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KURZFASSUNG

1. Hintergrund und Aufgabenstellung

In den vergangenen Jahren hat das Verkehrsaufkommen in Deutschland aufgrund vielfältiger wirtschaftli-

cher und gesellschaftlicher Entwicklungen ständig zugenommen. Mit diesem Verkehrsaufkommen sind

hohe Umweltbelastungen verbunden wie z.B. Verbrauch von nicht-erneuerbaren Energieträgern, Emissio-

nen von Luftschadstoffen, Lärmbelastungen, Flächenverbrauch, Versiegelung und Fragmentierung der

Landschaft. Aufgrund einerseits der hohen Belastung für Umwelt und Menschen und andererseits des

hohen sozioökonomischen Werts der Mobilität kommt der Integration der ökologischen, sozialen und wirt-

schaftlichen Aspekte in der sektoralen Verkehrspolitik eine besondere Bedeutung zu. Der Verkehr wird in

der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung mit höchster Priorität eingestuft; als Ziele werden die

Entkopplung von wirtschaftlicher Entwicklung und Verkehr, die Verlagerung des Straßenverkehrs auf

Schiene und Wasser und ferner die Reduzierung des Flächenverbrauchs genannt.

Die politische Forderung nach Integration von Umweltaspekten in der Sektorpolitik erfordert eine entspre-

chende Datengrundlage. Die Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (UGR) stellen durch die Verknüp-

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 umweltökonomische Analysen durchzuführen.

Ziel des vorliegenden Projekts war, den verkehrsbedingten Energie- und Kraftstoffverbrauch sowie die

verkehrsbedingten Emissionen nach Verkehrsträgern aufzuzeigen, in Güter- und Personenverkehr aufzu-

teilen und den verursachenden Wirtschaftsaktivitäten (Produktionsbereiche bzw. private Haushalte) für

den Zeitraum 1991 - 1999 zuzuordnen. Die Grundsätze der UGR erfordern darüber hinaus, dass die Ergeb-

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

z.B. der Energiebilanz oder den Emissionsdaten des Umweltbundesamtes kompatibel sind.

Untersucht wurden neben dem Energie- und Kraftstoffverbrauch die Emissionen der folgenden Schadstof-

fe: Kohlendioxid (CO2), Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffoxid (NOx), Lachgas (Nz0), Nicht-Methan-

Kohlenstoffen (NMHC), Partikel und Schwefeldioxid (S02). Neben der Luftqualitätsproblematik mit den

damit verbundenen gesundheitlichen Folgen sind die aufgelisteten Schadstoffe an den folgenden Umwelt-

belastungen beteiligt: Treibhauseffekt (CO2, N20), Entstehung von bodennahem Ozon (NOx, NMHC), Ver-

sauerung (NOx, S02) sowie Abbau der Ozonschicht (N20).

Mit der erstellten Datenbasis kann zuerst analysiert werden, in welchen Bereichen die Emissionen und der

Energieverbrauch unmittelbar entstehen. Darüber hinaus können durch eine Verknüpfung dieser Datenba-

sis mit den Input-Output-Tabellen die indirekten verkehrsbedingten Belastungen, die aufgrund der durch

die Produktionsbereiche bezogenen Vorleistungen entstehen, sowie die ursprüngliche Endnachfrage, die

die verkehrsbedingten Emissionen auslöst, untersucht werden.
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2. Konzepte, Systemabgrenzung und Zeitraum

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

werden:

•	 VGR-Konzept: es werden der Energieverbrauch und die Emissionen der inländischen Einheiten be-

trachtet, unabhängig davon, wo sie stattfinden. Dieses Konzept wird oft in der umweltökonomischen

Berichterstattung angewandt (z.B. NAMEA', UGR), da es eine konsistente Verknüpfung mit den öko-

nomischen Daten der VGR erlaubt, die entstehungsseitig nur nach diesem Konzept vorliegen.

•	 Territorialkonzept: es werden der Energieverbrauch und die Emissionen betrachtet, die auf dem Terri-

torium stattfinden, unabhängig davon, von welchen Einheiten (inländisch, ausländisch) sie verursacht

werden. Dieses Konzept wird vor allem in der traditionellen Umweltberichterstattung angewandt, da es

für die Analyse der Wirkungsketten und der resultierenden Umweltbelastungen geeigneter ist.

Um die Kompatibilität zum einem mit der VGR und zum anderen mit der Umweltberichterstattung zu ge-

währleisten, wurden die Verbrauchs- und Emissionsdaten nach dem VGR- sowie nach dem Territorialkon-

zept gerechnet und eine Überleitung erstellt. Die Überleitung vom Territorial- zu VGR-Konzept erfolgt durch

Abzug des Verbrauchs bzw. der Emissionen der ausländischen Einheiten im Inland und Zurechnung des

Verbrauchs bzw. der Emissionen der inländischen Einheiten im Ausland.

Der Verkehr wurde in Anlehnung an die Abgrenzung der Energiebilanz definiert, indem die mobilen Ar-

beitsmaschinen (z.B. Traktoren der Landwirtschaft) sowie das Militär nicht dem Verkehr zugeordnet wer-

den. Für die Schifffahrt werden nur die Binnen- und Küstenschifffahrt einbezogen. Diese Definition ent-

spricht auch internationalen Vorgaben wie u.a. von der EUROSTATTask-Force an NAMEA-Air.

Zeitraum

Als Zeitraum war ursprünglich 1991 - 1999 geplant. Wegen der lückenhaften Datenlage nach der Wieder-

vereinigung sowie der Einführung von neuen Statistiken im Jahr 1995 sind aber der Verbrauch und die

Emissionen des Verkehrs erst ab 1995 gerechnet worden mit Rückrechnungen für 1994. Als Basisjahr für

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.l und der daraus abgeleiteten

SIO-Systematik (Systematik für Input-Output-Rechnungen) funktionell gegliedert. Der Werkverkehr wird in

der VGR als Hilfs- und nicht als Nebenaktivität betrachtet, so dass der Werkverkehr bei den jeweiligen Pro-

duktionsbereichen (und nicht bei den Dienstleistungen des sonstigen Landverkehrs) gebucht wird.

NAMEA: National Accounting Matrix including Environmental Accounts
2 In dem funktionellen Ansatz werden funktionelle Einheiten von Unternehmen definiert, die ausschließlich Produkte
einer Produktklasse herstellen. In dem institutionellen Ansatz werden dagegen die Unternehmen nach ihrem Schwer-
punkt samt Nebenaktivitäten einem Produktionsbereich zugeordnet.
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3. Ausgangsdaten und Berechnungsmethoden

Die Berechnungen richten sich nach dem Verbrauch- und Emissionsmodell TREMOD (Transport Emission

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

Der Energie- und Kraftstoffverbrauch wurde der Energiebilanz entnommen und ggf. an die Abgrenzungen

angepasst.

Für die Aufteilung auf die Produktionsbereiche und die Verkehrsträger sowie die Umrechnungen auf die

entsprechenden Abgrenzungen wurden Hilfsgrößen wie Fahrleistungen, Beförderungsleistungen, Fahr-

zeugsbestände usw. verwendet, die aus verschiedenen Quellen (Verkehrsstatistik des Statistischen Bun-

desamtes, Fahrzeugsbestandsdaten sowie Statistik über die Fahrleistungen deutscher LKW-Fahrer des

Kraftfahrts-Bundesamtes (KBA), die jährliche Ausgabe von ,Verkehr in Zahlen' des Deutschen Instituts für

Wirtschaft (DIW) sowie einmalige Erhebungen zu den Fahrleistungen im Jahr 1993) zusammengestellt wur-

den. Darüber hinaus wurde eine Sonderauswertung des Fahrzeugsregisters beim Kraftfahrt-Bundesamt in

Auftrag gegeben.

Für die Verkehrsträger Luftfahrt, Eisenbahn sowie Binnen- und Küstenschifffahrt wird der Energieverbrauch

nach der Methode von TREMOD direkt aus dem Kraftstoffverbrauch abgeleitet, wobei die Emissionskoeffi-

zienten teilweise nach Betriebsbedingungen (z.B. Binnen und internationale Flüge für die Luftfahrt) diffe-

renziert werden. Für den Straßenverkehr ist die Ableitung der Emissionen aus dem Kraftstoffverbrauch

nicht mehr linear, da weitere Faktoren in dem Modell berücksichtigt werden (z.B. höhere Emissionen in der

Startphase, Abhängigkeit von der externen Temperatur u.ä.); es wurden deshalb detaillierte Emissions-

und Verbrauchsdaten vom UBA für den Straßenverkehr angewandt. Eine kurze Beschreibung der Methoden

für die verschiedenen Verkehrsträger befindet sich in der folgenden Übersicht.

Übersicht 1: Berechnung der Emissionen und des Kraftstoff- und Energieverbrauchs des Verkehrs

Verkehrs-
träger

Eisenbahn Anmerkungen •	 Abgrenzungen nach dem Territorial- und dem VGR-Konzept sowie nach
der Energiebilanz sind gleich.

•	 Emissionskoeffizienten differenziert nach Verkehrsart (Personennah-
und -fernverkehr, Güterverkehr) und Nutzungsart (Zug, rangieren)

Berechnungs- •	 Ermittlung der Anteile der Verkehrs- und Nutzungsarten am Energie-
schritte verbrauch nach Energieträger (Strom, Diesel) und Aufteilung des Ener-

gieverbrauchs aus der Energiebilanz nach Verkehrs- und Nutzungsarten

•	 Ableitung der Emissionen aus dem differenzierten Kraftstoffverbrauch
und den Emissionskoeffizienten

Binnen- und Anmerkungen •	 Abgrenzung nach dem Territorialkonzept mit der Energiebilanz gleichge-
Küstenschiff- setzt.
fahrt •	 Nur Güterverkehr, der Personenverkehr spielt eine sehr untergeordnete

Rolle

Berechnungs- •	 Umrechnung des Energieverbrauchs in das VGR-Konzept aufgrund des
schritte Unterschieds in den Beförderungsleistungen nach dem Territorial- und

dem VGR-Konzept
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•	 Ableitung der Emissionen aus dem Kraftstoffverbrauch

Luftfahrt Anmerkungen •	 Abgrenzung der Energiebilanz (Kraftstoffabsatz in Deutschland) ent-
spricht dem Kraftstoffverbrauch der nationalen und der international ab-
gehenden Flüge (Standortkonzept).

•	 Unterschiedlicher Kraftstoffverbrauch sowie unterschiedliche Emissi-
onskoeffizienten für nationale und internationale Flüge

Berechnungs- •	 Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs aufgrund der Energiebilanz und
schritte Angaben über Bunkerungen bzw. Überleitung in die verschiedenen Ab-

grenzungen aufgrund der jeweiligen Betriebsleistungen (angebotene
Tonnen-Kilometer)

•	 Aufteilung des Kraftstoffverbrauchs auf nationale und internationale
Flüge aufgrund der Betriebleistungen

•	 Verknüpfung mit den Emissionskoeffizienten und Ermittlung der Emissi-
onen

•	 Aufteilung des Energieverbrauchs und der Emissionen auf den Personen-
bzw. Güterverkehr aufgrund der Beförderungsleistungen (Personen- und
Tonnen-kilomenter)

•	 Zuschätzung der Überflieger für das Territorialkonzept aufgrund der
relativen Zahlen von Überfliegern zu internationalen Flügen mit Abflug
bzw. Landung in Deutschland.

Straßen- Anmerkungen •	 Kein Unterschied zwischen Territorial- und VGR-Konzept für den Perso-
verkehr nen-verkehr (es wird angenommen, dass die Ausländer im Inland und

die Inländer im Ausland sich ausgleichen)

•	 Top-Down Ansatz: die Gesamtdaten über die Emissionen nach techni-
schen Klassen in der Territorialabgrenzung vom Urnweltbundesamt wer-

den auf die Produktionsbereiche aufgeteilt.

•	 Für die Aufteilung sowie die Überleitung zum VGR-Konzept werden die
Fahrleistungen als Hilfsgröße angewandt.

Berechnungs- 1.	 Erstellung des Aufteilungsschlüssels
schritte •	 Entnahme der Fahrzeugsbestände nach technischen Kriterien (Fahr-

zeugkategorie, Antriebsart, Größe, Zulassungsjahr) und Haltergruppen
aus den Statistiken des KBA.

•	 Umrechnung der Haltergruppen auf die Produktionsbereiche sowie Er-
mittlung der Anteile der Emissionsminderungstechniken aufgrund des
Zulassungsjahrs und Aufteilung der LKW in LKW-Solo und Lastzüge. Da-
mit liegen die Bestände in einer Kreuzgliederung nach den technischen
Klassen des UBA und nach Produktionsbereichen der VGR vor.

•	 Ermittlung der Fahrleistungen nach technischen Klassen und Produkti-
onsbereichen aufgrund ihrer durchschnittlichen Fahrleistungen (eigene
Schätzung aufgrund der Erhebung 1993 (Hautzinger et al, 1996) unter
Berücksichtigung von Fahrzeugkategorie, Größe, Alter und Antriebsart).

•	 Für die LKW, Last- und Sattelzüge erfolgt die Abschätzung der Fahrleis-
tungen nach technischen Klassen und Produktionsbereichen Top-down
aufgrund der jährlichen Erhebung ,Fahrleistungen inländischer LKW' vom
KBA (VGR-Konzept). Die Aufteilung erfolgt aufgrund der Bestände unter
Berücksichtigung der unterschiedlichen Anteile von Fahrzeugen mit un-
terschiedlichen durchschnittlichen Fahrleistungen. Die Überleitung zum
Territorialkonzept erfolgt durch Ermittlung des Inlandsanteils der Fahr-
leistungen sowie eine Zuschätzung durch das KBA über die Fahrleistun-
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gen ausländischer LKW im Inland.

•	 Ableitung des Aufteilungsschlüssels für Verbrauch und Emissionen als
Anteil der Produktionsbereiche an den Fahrleistungen (bzw. Bestände
für die Krafträder und Busse) der jeweiligen technischen Klassen.

Straßen-	
Berechnungs- 

2. Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen noch Produkti-
verkehr	

schritte	
onsbereichen

•	 Verknüpfung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen nach techni-
schen Klassen mit den jeweiligen Aufteilungsschlüsseln zur Disaggrega-
tion nach Produktionsbereichen

•	 Aggregation über die technischen Klassen zur Ermittlung des Kraftstoff-
verbrauchs und der Emissionen nach Produktionsbereichen

• Zuordnung zum Güter bzw. Personenverkehr aufgrund der Fahrzeugka-
tegorie.

4. Ergebnisse

Der Anschaulichkeit wegen sind die Ergebnisse in dem Text für zusammengefasste Produktionsbereiche

abgebildet. Eine Darstellung des Energieverbrauchs und der Emissionen in der siebziger Gliederungstiefe

für die Zeitreihe befindet sich im Anhang.

4.1. Energie- und Kraftstoffverbrauch sowie Luftemissionen in 1999

In der Tabelle 1 sind der Energieverbrauch, der emissionsrelevante Kraftstoffverbrauch und die Emissionen

des Personen- und Güterverkehrs nach Verkehrsträgern sowie insgesamt in der VGR-Abgrenzung darge-

stellt. Im Jahr 1999 beträgt der Verbrauch des Verkehrs 2 753 850 TJ bzw. 19% des gesamtwirtschaftlichen

Energieverbrauchs und rund 62 400 kt Kraftstoff, also 95% des Kraftstoffverbrauchs der inländischen Wirt-

schaft dar. An den Emissionen von C0z trägt der Verkehr zu 23% bei. Die C0z-Emissionen pro Terajoule

sind damit für den Verkehr höher als im Durchschnitt, da die Emittentengruppe ,Verkehr' sehr abhängig

von Kraftstoffen für seine energetischen Prozesse ist.

Der Verkehr hat sehr große Anteile an den Emissionen von CO und NOx (über 50%) und in geringerem Ma-

ße von NMHC (21%). Für die sonstigen Schadstoffe Partikel , Nz0 und SO2 ist sein Anteil geringer (13%

bzw. unter 10%).

Von den Verkehrsträgern hat der Straßenverkehr mit ca. 85% bei weitem den größten Anteil am Energie-

und Kraftstoffverbrauch. An zweite Stelle kommt die Luftfahrt mit rund 13% des Verbrauchs. Eisenbahn

und Binnenschifffahrt spielen eine sehr untergeordnete Rolle (Anteil am Kraftstoffverbrauch unter 1%),

wobei der Anteil der Eisenbahn am Energieverbrauch insgesamt aufgrund des Stromantriebs etwas höher

liegt (ca. 3%). Dabei ist zu beachten, dass der indirekte Verbrauch an Energieträgern und die indirekten

Emissionen, die durch die Stromerzeugung für die Eisenbahn hervorgerufen werden, nicht berücksichtigt

sind, da die Eisenbahnkraftwerke nach dem Produktionsbereichskonzept dem Produktionsbereich ,Elektri-

zitätsversorgung' zugeordnet werden.
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Die C0z-Emissionen verteilen sich auf die Verkehrsträger wie der Kraftstoffverbrauch. Für die sonstigen

Schadstoffe ist der Anteil der Straße gleich (z.B. NOx) oder höher (z.B. 98% für C0). Eine Ausnahme bilden

die Emissionen von S0z mit einem Anteil des Straßenverkehrs von rund 75%. Dabei wirken sich die Maß-

nahmen zur Entschwefelung der Kraftstoffe für den Straßenverkehr aus.

Auf den Personenverkehr (alle Verkehrsträger zusammen) entfallen rund 70% des Energie- und Kraftstoff-

verbrauchs und der CO2-Emissionen. Dieser Anteil ist vergleichbar für den Straßenverkehr und die Eisen-

bahn und liegt etwas höher für die Luftfahrt (ca. 75%); für die Binnenschifffahrt letztendlich gelten mit

einem vernachlässigbaren Personenverkehr ganz andere Verhältnisse.

Die Anteile des Personenverkehrs an den Emissionen der sonstigen Schadstoffe weichen von diesen Ver-

hältnissen ab. Die Abweichungen sind am größten für den Straßenverkehr: bestimmte Schadstoffe werden

überwiegend im Personenverkehr emittiert (CO, N20, und in geringerem Maße NMHC), andere Schadstoffe

sind typisch für den Güterverkehr (Partikel, S02, in gewisser Hinsicht NOx). Diese Unterschiede sind zum

großen Teil auf die jeweils überwiegenden Antriebssysteme (Benzin, Diesel) und die damit verbundenen

Emissionsnormen im Personen- und Güterverkehr zurückzuführen. Für die Eisenbahn liegt der Anteil des

Personenverkehrs je nach Schadstoff zwischen 67% und 77%, was auf verschiedene Emissionskoeffizien-

ten im Personen- und Güterverkehr zurückzuführen ist. Für die Luftfahrt beträgt der Anteil des Personen-

verkehrs überall rund 75%, da Personen- und Güterverkehr selten getrennt werden (es gibt wenige reine

Frachtmaschinen, es wird vielmehr Fracht in Personenflügen dazugeladen).

In der Tabelle II ist die Überleitung zwischen dem Territorial- und VGR-Konzept vereinfacht dargestellt. Eine

vollständige Überleitung ist derzeit nicht möglich, da die Flüge in der Territorialabgrenzung sich nicht in

Flüge von inländischen und von ausländischen Einheiten trennen lassen, so dass sich nur der Saldo Inlän-

der im Ausland abzüglich Ausländer im Inland ableiten lässt.

Die Überleitung zeigt sehr unterschiedliche Bilder für die verschiedenen Verkehrsträger: für die Eisenbahn

und den Straßenverkehr resultiert der Verkehr ausschließlich (Eisenbahn) oder sehr iiberwiegend (Straße)

von inländischen Einheiten im Inland, wobei die getroffenen Annahmen im Straßenverkehr (Ausländer im

Inland gleichen die Ausländer im Ausland aus) sowie die vereinfachte Darstellung tendenziell zu einer

Unterschätzung der Verkehrsflüsse zwischen Inland und Ausland führen können. Im Straßenverkehr fällt

der Unterschied zwischen Territorial- zu VGR-Konzept positiv aus, also es fahren mehr Ausländer im Inland

als Inländer im Ausland. Für die Verkehrsträger Binnenschifffahrt und Luftfahrt sind die Unterschiede zwi-

schen Territorial- und VGR-Konzept enorm (50% bzw. über 250%). Für die Binnenschifffahrt ist dies vor

allem auf den großen Anteil ausländischer Schiffe auf deutschen Wasserstraßen zurückzuführen. Für die

Luftfahrt spielen die riesigen Entfernungen, die von den inländischen Fluggesellschaften außerhalb des

Bundesgebiets zurückgelegt werden, eine entscheidende Rolle. Bei dem Vergleich ist zu beachten, dass

die Zahlen nach dem Territorialkonzept die Überflüge nicht enthalten. Der Kraftstoff- und Energieverbrauch

und die Emissionen der Überflüge werden auf ca. 50% des Verbrauchs und Emissionen nach dem Territori-

alkonzept geschätzt (siehe Übersicht zur Methode).
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Insgesamt beträgt der Unterschied zwischen Territorial- und VGR-Konzept 6% für den Energieverbrauch; für

CO2 und S02 übersteigen die Emissionen der inländischen Einheiten im Ausland die Emissionen der aus-

ländischen Einheiten im Inland, wobei die Luftfahrt wegen seiner hohen spezifischen Emissionen für diese

Schadstoffe die ausschlaggebende Rolle spielt. Für CO, NzO, NMHC und NOx sind die Emissionen praktisch

gleich, weil die Schadstoffe vor allem im Straßenpersonenverkehr entstehen oder weil die Unterschiede

zwischen Verkehrsträger sich ausgleichen (NOx). Lediglich liegen die Emissionen von Partikeln in der Terri-

torialabgrenzung bestimmt durch den ausländischen Straßengüterverkehr im Inland um knapp 7% höher

als in der VGR-Abgrenzung.

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

und Verkehrsträgern sowie die relativen Beiträge der Verkehrsträger zum gesamten Energieverbrauch ab-

gebildet. Die Tabelle zeigt wieder deutlich das überwiegende Gewicht des Straßenverkehrs und die unter-

geordnete Rolle der Eisenbahn und der Binnenschifffahrt.

Weiterhin wird an diesem Beispiel klar, dass der Energieverbrauch der Verkehrsträger Eisenbahn, Luftfahrt

und Binnenschifffahrt zu 100% den jeweiligen Produktionsbereichen zugeordnet wird, und dass umge-

kehrt der Energieverbrauch der Produktionsbereiche Eisenbahn, Luftfahrt und Binnenschifffahrt zu 95%

(Binnenschifffahrt) bis über 99% (Luftfahrt) den entsprechenden Verkehrsträgern zugeordnet werden kann.

Da die Emissionen eines Produktionsbereichs somit ziemlich eindeutig einem Verkehrsträger zugeordnet

werden können, werden in den folgenden Tabellen die Daten der Produktionsbereiche nicht mehr separat

nach Verkehrsträgern dargestellt.

Die Anteile des Güterverkehrs am Verkehr wurden bereits für die Tabelle 1 kommentiert, und es wird an

dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen.

In der Tabelle IV sind die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch der wesentlichen Produktionsbereichs-

gruppen nach dem VGR-Konzept dargestellt. Für den Kraftstoffverbrauch und die C0z-Emissionen sind die

Produktionsbereiche zusammen zu mehr als 50% verantwortlich, darunter sind vor allem die Luftfahrt mit

ca. 13% und der gewerbliche Straßenverkehr (Dienstleistungen des sonstigen Landverkehrs und der Hilfs-

und Nebentätigkeiten für den Verkehr) mit 12,6% die größten Emittenten. Eisenbahn und Binnenschifffahrt

haben lediglich Anteile unter 1%. Auf die privaten Haushalte entfallen 47% des Kraftstoffverbrauchs und

der C0z-Emissionen.

Die Schadstoffe CO, NMHC und N20 werden hauptsächlich von den privaten Haushalten emittiert. Die

Schadstoffe NOx, Partikel und S02 werden dagegen überwiegend durch die Produktionsbereiche freige-

setzt, vor allem durch den gewerblichen Straßenverkehr und die Luftfahrt (Ausnahme: Partikel). Besonders

hohe Anteile hat die Luftfahrt an den Emissionen von S0z (knapp 20%) und der gewerbliche Straßenver-

kehr an den Emissionen von NOx und Partikeln (ca. 25%). Der Anteil der Eisenbahn an den Emissionen von

NOx, Partikeln und S0z liegt zwischen 2% und 5%, die Binnenschifffahrt bleibt im einprozentigen Bereich.

Die Emissionen von Eisenbahn und Binnen- und Küstenschifffahrt sind damit für die meisten Schadstoffe

niedrig im Vergleich zum übrigen Dienstleistungsbereich. Für die Bahn ist dennoch zu berücksichtigen,

dass die Emissionen, die bei der Stromerzeugung für den Eisenbahnverkehr entstehen, nicht berücksich-

tigt sind.
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In den Tabellen V und VI werden die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch getrennt für den Personen-

und Güterverkehr dargestellt. Der Kraftstoffverbrauch und die C0z-Emissionen des Personenverkehrs ent-

stehen zu ca. 67% bei den privaten Haushalten und zu ca. 33% bei den Produktionsbereichen, haupt-

sächlich bei den Dienstleistungen und dort bei der Luftfahrt (ca. 14% Anteil). Für die Schadstoffe CO, N20

und NMHC entfallen sogar 85 - 90% der Emissionen des Personenverkehrs auf die privaten Haushalte, für

die sonstigen Schadstoffe rund 50 - 60%. Neben den Haushalten stellen die Dienstleistungen die Haupt-

emittenten mit insbesonders hohen Anteilen der Luftfahrt an den Emissionen von NOx und S0z (17 bzw.

24%) dar. Die Eisenbahn und der öffentliche Straßenverkehr (Position Dienstleistungen des sonstigen

Straßenverkehrs) 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 S02 für die Eisen-

bahn (keine Entschwefelung der Kraftstoffe).

Für den Güterverkehr dagegen werden die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch hauptsächlich (ca. 70 -

85%) von den Dienstleistungen, vor allem vom gewerblichen Straßenverkehr (35 - 40% außer CO), verur-

sacht (Tabelle VI). Die Emissionen der Binnenschifffahrt und der Eisenbahn sind vergleichsweise niedrig

(ca. 3,5% bei S02, sonst unter 2%). Der Anteil der Luftfahrt beträgt etwa 10% für den Kraftstoffverbrauch,

die CO2- und S02-Emissionen sowie ca. 5% für die NOx-Emissionen. Das Verarbeitende Gewerbe trägt je

nach Schadstoff zu 12 bis 25% der Emissionen bei. Auf die privaten Haushalte entfallen im Güterverkehr

lediglich ca. 1% des Verbrauchs und der Emissionen.

4.2. Entwicklung

In derTabelle VII ist der Energieverbrauch des Verkehrs in der Zeitreihe 1994 - 1999 dargestellt. In diesem

Zeitraum hat der verkehrsbedingte Energieverbrauch um ca. 1,1% pro Jahr zugenommen. Der Zuwachs ist

allerdings mindestens doppelt so hoch im Güterverkehr (2,8% jährlich) und viel niedriger im Personenver-

kehr (ca. 0,5% jährlich).

Motor der Zunahme im Güterverkehr sind vor allem die Hilfs- und Nebentätigkeiten für den Verkehr (Spedi-

tion), die sonstigen Dienstleistungen, die Luftfahrt und der Handel. Die Bereiche Bergbau, Verarbeitendes

Gewerbe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt verzeichnen Rückgänge. Für die Binnenschifffahrt ist allerdings

ein Rückgang von ca. 50% durch den Rückgang der Beförderungsleistungen (-6%) oder durch Effizienzge-

winne nicht zu erklären. Es ist eher wahrscheinlich, dass der in der Energiebilanz ausgewiesene Energie-

verbrauch, der auf dem Inlandsabsatz basiert, von dem tatsächlichen Energieverbrauch abweicht (z.B.

Änderung des Tankverhaltens vor der Grenze). Eine definitive Erklärung für diese Entwicklung liegt aber

derzeit nicht vor. Die kräftige Zunahme des Energieverbrauchs der privaten Haushalte ist auf einen kräfti-

gen Zuwachs der privat zugelassenen LKWs zurückzuführen. Es ist dennoch unklar, ob diese privat zuge-

lassenen LKWs eher für private oder für gewerbliche Zwecke benutzt werden und ob sie entsprechend den

privaten Haushalten oder den Produktionsbereichen zuzurechnen sind.

