrundlage, Elne neue Abschatzung auf Basis eines Austauschs

von Daten der Fahrleistungsstatistik zwischen EL-Landem ist erst filr 2003 vorgesehen,
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der is: Berec

+  Die Bestandsdaten weisen einen sehr hohen Anteil von LNF und zum Teil auch von LKW und SFZ bei
den privaten Haushalten'' auf. Es ist wahrscheinlich, dass diese Nutzfahrzeuge nicht nur filr Konsum-
aktivitdten der Haushalte sondem hauptséchlich fiir Produktionsaktivitten eingesetzt werden, zum
Beispiel wenn f von figen privat sind. Die Fahrlei der Nutzfahr-
zeuge, die auf die private Haushalte entfallen, wurden daher bei der Erstellung des Aufteilungsschiis-
sels auf die Produktionsbereiche umgerechnet, Die Fahrleistungen der privaten LNF wurden bis auf

20% anteilig (proportional zum Anteil) auf die ktionsbereiche, die g SFZ gleichfalls an-
teilig die i der privaten LKW, Last- und Sattelziige wurden auf die
Produktionsbereiche mit den hischsten Lei { Spedition und im gerin-

gerem Umfang GroBhandel). Ein kleiner Anteil der LNF (20%) wurde bei den privaten Haushalten ge-
lassen, da LNF wahrscheinlich zum Teil fir private Zwecke genutzt werden (z.B. fir Eigenhausbau).

Die in den Berechnungen und F und F werden hier

nicht ausfithrlich dargestelit, da diese Grifien Gegenstand von dem zweiten Projekt ,Berichtsmodul Ver-
kehr* sind und in dem entsprechenden Projektbericht, der im Sommer 2003 fertiggestellt wird, analysient
werden. Die Eckzahlen sind den Tabellen 12 und 13 zu entnehmen

Die der Emissi und des hs auf dem Personen- und Glterverkehr erfolgte
aufgrund der F die Emissi und der h der PKW, und
Busse wurden dem Pe g die Emi: und der h der LNF, LKW,

Last- und Sattelziige sowie der SFZ wurden dem Gllterverkehr zugeordnet.

Tabelle 12: dnde nach ien (Eckzahlen)
Sonder-
Jahr PEW Kraftréder | Busse | Leichte | LKW und lziige | F
{inkl. Wohn- Nutz- Lastriige (ohne Wahn-
mobile) fahrzeuge mobile}

1994 | 40076404 2083 263) BR 460 1258850) 854901 120712 285 D4B| 44 767 63-8]
1095 | 40724 546, 2 267 428] 86 253’ 1367 473 B4T 763 124079 293 183] 45710730|
1996 | 41314 771) 2470451] BA9S4| 1434351) 839142) 130392 298 181| 46572 242
1997 | 42002539 2716780 B4019) 1496535 818948 134 829 301 018 47 554 668
1998 | 42002985  2925843] B3 285] 1565356) 805243] 140 516 301 018| 47 B24 246
199% | 42663 039] 3177 437| BAGB7| 1658743) 806792 153527 302 401] 48 B46 626

4.8 40,1 1.8 21,3 -4, 8 23,7 31 6,9
1995-99
(%)
"' Ca. 30% der LNF und ca. 15% der LKW sind auf private Haushalte (sowie k Die Tendenz ist
steigend.
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Tabelle 13: Gesamte Fahrleistungen nach Fat } ien (Eckzahlen)
Sander-
Jahr PEW Kraftrader | Busse Leichte LKW
(inkl. Wohn- Nutz- | (inkl. Last- (ohne Wohn-
mabile) fahrzeuge | ziige) mobile)
1994 521925| 12871 3733 22756) 24 286 6 987) 2839 595270
1995 526 204 13 Eé;[ 3 700/ 23592 24 286 & 987 2921| 601066
1996 527 485 14013 3700 24309 23564 7 509 2965 603 446
1997 529 803 14 428| 3700 25778 23722 8 515/ 2993| 608 B4l
1998 533 148) 14644 3760 29 890| 23 860, 9632 2987 617829
1999 539 791 16 400| 3700 30283] 24 540 11 0B4 25994) 628537
Anderung| 2.8 1.8 0 28,4 i 58,6 2.5 %8
1995-99
(%)
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3. Ergebnisse
3.1. Binnenschifffahrt
In den folgenden Tabellen sind der brauch und die Emissi der Binnenschifffahrt darge-
stellt.
Tabelle 14a: Kraftstoffverbrauch und Emissi der Binnenschifffahnt nach dem Teritorialkonzept
! Kraftstoffverbrauch Emissionen (t)
[T m €02 CO | NOx | NaD | NMHC | Partikeln | 502
| 655| 27972 2079625 8100 39300 | 3294 1350) 2145
699 29849| 2219325 B6BE 41 240 4 3533 1448
710]  30501) 2254250, 8748 42600 3557|1458
| 694 20814| 2203450 8328 41640 - 3387 1388
548 23562) 1739900 6576 32880] | 2674 1096
504/ 21643 16002000 6048 30240 - 2460 1008
398 17119| 1263650 4776 23 8501 < 1942 796 1194
365 15689 1158875 4380 21 900| i 1781 730 1095
298 12786 946150 3576 17 880| [ 1454 596 894
Tabelle 14b: hund Emissi der Binnenschifffahnt nach dem VGR-Konzept
Jahr Kraftstoffverbrauch Emissionen (f)
k) m o2 o NOx N20 NMHC | Partikeln | S02
1991 367| 15692 1166638 4 584| 22047 1848 757] 1203
1992 380] 16218 1205839 4721| 22788 - 1920 787 1262
1993 366 | 1163178 4514 11 981 -| 1836 752) 1187
1994 356 1130761 4274 21369 1738 712| 1068
| 1995 | 271 B5 317 3248 16239 foakadl 541 812
1996 241 764959 2891 14456 11178 482 723
1997 190} 603 839| 2282 11411 = 928 380 571
1998 175 557195/ 2106 10530 | 856 351 526
1999 141 448892 1697 B 483 - 690 283 424
Die Daten zeigen einen hiheren t h und hhere Emissi in der als

in der VGR-Abgrenzung; dieser Unterschied kann auf die Beférderungsleistungen zuriickgefihrt werden.
(groBer Antell von ausldndischen Schiffen in Deutschiand, Tendenz steigend). Gleichzeitig ist der Energle-
verbrauch und die Emissionen seit 1994 um knapp 60% zurlickgegangen sind, wobei die Befdrderungs-
leistungen im selben Zeitraum eher zug haben (Territorialk ) oder fast konstant

sind (VGR-Konzept). isch gesehen ist dieser Rickgang mit dem Rilckgang des in der E-

hs der Binnenschifffahrt gekoppelt. Migliche Erklarungen fiir

diese Abnahme sind:

»  Effizienzgewinn (Modernisierung der Flotte, bessere Auslastung der Schiffe)

»  Starke Zunahme der Kistenschifffahrnt

» Verlagerung der Betankungen im Ausland, die zu einem Rickgang des Inlandsabsatzes vom Kraftstoff
und zu einer Abweichung von dem tatsichlichen Verbrauch und den tatsichlichen Emissionen flihren
kann.
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Nach Meinung der Fac ktinnen And im Kiistenschifffahrt (klein im Vergleich zum Bin-
nenschifffahrt}, in der Ausl (Verb p ial eher gering und Witterungsabhéngig) oder in
der Technik (die Deutsche Flotte wird kaum modemisiert) allein kein Riickgang des Energieverbrauchs in
der beobachteten GriBenordnung erkliren, so dass die im Inland fahrenden Schiffe vermutlich verstérkt
im Ausland tanken. Da der grifite Teil der Schifffahrt auf dem Rhein stattfindet, wurden Daten Uber den
Kraftstoffverbrauch fiir den Rheinschifffahrt in den Niederlindern mit den devtschen Daten verglichen.
2war ist In der brauch in den Niederldndern in dem Zeitraum 1991 - 1999 um 170 kt gestiegen,
die zeitlichen Ablaufe wiederspiegeln aber nicht die Entwicklungen in Deutschiand, so dass eine sehr de-
taillierte Analyse notwendig wére, um eine definite Schiussfolgereng ziehen zu kiinnen,

Es bleibt trotzdem, dass der ieverbrauch und die Emissi der Binnenschifffahrt fir Deutschland
wahrscheinlich mit zunehmender Mafie unterschitzt sind.

3.2. Eisenbahnverkehr
In den folgenden Tabellen sind die Ergebnisse fiir den Eisenbat kehr d 1l
Tabelle 15: E b und Emissi der Eisenbah
Diesel- 3
Jahr bR Enelgle;;]rbrauth Emissionen (f)
(kt)
Diesel 0 NOx | N20 | NMHC |Partikeln| SO2

B U 10113
723 31054 9903
688) 29548 BS 1102251341 9309
647| 27806] 8B498|2121403] 8803
618] 26541] 84 436] 2030305 B4T1
582] 25016] 82022]1920457] 7971

3400 978 2272
3326 211 2236
| 3103 863 2127
| 2896] 815 2004
2841 781 1918
- 2572 735 1815

Tabelle 16: Anteil des P an dem gi h und den Emissi der bat
[ Kraftstoff- | Energie- i o
LLUE Halrmesy Verbhich Emissionen P
(inkl. Strom) | CO2 CO [ NOx | N0 | NMHC | Partikeln | 502
| 199 | 074 075 070 072 == 0,72 075
1595 0,75 074 070l o072 78| 0.72) 074
1996 0,74 074 0,69 072 Bl 78 0,71 074
1997 0,72 072 067 069 - 76 0.69 0,72
1998 0,75 0,75 0,70] 0.72{__ 1 oy 072 075
1999 0,73 073 068 070 % O T 070 073
Der Kraftstoffverbrauch und die Emissi der sind zwischen 1994 und 1999 um rund 20%
(24% fidr NMHC) fiir die zurilc der gesamte Energieverbrauch um 7%, Die Betriebsleistungen

zeigen in diesem Zeitraum keinen eindeutigen Trend, Der Riickgang des Dieselverbrauchs korreliert 1994
bis 1997 mit einer Zunahme des Stromverbrauchs (siehe auch Tabelle 5); es findet also eine Substitution
statt, die auch den Riickgang der direkten, Verkehrsbeding issi der Ei: hn erkldrt. Ab 1998
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geht auch der Stromverbrauch zuriick. Ob dies bei etwa gleicht

zienzgewinn bedeutet, muss erst auf einem langeren Zeitraum bestatigt werden.
Rund 70% bzw. 75% der Energie bzw. des Kraftstoffs werden fir den Personenverkehr verbraucht. Der

Dieselantrieb wird hiufiger im P
nennahverkehr, Der Anteil des P

als im

an den

einen Effi-

benutzt, und zwar vor allem im Perso-
betrdgt je nach Schadstoff 70 bis

80%. Die Abweichungen van dem Anteil des Kraftstoffverbrauchs sind auf unterschiedliche Emissionskoef-

fizienten fiir die verschi keh rhet h zuriickzufithren.

3.3. Luftfahrt

In den folgenden Tabellen sind die fiir den Li

Tabelle 17a: Kraftstoffverbrauch der Luftfahrt nach dem (ohne
Jahr Kraftstoffverbrauch Emissionen (f)

(kt) (U] 02 o NOx Nz0 NMHC | Partikeln | 502

1991 1721) 73499 5368465 6852 24930 - 2 280 93| 1289
1992 1824) 77893 5689903 7593 25508 2273 &7 131
1993 1872) 80612| 5840641 B156( 25249 2183 78] 1410
1994 1929 82951| 6018390 B767) 25071 2088 68) 1457
1995 1974) B5103 6159 363 9391 24676 - 1977, 57 1491
1996 2090) 89753| 6520772 9BOO| 26139 4 20586 59| 1583
1997 2184| 93939 6815498 10202 27281 : 2135 6. 3
1998 2144) 92204 6620096 10040 26711 = 2097, 6. 7
1999 2 189 98 446 142 660] 10570 28 528 - 2 200 ! 1

Tabelle 17b: Kraftstoffverbrauch der Luftfahrt nach dem

Temitorialkonzept (mit Oberflieges)

Jahr Kraftstoffverbrauch Emissionen (f)
(k) T oz o NOx N0 NMHC | Partikeln 502
1991 2296) 98092 7164938 B695 33325 # 3021 123 1750
1992 2438|104 116) 7605482 9681) 34 200 2993 114] 1862
1993 2516| 108129) 7850676 10476) 34101 2 Bhd, 101] 1926
1994 2626 112717] 8192730 11415) 34353 2745 B7) 2014
1995 2697) 115986] 8415286) 12283 34003 577 72| 2070|
1996 2897| 124224] 9038762| 13006 36527 720 76| 2229
1997 3076) 132005] 9596173| 13717 38728 B60) E—OT 2 366
1998 3094) 132785] 9654407 13761 38 ss:| 2862 Eil 2377
1999 3339 143 259] 10416223 14649 41 9§6| 3037 Bél 2570
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Tabelle 17c: Kraftstoffverbrauch der Luftfahrt nach dem VGR-Konzept

Jahr Kraftstoffverbrauch Emissionen (t)
(kth m €02 L] NOx N20 | NMHC | Partikeln | 502
‘T’Ql 5384) 229979| 16 798 080 0 0 -| 0 0) 0)
1992 5830] 249009] 18 189600] 211B7| 82242 - 6966 263| 4578
1993 6152 264919 19194240 23536 B84 066 4 6707 232 4 836
1994 6426/ 276335 J0049120| 25827 B4 984 4 6327 194 5058
1995 6678 287 BBO| 20835360 28176 85371 -| 5874 151] 5256
1996 7020, 301 469] 21902 400] 29352] 89613 || 6102 158 5529
1997 7296] 313753) 22763520] 30330 92949 “ 289 64| 5 T44)
1998 7520, 323364| 23462400] 31059 95621 -| 42371 69 5919
1999 8082 347 540| 25215 840] 33058, 102620 | 815 1] 6367
Tabelle 18: Anteil des P am h der Luftfahr
Territorial-Kanzept |
Jahr | VGR-Konzept | (ohne [
1991 : o8|
1992 076 o8
[ 077 0
0,78,
0,78
0,78
0,77
0,76
077

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass der Energieverbrauch und die Emissio-
nen aufgrund vieler Annahmen berechnet worden sind und deshalb keine harte Daten darstellen,

In 1999 betrug der h nach dem Terri {ohne 0Ot rund 2 250 kt (3 340
kt mit Oberflieger) und nach dem VGR-Konzept rund B 080 ki, Damit ergibt sich ein beachtlicher Unter-
schied von einem Faktor 3,5 (bzw. 2,4 mit Uberfliegem) zwischen beiden Konzepten. Dieser Unterschied
ist vor allem auf die Betriebsleistungen zurlickzufithren, da die Betriebsleistungen nach dem VGR-Konzept

die it nach dem itori, um einen Faktor 3,7 Ubersteigen. Dieser Unterschied
ist durch den hohen Anteil der langen Strecken, die hauptsdchlich im Ausland und {iber die Meeren zu-
rlickgelegt werden, zu erkldren.

Fir die COz, NOx und S02 Emissionen sind die Unterschiede auch in der Grienordnung von 110 - 115%,
flir CO, NMHC und vor allem Partikeln (mit ca. 100% bzw. 95%) fallen die Unterschiede aufgrund héherer

im etwas geringer aus.
Zwischen 1992 und 199% hat der h in der Temitori g um ca.25%
men -unter Berlicksichtigung der Oberflieger um ca. 37% - in der VGR-Abgrenzung um 40%. In diesem Zeit-

raum haben die Betriebsleistungen um 40% in der {ohne Ot und um ca.
45% in der VGR-Abgrenzung zugenommen, wobei die Zunahme stirker den internationalen Verkehr als
den Inlandsverkehr (+26%) betrifft. Der Kraftstoffverbrauch ist damit weniger gestiegen als die Betriebs-

da das

leistungen. Dazu kisnnen technisch i Flugzeuge agen sowie
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Erstellung der

Wachstum vor allem im internationalen Verkehr stattfindet, ist aufgrund der abnehmenden Anteil der ener-

spezifischem Verbrauch (pro Einheit Leistung) zu erwarten.

ginen

Der Anteil des P ist in der Territorialab (ca. 90%) hoher als in der VGR-
Abgrenzung (ca. 774%), die Luftfahrt wird filr Glitertransport vor allem fur l4ngere Strecke benutat. Der Anteil

des P an den von 5c weicht kaum von dem Anteil des Kraftstoff-
verbrauchs ab und wurde deshalb nicht dargestellt. Dies ergibt sich daraus, dass Personen- und Glterver-

kehr in der Luftfahrt selten getrennt sind, der Fracht wird in B

3.4. StraBenverkehr

Aufgrund der Datenmengen und aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden in diesem Kapitel lediglich die
Ergeb fiir F ki iche (P8) fir das Jahr 1999 beschrieben. Die Verdnderungen
von 1999 gegeniiber 1995 werden anhand von Indices abgebildet, 1995 wurde hier als Basisjahr ausge-
wiihlt, da die Erhebung Uber die Fahrleistungen deutscher LKW fiir 1994 nicht verfiighar waren, so dass die

rgebnisse fiir den Stra nichtso b wie filr die falgenden Jahre sind.
Die kompletten Ergebnisse in der Gliederung nach 70 Produktionsbereichen sowie pnvaten Haushalten
sind fir die Jahre 1994 - 1999 im Anhang Bei der pretation der Erget inzelner Pro-
duktionsbereiche auf der 70er Gliederung ist zu beachten, dass die Umsc g der | Erupp
des Kraftfahrt-Bundesamts auf die NACE fiir die Di teilweise isch ist, wobei dies
das Verkehrsgewerbe allerdings wenig betrifft.
3.4.1. Anteile der Produktionsbereiche an den Emissi und am h 1999 (VGR-
Konzept)
Der Kraftstoffverbrauch fiir den Straf kehr betrug im Jahr 1999 nach dem VGR-Konzept 53 592 ki (Ta-

belle 19, 5.75). Davon entfielen rund 55% auf die privaten Haushalte und 45% auf die Produktionsberei-
p her bei den Produktionsbereichen sind die Hilfs- und Nebentatigkeiten fiir den Verkehr
- im folgenden Text Spedition'! genannt ~ (NACE 63) mit 7,8%, der sonstige Landverkehr (NACE 60.2 und
60.3, Personen- und Giiterbeftird im Strafi rkehr) mit 6.7%, der Handel {NACE 50 und 51) mit
6,1%, die h b Dienstlel (NACE 74) mit 4,5% sowle Kultur-, Sport- und Unter-
haltungsdienstleistungen (NACE 92) mit 3,1%.

Die \ ilung der Emissi auf die Produktionsbereiche Ist fir CO2 identisch, varilert aber fiir die ande-
ren Schadstoffe: Die privaten halte sind filr alle Schadstoffe der grifite Einzelemittent mit hohen An-
teilen an den Emissionen von N20, NMHC (jeweils rund 75%) und CO (ca. 85%) sowie niedrigeren Antellen
an den Emissionen von NOx (35%), Partikeln (20%) und SO2 (42%). Fir die letzteren Schadstoffe sind die

che.

Haup die gen mit den Produktionsbereichen Spedition und sonstiger Landver-
kehr, gefolgt vom Handel sowie den t g i istungen und den Kultur-, Spon-
und t d e Die el F i iche des i Gewerh.

" Diese NACE-Pasition enthéllt den rra:htumscnlas und die Lagerel, den Betrleb von Parkpliitzen und -hiuser, Flughi-
fen und Hifen sowie die Spedition und die (a. Ist vor allem die
Spedition.
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und der Landwirtschaft haben Anteile am brauch und an den Emissi von weniger als 1%
(Ausnahme: Hoch- und Tiefbau mit Anteilen bis & % fiir die Emissionen von Partikeln, siehe Anhang), zu-

sammen stellen sie je nach Schadstoff 3 - 10% der Emissionen, mit einer Ausnahme von 14,5% fiir die
Partikel,

Die Unterschiede in den Anteilen der Produktionshereiche und der privaten Haushalten an den Schadstoff-
emissionen sind auf unterschiedliche B dsstruk hinsichtlich Fah k {en und Antriebs-

arten zurilck zu fihren, da bestimmte Emissionen eher im Betrieb von Benzinmotoren (N20, CO, NMHC)
bzw. von Diesel (Partikel, S02)

Die Emissi und der Kraft h nach Produktionshereichen und privaten halten sind in
den Tabellen 20a und 20b (s. 5.76 und 77) getrennt fiir den Personen- und fiir den Giterverkehr nach dem
VGR-Konzept dargestellt. Die privaten Haushalte haben den gréften Anteil am Kraftstoffverbrauch und an
den Emissionen im Personenverkehr mit ca. 75% bis 90% des ffvert
aufier den Partikeln (ca. 60%). Bei den Produktionsbereichen stellen der sonstige Landverkehr, die unter-
i und die Kultur-, Sport- und Unterhaltungsdienstieistungen die

hs und der

Hauptemittenten dar.
Filr den Glterverkehr entfallen 95 - 99% der Emissi und des Kraf hs auf die Produkti
bereiche, Dabel ist zu beachten, dass die Nutzfahrzeuge, die bei den privaten Haushalten angemeldet

sind, zum grifiten Teil auf die Produktionsbereiche umgerechnet wurden, da eine gewerbliche Nutzung
wahrscheinlich erschien. Von den Produktionsbereichen haben der sonstige Landverkehr und die Spediti-
on die graften Anteile (16 - 20% bzw. ca. 20 - 25%, aufier ca. 10% fiir die Emissionen von CO), bei den

Emissionen von CO stellen auBerdem der Handel, das Baug und die

Dienstleistungen mit 11 - 14% grifiere Emittenten dar. Diese Daten deuten auf einen groBen Einsatz von
leichten Nutzfahrzeugen und eventuell kleinen LKW mit i in den Produkti-
onsbereichen hin.

3.4,2. Oberleitung vom VGR-Konzept zum Territorialkonzept filr 1999

In der Tabelle 21 (5, 5.78) ist die Uberleitung von den Emissionen und dem Verbrauch nach dem VGR-

fiar den Straft kehr insge-

Konzept zu den Emissionen und dem Verbrauch nach dem Te
samt sowie fiir den Giiterverkehr abgebildet. Der Pe kehr wurde nicht lit, da die Emissio-

nen und der Verbrauch nach dem Territorial- und dem VGR-Konzept per Annahme gleich sind. Dies bedeu-
tet aber auch, dass die Unterschiede zwischen den Konzepten maglicherweise unterschitzt wurden.

Der Energl h nach dem Territori pt belief sich 1999 auf 55 443 kt Kraftstoff bzw. 18 804 kt
fiir den Giterverkehr, das entspricht 3,3% (GesamtstraBenverkehr) bzw. rund 10% (Giiterverkehr) mehr als
nach dem VGR-Konzept. Die Unterschiede betragen fiir die Emissionen je nach Schadstoff ca. 1 bis 6% fir
den Gesamtverkehr baw. 5 bis 11% fir den Gi rkehr. Die lindischen Einheiten im
Inland, die wegen der Annahme sich auf den beschrinken, stellen 5% des Kraftstoff-
verbrauchs und der CO2-Emissionen dar, Ihr Anteil am Gesamtverkehr betragt knapp 10% fir die Emissio-

nen von Partikeln und NOx, rund 7% fir 502 und unter 3% fiir die sonstigen Schadstoffen. Wird nur der
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Giiterverkehr betrachtet, erhiiht sich inr Anteil mit einer Ausnahme fir die CO-Emissionen auf ca. 15%.

Mit 23 172 ket Kraftstoff liegt der Energievert h der Produktionsbereiche im Inland 920 kt, also knapp
4%, unter ihrem Verbrauch, Die Verkehrsaktivi der inl@ndischen Einheiten im Ausland wer-
den Oberwiegend von dem Bereich Verkehr und Nachrichteniibermittiung (ca. 8% des

verbrauchs im Ausland), fiir die anderen Bereiche spielen die Verkehrsaktivitdten im Ausland eine unter-
g Rolle. Die Emi und der h der privaten Haushalte sind aufgrund der

Annah in beiden Abg: identisch.

3.4.3, Entwicklung 1995 - 1999

In den Tabellen 22a, 22b und 22¢ (s. 5.79-81) ist die Entwicklung fiir 1999 gegeniber 1995 fiir den Stra-

a N den Strafienp sehr und den StraBengi dehr als Index (Basisiat
1995 = 100) abgebildet. Als Hi dinfi ion fiir die pretation werden auch die Eckwerte be-
ziiglich der Fahrzeugt de und Fahrleistung bellen 12 und 13) | B Die letzteren Ta-

bellen zeigen etwa stabile Fahrieistungen fiir die PKW, Busse, LKW (inkl, Lastziige) und Sonderfahrzeuge,
eine grofie Zunahme aber fir die Kraftrdder, die leichten Nutzfahrzeuge und die Sattelzlige. Die Entwick-
lungen finden demnach abgesehen von den Kraftradem, die aber eine untergeordnete Rolle spielen, vor
allem beim Giiterverkehr statt und betreffen die Bereiche der kleinsten und griiRten Fahrzeuge. Da zum
einem der Unterschied zwischen VGR- und Territorizlkonzept nicht sehr grof war und zum anderen im
TREMOD-Modell die gleiche Bestandstruktur filr inldndische und ausldndische LKW, also die gleichen
technischen Entwicklungen, unterstellt werden, wurde die Entwicklung nur in der VGR-Abgrenzung analy-

siert.

Der h und die CO2-Emissi haben in dem betrachteten Zeitraum um jeweils 4,6%
wobei der h und die CO2-Emissi im hr stabil

sind, dafiir im Strafi um 15% h Der erweist sich if

als Mator der Zunahme der COz-Emissionen. Der technische Fortschritt fr Kraftstoffeinsparungen kann die

Zunahme der i nicht k

Die Emissi der anderen Schad sind riicklaufig, wobei grofie Unterschiede im Umfang der Ab-
nahme zu beobachten sind. Der grofite Rilickgang von 63% wird fiir 502 beobachtet und wird auf die Ein-
filhrung schwefelarmer Kraftstoffe zuriickgefilhrt™, Da die Entschwefelung vor allem den Dieselkraftstoff
betrifft, fllt der Rickgang der Emissi im Giiterverkehr stirker als im F k

aus.

Die Emissionen von CO und NMHC verzeichnen ebenfalls gréBere Riickginge (-29% bzw, -44%), die vor

allem auf die Einfilhrung von Fah mit dernden Techniken (Effekt der Bestandstruktur-

g) bei i nicht zu sehr den F { zurlickzufiihren sind. Diese Reduktion
wird vor allem im Personenverkehr erreicht. Im Giiterverkehr ist der Rickgang der NMHC-Emissionen nicht
50 stark (-179%), weil die Einfiit der neuen i3 /i sich
fir Ottokraftstoff, ca. 350 ppm fiir Di (CQuelle: Kndrr et al,, 2000)
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weniger effektiv auswirkt. Die Emissionen von Partikeln sind auch um (ber 22% zurlickgegangen, der
Rickgang ist im Personen- und Gliterverkehr etwa gleich. Dazu tragen die Einfilhrung der Emissionsminde-
rungstechniken sowle
felgehalt der Kraftstoffe mind auf die Partikelemissi (Knisee et al., 2000).

§

in der bei; unter anderem wirkt ein niedriger Schwe-

Die Emissionen von NOx sind insgesamt um nur 19% gesunken. Im Personenverkehr wird ein Riickgang
wvon 33% im Folge der Entwicklung emissionsmindernder Techniken beobachtet. Im Giiterverkehr sind die
Emissionen nur leicht rilckgangig (-3%), der technische Fortschritt kann gerade die Zunahme der Fahrleis-
tungen kompensieren.

Die Emissionen von N20 bleiben im beobachteten Zeitraum insgesamt sowie fir den Personenverkehr
praktisch kenstant, nehmen aber filr den Giiterverkehr zu. In diesem Fall erzeugen die ersten Katalysator-
infah l und EURD1-Fahrzeuge) viel hihere Emissi die
erst bei der Einfilhrung weiterer Emissionsgrenzwerte { EURO-Stufen) wieder abnehmen. Die Zunahme im

systeme der

Giiterverkehr spiegelt den grofien Anteil von Fahrzeugen mit diesen hohen N20-Emissionen sowie die star-

ke Zunahme der f i der leichten Nut wider,

Die And des Kraftstoffverbrauchs und der CO2-Emissi des kehrs zeigen
unterschiedliche Entwicklungen je nach Produktionsbereich mit einem Rickgang fir die Bereiche des Pro-
duzierenden Gewerbes und der Land- und F itschaft und einer fiir die Bereiche Handel,
Spedition, die i i die Kultur-, Sport- und Unterhaltungsdienstleis-
tungen sowie die igen Dienstlei 4, Filr die halte und den igen Landverkehr sind der
Kraftstoffverbrauch und die COz-Emi nahezu gleich geblieben. Im Py rkehr ist ein Riick-

gang iiber fast alle Bereiche mit A hme von einigen lei

und den privaten Haushalten zu
beobachten, wegen des hohen Anteils der privaten Haushalte bleiben jedoch der gesamte Kraftstoff-
verbrauch und die CO2-Emissi konstant, Im Gii hr zeigen sich auch Rickgdnge im
Verarbeitenden Gewerbe und vor allem Im Berghau, aber auch in der Nachrichtenibermittlung”, dagegen

weisen viele Bereiche starke Zuwdchse auf, vor allem die Sp und der Di It Der
ausgewiesene grofe Zuwachs bei den privaten Haushalten ist auf die Zunahme der privat gemeldeten
leichten Nutzfahrzeuge (+45% zwischen 1995 und 1999) zuriickzufiit Ob diese Fahrzeuge eher privat

oder gewerblich genutzt werden, ist unklar.

Die Emissionen der anderen Schadstoffe, differenziert nach Produktionsbereichen, sind meistens ricklu-
fig (Ausnahme: N20 fiir die privaten halte und einige Dienstlei MO fibr einige Dienstleistun-

gen) fiir den Strafy rkehr und den B kehr. Im rkehr fallt der

Riickgang kleiner aus und die Dienstleistungen inkl, Handel und Spedition zeigen bel einigen Schadstoffen

(NOx, N20) zunehmende Emissionen. Diese unterschiedlichen Entwicklungen ergeben sich im einzelnen

aus der Bilanz zwischen Fahreistungsdnderungen und technischem Fortschritt in Abhangigkeit von Fahr-

zeugstruktur, Krafistoffqualitat und Schadstoff.

' Einige Produktionsbereiche weichen von den allgemeinen Tendenzen, z.B. Zunahme des Kraftstoffverbrauchs fir die
iche des um ¢a. 15% Im rbeitenden Gewerbe oder Riickgang des Kraftstoff-

wverbrauchs der Kredil bei den Dis (siehe Anhang). Auf diese insgesamt gesehen eher selten

Abwelchungen wird nicht weiter aufgegangen.
'* Hier spielt vor allem der Abbau des Fahrzeugsbestands der Bundespost eine Rolle.

60 Statistisches Bundesamt, Beitrdge zu den UGR, Band 12/2003



In der Tabelle 22d (s, 5.82) ist die Entwicklung der Emissi und des s nach dem
al lit. Wegen des relativ kleinen Unterschieds zwischen VGR- und Termi-

torialkonzept sowie wegen der Annahmen in TREMOD beziiglich der Bestandstruktur austandischer LKW

unterscheiden sich die Zahlen nach beiden | wenig, Insg haben der Kraft h

und die Emissi in der g mehr bzw. weniger abgenommen als in der
VGR-Abgrenzung, Dies ist vor allem auf den sehr kriftigen Zuwachs des Kraftstoffverbrauchs und der Emis-
sionen der auslandischen Einheiten zuriick zu fihren, die beispielsweise bel CO2 um Ober 50% zugenom-

men haben.

3.5, Gesamtergebnisse

35.1. brauch nach und Pr hen

In der Tabelle 23 (s. 5.83) sind am Beispiel Energieverbrauch die Verflechtungen zwischen Produktionsbe-
reichen und Verkehrstrigem sowie die relativen Beitrdge der Verkehrstriger zum gesamten Energie-
verbrauch abgebildet. Die Tabelle zeigt deutlich das iiberwiegende Gewicht des StraBenverkehrs und die

dnete Rolle der E hn und der Binnenschifffahrt.
Weiterhin wird an diesem Beispiel kiar, dass der leverbrauch der Eisenbahn, Luftfahrt
und Binnenschifffahrt zu 100% den jeweiligen Produktionsbereichen dnet wird, und dass umge-
kehrt der ieverbrauch der Produktionsbereiche Eisenbahn, Luftfahrt und Binnenschifffahn zu 95%

(Binnenschifffahrt) zu iiber 99% (Luftfahr) den entsprechenden Verkehrstrigem zugeordnet werden kann.

Da die Emissi eines P

ichs somit quasi eil ig einem
werden konnen, werden in den folgenden Tabellen die Daten der Produktionsbereiche nicht mehr separat
nach Verkehrstrigern dargestellt.

3.5.2, Anteile der Produktionsbereiche am brauch und an den Emissi 1999

In der Tabelle 24 (s. 5.84) sind die Emissi und der Ki ffvert h fiir die lichen Produkti-

onsbereichsgruppen nach dem VGR-Konzept dargestellt. Fir den h und die COz-
stellen die Produktionsbereiche mehr als 50% der Emissionen, darunter sind vor

allem die Luftfahrt mit knapp 13% und der bliche k igerL und Spedi-

tion) mit 12,6% die grifiten Verbraucher. Eisenbahn und Binnenschifffahrt haben dabei Anteile unter 1%.
Auf die privaten Haushalte entfallen 47% des Kraftstoffverbrauchs und der COz-Emissionen,

Die Schadstoffe CO, NMHC und N20 werden hauptsdchlich von den privaten Haushalten emittiert. Die
Schadstoffe NOw, Partikel und 502 werden dagegen weit b gend durch die P iche frel-
gesetzt, vor allem durch den gewerblichen Strafienverkehr und die Luftfahrt (Ausnahme: Partikel). Beson-
dere hohe Anteile haben die Luftfahrt an den Emissionen von S0z (19 %) und der gewerbliche Straenver-
kehr an den Emissionen von NOx und Partikeln (ca. 25%]. Die Eisenbahn hat beziiglich der Emissionen von
NOx, Partikeln und 502 Anteile zwischen 2% (Partikel) und 5% (503), die Binnenschifffahrt bleibt im ein-

prozentigen Bereich, wobei zu beachten ist, dass nicht der gesamte h und die

Statistisches Bundesamt, Beitrige zu den UGR, Band 12/2003 61



Claire Grobecker

Emissionen der Schifffahrt edfasst werden, sondem nur die der Binnenschifffahrt. Die Emissionen dieser
beiden Verkehrstrager sind damit fiir die meistens Schadstoffe relativ gesehen niedrig.

In den Tabellen 25a und 25b (s. 5.85 und 86) werden die Emissi und der Kraftstoffverbrauch getrennt
fiir den Personen- und Gil rkehr d lt. Der Pe k ist fiir etwa 70% des Kraftstoff-
verbrauchs und der CO2-Emissionen sowie filr 50% der Emissionen von NOx und 60% der Emissionen von
502 verantwortlich. Sein Anteil an den Emissionen von CO, N20 und NMHC, die hauptsdchlich durch Otto-
motoren entstehen, liegt bei ca. 80 - 90%, Die Partikel werden dagegen hauptsichlich (66%) im Ghterver-
kehr erzeugt,

Der brauch und die CO2-Emissi des P kek hen zu 68% bei den privaten
Haushalten und zu 32% bei den Produktionsbereichen, Fiir die St €0, N20 und NMHC entfallen
sogar BS - 90% der Emissionen des Personenverkehrs auf die privaten Haushalte, filr die sonstigen Schad-
stoffen rund 50 - 60%. Neben den t stellen die die mit inshe-
sonders hohen Anteilen der Luftfahrt an den Emissionen ven CO2, NOx und 502 dar. Die Eisenbahn und der
dffentliche kehr (Position Di des I haben niedrige

Anteile am Kraftstoffverbrauch (unter 1 bis 1,5%), weisen dennoch vergleichsweise hohe Anteile (4 bis
7%) an den Emissionen vaon Partikeln und NOx sowie von S0z fir die Eisenbahn (keine Entschwefelung der

Kraftstoffe). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Emissi die bei der fiir den Eisen-
bahnverkehr entstehen, nicht beriicksichtigt sind.
Fiir den kehr werden die Emissi und der Kraftstoffverbrauch hauptschlich (ca. 70 - 85%) von

den Dienstleistungen, vor allem vom gewerblichen StraBenverkehr (35 - 40% aufier CO), verursacht, Die
Emissionen der Binnenschifffahrt und der Eisenbahn sind vergleichsweise niedrig (ca. 3,5% bei 502, sonst
unter 2%). Der Anteil der Luftfahrt betrdgt etwa 10% fiir den Energieverbrauch®, die CO2- und S02-
Emissionen sowie ca. 5% fiir die NOx-Emissionen, Das Verarbeitende Gewerbe trigt je nach Schadstoff zu
12 bis 25% der Emissionen.

Eine vereinfachte Ubereitung 2wischen Territorial- und VGR-Konzept ist in der Tabelle 26 (s. 5.87) darge-
stellt. Eine vollstandige Uberleitung mit Aufteilung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissi im Inland

auf inldndische und auslindische Einheiten aufgrund fehlender Daten fiir die Luftfahrt wurde nicht vorge-
nommen, es wird lediglich der Saldo, Inlander im Austand abziglich Auslinder im Inland* nach Verkehrs-
tréigem abgebildet. Die Ergebnisse fiir die Luftfahrt sind ohne die Oberflige dargestellt.