Im Personenverkehr nimmt der Energieverbrauch vor allem in der Luftfahrt zu. Die privaten Haushalte, die

sonstigen Dienstleistungen und die Spedition verzeichnen eine geringere Zunahme, in den anderen Pro-

duktionsbereichen nimmt der Energieverbrauch des Personenverkehrs ab.
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In der Tabelle VIII ist die Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs und der Luftemissionen des Verkehrs für die

Jahre 1995 -1999 vereinfacht als Messzahl mit Basisjahr 1995 dargestellt.

Die Entwicklungen für den Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissionen sind im wesentlichen an den be-

reits dargestellten Entwicklungen des Energieverbrauchs gekoppelt. Für die anderen verkehrsbedingten

Luftemissionen ist die Entwicklung wegen des Gewichts des Straßenverkehrs zum großen Teil durch die

Entwicklungen im Straßenverkehr bestimmt. Für die Eisenbahn nimmt allerdings der Kraftstoffverbrauch (-

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

Personenverkehr.

Die Emissionen der Schadstoffe außer CO2 und N20 sind rückläufig, wobei der Umfang der Abnahme je

nach Schadstoff sehr unterschiedlich ist. Der größte Rückgang wird für S02 mit 55% beobachtet und wird

auf die Einführung schwefelarmer Kraftstoffe im Straßenverkehr zurückgeführt'. Da die Entschwefelung vor

allem den Dieselkraftstoff betrifft, fällt der Rückgang der Emissionen im Güterverkehr stärker als im Perso-

nenverkehr aus. Die Emissionen von NMHC, CO, Partikel und NOx verzeichnen Rückgänge zwischen -43%

und -17%, die vor allem auf die Einführung von Fahrzeugen mit Techniken (Effekt der Bestandstrukturände-

rung) bei insgesamt nicht zu sehr ansteigenden Fahrleistungen zurückzuführen sind. Diese Reduktion

wird vor allem im Personen

verkehr erreicht, der Rückgang fällt im Güterverkehr für NMHC und vor allem NOx nicht so stark aus, weil

die Verschärfung der Abgasgrenzwerte für neue Fahrzeuge langsamer stattfindet und/oder durch Zunahme

der Fahrleistungen kompensiert wird. Für die Partikel ist der Rückgang im Personen- und Güterverkehr etwa

gleich. Dazu tragen die Einführung der Emissionsminderungstechniken sowie Änderungen in der Kraft-

stoffqualität bei 4 .

Die Emissionen von N20 bleiben im beobachteten Zeitraum insgesamt sowie für den Personenverkehr

praktisch konstant, nehmen aber für den Güterverkehr zu. In diesem Fall erzeugen die Fahrzeuge mit den

zuerst eingeführten Katalysatorsystemen (EUR01-Grenzwerte) höhere N20 Emissionen als konventionelle

Fahrzeuge, bei jüngeren Fahrzeugen mit verbesserten Katalysatorensystemen, die den schärferen Emissi-

onsgrenzwerten entsprechen, nehmen die N20-Emissionen wieder ab. Die Zunahme im Güterverkehr spie-

gelt den großen Anteil von Fahrzeugen mit hohen N20-Emissionen wider.

Bei der Differenzierung nach Produktionsbereichen 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 Schätzungsmethode bedingt (Ableitung der Emissionen aus dem

Energieverbrauch mit zeitkonstanten Emissionskoeffizienten), spiegelt aber auch wider, dass aufgrund der

langen Lebensdauer von Schiffer, Flugzeugen und Zügen sowie der weicheren Abgasnormen eine Verbes-

serung der Emissionstechnik nur langsam stattfinden kann. Im Falle N20 ist zu beachten, dass die ausge-

wiesenen Emissionen für die Eisenbahn, die Binnenschifffahrt und die Luftfahrt nicht den jeweiligen Ver-

kehrsträgern sondern deren Straßenfahrzeugen zuzuordnen sind und daher von Entwicklungen der

anderen Emissionen völlig abgekoppelt sind.

3 Schwefelgehalt 1995: 180 ppm im Ottokraftstoff, 1 300 ppm für Dieselkraftstoff; Schwefelgehalt 1999: ca. 150 ppm
für Ottokraftstoff, ca. 350 ppm für Dieselkraftstoff (Quelle: Knörr et al., 2000)
4 Ein niedriger Schwefelgehalt im Kraftstoff wirkt mindernd auf die Partikelemissionen (Knörr et al., 2000)
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Für die anderen Produktionsbereiche ergeben sich die Entwicklungen der Luftemissionen im einzelnen aus

der Bilanz zwischen den Änderungen der Fahrleistungen des Produktionsbereichs und dem technischem

Fortschritt, der vor allem durch die Fahrzeugbestandstruktur und die Kraftstoffqualität bestimmt wird. Eine

Zunahme der Emissionen findet entsprechend statt, wenn die Zunahme der Fahrleistungen durch techni-

schen Fortschritt nicht kompensiert werden kann. Im Personenverkehr sind für alle Bereiche die Emissio-

nen von Schadstoffen rückläufig (Ausnahme: Nz0 bei den privaten Haushalten, siehe dazu Sonderent-

wicklung oben); im Güterverkehr nehmen bedingt durch den starken Zuwachs der Fahrleistungen die

Emissionen der Bereiche Spedition, sonstige Dienstleistungen und private Haushalte für die Schadstoffe

NOx, Nz0 und im Falle der privaten Haushalte zusätzlich von Partikeln zu.

5. Kumulierte C0z-Emissionen nach Produktionsbereichen und nach Kategorien der
letzten Verwendung

Für die Herstellung eines Produktes werden von den Produktionsbereichen Vorleistungen gebraucht, die

mit ebenfalls verkehrsbedingten Emissionen sowie Energie- und Kraftstoffverbrauch verbunden sind (indi-

rekte Emissionen bzw. Energieverbrauch) und bei einer Gesamtbetrachtung zu berücksichtigen sind. Um-

gekehrt werden die Produkte zur Befriedigung einer Nachfrage hergestellt und fließen als Vorleistung in

andere Bereiche oder in die letzte Verwendung. Letztendlich werden die verkehrsbedingten Emissionen

durch eine Endnachfrage ausgelöst und lassen sich den Kategorien der letzten Verwendung (Konsum,

Staatsverbrauch, Ausfuhr usw.) anteilig zurechnen.

5.1. Vorgehensweise

In den UGR werden die kumulierten Emissionen: und der kumulierte Energieverbrauch modellhaft durch

eine Verknüpfung der direkten Emissionen bzw. des direkten Verbrauchs der Produktionsbereiche mit

ökonomischen Daten über die zur Herstellung einer Produktgruppe notwendigen Vorleistungen ermittelt.

Die Vorleistungsverflechtungen werden anhand der monetären Daten der Outputtabellen der VGR abgebil-

det und mit den direkten Emissionen nach Produktionsbereichen (VGR-Konzept) multipliziert. Es wird da-

bei angenommen, dass die monetären Daten die Struktur der physischen Flüsse widerspiegeln, also dass

für den Erhalt einer bestimmten Produktklasse (z.B. Luftfahrtleistungen) kein großer Preisunterschied

zwischen den Produktionsbereichen besteht. Diese Annahme ist bei der Interpretation der Ergebnisse als

potentielle Verzerrungsquelle zu berücksichtigen. Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass die Emissionen,

die indirekt durch die Stromerzeugung für die Eisenbahn entstehen, mit diesem Verfahren zunächst weiter

unberücksichtigt bleiben.

Da die indirekten verkehrsbedingten Emissionen einer bestimmten Vorleistung gleichzeitig auch Teil der

direkten verkehrsbedingten Emissionen des die Vorleistung erbringenden Produktionsbereichs sind, und

da sogar nicht nur eine Vorleistungsstufe sondern eine unendliche Vorleistungskette betrachtet wird, ent-

halten die kumulierten Emissionen Doppelzählungen und dürfen daher nicht über die Produktionsbereiche

summiert werden. Sie sind eher für die Analyse der Verhältnisse zwischen kumulierten und direkten Emis-

5 Die kumulierten Emissionen ergeben sich aus 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

Produktionswerten der Produktionsbereiche ermittelt.

Die kumulierten Emissionen nach Produktionsbereichen können weiter aufgrund der monetären Verhält-

nisse der VGR auf die Kategorien der letzten Verwendung (Privatverbrauch, Verbrauch des Staats und der

privaten Organisationen, Ausfuhr, Investitionen und Vorratsveränderungen) nach Gütergruppen umgerech-

net werden. Bei diesem Verfahren werden die Doppelrechnungen bereinigt, indem die intermediäre Ver-

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

Produktion zur Befriedigung einer bestimmten Endnachfrage entstehen.

Es ist weiter zwischen den Vorleistungen, die von inländischen Einheiten produziert wurden, und denen,

die importiert wurden, zu unterscheiden. Die kumulierten Emissionen werden daher nach den Konzepten

,ohne Einfuhr' und ,mit Einfuhr' gerechnet. In dem Konzept ,ohne Einfuhr' werden nur die von inländischen

Einheiten hergestellten Güter und Dienstleistungen berücksichtigt und die daraus tatsächlich entstehen-

den Emissionen ermittelt. Die Emissionen nach dem Konzept ,mit Einfuhr' stellen keine tatsächliche Größe

dar, sondern die theoretisch hervorgerufenen Emissionen, die entstehen würden, wenn alle Vorleistungen

— inklusive importierter Vorleistungen - von inländischen Einheiten produziert würden. Die Differenz zwi-

schen beiden stellt die in Deutschland durch Importe vermiedenen Emissionen dar. Da Importe i.d.R. mit

längeren Wegen verbunden sind als inländische Produkte, kann man davon ausgehen, dass die mit der

Einfuhr tatsächlich verbundenen Emissionen höher liegen als die unterstellten. Die unterstellten Emissio-

nen (mit Einfuhr) können trotzdem hilfreich sein, um Verlagerungen zu untersuchen, z.B. wenn inländische

Vorleistungen durch Importe ersetzt werden.

5.2. Ergebnisse

Die Ergebnisse sind beispielhaft für die Emissionen von CO2 beschrieben. In der Langfassung sind zusätz-

lich Ergebnisse für den Kraftstoffverbrauch und für die sonstigen Schadstoffe dargestellt.

5.2.1. Kumulierte CO2-Emissionen 1999 und Entwicklung 1995 - 1999

In der Tabelle IX sind die Verhältnisse zwischen kumulierten und direkten Emissionen als Faktor (kumulier-

te Emissionen geteilt durch direkte Emissionen) dargestellt. Die kumulierten CO2-Emissionen sind ohne

Einfuhr im Durchschnitt um einen Faktor 5 höher als die direkten Emissionen für den Bergbau und das

Verarbeitende Gewerbe, um einen Faktor von 3 bis 4 für die sonstigen Dienstleistungen und die Energie-

und Wasserversorgung und von 1,5 bis 2 für die Land- und Forstwirtschaft, das Baugewerbe, den Handel,

den Verkehr und die Nachrichtenübermittlung. Dies zeigt deutlich, dass die Bereiche des Produzierenden

Gewerbes, die selbst wenig zu den verkehrsbedingten Emissionen beitragen, über die Vorleistungen aber

viele indirekte Emissionen verursachen. Der Handel sowie der Verkehr und die Nachrichtenübermittlung

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 aufweisen, verursachen den-

noch indirekt Emissionen in relativ hohem Maß.
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Werden die unterstellten Emissionen mit Einfuhr mit den Emissionen ohne Einfuhr verglichen, fallen die

Unterschiede für das Verarbeitende Gewerbe, den Bergbau sowie die Energie- und Wasserversorgung grö-

ßer (+25 - 30%) als für die übrigen Bereiche (+10 - 15%) auf. Damit zeigt sich, dass die vom Produzieren-

den Gewerbe mit Ausnahme des Baugewerbes erhaltenen Importe 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 verstärkt.

Die Entwicklung 1995 - 1999 ist als Messzahl in der Tabelle X dargestellt. Die Entwicklung der direkten

CO2-Emissionen hatte einen allgemeinen Rückgang für das Produzierende Gewerbe und einen Zuwachs für

die Dienstleistungen gezeigt. Die kumulierten Emissionen weisen in derselben Periode zwar auch einen

Rückgang für die Landwirtschaft, den Bergbau, die Energie- und Wasserversorgung sowie das Baugewerbe,

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

gang der direkten verkehrsbedingten Emissionen für das Verarbeitende Gewerbe nicht auf eine Verringe-

rung des Bedarfs an inländischen Beförderungsleistungen sondern auf eine Verlagerung des Bedarfs auf

die Vorleistungsstufen zurückzuführen ist. Für die Landwirtschaft sind die kumulierten CO2-Emissionen

deutlich weniger zurückgegangen als die direkten Emissionen, es findet hier auch eine Verlagerung statt.

Bei den übrigen Bereichen entwickeln sich die direkten und die kumulierten CO2-Emissionen im wesentli-

chen gleich.

Die Entwicklung der unterstellten Emissionen mit Einfuhr unterscheidet sich wenig von der Entwicklung

ohne Einfuhr. Dies zeigt, dass die Importstruktur sich in diesem Zeitraum wenig geändert hat.

5.2.2. 002- Emissionen nach den Kategorien der letzten Verwendung

In der Tabelle XI sind die CO2-Emissionen nach den Kategorien der letzten Verwendung für die Hauptgüter-

gruppen dargestellt. Es ist dabei zu beachten, dass die direkten CO2-Emissionen der privaten Haushalte in

Höhe von 93 661 kt in der Berechnung nicht enthalten sind und dass die Kategorie ,privater Verbrauch'

sich auf die verkehrsbedingten Emissionen für die Herstellung von Produkten für den Konsum bezieht.

Die Ergebnisse zeigen eine sehr große Spannweite in den Anteilen der Gütergruppen nach Verwendungska-

tegorien. Die negative Zahl für die Anlageinvestitionen und Vorratsveränderungen des Bergbaus ergibt sich

aus dem starken Rückgang der Vorräte in diesem Bereich auf monetärer Basis und ist entsprechend als

Artefakt der Methode zu bezeichnen. Auf die drei Gütergruppen Verkehr und Nachrichtenübermittlung,

sonstige Dienstleistungen inkl. Handel sowie Produzierendes Gewerbe entfallen jeweils etwa ein Drittel der

verkehrsbedingten CO2-Emissionen, der Anteil der Land- und Forstwirtschaft liegt insgesamt unter 1%. Der

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

tungen wird damit aufgrund der Vorleistungen ungefähr ausgeglichen.

Innerhalb der Kategorien der letzten Verwendung sind jedoch die Anteile der Gütergruppen an den ver-

kehrsbedingten CO2-Emissionen sehr unterschiedlich:

•	 Für den privaten Verbrauch haben die Gütergruppen Verkehr und Nachrichtenübermittlung mit ca. 43%

gefolgt von den sonstigen Dienstleistungen und dem Handel (22% bzw. 17%) die größten Anteile. Auf

das produzierende Gewerbe entfallen nur 16% der Emissionen.
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•	 Für den Staatsverbrauch und die privaten Organisationen entfallen die Emissionen zu 86% auf die

sonstigen Dienstleistungen, für die Anlageinvestitionen und Vorratsveränderungen zu über 50% auf

das Baugewerbe.

•	 Beim Export entfallen die Emissionen vor allem auf das Verarbeitende Gewerbe mit 46% bzw. auf die

Gütergruppe ,Verkehr und Nachrichtenübermittlung` mit 44%.

Werden die Anteile der Kategorien der letzten Verwendung insgesamt betrachtet, entfällt auf den privaten

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

Der Vergleich der Emissionen mit Einfuhr und ohne Einfuhr zeigt Unterschiede für die Herstellung von Gü-

tern der Land- und Forstwirtschaft, des Verarbeitenden Gewerbes und vor allem des Bergbaus von einem

Faktor 1,5 bis 4,5. Dies betrifft insbesondere die Herstellung von Gütern für den privaten Verbrauch. Für die

sonstigen Gütergruppen werden die Emissionen viel weniger durch die Einfuhr beeinflusst (Unterschiede

der Größenordnung 10 - 15%). Der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes erhöht sich bei allen Verwen-

dungskategorien bei gleichzeitigem Rückgang der Anteile des gesamten Dienstleistungsbereich.

In der Tabelle XII werden die Entwicklungen der verkehrsbedingten CO2-Emissionen zwischen 1995 und

1999 in Form von Messzahlen dargestellt. Die Tabelle zeigt differenzierte Dynamiken je nach Verwen-

dungskategorien und Gütergruppen. Nach Gütergruppen werden Zunahmen der Emissionen vor allem im

Verarbeitenden Gewerbe und in geringerem Maße in den sonstigen Dienstleistungen, Handel und Verkehr

bei gleichzeitigem Rückgang für das Baugewerbe, die Land- und Forstwirtschaft 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-

ratsveränderungen zeigen moderate Zuwächse. Innerhalb der Kategorien weichen teilweise die Tendenzen

für einzelne Gütergruppen von dem Kategoriendurchschnitt stark ab.

Ein differenziertes Bild liefert auch der Vergleich der Entwicklungen der Emissionen mit und ohne Einfuhr.

Es zeigt sich deutlich, dass der kräftige Rückgang der Emissionen des inländischen Bergbaus zum Teil auf

einen allgemeinen Rückgang der verkehrsbedingten COz-Emissionen für Bergbauerzeugnisse aber auch

zum Teil auf den Ersatz von inländischem Bergbau durch Importe zurückzuführen ist. Der um 9 Prozent-

punkte kräftigere Zuwachs der Emissionen mit Einfuhr im Vergleich zu den Emissionen ohne Einfuhr für die

Güter des Verarbeitenden Gewerbes deutet auf die zunehmende internationale Verflechtung in diesen

Produktionsbereichen hin. Dies betrifft auch in geringerem Maße die Bereiche Verkehr und Nachrichten-

übermittlung sowie die sonstigen Dienstleistungen. Für die Landwirtschaft dagegen wird mit Einfuhr ein

stärkerer Rückgang als ohne Einfuhr beobachtet; dies deutet darauf hin, dass der Anteil der inländischer

Einheiten an der Herstellung dieser Güter steigt. Für die sonstigen Gütergruppen sind die verkehrsbeding-

ten CO2-Emissionen insgesamt wenig durch die Importe beeinflusst.

Statistisches Bundesamt, Beiträge zu den UGR, Band 12/2003 	 19



Claire Grobecker

6. Abschließende Bemerkungen

Im Rahmen des Projekts wurde eine Methode entwickelt, um den Energieverbrauch und die Emissionen

des Verkehrs unterteilt in Personen- und Güterverkehr nach Produktionsbereichen und Verkehrsträgern in

verschiedenen Abgrenzungen (VGR, Territorium) zu schätzen und erste Analysemöglichkeiten wurden auf-

gezeigt. Als Zwischenergebnisse wurden die Fahrzeugsbestände nach Produktionsbereichen und die

Fahrleistungen bzw. Beförderungsleistungen ermittelt. Damit wurden wichtige Bausteine des Berichtsmo-

duls ,Verkehr' der UGR erstellt und ein Baustein der gesamten Emissionsberechnung der UGR geprüft und

aktualisiert.

Der Unterschied zwischen Territorial- und VGR-Konzept ist insgesamt betrachtet nicht sehr groß (ca. 6%

gemessen am Energieverbrauch) aber von großer Bedeutung für die Verkehrsträger Luftfahrt und Binnen-

schifffahrt. Die privaten Haushalte stellen den größten Einzelemittenten im Straßenverkehr und im gesam-

ten Verkehr dar, wobei ihr Anteil je nach Schadstoff sehr unterschiedlich ist. Wesentliche Anteile an den

direkten Emissionen haben auch der gewerbliche Straßenverkehr (inkl. Spedition), clie Luftfahrt und die

sonstigen Dienstleistungen. Der Energieverbrauch und die CO2-Emissionen des Verkehrs haben im be-

trachteten Zeitraum jahresdurchschnittlich um mehr als ein Prozent zugenommen. Motoren dieser Zunah-

me sind die Luftfahrt (Personen- und Güterverkehr), und im Güterverkehr die Spedition und die Dienstleis-

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

aber einen bedeutenden zunehmenden Anteil an indirekten, vorgelagerten Emissionen. Insgesamt gese-

hen tragen die Gruppen Verkehr und Nachrichtenübermittlung, sonstige Dienstleistungen (inkl. Handel)

und Produzierendes Gewerbe etwa in gleichem Umfang zu den verkehrsbedingten Emissionen für die Her-

stellung der Güter der letzten Verwendung bei.

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

fließen; für die Vervollständigung des Berichtsmoduls werden im Rahmen eines zweiten Projekts zum ei-

nen die Datenbasis ergänzt und erweitert, zum anderen die Analysen durch Verknüpfung an die Beförde-

rungsleistungen und an die Wertschöpfung weiterentwickelt. Damit können u.a. die Effizienz der

Produktionsprozesse und des Konsums bezüglich Verkehr oder Verkehrsentwicklungen in Beziehung zur

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

Tabelle 1:	 Energie- und Kraftstoffverbrauch sowie Emissionen nach Wirtschaftsaktivitäten 1999
VGR-Konzept

Tabelle II:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Verkehrs nach Verkehrsträgern 1999 nach dem
Territorialkonzept und Überleitung zum VGR-Konzept
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Tabelle III:	 Energieverbrauch des Verkehrs nach Verkehrsträgern und ausgewählten Produktions-
bereichen 1999 (TJ)
VGR-Konzept

Verkehrsträger Eisenbahn

darunter:

4og118	 Güterverkehr

Binnen- und

Küstenschifffahrt

darunter:

insgesamt	 Güterverkehr

Luftfahrt

darunter:

insgesamt	 Güterverkehr

Produktionsbereich bzw. Haushalte

Energie-

träger

82 020	 23 330 6 060	 6 060 347 540	 80 880Produktionsbereiche	 Zusammen

Darunter	 48 	Eisenbahn Kraftstoff

Strom

25 010	 6 680

57 000	 16 640

0	 0 0	 0

50	 Schiffahrt Kraftstoff 0	 0

	

0	 0

	

6060	 6060

0	 0

0	 0

51	 Luftfahrt Kraftstoff 0	 0 0	 0 347 540	 80 880

49+52	 Gewerblicher

Straßenverkehr

1-47;	 Sonstige

Kraftstoff 0	 0 0	 0 0	 0

53-70	 Produktionsbereiche Kraftstoff 0	 0 0	 0 0	 0

Private Haushalte

1185+1+18

Kraftstoff

	

0	 0

	

82 020	 23 330

	

0	 0

	

6 060	 6 060

	

0	 0

	

347 540	 80 880

Verkehrsträger Straßenverkehr

darunter:

insgesamt	 Güterverkehr

Insgesamt

darunter:

insgesamt	 Güterverkehr

Produktionsbereich bzw. Haushalte

Energie-

trä	 er

1037010	 721 250 1472640	 831470Produktionsbereiche	 Zusammen

Darunter	 48	 Eisenbahn Kraftstoff 460	 300 25 480	 6 990

50	 Schiffahrt

Strom

Kraftstoff

0	 0

280	 110

57 000	 16 640

6 340	 6 180

51	 Luftfahrt Kraftstoff 160	 0 347 700	 80 810

49+52	 Gewerblicher

Straßenverkehr Kraftstoff 334 490	 296 090 334 490	 296 090

1.47;	 Sonstige

53-70	 Produktionsbereiche Kraftstoff 701 610	 424 730 701 610	 424 730

Private Haushalte

Ins esamt

Kraftstoff 1 281 200	 6 920

2 318 210	 728 170

1 281 200	 6 920

2 753 850	 838 390
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Kurzfassung

Tabelle IV:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Verkehrs nach Produktionsbereichen 1999
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte 	 Kraftstoffverbrauch	 CO2	 CO	 NOx

t	 %	 t 	 %	 t 	 %	 t

	

1-3	 Land-und Forstwirtschaft 	 259400	 0,4	 823600	 0,4	 11260	 0,4	 5040	 0,5

	

4-7	 Bergbau	 42 710	 0,1	 135 600	 0,1	 660	 0,0	 1 020	 0,1

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe	 2404410	 3,9	 7634000	 3,9	 50170	 1,8	 38040	 4,1

39-41	 Energie und Wasserversorgung 	 124 120	 0,2	 394 100	 0,2	 2 790	 0,1	 2 290	 0,2

42-43 Baugewerbe	 1 602 100	 2,6	 5 086 600	 2,6	 37 460	 1,4	 28 990	 3,1

44-46 Handel	 3284400	 5,3	 10428000	 5,3	 62120	 2,2	 58970	 6,3

48-53 Verkehr und Nachrichtenübermittlung	 16937650	 27,1	 53405100	 27,0	 96830	 3,5	 371140	 39,8

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 592900	 1,0	 1955000	 1,0	 8120	 0,3	 30500	 3,3

49 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 	 3 596 540	 5,8	 11 419000	 5,8	 25 550	 0,9	 105 960	 11,4

50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt)	 147890	 0,2	 469500	 0,2	 1830	 0,1	 8570	 0,9

51 Luftfahrtleistungen	 8 085 750	 13,0	 25 227 700	 12,8	 33 140	 1,2	 102 650	 11,0

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 4192 500	 6,7	 13 311 200	 6,7	 24 330	 0,9	 117090	 12,6

53 Nachrichtenübermittlungs-DL	 322040	 0,5	 1022500	 0,5	 3840	 0,1	 6350	 0,7

47, 54-70 Sonstige DL	 8 243 330	 13,2	 26 172 500	 13,2	 167 360	 6,1	 144 520	 15,5

Produktionsbereichezusammen 	 32898160	 52,7	 104079700	 52,6	 428680	 15,5	 650040	 69,7

Private Haushalte	 29499650	 47,3	 93661400	 47,4	 2337580	 84,5	 282410	 30,3

Inländische Einheiten ins esamt 	 62 397 810 100,0	 197 741 100 100,0	 2 766 270 100,0	 932 460 100,0

Produktionsbereiche und private Haushalte	 N20	 NMHC	 Partikel	 S02

t	 %	 t 	 %	 t 	 %	 t

	

1-3	 Land- und Forstwirtschaft	 50	 0,3	 1 930	 0,5	 350	 1,0	 140	 0,4

	

4.7	 Bergbau	 0	 0,0	 170	 0,1	 50	 0,2	 20	 0,1

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 	 500	 2,9	 8250	 2,3	 2480	 7,3	 1320	 4,0

39.41 Energie und Wasserversorgung	 20	 0,1	 480	 0,1	 150	 0,5	 70	 0,2

42-43 Baugewerbe	 280	 1,7	 6450	 1,8	 2100	 6,1	 940	 2,8

44-46 Handel	 630	 3,7	 11 410	 3,2	 3 300	 9,6	 1 840	 5,5

48-53 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 	 1 000	 5,9	 37 000	 10,4	 10 750	 31,4	 13 910	 41,8

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 0	 0,0	 2600	 0,7	 750	 2,2	 1820	 5,5

49 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 	 450	 2,6	 12 920	 3,6	 4 580	 13,4	 2 350	 7,1

50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt)	 0	 0,0	 710	 0,2	 290	 0,8	 420	 1,3

51 Luftfahrtleistungen	 0	 0,0	 6820	 1,9	 180	 0,5	 6360	 19,1

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 510	 3,0	 13 040	 3,7	 4 560	 13,3	 2 740	 8,2

53 Nachrichtenübermittlungs-DL	 40	 0,2	 890	 0,3	 370	 1,1	 200	 0,6

47, 54-70 Sonstige DL	 1 710	 10,0	 29810	 8,4	 8450	 24,7	 4610	 13,8

Produktionsbereiche zusammen 	 4 230	 24,7	 95 540	 26,9	 27 670	 80,7	 22 890	 68,7

Private Haushalte	 12900	 75,3	 259640	 73,1	 6590	 19,3	 10420	 31,3
Inländische Einheiten insgesamt 	 17140 100,0	 355 180 100,0	 34 260 100,0	 33 320 100,0

Statistisches Bundesamt, Beiträge zu den UGR, Band 12/2003	 23



Claire Grobecker

Tabelle V:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Personenverkehrs nach Produktionsbereichen
1999
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte 	 Kraftstoffverbrauch	 CO2	 CO	 NOx
t	 %	 t 	 %	 t 	 %	 t

1-3	 Land- und Forstwirtschaft	 89 240	 0,2	 283 300	 0,2	 6490	 0,3	 1 160	 0,3
4-7	 Bergbau	 6 990	 0,0	 22 200	 0,0	 230	 0,0	 50	 0,0
8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 	 1089320	 2,5	 3458600	 2,5	 30150	 1,2	 7220	 1,6

39-41	 Energie und Wasserversorgung 	 53 900	 0,1	 171 100	 0,1	 1 490	 0,1	 1 000	 0,2
42-43 Baugewerbe	 416 670	 1,0	 1 322 900	 1,0	 12 700	 0,5	 3 450	 0,8
44-46 Handel	 1 270 800	 2,9	 4 034 700	 2,9	 40 510	 1,6	 8 250	 1,8
48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 	 7 545 800	 17,4	 23 662 700	 17,3	 44 410	 1,7	 126 580	 27,5

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 430 240	 1,0	 1 411 800	 1,0	 5 490	 0,2	 21 390	 4,7
49 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 	 618 530	 1,4	 1 963 800	 1,4	 7 790	 0,3	 19 400	 4,2
50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt)	 3 750	 0,0	 11 900	 0,0	 80	 0,0	 30	 0,0
51 Luftfahrtleistungen 	 6 204 790	 14,3	 19 359 100	 14,1	 25 750	 1,0	 78 620	 17,1
52 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 274450	 0,6	 871400	 0,6	 4490	 0,2	 7000	 1,5
53 Nachrichtenübermittlungs-DL 	 14010	 0,0	 44400	 0,0	 780	 0,0	 110	 0,0

47, 54-70 Sonstige DL	 3 455 020	 8,0	 10 969 700	 8,0	 108 550	 4,2	 31 600	 6,9
Produktionsbereiche zusammen 	 13 927 770	 32,2	 43 925 400	 32,0	 244 570	 9,5	 179 350	 39,0
Private Haushalte	 29 338 890	 67,8	 93 150 900	 68,0	 2 330 170	 90,5	 280 410 61,0
Inländische Einheiten insgesamt 	 43 266 660 100,0	 137 076 400 100.0	 2 574 750 100.0	 459 770 100.0
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Tabelle VI:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Güterverkehrs nach Produktionsbereichen 1999

VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte 	 Kraftstoffverbrauch	 c01	 CO	 NOx

t	 %	 t 	 %	 t 	 . 	 t

	

1-3	 Land- und Forstwirtschaft	 170160	 0,9	 540 200	 0,9	 4 760	 2,5	 3 880	 0,8

	

4-7	 Bergbau	 35720	 0,2	 113400	 0,2	 430	 0,2	 960	 0,2

	

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe	 1 315 080	 6,9	 4 175 400	 6,9	 20010	 10,5	 30 810	 6,5

39-41	 Energie und Wasserversorgung	 70 220	 0,4	 222 900	 0,4	 1 290	 0,7	 1 290	 0,3

42-43	 Baugewerbe	 1 185 420	 6,2	 3 763 700	 6,2	 24 750	 12,9	 25 530	 5,4

44-46	 Handel	 2013600	 10,5	 6393200	 10,5	 21600	 11,3	 50710 10,7

48-53 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 	 9 391 840	 49,1	 29 742 400	 49,0	 52 420	 27,4	 244 550 51,7

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 162 650	 0,9	 543 200	 0,9	 2 630	 1,4	 9 100	 1,9

49 DL d. sonst. Landverkehrs,

TransportleistungeninRohrfernleitungen 	 2978000	 15,6	 9455100	 15,6	 17750	 9,3	 86550	 18,3

50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt)	 144130	 0,8	 457 600	 0,8	 1 740	 0,9	 8 540	 1,8

51 Luftfahrtleistungen	 1880960	 9,8	 5868600	 9,7	 7380	 3,9	 24020	 5,1

52 uL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 3918040	 20,5	 12439800	 20,5	 19840	 10,4	 110080	 23,3

53 Nachrichtenübermittlungs-DL 	 308 030	 1,6	 978 000	 1,6	 3 050	 1,6	 6 230	 1,3

47, 54-70 Sonstige DL	 4 788 300	 25,0	 15 202 800	 25,1	 58 800	 30,7	 112 910 23,9

Produktionsbereichezusammen	 18970380	 99,2	 60154200	 99,2	 184100	 96,1	 470690 99,6

Private Haushalte	 160 760	 0,8	 510 400	 0,8	 7 410	 3,9	 1 990	 0,4

Inländische Einheiten inseesamt	 19 131 140 100.0	 60 664 700 100.0	 191 520 100.0	 472 680 100.0
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Tabelle VII:	 Entwicklung des Energieverbrauchs des Verkehrs 1994- 1999 (11)
VGR-Konzept

	1994	 1995	 1996	 1997	 1998	 1999	 1995-99

Personenverkehr

Produktionsbereiche
Zusammen	 595 690	 612 520	 611 940	 604 290	 612620	 541 100	 104,7
Darunter

1-3 Land- und Forstwirschaft	 8470	 7360	 6300	 5 470	 4610	 3 860	 52,4
4-7 Berg bau	 370	 360	 340	 320	 300	 300	 83,1
8-38 Verarbeitendes Gewerbe	 50240	 50060	 46720	 44 860	 45 210	 47 150	 94,2
39-41 Energ ie und Wasserversor g un g	2650	 2620	 2 570	 2490	 2470	 2 320	 88,5
42-43 Bau g ewerbe	 21 910	 22080	 20 520	 19450	 18 560	 18010	 81,6
44-46 Handel	 56 390	 56 330	 51 860	 47910	 50960	 55050	 97,7

48	 DL der Eisenbahnen	 62 360	 63 200	 63 580	 60370	 60060	 58850	 93,1
DL d. sonst. Landverkehrs,

49 Transportleistun g en in Rohrfernleitun g en	 31 080	 29430	 28540	 27000	 27020	 26 580	 90,3
Schiffahrtsleistun g en (nur Binnen- und

50	 Küstenschifffahrt) 	 170	 170	 180	 170	 150	 160	 93,6
51	 Luftfahrtlei5tungen	 214910	 223 550	 233980	 241 080	 245 430	 :266 810	 119,4

DL bezü g lich Hilfs- und Nebentäti g keiten
52	 f. d. Verkehr	 11 360	 11 370	 11 100	 11 090	 11 520	 11 810	 103,9

70 Sonstig e DL	 134330	 144680	 145 510	 143 390	 145 690	 t49 560	 103,4
Private Haushalte	 1 237 290	 1 259 130	 1 270850	 1 281 200	 1 280620	 1 274 270	 101,2
Ins g esamt Inländische Einheiten	 1 832 990	 1 871 650	 1 882 790 	1 885 500	 1 893 240	 1 1)15 380,	 102,3

Güterverkehr

Produktionsbereiche
Zusammen	 714180	 731670	 728580	 733480	 771 850	 831 530	 113,6
Darunter

1-3 Land- und Forstwirschaft 	 6940	 7000	 6510	 6 530	 6890	 7 310	 104,5
4-7 Bergbau	 2190	 2 100	 1920	 1 730	 1 640	 1 530	 72,9
8-38 Verarbeitendes Gewerbe	 63 600	 61 820	 58290	 55 930	 55940	 56 500	 91,4
39-41 Energ ie und Wasserversorg un g	2 840	 2 850	 2800	 2 750	 2 910	 3010	 105,7
42-43 Bau g ewerbe	 52 220	 52 830	 50250	 48840	 48860	 50950	 96,4
44-46 Handel	 76420	 77620	 77020	 75 760	 80 140	 86480	 111,4

48	 DL der Eisenbahnen	 27 310	 27 390	 26010	 28600	 24810	 23640	 86,3
DL d. sonst. Landverkehrs,

49	 Transportleistun gen in Rohrfernleitun g en	 133 270	 130450	 123820	 119450	 120010	 127860	 98,0
Schiffahrtsleistun gen (nur Binnen- und

50	 Küstenschifffahrt) 	 15 450	 11 770	 10480	 8 290	 7630	 6 180	 52,5
51	 Luftfahrtleistun g en	 61 590	 64490	 67670	 72 830	 78080	 80880	 125,4

DL bezü g lich Hilfs- und Nebentäti g keiten
52	 f. d. Verkehr	 114 320	 120030	 122 310	 127450	 146 550	 168 220	 140,2

47, 54- Sonsti g e DL	 145 770	 158990	 168740	 172 600	 186 530	 205 690	 129,4

Private Haushalte	 4010	 4690	 5080	 5 440	 6170	 6920	 147,5
Ins g esamt Inländische Einheiten	 718 200	 736360	 733670	 738920	 778020	 838 460	 113,9

Gesamtverkehr

Produktionsbereiche
Zusammen	 1 309880	 1 344 200	 1 340 530	 1 337770	 1 384480	 1 472 640	 109,6
Darunter

1-3	 Land- und Forstwirschaft	 15 420	 14 360	 12 820	 12010	 11 510	 11 170	 77,8
4-7 Bergbau	 2 560	 2460	 2 260	 2050	 1 950	 1 830	 74,4
8-38 Verarbeitendes Gewerbe	 113850	 111 890	 105020	 100800	 101 150	 103 650	 92,6
39-41 Energ ie und Wasserversor g un g	5 500	 5480	 5 370	 5 250	 5 380	 5 340	 97,5
42-43 Bau gewerbe	 74 140	 74 910	 70770	 68300	 67420	 68960	 92,1
44-46 Handel	 132 820	 133 950	 128880	 123 670	 131 110	 141 530	 105,7

48 DL der Eisenbahnen	 89670	 90 590	 89 590	 88970	 84870	 82490	 91,1
DL d. sonst. Landverkehrs,

49	 Transportleistun g en in Rohrfernleitun g en	 164 350	 159880	 152 370	 146460	 147030	 154450	 96,6
Schiffahrtsleistun g en (nur Binnen- und

50	 Küstenschifffahrt) 	 15 630	 11 940	 10670	 8460	 7790	 6340	 53,1
51	 Luftfahrtleistun g en	 276 510	 288050	 301 650	 313 920	 323 520

	

,347 700	 120,7
DL bezü g lich Hilfs- und Nebentäti g keiten

52	 f. d. Verkehr	 125 680	 131400	 133410	 138 540	 158080	 180040	 137,0

47, 54- Sonsti g e DL	 280100	 303 670	 314 250	 316000	 332 230

	

,355 250	 117,0

Ins gesamt Inländische Einheiten 	1 	2 551 190	 2608020	 2616470	 2624430 	2 671 270 	105,6
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Tabelle VIII:	 Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen des Verkehrs 1995 - 1999

(1995=100)
VOR-Konzept

Kraftstoff-

Produktionsbereiche

Zusammen	 105,1	 105,0	 64.7	 90,3	 72,3	 57,8	 81,9	 63,0

Darunter

1-3	 Land- und Forstwirschaft 	 52,5	 52,5	 33,3	 36,8	 61,5	 26,6	 54,9	 21,4

8-38 Verarbeitendes Gewerbe 	 94,3	 94,3	 55,0	 65,7	 66,2	 43,0	 91,7	 40,5

39-41 Energie und Wasserversorg un g 	88,6	 88,6	 58,3	 75,3	 80,9	 50,9	 67,6	 26,5

42-43 Bau gewerbe	 81,7	 81,7	 49,7	 60,6	 68,9	 37,3	 76,2	 29,6

48	 DL der Eisenbahnen	 78,6	 79,1	 76,3	 79,0	 42,5	 75,6	 78,5	 79,0

DL d. sonst. Landverkehrs,

49	 Transportleistun g en in Rohrfernleitun g en	 90,4	 90,4	 65,7	 79,6	 88,8	 69,8	 65,1	 23,2

50	 Küstenschifffahrt)	 93,6	 93,6	 65,7	 70,4	 81,7	 50,0	 71,4	 27,0

51	 Luftfahrtleistun g en	 119,6	 119,6	 115,8	 118,9	 81,7	 114,6	 116,8	 119,6

DL bezü g lich Hilfs- und Nebentäti g keiten

53	 Nachrichtenübermittlun g s-DL	 48,1	 48,1	 50,7	 35,8	 39,8	 53,7	 36,8	 14,2

70	 Sonstig e DL	 103,5	 103,5	 67,1	 80,6	 76,7	 56,2	 92,1	 41,3

Private Haushalte	 101,3	 101,3	 71,3	 65,1	 105,9	 53,0	 78,0	 51,8

Ins g esamt Inländische Einheiten 	102,5 	102,4 	70,6	 73,0	 99,5 	53,4 	79,7 	56,7

Güterverkehr

Produktionsbereiche

Zusammen	 114,4	 114,4	 74,6	 96,5	 114,3	 82,8	 76,4	 24,2

Darunter
1-3	 Land- und Forstwirschaft 	 104,5	 104,5	 88,1	 91,3	 104,8	 82,1	 79,9	 10,6

8-38 Verarbeitendes Gewerbe	 9115	 91,5	 64,9	 76,1	 91,0	 65,6	 64,4	 13,6

39-41 Energ ie und Wasserversor g un g 	105,8	 105,8	 65,0	 87,1	 105,7	 67,0	 78,8	 18,1

42-43 Bau g ewerbe	 96,5	 96,5	 71,2	 81,8	 97,9	 69,5	 73,5	 6,8

44-46 Handel	 111,5	 111,5	 71,6	 95,0	 109,2	 80,0	 75,2	 11,7

48	 DL der Eisenbahnen	 79,4	 80,6	 68,3	 83,8	 33,6	 70,1	 77,2	 213,5

DL d. sonst. Landverkehrs,

49	 Transportleistun g eri in Rohrfernleitun g eri	 98,1	 98,1	 64,7	 82,6	 100,9	 77,8	 65,7	 5,0

Schiffahrt51eistun g en (nur Binnen- und

50	 Küsterischifffahrt)	 52,6	 52,6	 52,5	 52,3	 84,7	 52,3	 52,4	 0,2

51	 Luftfahrtleistun g en	 125,7	 125,7	 121,8	 124,7	 -	 120,4	 124,6	 408,4

DL bezü g lich Hilfs- und Nebentati g keiten

70	 Sonstig e DL	 129,5	 129,5	 90,8	 109,7	 128,5	 94,9	 90,4	 16,5

Private Haushalte	 147,7	 147,7	 97,0	 120,2	 158,3	 86,2	 113,1	 4 779,4

.In^ge^amt Inländische Einheiten 	 114.6	 114.6	 75.3	 96.6	 114.6	 82,8	 76,7	 50,2
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Tabelle IX:	 Kumulierte verkehrsbedingte CO r -Emissionen im Verhältnis zu den direkten Emissionen
1999
nach Produktionsbereichen

Produktionsbereich Ohne Einfuhr
Mit unterstellten

Emissionen für die

Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 2,10 2,43

4-7	 Bergbau 5,14 6,37

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 5,14 6,72

39-41	 Energie und Wasserversorgung 3,13 3,90

42-43	 Baugewerbe 1,88 2,17

44-46	 Handel 1,45 1,54

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 1,45 1,70

47, 54-70	 Sonstige DL 3,99 4,61

Tabelle X:	 Entwicklung der kumulierten verkehrsbedingten CO z -Emissionen 1995 - 1999 (1995=100)
nach Produktionsbereichen

Produktionsbereich Ohne Einfuhr

Mit unterstellten

Emissionen für die

Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 90,8 93,4

4-7	 Bergbau 75,9 75,5

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 117,6 118,9

39-41	 Energie und Wasserversorgung 95,0 96,2

42-43	 Baugewerbe 95,4 96,4

44-46	 Handel 112,9 112,9

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 117,6 116,7

47, 54-70	 Sonstige DL 115,0 117,5
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Tabelle XI:	 Kumulierte verkehrsbedingte CO 5-Emissionen nach Kategorien der letzten Verwendung

und Gütergruppen 1999

Tabelle XII:	 Entwicklung 1995 - 1999 der kumulierten verkehrsbedingten CO 5 -Emissionen nach
Kategorien der letzten Verwendung und Gütergruppen (Index 1995=100)

Gütergruppe
Privater

verraucb h

Staatsverbrauch

und Private

Organisationen

Anlageinvestitionen

und

Vorratsveränderungen

Exporte Zusammen

Ohne Einfuhr

Land- und Forstwirschaft 100,2 77,8 70,2 95,1 93,3

Bergbau 56,1 0,0 -99,8 81,0 46,8

Verarbeitendes Gewerbe 108,6 90,8 114,3 136,9 123,3

Energie und Wasserversorgung 95,5 99,1 0,0 162,6 96,9

Baugewerbe 107,5 104,0 94,4 56,1 94,6

Handel 108,2 101,1 132,2 135,7 112,0

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung 99,0 108,7 111,0 116,0 105,0

Sonstige DL 112,4 112,0 112,9 131,3 113,0

Zusammen 104,6 110,9 102,7 126,3 110,2

Mit unterstelltem Verbrauch für den

Einfuhr

Land- und Forstwirschaft 92,3 80,2 71,5 98,7 90,8

Bergbau 82,8 45,2 60,9 72,3 79,4

Verarbeitendes Gewerbe 114,3 106,9 134,8 145,7 132,1

Energie und Wasserversorgung 96,4 100,1 0,0 164,1 97,8

Baugewerbe 108,1 105,2 95,7 56,9 95,9
Handel 108,8 101,6 133,9 138,6 113,0

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung 102,0 108,6 111,2 118,4 107,4

Sonstige DL 114,0 113,8 116,3 137,7 115,0

Zusammen 107,5 112,7 111,2 133,8 115,2
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Projektziele: Hintergrund und Aufgabenstellung

TEIL 1: PROJEKTZIELE

1. Hintergrund und Aufgabenstellung

In den vergangenen Jahren hat das Verkehrsaufkommen in Deutschland und allgemein in der Europäischen

Union stark zugenommen. Diese Zunahme wurde durch vielfältige wirtschaftliche und gesellschaftliche

Entwicklungen bedingt: Globalisierung der Wirtschaftsverflechtungen, so dass die Unternehmen auf um-

fangreichen Güter- und Personenbeförderungsleistungen angewiesen sind, Liberalisierung der Märkte, die

z.B. im Bereich Luftverkehr aufgrund des steigenden Konkurrenzkampfes das Wachstum angebotsseitig

gefördert hat, Individualisierung der Gesellschaft und Verkleinerung der Haushalte, räumliche Entwicklung

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

Diese Entwicklung hat bedeutende Auswirkungen auf die Umwelt, da Verkehrsaktivitäten mit starken Um-

weltbelastungen verbunden sind:

•	 Hoher Verbrauch von nicht-erneuerbaren Energieträgern

•	 Hohe Emissionen von verschiedenen Schadstoffen (Kohlendioxid und —monoxid, Stickoxide, Lachgas,

Kohlenwasserstoffe, Schwefeloxide, Partikel'); der Verkehr stellt für diese Schadstoffe eine wesentli-

che teilweise sogar die größte Quelle dar (Abbildung 1). Dadurch trägt der Verkehr zu den Umwelt-

problemen Treibhauseffekt, Entstehung von bodennahem Ozon, schlechte Luftqualität in verkehrsin-

tensiven Gebieten, Versauerung und Eutrophierung bei.

•	 Hohe Lärmemissionen, Lärmbelastung der Bevölkerung

•	 Flächenverbrauch für Verkehrswege, Parkplätze, Bahnhöfe, Flughäfen und Häfen

•	 Fragmentierung der Landschaft und Ökosysteme durch die Verkehrswege

•	 Unfallbedingte und illegale Ablagerungen von wassergefährdenden Stoffen (z.B. UI)

•	 Ferner die Belastungen, die mit der Herstellung und Entsorgung von Kraftstoffen und Verkehrsmitteln

entstehen.

' Für die Schadstoffe werden die chemischen Bezeichnungen angewandt: CO2: Kohlendioxid; CO: Kohlenmonoxid;
NOx: Stickoxide; S02: Schwefeloxide; N20: Lachgas; NMHC: Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe
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Anteil der Emissionen des Verkehrs an den Emissionen in

Deutschland insgesamt

t CO, tCo --6- NOX -r-- N,0 ^n-NMHC --0-Partikeln -rr-SOx
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Aufgrund einerseits dieser hohen Belastungen für Umwelt und Menschen und andererseits des hohen

sozioökonomischen Stellenwerts der Mobilität, die als eine wichtige Grundlage für wirtschaftliche Ent-

wicklung gesehen wird, kommt der Integration der ökologischen, sozialen und wirtschaftlichen Aspekte in

der Verkehrspolitik eine besondere Bedeutung zu. Die Verkehrs- und Mobilitätsthematik wird in den Dis-

kussionen um eine nationale und europäische Nachhaltigkeitsstrategie mit höchster Priorität eingestuft

(Bundesregierung, 2002; Umweltbundesamt, 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 Straßenverkehrs auf Schiene und Wasser genannt.

Aufgrund der Vielzahl der Fragestellungen bezüglich Verkehr und Umwelt wurden beim Statistischen Bun-

desamt in den Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (UGR) drei Projekte durchgeführt:

•	 Ermittlung der Verkehrsflächen nach Produktionsbereichen: die gesamten Verkehrsflächen wurden auf

die Produktionsbereiche aufgrund deren Nutzung dieser Flächen aufgeteilt

•	 Ermittlung des verkehrsbedingten Energieverbrauchs und der Luftemissionen nach Produktionsberei-

chen und Verkehrsträgern

• Aufbau eines Verkehrsmoduls in der UGR, in dem umweltbezogene und ökonomische Daten über Inf-

rastruktur und laufenden Betrieb in einem mit den Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR)

konsistenten System zusammengeführt werden sollen.

Ziel des im vorliegenden Bericht dargestellten Projekts ist es, den Energieverbrauch und die Luftemissio-

nen der Produktionsbereiche für die verschiedenen Verkehrsträger aufgegliedert in Güter- bzw. Personen-

verkehr für den Zeitraum 1991-1999 nach UGR-Konzepten zu ermitteln. Dadurch können die Daten bezüg-

lich Energieverbrauch und Luftemissionen mit den bereits vorhandenen Daten der UGR über die

Materialflüsse und die Bodennutzung sowie mit den ökonomischen Daten der VGR verknüpft werden und

umweltökonomische Analysen durchgeführt werden:

32	 Statistisches Bundesamt, Beiträge zu den UGR, Band 12/2003



Projektziele: Hintergrund und Aufgabenstellung

•	 Ableitung von Belastungsindikatoren auf verschiedenen Ebenen (Gesamtwirtschaft, Produktionsbe-

reich)

•	 Verknüpfung mit den Input-Output-Tabellen; dies erlaubt umweltökonomische Analysen, u.a. die Er-

mittlung der indirekten Belastungen, die aus dem Erhalt von Verkehrsvorleistungen durch die Produk-

tionsbereiche verursacht werden. Damit können z.B. Belastungen den „ursprünglichen" Verursachern

zugeordnet werden und nachfragebezogene Fragestellungen analysiert werden.

Die Ergebnisse des Projekts können intern zum Aufbau des Berichtsmoduls „Verkehr" und der Material-

und Energieflussrechnungen innerhalb der UGR genutzt werden, in umweltökonomischen Modellen z.B.

für Prognosen eingebaut werden und vor allem in die internationale und nationale Berichtserstattung ein-

fließen. Viele Berichtsysteme enthalten Indikatoren in Zusammenhang mit Umwelt und Verkehr:

•	 Das von der OECD erstellten System von „lndicators for the integration of environmental concerns into

transport policies" und vor allem das von der Europäischen Umweltagentur mit Eurostat entwickelte

Indikatorenset „Transport and Environment Reporting Mechanism" (TERM) stellen umfangreiche Be-

richtsysteme dar, die verschiedene Ebenen des Ansatzes Driving Torces-Pressures-State-Impacts-

Responses integrativ für den Sektor Verkehr abbilden.

•	 Übergreifende Berichtsysteme, wie beispielsweise die Struktur- oder Nachhaltigkeitsindikatoren von

EUROSTAT sowie die Nachhaltigkeitsindikatoren der Bundesrepublik enthalten auch Indikatoren be-

züglich Verkehr. Kernindikatoren stellen vor allem die Transportintensität der Wirtschaft (Verkehrsleis-

tungen pro Einheit BIP), die Aufteilung auf die Verkehrsträger und in Deutschland die Zunahme der

Verkehrs- und Siedlungsfläche dar.

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

des Energieverbrauchs und der Luftemissionen der Produktionsbereiche, da die jetzigen Daten bezüglich

Energieverbrauch und Luftemissionen des Verkehrs zum einem nach technischen Merkmalen (z.B. An-

triebsart, Größe, Katalysatorart u.ä.) gegliedert sind und zum anderen geographisch unterschiedlich abge-

grenzt sind. Methodischer Entwicklungsbedarf besteht daher in zwei Hinsichten: zum einen muss die

technische in eine ökonomische Gliederung (Produktionsbereiche) überleitet werden, zum anderen müs-

sen die geographischen Abgrenzungen der vorliegenden Daten überprüft und ggf. in eine einheitliche Ab-

grenzung überleitet werden. Bei der Entwicklung wird die Konsistenz mit den vorhandenen Berichtssyste-

men wie der Energiebilanz und den Emissionsberechnungen (nach der Methode des European ,Air Topic

Center') durch Abgleich der Eckwerten sichergestellt.
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2.1. Definition

Verkehr wird hier als die Bewegung von Personen und Gütern, sei es auf dem Land, auf dem Wasser oder in

der Luft, betrachtet. Grenzfälle 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 Beförderung von Gütern und Personen als Zweck ha-

ben. Diese Abgrenzung entspricht auch der Abgrenzung der Energiebilanz der Bundesrepublik Deutsch-

land, in dem die Arbeitsmaschinen den Kleinverbrauchern zugeordnet werden, sowie den Vorschlägen an

derTask-Force an NAMEA 2-Air (EUROSTAT, 2002).

In der Energiebilanz der Bundesrepublik wird das Militär samt Flugzeugen und Kraftfahrtzeugen gleichfalls

den Kleinverbrauchern und nicht dem Verkehr zugeordnet; außerdem werden bei der Schifffahrt nur die

Binnen- und Küstenschifffahrt betrachtet. Diese Zuordnung des Militärs sowie die definitorische Abgren-

zung der Schifffahrt wurden in dem Projekt übernommen. Somit ist die Definition des Verkehrs in dem

Projekt konsistent mit der Energiebilanz.

2.2. Systemabgrenzung

In den Materialflussrechnungen werden im wesentlichen zwei Systemabgrenzungen benutzt (SEEA Kap. 3

u. 4; Eurostat, 2000):

•	 In dertechnisch-orientierten Berichtserstattung wie z.B. den Emissionsberechnungen werden i.d.R. die

Aktivitäten einbezogen, die auf dem nationalen Gebiet stattfinden unabhängig davon, von wem sie

durchgeführt werden. Dies entspricht einer territoriale Abgrenzung.

•	 In der ökonomischen Berichtserstattung - insbesondere in den VGR - werden entstehungsseitig die

Aktivitäten und Transaktionen von inländischen Einheiten einbezogen unabhängig davon, wo diese

Aktivitäten stattfinden. Eine Betrachtung der Einheiten im Inland wird allerdings in der VGR für die

Verwendungsseite auch erstellt. Im vorliegenden Projekt bezieht sich das VGR-Konzept auf die Abgren-

zung der inländischen Einheiten für die Entstehung- und die Verwendungsseite.

Für den Übergang vom Territorialkonzept zum VGR-Konzept müssen die Aktivitäten der ausländischen Ein-

heiten im Inland abgezogen werden und die Aktivitäten der inländischen Einheiten irr Ausland zugerech-

net werden wie in Tabelle 1 dargestellt. Der Unterschied zwischen den zwei Konzepten ist im Verkehrssek-

tor von großer Bedeutung, denn ein großer Teil der Verkehrsleistungen kann im Ausland erbracht werden

und umgekehrt kann ein großer Teil der Verkehrleistungen auf einem Gebiet von ausländischen Einheiten

erbracht werden.