Die Tabelle verdeutlicht zum einen die Unterschiede zwischen den Verkehrstriigem beziiglich ihrer intema-
tionalen Abg g (von O filr die Eisenbahn auf ca. 200 bis 250% fiir die Luftfahrt) zum anderen die ver-
schiedenen Auswirkungen je nach Schadstoff (Unterschiede zwischen -10% filr 502 bis +7% flr die Parti-
kel):

= Der v und die Emissi von €02 und 502 nach dem Territorialkonzept liegen ins-
gesamt um etwa 6% bis 10% (502) unter den Emissionen nach dem VGR-Konzept. Dabel Ist die Luft-
fahrt wegen ihrer viel hisheren Leistungen in der VGR-Abgrenzung im Vergleich zur Temitorialabgren-

" Wenn di o berlicksichtigt werden, also ca. 7 000
Millionen Tonnenkilometer ﬂjrdle Luftfahrt {Verkehr in Zahlen) und ca, 30 000 fl die Binnenschifffahr, wird der hohe
spezifische Verbrauch der Luftfahrt deutlich
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zung und ihres hohen spezifischen Verbrauchs ausschlaggebend. Der Anteil der Luftfahrt am Kraft-
stoffverbrauch sinkt entsprechend von ca. 13% in der VGR-Abgrenzung auf ca. 4% in der Temitorialab-
grenzung. Dadurch werden auch der hishere Kraftstoffverbrauch und die hoheren CO2- und 502-

Emissianen der Binnenschifffahrt (+50%) und des Strafenverkehrs (+3%) in der Territorialab '
Uberkompensiert.
»  Flir die Schadstoffe CO, N20, NMHC, die vor allem im F } sind die
bsoll i praktisch gleich. Die relativen grofen Unterschiede

in der Luftfahrt oder in der Binnenschifffahrt spielen eine untergeordnete Rolle, da der Anteil an den
Emissionen klein ist. Fiir NOx gleichen sich die Unterschiede in der Schifffahrt und dem Strafienver-
kehr einerseits und in der Luftfahrt andererseits ungefihr aus.

«  Die Emissionen von Partikeln sind hidher in der Temitorialabgrenzung und sind auf die hiheren Emis-
sionen fiir den Straf rkehr in der it im Vergleich zur VGR-Abgrenzung zu-
rickzufilhren,

3.5.3, Entwicklung 1995 - 1999

Die zeitlichen Entwicklungen sind in den Tabellen 27a bis 27¢ (5. 5.88-90) dargestellt. Insgesamt nahmen
der Kraftstoff h und die CO2-Emissi von 1995 his 1999 um 6% 2u. Motor der Zunahme sind
vor allem die Spedition, die Luftfahrt und die sonstigen Dienstleistungen sowie der Handel, Rickgingig
sind das F i Gewerbe, die Eisenbat
Bei den anderen Schadstoffen sind die Entwicklungen insgesamt im wesentlichen an die Entwickiungen im
Straf keh Eine bildet 502, das fibr den gesamten Verkehr um 55% (gegeniiber
63% fir den Strafienverkehr) zurilckgegangen ist. Dies ist auf die zunehmende Bedeutung der Luftfahrt filr
diesen Schadstoff zurlick zu filhren mit vergleichsweise grofier Zunahme des Kraftstoffverbrauchs bei

und vor allem die Binnenschifffahrt,

gleic den Sch Bel der fon fir N20 ist zu beachten, dass die ausgewiesenen
Emissionen fiir die Eisenbahn, die Binnenschifffahrt und die Luftfahrt nicht den jewelligen Verkehrstragern,
sandern deren StraBenfahrzeugen zuzuordnen sind und daher von Entwicklungen der anderen Emissionen
villig abgekoppelt sind.

Im um sind die Emissi der anderen Schadstoffe im Schienenverkehr, in

der Binnenschifffabrt und der Luftfahrt gut mit den Entwicklungen des Kraftstoffverbrauchs gekoppelt. Dies

ist zum Tell durch die Sch hode bedingt (Ableitung der Emissi aus dem E i h

mit zeith Emissionskoeffizi spiegelt aber auch wider, dass aufgrund der langen Lebens-
dauer von Schiffen, Flugzewgen und Ziigen sowie der weicheren Abgasnormen eine Verbesserung der E-

nur langsam kann.

Flir den Personenverkehr erglbt sich eln 2uwachs von 2% des E hs und der CO-Emi

die vor allem aus dem kraftigem Zuwachs der Luftfahrt (+20%) resultieren. Diese Zunahme ist auch der
Grund fiir den Riickgang der Emissi von NOx und 502 (5 bzw. 10 Punkte weniger Rickgang)
im Vergleich zum B k Filr den Gil ist der Zuwachs des Kraftstoffverbrauchs

und der COx-Emissionen von 15% vor allem durch die itien und die igen Di sowie

die Luftfahrt bedingt bei gleichzeitigem Riickgang in den Bereichen Eisenbahn und Binnenschifffahrt. Das
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gesamte Bild spiegelt aber vor allem die fiir den StraRenverkehr beschriebenen Entwicklungen wider.
Die Entwicklungen nach dem Territorialkonzept (Tabelle 27d, 5.91) sind gleichfalls vor allem durch den
rkehr besti Die Zunahme des Kraftstoffverbrauchs und der COz-Emissionen der Luftfahrt

fllt in dieser Abgrenzung um 5 Prozentpunkte niedriger aus.

Zusammenfassend stellen die privaten Haushalte den groften Emittenten im StraBenverkehr sowle im
gesamten Verkehr dar, wobel ihr Antell je nach Schadstoff sehr unterschiedlich ist. Wesentliche Emitten-
sind auch der rbliche Strafi kehr (inkl. Spedition), die Luftfahrt und die sonstigen

Dienstlei Der ffverbrauch und die CO2-Emi des Verkehrs haben im betrachteten
Zeitraum jahresdurchschnittlich um mehr als ein Prozent zugenommen, Motaren dieser Zunahme sind die
Luftfahrt (Personen- und GO und im GO kehr die Spedition, die Di i sowie in
der itori. g die ischen LKW. Flr die anderen Schadstoffe sind Rickgdnge (aufier
Nz20) zu beobachten, die auf emissi indemden M h im B rkehr und auf eine Verringe-

rung des Kraftstoffverbrauchs bel der Eisenbahn und der Binnenschifffahrt zuriick zu fiihren sind. Der Um-
fang der Rilckgiinge im Strafenverkehr ist das Produkt der schadstoffabhingigen Anderung der spezifi-
schem (pro Fahrleistungseinheif) Emissionen, der Entwicklung der Fahrleistungen und teilweise der

T . Betafaechaffonha
der
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TeIL I11: ANALYSEN UND AUSBLICK

Die in diesem Projekt durchgefiih Analysen k sich auf die physischen Emissionen und den
Kraftstoffverbrauch durch den Verkehr, Effizi | wie z.B. Emissi pro Einheit Wertschépfung
oder pro Einheit Beforderungsleistungen werden erst im zweiten Projekt (Berichtsmodul Verkehr) darge-

stellt. Hier werden die Analysen in zwei Richtungen entwickelt:

«  Aggregation der Emissi zur Bel dik p ), um den Beitrag des Verkehrs zu
i L prot auf der ite zu ermittel
»  Ermittlung der mit den istungs bund kehrsbedi Emissi sowie der Emissio-
nen nach den K ien der letzten Jung durch Verkni der mit den in-
put-Output-Tabellen,

1. Belastungsindikatoren

1.1, Methode

Besti wie und hen durch chemi-

sche, physische und/oder biologische Prozesse, die durch emittierte Schadstoffe ausgeldst werden. An der
Entstehung der Prozesse sind oft mehrere Schadstoffe beteiligt, die sich in ihrer quantitativen und/oder
qualitativen Wirkung unterscheiden. Wenn die itdt der 5c diese Prozesse im

Vergleich zu einem Referenzschadstoff in Gang zu setzen, wissenschaftlich ermittelt werden kann, kann

eine Aggregation der Emissionen auf eine fiir das untersuchte Umweltproblem einheitliche Basis erfolgen.

Die verkehrshedingten Luftemissionen tragen zu den Kl g,

von bod hem Ozon und (schlechte) Luftqualitit in verkehrsintensiven Ge-

bieten mit ihren gesundheitlichen Folgen bei. In dem Projekt wurden Belastungsindikatoren lediglich filr
Klimaverdinderung und Versauerung berechnet, da die Vorgehensweise fiir die anderen Umweltthemen
nicht hinreichend ausgereift oder geeignet ist, zum Beisplel weil die Schadstoffe nicht additiv sondem

interaktiv wirken,

Fidr die Kli d sind die Emissi von C02 und N20 relevant. Die Belastungsindikatoren wer-
den in Treibt ival ittelt; CO2 und N20 werden dabei mit einem Erwdrmungspotential
von 1 bzw. ven 310 bewertet, Zusitzlich entsteht das Treibh Methan (COz-Aqui 21), das im

Rahmen dieses Projekts nicht ermittelt wurde. Die Emissionen von Methan sind aber fiir den Verkehr im
Wergleich zu den Emissionen der anderen Kohlenstoffen viel geringer und stellen einen sehr geringen An-
tell der gesamten Methanemissionen dar,

Fiir die Versauerung sind aus dem Verkehr die Emissionen von NOx und S02 relevant. Die Belastungsindi-
katoren werden in Versauerungsdquivalenten ermittelt. Die Umrechnungsfaktoren betragen 1 filr NOx und
0,7 fiar 502,

Die Berechnungen sind prinzipiell fiir alle Abg und die Jahre 1994 - 99 mit der erstellten
Datenbasis maglich. Es werden hier die bnisse fiir f F ktionshereiche in der
VGR-Abg; g filr 1999 beispielhaft Iit. Im Anhang befinden sich die Ergebnisse in der PB70-

Gliederungstiefe fir die Jahre 1994 bis 1999. Grundsstzlich kann der Anteil des Verkehrs an der Gesamt-

Statistisches Bundesam, Beitrdge zu den UGR, Band 12/2003 65



Claire Grobecker

belastung (Verkehr und andere Prozesse) ermittelt werden. Zuletzt ist dies nur insgesamt ohne Aufteillung
auf die Produktionsbereiche miglich, da die Ergebnisse des Verkehrsprojekis noch nicht in die gesamten
Emissionsberechnungen der UGR (ilber alle Emissionsprozesse) integriert sind und noch Inkonsistenzen

zwischen den Datenbestinden bestehen, die auf Basis der Erk isse aus dem vorli den Projekt

behoben werden miissen,

1.2. Ergebnisse

In der Tabelle 28 (s, 5.92) sind die verkehrsbedi direkten Emissi von Treibh und Ver-
nach ionshereichen in der VGR-Abg fiir 1999 sowie auf die Entwicklung

1995 - 1999 und die Anteile der hrsbedi issi " an den issi fiir 1999

und 1995 dargestellt.

Fiir die Treibh ist die Aufteilung auf die Produktionsbereiche im wesentlichen durch die Aufteilung
der CO i5si besti die Emissi won W20 spielen fiir die Treibhavsemissionen des Verkehrs
eine untergeordnete Rolle. Fir die B! liegen die Emissi von NOx um einen Faktor 28
hither als die E i von 502 und besti daher die Aufteilung auf die Produktionsbereiche. Die

Unterschiede zwischen den Anteilen der Produktionsbereiche und privaten Haushalte an den Emissionen
wvon Treibhausgasen einerseits und von CO2 andererseits (Tabellen 24 und 28) liegen unter einem Prozent-
punkt, das gleiche gilt fiir die von und NOx,

Die Emissionen von Treibhausgasen haben zwischen 1995 und 1999 um knapp 6% zugenommen und der
Anteil des Verkehrs an der Belastung hat sich damit um 2,7 Prozentpunkte erhiht. Trotzt des allgemeinen

Riickgangs der Emissi von IB58 um ca, 18% hat sich der Anteil des Verkehrs an den
Emissl von erheblich um 13 Prozentpunkte erhiht. Dies kemmt dadurch, dass die
MNOx-Emissi i um 12,5% zuriickges;: sind, im Verkehr aber nahezu konstant geblieben
sind. Fiir S02 sind die issi falls weniger zuriick (-55%) als die

Emissionen (-60%). Damit kommt die zunehmende Bedeutung des Verkehrs angesichts der Umweltbelas-
tung zum Vorschein.

" Die indil enthalten weiterhin nicht die Emissionen fiir die Stro-

merzeugung der Eisenbahn
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2 lis nach P hen und nach den
der letzten Verwendung und Giitergruppen

2.1, Vorgehensweise

Die Analyse der direkten Emissionen zeigt, in welchen Bereichen die Emissionen entstehen. Fiir die Her-
stellung eines Produktes werden aber Vorleistungen gebraucht, die wiederum verkehrsbedingte Emissio-

nen b fen, Mit den Pradukten sind daher ei its direkte Emissi die dem unmit-
telbar produzierenden Produktionsbereich (auf | seiner Haupt- und Hilfstatigkeiten) entstammen,

i indirekte Emissi die bei der Produktion der istung hen. Aus der Summe
direkten und indirekten Emissionen ergeben sich die sog i Emissi

Andererseits werden die Produkte zur Befriedigung einer Nachfrage hergestellt und flieien als Vorleistung
in die Produktion weiterer Giiter und Dienstleistungen oder in eine Kategorie der letzten Verwendung (Kon-

flich werden die verkehrsbedi Emissi und der

sum, Staatsverbrauch, Ausfuhr usw.). |

h durch eine Endnachfrage ausgeltist, die anhand einer Analyse der

Werwendung der Produkte nach Kategorien der letzten Verwendung emittelt werden kann.

In den UGR werden die indirekten und die kumuli Emissiy anhand einer Verkniipfung der direkten
Emissionen mit bkonomischen Daten tber die Vorlel flechtungen der Produktionsbereiche fir die
E h bazw. die Vi d ite ermittelt. Wenn Daten iiber die zur Herstellung einer Produkt-

gruppe notwendigen Vorleistungen sowie Daten lber die Emissionen, die direkt mit der Produktion dieser

sind, gen, kiinnen sie modellhaft kombiniert werden, um die indirekten

Emissionen zu berechnen,

Methodisch gesehen werden die istung: htungen mit den Daten der O beil
der VGR abgebildet und mit den direkten Emissi nach Produkti ichen (VGR-Konzept) multipli-
ziert. Werden als direkte Emissi lediglich die verkehrsbedingten Emissi bazw. der verkehrst

te Energieverbrauch eingesetzt, dann werden entsprechend die kumulierten verkehrsbedingten Emissio-
nen bzw. Energieverbrauch ermittelt. Die Berechnungen erfolgen In der Gliederung nach 70
F ichen, Es wird dass die Daten die Struktur der physischen Flis-
se widerspiegeln, also dass fiir den Erhalt einer besti Produktkl (2.B. Luftfahrtlei kein

groBer Prelsunterschied zwischen den Produktionsbereichen besteht. Diese Hypothese gilt umso mehr,
wenn die Produktklassen homogen sind, also die Gliederung tiefer ist. Im Rahmen dieses Projekts konnte

nicht grundsdtzlich Oberpriift werden, Inwlewelt bel den verkehrsrel k

schiede bestehen, die eine Korrektur der Inp ix erfordem wiirden, Diese Annahme ist bei der Interpre-
tation der Ergebnisse zu berlicksichtigen, Weiterhin ist zu berticksichtigen, dass die Emissionen, die indi-
rekt durch die 5 fiir die Eisenbat mit diesem Verfahren zunachst weiter
unberticksichtigt bleiben'®,

¥ Die durch die der waren aufgrund der Berechnun-

gen der energiebedingten Emissignen in den LIGR zu ermitteln und werden im Rahmen des zweiten Projekts Berichts-
modul Verkehr' in die Berechnungen integriert.
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Da die indirek ek i i elner el gleichzeitig auch Teil der

direkten verkehrshedi des die i riril den P hs sind und

sogar nicht nur eine Vorleistungsstufe sondern eine unendliche Vorleistungskette betrachtet wird, enthal-
ten die k i Emissi Doppelzdhl und diirfen deshalb nicht iber die Produktionsbereiche
addiert werden. Sie sind eher fir die Analyse der Verhéltnisse zwischen direkten und indirekten Emissio-

nen geelgnet. Die ian der k i Emissi zu Mittel- und filr Produktionsb.
reichsgruppen erfolgt durch eine Gewichtung der & li Emi mit den Produkti der
Produktionshereiche.

Die i Emissi nach Produktionsbereichen kiinnen weiter aufgrund der monetdren Verhilt-
nisse der VGR auf die ien der letzten % dung (Pri brauch, Verbrauch des Staats und der
privaten Organisati Ausfuhr, iti und d g) nach Gl umgerechnet

werden. Bel diesem Verfahren werden zusétzlich die Doppelrechnungen bereinigt, indem die intermediare
Verwendung abgezogen wird. Damit kann ermittelt werden, wie viele verkehrshedingte Emissionen durch

die Produktion einer Gl nach

Bei den Vorleistungen st weiter zwischen den Vorleistungen, die von Inlindischen Einheiten produziert
wurden, und denen, die importient wurden, zu unterscheiden. Die kumulierten Emissionen werden daher
nach den Konzepten ohne Einfubr und mit Einfubr gerechnet. In dem Konzept ,ohne Einfuhr® werden nur
die von Inldndischen Einheiten h Glter und Dienstlel beriicksichtigt und die daraus

tatsdchlich entstehenden Emissionen ermittelt. Die Emissionen nach dem Konzept mit Einfuhr stellen kei-

ne tatsichliche Grifie dar sondern die th isch her f issi die hen wiirden,
wenn die Giiter und D von inlandischen Einheiten - also unter den deutschen
technischen, & ischen und geographischen Bedingungen - p waren. Der Unterschied zwi-
schen beiden stellt die in Deutschland durch Importe ied Emissi dar. In den Ergebni:

werden die Emissi mit Einfuhr als Emissi bezeichnet als Erinnerung, dass sie keine

tatsédchliche Gride darstellen. Da Importe i.d.R. mit langeren Wegen verbunden sind als inlindische Pro-
dukte, kann man davon ausgehen, dass die mit der Einfuhr tatsdchlich verbundenen Emissionen hisher

liegen als die Diese Emissi kinnen trotzdem hilfreich sein, um Verlagerun-

gen zu untersuchen, 2.B, wenn inlandische Vorleistungen durch Imparte ersetzt werden, denn die mit den

Emissi entfallen dann bei den kumulierien Emissionen ohne

Einfuhr,
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2.2, Ergebnisse
221, h und kumuli issi 1999
In der Tabelle 29 sind die isse zwischen k i und direkten Emissi als Faktor (kumu-

lierte Emissionen geteilt durch direkte Emissionen) dargestelit. in dieser Tabelle sowie in den folgenden

wurden die Bereiche der Gruppe Verkehr und Nachric g da die Analyse
der Nutzung von Verkehrsvorleistungen eher als der Vergleich der Vorleistungen der Verkehrstriger im
\l'uldergmnd stand. Die Daten sind in der 70er Gliederung filr 1995 und 1999 im Anhang dargestellt. Die

F he in der 70er Gliederung milssen vorsichtig interpretiert werden,

zum einen wegen maglicher Unschirfen bel der les:hll:lsselung [siehe §3. .u zum anderen, weil bei der

Berechnung der k i i die Werhal It wurden.

Der k li frstoffverbrauch und die i C0z-Emissi ohne Einfuhr im Durchschnitt um
einen Faktor 5 hither als der direkte Verbrauch fiir den Bergbau und das Verarbeitende Gewerbe, um einen

Faktor von 3 bis 4 filr die sonstigen Dienstleistungen und die Energle- und Wasserversorgung und von 1,5
bis 2 fiir die Land- und Forstwirtschalt, das Baugewerbe, den Handel, den Verkehr und die Nachrichten-
{libermittiung. Dies zelgt deutlich, dass die Bereiche des Produzierenden Gewerbes, die selbst wenig 2u
h und den CO2-Emissionen beitragen, aber Uber die Varleistun-

dem 5
gen einen groferen Verbrauch und hohere CO2-Emissionen verursachen. Der Handel sowie der Verkehr
und die Nachrichtenlbermittlung dagegen, die hohe Anteile am direkten Verbrauch und an den direkten
C02-Emissionen haben, tragen aber indirekt nur wenig zu dem Verbrauch und den CO2-Emissionen bei, Die
sonstigen Dienstleistungen, die einen relativ grofen direkten Verbrauch und hohe CO2-Emissionen aufwei-
sen, verursachen zusdtzlich indirekt einen Verbrauch und CO2-Emissionen in relativ hohem Maf,

Wird der unterstellte Verbrauch mit Einfuhr mit dem Verbrauch ohne Einfuhr verglichen, fallen die Unter-
schiede filr das Verarbeitende Gewerbe, den Bergbau sowie die Energie- und Wasserversorgung grifier
(+25 bis 30%) als fir die ibrigen Bereiche (+10 bis 15%) auf. Damit zeigt sich, dass die vom Produzieren-
den Gewerbe mit t Impaorte mit mehr
verbrauch und CO2-Emissionen verbunden sind als die Importe der Dienstleistungen. Im Allgemeinen

des

werden die Unterschiede in der relativen Bedeutung des direkten und indirekten Verbrauch bzw. der direk-
ten und indirekten CO2-Emissionen durch die Importe verstarkt.

Die Unterschiede zwischen F auch fur die anderen Emissionen, wo

bei die Hahe fur die einzelnen Schadstoffe variiert. Der Anteil der direkten Emissionen ist jedoch allgemein
hher fiir die N20-, CO-, NMHC und Partikelemissionen im Vergleich zu den CO2-Emissionen. Dies ist da-
durch zu erkldren, dass N20, NMHC und CO vor allem durch den PKW-Verkehr emittiert werden und daher
im geringeren Umfang im Rahmen von Vorleistungen entstehen, und dass der Anteil des Produzierenden
Gewerbes an den direkten Emissionen von Partikeln relativ hoch ist. Fiir 502 und mit wenigen Ausnahmen
filr NOx dagegen ist der Antell der Indirekten Emissionen melstens hisher als fiir CO2; dies ist darauf zu-
rlickzuflihren, dass 502 und NOx vor allem im g hen Verkehr rkehr, Luftfahrt) ent-

stehen.
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2.2.2. Entwicklung des | hs und der kumuli Emissil 1995 - 1999

Die Entwicklung 1995 - 1999 ist als Index in der Tabelle 30 (5. 5.94) dargestelit. Die Entwicklung des direk-
ten Kraftstoffverbrauchs und der direkten CO2-Emissi hat einen inen Rilckgang fir das Produ-

zierende Gewerbe und einen Zuwachs fir die Dienstleistungen gezeigt. Der kumulierte Verbrauch und die

k li CO2-Emissi weisen in

Periode zwar einen Riickgang fir die Landwirtschaft, den
Bergbau, die Energie- und Wasser gung sowie das Baugs auf, aber dafilr einen Zuwachs von
18% fiir das Verarbeitende Gewerbe, Dies zeigt deutlich, dass der Rilckgang der direkten verkehrsbeding:
ten CO2-Emissionen und des direkten Verbrauchs filr das Verarbeitende Gewerbe nicht auf eine Verringe-

rung des Bedarfs an inldndischen Befdrderungsleistungen sondem auf eine Verlagerung des Bedarfs auf
die Vorleistungsstufen zurlickzufithren ist. Fir die Landwirtschaft bzw. den Handel haben die kumulierten
COz-Emissionen und der kumulierte Verbrauch deutlich weniger ab baw. mehr als

die direkten Emissionen und der direkte Verbrauch, es findet hier auch eine Verlagerung statt. Bei den
Gbrigen Bereichen Verkehr und Na htenlibermittl entwickeln
sich direkte und kumulierte CO2-Emissionen sowie direkter und kumulierter Verbrauch im wesentlichen

sowie den

gleich.

Filr die igen Schadstoffe sind die i Emissi mit wenigen Ausnahmen zuriickgegangen.
Der Riickgang der kumulierten Emissionen fillt jedoch kleiner als der Riickgang der direkten Emissionen
Fiir SOz und NOx aus, gleichfalls flir die Bereiche mit h den k it CO2-Emissi [Verarbel
tendes Gewerbe, Handel, Verkehr und Nac bermittiung). Im hangt der Unterschied zwi-
schen der Entwicklung der direkten und der k Ernissi von den zwischen den
folgenden Faktoren ab:

*  Entwicklung der i i (bzw. des hs)

*  Anteile der iger und {F nen- baw. Gl kehr) mit jhren j igen Emis-

sionsmustem

s  Entwicklung der direkten Emissionen angesichts technischer Mafinahmen,

Die Entwicklung der unterstellten Emissionen mit Einfuhr unterscheidet sich wenig von der Entwicklung
ohne Einfubr. Der grifte Unterschied wird fir die senstigen Dienstleistungen beobachtet und betragt 2,7

F fiir den rh h und die COz-Emissi Dies zeigt, dass sich in diesem Zeit-
raum die Importstruktur wenig gedndert hat.

223 h und nach den der letzten g und nach Gliter-
gruppen

in der Tabelle 31 (s. 5.95) Ist der kumulierte Kraftstoffverbrauch nach den Kategorien der letzten Verwen-

dung fiér die Hauptgltergruppen dargestellt. Es ist dabei zu beachten, dass der direkte Kraftstoffverbrauch

der privaten Haushalte in Hohe von rund 29 500 kt in der Berechnung nicht enthalten ist und dass die

Kategorie ,privater Verbrauch® sich auf den fivert h fiir die \lung von Produkten fir den
Konsum bezieht. Wird der direkte fhvert
entsprechend der Anteil des privaten Verbrauchs am Kraftstoffverbrauch erheblich, Diese Bemerkung gilt

auch filr die verkehrsbedingten Emissionen.

h der privaten halte mitheriicksichtigt, erhtht sich
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Die Ergebnisse zeigen eine sehr grofie Spannweite in den Antellen der gruppen nach k
tegorien. Die negative Zahl fiir die il iti und d des Bergbaus ergibt sich

aus dem starken Rilckgang der Vorrdte in diesem Bereich auf monetidrer Basis und ist entsprechend als
Artefakt der Methode zu bezeichnen. Auf die drei Gitergruppen Verkehr und Nachrichteniibermittlung,
sonstige Dienstleistungen inkl. Handel sowie Produzierendes Gewerbe entfallen jeweils etwa ein Drittel
des Kraftstoffverbrauchs, der Anteil der Land- und Forstwirtschaft liegt insgesamt unter 1%, Der kleinere
Antell des Produzierenden Gewerbes an den direkten Emissionen im Vergleich zu den Dienstleistungen

wird damit aufgrund der Vorlelstungen ungefahr ausgeglichen.

der der |etzten V lung sind die Anteile der Gii am b h

sehr unterschiedlich:

*  Fiir den privaten Verbrauch ohne Einfuhr haben die Gltergruppen Verkehr und Nachrict
lung mit 43% gefolgt von den sonstigen Dienstleistungen und dem Handel (22% baw. 17%) die grag-

ten Anteile am rbrauch. Auf das Verarbeitende Gewerbe entfallen nur 15% des Kraftstoff-
verbrauchs.
+  Fiir den Staatsverbrauch und die privaten Organisation entfillt der brauch zu B6% auf die
i {2 fiir die Anlagei it und dnd 2u Ober 50% auf

das Baugewerbe

«  Beim Export entfillt der Kraftstoffverbrauch vor allem auf das Verarbeitende Gewerbe mit 46% baw,

auf die Merkehr und Nachric i i mit &4%.
Werden die Anteile der ien der letzten \ dung betrachtet, kommt auf den privaten Verbrauch
der grijfite Anteil des Kraftstoffeerbrauchs filr alle Gii i 46%) aufer Bau und Verarbel-

tendem Gewerbe. Ein wesentlicher Anteil (27%) geht inshesondere fiir den Bergbau und das Verarbeitende
Gewerbe auf die Exporte zurlick.

Der Vergleich des Kraftstoffverbrauchs mit Einfuhr und ohne Einfubr zeigt Unterschiede fiir die Herstellung

von Gitern der Land- und intschaft, des Verarbeitend, und vor allem des Bergbaus von
einem Faktor 1,5 bis 4,5 (B Dies trifft insh die g von Giitern fiir den privaten
Verbrauch und weniger die anderen K; der letzten | Filr die igen Glitergrupp

wird der Kraftstoffverbrauch viel weniger durch die Einfuhr beeinflusst (Unterschiede der GréGenordnung
10 - 15%), Der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes erhiht sich bei allen Kategorien - insbesondere fiir die
1 Riickgang der Anteile der Dienstleis-

- bei gleic

Anlageinvestitionen und
tungen und des Verkehrs und der Nachrichteniibermittlung,

In der Tabelle 32 (5. 5.96) sind die Emissi nach filr die letzte Verwendung
(ohne Unterscheidung nach Kategorien) dargestellt. Im Vergleich zu COz ist der Anteil der GOtergruppe

Verkehr und Nachrichteniibermittlung an den Emissi won Sct

um 18 F tp niedriger
filr N20 und €0, die vor allem von PKW emittiert werden, und um ca. 8 Prozentpunkte niedriger filr Partikel
und NMHC, Die Anteile der anderen Giitergruppen erhiihen sich entsprechend fiir diese Schadstoffe, ins-
besondere filr N20 und CO entfallen hohe Anteile auf den Handel und die Dienstleistungen (knapp 15%

Statistisches Bundesamt, Beitrige zu den UGR, Band 12/2003 71



Claire Grobecker

bzw. 33%). Fir NOx und 507 ist der Anteil der pp
bzw. & Prozentpunkte hiiher als fiir CO2 bei wenig jerungen fir die

Verkehr und Nachrict

In der Tabelle 33 (s. 5.97) werden die Entwicklungen des Kraftstoffverbrauchs 1995 - 1999 dargestellt. Die
Tabelle zeigt diffe jerte D Iken je nach K ien und G Nach Gi werden

des Kraftstoffvert hs vor allem im Verarbeitend

Gewerbe und in geringerem Mafle in den
sonstigen Dienstleistungen, Handel und Verkehr bei gleichzeitigem Rilckgang fiir das Baugewerbe, die
Land- und Forstwirtschaft und die Energie- und Wasserversorgung und vor allem den Bergbau beobachtet.
Nach den ien der letzten Jung wird der fwerbrauch vor allem durch die Exporte (Be-
reiche Verarbeitendes Gewerbe, Energie- und

gung und Di i und an zweiter

Stelle durch den Verbrauch des Staates und der privaten Organisationen vorangetrieben. Zuwdchse auf-
grund des privaten Verbrauchs und der i iti und sind mod

Innerhalb der Kategorien weichen teilweise die fiir ginzelne G von dem K

durchschnitt stark ab (Verschiebung der Vorleistungsstruktur).

Ein differenzientes Bild liefert auch der Vergleich der Entwicklungen des Kraftstoffverbrauchs mit und ohne
Einfuhr, Es zeigt sich deutlich, dass der kriftige Riickgang des Kraftstoffverbrauchs des inlindischen Berg-
baus zum Teil auf einen all inen Rilckgang des ffverbrauchs filr Bergt isse aber auch

zum Teil auf den Ersatz von inldndischem Bergbau durch Importe zuriickzufihren ist. Der um 9 Prozent-
punkte kréftigere Zuwachs des Kraftstoffverbrauchs mit Einfuhr im Vergleich zu ohne Einfuhr fiir die Gilter
des Verarbeitenden Gewerbes deutet auf die zunehmende intemationale Verflechtung in diesen Produkti-

I haft dagegen wird mit Einfuhr einen stirkeren Riickgang als ohne
Einfuhr beobachtet; dies deutet darauf hin, dass der Anteil inléndischer Einheiten an der Herstellung die-

ichen hin. Fiir die L

ser Giter steigt, Fir die i ist der ffvert h i wenig durch die
Importe beeinfl Nach Kategorien der letzten sind hihere Zuwachse durch die Importe vor
allem fiir die Anlagei iti und i gen und fiir die Exporte erkennbar.

In der Tabelle 34 (s. 5.69) werden die Entwicklungen der der letzten Vi dung nach Giiter-

gruppen zwischen 1995 und 1999 dargestelit. Die Entwicklungen filr CO2 sind an die Entwicklungen des

Kraftstoffverbrauchs gekoppelt und werden daher nicht weiter erldutert. Die groBe Dynamik fir die Glter

des Verarbeitenden Gewerbes zeigt sich auch bel den anderen Emissi indem sie hschnitt-

lich zuriickgehen oder Oberdurchschnittlich zunehmen. Der Rickgang des Kraftstoffverbrauchs fiir die Gi-
der Landwirtschaft, des Bergb der Energie- und und des

geht mit Oberdurchschnittlichen Riickgdngen aller Emissionsarten einher. Die Griinde fir die Zunahme der
Nz0-Emissi fir die G Verkehr und Nachric i i wurde bereits fiir die Entwick-
lung der direkten Emissionen erldutert, Fiir den Vergleich der Entwicklungen mit Einfuhr und chne Einfuhr
h die t de Rolle der Impante fiir den Berghau und die zuneh-

sind wie filr den

mende internationale Verflechtung des Verarbeitenden Gewerbes ausschlaggebend. Fiir die anderen G-

dndern sich die Struk in diesem Zeitraum weniger.

Zusammenfassend hat die Analyse der kumulierten Emissionen gezeigt, dass das Verarbeitende Gewerbe

zwar einen kleinen abnehmenden Anteil an den direkten Emissionen aber einen grofien zunehmenden
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Anteil an indirel issi hat, die Bereichsgruppe Verkehr und Nachrichtenibermitt-
lung und Handel (relativ) hohe Anteile an den direkten Emissionen aber wenige indirekte Emissionen und
die i i f eine Mittelpositi gesehen tragen die Gruppen
Verkehr und Nachric sonstige Dienstlel (inkl. Handel) und Produzierendes Ge-
werbe etwa In gleichem Umfang zum h filr die Hi flung der Giiter der letzten Venwen-
dung bel. le nach Schadstoff weichen die Anteile der vom Anteil des Kraftstoffs hs ab.

Entwicklungen in dem Zeitraum 1995 - 1999 betreffen vor allem die f de Rolle des v
bes fiir die verkehrsbedi Emissii und den Riickgang des Bergbaus.
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3. Ausblick

Im Rahmen des Projekts wurde eine Methode entwickelt, um den b h und die

des Verkehrs unterteilt in Personen- und G kehr nach Produktionsbereichen und Verkeh in

erschied (VGR, Territori 2u schitzen, und erste Analysemdglichkeiten wurden

igt, Als Zwisch bnisse wurden die Fat t de nach Produktionsbereichen und die

gen bzw. gsleistungen ermittelt. Damit wurden wichtige Bausteine des Berichtsmo-
duls Verkehr' der UGR erstellt und ein Baustein der gesamten Emissionsherachnung der UGR geprilft und
aktualisiert.

Der Unterschied zwischen Territorial- und VGR-Konzept ist insgesamt betrachtet nicht sehr grof (ca. 6%
gemessen am Kraftstoffverbrauch) aber von groBer Bedeutung fiir die Verkehrstridger Luftfahrt und Binnen-
schifffahrt, Wichtige Erk isse dber die Emissi der duktionsbereich konn-

ten anhand der bnisse und Analy fgezeigt werden. So tragen insgesamt die Gruppen Produzie-

rendes Gewerbe, Verkehr und Nachrichteniibermittiung und sonstige Dienstlei

nach Umrechnung

der liber die Vorlei t Emissi etwa gleich zum Kraftstoffverbrauch bei, die Aul-
teilung auf direkte und indirekte Emissionen ist aber fiir das Produzierende Gewerbe, die
Dienstleistungen und den Verkehr und die Nachrichteniibermittlung sehr unterschiedlich. Dartiber hinaus

wurden die Emissi der verschied Schadstoffe verglichen und die Entwicklungen im Zeit-
raum 1994 - 1999 abgebildet.

Weiterer methadischer Entwicklungs- und besteht in folg: Hinsicht:

. der isse der laufenden E gen 2002 (KONTIV, Wirtschaftsverkehr). Diese Erhe-
bungen, deren Ergebnisse im Laufe des Jahres 2003 vorliegen sollen, werden aktuellere und differen-

ziertere Angaben (ber Fahrieistungen fiir verschiedene ien und Hal lie-

fern. Damit kann das Modell zur Ermittiung der Fahrleistungen verbessert werden.

»  Schitzung und Einbeziehung des Verbrauchs an Energietriigem und der Emissionen filr die Strombe-
reitstellung der Eisenbahn, Da der Strom 1992 etwa 70% des Energieverbrauchs der Eisenbahn aus-
macht, sind fiir eine vollstindi i der verkehrsbedi Emiss entsprechend hihere

der Eisenbahn zuzurechnen.

«  Weitere Unterscheidung und Verbesserung der Zahlen bezlglich der Verkehrsstrame der inldndischen
Einheiten im Ausland und der auslindischen Einheiten im Inland.