2 NAMEA: National Accounting Matrix including Environmental Accounts
3 Zu den inländische Einheiten gehören laut VGR die Einheiten, die das Zentrum ihrer ökonomischen Interessen im
Inland haben
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Die Abgrenzung der Energiebilanz entspricht dem Inlandsabsatz von Energieträgern. Dies hat je nach Ver-

kehrsträger eine andere Bedeutung:

•	 Für den Straßenverkehr, 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 Territorialkonzept gleichgesetzt.

•	 Für die Luftfahrt werden die im Inland getankten Mengen für die Inlandsflüge und für den internatio-

nalen abfliegenden Verkehr verbraucht. Dies entspricht weder einerterritorialen noch einer VGR-

Abgrenzung, so dass eine doppelte Überleitung notwendig ist.

Eine Abgrenzung nach dem VGR-Konzept ist vor allem erforderlich, wenn Emissionsdaten mit ökonomi-

schen Daten verknüpft werden sollen wie in den UGR oder in NAMEA z.B. für Analysezwecke. Die Abgren-

zung nach dem Territorialprinzip ist für Fragestellungen sinnvoller wie beispielsweise Verkehrsplanung

oder die ausgehenden Belastungen für Umwelt und Menschen mit lokaler oder regionaler Dimension

(Lärm, Zerschneidung, Luftqualität). Weiterhin orientieren sich die europäischen Verkehrsstatistiken, der

TERM-Bericht sowie die Emissionsberechnungen nach internationalen Methoden (European Air Topic Cen-

ter, UNFCCC 4) i.d.R. an dem Territorialkonzept. Das heißt unter anderem, dass im Bezug auf internationale

Verpflichtungen und Emissionsreduktionsziele die Daten nach dem letzteren Konzept die relevante Größe

darstellen.

Tabelle 1: Überleitung zwischen Territorial- und VGR-Konzept

Aktivitäten/Energieverbrauch/Emissionen

Inländische Einheiten 	 Ausländische Einheiten

insgesamt	 darunter:	 im Inland

im Inland

Produktionsbereiche	 (1g)	 (1i)

Private Haushalte	 (2g)	 (2i)

Insgesamt	 (3)=(1g)+(2g)	 (4)

Aktivitäten VGR-Abgrenzung	 (3)
Aktivitäten Territorialabgrenzung 	 (5)=(1i)+(2i)+(4)

In dem Projekt sollen die Emissionen und der Energieverbrauch durch Verkehrsaktivitäten nach beiden

Konzepten gerechnet werden sowie die Überleitung erstellt werden.

2.3. Wirtschaftliche Einheiten

Die wirtschaftlichen Einheiten werden nach der Systematik der NACE rev. 1 und der daraus abgeleiteten

SIO-Systematik (Systematik für Input-Output-Rechnungen) gegliedert.

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

einem funktionellen Ansatz erfolgen:

•	 In einem institutionellen Ansatz werden die institutionellen Einheiten (Unternehmen) samt Nebenakti-

vitäten nach ihrem Produktionsschwerpunkt einem Wirtschaftsbereich zugeordnet.

4 UNFCCC: UN Framework Convention on Climate Change; verwendet die Methode des International Panel on Climate
Change (IPCC)
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•	 In einem funktionellen Ansatz werden die Unternehmen in Bereiche disaggregiert, die Produkte einer

einzelnen Produktklasse herstellen; diese homogenen Bereiche werden dann in Produktionsbereiche

zusammengefasst. In diesem Ansatz gibt es per Definition keine Nebenaktivitäten.

In dem spezifischen Fall vom Verkehr werden die Verkehrsaktivitäten der Wirtschaftsbereiche (außer der

Wirtschaftsbereiche der Klasse 60 bis 64: Verkehr und Nachrichtenübermittlung) nicht als Nebenaktivität

sondern als Hilfsaktivität betrachtet. Dies bedeutet, dass die Verkehrsaktivitäten der Wirtschaftsbereiche

nicht in den Bereich „Verkehr" auszugliedern sind. Eine unterschiedliche Erfassung besteht aber für die

eigene Stromerzeugung der Eisenbahn, die in dem institutionellen Ansatz dem Bereich „Eisenbahn" zuge-

ordnet wird, in dem funktionellen Ansatz als Nebenaktivität dem Bereich „Energieversorgung" zugerechnet

wird.

In dem Projekt wird der funktionelle Ansatz verwendet, da er für die Kombination der Verkehrsdaten mit

ökonomischen Angaben, unter anderem für die Analyse vorgelagerte Effekte, geeigneter ist.
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TEIL II: ERSTELLUNG DER DATENBASIS

1. Ausgangsdaten

Für die Ermittlung des Energieverbrauchs und der Emissionen nach Verkehrsträgern und Produktionsberei-

chen liegen die folgenden Daten vor:

Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland:

Die Energiebilanzen werden im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, die Anfang der siebziger

Jahre aus Verbänden und wissenschaftlichen Instituten gegründet wurde, erarbeitet und zur Zeit vom Deut-

schen Institut für Wirtschaft erstellt. In der Energiebilanz werden das Aufkommen an Primärenergie, die

Umwandlung und die Verwendung für die verschiedenen Energieträger bilanziert. Bei der Verwendung wird

der Verbrauch der relevanten Energieträger für einen Sektor Verkehr, unterteilt in Straßenverkehr, Luftfahrt,

Eisenbahn, Binnen- und Küstenschifffahrt, sowie Hochseebunkerungen für die Seeschifffahrt, ausgewie-

sen.

Die Abgrenzung der Energiebilanz entspricht dem Absatz der Energieträger im Inland.

Alle energiebezogene Daten werden prinzipiell in den VGR und in den UGR - abgesehen von Anpassungen

an das Territorial- bzw. VGR-Konzept — mit den Eckwerten der Energiebilanz abgestimmt.

TREMOD

TREMOD (Transport Emission Estimation Model) ist ein Modell zur Abschätzung des Energieverbrauchs und

der Emissionen des motorisierten Verkehrs, das von dem Institut für Energie- und Umweltforschung Hei-

delberg (IFEU) im Auftrag vom Umweltbundesamt entwickelt wurde. In diesem Modell wurden spezifische

Emissionskoeffizienten mit Mengengerüsten (Fahrzeugbestände, Fahr- und Verkehrsleistungen, Energie-

verbrauch) kombiniert und die gesamten Emissionen hochgerechnet. Die angewandte Methodik ist kompa-

tibel mit den Richtlinien des European Air Topic Center für die Emissionsberechnung.

Für die Luftfahrt, die Eisenbahn und die Schifffahrt wird der Kraftstoffverbrauch als Bezugsgröße für die

Ermittlung der Emissionen angewandt.

Da der Straßenverkehr bei Weitem den größten Anteil hat', ist das TREMOD-Modell für diesen Verkehrsträ-

ger besonders detailliert. Es werden die folgenden Parameter berücksichtigt:

•	 technische Merkmale der Fahrzeuge (Größe, Alter, Antriebsart, Emissionsminderungstechniken)

•	 Fahrleistungen

•	 Kalt- bzw. Kühlstartzuschläge sowie Emissionen beim Abstellen, Tankatmung

•	 Fahrstreckenmerkmale (innerorts, außerorts, Autobahn; Längstneigung; Verkehrsfluss)

• Auslastung der LKW

•	 Kraftstoffqualität

Bei der statistischen Nutzung dieser Daten ist zu beachten, dass diese Parameter nicht unabhängig von

einander sind: insbesondere die Fahrleistung sowie die Nutzungsart (überwiegend Nahverkehr/innerorts

oder Fernverkehr/Fernstraßen) eines Fahrzeugs hängen von seinen technischen Merkmalen wie Größe,

5 knapp 90% des Energieverbrauchs für Verkehr entfällt in der Energiebilanz auf den Straßenverkehr
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Statistiken bezüglich Beständen an Straßenfahrzeugen

Bestandsdaten werden jährlich von dem Kraftfahrtbundesamt (KBA), das das zentrale Register für Fahrzeu-

ge verwaltet, veröffentlicht. Die verschiedenen Fahrzeugskategorien (Krafträder, PKW, LKW, Busse usw.)

werden nach technischen Kriterien (Hubraum, Antriebsart, Leistung, Aufbau u.s.w.), Hersteller, Zulassung-

sort und- jahr sowie Haltergruppen erfasst.

Statistiken bezüglich Fahr- und Verkehrsleistungen

Für die Bereiche Eisenbahn, öffentlicher Personenverkehr, Luftfahrt und Binnenschifffahrt werden Daten

regelmäßig vom Statistischen Bundesamt veröffentlicht. Dazu kommt seit 1995 eine jährliche Statistik des

KBA und des Bundesamts für Güterverkehr über die Leistungen der deutschen Lastkraftfahrzeuge (über

3,5t Nutzlast).

Für die sonstigen Straßenfahrzeuge gibt es keine Fahrleistungsstatistik. Erhebungen mit verschiedenen

Zielsetzungen wurden in unregelmäßigen Abstanden im Auftrag der Bundesanstalt für Straßenwesen oder

des Bundesministeriums für Verkehr durchgeführt; die letzte verfügbare Erhebung bezieht sich auf das Jahr

1993. es laufen für die Berichtsjahre 2001 - 2002 umfangreiche Erhebungen, deren Ergebnisse aber nicht

vor Mitte 2003 verfügbar werden. Jährliche Schätzungen liefern beispielsweise das Deutsche Institut für

Wirtschaft und das IFEU (siehe nächster Absatz).

Verkehr in Zahlen

„Verkehr in Zahlen" ist eine jährliche Querschnittsveröffentlichung des Deutschen Instituts für Wirtschaft

(DIW) im Auftrag des Bundesministeriums für Verkehr, die eine Zusammenstellung von monetären und

physischen Daten bezüglich Verkehrsaktivitäten enthält. Diese Daten sind teilweise von anderen Statisti-

ken übernommen, werden aber auch teilweise vom DIW durch Modellrechnungen abgeschätzt.

„Verkehr in Zahlen" enthält unter anderem Daten bezüglich Fahr- und Verkehrsleistungen der verschiede-

nen Verkehrsträger und Abschätzungen des Energieverbrauchs für den Straßenverkehr. Die DIW-Daten

bezüglich Straßenverkehr weichen von den Ergebnissen von TREMOD aufgrund anderer Annahmen bezüg-

lich der Fahrleistungen und des spezifischen Energieverbrauchs ab.

2. Berechnungsmethoden

2.1. Allgemeine Vorgehensweise

Für die Verkehrsträger Luftfahrt, Eisenbahn und Schifffahrt werden die verkehrsbedingten Emissionen und

der verkehrsbedingte Kraftstoffverbrauch jeweils einem einzelnen Produktionsbereich zugewiesen. Nicht-

gewerbliche Luftfahrt und Schifffahrt werden nicht berücksichtigt, da sie eine sehr untergeordnete Rolle

spielen. Der methodische Bedarf besteht vor allem darin, aufbauend auf der Energiebilanz und den Emis-

sionsmodellen von TREMOD, die Abgrenzungen zu überprüfen und ggf. eine Überleitung zum Territorial-

konzept bzw. VGR-Konzept anhand geeigneter Hilfsgrößen (z.B. Verkehrsleistungen) zu entwickeln.

Am Straßenverkehr haben dagegen alle Produktionsbereiche sowie die private Haushalte für ihren Kon-

sumaktivitäten Anteil. Neben den methodischen Abgrenzungs- und Überleitungsfragen muss ein geeigne-
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tes Verfahren zur Ermittlung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs für rund 71 Produktionsbereiche

(PB) sowie die private Haushalte entwickelt werden. Es gibt im wesentlichen zwei möglichen Vorgehens-

weise:

Bottom-up Ansatz: ein Mengengerüst, beispielsweise die Fahr- oder Verkehrsleistungen nach Produktions-

bereichen werden mit durchschnittlichen Verbrauchs- bzw. Emissionskoeffizienten multipliziert und erge-

ben die gesamten Emissionen bzw. den gesamten Kraftstoffverbrauch der einzelnen Produktionsbereiche.

Top-down Ansatz: die gesamten Emissionen sind bekannt und werden aufgrund einer Hilfsgröße, die nach

Produktionsbereichen differenziert vorliegt (z.B. Fahrleistungen, Bestände u.ä.), aufgeteilt.

Für das Projekt wurde der Top-down Ansatz ausgewählt, um die Konsistenz der Projektergebnisse mit den

bereits vorhandenen Daten der UGR über Kraftstoffverbrauch und Luftemissionen sowie mit der Berichtser-

stattung des Umweltbundesamtes zu gewährleisten. Außerdem wäre der Bottom-up Ansatz angesichts der

Komplexität des Modells (Berücksichtigung von Kaltstarten u.ä.) sehr aufwändig gewesen.

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

• Die Erhebung über die Fahrleistungen deutscher Lastkraftwagen (LKW) ist erst ab 1995 verfügbar.

• Die Fahrzeugbestände sind wiedervereinigungsbedingt erst ab 1994 vollständig, in den Jahren 1991

bis 1993 spiegeln die Daten den Stand der Erfassung der Fahrzeuge in den Neuen Bundesländern wi-

der.

•	 Im Jahr 1995 hat die Deutsche Bahn ihre Erfassungsmethode der Reisende geändert, so dass ein Zeit-

reihenbruch entstanden ist.

Da die Datengrundlage 1991 -1993 zum einen fehlerhaft ist, zum anderen aufwändige zusätzliche

Schätzmethoden mit wenig belastbaren Ergebnissen erforderlich wären, wurde entschieden, die Berech-

nungen komplett erst ab dem Jahr 1994 durchzuführen und Reihen ab 1991 nur in Einzelfällen zu ermit-

teln.

In den folgenden Absätzen wird die methodische Vorgehensweise für die einzelnen Verkehrsträger in einer

Reihenfolge von den einfachen zu den komplexen Fällen erläutert. Die Ergebnistabellen sind im nächsten

Kapitel getrennt dargestellt, die angewandten Emissionskoeffizienten stehen im Anhang.

Für Nz0 wurden nur die Emissionen aus dem Straßenverkehr ermittelt und nicht für die anderen Verkehrs-

träger, weil sie nur für Fahrzeuge mit Katalysatoren, also für Straßenfahrzeuge mengenmäßig relevant sind.

2.2. Binnenschifffahrt

Für die Binnenschifffahrt wurde nur der Güterverkehr berücksichtigt, da der Personenverkehr eine sehr

untergeordnete Rolle spielt.

In der Energiebilanz ist der Kraftstoffverbrauch (Diesel) für die Binnen- und Küstenschifffahrt ausgewiesen

und wurde in den Berechnungen dem Energieverbrauch nach dem Territorialkonzept gleichgesetzt (Tabelle

2).
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Tabelle 2: Dieselverbrauch der Binnen- und Küstenschifffahrt

Jahr
Dieselverbrauch

kt Tj

1991 655 27 972

1992 699 29 849

1993 710 30501

1994 694 29 814

1995 548 23 562

1996 504 21643

1997 398 17119

1998 365 15689

1999 298 12 786

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanz

Der Energieverbrauch nach dem VGR-Konzept wurde daraus aufgrund des Verhältnisses zwischen der Be-

förderungsleistung der deutschen Schiffe im In- und Ausland und der Beförderungsleistung auf den deut-

schen Wasserstraßen abgeleitet (Tabelle 3). Die Datensets sind nicht voll konsistent, insofern als die Küs-

tenschifffahrt beim Energieverbrauch, nicht aber bei den Beförderungsleistungen enthalten ist. Dies spielt

aber eine unterordnete Rolle (Größenordnung: 5% der Beförderungsleistungen der Binnenschifffahrt).

Tabelle 3: Beförderungsleistungen der Binnenschifffahrt (Mrd. tkm)

Jahr Im Inland
(Territorial Konzept)

Von deutschen Schiffen
(VGR-Konzept)

Statistische Diffe-
renz

Insgesamt
darunter: von ausländi-

schen Schiffen
Insgesamt darunter: im

Ausland

1991 56,0 31,1 31,4 6,5 -0,03

1992 57,2 32,6 31,1 6,4 -0,03

1993 57,6 33,8 29,7 6,0 0,03

1994 61,8 36,8 31,7 6,9 0,17

1995 64,0 38,8 31,6 6,4 -0,02

1996 61,3 38,2 29,3 6,1 -0,07

1997 62,2 39,0 29,7 6,5 -0,05

1998 64,3 40,3 30,9 6,9 0,01

1999 62,6 39,4 29,7 6,5 0,02

Quellen: Statistische Bundesamt (Statistisches Jahrbuch), DIW (Verkehr in Zahlen)

Die spezifischen Emissionsfaktoren in TREMOD beziehen sich für 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 können. Für die Jahre 1991 bis 1994 wurden verschiedene

Emissionsfaktoren für die alten und die neuen Bundesländer benutzt.

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

den:

-	 Der Energieverbrauch pro Tonnenkilometer - also die Effizienz des Transportprozesses - unter anderem

die Auslastung der Schiffe ist gleich für deutsche und ausländische Schiffe. Inwieweit dies zutrifft, ist
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unbekannt, da keine Daten über die Auslastung der Schiffe vorliegen.

Die Emissionen pro Energieeinheit von deutschen und von ausländischen Schiffen auf deutschen

Wasserstraßen sind ähnlich. Der größte Teil der im Deutschland fahrenden ausländischen Schiffe ist

niederländischer Herkunft, ähnliche technische Standards sind daher plausibel.

Da der Bahnbetrieb im betrachteten Zeitraum von inländischen Gesellschaften durchgeführt wurde, die

wiederum nicht im Ausland tätig sind, sind die Abgrenzungen nach dem Territorial- und dem VGR-Konzept

sowie nach der Energiebilanz in diesem Falle gleich.

In der folgenden Tabelle sind die Beförderungsleistungen der Einsenbahn dargestellt.

Tabelle 4: Beförderungsleistungen der Eisenbahn

LSPLßI

Der Energieverbrauch der Eisenbahn ist, abgesehen von einigen wenigen historischer Dampflokomotiven,

in der Energiebilanz nach den Antriebsarten Diesel und Strom differenziert. Die Antriebsart Diesel ist allein

für die Entstehung von direkten Emissionen relevant; die Emissionen, die mit der Stromerzeugung der

Bahn entstehen, sind indirekt über die Vorleistungsverflechtungen bei der Energieerzeugung zu ermitteln.

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

•	 Ermittlung des Dieselverbrauchs nach Nutzungsarten (v.a. Güterverkehr, Personennahverkehr, Perso-

nenfernverkehr) für die Deutsche Bahn und die Privatbahnen (Tabellen 5,6 und 7) und Abgleich mit der

Energiebilanz

•	 Verknüpfung der Emissionskoeffizienten mit dem Dieselverbrauch differenziert nach Nutzungsarten

und anschließende Ermittlung der Emissionen.
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Tabelle 5: Kraftstoff- und Energieverbrauch der Eisenbahn

DtDIi

L

Tabelle 6: Anteil der Nutzungsarten am Dieselverbrauch der Eisenbahn (in %)

Personennahverkehr Ponenfernverkehr Güterverkehr

Jahr
Insgesamt

darunter:
rangieren

Insgesamt
darunter:
rangieren

Insgesamt
darunter:
ran	 fieren

Insgesamt

1994 59,9 0,6 14,6 0,9 25,5  14,0 100,0

1995 60,7 0,6 13,8 0,9 25,5 13,9 100,0

1996 62,7 0,6 11,4 1,0 25,9 14,5 100,0

1997 61,2 0,7 10,7 1,0 28,2 15,9 100,0

1998 61,3 0,5 13,3 0,9 25,4 14,1 100,0

1999 62,3 2,0 10,6 1,4 27,1 16,9 100,0

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

Tabelle 7: Anteil der Nutzungsarten am Stromverbrauch der Eisenbahn (in %)

Jahr

Personenverkehr

Insgesamt	 Darunter:
Traktions-
verbrauch

Güterverkehr

InsgesamtInsgesamt Darunter:
Traktions-
verbrauch

1994 67,8 52,6 32,2 19,6 100

1995 68,1 53,0 31,9 19,3 100

1996 69,6 54,5 30,4 17,8 100

1997 66,2 52,3 33,8 22,1 100

1998 69,1 57,8 30,9 21,4 100

1999 70,9 61,0 29,1 20,9 100

Quellen: Knörr et al., Deutsche Bahn, eigene Berechnungen
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2.4. Luftfahrt

Für die Luftfahrt ist eine doppelte Überleitung von der Abgrenzung der Energiebilanz zum VGR- bzw. zum

Territorialkonzept erforderlich.

In TREMOD erfolgt die Ermittlung des gesamten Kraftstoffverbrauchs aufgrund der Betriebsleistungen (an-

gebotene Tonnenkilometer). Es wird dabei zwischen nationalen und internationalen Flügen differenziert,

da kürze Flüge aufgrund des hohen Anteils der energieintensiven Startphase einen höheren spezifischem

Verbrauch aufweisen. Der Zuschlag für die Inlandsflüge beträgt in TREMOD 50%. Für die Emissionskoeffi-

zienten wird auch zwischen Inlands- und Auslandsflüge differenziert (siehe Anhang). Daher muss der

Kraftstoffverbrauch in den verschiedenen Abgrenzungen getrennt für Inlands- und für Auslandsflüge aus-

gewiesen werden.

Für die Abschätzung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen nach dem Territorial- und nach dem

VGR-Konzepte sind die folgenden Schritte notwendig:

•	 Ermittlung des gesamten Kraftstoffverbrauchs aufgrund der Energiebilanz und Angaben über Bunke-

rungen sowie ggf. Überleitung in die verschiedenen Abgrenzungen

•	 Aufteilung des gesamten Kraftstoffverbrauchs aufgrund der Betriebsleistungen auf Inland- und Aus-

landsflüge

•	 Verknüpfung mit den Emissionskoeffizienten zur Abschätzung der Emissionen

•	 Zuschätzung der Überflieger für das Territorialkonzept

•	 Aufteilung des Energieverbrauchs und der Emissionen auf den Personen- bzw. Güterverkehr.

Da Daten über die Betriebsleistungen an verschiedenen Stellen benötigt werden, wird erst die Abschät-

zung der Betriebsleistungen mit Überleitung nach den verschiedenen Konzepten dargestellt, anschließend

werden die Berechnungen über Kraftstoffverbrauch und Emissionen nach dem VGR- bzw. Territorial Kon-

zept beschrieben.

Die Luftfahrtstatistik liefert Angaben über die Betriebs- und Beförderungsleistungen für Inlands- und Aus-

landsflüge (bis zum Streckenziel) nach abgehendem und ankommendem Verkehr sowie Angaben nach

dem Territorialprinzip (Strecke bis zur Grenze der deutschen Luftraum). In der Statistik wird allerdings nicht

zwischen inländischen und ausländischen Unternehmen unterschieden.

Die Beförderungsleistungen nach dem Territorialprinzip umfassen die Innenflüge sowie die internationale

Flüge bis bzw. ab der Grenze der Deutschen Luftraum. Diese Leistungen stellen allerdings nicht die tat-

sächliche geflogenen Kilometer sondern werden aufgrund der Entfernungen zwischen Grenze und Flugha-

fen ermittelt. Die in den Rechnungen unterlegten Daten sind für die Jahre 1991 -1997 revidiert, da ein

neuer Rechenverfahren für die Entfernungen wurde 1998 eingeführt (Fischer, 2002), das um etwa 25%

höhere Leistungen aufweist.

Für das VGR-Konzept werden Daten über die gesamten Betriebsleistungen der inländischen Unternehmen

(Inland- und Auslandstrecken, inkl. Strecken von Ausland zu Ausland) benötigt, die aber nicht direkt ver-
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fügbar sind. Das Deutsche Institut für Wirtschaft (DIW) veröffentlicht in „Verkehr in Zahlen" die gesamten

Beförderungsleistungen (Personen.km und Tonnen.km) der inländischen Luftfahrtunternehmen, die auf-

grund von Daten des Lufthansa-Konzerns hochgeschätzt werden. In dem Projekt wurden weitere Daten des

Lufthansa-Konzerns über die durchschnittliche jährliche Auslastung herangezogen, um Betriebsleistungen

aus den Beförderungsleistungen zu schätzen. Diese Daten stehen aber für 1991 nicht zu Verfügung.

Die Aufteilung der Betriebsleistungen der inländischen Unternehmen auf den Inland- und Auslandverkehr

erfolgte mit der Annahme, dass die inländischen Unternehmen einen Marktanteil von 98% am Luftverkehr

im Inland haben; die Betriebsleistungen im internationalen Verkehr ergeben sich als Saldo.

In der folgenden Tabelle sind die Betriebsleistungen in den verschiedenen Abgrenzungen dargestellt.

Tabelle 8: Angebotene Tonnenkilometer in Luftverkehr (Mio. atkm)

Abgrenzung der Energiebilanz VGR-Abgrenzung Territorialabgrenzung, ohne Über-
(in- und ausländische Unter- (nur inländische Unternehmen) flieger

nehmen) (in- und ausländische Unterneh-
men)

Jahr
Inter- Abgehende

Inland- Flüge ins Inland- nationale Inland- und an-

insgesamt flüge Ausland insgesamt flüge Flüge, inkl, insgesamt flüge kommende

Flüge vom internatio-
Ausland zum nale Flüge

Ausland im Inland

1991 15 853 1 248 14 605 4 944 1 248 36 

1992 17 927 1 323 16 604 19 917 1 297 18 620 5 513 1 323 öl 

1993 19 203 1 336 17 867 21 611 1 309 20 303 5i1  1 336 44 

1994 20 667 1 367 19 299 24 491 1 340 23 151 61l  1 367 47 

1995 22 521 1 465 21 057 26 745 1 435 25 310 6 646 1 465 5 181

1996 23 355 1 468 21 888 27 636 1 438 26 197 6W 1 468 54 

1997 24 202 1 564 22 638 27 294 1 533 25 761 7 272 1 564 57 

1998 25 406 1 650 23 756 26 686 1 617 25 069 72 71 1 650 56 

1999 26 899 1 665 25 235 28 678 1 631 27 046 76' 1 665 59 

Quellen: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanz, Statistisches Bundesamt, eigene Rechnungen.

2.4.2. Kraftstoffverbrauch und Emissionen der Luftfahrt nach dem VGR-Konzept

Die Überleitung des Kraftstoffverbrauchs zum VGR-Konzept erfolgt aufgrund der Angaben über die Verkäufe

der Bunkerungen im Inland an inländische und ausländische Einheiten, die vom Verband der Mineralöl-

wirtschaft erstellt werden und in den VGR angewandt werden. Da aber keine Daten über die deutschen

Bunkerungen im Ausland verfügbar sind, wird in den VGR angenommen, dass die deutschen Bunkerungen

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

• Bei den Strecken zwischen In- und Ausland sind der Verbrauch der abgehenden Flüge und der

Verbrauch der ankommenden Flüge ähnlich;

•	 Der Verbrauch der Inlandsflüge gleicht sich etwa mit dem Verbrauch der Flüge von Ausland zu Ausland

aus.

Aus der Energiebilanz und den VGR-Angaben über Bunkerungen kann der Flugturbinenkraftstoffverbrauch

der Luftfahrt nach dem VGR-Konzept ermittelt werden (Tabelle 9). Der Kraftstoffverbrauch wurde weiter auf

die Inlands- und Auslandsflüge aufgrund der jeweiligen Betriebsleistungen im Inland- und Auslandsver-
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kehr unter Berücksichtigung des Inlandsverkehrzuschlags aufgeteilt. Somit kann die Verknüpfung mit den

Emissionskoeffizienten erfolgen.

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

Jahr Verbrauch nach der Energiebilanz

(1)

Ausländische Bun-
kerungen im Inland

(2)

Deutsche Bunkerun-
gen im Ausland

(3)

Energieverbrauch
VGR-Konzept

(4)=(1)-(2)+(3)

(kt) (TJ) (kt) (kt) (kt)

1991 4 495 192 005 177 2 665 5 384

1992 4 825 206 084 189 2 895 5 830

1993 5 064 218 067 197 3 062 6152

1994 5 263 226 323 203 3 199 6 426

1995 5 429 234 037 209 3 339 6 678

1996 5 689 244 310 217 3 510 7 020

1997 59B3 253 849 2 255 3 648 7 296

1998 6B74 261 185 231 3 760 7 520

1999 6 517 2802441 247 4 041 8 082

Quellen: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanz, Verband der Mineralvlwirtschzft, interne Berechnungen

2.4.3. Kraftstoffverbrauch nach dem Territorialkonzept

Die Berechnung erfolgt in den folgenden Schritten:

a) Der Kraftstoffverbrauch der Inlandsflüge wurde aufgrund des Anteils der Inlandsflüge an den Be-

triebsleistungen nach der Abgrenzung der Energiebilanz unter Berücksichtigung des Startzuschlags

ermittelt;

b) Der Kraftstoffverbrauch der international abgehenden Flüge bis zum Streckenziel ergibt sich durch

Abzug des Kraftstoffverbrauchs der Inlandsflüge vom Kraftstoffverbrauch der Energiebilanz;

c) Der Anteil des Kraftstoffverbrauchs der international abgehenden Flüge, der bis zur deutschen Grenze

verbraucht wird, wurde aufgrund des Anteils der Betriebsleistungen bis zur Grenze unter Berücksichti-

gung des Startzuschlags ermittelt'.

d) Der Kraftstoffverbrauch der ankommenden Flüge ab der Grenze wurde dem Kraftstoffverbrauch der

abgehenden Flüge bis zur Grenze ohne Startzuschlag gleichgesetzt;

e) Der Kraftstoffverbrauch nach dem Territorialprinzip (ohne Überflieger) setzt sich aus (a), (c) und (d)

zusammen.

Die Emissionen werden aus dem Kraftstoffverbrauch abgeleitet, wobei für die international abgehende

Flüge die Emissionskoeffizienten der Inlandsflüge angewandt werden.

Das Bundesgebiet wird außerdem von vielen Flugzeugen überflogen, die nicht in der deutschen Statistik

erfasst werden, da sie in deutschen Flughafen weder starten noch landen. Nach Angaben von

EGROCONTROL stellen die Überflieger rund 25% (in 1994) bis 33% der Flugbewegungen im deutschen

Himmel dar (siehe Tabelle 10). Mit der Annahme, dass ein Überflieger pro Flug etwa soviel verbraucht wie

ein in Deutschland international ankommender Flug wurden pauschale Zuschläge für die Überflüge ermit-

telt, die aber als eine Größenordnung zu verstehen sind.

6 Es wird angenommen, dass ein internationaler Flug bis zur Grenze in seinem Kraftstoffverbrauch und seinem Emissi-
onsverhalten eher einem Inlandflug als einem internationalen Flug vergleichbar ist (hoher Anteil der Startphase)
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Tabelle 10: Flugbewegungen über Deutschland

Flüge mit Start darunter: In-
Jahr	 und/oder	 ternational	 Überflieger

Landung in	 ankommende
Deutschland	 Flüge

2.4.4. Aufteilung des Energieverbrauchs auf den Personen- und Güterverkehr

Die Aufteilung des Energieverbrauchs und der Emissionen auf Personen- und Güterverkehr erfolgt aufgrund

der Beförderungsleistungen (Tonnenkilometer und Personenkilometer). Für die Berechnung der Beförde-

rungsleistungen gelten die gleiche Methoden wie für die Betriebsleistungen. Pro Passagiere wurde stan-

dardgemäß ein durchschnittliche Gewicht von 100 kg (inkl. Gepäck) angesetzt. Zu berücksichtigen ist

auch, dass die Passagiere pro Gewichtseinheit mehr auslasten als Fracht, da sie mehr Platz brauchen. Um

die Auslastung durch Passagiere und Fracht auszugleichen ist entsprechend ein Korrekturfaktor, der für die

Passagiere 1,7 beträgt, einzubauen (Knörr et al., 2000).

2.5. Straßenverkehr

Ausgangsbasis sind Emissions- und Kraftstoffverbrauchsdaten, die das Umweltbundesamt (UBA) anhand

von TREMOD gerechnet und zur Verfügung gestellt hat. Als Eckwerte gelten die Daten der Energiebilanz

(Tabelle 11).

Tabelle 11: Energieverbrauch des Straßenverkehrs
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Die Emissionen sind in TREMOD in der Territorialabgrenzung nach technischen Klassen mit den folgenden

Merkmalen gegliedert:

•	 Fahrzeugkategorie: Busse, Krafträder, PKW, Leichte Nutzfahrzeuge (bis 3,5t Gesamtgewicht), LKW,

Lastzüge, Sattelzüge, Sonderfahrzeuge'

• Größe (Haubraum für PKW, Gesamtgewicht für LKW und Lastzüge)

•	 Antriebsart: Diesel, Benzin

•	 Emissionstechnik: Berücksichtigung der Emissionsminderungsmaßnahmen, u.a. Katalysatoren. Dieses

Merkmal hängt stark von dem Zulassungsjahr mit dem jeweiligen Stand der Technik bzw. Verordnun-

gen ab.

In dem Top-down Ansatz sind die Emissionen anhand einer geeigneten Hilfsgröße auf die Produktionsbe-

reiche aufzuteilen. Mögliche Hilfsgrößen für den Straßenverkehr stellen die Bestände und die Fahrleistun-

gen' dar. Die Verwendung der Bestände als Hilfsgröße setzt allerdings voraus, dass alle Produktionsberei-

che im Jahresdurchschnitt quantitativ und qualitativ gleich fahren; diese Annahme ist nur in einfachen

Fällen möglich. Die Fahrleistungen stellen eine geeignetere Größe dar, wobei zu beachten ist, dass die

Emissionen nicht einfach mit der jährlichen Fahrleistung korreliert sind sondern auch von anderen ,qualita-

tiven' Faktoren abhängen: Häufigkeit der Kaltstarte, Anteile der benutzten Straßenkategorien (Autobahn,

Landstraße, innerorts/außerorts) u.ä. Eine Typologie der Fahrleistungen mit Berücksichtigung der qualitati-

ven Faktoren kann aus den folgenden technischen Merkmalen abgeleitet werden:

•	 Größe: die Fahrleistungen und der Anteil der Fernstraßen nehmen mit der Größe eines Fahrzeugs zu

•	 Antriebsart: die Fahrleistungen und der Anteil der Fernstraßen sind für Dieselfahrzeuge höher

•	 Alter: die Fahrleistungen und der Anteil der Fernstraßen nehmen mit dem Alter eines Fahrzeugs ab

Ein möglicher Einfluss des Haltertyps (gewerblich, privat) ist für die qualitative Komponente nicht doku-

mentiert, quantitativ gesehen zeigen gewerbliche Fahrzeuge höhere Fahrleistungen als private Fahrzeuge

(Hautzinger et al., 1996).

In den vom UBA gelieferten Daten nach technischen Klassen sind die qualitativen Faktoren bei der Ermitt-

lung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen bereits berücksichtigt. Die Aufteilung dieser Daten an-

hand der Fahrleistungen in unserem Top-down-Ansatz ist aber umso korrekter, wenn die technischen

Klassen im Bezug auf die qualitativen Komponente der Fahrleistungen homogen sind. Da Größe und An-

triebsart bei der Definition der technischen Klassen bereits berücksichtigt sind und das Alter mit dem E-

missionstechnik korreliert, sollten die technischen Klassen in dieser Hinsicht relativ homogen sein. Das

bedeutet aber auch, dass die Aufteilung der Emissionen auf die Produktionsbereiche möglichst auf der

tiefsten Ebene der technischen Klassen erfolgen sollte. In TREMOD sind beispielsweise jeweils 12 techni-

sche Klassen für die LKW und Sattelzüge sowie über 30 Klassen für die PKW ausgewiesen.

Feuerwehr und Krankenwagen, Müllabfuhr, Reinigungswagen, Arbeitsmaschinen u.ä.
Die Beförderungsleistungen scheinen in diesem Fall nicht geeignet, da es zum einem in Straßengüterverkehr relativ

viele Leerfahrten ohne entsprechende Beförderungsleistung. Zum anderen werden im zugrunde gelegten TREMOD-
Modell die Fahrleistungen verwendet.
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Abbildung 2: Allgemeine Vorgehensweise für den Straßenverkehr

Bestände nach HG*, Größenklassen,

Alter und ggf. Antriebsart

TREMOD: Anteile der technischen Klassen

am Bestand nach Zulassungsjahr
Fahrleistungsstatistik

inländischer LKW
Bestände nach HG, Größenklasse,

Emissionstechnik und ggf. Antriebsart

Fahrleistungerhebung

1993 (Hautzinger et

al., 1996)	 Umsteigeschlüssel der VGR

Fahrleistungen nach HG, 	
Bestände nach PB*, Größenklasse,

Größenklasse und Emissionstechnik 	
Emissionstechnik und ggf. Antriebsart

(für LKW, Lastzüge und Sattelzüge)

Umsch1össeluWg au nd PB der	
Durchschnitt. Fahrleistungen für die anderen

Bestände nach HG und PB 	
Fahrzeuge (nach Hautzinger et al., 1996)

Fahrleistungen nach PB, Größenklasse,

Emissionstechnik und ggf. Antriebsart

Emissionen und Kraftstoff-

verbrauch nach technischen	 Aufteilungsschlüssel: Anteil der PB und der
Klassen (UBA)	 Haushalte an den Fahrleistungen der

einzelnen technischen Klassen

Aufteilung auf die Produktionsbereiche

und Aggregation über die technischen

Klassen

Emissionen und Kraftstoffverbrauch nach

Produktionsbereichen und Haushalte

Die allgemeine Vorgehensweise ist in der Abbildung 2 dargestellt: Ausgangspunkte sind die im Fettschrift

bezeichneten Datenbestände. Diese Datenbestände werden anhand der angegebenen zusätzlichen Infor-

mationen bzw. Annahmen (vor allem aus TREMOD, aus den VGR und aus den Fahrleistungserhebungen

1993, kursiverßchrift) in mehreren Schritten ergänzt, umgerechnet und/oder aufgeteilt, um einen geeigne-

ten Aufteilungsschlüssel für die Emissionen - also eine Verbindung zwischen der technischen und der öko-

nomischen Gliederung - zu erstellen.

In Ergänzung um Schaubild 2 sind die folgenden Punkte zu erläutern:

a) Allgemein

•	 Die Berechnungen nach Produktionsbereichen wurden in einer Gliederung nach 120 Bereichen durch

geführt und einschließend auf 71 Bereiche aggregiert.
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b) Zu den Beständen:

•	 Das Kraftfahrtbundesamt (KBA) veröffentlicht Bestände nach Antriebsart, nach Alter, nach Haltergrup-

pe und nach Größe, aber getrennt. Eine Sonderauswertung des KBA für das Projekt hat die benötigten

Kreuztabellen für die PKW, LKW und die Sattelzüge für die Berichtsjahre 1994 und 1998 geliefert. Die

anderen Jahre wurden linear inter- bzw. extrapoliert unter Berücksichtigung der vom KBA regelmäßig

veröffentlichen Randwerte.

•	 Die Haltergruppen, die für die Branchenzugehörigkeit der Fahrzeuge vom KBA angewandt werden,

entstammen der alten Wirtschaftzweigklassifikation (WZ79), die 1993 beim Statistischen Bundesamt

durch die NACE rev.1 ersetzt wurde. Eine Umschlüsselung auf die neue Klassifikation wurde für die

VGR entwickelt und in die Berechnung übernommen.

•	 In den vom KBA veröffentlichen Beständen werden die Lastzüge nicht getrennt von den Lastwagen

ausgewiesen. Die Abschätzung der Lastzugsbestände erfolgt mit einer Überleitungstabelle aus

TREMOD, in der die Anteile der Solo-LKW bzw. der Lastzüge 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.

c) Zu den Fahrleistungen:

•	 Für die PKW, leichten Nutzfahrzeuge (LNF), Busse, Krafträder und SFZ wurde angenommen, dass die

Fahrleistungen im Ausland sich mit den Fahrleistungen der Ausländer im Inland etwa ausgleichen und

einen geringen Anteil an den gesamten Fahrleistungen darstellen, so dass die Fahrleistungen nach

dem Territorial- und nach dem VGR-Konzept gleichgesetzt werden können. Diese Annahme entspricht

den üblichen Annahmen (TREMOD, Verkehr in Zahlen) sowie den Schlussfolgerungen von Hautzinger

et al. (1996b). Für die LKW, Last- und Sattelzüge wurde aber eine Überleitungstabelle erstellt, da viel

mehr ausländische LKW durch Deutschland als deutsche LKW im Ausland fahren (siehe unten für die

detaillierte Berechnungsweise).

•	 Die durchschnittlichen Fahrleistungen der PKW, LNF und SFZ wurden nach Größe bzw. Aufbauarten und

nach Alter den Ergebnissen der Fahrleistungserhebung 1993 (Hautzinger et al., 1996a) entnommen

und abgerundet. Es wurde weiterhin unterstellt, dass Größe und Alter unabhängige Parameter sind,

also dass der Rückgang der Fahrleistungen mit zunehmendem Alter für alle Größenklassen einer Fahr-

zeugkategorie gleich ist. Da die Funktion Fahrleistungen nach Alter für SFZ aufgrund des geringen Pro-

benumfangs eine große Streuung aufweist, wurden in diesem Falle die Fahrleistungen mit einem ver-

einfachten Modell mit SFZ bis 5 Jahre und SFZ über 5 Jahre nach Aufbauart ermittelt und anschließend

auf die Gewichtsklassen umgerechnet.

•	 In dem Fahrleistungsmodell wurden für die PKW und LNF Korrekturfaktoren für die Produktionsbereiche

eingebaut, da die Fahrleistungserhebung 1993 Differenzen nach Haltertyp (Privat/Gewerblich) sowie
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nach Art der überwiegenden Nutzung gezeigt hatte, die von den strukturellen Unterschieden in den

Beständen der Produktionsbereiche nicht ausreichend abgebildet werden. Anschließend wurden die

Fahrleistungen der PKW mit dem Eckwert vom UBA (unterstellte Fahrleistung in TREMOD) abgestimmt.

• Die Differenzierung der Fahrleistungen der LKW, Last- und Sattelzüge in Inland- und Auslandsanteile

nach Haltergruppen wurden den Statistiken des KBA entnommen. Diese Fahrleistungen wurden auf die

technischen Klassen nach dem gewichteten Anteil der technischen Klasse am Bestand innerhalb der

Haltergruppen aufgeteilt. Mit der Gewichtung wird berücksichtigt, dass ein kleiner alter LKW viel weni-

ger als ein neuer Sattelzug fährt und ihm folglich ein kleinerer Anteil an der gesamten Fahrleistung der

Haltergruppe zugewiesen wird. Die Gewichtungsfaktoren wurden aufgrund der in der Erhebung 1993

ermittelten durchschnittlichen Fahrleistungen festgelegt. Angenommen wird in dieser Berechnungsme-

thode, dass die Variablen Alter, Größe, Fahrzeugskategorie und Haltergruppe unabhängig sind. An-

schließend wurden die Fahrleistungen hochgerechnet, da die Abschneidegrenze der Fahrleistungssta-

tistik (3,5t Nutzlast) von der Abschneidegrenze in TREMOD (3,5 t Gesamtgewicht) abweicht. Die LKW

unter 3,5t Nutzlast wurden vollständig der kleinsten Größenklasse von TREMOD (Gesamtgewicht 3,5 -

7,5t) zugeordnet. Für die Hochrechnung wurde unterstellt, dass die LKW unter 3,51 Nutzlast sich in ih-

rer Fahrleistung oder Emissionstechnik von den anderen LKW innerhalb der Größenklasse nicht unter-

scheiden.

•	 Die Fahrleistungen der LKW, Last- und Sattelzüge werden vom KBA nach dem VGR-Konzept (inländi-

scher LKW) veröffentlicht. Vom KBA wird außer der Aufteilung der Fahrleistungen nach Haltergruppen

in Inland- und Auslandanteile zusätzlich eine Abschätzung der Fahrleistungen ausländischer LKW in

Deutschland 1 " ermittelt. Die Überleitungstabelle für die Fahrleistungen nach VGR- bzw. Territorialkon-

zept wurde anhand dieser Daten erstellt und der Überleitungstabelle für Emissionen und Kraftstoff-

verbrauch zugrunde gelegt. Es wurde angenommen, dass die technischen Merkmale der ausländi-

schen LKW den technischen Merkmalen der deutschen LKW gleich sind. Diese Annahme ist konsistent

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

d) Zu der Aufteilungsschlüssel:

•	 Für die Busse und Krafträder erfolgt die Aufteilung vereinfacht aufgrund der Bestände, wobei die Bus-

se, die den privaten Haushalten zugewiesen sind, mit 50% gewichtet wurden (kleinere Busse und ge-

ringere Fahrleistungen sind bei den privaten Haushalten zu erwarten). Die Differenzierung in TREMOD

zwischen Linien- und Reisebussen sowie zwischen Krafträder und Kleinkrafträder wurde nicht auf-

rechterhalten, da die Datengrundlage für eine Aufteilung nach Produktionsbereichen fehlt und diese

Fahrzeugkategorien eine untergeordnete Rolle spielen.

Strukturell unterscheiden sich die Bestände der Produktionsbereiche und private Haushalte durch den Anteil von
Fahrzeugen mit durchschnittlichen hohen (neue, große Fahrzeuge, Dieselantrieb) bzw. niedrigen Fahrleistungen. Der
Korrekturfaktor betrug 1,2 für die Produktionsbereiche außer Verkehr (1,3) und Landwirtschaft (1,1), und wurde durch
entsprechende niedrige Wert für die privaten Haushalte (zwischen 0,93 in 1994 und 0,9 in 1999) ausgeglichen.
'Die Abschätzung erfolgt aufgrund einer älteren Datengrundlage. Eine neue Abschätzung auf Basis eines Austauschs

von Daten der Fahrleistungsstatistik zwischen EU-Ländern ist erst für 2003 vorgesehen.
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• 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 für Konsum-

aktivitäten der Haushalte sondern hauptsächlich für Produktionsaktivitäten eingesetzt werden, zum

Beispiel wenn Fahrzeuge von Selbstständigen privat zugelassen sind. Die Fahrleistungen der Nutzfahr-

zeuge, die auf die private Haushalte entfallen, wurden daher bei der Erstellung des Aufteilungsschlüs-

sels auf die Produktionsbereiche umgerechnet. Die Fahrleistungen der privaten LNF wurden bis auf

20% anteilig (proportional zum Anteil) auf die Produktionsbereiche, die gesamten SFZ gleichfalls an-

teilig aufgeteilt, die gesamten Fahrleistungen der privaten LKW, Last- und Sattelzüge wurden auf die

Produktionsbereiche mit den höchsten Leistungen aufgeteilt (Straßenverkehr, Spedition und im gerin-

gerem Umfang Großhandel). Ein kleinerAnteil der LNF (20%) wurde bei den privaten Haushalten ge-

lassen, da LNF wahrscheinlich zum Teil für private Zwecke genutzt werden (z.B. für Eigenhausbau).

Die in den Berechnungen ermittelten und unterstellten Fahrzeugsbestände und Fahrleistungen werden hier

nicht ausführlich dargestellt, da diese Größen Gegenstand von dem zweiten Projekt ,Berichtsmodul Ver-

kehr' sind und in dem entsprechenden Projektbericht, der im Sommer 2003 fertiggestellt wird, analysiert

werden. Die Eckzahlen sind den Tabellen 12 und 13 zu entnehmen

Die Aufteilung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs auf dem Personen- und Güterverkehr erfolgte

aufgrund der Fahrzeugskategorien: die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch der PKW, Krafträder und

Busse wurden dem Personenverkehr zugeordnet, die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch der LNF, LKW,

Last- und Sattelzüge sowie der SFZ wurden dem Güterverkehr zugeordnet.

Tabelle 12: Fahrzeugbestände nach Fahrzeugkategorien (Eckzahlen)

Jahr PKW
(inkl. Wohn-

mobile)

Krafträder Busse Leichte
Nutz-

fahrzeuge

LKW und
Lastzüge

Sattelzüge
Sonder-

fahrzeuge
(ohne Wohn-

mobile)

Insgesamt

1994 40076404 2003263 88 460 1 258 850 854 901 120 712 285 048 44767638

1995 40 724 546 226742B 86 258 1 367 473 847 763 12ü079 293 183 45 710 730

1996 41 314 771 24704S1 84 954 0434350 839 142 130 392 298 181 46 572 242

1997 42 002 539 27167B0 84 019 1 496 535 818 948 134 829 301 018 47 554 668

1998 42 002 985 2 925 843 83 285 1 565 356 805 243 140 516 301 018 47 824 246

1999 42 663 039 3 177 437 84 687 1 658 743 B06792 153 527 302 401 48846626

Änderung
1995-99

(%(

4,8 40,1 -1,8 21,3 -4,8 23,7 3,1 6,9

'' Ca. 30% der LNF und ca. 15% der LKW sind auf private Haushalte (sowie Unbekannte) zugelassen. Die Tendenz ist
steigend.
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Tabelle 13: Gesamte Fahrleistungen nach Fahrzeugkategorien (Eckzahlen)

Jahr PKW
(inkl. Wohn-

mobile)

Krafträder Busse Leichte
Nutz-

fahrzeuge

Sonder
 

-

LKW
(inkl. Last-

züge)

Sattelzüge Fahrzeuge
(ohne Wohn-

rnobile)

Insgesamt

1994 521 925 12 871 3 733 22 756 24 286 69B7 2 839 595 270

1995 526 204 13 489 3 700 23 59) 24 286 698/ 2 921 601 066

1996 527 485 14 013 3 700 24 309 23 564 7 509 2 969 603 446

1997 529 803 14 428 3 700 25 778 23 722 8 515 2 993 608 842

1998 533 148 14 644 3 760 29 890 23 860 9 632 2 987 617 829

1999 539 791 16 400 3 700 30 283 24 540 11 084 2 994 628 537

Änderung

1995-99
(%)

2,6 21,6 0 28,4 1 58,6 2,5 4,6
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3. Ergebnisse

3.1. Binnenschifffahrt

In den folgenden Tabellen sind der Kraftstoffverbrauch und die Emissionen der Binnenschifffahrt darge-

stellt.

Tabelle 14a: Kraftstoffverbrauch und Emissionen der Binnenschifffahrt nach dem Territorialkonzept

•.

Tabelle 14b: Kraftstoffverbrauch und Emissionen der Binnenschifffahrt nach dem VGR-Konzept

Die Daten zeigen einen höheren Energieverbrauch und höhere Emissionen in der Territorialabgrenzung als

in der VGR-Abgrenzung; dieser Unterschied kann auf die Beförderungsleistungen zurückgeführt werden.

(großer Anteil von ausländischen Schiffen in Deutschland, Tendenz steigend). Gleichzeitig ist der Energie-

verbrauch und die Emissionen seit 1994 um knapp 60% zurückgegangen sind, wobei die Beförderungs-

leistungen im selben Zeitraum entweder eher zugenommen haben (Territorialkonzept) oder fast konstant

geblieben sind (VGR-Konzept). Methodisch gesehen ist dieser Rückgang mit dem Rückgang des in der E-

nergiebilanz ausgewiesenen Energieverbrauchs der Binnenschifffahrt gekoppelt. Mögliche Erklärungen für

diese Abnahme sind:

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

•	 Starke Zunahme der Küstenschifffahrt

• Verlagerung der Betankungen im Ausland, die zu einem Rückgang des Inlandsabsatzes vom Kraftstoff

und zu einer Abweichung von dem tatsächlichen Verbrauch und den tatsächlichen Emissionen führen

kann.
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Nach Meinung der Fachstatistiker können Änderungen im Küstenschifffahrt (klein im Vergleich zum Bin-

nenschifffahrt), in der Auslastung (Verbesserungspotential eher gering und Witterungsabhängig) oder in

der Technik (die Deutsche Flotte wird kaum modernisiert) allein kein Rückgang des Energieverbrauchs in

der beobachteten Größenordnung erklären, so dass die im Inland fahrenden Schiffe vermutlich verstärkt

im Ausland tanken. Da der größte Teil der Schifffahrt auf dem Rhein stattfindet, wurden Daten über den

Kraftstoffverbrauch für den Rheinschifffahrt in den Niederländern mit den deutschen Daten verglichen.

Zwar ist in der Gesamtverbrauch in den Niederländern in dem Zeitraum 1991 -1999 um 170 kt gestiegen,

die zeitlichen Abläufe wiederspiegeln aber nicht die Entwicklungen in Deutschland, so dass eine sehr de-

taillierte Analyse notwendig wäre, um eine definite Schlussfolgerung ziehen zu können.

Es bleibt trotzdem, dass der Energieverbrauch und die Emissionen der Binnenschifffahrt für Deutschland

wahrscheinlich mit zunehmender Maße unterschätzt sind.

3.2. Eisenbahnverkehr

In den folgenden Tabellen sind die Ergebnisse für den Eisenbahnverkehr dargestellt.

Tabelle 15: Energieverbrauch und Emissionen der Eisenbahn

• •• •

Tabelle 16: Anteil des Personenverkehrs an dem Energieverbrauch und den Emissionen der Eisenbahn

Jahr
Kraftstoff-
verbrauch

Energie-
verbrauch

(inkl. Strom)

Emissionen

CO2	 CO	 NOx	 J N20	 NMHC	 Partikeln	 S02

1994 0,74 0,70 0,75 0,70 0,72 0,79 0,72 0,75

1995 0,75 0,70 0,74 0,70 0,72 - 0,78 0,72 0,74

1996 0,74 0,71 0,74 0,69 0,72 0,78 0,71 0,74

1997 0,72 0,68 0,72 0,67 0,69 0,76 0,69 0,72

1998 0,75 0,71 0,75 0,70 0,72 0,79 0,72 0,75

1999 0,73 0,72 0,73 0,68 0,70 0,77 0,70 0,73

Der Kraftstoffverbrauch und die Emissionen der Eisenbahn sind zwischen 1994 und 1999 um rund 20%

(24% für NMHC) für die zurückgegangen, der gesamte Energieverbrauch um 7%. Die Betriebsleistungen

zeigen in diesem Zeitraum keinen eindeutigen Trend. Der Rückgang des Dieselverbrauchs korreliert 1994

bis 1997 mit einer Zunahme des Stromverbrauchs (siehe auch Tabelle 5); es findet also eine Substitution

statt, die auch den Rückgang der direkten, Verkehrsbedingten Emissionen der Eisenbahn erklärt. Ab 1998
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geht auch der Stromverbrauch zurück. Ob dies bei etwa gleichbleibenden Betriebsleistungen einen Effi-

zienzgewinn bedeutet, muss erst auf einem längeren Zeitraum bestätigt werden.

Rund 70% bzw. 75% der Energie bzw. des Kraftstoffs werden für den Personenverkehr verbraucht. Der

Dieselantrieb wird häufiger im Personenverkehr als im Güterverkehr benutzt, und zwar vor allem im Perso-

nennahverkehr. Der Anteil des Personenverkehrs an den Emissionen beträgt je nach Schadstoff 70 bis

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

fizienten für die verschiedenen Verkehrsarten (Personenverkehr, Güterverkehr, Rangieren) zurückzuführen.

3.3. Luftfahrt

In den folgenden Tabellen sind die Ergebnisse für den Luftverkehr dargestellt.

Tabelle 17a: Kraftstoffverbrauch der Luftfahrt nach dem Territorialkonzept (ohne Überflieger)

•Ufl

Tabelle 17b: Kraftstoffverbrauch der Luftfahrt nach dem Territorialkonzept (mit Überflieger)
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Tabelle 17c: Kraftstoffverbrauch der Luftfahrt nach dem VGR-Konzept

•.ann _______ _______

Tabelle 18: Anteil des Personenverkehrs am Kraftstoffverbrauch der Luftfahrt

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berücksichtigen, dass der Energieverbrauch und die Emissio-

nen aufgrund vieler Annahmen berechnet worden sind und deshalb keine harte Daten darstellen.

In 1999 betrug der Kraftstoffverbrauch nach dem Territorialkonzept (ohne Überflieger) rund 2 290 kt (3 340

kt mit Überflieger) und nach dem VGR-Konzept rund 8 080 kt. Damit ergibt sich ein beachtlicher Unter-

schied von einem Faktor 3,5 (bzw. 2,4 mit Überfliegern) zwischen beiden Konzepten. Dieser Unterschied

ist vor allem auf die Betriebsleistungen zurückzuführen, da die Betriebsleistungen nach dem VGR-Konzept

die Betriebsleistungen nach dem Territorialkonzept um einen Faktor 3,7 übersteigen. Dieser Unterschied

ist durch den hohen Anteil der langen Strecken, die hauptsächlich im Ausland und über die Meeren zu-

rückgelegt werden, zu erklären.