Die Ergebnisse des vorliegenden Projekts werden vallstindig in den Berichtsmodul Verkehr der UGR ein-
flieRen; fir die di des Berich fuls werden im Rahmen des zweiten Projekts zum einem

an die g5

die Datenbasis ergdnzt und erweitert, zum anderen die Analysen durch
lelstungen und an die Wertschtipfung weiterentwickelt werden. Damit kéinnen u.a. die Effizienz der Produk-
tionsprozesse und des Konsums beziiglich Verkehr oder icklungen in Zur wirt-
schaftlichen Entwicklung (Stichwort: Entkopplung) untersucht werden.
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TEIL IV: TABELLEN Zum TEXT
Tabelle 19: issi und ffverbrauch des nach F i ichen
1999
VGR-Konzept
Produktionsbereiche und prlvate Haushaie Kraftstoftvebrauch o o] Wi
1 % 1 % t k.Y 1 k.3
13 Land und Forstwirtschalt [0 05 8O0 05 M0 04 5040 06
&7 Berghau A2710 01 135600 01 60 0 1020 a1
w38 Gewerbe 2ADAAI0 A5 TEMOD00 45 5010 18 1040 48
941 Enargin und Wassarversargung 120120 02 W0 07 270 01 730 03
4243 Baugewere 1602 100 3 5086600 3 M0 14 BIN AT
4446 Handel IIAL00 A1 104000 61 62120 33 SASN0 7.8
48 DL der Eenbabeen 10900 a 34 600 o 150 Q 170 00
49 DL sonst. Landverkshrs,
Transportielstungen InAohrfermieltungen | 2596540 &7 11419000 &7 25350 09 105960 134
50 Sschiffahitsleisturgen 6500 a 0600 [ 130 [ B o0
5t Lulfahrtleistungen TS a 11900 v L a » a0
3 DL besiiglich His- und Nebesebtigkeiten
F.d Verkehr 4192500 T4 13F100  FA W0 09 170N 148
53 Machichtendbammitthngs-Dl IWO 06 107500 Q6 3D 01 63N 08
61 Untemehmensbezegens [ 2429980 45 TTISHN A4S 4960 48 IBBN 49
68 Kultur, Sport- . Unterhaliungs-0L 1662000 %1 SME300 N1 060 08 40T 52
47,3470
oh.62 u. 65 Sanstige DL 415130 77 13ME0400 7 STOSD %4 &9 A3
Produltionsbeseiche zusammen 0PI RO TEAMB00 4SO SH0 AT SOBEI0 643
Darunter:
Froduktionsbareichs imnland BI72110 73571 00 IS0 4 ABIIBD L0
Private Haushalte 29499 650 PUGEIL00 S50 2IITD  BSE  MIAN 35T
nlfindische Einheiten insgessst 51597 430 0 17015 1000 2723540 0 791020 1000
Produklionsbereiche und private Haushalie ] HMHE Farthal | £
t ) [} % 1 % L] %
13 Land und Ferstwinschah 50 03 193 a6 W0 11 Wl 08
&7 Berghau o [ wooa1 50 02 0w
B35 Verarbeitendes Gewerbe 500 29 B250 24 2480 75 13M 54
3941 Energle und Wassenversorgung n 01 @ ol 150 05 ™6
4243 Baugewarta | A7 6450 18 2100 6a LT
sh-db  Fandel L5 11410 33 3300 10 180 75
4 DL der Eisenbahnen o [ ™ [} 0 (] 0B
4 DL sanst,
Transpanieistungen in Reblemietusgen &0 26 12930 47 4S80 135 230 85
50 Schifffahrtsleistungen o [ 0 a 0 o oo
51 Lulshdleistungen o o o 0 ] (] 0 no
52 DL besiglich Hifs- und Kebentitigkehen
1, d. Verkehr 510 1 1M 38 4560 13,8 2T0 1Lt
53 Wacheichteniiberminlungs-DL w02 50 03 0 Ay w08
62 Untermehmensbezogens O 510 3 #750 25 150 7R 1MD 8§
48 Waltur, Sport- u. Unterhaltungs D 60 15 5130 18 1650 ] 1000 41
A7, 5670
.62 68
Senstige DL 930 s 15930 46 420 127 10 61
Produktionsbereiche zusammen a0 W7 BEATD 248 26460 BOO 14180 S0B
Darunter:
Produktionstereithe immiand am u BIIB0  23E 25380 TAT 13680 554
Private Haushalte 1M 7RI BEGA0 782 650 M0 10420 422
bifindische Enhet m 17160 1000 MST10 1000 33080 1000 3470 1000
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Tabelle 20a: issil und Kraft brauch des F kehrs nach Produkti
bereichen 1999
VGR-Konzept
pils halt o [=1] MO
t % 1 % 1 * L %
13 Land: und Forstwirtschadt a0l W00 0.7 BABI D3 1180 03
7 Bergbau 6590 o 210 o 30 0 50 o0
B35 Vesmrbeliendes Gewerbe 1089 320 1 danEsn0 3 0150 1.2 Ta0 10
41 Eeeegle und Wassenersorgung 53s00 01 171 100 (3} 1480 01 1000 a3
443 Baugewerbe 416670 11 1322900 11 1270 0% Y450 10
Ad-ib  Handel 1270800 35 403700 5 40510 16 850 13
s DL der Eisenbahnen arso L3 11900 o 80 a a0
“@ 0L d. somst. Landverkehrs,
Transponlestungen in
Ratrfemlekungen 618530 L7 1963800 LT 790 03 19400 K4
50 Schifffabetsieishingen 3Irse L 11900 [ L) Q EL
51 Luftlshrtieistungen arso o 11900 o 80 a b a0
52 ‘Hilfs- und Nebantasigieiten f. d.
Veskehr 74 450 0.7 71400 (%3 4450 o2 Tooo 19
53 Hacheichtenilbemitiungs-DL la0io L &4 400 o 780 a 1 a0
62 Untermehmensbezogene DU 966 550 26 3068 800 26 30040 1.2 6080 17
o Wutwr, Sport- w Unterhaltungs-DL 616250 17 1556600 17 13740 05 1220 34
47,5470
oh. &2 u.68 Somstige OL TB72 300 51 594200 51 4770 5 1330 37
Produktionsbereiche susammen 730020 185 23178200 189 3490 a4 79380 221
Private: Hasshake 9 3|EW  BOT FIISOH00  AOD 20N 96 WIAIO TR
edindis 36639130 100,0 116339200 1000 3543660 1000 359800 1000
Produktionsbereiche und private Haushaite K20 KA Farthel 502
t % t % t % 1 %
13 Land- und Forstwirschaft n n1 940 03 L 0 a3
&7 o 20 ] o 0 .0
&38  Verarbeitendes Gewerbe Er) 1 2690 1 570 Bt 480 15
3941 Energie und Wasserversongung 10 01 00 a1 @ 04 a2
42:43  Baugewsrbe 120 08 1270 Q% 0 28 10 14
di-46  Hamdel 360 L5 1460 12 550 5 20 49
Al Dt der Ementabnen L] o o Q o L] L
L] DL d. sonst, Landvarkefes,
Teansporieistunges in
Rohrfemisitungen L] o6 1580 09 L] T4 0 28
S0 Schilftahnslestungen o a L ] o L
51 Lufifahrtieistungen a ] o 0 0 o L
52 Hills- und Nebentitigkehen £, d.
Werkehr a0 a3 1040 Q4 30 8 %0 1,2
5 Machrcheeniibermittiungs-0L o a 1o o 10 ot L
&2 Untemehmensbezogene OL o 1 1540 Q9 430 4 400 10
&8 Kudtur-, Sport: u. Unterhaltungs-OL 140 1 00 08 540 5 0 24
475070
oh.62 w68 Sonslige DL EE 41 6050 12 &ra & 0 58
[Produitionsbermiche zusammen e 139 3 M0 82 454 ALE 1370 s
Privirte Haushalte 17880 BA1 maEM S1E 6370 58,4 10330 754
[ nlandische Eineiten i 14960 1000 282170 100,0 10910 00,0 13700 1000
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Tabelle 20b: und h des G nach F i
bereichen 1959
VGR-Konzept
Procukfissshersiche und private Haushalte Nl NWHC Fartiel St
% 1 % t % t %
13 Land- und Forstwirtschaft 0 11 980 16 ! 13 00 1,0
47 Berghau LI T 150 03 50 02 2 02
B8 Vemrbetendes Gewerbe 180 83 540 BE 1910 86 ET
3541 Energle und Wasserversarung 005 w o ne 0 T
443 Baugewerbe STTR | 5180 &2 170 82 M) BB
44-b6  Handel 60 123 T 126 750 134 130 119
48 D4 derElsenbahnen o 00 M o0 o 0o L)
@ DL d. sanst, Landverkehs,
Transportiesstungen In
Rohrfemleungen 30 166 WM tEG i 17 1960 178
50 Schifahtsleistungen 000 00 o 00 0 0o
51 Luftfahrileistungen o 00 o oo 6 0o o 0o
52 Hills- und Nebent3tigheiten 1, d.
Verkehr a0 11,7 12000 193 A250 15,2 2580 135
53 Nachichenibemittiungs-OL 0. 18 m. 12 0 16 90 18
&7 Untemahmensberogene DL 00 85 4200 99 2150 87 Wl BE
6 Kultur., Spon- w Unteshaltungs-DL 120 56 293 4b 1116 50 80 &2
AT, 5470
oA 62 w68 Sonstige DL 30 147 9EM 156 1330 151 1460 133
{Prociktionshersiche zusammen 2160 99,1 6270 988 nww wo 10910 99,2
|Private Haushake 0 0y e 12 10 M08
Elnheken insgesamt 2180 100,0 62990 1000 23150 100,0 11000 _100,0
Produktionsbereiche und private Hawshalte (4] ‘ NRHE ‘ Fartiel ‘ 502
% t ] t % t L ]
3 Land- und Forstwintschaft 0 11 80 16 | 13 00 14
&7 Berghau 002 10 03 50 02 w03
B35 Verrbeitendes Gawerbe 100 83 5560 B8 1910 B6 a0 1
3541 Energie und Wasserversegung 0 05 w04 w05 LY
4243 Baugewerbe 160 7.3 5180 B2 1750 B 0 &8
4446 Mandel /0 123 THO 126 2750 124 1300 119
45 DL derEsenbahnen 0an b ] o a0 LT
4% DLd sonst, Landverkehrs,
Transpoitieistungen i
Eohfarmisinangen 30 166 10340 164 I 17 1960 178
50 Schilfishsleistungen o ap 1 oo o 00 L
51 Lufdfahwistungen 0o 00 o 00 0 00
52 Hilfs- und Nebentatigieiten f,
Verkehr 460 21,2 1200 181 4250 19,2 2580 14
53 Machrichtenbemittiungs.0l 3 18 a2 0 16 1 8
61 Untemehmenshezogene DL W0 95 6200 89 250 87 540 B
68 Kultur, Spont u, Unterhaktungs-OL 120 56 10 A6 1 50 80 62
&7, 5470
ch. 67 u. 68 Sonstige [ 30 147 F8I0 15,6 130 151 1460 13,3]
Produktionsbereiche ausammen 2160 991 200 988 190 990 W50 5,2
Private Haushalte 0 0y 12 w10 N o8
I 2180 1000 L1950 1000 22150 100,0 11000 100,4]
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Tabelle 21: (berleitung vom VGR-K t zum Territorialk pt fiir die und den Kraft-
h (in t) des in 1999
o [+ L
rgeard Gl Irigesamt Gater- Insgesami iter Imsgesamt Girer
serkeht ety sarkate serkehr
[VaR Kazpeat
Proguitomse st he auvammen. WOIITIO 16T2SI0 e adh 500 53 916 00 w5 950 172480 408 610 &29220.0
Dararter
[T — FRADD 10160 RGO M0N0 N0 4M0 S0 MEg
[T S — AITEI0 JMAN0 19B0M0 BILW0 SION 460 TOMD SBEI0Q
whdb Handel FIAADD 2013600 I0AIN000 6393200 w1m 100 970 507100
41 ekt Mickiaimlteratting | BILII00 THIMN0 RRSWO RRMM0 MU0 A0 9700 M0
AP, SAPE Sonutige Dbei it ngen BRIIN ATEANO0 36172500 15300 00 167 360 RLE - 144520 1129100
Private Haishabe 19499 650 160760 57 681 400 S0 400 1337 580 T4 262410 19900
sgesam 53593430 16953290 170155000 SIMIGTO0 17D ATESO  TRLONO 4113
Uberietung:
nlmnzmmmw 20 660 910 680 2913100 2923000 50m 5000 M1 N0
Lang- und Forstwisschalt 1560 1580 5000 & 500 m 10 A0 0o
!Q] Produtiesndes Gomehe arme 730 118 360 1LB 400 2 e 1060 10600
ekt Handel 57 1Bl 790 133 500 133 500 380 o 1680 16100
4841 Verkohe- und Nachicbend baveitiang B £ 646 650 2053100 2053100 EEE 30 18660 tEe600
&7, 8400 Soestige Diesstieisturgen 177 380 177 80 563 00 563 200 1080 1060 4950 49400
|husisadische Einhedten iminland ITTI050  2TTIO50 BTIE 100 B 796100 15250 15150 T98&0  TPEE00
Sakdy
Temitariabonrept
Produi tarsberesche ininang ITINUG ISETLEMD  TISTI A0 50 393 N0 380 930 16T 4 AED 280 A00E90
dansier:
L Lng und Forstwinehah e 168 600 BLB 600 535 300 11 240 AT S000  O3BMD
A4l Produsem e Gewrte 4136000 2569170 13132040 B157 100 Wam 46130 &9 250 TS0
bkt Hanidel IIEED  19SSEMD 10244500 6 09 TOOD &1 760 Hre 70 400
4841 Verkehe ued Nax i b beeiitarg THESEX0 656740 13766 EOO0 2051 300 50 TR0 AT 211080 TEADD
41,5470 Sorstige Diesstiebsurgen BOGS 50 AGI0S20 IS 609300 14 639600 166 300 5T T 139570 10PERD
Private Haushalte 19495 650 160760 50 661 400 S0 400 1337 580 T4 26240 OLER0
{hustdische Enheiten ininlans ITTIONE  27TIO50 BTSE 100 8796100 15250 15150 T9 860 TaEED
[ nsgesant SSAATEDD 1BB03630 17603090 59704700 1733 780 190 118 Béd 580 ABATED
[Machvic hedich:
Aried] de austindisches Elnheier
= di bw. am
Vertrasch iminland: 50 147 50 ur o6 ag s 165
kin %) B4 EX] A ] 8 a4 EXS & 10
Proguktiomaeiriche und privne Hasshats L) Lo Paihal 503
lnSgesam Glter | hegesamt Gdter | begenamt  Glier | hagesamt  Gllwn
ik e ety werkeh
il e 331
Prockaktionstersiche sasaremen 4230 1160 A5 470 A11% 16 460 nm 14 280 10910
Curtumier
13 Lard- und Forstwinic bt 50 2 1930 80 50 ey 140 100
45 Prdezenendes Gewerts am w0 15380 11180 4 B0 a0 m
YT — 10 W Hus T IXG I im0 19
AB3Y Werketr ard Nachec bt i beenittang 1000 L) 26930 3150 9540 Ao sno ahed
AT, 3470 Scesligs erativaiinges 170 4 WwEE 1B auin BEX A M
[Privae Hasnhatts 12 %00 18 e bl 6500 n 10430 Ll
. 17 140 1180 345 110 A1900 33060 2319 730 11000
iug:
Iodd e Ebm bt i Ausland 110 120 T 1180 1110 1118 &0 810
11 Land-und Borviwinichall o o 10 10 o ] o o
41 Prodeserendes Gewrbe 10 10 me " 50 L 0 w0
b Mandel 10 L] e m a0 L] A0 k.
AR5D Wertesr ng MachrkhiesUserrtiug T B 1500 100 750 e 430 20
A7, 5470 Sentstige st mn » o] Lo 230 m 1 120
Acslindiuche Elnheies imlasd 130 30 360 9360 ELE ) 34w 1830 1E20
Skt
Tesstotalhosgest
| Predabtionsbesticha iminland Atm 10 81180 SR04 5350 WE0 13680 10300
daninter:
13 Land-und Forvtwine haft 50 » 1520 Sre 350 m 140 100
447 Prdeswvendes Grwwrte 810 L 15ne 1oe ATS0 150 21340 1630
Al mandel a0 o 11180 e a1m 16M 180 M
ARYS Werketr und Machrkhiesibereeiliung 930 b W N a7 Tesm L) a0
A7, 4070 Sonstige Dienstiestnges 1650 620 »I1w 1810 ann 0 aut wr
Frivane Hawshabe 12900 1w 5 b oo 6590 10430
Auslindische Elnheien minlard 130 m 9300 9360 1400 a0 1an 1o
Irsgesamt 17360 2400 X spato M 40 359N 13330
[ Machrichibch:

Wertirauch im ilasd. 13 e ar 15 ar up 70 E
Unterschied Tertosed 1 Yk fin %) L3 L] 15 4% 45 a4 &7 10,0
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Tabelle 22a:  Entwicklung der Emissi und des Kraftstoffy hs des Strafienverkehrs nach
Produktionsbereichen 1995 - 1999 (1995=100)
VGR-Konzept
i i Kraftstoff- | l
! il verbrauch | coz @ HOX
Produktionsbereiche Insgesamt 1087 108,7 66,1 92,9
Darunter
1-3  Land-und Forstwirschaft T80 780 45,2 68,1
&7 Berghau 745 74,5 57,5 624
838  Versbeitendes Gewerbe 827 92,7 58,6 3%
39-41  Energle und Wassenversargung: 97.6 97.6 61,2 81,5
42-43  Baugewerbe 922 922 62,1 78,5
44-46  Handels 1058 105,8 65,9 89,4
a8 DL der Elsenbahnen 374 374 138 s
el DL d. sonst, Landverkehrs, Transportleistungen
in Rohrfernieitungen 96,7 96,7 65,0 a0
50 Schiffahrislelstungen 89,6 89,6 64,0 68,8
51 Luftfahrtieistungen 936 93,6 65,7 70,4
52 Hisfs- und Nebentatigkeiten . d. Verkehr 1371 1371 %0 114,68
53 Machrichtenl bermittlungs-0L 89,2 89,2 26,1 83,5
62 Unternehmensbemogene D4 116,2 115,2 743 100,0
68 Kulur-, Sport-u. Unterhaltungs-0L 1264 1264 751 110,3
47,5470
oh. 62 u. 68 Sonstige DL 1144 114,4 3.4 7.9
Private Haushalte 101,4 101,4 714 65,3
|Insgesamt intndische Einhelten 104,86 104,6 70,6 80,7 |
Produktionsbersiche und private Haushate 10 | NWHC | Partikel | S0z
Produktianshersiche insgesamt 89,0 w7 5 0.8
Darunter
13 Land- und Forstwirschaft 76,4 40,6 73,5 5.3
47 Berghau 136 56,6 56,8 19.6
B-38  Verarbeftendes Gewerbe 733 56,0 69,2 7.9
35-41  Energle und Wasserversorgung 89,5 59,0 75,0 b7
42-43  Baugewerbe 82,5 59,4 739 26,2
44-46  Handels 78,2 66,8 76,7 L6
48 DL der Eisenbahnen 3ns 16,9 24,2 10,5
L] OL d. sonst. Landverkehrs, Transportlestungen
in Rohrfernleitungen 98,3 76,1 65,6 2,6
50 Sehiffahrtsleistingen 82,6 54,6 66,3 FIRY
51 Luftfahrtleistungen 8.7 50,0 714 7.0
52 Hilfs- und Nebentitigheiten . d, Verkehr 13,7 98,4 8,9 35.2
53 Nachrichtenlbermittiungs-OL 79,2 36,8 52,9 25.4
62 Unternehmensbomogens DL 89,4 759 07 357
BB Kuiltur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 1,7 85,4 871 35.4
A7, 5470
oh. 62 u. 68 Sonstige OL 88,3 732 9,0 35,9
Private Haushahe 106,0 53,0 78,9 5,7
Insgesamt Inldndische Einheiten 101,2 56,5 77,8 37,2
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Claire Grobecker

Tabelle 22b:  Entwicklung der Emissi und des Kraftstoffvert hs des P ket
nach Produktionsbereichen 1995 - 1999 (1995=100)
VGR-Konzept
; Kraftstoff.
Produktionsbereiche und private Haushalte s 0z l @ | NOX
Produktionsbereiche insgesamt 96,9 96,9 61,2 753
Darunter
13 Land- und Forstwirschaft 52,5 52,5 333 36,8
&7 Berghau 83,2 832 538 61,8
838 Verarbeitendes Gewerbe 94,3 24,3 55.0 65,7
3941 Energie und Wasserversorgung 88,6 88,6 583 753
42-43  Baugewerbe a7 aL7 9,7 60,6
&4-46  Handels 7.9 g 63,3 65,9
48 DL der Eisenbaknen 51,5 51,5 329 387
49 DL d. sonst, Landverkehrs, Transportlelstungen
in Rohrfern leitungen 50,4 20,4 85,7 79.6
50 Schiffahrtsleistungen 53,6 3,6 65,7 70.4
51 Lultfahstleistungen 836 5.6 65,7 0.4
52 HilFs- und Nebentatigkeiten F. d. Verkehr 1040 104,0 69,3 02.4
53 Machrichteni bermiftlungs-DL 48,1 48,1 50,7 35.8
62 Untemehmensberogene DL 1024 102,4 66,2 07
&8 Kusltur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 11,0 1110 69,8 101,0
47, 54-70
oh. 62 u. 68 Sonstige OL 10,8 m.a 67.0 7.8
Private Haushaize 1013 1013 7.3 65,1
Insgesamt knlandische Einheiten 100,4 1004 70,3 67,1
Produktlonsbereiche und private Haushalte Na0 ] HMHC | Partikel | <02
Produktionsbereiche insgesamt 723 5.0 BLS 35,7
Darunter
13 Land- und Forsiwirschaft 61,5 26,6 54,9 21,4
47 Berghau 70,4 39,7 73,6 31,0
838 Verarbeitendes Gewerbe 66,2 43,0 9.7 40,5
3841  Energle und Wasserversorgung 80,9 50,9 67,6 26,5
4243 Baugewerbe 68,9 373 76,2 2.6
44-46  Handels B, 7 486 85.1 41,7
48 DL der Eisenbahnen 41,5 251 40,5 15.2
49 DL d. sonst, Landverkehrs, Transpeetlelstungen
in Rebrlem|eitungen BE.3 69,8 65,1 3.2
50 Schiffahrtsleistungen BL7 50.0 714 27,0
51 Lufifahrileistungen BL7 50,0 L4 70
52 Hilfs- und Mebentatigheiten F. d. Verkehr 883 Thd 783 89
53 Nachrichtendbermitthirgs-OL 39,8 53,7 36,8 14,7
62 Untemehmensbezogene DL 748 51,3 93,5 43,7
B Kultur:, Spoet- o, Unterhattungs-DL 83,2 3 1.0 35,9
A7, 5470
oh, 62 u. 68 Sonstige DL 76,3 54,1 22,0 42,8
Private Haushalte 105,% 53.0 78,0 51,8
Insgesamt Inlandische Einheiten 99.5 52,8 794 b
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Tabellen zum Text