Für die 002, NOx und 002 Emissionen sind die Unterschiede auch in der Größenordnung von 110 - 115%,

für CO, NMHC und vor allem Partikeln (mit ca. 100% bzw. 95%) fallen die Unterschiede aufgrund höherer

Emissionskoeffizienten im Inlandverkehr etwas geringer aus.

Zwischen 1992 und 1999 hat der Kraftstoffverbrauch in der Territorialabgrenzung uni ca.25% zugenom-

men -unter Berücksichtigung der Überflieger um ca. 37% - in der VGR-Abgrenzung um 40%. In diesem Zeit-

raum haben die Betriebsleistungen um 40% in der Territorialabgrenzung (ohne Überflieger) und um ca.

45% in der VGR-Abgrenzung zugenommen, wobei die Zunahme stärker den internationalen Verkehr als

den Inlandsverkehr (+26%) betrifft. Der Kraftstoffverbrauch ist damit weniger gestiegen als die Betriebs-

leistungen. Dazu können technisch effizientere Flugzeuge beitragen sowie strukturelle Änderungen: da das
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Wachstum vor allem im internationalen Verkehr stattfindet, ist aufgrund der abnehmenden Anteil der ener-

gieintensiven Startphase einen geringeren spezifischem Verbrauch (pro Einheit Leistung) zu erwarten.

Der Anteil des Personenverkehrs ist in der Territorialabgrenzung (ca. 90%) höher als in der VGR-

Abgrenzung (ca. 77%), die Luftfahrt wird für Gütertransport vor allem für längere Strecke benutzt. Der Anteil

des Personenverkehrs an den Emissionen von Schadstoffen weicht kaum von dem Anteil des Kraftstoff-

verbrauchs ab und wurde deshalb nicht dargestellt. Dies ergibt sich daraus, dass Personen- und Güterver-

kehr in der Luftfahrt selten getrennt sind, der Fracht wird meistens in Passagiermaschinen zugeladen.

3.4. Straßenverkehr

Aufgrund der Datenmengen und aus Gründen der Übersichtlichkeit werden in diesem Kapitel lediglich die

Ergebnisse für ausgewählte Produktionsbereiche (PB) für das Jahr 1999 beschrieben. Die Veränderungen

von 1999 gegenüber 1995 werden anhand von Indices abgebildet. 1995 wurde hier als Basisjahr ausge-

wählt, da die Erhebung über die Fahrleistungen deutscher LKW für 1994 nicht verfügbar waren, so dass die

Ergebnisse für den Straßengüterverkehr nicht so belastbar wie für die folgenden Jahre sind.

Die kompletten Ergebnisse in der Gliederung nach 70 Produktionsbereichen sowie privaten Haushalten

sind für die Jahre 1994- 1999 im Anhang dargestellt. Bei der Interpretation der Ergebnisse einzelner Pro-

duktionsbereiche auf der 70er Gliederung ist zu beachten, dass die Umschlüsselung der Haltergruppen

des Kraftfahrt-Bundesamts auf die NACE für die Dienstleistungen teilweise problematisch ist, wobei dies

das Verkehrsgewerbe allerdings wenig betrifft.

3.4.1. Anteile der Produktionsbereiche an den Emissionen und am Kraftstoffverbrauch 1999 (VGR-

Konzept)

Der Kraftstoffverbrauch für den Straßenverkehr betrug im Jahr 1999 nach dem VGR-Konzept 53 592 kt (Ta-

belle 19, S.75). Davon entfielen rund 55% auf die privaten Haushalte und 45% auf die Produktionsberei-

che. Hauptverbraucher bei den Produktionsbereichen sind die Hilfs- und Nebentätigkeiten für den Verkehr

— im folgenden Text Spedition'z genannt — (NACE 63) mit 7,8%, der sonstige Landverkehr (NACE 60.2 und

60.3, Personen- und Güterbeförderung im Straßenverkehr) mit 6,7%, der Handel (NACE 50 und 51) mit

6,1%, die unternehmensbezogenen Dienstleistungen (NACE 74) mit 4,5% sowie Kultur-, Sport- und Unter-

haltungsdienstleistungen (NACE 92) mit 3,1%.

Die Verteilung der Emissionen auf die Produktionsbereiche ist für CO2 identisch, variiert aber für die ande-

ren Schadstoffe: Die privaten Haushalte sind für alle Schadstoffe der größte Einzelemittent mit hohen An-

teilen an den Emissionen von N20, NMHC (jeweils rund 75%) und CO (ca. 85%) sowie niedrigeren Anteilen

an den Emissionen von NOx (35%), Partikeln (20%) und SO2 (42%). Für die letzteren Schadstoffe sind die

Hauptemittenten die Dienstleistungen mit den Produktionsbereichen Spedition und sonstiger Landver-

kehr, gefolgt vom Handel sowie den unternehmensbezogenen Dienstleistungen und den Kultur-, Sport-

und Unterhaltungsdienstleistungen. Die einzelnen Produktionsbereiche des Produzierenden Gewerbes

1z Diese NACE-Position enthält den Frachtumschlag und die Lagerei, den Betrieb von Parkplätzen und -häuser, Flughä-
fen und Häfen sowie die Spedition und die Verkehrsvermittlung (u.a. Reisebüros). Emissionsrelevant ist vor allem die
Spedition.
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und der Landwirtschaft haben Anteile am Kraftstoffverbrauch und an den Emissionen von weniger als 1%

(Ausnahme: Hoch- und Tiefbau mit Anteilen bis 4 % für die Emissionen von Partikeln, siehe Anhang), zu-

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

Partikel.

Die Unterschiede in den Anteilen der Produktionsbereiche und der privaten Haushalten an den Schadstoff-

emissionen sind auf unterschiedliche Bestandsstrukturen hinsichtlich Fahrzeugskategorien und Antriebs-

arten zurück zu führen, da bestimmte Emissionen eher im Betrieb von Benzinmotoren (N20, CO, NMHC)

bzw. von Dieselmotoren (Partikel, S02) entstehen.

Die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch nach Produktionsbereichen und privaten Haushalten sind in

den Tabellen 20a und 20b (s. S.76 und 77) getrennt für den Personen- und für den Güterverkehr nach dem

VGR-Konzept dargestellt. Die privaten Haushalte haben den größten Anteil am Kraftstoffverbrauch und an

den Emissionen im Personenverkehr mit ca. 75% bis 90% des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen

außer den Partikeln (ca. 60%). Bei den Produktionsbereichen stellen der sonstige Landverkehr, die unter-

nehmensbezogenen Dienstleistungen und die Kultur-, Sport- und Unterhaltungsdienstleistungen die

Hauptemittenten dar.

Für den Güterverkehr entfallen 95 - 99% der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs auf die Produktions-

bereiche. Dabei ist zu beachten, dass die Nutzfahrzeuge, die bei den privaten Haushalten angemeldet

sind, zum größten Teil auf die Produktionsbereiche umgerechnet wurden, da eine gewerbliche Nutzung

wahrscheinlich erschien. Von den Produktionsbereichen haben der sonstige Landverkehr und die Spediti-

on die größten Anteile (16 - 20% bzw. ca. 20 - 25%, außer ca. 10% für die Emissionen von CO), bei den

Emissionen von CO stellen außerdem der Handel, das Baugewerbe und die unternehmensbezogenen

Dienstleistungen mit 11 - 14% größere Emittenten dar. Diese Daten deuten auf einen großen Einsatz von

leichten Nutzfahrzeugen und eventuell kleinen LKW mit Benzinmotoren in den letztftenannten Produkti-

onsbereichen hin.

3.4.2. Oberleitung vom VGR-Konzept zum Territorialkonzept für 1999

In der Tabelle 21 (s. 5.78) ist die Überleitung von den Emissionen und dem Verbrauch nach dem VGR-

Konzept zu den Emissionen und dem Verbrauch nach dem Territorialkonzept für den Straßenverkehr insge-

samt sowie für den Güterverkehr abgebildet. Der Personenverkehr wurde nicht dargestellt, 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 möglicherweise unterschätzt wurden.

Der Energieverbrauch nach dem Territorialkonzept belief sich 1999 auf 55 443 kt Kraftstoff bzw. 18 804 kt

für den Güterverkehr, das entspricht 3,3% (Gesamtstraßenverkehr) bzw. rund 10% (Güterverkehr) mehr als

nach dem VGR-Konzept. Die Unterschiede betragen für die Emissionen je nach Schadstoff ca. 1 bis 6% für

den Gesamtverkehr bzw. 5 bis 11% für den Güterverkehr. Die ausgewiesenen ausländischen Einheiten im

Inland, die wegen der Annahme sich auf den Güterverkehr beschränken, stellen 5% des Kraftstoff-

verbrauchs und der CO2-Emissionen dar. Ihr Anteil am Gesamtverkehr beträgt knapp 10% für die Emissio-

nen von Partikeln und NOx, rund 7% für S02 und unter 3% für die sonstigen Schadstoffen. Wird nur der
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Güterverkehr betrachtet, erhöht sich ihrAnteil mit einerAusnahme für die CO-Emissionen auf ca. 15%.

Mit 23 172 kt Kraftstoff liegt der Energieverbrauch der Produktionsbereiche im Inland 920 kt, also knapp

4%, unter ihrem gesamten Verbrauch. Die Verkehrsaktivitäten der inländischen Einheiten im Ausland wer-

den überwiegend von dem Bereich Verkehr und Nachrichtenübermittlung ausgeübt (ca. 8% des Kraftstoff-

verbrauchs im Ausland), für die anderen Bereiche spielen die Verkehrsaktivitäten im Ausland eine unter-

geordnete Rolle. Die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch der privaten Haushalte sind aufgrund der

unterstellten Annahmen in beiden Abgrenzungen identisch.

In den Tabellen 22a, 22b und 22c (s. S.79-81) ist die Entwicklung für 1999 gegenüber 1995 für den Stra-

ßenverkehr insgesamt, den Straßenpersonenverkehr und den Straßengüterverkehr als Index (Basisjahr

1995 = 100) abgebildet. Als Hintergrundinformation für die Interpretation werden auch die Eckwerte be-

züglich der Fahrzeugbestände und Fahrleistungen (Tabellen 12 und 13) herangezogen. Die letzteren Ta-

bellen zeigen etwa stabile Fahrleistungen für die PKW, Busse, LKW (inkl. Lastzüge) und Sonderfahrzeuge,

eine große Zunahme aber für die Krafträder, die leichten Nutzfahrzeuge und die Sattelzüge. Die Entwick-

lungen finden demnach abgesehen von den Krafträdern, die aber eine untergeordnete Rolle spielen, vor

allem beim Güterverkehr statt und betreffen die Bereiche der kleinsten und größten Fahrzeuge. Da zum

einem der Unterschied zwischen VGR- und Territorialkonzept nicht sehr groß war und zum anderen im

TREMOD-Modell die gleiche Bestandstruktur für inländische und ausländische LKW, also die gleichen

technischen Entwicklungen, unterstellt werden, wurde die Entwicklung nur in der VGR-Abgrenzung analy-

siert.

Der Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissionen haben in dem betrachteten Zeitraum um jeweils 4,6%

zugenommen, wobei der Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissionen im Straßenpersonenverkehr stabil

sind, dafür im Straßengüterverkehr um 15% zunehmen. Der Güterverkehr erweist sich erwartungsgemäß

als Motor der Zunahme der CO2-Emissionen. Der technische Fortschritt für Kraftstoffeinsparungen kann die

Zunahme der Fahrleistungen nicht kompensieren.

Die Emissionen der anderen Schadstoffe sind rückläufig, wobei große Unterschiede im Umfang der Ab-

nahme zu beobachten sind. Der größte Rückgang von 63% wird für S0z beobachtet und wird auf die Ein-

führung schwefelarmer Kraftstoffe zurückgeführt 13 . Da die Entschwefelung vor allem den Dieselkraftstoff

betrifft, fällt der Rückgang der Emissionen im Güterverkehr stärker als im Personenverkehr aus.

Die Emissionen von CO und NMHC verzeichnen ebenfalls größere Rückgänge (-29% bzw. -44%), die vor

allem auf die Einführung von Fahrzeugen mit emissionsmindernden Techniken (Effekt der Bestandstruktur-

änderung) bei insgesamt nicht zu sehr ansteigenden Fahrleistungen zurückzuführen sind. Diese Reduktion

wird vor allem im Personenverkehr erreicht. Im Güterverkehr ist der Rückgang der NMHC-Emissionen nicht

so stark (-17%), weil die Einführung der neuen Emissionsgrenzwerte langsamer stattfindet und/oder sich

" Schwefelgehalt 1995: 180 ppm im Ottokraftstoff, 1 300 ppm für Dieselkraftstoff; Schwefelgehalt 1999: ca. 150 ppm
für 0ttokraftstoff, ca. 350 ppm für Dieselkraftstoff (Quelle: Krörr et al., 2000)
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weniger effektiv auswirkt. Die Emissionen von Partikeln sind auch um über 22% zurückgegangen, der

Rückgang ist im Personen- und Güterverkehr etwa gleich. Dazu tragen die Einführung der Emissionsminde-

rungstechniken sowie Änderungen in der Kraftstoffqualität bei; unter anderem wirkt ein niedriger Schwe-

felgehalt der Kraftstoffe mindernd auf die Partikelemissionen (Knörr et al., 2000).

Die Emissionen von NOx sind insgesamt um nur 19% gesunken. Im Personenverkehr wird ein Rückgang

von 33% im Folge der Entwicklung emissionsmindernder Techniken beobachtet. Im Güterverkehr sind die

Emissionen nur leicht rückgängig (-3%), der technische Fortschritt kann gerade die Zunahme der Fahrleis-

tungen kompensieren.

Die Emissionen von N20 bleiben im beobachteten Zeitraum insgesamt sowie für den Personenverkehr

praktisch konstant, nehmen aber für den Güterverkehr zu. In diesem Fall erzeugen die ersten Katalysator-

systeme der Benzinfahrzeuge (geregelter Katalysator und EURO1-Fahrzeuge) viel höhere Emissionen, die

erst bei der Einführung weiterer Emissionsgrenzwerte ( EURO-Stufen) wieder abnehmen. Die Zunahme im

Güterverkehr spiegelt den großen Anteil von Fahrzeugen mit diesen hohen N20-Emissionen sowie die star-

ke Zunahme der Fahrleistungen der leichten Nutzfahrzeuge wider.

Die Änderungen des Kraftstoffverbrauchs und der CO2-Emissionen des gesamten Straßenverkehrs zeigen

unterschiedliche Entwicklungen je nach Produktionsbereich mit einem Rückgang für die Bereiche des Pro-

duzierenden Gewerbes und der Land- und Forstwirtschaft und einer Zunahme für die Bereiche Handel,

Spedition, die unternehmensbezogenen Dienstleistungen, die Kultur-, Sport- und Unterhaltungsdienstleis-

tungen sowie die sonstigen Dienstleistungen 14 . Für die Haushalte und den sonstigen Landverkehr sind der

Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissionen nahezu gleich geblieben. Im Personenverkehr ist ein Rück-

gang über fast alle Bereiche mit Ausnahme von einigen Dienstleistungen und den privaten Haushalten zu

beobachten, wegen des hohen Anteils der privaten Haushalte bleiben jedoch der gesamte Kraftstoff-

verbrauch und die gesamten CO2-Emissionen konstant. Im Güterverkehr zeigen sich auch Rückgänge im

Verarbeitenden Gewerbe und vor allem im Bergbau, aber auch in der Nachrichtenübermittlung 15 , dagegen

weisen viele Bereiche starke Zuwächse auf, vor allem die Spedition und der Dienstleistungssektor. Der

ausgewiesene große Zuwachs bei den privaten Haushalten ist auf die Zunahme der privat gemeldeten

leichten Nutzfahrzeuge (+45% zwischen 1995 und 1999) zurückzuführen. Ob diese Fahrzeuge eher privat

oder gewerblich genutzt werden, ist unklar.

Die Emissionen der anderen Schadstoffe, differenziert nach Produktionsbereichen, sind meistens rückläu-

fig (Ausnahme: N20 für die privaten Haushalte und einige Dienstleistungen, NOx für einige Dienstleistun-

gen) für den gesamten Straßenverkehr und den Straßenpersonenverkehr. Im Straßengüterverkehr fällt der

Rückgang kleiner aus und die Dienstleistungen inkl. Handel und Spedition zeigen bei einigen Schadstoffen

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

aus der Bilanz zwischen Fahrleistungsänderungen und technischem Fortschritt in Abhängigkeit von Fahr-

zeugstruktur, Kraftstoffqualität und Schadstoff.

" Einige Produktionsbereiche weichen von den allgemeinen Tendenzen, z.B. Zunahme des Kraftstoffverbrauchs für die
Produktionsbereiche des Fahrzeugbaus um ca. 15% im Verarbeitenden Gewerbe oder Rückgans, des Kraftstoff-
verbrauchs der Kreditinstituten bei den Dienstleistungen (siehe Anhang). Auf diese insgesamt gesehen eher selten
Abweichungen wird nicht weiter aufgegangen.
' s Hier spielt vor allem der Abbau des Fahrzeugsbestands der Bundespost eine Rolle.
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In der Tabelle 22d (s. S.82) ist die Entwicklung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs nach dem

Territorialkonzept dargestellt. Wegen des insgesamt relativ kleinen Unterschieds zwischen VGR- und Terri-

torialkonzept sowie wegen der Annahmen in TREMOD bezüglich der Bestandstruktur ausländischer LKW

unterscheiden sich die Zahlen nach beiden Konzepten wenig. Insgesamt haben der Kraftstoffverbrauch

und die Emissionen in der Territorialabgrenzung mehr zugenommen bzw. weniger abgenommen als in der

VGR-Abgrenzung. Dies ist vor allem auf den sehr kräftigen Zuwachs des Kraftstoffverbrauchs und der Emis-

sionen der ausländischen Einheiten zurück zu führen, die beispielsweise bei CO2 um über 50% zugenom-

men haben.

3.5. Gesamtergebnisse

3.5.1. Kraftstoffverbrauch nach Verkehrsträgern und Produktionsbereichen

In der Tabelle 23 (s. S.83) sind am Beispiel Energieverbrauch die Verflechtungen zwischen Produktionsbe-

reichen und Verkehrsträgern sowie die relativen Beiträge der Verkehrsträger zum gesamten Energie.

verbrauch abgebildet. Die Tabelle zeigt deutlich das überwiegende Gewicht des Straßenverkehrs und die

untergeordnete Rolle der Eisenbahn und der Binnenschifffahrt.

Weiterhin wird an diesem Beispiel klar, dass der Energieverbrauch der Verkehrsträger Eisenbahn, Luftfahrt

und Binnenschifffahrt zu 100% den jeweiligen Produktionsbereichen zugeordnet wird, und dass umge-

kehrt der Energieverbrauch der Produktionsbereiche Eisenbahn, Luftfahrt und Binnenschifffahrt zu 95%

(Binnenschifffahrt) zu über 99% (Luftfahrt) den entsprechenden Verkehrsträgern zugeordnet werden kann.

Da die Emissionen eines Produktionsbereichs somit quasi eindeutig einem Verkehrsträger zugeordnet

werden können, werden in den folgenden Tabellen die Daten der Produktionsbereiche nicht mehr separat

nach Verkehrsträgern dargestellt.

3.5.2. Anteile der Produktionsbereiche am Kraftstoffverbrauch und an den Emissionen 1999

In der Tabelle 24 (s. 5.84) sind die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch für die wesentlichen Produkti-

onsbereichsgruppen nach dem VGR-Konzept dargestellt. Für den Kraftstoffverbrauch und die CO2-

Emissionen stellen die Produktionsbereiche zusammen mehr als 50% der Emissionen, darunter sind vor

allem die Luftfahrt mit knapp 13% und der gewerbliche Straßenverkehr (sonstiger Landverkehr und Spedi-

tion) mit 12,6% die größten Verbraucher. Eisenbahn und Binnenschifffahrt haben dabei Anteile unter 1%.

Auf die privaten Haushalte entfallen 47% des Kraftstoffverbrauchs und der CO2-Emissionen.

Die Schadstoffe CO 3 NMHC und N20 werden hauptsächlich von den privaten Haushalten emittiert. Die

Schadstoffe NOx, Partikel und S0z werden dagegen weit überwiegend durch die Produktionsbereiche frei-

gesetzt, vor allem durch den gewerblichen Straßenverkehr und die Luftfahrt (Ausnahme: Partikel). Beson-

dere hohe Anteile haben die Luftfahrt an den Emissionen von S0z (19 %) und der gewerbliche Straßenver-

kehr an den Emissionen von NOx und Partikeln (ca. 25%). Die Eisenbahn hat bezüglich der Emissionen von

NOx, Partikeln und S02 Anteile zwischen 2% (Partikel) und 5% (S0z), die Binnenschifffahrt bleibt im ein-

prozentigen Bereich, wobei zu beachten ist, dass nicht der gesamte Kraftstoffverbrauch und die gesamten
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Emissionen der Schifffahrt erfasst werden, sondern nur die der Binnenschifffahrt. Die Emissionen dieser

beiden Verkehrsträger sind damit für die meistens Schadstoffe relativ gesehen niedrig..

In den Tabellen 25a und 25b (s. S.85 und 86) werden die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch getrennt

für den Personen- und Güterverkehr dargestellt. Der Personenverkehr ist für etwa 70% des Kraftstoff-

verbrauchs und der C0z-Emissionen sowie für 50% der Emissionen von NOx und 60%. der Emissionen von

S02 verantwortlich. Sein Anteil an den Emissionen von CO, Nz0 und NMHC, die hauptsächlich durch Otto-

motoren entstehen, liegt bei ca. 80 - 90%. Die Partikel werden dagegen hauptsächlich (66%) im Güterver-

kehr erzeugt.

Der Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissionen des Personenverkehrs entstehen zu 68% bei den privaten

Haushalten und zu 32% bei den Produktionsbereichen. Für die Schadstoffe CO, N20 und NMHC entfallen

sogar 85 - 90% der Emissionen des Personenverkehrs auf die privaten Haushalte, für die sonstigen Schad-

stoffen rund 50-60%. Neben den Haushalten stellen die Dienstleistungen die Hauptemittenten mit insbe-

sonders hohen Anteilen der Luftfahrt an den Emissionen von CO2, NOx und S02 dar. Die Eisenbahn und der

öffentliche Straßenverkehr (Position Dienstleistungen des sonstigen Straßenverkehrs) haben niedrige

Anteile am Kraftstoffverbrauch (unter 1 bis 1,5%), weisen dennoch vergleichsweise hohe Anteile (4 bis

7%) an den Emissionen von Partikeln und NOx sowie von S02 für die Eisenbahn (keine Entschwefelung der

Kraftstoffe). Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Emissionen, die bei der Stromerzeugung für den Eisen-

bahnverkehr entstehen, nicht berücksichtigt sind.

Für den Güterverkehr werden die Emissionen und der Kraftstoffverbrauch hauptsächlich (ca. 70 - 85%) von

den Dienstleistungen, vor allem vom gewerblichen Straßenverkehr (35 - 40% außer CO), verursacht. Die

Emissionen der Binnenschifffahrt und der Eisenbahn sind vergleichsweise niedrig (ca. 3,5% bei S02, sonst

unter 2%). Der Anteil der Luftfahrt beträgt etwa 10% für den Energieverbrauch 16 , die CO2- und S0z-

Emissionen sowie ca. 5% für die NOx-Emissionen. Das Verarbeitende Gewerbe trägt je nach Schadstoff zu

12 bis 25% der Emissionen.

Eine vereinfachte Überleitung zwischen Territorial- und VGR-Konzept ist in der Tabelle 26 (s. S.87) darge-

stellt. Eine vollständige Überleitung mit Aufteilung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen im Inland

auf inländische und ausländische Einheiten aufgrund fehlender Daten für die Luftfahrt wurde nicht vorge-

nommen, es wird lediglich der Saldo, Inländer im Ausland abzüglich Ausländer im Inland' nach Verkehrs-

trägern abgebildet. Die Ergebnisse für die Luftfahrt sind ohne die Überflüge dargestellt.

Die Tabelle verdeutlicht zum einen die Unterschiede zwischen den Verkehrsträgern bezüglich ihrer interna-

tionalen Abgrenzung (von 0 für die Eisenbahn auf ca. 200 bis 250% für die Luftfahrt) zum anderen die ver-

schiedenen Auswirkungen je nach Schadstoff (Unterschiede zwischen -10% für S02 bis +7% für die Parti-

kel):

•	 Der Kraftstoffverbrauch und die Emissionen von CO2 und S0z nach dem Territorialkonzept liegen ins-

gesamt um etwa 6% bis 10% (SO2( unter den Emissionen nach dem VGR-Konzept. Dabei ist die Luft-

fahrt wegen ihrer viel höheren Leistungen in der VOR-Abgrenzung im Vergleich zur Territorialabgren-

16 Wenn die Größenordnungen der entsprechenden Beförderungsleistungen berücksichtigt werden, also ca. 7 000
Millionen Tonnenkilometer für die Luftfahrt (Verkehr in Zahlen) und ca. 30 000 für die Binnenschifffahrt, 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 Territorialab-

grenzung. Dadurch werden auch der höhere Kraftstoffverbrauch und die höheren C0z- und S02-

Emissionen der Binnenschifffahrt (+50%) und des Straßenverkehrs (+3%) in der Territorialabgrenzung

überkompensiert.

• Für die Schadstoffe CO 3 N20, NMHC, die vor allem im Personenstraßenverkehr entstehen, sind die

absoluten Gesamtemissionen erwartungsgemäß praktisch gleich. Die relativen großen Unterschiede

in der Luftfahrt oder in der Binnenschifffahrt spielen eine untergeordnete Rolle, da der Anteil an den

Emissionen klein ist. Für NOx gleichen sich die Unterschiede in der Schifffahrt und dem Straßenver-

kehr einerseits und in der Luftfahrt andererseits ungefähr aus.

Die Emissionen von Partikeln sind höher in der Territorialabgrenzung und sind auf die höheren Emis-

sionen für den Straßengüterverkehr in der Territorialabgrenzung im Vergleich zur VGR-Abgrenzung zu-

rückzuführen.

3.5.3. Entwicklung 1995- 1999

Die zeitlichen Entwicklungen sind in den Tabellen 27a bis 27c (s. S.88-90) dargestellt. Insgesamt nahmen

der Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissionen von 1995 bis 1999 um 6% zu. Motor der Zunahme sind

vor allem die Spedition, die Luftfahrt und die sonstigen Dienstleistungen sowie der Handel. Rückgängig

sind das Produzierende Gewerbe, die Eisenbahn und vor allem die Binnenschifffahrt.

Bei den anderen Schadstoffen sind die Entwicklungen insgesamt im wesentlichen an die Entwicklungen im

Straßenverkehr gekoppelt. Eine Ausnahme bildet S02, das für den gesamten Verkehr um 55% (gegenüber

63% für den Straßenverkehr) zurückgegangen ist. Dies ist auf die zunehmende Bedeutung der Luftfahrt für

diesen Schadstoff zurück zu führen mit vergleichsweise großer Zunahme des Kraftstoffverbrauchs bei

gleichbleibenden Schwefelgehalt. Bei der Interpretation für N20 ist zu beachten, dass die ausgewiesenen

Emissionen für die Eisenbahn, die Binnenschifffahrt und die Luftfahrt nicht den jeweiligen Verkehrsträgern,

sondern deren Straßenfahrzeugen zuzuordnen sind und daher von Entwicklungen der anderen Emissionen

völlig abgekoppelt sind.

Im Gegensatz zum Straßenverkehr sind die Emissionen der anderen Schadstoffe im Schienenverkehr, in

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

ist zum Teil durch die Schätzungsmethode bedingt (Ableitung der Emissionen aus dem Energieverbrauch

mit zeitkonstanten Emissionskoeffizienten), spiegelt aber auch wider, dass aufgrund der langen Lebens-

dauer von Schiffen, Flugzeugen und Zügen sowie der weicheren Abgasnormen eine Verbesserung der E-

missionstechnik nur langsam stattfinden kann.

Für den Personenverkehr ergibt sich ein Zuwachs von 2% des Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen,

die vor allem aus dem kräftigem Zuwachs der Luftfahrt (+20%) resultieren. Diese Zunahme ist auch der

Grund für den geringeren Rückgang der Emissionen von NOx und S0z (5 bzw. 10 Punkte weniger Rückgang)

im Vergleich zum Straßenpersonenverkehr. Für den Güterverkehr ist der Zuwachs des Kraftstoffverbrauchs

und der CO2-Emissionen von 15% vor allem durch die Spedition und die sonstigen Dienstleistungen sowie

die Luftfahrt bedingt bei gleichzeitigem Rückgang in den Bereichen Eisenbahn und Binnenschifffahrt. Das
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gesamte Bild spiegelt aber vor allem die für den Straßenverkehr beschriebenen Entwicklungen wider.

Die Entwicklungen nach dem Territorialkonzept (Tabelle 27d, S.91) sind gleichfalls vor allem durch den

Straßenverkehr bestimmt. Die Zunahme des Kraftstoffverbrauchs und der CO2-Emissionen der Luftfahrt

fällt in dieser Abgrenzung um 5 Prozentpunkte niedriger aus.

Zusammenfassend stellen die privaten Haushalte den größten Emittenten im Straßenverkehr sowie im

gesamten Verkehr dar, wobei ihr Anteil je nach Schadstoff sehr unterschiedlich ist. Wesentliche Emitten-

tengruppen sind auch der gewerbliche Straßenverkehr (inkl. Spedition), die Luftfahrt und die sonstigen

Dienstleistungen. Der Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissionen des Verkehrs haben im betrachteten

Zeitraum jahresdurchschnittlich um mehr als ein Prozent zugenommen. Motoren dieser Zunahme sind die

Luftfahrt (Personen- und Güterverkehr), und im Güterverkehr die Spedition, die Dienstleistungen sowie in

der Territorialabgrenzung die ausländischen LKW. Für die anderen Schadstoffe sind Rückgänge (außer

N20) zu beobachten, die auf emissionsmindernden Maßnahmen im Straßenverkehr und auf eine Verringe-

rung des Kraftstoffverbrauchs bei der Eisenbahn und der Binnenschifffahrt zurück zu führen sind. Der Um-

fang der Rückgänge im Straßenverkehr ist das Produkt der schadstoffabhängigen Änderung der spezifi-

schem (pro Fahrleistungseinheit) Emissionen, der Entwicklung der Fahrleistungen und teilweise der

Änderung der Kraftstoffbeschaffenheit.
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TEIL III: ANALYSEN UND AUSBLICK

Die in diesem Projekt durchgeführten Analysen konzentrieren sich auf die physischen Emissionen und den

Kraftstoffverbrauch durch den Verkehr. Effizienzanalysen wie z.B. Emissionen pro Einheit Wertschöpfung

oder pro Einheit Beförderungsleistungen werden erst im zweiten Projekt (Berichtsmodul Verkehr) darge-

stellt. Hier werden die Analysen in zwei Richtungen entwickelt:

•	 Aggregation der Emissionen zur Belastungsindikatoren (pressures), um den Beitrag des Verkehrs zu

bestimmten Umweltproblemen auf der Entstehungsseite zu ermitteln

•	 Ermittlung der mit den Vorleistungen verbundenen verkehrsbedingten Emissionen sowie der Emissio-

nen nach den Kategorien der letzten Verwendung durch Verknüpfung der Emissionsdaten mit den In-

put-Output-Tabellen.

1.1. Methode

Bestimmte Umweltprobleme wie Treibhauseffekt, Versauerung und Eutrophierung entstehen durch chemi-

sche, physische und/oder biologische Prozesse, die durch emittierte Schadstoffe ausgelöst werden. An der

Entstehung der Prozesse sind oft mehrere Schadstoffe beteiligt, die sich in ihrer quantitativen und/oder

qualitativen Wirkung unterscheiden. Wenn die Kapazität der relevanten Schadstoffe, diese Prozesse im

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

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

Die verkehrsbedingten Luftemissionen tragen zu den Umweltproblemen Klimaveränderung, Versauerung,

Eutrophierung, Entstehung von bodennahem Ozon und (schlechte) Luftqualität in verkehrsintensiven Ge-

bieten mit ihren gesundheitlichen Folgen bei. In dem Projekt wurden Belastungsindikatoren lediglich für

Klimaveränderung und Versauerung berechnet, da die Vorgehensweise für die anderen Umweltthemen

nicht hinreichend ausgereift oder geeignet ist, zum Beispiel weil die Schadstoffe nicht additiv sondern

interaktiv wirken.

Für die Klimaveränderung sind die Emissionen von CO2 und N20 relevant. Die Belastungsindikatoren wer-

den in Treibhausgasäquivalenten ermittelt; COz und N20 werden dabei mit einem Erwärmungspotential

von 1 bzw. von 310 bewertet. Zusätzlich entsteht das Treibhausgas Methan (CO2-Äquivalent: 21), das im

Rahmen dieses Projekts nicht ermittelt wurde. Die Emissionen von Methan sind aber für den Verkehr im

Vergleich zu den Emissionen der anderen Kohlenstoffen viel geringer und stellen einen sehr geringen An-

teil der gesamten Methanemissionen dar.

Für die Versauerung sind aus dem Verkehr die Emissionen von NOx und SOz relevant. Die Belastungsindi-

katoren werden in Versauerungsäquivalenten ermittelt. Die Umrechnungsfaktoren betragen 1 für NOx und

0,7 für S02.

Die Berechnungen sind prinzipiell für alle Abgrenzungsvarianten und die Jahre 1994 - 99 mit der erstellten

Datenbasis möglich. Es werden hier die Ergebnisse für zusammengefasste Produktionsbereiche in der

VGR-Abgrenzung für 1999 beispielhaft vorgestellt. Im Anhang befinden sich die Ergebnisse in der P070-

Gliederungstiefe für die Jahre 1994 bis 1999. Grundsätzlich kann der Anteil des Verkehrs an der Gesamt-
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belastung (Verkehr und andere Prozesse) ermittelt werden. Zuletzt ist dies nur insgesamt ohne Aufteilung

auf die Produktionsbereiche möglich, da die Ergebnisse des Verkehrsprojekts noch nicht in die gesamten

Emissionsberechnungen der UGR (über alle Emissionsprozesse) integriert sind und noch Inkonsistenzen

zwischen den Datenbeständen bestehen, die auf Basis der Erkenntnisse aus dem vorliegenden Projekt

behoben werden müssen.

1.2. Ergebnisse

In der Tabelle 28 (s. S.92) sind die verkehrsbedingten direkten Emissionen von Treibhausgasen und Ver-

sauerungsgasen nach Produktionsbereichen in der VGR-Abgrenzung für 1999 sowie auf die Entwicklung

1995 - 1999 und die Anteile der verkehrsbedingten Emissionen" an den gesamten Emissionen für 1999

und 1995 dargestellt.

Für die Treibhausgase ist die Aufteilung auf die Produktionsbereiche im wesentlichen durch die Aufteilung

der C0z-Emissionen bestimmt, die Emissionen von N20 spielen für die Treibhausemissionen des Verkehrs

eine untergeordnete Rolle. Für die Versauerungsgase liegen die Emissionen von NOx um einen Faktor 28

höher als die Emissionen von S02 und bestimmen daher die Aufteilung auf die Produktionsbereiche. Die

Unterschiede zwischen den Anteilen der Produktionsbereiche und privaten Haushalte an den Emissionen

von Treibhausgasen einerseits und von CO2 andererseits (Tabellen 24 und 28) liegen unter einem Prozent-

punkt, das gleiche gilt für die Emissionen von Versauerungsgasen 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 erhöht. Trotzt des allgemeinen

Rückgangs der Emissionen von Versauerungsgasen um ca. 18% hat sich der Anteil des Verkehrs an den

Emissionen von Versauerungsgasen erheblich um 13 Prozentpunkte erhöht. Dies kommt dadurch, dass die

NOx-Emissionen insgesamt um 12,5% zurückgegangen sind, im Verkehr aber nahezu konstant geblieben

sind. Für 502 sind die Verkehrsemissionen ebenfalls weniger zurückgegangen (-55%) als die gesamten

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

tung zum Vorschein.

" Die dargestellten verkehrsbedingten Belastungsindikatoren enthalten weiterhin nicht die Emissionen für die Stro-

merzeugung der Eisenbahn
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2. Kumulierte Emissionen nach Produktionsbereichen und kumulierte Emissionen nach den Kategorien
der letzten Verwendung und Gütergruppen

2.1. Vorgehensweise

Die Analyse der direkten Emissionen zeigt, in welchen Bereichen die Emissionen entstehen. Für die Her-

stellung eines Produktes werden aber Vorleistungen gebraucht, die wiederum verkehrsbedingte Emissio-

nen hervorrufen. Mit den Produkten sind daher einerseits direkte Emissionen verbunden, die dem unmit-

telbar produzierenden Produktionsbereich (aufgrund seiner Haupt- und Hilfstätigkeiten) entstammen,

andererseits indirekte Emissionen, die bei der Produktion der Vorleistungen entstehen. Aus der Summe

direkten und indirekten Emissionen ergeben sich die sogenannten kumulierten Emissionen.

Andererseits werden die Produkte zur Befriedigung einer Nachfrage hergestellt und fließen als Vorleistung

in die Produktion weiterer Güter und Dienstleistungen oder in eine Kategorie der letzten Verwendung (Kon-

sum, Staatsverbrauch, Ausfuhr usw.). Letztendlich werden die verkehrsbedingten Emissionen und der

verkehrsbedingte Energieverbrauch durch eine Endnachfrage ausgelöst, die anhand einer Analyse der

Verwendung der Produkte nach Kategorien der letzten Verwendung ermittelt werden kann.

In den UGR werden die indirekten und die kumulierten Emissionen anhand einer Verknüpfung der direkten

Emissionen mit ökonomischen Daten über die Vorleistungsverflechtungen der Produktionsbereiche für die

Entstehungs- bzw. die Verwendungsseite ermittelt. Wenn Daten über die zur Herstellung einer Produkt-

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

Vorleistungen verbunden sind, vorliegen, können sie modellhaft kombiniert werden, um die indirekten

Emissionen zu berechnen.

Methodisch gesehen werden die Vorleistungsverflechtungen mit den monetären Daten der Outputtabellen

der VGR abgebildet und mit den direkten Emissionen nach Produktionsbereichen (VGR-Konzept) multipli-

ziert. Werden als direkte Emissionen lediglich die verkehrsbedingten Emissionen bzw. der verkehrsbeding-

te Energieverbrauch eingesetzt, dann werden entsprechend die kumulierten verkehrsbedingten Emissio-

nen bzw. Energieverbrauch ermittelt. Die Berechnungen erfolgen in der Gliederung nach 70

Produktionsbereichen. Es wird angenommen, dass die monetären Daten die Struktur der physischen Flüs-

se widerspiegeln, also dass für den Erhalt einer bestimmten Produktklasse (z.B. Luftfahrtleistungen) kein

großer Preisunterschied 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 grundsätzlich überprüft werden, inwieweit bei den verkehrsrelevanten Produktklassen Preisunter-

schiede bestehen, die eine Korrektur der Inputmatrix erfordern würden. Diese Annahme ist bei der Interpre-

tation der Ergebnisse zu berücksichtigen. Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass die Emissionen, die indi-

rekt durch die Stromerzeugung für die Eisenbahn entstehen, mit diesem Verfahren zunächst weiter

unberücksichtigt bleiben 18 .

Die durch die Stromerzeugung der Eisenbahn entstehenden Emissionen wären gesondert aufgrund der Berechnun-
gen der energiebedingten Emissionen in den UGR zu ermitteln und werden im Rahmen des zweiten Projekts ,Berichts-
modul Verkehr` in die Berechnungen integriert.
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Da die indirekten verkehrsbedingten Emissionen einer bestimmten Vorleistung gleichzeitig auch Teil der

direkten verkehrsbedingten Emissionen des die Vorleistung erbringenden Produktionsbereichs sind und

sogar nicht nur eine Vorleistungsstufe sondern eine unendliche Vorleistungskette betrachtet wird, enthal-

ten die kumulierten Emissionen Doppelzählungen und dürfen deshalb nicht über die Produktionsbereiche

addiert werden. Sie sind eher für die Analyse der Verhältnisse zwischen direkten und indirekten Emissio-

nen geeignet. Die Aggregation der kumulierten Emissionen zu Mittel- und Indexwerten für Produktionsbe-

reichsgruppen erfolgt durch eine Gewichtung der kumulierten Emissionen mit den Produktionswerten der

Produktionsbereiche.

Die kumulierten Emissionen nach Produktionsbereichen können weiter aufgrund der monetären Verhält-

nisse der VGR auf die Kategorien der letzten Verwendung (Privatverbrauch, Verbrauch des Staats und der

privaten Organisationen, Ausfuhr, Investitionen und Vorratsveränderung) nach Gütergruppen umgerechnet

werden. Bei diesem Verfahren werden zusätzlich die Doppelrechnungen bereinigt, indem die intermediäre

Verwendung abgezogen wird. Damit kann ermittelt werden, wie viele verkehrsbedingte Emissionen durch

die Produktion einer Gütergruppe nach Verwendungskategorie entstehen.

Bei den Vorleistungen ist weiter zwischen den Vorleistungen, die von inländischen Einheiten produziert

wurden, und denen, die importiert wurden, zu unterscheiden. Die kumulierten Emissionen werden daher

nach den Konzepten ohne Einfuhr und mit Einfuhr gerechnet. In dem Konzept „ohne Einfuhr" werden nur

die von inländischen Einheiten hergestellten Güter und Dienstleistungen berücksichtigt und die daraus

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

ne tatsächliche Größe dar sondern die theoretisch hervorgerufenen Emissionen, die entstehen würden,

wenn die importierten Güter und Dienstleistungen von inländischen Einheiten - also unter den deutschen

technischen, ökonomischen und geographischen Bedingungen - produziert wären. Der Unterschied zwi-

schen beiden stellt die in Deutschland durch Importe vermiedenen Emissionen dar.. In den Ergebnissen

werden die Emissionen mit Einfuhr als unterstellte Emissionen bezeichnet als Erinnerung, dass sie keine

tatsächliche Größe darstellen. Da Importe i.d.R. mit längeren Wegen verbunden sind als inländische Pro-

dukte, kann man davon ausgehen, dass die mit der Einfuhr tatsächlich verbundenen Emissionen höher

liegen als die unterstellten. Diese unterstellten Emissionen können trotzdem hilfreich sein, um Verlagerun-

gen zu untersuchen, z.B. wenn inländische Vorleistungen durch Importe ersetzt werden, denn die mit den

ehemaligen Vorleistungen verbundenen Emissionen entfallen dann bei den kumulierten Emissionen ohne

Einfuhr.
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2.2. Ergebnisse

2.2.1. Kumulierter Kraftstoffverbrauch und kumulierte Emissionen 1999

In der Tabelle 29 sind die Verhältnisse zwischen kumulierten und direkten Emissionen als Faktor (kumu-

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

wurden die Bereiche der Gruppe ,Verkehr und Nachrichtenübermittlung` zusammengefasst, da die Analyse

der Nutzung von Verkehrsvorleistungen eher als der Vergleich der Vorleistungen der Verkehrsträger im

Vordergrund stand. Die Daten sind in der 70er Gliederung für 1995 und 1999 im Anhang dargestellt. Die

Ergebnisse einzelner Produktionsbereiche in der 70er Gliederung müssen vorsichtig interpretiert werden,

zum einen wegen möglicher Unschärfen bei der Umschlüsselung (siehe §3.4.) zum anderen, weil bei der

Berechnung der kumulierten Emissionen die monetären Verhältnisse unterstellt wurden.

Der kumulierte Kraftstoffverbrauch und die kumulierten C0z-Emissionen ohne Einfuhr im Durchschnitt um

einen Faktor 5 höher als der direkte Verbrauch für den Bergbau und das Verarbeitende Gewerbe, um einen

Faktor von 3 bis 4 für die sonstigen Dienstleistungen und die Energie- und Wasserversorgung und von 1,5

bis 2 für die Land- und Forstwirtschaft, das Baugewerbe, den Handel, den Verkehr und die Nachrichten-

übermittlung. Dies zeigt deutlich, dass die Bereiche des Produzierenden Gewerbes, die selbst wenig zu

dem verkehrsbedingten Kraftstoffverbrauch und den CO2-Emissionen beitragen, aber über die Vorleistun-

gen einen größeren Verbrauch und höhere CO2-Emissionen verursachen. Der Handel sowie der Verkehr

und die Nachrichtenübermittlung dagegen, die hohe Anteile am direkten Verbrauch und an den direkten

CO2-Emissionen haben, tragen aber indirekt nur wenig zu dem Verbrauch und den CO2-Emissionen bei. Die

sonstigen Dienstleistungen, die einen relativ großen direkten Verbrauch und hohe CO2-Emissionen aufwei-

sen, verursachen zusätzlich indirekt einen Verbrauch und CO2-Emissionen in relativ hohem Maß.

Wird der unterstellte Verbrauch mit Einfuhr mit dem Verbrauch ohne Einfuhr verglichen, fallen die Unter-

schiede für das Verarbeitende Gewerbe, den Bergbau sowie die Energie- und Wasserversorgung größer

(+25 bis 30%) als für die übrigen Bereiche (+10 bis 15%) auf. Damit zeigt sich, dass die vom Produzieren-

den Gewerbe mit Ausnahme des Baugewerbes erhaltenen Importe mit mehr verkehrsbedingtem Kraftstoff-

verbrauch und CO2-Emissionen verbunden sind als die Importe der Dienstleistungen. Im Allgemeinen

werden die Unterschiede in der relativen Bedeutung des direkten und indirekten Verbrauch bzw. der direk-

ten und indirekten CO2-Emissionen durch die Importe verstärkt.

Die Unterschiede zwischen Produktionsbereichsgruppen bestehen auch für die anderen Emissionen, wo-

bei die Höhe für die einzelnen Schadstoffe variiert. Der Anteil der direkten Emissionen ist jedoch allgemein

höher für die N20-, CO-, NMHC und Partikelemissionen im Vergleich zu den C0z-Emissionen. Dies ist da-

durch zu erklären, 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. Für S02 und mit wenigen Ausnahmen

für NOx dagegen ist der Anteil der indirekten Emissionen meistens höher als für COz; dies ist darauf zu-

rückzuführen, dass S0z und NOx vor allem im gewerblichen Verkehr (Güterstraßenverkehr, Luftfahrt) ent-

stehen.
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2.2.2. Entwicklung des kumulierten Kraftstoffverbrauchs und der kumulierten Emissionen 1995 -1999

Die Entwicklung 1995- 1999 ist als Index in der Tabelle 30 (s. 5.94) dargestellt. Die Entwicklung des direk-

ten Kraftstoffverbrauchs und der direkten C0z-Emissionen hat einen allgemeinen Rückgang für das Produ-

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

kumulierten C0z-Emissionen weisen in derselben Periode zwar einen Rückgang für die Landwirtschaft, den

Bergbau, die Energie- und Wasserversorgung sowie das Baugewerbe auf, aber dafür einen Zuwachs von

18% für das Verarbeitende Gewerbe. Dies zeigt deutlich, dass der Rückgang der direkten verkehrsbeding-

ten CO2-Emissionen und des direkten Verbrauchs für das Verarbeitende Gewerbe nicht auf eine Verringe-

rung des Bedarfs an inländischen Beförderungsleistungen sondern auf eine Verlagerung des Bedarfs auf

die Vorleistungsstufen zurückzuführen ist. Für die Landwirtschaft bzw. den Handel haben die kumulierten

C0z-Emissionen und der kumulierte Verbrauch deutlich weniger abgenommen bzw. mehr zugenommen als

die direkten Emissionen und der direkte Verbrauch, es findet hier auch eine Verlagerung statt. Bei den

übrigen Bereichen Verkehr und Nachrichtenübermittlung sowie den sonstigen Dienstleistungen entwickeln

sich direkte und kumulierte CO2-Emissionen sowie direkter und kumulierter Verbrauch im wesentlichen

gleich.

Für die sonstigen Schadstoffe sind die kumulierten Emissionen mit wenigen Ausnahmen zurückgegangen.

Der Rückgang der kumulierten Emissionen fällt jedoch kleiner als der Rückgang der direkten Emissionen

für S0z und NOx aus, gleichfalls für die Bereiche mit zunehmenden kumulierten C0z-Emissionen (Verarbei-

tendes Gewerbe, Handel, Verkehr und Nachrichtenübermittlung). Im Einzelfall hängt der Unterschied zwi-

schen der Entwicklung der direkten und der kumulierten Emissionen von den Interaktionen zwischen den

folgenden Faktoren ab:

•	 Entwicklung der kumulierten Beförderungsleistungen (bzw. des kumulierten Kraftstoffverbrauchs)

•	 Anteile der Verkehrsträger und Verkehrsarten (Personen- bzw. Güterverkehr) mit ihren jeweiligen Emis-

sionsmustern

•	 Entwicklung der direkten Emissionen angesichts technischer Maßnahmen.

Die Entwicklung der unterstellten Emissionen mit Einfuhr unterscheidet sich wenig von der Entwicklung

ohne Einfuhr. Der größte Unterschied wird für die sonstigen Dienstleistungen beobachtet und beträgt 2,7

Prozentpunkte für den Kraftstoffverbrauch und die C0z-Emissionen. Dies zeigt, dass sich in diesem Zeit-

raum die Importstruktur wenig geändert hat.

2.2.3 Kraftstoffverbrauch und Emissionen nach den Kategorien der letzten Verwendung und nach Güter-
gruppen

in der Tabelle 31 (s. S.95) ist der kumulierte Kraftstoffverbrauch nach den Kategorien der letzten Verwen-

dung für die Hauptgütergruppen dargestellt. Es ist dabei zu beachten, dass der direkte Kraftstoffverbrauch

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

Kategorie ,privater Verbrauch' sich auf den Kraftstoffverbrauch für die Herstellung von Produkten für den

Konsum bezieht. Wird der direkte Kraftstoffverbrauch der privaten Haushalte mitberücksichtigt, erhöht sich

entsprechend der Anteil des privaten Verbrauchs am Kraftstoffverbrauch erheblich. Diese Bemerkung gilt

auch für die verkehrsbedingten Emissionen.
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Die Ergebnisse zeigen eine sehr große Spannweite in den Anteilen der Gütergruppen nach Verwendungska-

tegorien. Die negative Zahl für die Anlageinvestitionen und Vorratsveränderungen des Bergbaus ergibt sich

aus dem starken Rückgang der Vorräte in diesem Bereich auf monetärer Basis und ist entsprechend als

Artefakt der Methode zu bezeichnen. Auf die drei Gütergruppen Verkehr und Nachrichtenübermittlung,

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

Anteil des Produzierenden Gewerbes an den direkten Emissionen im Vergleich zu den Dienstleistungen

wird damit aufgrund der Vorleistungen ungefähr ausgeglichen.

Innerhalb der Kategorien der letzten Verwendung sind die Anteile der Gütergruppe am Kraftstoffverbrauch

sehr unterschiedlich:

• Für den privaten Verbrauch ohne Einfuhr haben die Gütergruppen Verkehr und Nachrichtenübermitt-

lung mit 43% gefolgt von den sonstigen Dienstleistungen und dem Handel (22% bzw. 17%) die größ-

ten Anteile am Kraftstoffverbrauch. Auf das Verarbeitende Gewerbe entfallen nur 15% des Kraftstoff-

verbrauchs.

• Für den Staatsverbrauch und die privaten Organisation entfällt der Kraftstoffverbrauch zu 86% auf die

sonstigen Dienstleistungen, für die Anlageinvestitionen und Vorratsveränderungen zu über 50% auf

das Baugewerbe

•	 Beim Export entfällt der Kraftstoffverbrauch vor allem auf das Verarbeitende Gewerbe mit 46% bzw.

auf die Gütergruppe ,Verkehr und Nachrichtenübermittlung` mit 44%.

Werden die Anteile der Kategorien der letzten Verwendung betrachtet, kommt auf den privaten Verbrauch

der größte Anteil des Kraftstoffverbrauchs für alle Gütergruppen (insgesamt 46%) außer Bau und Verarbei-

tendem Gewerbe. Ein wesentlicher Anteil (27%) geht insbesondere für den Bergbau und das Verarbeitende

Gewerbe auf die Exporte zurück.

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

von Gütern der Land- und Forstwirtschaft, des Verarbeitenden Gewerbes und vor allem des Bergbaus von

einem Faktor 1,5 bis 4,5 (Bergbau). Dies trifft insbesondere die Herstellung von Gütern für den privaten

Verbrauch und weniger die anderen Kategorien der letzten Verwendung. Für die sonstigen Gütergruppen

wird der Kraftstoffverbrauch viel weniger durch die Einfuhr beeinflusst (Unterschiede der Größenordnung

10- 0 5%j. Der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes erhöht sich bei allen Kategorien - insbesondere für die

Anlageinvestitionen und Vorratsveränderungen - bei gleichzeitigem Rückgang der Anteile der Dienstleis-

tungen und des Verkehrs und der Nachrichtenübermittlung.

In der Tabelle 32 (s. S.96) sind die kumulierten Emissionen nach Gütergruppen für die letzte Verwendung

(ohne Unterscheidung nach Kategorien) dargestellt. Im Vergleich zu CO2 ist der Anteil der Gütergruppe

Verkehr und Nachrichtenübermittlung an den Emissionen von Schadstoffen um 18 Prozentpunkte niedriger

für N20 und CO, die vor allem von PKW emittiert werden, und um ca. 8 Prozentpunkte niedriger für Partikel

und NMHC. Die Anteile der anderen Gütergruppen erhöhen sich entsprechend für diese Schadstoffe, ins-

besondere für N20 und CO entfallen hohe Anteile auf den Handel und die Dienstleistungen (knapp 15%
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bzw. 33%). Für NOx und 502 ist der Anteil der Gütergruppe Verkehr und Nachrichtenübermittlung um 3

bzw. 6 Prozentpunkte höher als für CO2 bei wenig Veränderungen für die sonstigen Gütergruppen.

In der Tabelle 33 (s. S.97) werden die Entwicklungen des Kraftstoffverbrauchs 1995 -1999 dargestellt. Die

Tabelle zeigt differenzierte Dynamiken je nach Kategorien und Gütergruppen. Nach Gütergruppen werden

Zunahmen des Kraftstoffverbrauchs vor allem im Verarbeitenden Gewerbe und in geringerem Maße in den

sonstigen Dienstleistungen, Handel und Verkehr bei gleichzeitigem Rückgang für das Baugewerbe, die

Land- und Forstwirtschaft und die Energie- und Wasserversorgung und vor allem den Bergbau beobachtet.

Nach den Kategorien der letzten Verwendung wird der Kraftstoffverbrauch vor allem durch die Exporte (Be-

reiche Verarbeitendes Gewerbe, Energie- und Wasserversorgung und Dienstleistungen) und an zweiter

Stelle durch den Verbrauch des Staates und der privaten Organisationen vorangetrieben. Zuwächse auf-

grund des privaten Verbrauchs und der Anlageinvestitionen und Vorratsveränderungen sind moderater.

Innerhalb der Kategorien weichen teilweise die Tendenzen für einzelne Gütergruppen von dem Kategorien-

durchschnitt stark ab (Verschiebung der Vorleistungsstruktur).

Ein differenziertes Bild liefert auch der Vergleich der Entwicklungen des Kraftstoffverbrauchs mit und ohne

Einfuhr. Es zeigt sich deutlich, dass der kräftige Rückgang des Kraftstoffverbrauchs des inländischen Berg-

baus zum Teil auf einen allgemeinen Rückgang des Kraftstoffverbrauchs für Bergbauerzeugnisse aber auch

zum Teil auf den Ersatz von inländischem Bergbau durch Importe zurückzuführen ist. Der um 9 Prozent-

punkte kräftigere Zuwachs des Kraftstoffverbrauchs mit Einfuhr im Vergleich zu ohne Einfuhr für die Güter

des Verarbeitenden Gewerbes deutet auf die zunehmende internationale Verflechtung in diesen Produkti-

onsbereichen hin. Für die Landwirtschaft dagegen wird mit Einfuhr einen stärkeren Rückgang als ohne

Einfuhr beobachtet; dies deutet darauf hin, dass der Anteil inländischer Einheiten an der Herstellung die-

ser Güter steigt. Für die sonstigen Gütergruppen ist der Kraftstoffverbrauch insgesamt wenig durch die

Importe beeinflusst. Nach Kategorien der letzten Verwendung sind höhere Zuwachse durch die Importe vor

allem für die Anlageinvestitionen und Vorratsveränderungen und für die Exporte erkennbar.