Tabelle 22¢:  Entwicklung der und des t hs des Strafieng kehrs nach
Produktionsbereichen 1995 - 1999 (1995=100)
VGR-Konzept
Produktionsbereiche und private Haushalte eshisinch o2 | @ Nk
Produltionshereiche insgesamt 114,7 1147 73,5 7.1
Dasunter
1-3 Land- und Forstwirschaft 104,5 104,5 BR&,1 91,3
47 Berghau 73,0 730 587 62,5
8-38  Verarbeitendes Gewesbe 91,5 91,5 64,9 76,1
3941  Energie und Wasserversorgung 105,8 1058 65,0 871
4243 Baugewerbe 96,5 96,5 .2 818
44-56  Handels 1115 1115 .6 95,0
4B DLderElsenbahnen 3,7 3,7 &2 30,2
[l DL . sonst. Landverkehrs, Transportlelstungen
in Rohrfembeitungen 58,1 98,1 64,7 BL6
50 Schiffahnsbelstungen B4,7 84,7 61,2 68,0
51 Luftfahrifeistungen 5 & % L
52 HilFs- und Nebentitigheiten 1. d. Veskehs 140,2 140,2 B1.6 1167
53 Machrichtenibemmittlungs-OL 92,8 92,8 23,2 90.9
62 Untemehmenshezogene DL 127.6 127.6 91,4 1083
GE Kultur-, Sport- u. Unterhattungs-0L 137.7 137.7 BE.3 114,8
47,5470
oh. 62 u. 68 Sonstige DL 1272 127,2 9.0 1080
Private Haushalte 167,7 47,7 97,0 1202
Insgesamt Inkindische Einheiten 1150 115.0 78,3 97.2
Produktionsbereiche und private Haushalte N0 | NWHC | Partikel | 502
{Produktionsbereiche insgesamt 1143 82,7 76,8 206
Daruniter
1-3 Lond- ind Forstwirsehaft 104,8 821 739 73
&7 Berghau 75,3 60,0 55,8 18,6
838 Verarbeitendes Gewerbe 910 85,6 64,4 237
3041 Enengie und Wasserversorgung 105,7 67,0 78,8 8,2
42-43  Baugewerbe 7.9 69,5 73,5 25,4
Adi-46  Handels 109,2 80,0 75,2 23
4B L der Elsenbaknen 336 14,9 21,0 93
a9 DL 4. senst, Landverkehrs, Transportlelstungen
In Ronrfernleitungen 100,% 77.a 65,7 24,9
50 Schiffahrtslelstungen Ba,7 58,4 62,9 20
51 Lufefahriteistungen - . & 2
52 Hilfs- und Nebentatigheiten . d. Verkehr 1351 101,2 83,2 35,7
53 Machrichtenlbermittiungs-DL BA,S 351 53,7 26,2
62 Untemehmensbezagene DL 127,0 94,5 22,5 30
(] Kultur-, Spor- u. Unterhaltungs-0L 1378 100,4 85,3 352
47,5470
oh. 62 u. 68
Sonstige DL 126,2 536 90,8 330
Private Haushalte 1583 86,2 1131 431
Insgesamt inkandische Einheiten 1146 B.7 77,0 29,7
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Claire Grobecker

Tabelle 22d:  Entwicklung der Emissi und des hs des nach
Produktionsbereichen 1995 - 1999 (1995=100)
Temitorialkenzept
e vaid pliats Kraftstoff- | | |
verbrauch 0z [44] NOx
iche im Inland insgs 07,9 107,9 65,9 921
Darunter (im Inland)
1-3  land-und Forstwirschaft 78,1 78,1 45,2 68,2
443 Produzierendes Gewerbe 92,4 92,4 60,0 75,7
44-46  Handel 1053 105,3 65.9 BE.E
4853 Verkehr und Nachrichteniibermitthung 111,8 111,8 61,8 95,0
&7, 5470 Sonstige Dienstleistungen 1168 116,8 738 101,2
Private Haushalte 1014 1014 L4 65,3
Ausldndische Einheiten im Inland 158,8 158,8 101,5 1351
Insgesamt Territorialkonzept 106,0 106,0 70.7 83,2

iche und private H

N20 | NMHC | Partikel | 502

Produkticnsbereiche im Inland insgesamt 88,2 70,0 773 30,7
Darunter (im Inland)

1-3  Land-und Forstwirschaft 76,5 40,6 738 25,4

4-43  Produzierendes Gewerbe 76,6 57,3 71,2 71

Aihid6  Handel 778 66,4 76,4 3,5

48-53  Verkehr und Nachrichtenibermittiung 109,6 BO6 71,1 28,8

47,54-70 Sonstige Dienstleistungen 90,1 75.3 90,7 35.7

Private Haushalte 106,0 53.0 78,9 51,7

Auslandische Einheiten im inland 158,2 120,5 10,3 40,3

Insgesamt Territorialkan zept 101,8 57.1 79,5 37.5
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Tabellen zum Text

Tabelle 23: Energieverbrauch des Verkehrs nach Verke und hlten Produk
bereichen 1999 (T))
VGR-Abgrenzung
Binnen- wnd
Verkehrstrages Eisenbahn Kistenschifffahit Luftfzhit
danunter: darunter: danartor:
insgesamt inggesamt  GUterverkehr| insgesamt Giterverkehr
Enemgie-
Poduktionshereich brw, Heushaite triges
[Produktionsheneiche Tusammen E2020 23 330 6060 6 060} 4THA0 BOBIO0
Ganster  *% Esenbahn raftstall 500 6680 o 4 o 6
Sirom 57000 16640 0 0 [ o
50 Schiffshrt Kraftstoff [ 0 6060 6060 ] a0
51 Lufefahrt | Kraftstaff [} o [} i 47540 BOBIO0
agesr  Gewerblicher
Straiemercehr  |Kmftstaff [ 0 o a) ] 00
1-47; 53-70 Sanstige
Produktionshereiche [Kraftstoll [ [ o 0 o o
Piivate Haushate (Kraftstaff o o Q) L] an
nsgesame &2 020 23 330 060 & 060 JAT 540 BOBI0,0
Werkehrsiriger Strafenverkehr Insgesamt
darunter: dansiter:
Insgesame insgesamt _Gilterverkehr
Energie-
[Produktionshereich brw. Haushahe Lshger
[Produktionshereiche Zusamman L0370 72200 1472640 BIVATO
Darunter 48 Elsenbahn rafistoff 460 300} 25480 6550
Stim o [ 57 000 16 640
50 Schifahrt Kraftstoff 60 110 6340 6160
51 Luftfatrt Kraftstoff 160 L 347 700 L
45052 Gewerblicher
StraBenverkehr Krattstoff 490 2960P0| 34D 296050
1:47; 5370 Sanstige
Produktionsbereiche |Kraftstol! FOU610 42470 01610 424730
Private Haushalte Kraftstoff | 1281 200 6920) 1281200 6820
msgesam 238210 7I8I70| 2753850  B3IBIG0
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Claire Grobecker

Tabelle 24: und h des Verkehrs nach Produktionsbereichen 1999
VGR-Konzept
[2:H] o L
t %
13 Land und Forshwinschalt Hgann o4 823 600 [EEL ) 5040
&7 Beghau 42710 o1 135 600 01 B0 oo 1020
838 Verarbebendes Gewerbe 2404 410 38 7634 000 19 501 LB 38040
¥4l Energle und Wasserversorpung 126120 02 394100 0,2 2790 o1 190
414)  Bmgewerte 26 5 086 600 286 37 460 14 28590
a6 Hendel 53 10 428 000 53 62120 22 58970
4853 Werketr und Nachrichtendbermistiung. mi 5100 270 96830 s 71 398
Darunter: 48[4 derEisensahnen 10 1955000 1.0 810 03 3500 13
49 DL d, sosst, Landverkebrs,
Transportiistungen in Rohrfemleitungen 3596 540 58 11 419000 58 25550 0.9 105960 114
50 Schiffahrtskisiungen {rar Binnen- usd
Kistenschifffahrt) 147 890 2 @wIsn 02 180 01 570 09
51 Luhfahrieistungen BOBSTSD 13,0 MITMO 128 o L2 102650 110
52 DL beziglich M. und Nebentatighaiten
1. d Verkehr 4192500 67 11311 200 (% M0 0.9 170980 126
53 Machrichteniibermittiungs-OL 322060 05 10250 0% 840 01 830 a7
A7, BT0 Sortige DL B243330 132 IO 132 16730 61 LMSH 158
Produktionshessiche pusammen IEME1E0 527 IMOTITO0  SL6 AFB 6B 155 650040 607
Private Haushalte IFAIFES0 47,3 FIGELA00 474 JIETEED  BAS WIA10 N3
Lamdisch 62397810 1000 157 7411001 ITE6IM0 1000 933460 100.0
Produktiprsbereiche und private Maushake Loy AL Partikel. ‘ S0
t % L .} ] % L 5
13 Land- und Forstwitschah 50 (5] 1930 o5 380 10 W s
&7 Bargbas a o0 e o1 0 oz »n Al
B35 Veadwitendes Gewerbe 500 29 8150 3 2480 73 130 w0
39-41  Energie und Wasservrsoegung I 40 01 150 05 ™A
4243 Baupewerbe w0 17 SAS0 18 2100 6.1 WMo B
44-46  Mandel 630 7 11410 a2 3300 .6 1840 55
4853 Verkehr und Nachrichiendbermittiung 1000 59 oe 104 1750 L4 13910 418
Daruster: 48 OL der Elsenbahaen L} 00 EL I b 150 22 180 55
&9 Old sonst Landverkehrs,
Trarspartieistusgen in Rohdemieftungen 450 26 290 36 4580 134 e T
%0 Schiffahrtsieistusgen (sur Binsen: und
Kiistenschifffahr) o 0.0 e a2 w08 a0 13
51 Luftfebesieistungen o 0,0 6820 19 1B a5 630 19,1
57 DLbazighch Hils- und NebentBtigheien
1. d. Veriahr 510 30 R T R b a0 133 1m0 82
53 Nachvichteniibermittiusgs-0L w02 s 03 w1 w0 06
47,5470 Sonstige DL 1710 100 mEan A4 Bas0 2.7 4810 138
Produktionsbeseiche resammen A0 47 5540 269 mem 8y e eh1
Private Haushalte 170 753 Bl Tl 6550 193 104m 3.3
| nbindischy i 17140 100,0 3551 34 20 1000 33
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Tabellen zum Text

Tabelle 25a:  Emissi und h des P nach F hen
1999
VGR-Konzept
pri h ‘{ oy w L
t % t % 1 % 1 %
§3  Land und Forstwinschaft Bp260 02 W0 02 6450 23 1160 03
&7 Bemgbau 6990 0.0 7w o0 ™ o0 50 0.0
B3 Verarbeitendes Gewerbe 108930 25 3456600 2.5 30150 1.2 70 16
3541 Energie und Wasserversorgung. 53900 0.1 171100 o1 1490 o1 1000 0.2
4143 Baugewerte 16670 10 1322900 e 12700 05 3450 08
44-46  Handel 1270800 2.9 403700 29 0510 16 BI50 18
4853 Verkety und Nachrichtensmittiueg TSASE00 174 ZIEE2TD0 U7 ARAID L7 126580 05
Danuster: 48 DU der Eisenbahnen 00 10 1411800 1,6 5490 02 nmw a4z
49 DL d. sonst, Landverkehrs,
Transportiessngen in ohefemickingen | 618530 14 1963800 14 TIH 63 19400 &2
50 Schifahaslestangen (nur Sisnen: und
Kistenschitfahe) 7% 00 1500 00 L EL
51 Luftfabrtieistungen 6206790 143 19359100 a0 5750 ne TREIN 171
521 D beaugich Hifs- und Nebentitigheien
F.d. Verkehr Whes0 06 71400 06 4400 07 7000 15
53 Machrichtenlibermittiusgs-OL 1o o0 MA00 00 EL 1w 0o
47,5470 Sonstige DL 3455000 B0 10568700 B0 M0ASSD 42 31600 69
Procuktionsbereicts fusamesn 13927770 32,1 43525400 320 JeasT0 898 179350 38,0
Private Haushalte 29338890 678 SIIS0500 640 23301M0 W08 WOs0 61,0
i=ld 43266660 1000 137C06400 1000 2STATS0 1000 459770 100.0
Anted des den
69,3 9.3 83,1 49,3
Preduknansbinsiche und private Haeshalie e | L Pastice| | 501
L] b L] & ! b
1-3  Land: und Forstwirtschaft FL W0 03 L @ 02
&7 Berghau 0 o0 EL R L 0 0o
838 Verarbeitendes Gewesbe o L 1630 0% 570 4% 480 24
39-41  Energie und Wasserversongung W o0 oY 4 04 P A
4243 Baugeweibe 1 os 170 oA W00 28 1m0 10
adeth Handel 0 25 3480 12 550 48 s3I0 21
4853 Verkaht und Machricheendbermittiung 140 Lo 11060 18 1780 15% 6750 N5
Carunter; 48 DL der Eisenbahagn o oo 1%0  oF s A4S 180 &7
&@ OLd sonst. Landverkehrs,
Transportietstungen in Rohrfemieiturgen 0 08 150 o8 oo e w0 e
50 Schifffahnsieistungen fsur Binnen- und
Eustenschifffahr) L) L L) L
51 Luftfahtieistungen L 5300 15 140 13 4360 4.5
52 DL beiglich Hils- and Mebentatigheiten
& Verkehr w03 1040 04 o nr 160 08
53 Machricheenibermsittiungs-DL L um a0 w al o 06
47, 54-70 Soestige 0L 160 71 wese 37 1850 160 150 77
Froduktionsbareiche susammen 0m 19 s 108 5150 MF 540 as1
[Private: Haushake 12880 841 HAET  ERS 6370 551 1010 S8
Insindische 14960 1000 o T 11570 19890 1000
Ty
87,3 8.5 348 58,7
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Claire Grobecker

Tabelle 25b: issil und Kraft h des Gil nach f ichen 1959
VGR-Konzept
it (<5 w0 | L
t % t % 1 1 -
13 Land- und Forstwatschaft w0Is 05 540200 D5 4760 25 3880 08
&7 Barghas "IN 02 13400 02 a0 02 960 0.2
838 Veaebaliendes Gewerte 105080 65 4175400 &9 000 108 080 65
3941 Energie und Wassenarsongung N0 04 m 64 1290 o7 12%0 0
4243 Baugewerhe 1185420 62 ITEIT0 &2 W0 128 1530 54
4446 Handel 2013600 3RS 6393200 105 neo 13 sono 10,7
48-53  Veskehr und Nachrichteniibermittiung PINIBMD 451 29TH2EN0 40 52430 1A w8550 51,7
Carunter, 48 L der Esenbabnen 162650 0,9 543700 Q% 2630 14 00 1%
4% DLd sonst. Landverkehrs,
Traespartieistusgen in Rohdfermieitungen | 2578000 15,6 FAS5100 156 170 83 86550 183
50 Schiffahrslestongen (nur Bisnen- und
Kiistenschifffahe] 144130 0.8 ASTEDD DB 1740 0F B540 L@
51 Luftfahetielstungen 1880960 98 SeEBE00 5T 780 15 w020 51
52 DL beziighch Hifs und Nebentitigheien
1.d. Verahr IFE0M0 0S5 12439800 08 19840 10,4 noosn 1,3
53 Nachrichteniibermittusgs-OL B0 16 S76 000 14 050 L& 830 13
47,5470 Senstige DL 47BB300 250 15202800 250 58800 300 12510 139
Prodaklionstereiche tusammen 18570380 $9.2  G0ISA200 #RI IBAN00  BE1  ATDEDO 96
Private Haushate 160760 08 510400 08 TH0 39 1990 04
I 19131140 1000  SOSSAT00 100,0 191520 1000  47Z6B0_100,0
(Wachrichtich: — Aniwi s Gltenverkihrs an den
0.z 30,7 69 50,7
Produitinrsbereiche und private Haushake Lo HMHC Partikel I s0r
t L1 t % 1
1-3 Lang- und Forstwinschaft F T 580 1.5 80 L3 00 o8
&7 Beghay o 02 150 02 s 6x n o2
838 VerarbeRendes Gewerbe 10 83 5560 A% 1510 B4 BAD &3
3941 Esergie und Wassenersorgung 0. ns Iwe oa 11 05 a0 0l
4141 Baugewerbe 1% 73 5180 s 1780 ne a0 56
446 Handel %0 123 Tead 1l FRL A 1300 98
4851 Verkehrund Nachechteniibermittiung 860 36 /W0 IR4 8950 34 7160 534
Carumen. 48 DL der Eisenbahnen LR 600 0§ m L 0 37
43 [ sonst. Landverkehrs,
Transgartiessungen In Robdemiefungen 360 168 10340 157 3T 166 1960 146
%0 Schiffahnsleissungen (nur Simnen- und
Kilstenschifffater] o oo Mmoo LI w13 a0 32
51 isturgen LR 150 33 o o2 1500 11,2
§1  DLBezighch Hifs- und Nebentiigheien
E d, Varkahr 60 H.2 12000 182 ax0 87 1580 153
53 Machrichtenibenmittiusgs-DL £ 1.8 m 11 380 16 LT
47,5470 Sonstige DL 640 198 18960 788 6600 293 jee0 130
Produktionstereiche zusammen 2160 91 65010 943 2470 90 130 w3
Private Haushate w0y 760 LT no 1o 0 or
2180 100,0 65780 1000 13850 1000 13430 1000
“Anieh des o
127 1,5 6,2 A3
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Tabellen zum Text

Tabelle 26: Emi

( h des Verkehrs nach Verkehrstriger 1999 nach dem

und
Tem:orlalkonzem und (berleitung zum VGR-Konzept

Kraftstaff-
Verkehrstrages verbrauch 02 @ NOx
t 1 1 1
Temitorlalkonzept
Eisenbahn 5B2 000 1520 400 T80 0320
Schifffahet 298 000 546 100 3570 17880
Lusftfiahrt 2289 10 7 142 600 10 580 28520
Strafie S5442830 176030900  27IIVED  BaASe0
Insgesamt SE612140 186040200 2755850 921300
Inldnder imAusland abzigtich
| Austinder im Inland
Eisenbahn a o o 0
Sehifffahrt -156 610 497 200 -1870 9300
Lufifahit 5792680  1BO7I100 22480 TA0%0
Strafle -1 850 400 -5 875 000 -10230 -53530
Insgesamt 3785660 11700800 19370 11150
VGH-Konzept
Elsenbahn 582000 1920 400 7e0 30320
Schifffahrt 141 380 448800 1690 8480
Lufefaht 8082000 25215800 33050 102620
Strafie 53592430 170155900 2713540 7RIO20
Insgesamt G23I97BID 197741100 2TES2M0 932460
Differenz Teritorlal- zu VG-
Kanzept {in %)
Eisenbahn o 0 o o
Schifffahet 53 53 53 53
Luftfahrt 253 -253 213 260
StraBenverkehr E] 3 a 6
Insgesam L] -6 Q -3
Verkghstriges M0 NWHE Pastikel 502
1 t 1 1
Temiorialkanzept
Eisenbahn 1510 0 1810
Sehifffahat 1450 590 890
Luftfahr . 2150 &0 1730
Strafle 17 360 351280 38370 25030
Insgesamt 17 360 357520 36770 30370
Inlander im Ausland abzdglich
Eisenbahn 0 [} a
Schiflfahrt -760 -30 460
Lufefahat o 4810 110 4630
Strafe 120 -6 180 -2300 <1220
Inggesam -1 -2330 -2 500 2540
VGR-Konzept
Eisenbahn 2570 30 1810
Schifffahat 680 280 420
Luftfahrt * 6810 180 6360
Strafie 17 140 345110 13060 710
Insgesamt 17140 355180 34 260 3320
Differenz Termitoriak zu VGR-
Eisenbahn o a o
Schifffahn 53 53 53
Lufefahat - -Ho A7 268
StraBenverkehr 1 2 7 5
Insgesam 1 1 ¥ -18
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Claire Grobecker

Tabelle 27a: Entwicklung des hs und der Emi des Verkehrs 1995 - 1999 nach
Produktionsbereichen (1995=100)
VGR-Konzept
o K | |
verbrauch 0z 4] NOx
13 Land: und Farstwirtschaft 78,0 78,0 45,2 68,1
47 Bergbau 74,5 78,5 575 62,4
838 Verarbeitendes Gewerbe 9,7 927 58,6 739
33-41  Energle und Wassenversorgung 97,6 97,6 61,2 BLS
42-43  Baugewerbe 9.2 92,2 62,1 785
44-46  Handel 105,68 1058 65,9 BR,4
48-53  Verkehr und Nachrichtenibermittiung 114,0 114,0 75.9 98,2
Darunter: 48 DL der Eisenbahnen 78,8 79,5 73,5 BOL4
4% DLd. sonst. Landverkehrs,
in 26,7 96,7 65,0 BLO
50 Schifffahrsieistungen (nur Binnen- und
Kilstenschifffahrt) 53,2 5332 53.0 52,4
51  Luftfahrleistungen 1210 1210 17,1 120,2
52 DL beziiglich Hilfs- und Nebenthtigheiten
f. d. Verkehr 1371 1371 8.0 114,8
53 Nachrichtendbermittlengs-DL 89,2 89,2 26,1 BE,5
47, 54-70 Sonstige DL 17,2 17,2 718 10,7
Produktionsbereiche zusammen 110,2 10,2 GE.& 947
Private Haushalte 101,4 101,4 714 65,3
Intéindische Einheiten insgesamt 105,59 105,% 70,9 833
Produktionsbereiche und private Haushalte W0 | NMHC | Partikel 502
1-3  Land- und Forstwirtschaft 76,4 40,6 73,5 25,3
47  Bergbau 736 56,6 56,8 19,6
838 Verarbeitendes Gewerbe 73,3 56,0 69,2 7.9
39-41  Energle und Wasserversorgung 89,5 59,0 750 0,5
42-43  Baugewerbe 82,5 59,4 739 26,2
44-45  Handel 78,2 66,8 87 3Le
48-53  Verkehr und Nachrichteniibermittiung 11,1 852 723 52,4
Darunter: 48 DL der Elsenbahnen 7.5 74,3 78,1 79,3
49 DLd. sonst. Landverkehrs,
i in e 98,3 76,1 65,6 246
50  Schifffahrisleistungen (nur Binnen- und
Kiistenschifffahr) B2.6 52,3 525 51,7
51 Luftfahrtieistungen 81,7 1158 1183 121.0
52 DL bezikglich Hilfs- und Nebentitigheiten
f. d. Verkehr 13,7 58,4 82,9 352
53 Machrichtenlibermittlungs-DL 79.2 36,8 529 254
47, 54-70 Sonstige DL 90,5 75,8 90,7 87
Produktionsbereiche zusammen B9,0 7 T4 41,9
Private Haushalte 106,0 53,0 B9 51,7
\InlZndische Einheiten insgesamt 101,2 57,2 7 44,5
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Tabellen zum Text

Tabelle 27b:  Entwicklung des hs und der des P kel
1995 - 1999 nach Produktionsbereichen (1995=100)
VGR-Konzept
Produbtionsbereiche und private Haushalte :em;:lﬁ | = | s | e
1-3  Land- und Forstwinschaft 52,5 52,5 333 368
47 Bergbau 83,2 83,2 53.8 B1,8
8-38  Verarbeitendes Gewerbe 94,3 - 93 55.0 65.7
3941 Energie und Wasserversorgung 88,6 BE6 58,3 753
4243 Baugewerbe BL7 BL7 48,7 0.6
44-46  Handel a9 979 633 65,9
48-53  Verkehr und Nachrichtenlbermittiung 1124 1122 5.8 100,8
Darunter: %8 DL der Eisenbahnen 78,6 79.1 76,3 79,0
49 DLd. sonst. Landverkehrs,
T in 90,4 50,4 85,7 78,6
50 Schifffahrtslelstungen (nur Binnen- und
Kistenschifffahrt] 936 936 65,7 T0.4
51  Luftfahrtleistungan 1196 1186 1158 1189
52 DL beziiglich Hilfs- und Nebentitigheten
f. d. Verkehr 106,0 1040 69,3 92,4
53 Nachrichtenlbermittiungs-DL 48,1 48,1 50,7 358
47, 54-70 Sonstige DL 1035 1035 671 BO.6
Praduktionsbereiche zusammen 105.1 105.0 64,7 803
Private Haushalte 1013 1013 7.3 651
Inldndische Einheiten insgesamt 1025 102.4 70.6 73.0
Produktionsbereiche und private Haushalte a0 | NWHE | Partikel 03
1-3  Land- und Forstwirtschaft 61,5 266 54,9 .4
47 Bergbau 70,4 %7 736 3.0
8-38  Verarbeitendes Gewerbe 66,2 43,0 oL 40,5
3941 Energie und Wasserversongung 809 50.9 67,6 26,5
42-43  Baugewerbe 6E.9 73 76,2 25,6
44-46  Handel 64,7 48,6 851 417
48-5%  Verkehr und Nachrichtenltbarmittiung BS54 8.7 731 83,9
Darunter: 48 DL der Eisenbahnen 43,5 75,6 78,5 780
49 DLd. sonst. Landverkehrs,
i BB,3 69,8 65.1 12
50 Schifffahrisleistungen (nur Binnen- und
Kikstenschifffahm) B1.7 50,0 714 7.0
51  LuRfahrtleistungen BL.7 114,6 116,8 119,6
52 DL beziighch Hilfs- und Nebentdtigkeiten
£, . Verkehr B8,3 74 78,3 9
53 MNachrichtendibermittlungs-DL 39.8 53,7 36,8 14,2
47, 5470 Sonstige DL 76,7 56,2 21 41,3
Produktionsbereiche zusammen 72,3 57,8 81,9 63,0
Private Haushalte 105,9 53,0 78,0 51,8
Inlandische Einheiten insgesamt 99,5 53,4 79,7 56,7
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Tabelle 27c:  Entwicklung des Kraft hs und der des G kehrs 1995 - 1999
nach Produktionsbereichen (1995=100)
VGR-Konzept
Kraftstoff-
Produktionsbereiche und private Haushalte e w0 l @ | WOx
1-3  Land- und Forstwirtschaft 104,5 104,5 B8B,1 91,3
47 Berghau 73.0 73,0 5.7 62,5
838 Verarbeltendes Gewerbe 21,5 N5 64,5 76,1
39-41  Energie und Wasserversorgung 105,8 1058 65,0 871
4243 Baugewerbe 96,5 96,5 .2 81,8
dd-46 Handel 1115 11,5 .6 95,0
48-53  Verkehr und Nachrichteniibermittlung 1154 1154 67,1 96,9
Darunter:  “B DL der Eisenbatinen 79,4 80,6 68,3 838
49 DLd, sonst. Landverkehes,
in i 98,1 98,1 68,7 82,6
50 Schifffahrisheistungen (nur Binnen- und
Kiistenschifffahrl) 52.6 52,6 52,5 52,3
51  Luftfahrtleistungen 1257 1257 1218 124,7
52 DL bezilglich Hilfs- und Nebentitigheiten
f. d. Verkehr 140,2 140,2 aLe 116,7
53 Machrichteniibermittiungs-DL 52.8 52,8 23,2 90,9
47, 54-70 Sonstige DL 129,5 129,85 90,8 1097
Produktionsbereiche zusammen 14,4 14,4 74,6 96,5
Private Haushalte 147,7 147,7 7.0 120.2
Inlindische Einheiten insgesamt 114,68 114,86 753 36,6
Produktionsbereiche und private Haushalte a0 | NMHE ] Partkel I 502
13 land- und Forstwintschaft 104,8 E2.1 739 106
&7  Berghau 75.3 0,0 55.8 26
838  Verarbeitendes Gewerbe 91,0 65,6 64,4 13.6
3941 Energie und Wasserversorgung 105,7 67,0 78,8 18,1
42-43  Baugewerbe 97,9 B85 73,5 68
&4-46  Handel 109,2 BOLD 75.2 1.7
48:53  Verkehr und Nachrichtenibemittlung 17,0 B4,2 72,1 36,5
Darunter: 48 DL der Elsenbahnen 336 70,1 772 2135
49 DLd. sonst, Landverkehrs,
i in fi i 100,% 7.8 65.7 5.0
50  Schifffahasleistungen (nur Binnen- und
Kiistenschifffahrt] 84,7 523 524 02
51 Lufifahrileistungen - 1204 124,6 408,4
52 DL beziiglich Hilfs- und Nebentitigkeiten
I. d. Verkehr 1381 101,2 B3.2 21
53  Nachrichtendbermittlungs-DL 85,9 35,1 53,7 0,8
&7, 54-70 Sonstige DL 128,5 24,5 90,4 16,5
Praduktionsbereiche zusammen 1143 82,8 76,4 24,2
Private Haushalte 158,3 86,2 1131 47794
Inldndische Einheiten insgesarm 1146 82,8 76,7 50,2 |
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Tabellen zum Text

Tabelle 27d:  Entwicklung des K brauchs und der Emi
Verkehrstragern (1995=100)
Territorialkonzept
Kraftstoff-

Miskehphger verbrauch | €0z [41] | NOx
Insgesamt 105,5 105,5 70,8 B3.0
Eisenbahn 80,5 81,2 80,5 81,1
Schifffahrt 54,4 54,4 54,4 5,4
Luftfahrt (oh. Uberflieger) 116,0 116,0 1126 115,6
Straie 106,0 1060 0.7 83,2 |

Aehiadgve 20 [ NHC l Partikel | 502
Insgesamt 1018 57,4 78,9 40,7
Eisenbahn = 773 B1,1 81,2
Schifffahn 54,4 54,4 54,4
Luftfatrt (oh. Oberflieger) = 1113 114,2 116,0
Strafie 101,8 57.1 79,5 37,5
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Tabelle 28: Anteil der Produkti iche und privaten an den
ot Tralbh und Vi
VGR-Konzept
Treibhausgase Wersauerungsgase
Aunteil dier P8 haw. Anted der P barw,
Produktionshersiche und private Haushate ::‘“‘" o st A PRI Uty o
Emisskonen Emissianen Emissionen Ebisionen
| 10001, €009, 3 1. Mg, %
T3 Land:und Forstwirschat w0 04 5150 05
&7 bau 138 ol 1040 01
B35 Verabetendes Gewsrbe 7791 38 38970 41
341 Energie und Wasserversarpung 0z 02 2340 62
4243 Buugtwirbe 5176 25 25650 31
44 Handel 10625 5.2 60260 63
4853 Verkehr und Rachrichtentbermittiung 53718 85 380 880 %9
Darunter: &8 O der ERsenbahnen 195 1.0 I 33
49 DLd. 5005t Landverkihs, Trasspostieistungen
In Rehrtemintonges 11559 57 107 610 13
50 Schiffahrtsiehtungen 4 02 B870 LX)
51 LuMfeleistunges 25228 124 1067 100 m2
52 DL beg. Hils- und Nebentitigkeiten £, .
yerkeht 13470 &6 1P010 12,5
53 Machrichtenibermbtiungs 0L 1038 3] 6490 o7
47, 5470 Senstige DL 26705 13,2 147 750 15,5
Produktiansbereiche zusammen 105393 519 866070 o7
v Haussatte 97 662 481 289710 03
Insgesamt 203055 1000 555 780 1000 |
[Nacheichtikch:
Entwicklung 1995-59 (1995=100) 05,7 L6
Anteil des d (2]
1999 l 06 486
1995 18,1 35,3
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Tabellen 2um Text

Tabelle 29: li ftstoffverbrauch und Emi im Verhaltnis zu dem direkten
Kraftstoffverbrauch und den direkten Emissionen 1599
: b Kraftstoff-
Piodakiimsbaeelch verbrauch l 02 | [ | NOx
Ohne Einfuhr
1-3 Land- und Farstwirschaft 2,10 2,10 6 M b 2,28
47 Berghau 516 5,14 3,54 4,72
838 Verarbeitendes Gewerbe 516 514 3,44 7,y
39-41  Energie und Wasserversorgung 3,13 3,13 2,40 3,44
42-43  Baugewerbe 1,88 1,88 1,50 2,10
44-46  Handel 1.45 1,45 1,35 1,55
48-53  Verkehrund Nachric 1,46 1,45 1,36 1,35
47, 54-70 Sonstige OL 4,00 3,59 2,76 5,44
(Mit Einfuhr
13 Land- und Farstwirschaft 2,43 2,43 1,39 2,64
&7 Berghau 6,41 6,37 4,07 5,83
838  Verarbeitendes Gewerbe 6,75 6,72 4,32 9,76
39-41  Energie und Wasserversargung 3,90 3,%0 2,73 4,26
42-43  Baugewerbe 217 217 1,63 2,47
44-46  Handel 1,54 1,54 1,40 1,65
48-53  Verkehr und Nachrichtentbermittiung 1,70 170 1,55 1,48
47, 54-70 Sonstige DL 4,63 4,61 2,98 6,36
Produkifgmsyersien Nz0 | NHC | Partikel | s02
(Ohne Einfuhr
13 Land- und Farstwirschaft 1,78 1,50 1,92 2,33
&7 Bergnau 317 3,35 £ E 6,24
838 Verarbeitendes Gewerbe 3,39 4,58 5,12 6,44
39-41  Energie und Wasserversorgung 2,50 77 2,64 3,92
42-43  Haugewerbe 1,70 .73 1,71 2,02
44-46  Handel 1,36 1,39 1,44 1,54
4853 Verkehr und Nachrichtenlbermittiung 6,33 132 1,37 1,46
47, 54-70 Sonstige DL 2,67 3,48 4,42 5,10
Mit Einfuhr
i3 Land- und Forstwirschaft 1,96 1,62 2,13 2,74
47 Berghau 3,63 3.92 3.59 7,80
838  Verarbeltendes Gewerbe 417 6,38 6,52 B,55
39-41  Energie und Wasserversargung 2,89 3,26 3,08 4,87
42-43  Baugewerbe 1,88 1,95 1,9 2,36
&4-46  Handel 1,40 1,45 1,50 1,65
48-53  Verkehr und Nachrichtentubermittiung 10,02 1,47 1,59 1,64
47, 5470 _Sonstige DL 2,87 3,86 4,88 6,03
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Tabelle 30: Entwicklung der kumulierten Emissionen 1995 - 1999 (1995=100)

: : Kraftstoff-
Frodukhonbarelch verbrauch | o2 [ o ' NOX
Ohne Einfuhr
13 Land- und Forstwirschaft 90,8 90,8 49,0 79,4
&7 Berghau 76,0 75,9 51,3 64,9
38  Verarbeitendes Gewerbe 1z7 1176 67,4 101,0
39-41  Energie und Wasserversargung 95.1 95,0 60,6 80,2
42-43  Baugewerbe 95,4 95,4 61,9 81,6
44-46  Handel 113,0 112,9 68,7 95,5
4853 Verkehr und Nachrichtentbermitthung 117,7 117,6 66,0 104,0
47, 54-70 Sonstige DL 115,1 115,0 7l 98,3
Mit Einfubr
13 Land- und Farstwirschaft 93.4 93,4 45,8 B1,5
47 Berghau 75,5 75,5 50,6 64,5
838 Verarbeitendes Gewerbe 119,0 18,9 68,6 1021
3541  Energie und Wasserversargung 96,3 96,2 61,0 81,6
42-43  Baugewerbe 96,4 96,4 62,1 82,4
44-46  Handel 113,0 12,9 68,6 95,7
48-53  Verkehr und Nachrichtenbermittiung 116,7 116,7 65,5 104,0
47, 5470 Sanstige DL 117,6 17,5 7.8 100,8
Fdibs ) N20 | NABIC | Particel | s02
Ohne Einfuhr
13 Land- und Forstwirschaft 82,2 47,9 74,8 29,6
47 Berghau 65,4 53,0 55,2 7.4
838 Verarbeitendes Gewerbe 88,6 73,6 81,1 41,2
3941  Energie und Wasserversargung 82,1 61,2 70,5 34,2
42-43  Baugewerbe 821 62,1 72,6 29,2
dd-46  Handel 58,6 e 79,9 35,6
48-53  Verkehr und NachrichtenGbermittlung 109,3 78,0 730 45,0
47, 5470 Sonstige DL 89,2 73,1 85,0 A4 |
Wit Einfuhr
13 Land- und Farstwirschaft 83,4 49,3 75,3 31,0
47 Bergbau 64,9 52,7 54,3 27,9
838 Verarbeitendes Gewerbe 90,5 75,1 81,7 42,5
3941  Energie und Wasserversargung B2,5 62,5 70,3 35,4
42-43  Baugewerbe 82,6 63,0 72,5 30,1
dd-46  Handel 88,4 72,2 79,6 36,3
48-53  Verkehr und Nachrichtentbermittiung 107,0 78,2 71,2 44,1
47, 54-70  Sonstige OL 89.6 74,0 B5,9 43,0
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Tabellen zum Text

Tabelle 31: ftstoffvert h nach den K fen der letzten lung und nach Giltergruy
1999
Pty u
Giterklasse Prhvater Verbeauch
t % 1 % t %
Ohne Einfane
Land- und Forstwirschah 120 120 a8 170 o0 28490 a6
Bergtau 13250 a1 o o0 4710 4.1
Verarbeitendes Gewerbe 2242350 189 60 730 14 1067 850 30
Energie und Wassennersongung 181 270 L1 1780 60 a a0
Bawgewerhe 40110 a3 150 02 2414380 521
Handel 2595 500 7.2 156 450 36 107 10 a5
Werkehr u. Nachrichtenlibermittung 6596 610 g oo 85 36180 73
Sonstige DL 3 286 140 ne 1760030 84,3 586 520 126
Zusammen 15057 490 100,00 4359 080 100,0 L1636 560 00,0
[Anteil an den Kategorien der letzten
'\v_bnznnun( 45,8 13,3 18,1
it unterstelkem Verbeauch Fir die
Einfuhr
Land: und Forstwirschalt 205950 1 00 0.0 1420 a5
Bargtau a0 04 540 o0 3240 01
Werarheitandes Gewerde & 235 340 n3 144 680 9 2333870 36,3
Erergie und Wasserversorqung 203190 11 1350 oo o a0
Baugeweite 48080 a3 10 780 02 2799910 418
Handel 2769 620 14,6 165 670 33 226950 35
Werkehr u. Hacheichtenbermittiing 7 760 640 0B 76970 6 374350 58
Sonstige DL inzsn 19,6 4268 760 85,9 650710 101
2usammen 19011 360 00,0 4570880 1000 | 6422490 100,0
[Anteil an den Kategorien der letzten
b7 1,7 15,1
Direkter Verbrauch der privaten
[Haushake 29 499 650
Glterklause Exporte Zusammen
1 % 1
Dhne Einfubr
Land- und forstwirschaft 50880 o6 199 780 o6
Beeghay 11 260 Q1 19790 ol
Verarbeitendes Gewerbe 4105130 a64 | TATE110 nr
nerge wnd Wasservmmorpung 4470 ol 167 530 05
Haugewerte 1280 090 2865410 5
Handel 445 T8O 50 3405 090 10,4
et . NachiichoenibemitTheng 3867 180 43,7 nirze 340
Sonstipe (L ¥58 900 41| Te1Em 3
Tusameen Baas010 1000 | 32898 160 100,0
{Anteil an den Kategorien der letzen
F."'ﬂ’" 28 L]
Mit unterstelitem Verorauch fur die
Einfuhr
Land- wed Forstwirschaft Tisro 0.8 31550 o7
Berghass 15890 01 90420 02
Verarherendes Gemerbe S8 TI0 56,8| 13613630 20
Enesgie und Wisserversorgung 5650 0o niso 05
Baugemerte 1410 00| 1880170 67
[Handel 489 500 40 1652180 Bé
Verkehr u. Nacheichtenibermintung 4256 700 350 12768680 300
Sonstige DL 410 BEO 14 F04F 170 n3
[ 2usammen 17152 00 1000 [ 42556950 100,0
(Aeteil an den Kategorien der lstzten
28,6 0,0
Direkter Vesbrauch der privaten
|Haustane
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Tabelle 32: Ei nach Gt der letzten \ dung 1999
0z (1] HOx o
it ¢ % t i t %
| Ohne Einfubr
L ot Forstmirschaft 633 500 06 s470 13 40 Lt ] 30 08
62600 ot 50 a1 400 a1 Q o1
Werarhatendes Gawerhe 1675300 n7 107 480 ne 147 600 nr 1060 »2
Erergie und Wassenesorgung. 531 600 05 2890 or 3340 a5 n e
Baugemerhe 7822600 7.5 45950 w7 43820 TS 00 54
Handel 10802 700 10,4 62 810 w7 55130 51 620 g
Verkehe u, Machrichtentbermittiung 35 224 800 338 &6 240 155 243 400 e 660 158
Sonstige 0L 5 325 500 23 142570 333 143100 i 1400 na
| Zusammen 104 079 700 100, A5 680 100.0 650040 42%
Mt unterssedten Esissionen fir die
Einfuhr
Land: end Forstuirschaft 988 100 a7 T L5 6500 08 50 1o
Borghians 264 500 LT 840 a2 1530 a2 a (5]
Vesarheitendes Gewerbe 43075 800 ne 178 000 ns 164 680 nr 1810 3
[Energie und Wassevesorgung 669 100 0.5 3300 0.6 4200 as £ 06
Barsgemaiie #071300 6,7 50280 L 57250 68 il B4
Handel 11 582 400 86 5170 12 #4050 e 650 123
Weskonr u. Macheichtenlbermizung | 40 257 000 1.9 78 300 183 77 280 mo 780 wr
Somstige DU 78 659 300 na 153 340 8.7 162530 183 1500 w5
Zusammen 134 588 000 100,0 535 070 1000 840140 100.0 5200 1000
Direite Emissionen der privaten.
[Haushahe 53 661 400 2337 580 82410 12900
NMHC Partkel 501

L i L] % t [_ t *
(D4 Einfubr
Land- et Forstuirschafy 1470 11 240 g 120 o0&
Eergtions. 0 ot n a1 1w a1
verarbetendes Gewerbe 19 a0 68D 2.9 4540 nse
Energie Lnd Wassenersorgung sM0 (1 7 06 120 05
Bacgraritie 910 25 1530 10,6 1550 54
[Mandel 1nimw 16 3160 1.4 1960 &7
erkets u. NachrichtesdbermEtiseg 28450 56 7060 55 230 3
Sonstige DL 26110 73 7 5.8 4510 ns
F_\Bm 95 540 100,0 &0 100,0 22850 1020
Wit untersielten Emissiones fir die
 Einfubr
[Lang- und Forstwieschaft 1560 1.3 %0 1,0 150 ar

1 1m0 o 50 oY &0 a2
[Verarbehendes Gewerbe Al 12 11 %80 30 f150 ny
L —— % 0 10 06 150 a5
| Baugewerte 0270 B4 3300 54 1830 62
Handel 1nm a7 30 5 2150 3
[Verkoeht u. Rachrichtenibemittiung IR060 ni 8100 no 10430 B2
Sonstige (0 18 660 e 7860 3 5650 131
Zusammen 131 690 100,0 35250 100,0 29650 100,06
Kachwichtiich:
Direkte Emissiones der privaten
Haushalte 259 640 590 10420
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Tabellen zum Text

Tabelle 33: Entwicklung 1995 - 1999 des brauchs nach den der letzten
dung und nach Gltergruppen (Index 1995=100)
Staatsverbrauch | Anlageinvestitionen
Goterklasse Privater und Private
vertorauch | Organisationen |Vomatsverdnderungen
(Ohne Einfuhr
Land- und Forstwirschaft 100,3 e 70,2 95,1 933
Berghau 56,1 oo -100,2 BL,0 46,6
Verarbeltendes Gewerbe 108,7 90,9 114,5 137.1 134
Energie und Wassenersongung 95,6 9,1 0,0 162,7 0
Baugewerbe 107,5 104,0 94,4 56,1 54,6
Handel 108,2 101,1 132,2 1358 12,0
[ Veriehr u. NachrichtenObermittiung 991 108.7 11,0 116,0 1050
{Sanstige DL 124 1120 12,9 1314 13,0
Zusammen 104,86 110,% 102,7 126,3 110,2
it unterstelltem Verbrauch Fir den
Einfuhr
Land- und Forstwirschaft 923 BO.2 L5 .7 90,8
Bergbau B8 45,2 61,0 2,2 T84
Werarbeitendes Gewerbe 1144 107,0 1350 145,9 1322
Energie und Wasserversorgung 96,4 100,1 0.0 164.1 97,8
Baugewerbe 108,2 105,2 95.7 56,9 95,9
Handel 108,93 10L,7 1339 1386 1131
Verkehr u, Nachtichtenilbemittiung 1020 108,6 1112 1182 107.4
Senstige 0L 1141 1139 1163 137.8 1151
| Zusamren 107,5 1128 1113 1338 1152
Tabelle 34: Entwicklung der Emissil nach der letzten jung 1995-1999
(Index 1995=100)
Gite kianee s 1 2 | NOX i N20 | N Partikel 502
Db Eirfishr
Land- und Forstwirschaft 93,3 50,2 81,5 84,2 49,0 76,7 30,4
Berghau 468 36,0 6,0 ars w7 CER:] 01
Verarbetendes Gewerbe 1.3 69,2 105,5 92,8 754 4,1 425
Energie und Wasserversorgung 68 62,2 80,5 84,3 62,3 TL4 34,6
Baugewsrha 9.6 62,4 80,4 82,3 62,5 na 28,6
Hendel 1z 67,8 96,0 80,8 69,1 81,3 36,4
[Verkehr u. Mac hrichtendbermittiung 1050 76 9,4 10,4 80,2 68,6 49,5
Sonstige I 113.0 70,2 9.0 g 83,0 389
| Zissammen 10,2 6B.6 34,7 89,0 it T4 419
Mz unterstelliem Verbrauch fir den
Einfubr
Land- und Forstwirschaft 0.8 481 9.3 809 47,7 732 30,2
Berghau T4 5.6 mne 66,9 58,1 58,5 39,5
Verarbeliendes Gewerbe 1321 746 17 95,8 #,2 89,6 47,1
Energle und Wasserversorgang 978 625 818 B 63,5 09 5.8
Baugewerbe 95.9 627 815 83,0 63,4 718 946
Handel 13,0 681 7.2 a6 0.0 81,6 373
Verkehr u. Kachrichtendbermittiung 1074 T4B 94,0 106,7 #2,5 o8 504
Sonstige DL 15,0 o7 93,0 879 72,9 83,5 406
115.2 0.7 99,1 926 75,6 80,4 4,1
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ichnis

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

atkm: angeboten Tonnenkilometer
BAG: Bundesamt fir Gliterverkehr
BIP: Brutto-Inlandsprodukt

DIW: Deutsches Institut fir Wirtschaft
DL: Dienstleistungen

HG: Haltergruppe

IFEU: Institut fur Energie- Und Umweltforschung Heidelberg

KBA: Kraftfahrt-Bundesamt

LNF: Leichte Nutzfah (bis 3,51 ht)

NACE: Statistische ik der Wirtschaft der Europaischen Gemeinschaft
NAMEA: National Accounting Matrix including Environmental Accounts

PE: Produktionsbereich

Pkm: Personenkilometer

SEEA: System of environmental economic accounting

SFZ: Schwere fah (iiber 3,5t icht)
SI0; Systematik der Input-Output-Rechnungen
TERM: port and envi porting mechanism

tkm: Tonnenkilometer
TREMOD: Transport emission estimation model
UBA: Umweltbundesamt

UGR: il ische hnungen

UNFCLC: United nations Framewark Convention on Climate Change
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Anhang

ANHANG 1

Emissionskoeffizienten fiir die Verkehrstriger Eisenbahn, Binnenschifffahrt und Luftfahrt

Emissionskoeffizienten fiir die Binnenschifffahrt (z/kg Kraftstoff)

}Qz 3175
co 12
NO 60
NMHC 4,88
Partikel 2
502 3

Emissionskoeffizienten fiir die Eisenbahn (g/kg Kraftstoff)

Rangi ehr| Personen- | Personen-
fernverkeh | nahverkehr
r

€02 3175 3175 3175 3175
co 15,8 15,3 18,7 11.1
NOx 55 54,1 55,7 47
HC 25 5.3 73 4,2
Partikel 1,39 1,31 1,42 1,12
S0z 3 3 3 3

Emissionskoeffizienten fiir die Luftfahn
1954 1995 1996 1997 1998 1999

€0z 3120 3120] 3120 3120] 3120 3120
€0, Inland, 1955 71 7.4 7.3 73 7.2 7.2
CO, International 3.8 4 4,0 3.9 3,9 3,9

NOx Inland 11,9 11,1 11,2 11,2 11,3 11,3

NOx International 13,3 12,9 12,9 12,8 12,8 12,8
NMHC, Inland 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1.5
NMHC International 0,51 0,8 0.8 0,8 0,8 0,8
Partikel, Infand 0,06] 0,06 0.1 0.1 01 0.1
Partikel, 0,028 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
International

S02, Inland 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
50z, International 0,8 0,8 0.8 0.8 0,8] 0.8

Quelle; Knirr et al, 2000, For dle Luftfahrt wurden die Werten 1990, 1995 und 2020 linear interpoliert.
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Anhang

ANHANG 2

z i der P bereiche

Land- und Forstwirtschaft: NACE 1 bis 5
Bergbau NACE 10 bis 14
Verarbeitendes Gewerbe MACE 15 bis 37
Energie- und Wassernversorgung MNACE 40 und 41
Baugewerbe NACE 45

Handel NACE 50-52
Verkehr und Nachrichtenibermittlung NACE 60 bis 64
Sonstige Dienstleistungen nicht genannten Dienstleistungen der NACE-Positionen 55
bis 95

Unter dem Produzierenden Gewerbe werden die NACE- Posmunen 10 bis 45 (Bergbau,
Verarbeitendes Gewerbe, Energie- und W be) bezeichnet.
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Anhang

Anhang 3 A3: Emissionen und (int) o ach Produktionsbereichen in 1996
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Anhang 3 Ak: Emissi (In t) des in 1997
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Anhang 3 A: d (int) des hehrs nach P in 1999
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Anhang 3 B3: si fi h in 1996
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Anhang 3 Cé In 1997
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Anhang 3 €5 ing) nach in 1998
VGR-Konzept
LI
1 ol
E} a
3 L)
- 10
4 1
P
r owen
P
o
"
i
"
w
x
e
na
i
e
n
i |
14 fent Chewtiont Ermeagn. bt phavsa. Errne )
e
LR 1
"1 i
E T
EAs ] 3
A ¥
my el um 0 Ht 1 15 &
M Mewberesgeie - L] Tamh 1EM i ] 158 [
n 210 B3 Hign EEFY 240 1% 178 by
Brveunbirar. Oerrmiwtetanpgn e ued
n N evichiuge 1o REE kLY s 1 a2 tr
u AL Gedle de Debirca Sy, vwisg al fora E k] 143 116 w0 ELL 1 Ll
Nacbriechn Bunel.- snd fernafygen. Eekies.
n 1 Ammben W LiLS 414 -y L3 108 A1 |
L 11 Madriy, mel, mgeaaguscta, s, D, Uy 115 25828 m el i o Bl "
» Ia Cakaages nd Enfuaperisie 54198 RLIE 4 a7 B = L] a
» 35 Sovit Fabaresge 1408 Adad k. » o T i 1
MESH, SN, Ve SR e, g
k3 6 Spiewes il TiBsl iR 189 1658 10 k2 1 §
- 1 Seusddveristy Tas FLEL ) FRFY 1 m i 56
BrkisemL Frewieee, BL e Ewivieties o
R i ] 1086 163 187 11 s r m - s
A0 W1 G e ooy L war 08 18 1 3 % &
- 41 Wameruns 0 der Wemeserongang 7oAy R Rl 111 1 n 13 k!
A7 ahde] et Besstedenateben Hack end Tefmusteten) TITETR 10A3 T4 15T 1ok L} e 0|
AF AL Baersalarion und s narteten W2 1261 A0S 10 7% 706 £ e 4
el S0 asdrsiey w0, Rep. e T Tankiei MAI6ME 1087 B3 &30 TN - 1 L
a8 41 WedesverThrgs il rARasIsUsT 1145 361 1818521 11578 7583 151 5004 |
- 1 Eprraedese g n Geasibagaen s 1151 588 L1 M ATTE 5 LTas B
a1 1 Bebetemags oed Gasnaines 00 1587 &8 570 664 mn 3 108 14)
- 01 O de Eieshiabens 485 10590 11 132 1 kLY A
Seatl Lasdvednbdnusager. Iaripeticilsapee
A ELDD inoviriedaages. I B4 RLEI a5 154 mr 1ha8 1007
" 4l Scvfsrtilssuegm 1 LE 41 e o 1 1
st A7 LMt o [} L] o a L] o
O barigiks - sad Mebaodigieden L6
5 o " 40855 10037 15 17958 W aan 113 EFE EELH
5  Mashamber e O mm LT AbSE 5813 - L] a4 185
5 a5 DU ey ey 1 T aTe 185 o 1 (3 n o
5 - 1 Tpra g o Sedatmriib ) amn 13560 T s 1} i L] 1)
" AT O e G 1354 Lk 1 EL] L3 T E 1
a M o Gewndaticks pad 185501 34 94! 1619 23 15 A58 w i
" T OLd Versetung beweg Sachen boh. Mesoral) ASTIAT | TERSTE LT 12503 w F4m0 Ll oy
W 73 OLcer Daberesratmitung 3nd voe Sabimbasien HETE 3T a1 aan GBS w 1048 oy
- T Fauthuen- ond nbwkrgileilueger 1881 597 B 101 4143 w e Eull m)
“ T4 Usmrsheersseogees 9L 13808 amra W M M66 13 160 EALH ]
61 TRIe2 OLder Sweiches Vesilang Vetrepeg 200 384 36219 6059 a1 w (ki s 136
“ TH1 Bider! 10 n o o o o e o)
- M irishurgy o Seimichiv 0L i 0k £19 LU i 130 Al 18]
“ #5 B den Comurchuity., Vetminir and Satishemiers. 154 2a BLEMS 16m S007 w 1im |y 138
i dusbaynidimyion
- Lo 0 1y 521048 114 1608 % o kL bl
L4 #1 Wows ieewserene, Dol 10148 EEEITY 153 The 1 54 w by
- 1 dae, Spon- u Uniertalaap 06 Pl 1909114 12 25918 e am 1 )
- ¥ Semige B W59 122%a08 s 5ar 13 388 L 1 A7) Al
L W e st e o a L] o a o al
FuahhRanibews be fasaey 1A MI0R ARSI NS 180 843 s e 1579 61185 23547
Pevale Sauibals REIRLY EITEE T161 1m8n 17 e
Inpriey 15506768 AP 295 B8 B HSE AL1 1S 1996 61958 RERL-Y 10 s

124 Statistisches Bundesamt; Beitrdge 2u den UGR, Band 12/2003



Anhang

Anhang 3 C d (int) h in 1999
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Anhang

Anhang 3 D1: d h Gin i) d i ichen in 1994
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Anhang 3 D2: Emissi trauch (in 1) des nach hereichen in 1995
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Anhang 303: d h(int) des nach Prod 1996
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Anhang

Anhang 3 D4: und Kraftstoffverbrauch (in 1) des nach & ichen in 1997
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Anhang

Anhang 3 D5: Emi: und (in t) des nach P hen In 1998
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Anhang 3 Dé: fverh h (in ) des nach F in 1999
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Anhang

Anhang 3 E1: Energleverbrauch des Verkehrs (T]) 1994 bis 1959
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Anhang 3 E2: Kraftstoffverbrauch des Verkehrs (it) 1994 bis 1999
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Anhang

Anhang 3 £3: CO,-Emissianen des Verkehrs (kt) 1994 bis 1999
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Anhang 3 E4: CO-Emissionen (1) des Verkehrs 1594 bis 1999
VGR-Konzept
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Anhang

Anhang 3 £5: NOx-Emissionen (f) des Verkehrs 1994 bis 1999
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Anhang

Anhang 3 E6: NyO-Emissionen {t) des Verkehrs 1994 bis 1999
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Anhang 3 E7: NMHC-Emissionen (t) des Verkehes 1994 bis 1999
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Anhang

Anhang 3 E8: Partikelemissienen () des Verkehrs 1954 bis 1999
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Anhang 3 E9: SO-Emissionen (1) des Verkehrs 1994 bis 1099
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Verkehrs 1994 bis 199 (t von CO,-Hquivalenten)
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Anhang

Anhang 3 E11: Emissionen von Versauerungsgasen des Verkehrs 1994 bis 1999 (t NOx-Squivalenten)
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Anhang 3 F2: ohne Einfuhr 1995-1999 (Index 1995=100)
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