In der Tabelle 34 (s. S.69) werden die Entwicklungen der Emissionen der letzten Verwendung nach Güter-

gruppen zwischen 1995 und 1999 dargestellt. Die Entwicklungen für CO2 sind an die Entwicklungen des

Kraftstoffverbrauchs gekoppelt und werden daher nicht weiter erläutert. Die große Dynamik für die Güter

des Verarbeitenden Gewerbes zeigt sich auch bei den anderen Emissionen, indem sie unterdurchschnitt-

lich zurückgehen oder überdurchschnittlich zunehmen. Der Rückgang des Kraftstoffverbrauchs für die Gü-

tergruppen der Landwirtschaft, des Bergbaus, der Energie- und Wasserversorgung und des Baugewerbes

geht mit überdurchschnittlichen Rückgängen aller Emissionsarten einher. Die Gründe für die Zunahme der

N20-Emissionen für die Gütergruppe Verkehr und Nachrichtenübermittlung wurde bereits für die Entwick-

lung der direkten Emissionen erläutert. Für den Vergleich der Entwicklungen mit Einfuhr und ohne Einfuhr

sind wie für den Kraftstoffverbrauch die zunehmende Rolle der Importe für den Bergbau und die zuneh-

mende internationale Verflechtung des Verarbeitenden Gewerbes ausschlaggebend. Für die anderen Gü-

tergruppen ändern sich die Strukturen 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 großen zunehmenden

72	 Statistisches Bundesamt, Beiträge zu den UGR, Band 12/2003



Analysen und Ausblick: Kumulierte Emissionen nach Produktionsbereichen

Anteil an indirekten vorgelagerten Emissionen hat, die Bereichsgruppe Verkehr und Nachrichtenübermitt-

lung und Handel (relativ) hohe Anteile an den direkten Emissionen aber wenige indirekte Emissionen und

die sonstigen Dienstleistungen eine Mittelposition aufweisen. Insgesamt gesehen tragen die Gruppen

Verkehr und Nachrichtenübermittlung, sonstige Dienstleistungen (inkl. Handel) und Produzierendes Ge-

werbe etwa in gleichem Umfang zum Kraftstoffverbrauch für die Herstellung der Güter der letzten Verwen-

dung bei. le nach Schadstoff weichen die Anteile der Gütergruppen vom Anteil des Kraftstoffverbrauchs ab.

Entwicklungen in dem Zeitraum 1995 -1999 betreffen vor allem die zunehmende Rolle des Verarbeitenden

Gewerbes für die verkehrsbedingten Emissionen und den Rückgang des Bergbaus.
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3. Ausblick

Im Rahmen des Projekts wurde eine Methode entwickelt, um den Kraftstoffverbrauch und die Emissionen

des Verkehrs unterteilt in Personen- und Güterverkehr nach Produktionsbereichen und Verkehrsträgern in

verschiedenen Abgrenzungen (VGR, Territorium) zu schätzen, und erste Analysemöglichkeiten wurden

aufgezeigt. Als Zwischenergebnisse wurden die Fahrzeugsbestände nach Produktionsbereichen und die

Fahrleistungen bzw. Beförderungsleistungen ermittelt. Damit wurden wichtige Bausteine des Berichtsmo-

duls ,Verkehr` der UGR erstellt und ein Baustein der gesamten Emissionsberechnung der UGR geprüft und

aktualisiert.

Der Unterschied zwischen Territorial- und VGR-Konzept ist insgesamt betrachtet nicht sehr groß (ca. 6%

gemessen am Kraftstoffverbrauch) aber von großer Bedeutung für die Verkehrsträger Luftfahrt und Binnen-

schifffahrt. Wichtige Erkenntnisse über die Emissionsmuster der Hauptproduktionsbereichsgruppen konn-

ten anhand der Ergebnisse und Analysen aufgezeigt werden. So tragen insgesamt die Gruppen Produzie-

rendes Gewerbe, Verkehr und Nachrichtenübermittlung und sonstige Dienstleistungen nach Umrechnung

der über die Vorleistungen hervorgerufenen Emissionen etwa gleich zum Kraftstoffverbrauch bei, die Auf-

teilung auf direkte und indirekte Emissionen ist aber für das Produzierende Gewerbe, die sonstigen

Dienstleistungen und den Verkehr und die Nachrichtenübermittlung sehr unterschiedlich. Darüber hinaus

wurden die Emissionsmuster der verschiedenen Schadstoffe verglichen und die Entwicklungen im Zeit-

raum 1994 - 1999 abgebildet.

Weiterer methodischer Entwicklungs- und Ergänzungsbedarf besteht in folgender Hinsicht:

•	 Integration der Ergebnisse der laufenden Erhebungen 2002 (KONTIV, Wirtschaftsverkehr). Diese Erhe-

bungen, deren Ergebnisse im Laufe des Jahres 2003 vorliegen sollen, werden aktuellere und differen-

ziertere Angaben über Fahrleistungen für verschiedene Fahrzeugskategorien und Haltergruppen lie-

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

•	 Schätzung und Einbeziehung des Verbrauchs an Energieträgern und der Emissionen für die Strombe-

reitstellung der Eisenbahn. Da der Strom 1999 etwa 70% des Energieverbrauchs der Eisenbahn aus-

macht, sind für eine vollständige Ermittlung der verkehrsbedingten Emissionen entsprechend höhere

(indirekte) Emissionen der Eisenbahn zuzurechnen.

•	 Weitere Unterscheidung und Verbesserung der Zahlen bezüglich der Verkehrsströme der inländischen

Einheiten im Ausland und der ausländischen Einheiten im Inland.

Die Ergebnisse des vorliegenden Projekts werden vollständig in den Berichtsmodul ,Verkehr` der UGR ein-

fließen; für die Vervollständigung des Berichtsmoduls werden im Rahmen des zweiten Projekts zum einem

die Datenbasis ergänzt und erweitert, zum anderen die Analysen durch Verknüpfung an die Beförderungs-

leistungen und an die Wertschöpfung weiterentwickelt werden. Damit können u.a. die Effizienz der Produk-

tionsprozesse und des Konsums bezüglich Verkehr oder Verkehrsentwicklungen in Beziehung zur wirt-

schaftlichen Entwicklung (Stichwort: Entkopplung) untersucht werden.
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TEIL IV : TABELLEN ZUM TEXT

Tabelle 19:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Straßenverkehrs nach Produktionsbereichen
1999
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte Kraftstoffverbrauch

t	 °/

CO2

t

Co NOx

1-3	 Land-und Forstwirtschaft

-7

259400	 0,5	 823600	 0,5	 11260	 0,4	 5040	 0,6

4Bergbau

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe

42710	 0,1	 135600	 0,1	 660	 0	 1020	 0,1

2404410	 4,5	 7634000	 4,5	 50170	 1,8	 38040	 4,8

39-41	 Energie und Wasserversorgung

42-43	 Baugewerbe

44-46	 Handel

48	 DL der Eisenbahnen

124 120	 0,2	 394 100	 0,2	 2 790	 0,1	 2 290	 0,3

1 602 100	 3	 5 086 600	 3	 37 460	 1,4	 28 990	 3,7

3284400	 6,1	 10428000	 6,1	 62120	 2,3	 58970	 7,5

10 900	 0	 34 600	 0	 150	 0	 170	 0,0

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen

50	 Schifffahrtsleistungen

51	 Luftfahrtleistungen

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr

53	 NachrihteHübermiftluHgs-DL

62	 Unternehmensbezogene DL

	

3 596 540	 6,7	 11 419 000	 6,7	 25 550	 0,9	 105 960	 13,4

	

6 500	 0	 20 600	 0	 130	 0	 80	 0,0

	

3 750	 0	 11 900	 0	 80	 0	 30	 0,0

	

4 192 500	 7,8	 13 311 200	 7,8	 24 330	 0,9	 117 090	 14,8

	

322 040	 0,6	 1 022 500	 0,6	 3 840	 0,1	 6 350	 0,8

	

2 429 980	 4,5	 7 715 200	 4,5	 49 620	 1,8	 38 820	 4,9

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL

47, 54.70

oh. 62 u.68 Sonstige DL

Produktionsbereichezusammen

Darunter:

Produktionsbereiche im Inland

Private Haushalte

Inländische Einheiten ins 	 esamt

1 662 020	 3,1	 5 276 900	 3,1	 20 680	 0,8	 40 770	 5,2

4151 320	 7,7	 13180400	 7,7	 97050	 3,6	 64920	 8,2

24092770	 45,0	 76494500	 45,0	 385950	 14,2	 508610	 64,3

23 172 110	 43,2	 73 571 400	 43,2	 380 930	 14	 482 280	 61,0

29 499 650	 55,0	 93 661 400	 55,0	 2 337 580	 85,8	 282 410	 35,7

53 592 430	 100,0	 170 155 900	 100,0	 2 723 540	 100,0	 791 020	 100,0

Produktionsbereiche und private Haushalte N20

t	 %

NMHC

t	 %

Partikel

t	 °/

S0^

t

	

1-3	 Land-und Forstwirtschaft

	

4-7	 Bergbau

8Verarbeitendes Gewerbe-38

50	 0,3	 1930	 0,6	 350	 1,1	 140	 0,6

0	 0	 170	 0,1	 50	 0,2	 20	 0,1

39-41	 Energie und Wasserversorgung

42-43	 Baugewerbe

44-46	 Handel

48	 DL der Eisenbahnen

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen

2,9500	 8 250	 2,4	 2 480	 7,5	 1 320	 5,4

20	 0,1	 480	 0,1	 150	 0,5	 70	 0,3

280	 1,7	 6450	 1,9	 2100	 6,4	 940	 3,8

630	 3,7	 11410	 3,3	 3300	 10	 1840	 7,5

0	 0	 20	 0	 10	 0	 0	 0,0

450	 2,6	 12 920	 3,7	 4 580	 13,9	 2 350	 9,5

50	 Schifffahrtsleistungen

51	 Luftfahrtleistungen

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL

62	 Unternehmensbezogene DL

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL

54-70

0	 0	 20	 0	 0	 0	 0	 0,0

0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0,0

510	 3	 13 040	 3,8	 4 560	 13,8	 2 740	 11,1

40	 0,2	 890	 0,3	 370	 1,1	 200	 0,8

510	 3	 8 750	 2,5	 2 580	 7,8	 1 340	 5,5

260	 1,5	 5 130	 1,5	 1 650	 5	 1 000	 4,1
47,

oh. 62 u. 68

Sonstige DL

Produktionsbereiche zusammen

Darunter:

930	 5,4	 15 930	 4,6	 4 210	 12,7	 2 250	 9,1

4 230	 24,7	 85 470	 24,8	 26 460	 80,0	 14 280	 57,8

Produktionsbereiche im Inland

Private Haushalte

Inländische Einheiten ins	 esamt

4 120	 24	 82 280	 23,8	 25 350	 76,7	 13 680	 55,4

12 900	 75,3	 259 640	 75,2	 6 590	 20,0	 10 420	 42,2

17 140	 100,0	 345 110	 100,0	 33 060	 100,0	 24 710	 100,0
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Claire Grobecker

Tabelle 20a:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Personenstraßenverkehrs nach Produktions-
bereichen 1999
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte Kraftstoffverbrauch

t	 %

CO2

t	 %

Co

t	 %

NOx

t

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 89 240	 0,2	 283 300	 0,2	 6 490	 0,3	 1 160	 0,3

4-7	 Bergbau 6990	 0	 22200	 0	 230	 0	 50	 0,0

	

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe

	

39-41	 Energie und Wasserversorgung

	

42-43	 Baugewerbe

1089 320	 3	 3 458 600	 3	 30150	 1,2	 7 220	 2,0

53 900	 0,1	 171 100	 0,1	 1 490	 0,1	 1 000	 0,3

416 670	 1,1	 1 322 900	 1,1	 12 700	 0,5	 3 450	 1,0

44-46	 Handel

48	 DL der Eisenbahnen

	

1270800	 3,5	 4034700	 3,5	 40510	 1,6	 8250	 2,3

	

3 750	 0	 11 900	 0	 80	 0	 30	 0,0

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in

Rohrfernleitungen

50	 Schifffahrtsleistungen

51	 Luftfahrtleistungen

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d.

Verkehr

618530	 1,7	 1963800	 1,7	 194007790	 0,3	 5,4

3 750	 0	 11 900	 0	 80	 0	 30	 0,0

3 750	 0	 11 900	 0	 80	 0	 30	 0,0

53	 NachricMeHübermitt1UWgs-DL

62	 UnternehmensbezogeneDL

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL

274 450	 0,7	 871 400	 0,7	 4 490	 0,2	 7 000	 1,9

14010	 0	 44400	 0	 780	 0	 110	 0,0

966550	 2,6	 3068800	 2,6	 30040	 1,2	 6080	 1,7

616 250	 1,7	 1 956 600	 1,7	 13 740	 0, 5	 12 260	 3,4

47, 54-70

oh. 62 u. 68	 Sonstige DL

Produktionsbereiche zusammen

1 872 200	 5,1	 5 944 200	 5,1	 64 770	 2,5	 13 250	 3,7

7 300 240	 19,9	 23 178 200	 19,9	 213 490	 8,4	 79 380	 22,1

Private Haushalte

Inländische Einheiten ins	 esamt

29 338 890	 80,1	 93 150 900	 80,1	 2 330170	 91,6	 280 410	 77,9

36 639 130	 100,0	 116 329 200	 100,0	 2 543 660	 100,0	 359 800	 100,0

Produktionsbereiche und private Haushalte N20

t	 %

NMHC

t	 %

Partikel

t 	 %

S02

t

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 20	 0,2	 940	 0,3	 60	 0,6	 40	 0,3

4-7	 Bergbau 0	 0	 20	 0	 0	 0	 0	 0,0

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 320	 2,2	 2690	 1	 570	 5,2	 480	 3,5

	

39.41	 Energie und Wasserversorgung

	

42-43	 Baugewerbe

10	 0,1	 200	 0,1	 40	 0,4	 20	 0,2

120	 0,8	 1270	 0,5	 300	 2,8	 190	 1,4

44-46	 Handel

48	 DL der Eisenbahnen

360	 2,5	 3460	 1,2	 550	 5	 530	 3,9

0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0,0

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in

80	 0,6	 2 580	 0,9	 800	 7,4	 390	 2,8Rohrfernleitungen

50	 Schifffahrtsleistungen

51	 Luftfahrtleistungen

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d.

0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0,0

0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0,0

Verkehr

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL

62	 Unternehmensbezogene DL

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL

47, 54-70

40	 0,3	 1 040	 0,4	 310	 2,8	 160	 1,2

0	 0	 110	 0	 10	 0,1	 0	 0,1

310	 2,1	 2 540	 0,9	 430	 4	 400	 3,0

140	 1	 2 200	 0,8	 540	 5	 320	 2,4

oh. 62 u.68	 Sonstige DL

Produktionsbereiche zusammen

Private Haushalte

Inländische Einheiten ins	 esamt

610	 4,1	 6090	 2,2	 870	 8	 790	 5,8

2 070	 13,9	 23 240	 8,2	 4 540	 41,6	 3 370	 24,6

12 880	 86,1	 258 870	 91,8	 6 370	 58,4	 10 330	 75,4

14 960	 100,0	 282 120	 100,0	 10 910	 100,0	 13 700	 100,0
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Tabelle 20b:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Güterstraßenverkehrs nach Produktions-
bereichen 1999
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte N20

t 	 %

NMHC

t 	 %

Partikel

t 	 %

S02

t 	 ^^

	

1-3	 Land-und Forstwirtschaft

	

4-7	 Bergbau

20	 1,1	 980	 1,6	 280	 1,3	 100	 1,0

0	 0,2	 150	 0,3	 50	 0,2	 20	 0,2

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 180	 8,3	 5 560	 8,8	 1 910	 8,6	 840	 7,7

39-41	 Energie und Wasserversorgung 0	 0,5	 270	 0,4	 110	 0,5	 40	 0,4

	

42-43	 Baugewerbe

	

44-46	 Handel

160	 7,3	 5180	 8,2	 1790	 8,1	 740	 6,8

260	 12,3	 7 940	 12,6	 2 750	 12,4	 1 300	 11,9

48	 DL der Eisenbahnen

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

0	 0,0	 20	 0,0	 0	 0,0	 0	 0,0

Transportleistungen in

Rohrfernleitungen 360	 16,6	 10 340	 16,4	 3 770	 17,1	 1 960	 17,8

0	 0,0	 10	 0,0	 0	 0,0	 0	 0,050	 Schifffahrtsleistungen

51	 Luftfahrtleistungen 0	 0,0	 0	 0,0	 0	 0,0	 0	 0,0

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d.

Verkehr 460	 21,2	 12 000	 19,1	 4 250	 19,2	 2 580	 23,5

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 30	 1,8	 770	 1,2	 360	 1,6	 190	 1,8

62	 Unternehmensbezogene DL

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungr-DL

200	 9,5	 6200	 9,9	 2 150	 9,7	 940	 8,6

120	 5,6	 2 920	 4,6	 1 110	 5,0	 680	 6,2

47, 54.70

oh. 62 u. 68 Sonstige DL 320	 14,7	 9830	 15,6	 3 330	 15,1	 1 460	 13,3

Produktionsbereiche zusammen 2 160	 99,1	 62 220	 98,8	 21 920	 99,0	 10 910	 99,2

Private Haushalte 10	 0,9	 760	 1,2	 220	 1,0	 90	 0,8

Inländische Einheiten ins	 esamt 2 180	 100,0	 62 990	 100,0	 22 150	 100,0	 11 000	 100,0

Produktionsbereiche und private Haushalte N20

t 	 ^o

NMHC

t 	 %

Partikel

t 	 %

S02

t

1-3	 Land-und Forstwirtschaft 20	 1,1	 980	 1,6	 280	 1,3	 100	 1,0

4-7	 Bergbau 0	 0,2	 150	 0,3	 50	 0,2	 20	 0,2

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 180	 8,3	 5 560	 8,8	 1 910	 8,6	 840	 7,7

39-41	 Energie und Wasserversorgung 0	 0,5	 270	 0,4	 110	 0,5	 40	 0,4

	

42-43	 Baugewerbe

	

44-46	 Handel

160	 7,3	 5180	 8,2	 1790	 8,1	 740	 6,8

260	 12,3	 7 940	 12,6	 2 750	 12,4	 1 300	 11,9

48	 DL der Eisenbahnen

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

0	 0,0	 20	 0,0	 0	 0,0	 0	 0,0

Transportleistungen in

Rohrfernleitungen

50	 Schifffahrtsleistungen

360	 16,6	 10 340	 16,4	 3 770	 17,1	 1 960	 17,8

0	 0,0	 10	 0,0	 0	 0,0	 0	 0,0

51	 Luftfahrtleistungen

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d.

0	 0,0	 0 0,0	 0	 0,0	 0	 0,0

Verkehr 460	 21,2	 12 000	 19,1	 4 250	 19,2	 2 580	 23,5

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 30	 1,8	 770	 1,2	 360	 1,6	 190	 1,8

62	 Unternehmensbezogene DL

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhartungs-DL

200	 9,5	 6 200	 9,9	 2 150	 9,7	 940	 8,6

120	 5,6	 2 920	 4,6	 1 110	 5,0	 680	 6,2

47, 54-70

oh. 62 u.68 Sonstige DL

Produktionsbereiche zusammen

Private Haushalte

Inländische Einheiten ins esamt

320	 14,7	 9830	 15,6	 3 330	 15,1	 1 460	 13,3

2 160	 99,1	 62 220	 98,8	 21 920	 99,0	 10 910	 99,2

10	 0,9	 760	 1,2	 220	 1,0	 90	 0,8

2 180	 100,0	 62 990	 100,0	 22 150	 100,0	 11 000	 100,0
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Tabelle 21:	 Überleitung vom VGR-Konzept zum Territorialkonzept für die Emissionen und den Kraft -

stoffverbrauch (in t( des Straßenverkehrs in 1999

Produktionsbereiche und private Haushalte 	 Kraftstoffverbrauch 	 CO2	 Co	 NOx

	

Ins gesamt	 Guter-	 Insgesarnt	 Güter-	 Insgesamt	 Güter-	 Ins g esamt	 Guter-

Produktionsbereiche zusammen 	 24092770 16792530 	 76494500 53316200	 385 950	 172460	 508610 429220,0

Darunter

1-3	 Land- und Forstwirschaft 	 259400	 170160	 823600	 540200	 11 260	 4760	 5040	 3880,0

4-43	 Produzierendes Gewerbe	 4 173350 2606450	 13250400 8275 500	 91 090	 46 5C0	 70350 58610,0

44-46 Handel	 3284400 2013600	 10428000 6393200	 62120	 21 6C0	 58970 50710,0

48-53 Verkehr und Nachrichtenübermittlun g 	8132 260	 7 213990	 25819900 22 904400	 54 110	 40770	 229700 203080,0

47,54-70 Sonsti ge Dienstleistun gen	 8243330	 4 788300	 26 172 500 15 202800	 167360	 58 8C0	 144520 112910,0
Private Haushalte 	 29499650	 160760	 93661 400	 510400	 2 337580	 7410	 282410	 1990,0

Ins gesamt 	53 592430 16953 290 170155900 53826 700 	2 723 540 	179 8H 	791020 431220,0

Inländische Einheiten imAusland	 920660	 920660	 2 923 100 2923000	 5020	 5 0;0	 26330 26330,0

1-3	 Land- und Forstwirschaft 	 1 560	 1560	 5000	 4900	 20	 10	 40	 40,0
4-43	 Produzierendes Gewerbe	 37280	 37 280	 118360	 118400	 270	 270	 1060	 1060,0

44-46 Handel	 57780	 57 790	 183 500	 183 500	 360	 350	 1610	 1610,0
48-53 Verkehr- und Nachrichtenübermittlun g	646640	 646650	 2053 100 2053 100	 3 330	 3 320	 18660 18660,0

47,54-70 Sonstige Dienstleistun gen	 177380	 177380	 563 200	 563200	 1 060	 1060	 4950	 4940,0

Ausländische Einheiten im Inland 	 2 771 050	 2771050	 8798100 8798100	 15 250	 15 250	 79860 79860,0

Saldo

Territorialkonzept

Produktionsbereiche im Inland 	 23 172 110 15871870	 73 571 400 50393200	 380930	 167 440	 482280 402890

1-3	 Land. und Forstwirschaft 	 257840	 168600	 818600	 535 300	 11 240	 4 750	 5000	 03840

4-43	 Produzierendes Gewerbe	 4 136070 2 569170	 13 132040 8157100	 90820	 46230	 69 290	 57550
44-46 Handel	 3 226620 1 955810	 10244500 6209700	 61 760	 21 250	 57 360	 49100

48-53 Verkehr- und Nachrichtenübermittlun g 	7485620	 6 567 340	 23 766800 20851 300	 50780	 37 4',0	 211 040	 184420

47, 54-70 Sonstige Dienstleistun gen	 8065 950	 4610920	 25609300 14639600 	 166300	 57 740	 139 570	 107970
Private Haushalte 	 29499650	 160760	 93661400	 510400	 2337 580	 741.0	 282410	 01990

Ausländische Einheiten im Inland	 2 771 050	 2771050	 8798100 8798100	 15 250	 15 250	 79860	 79860

Insg esarnt	 55442830 18803690 176030990 59701 700 	2733 780 	190 1:.0 	844560 484760

Anteil derausländischerl Einheiten

an den Ennissionen bzw. am

Unterschied Territorial zu VGR (in 	3,3 	 9,8 	 3,3 	 9,8 	0,4	 5,4 	6,3	 11,0

Produktionsbereiche und private Haushalte 	 N20	 NIAH C	 Partikel	 S02
	Ins gesarnt	 Guter-	 Insg esamt	 Guter-	 Insg esamt	 Guter-	 Insg esamt	 Guter-

	

verkehr 	 verkehr	 verkehr	 verkehr

Produktionsbereiche zusammen 	 4230	 2 160	 85470	 62220	 26460	 21 920	 14280	 10910
Darunter

1-3	 Land- und Forstwirschaft 	 50	 20	 1930	 980	 350	 280	 140	 100

4-43	 Produzierendes Gewerbe	 820	 350	 15 380	 11 180	 4800	 38130	 2370	 1650
44-46 Handel	 630	 260	 11410	 7940	 3300	 2 750	 1 840	 1300
48-53 Verkehr und Nachrichtenübermittlun g 	1 000	 860	 26930	 23 150	 9540	 8400	 5 310	 4740

47.54-70 Sonstige Dienstleistun gen	 1 710	 640	 29810	 18960	 8450	 6 600	 4610	 3090
Private Haushalte	 12900	 10	 259640	 760	 6 590	 120	 10420	 90
Ins gesamt	 17140 	2 180 	345 110 	 62990	 33060 	22 150 	24710 	11000

Iffländische Einheiten imAusland	 110	 120	 3190	 3180	 1 110	 1 110	 600	 610

4-43	 Produzierendes Gewerbe	 10	 10	 170	 170	 50	 30	 30	 20

44-46 Handel	 10	 0	 230	 230	 80	 ^30	 40	 30

48-53 Verkehr- und Nachrichtenübermittlun g 	70	 80	 2 100	 2100	 750	 750	 430	 420

47.54-70 Sonstige Dienstleistun gen	 20	 20	 690	 690	 230	 230	 120	 120

Ausländische Einheiten im Inland 	 330	 330	 9360	 9360	 3420	 3420	 1 820	 1820

Saldo

Territorialkonzept

Produktionsbereiche im Inland	 4120	 2040	 82 280	 59040	 25 350	 20810	 13680	 10300

1-3	 Land- und Forstwirschaft 	 50	 20	 1 920	 970	 350	 2B0	 140	 100

4-43	 Produzierendes Gewerbe	 810	 340	 15 210	 11010	 4750	 3820	 2 340	 1630

44-46 Handel	 620	 260	 11 180	 7710	 3220	 2670	 1800	 1270

48-53 Verkehr- und Nachrichtenübermittlun g 	930	 780	 24830	 21 050	 8790	 7650	 4880	 4320

47, 54-70 Sonstige Dienstleistun gen	 1 690	 620	 29 120	 18270	 8220	 6370	 4490	 2970

Private Haushalte 	 12900	 10	 259640	 760	 6590	 220	 10420	 90

Ausländische Einheiten imIttland 	 330	 330	 9360	 9360	 3420	 3420	 1820	 1820

Insgesamt 	17360	2400 	351 290	 69170	 35 370 	24450 	25930 	12220

Anteil der ausländischen Einheiten

an den Ernissionen bzw. am

Unterschied Territorial 	 VGR (in %)	 1,3	 9,2	 1,8	 8,9	 6,5	 9,2	 2,9
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Tabelle 22a:	 Entwicklung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs des Straßenverkehrs nach

Produktionsbereichen 1995 - 1999 (1995=100)
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte
Kraftstoff-

verbrauch CO2 CO NOx

Produktionsbereiche insgesamt 108,7 108,7 66,1 92,9

Darunter

1-3	 Land- und Forstwirschaft 78,0 78,0 45,2 68,1

4-7	 Bergbau 74,5 74,5 57,5 62,4

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 92,7 92,7 58,6 73,9

39-41	 Energie und Wasserversorgung 97,6 97,6 61,2 81,5

42-43	 Baugewerbe 92,2 92,2 62,1 78,5

44-46	 Handels 105,8 105,8 65,9 89,4

48	 DLder Eisenbahnen 37,4 37,4 13,8 31,5

49	 DL d. sonst. Landverkehrs, Transportleistungen

in Rohrfernleitungen 96,7 96,7 65,0 82,0

50	 Schiffahrtsleistungen 89,6 89,6 64,0 68,8

51	 Luftfahrtleistungen 93,6 93,6 65,7 70,4

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d. Verkehr 137,1 137,1 79,0 114,8

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 89,2 89,2 26,1 88,5

62	 Unternehmensbezogene DL 116,2 116,2 74,3 100,0

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 126,4 126,4 75,1 110,3

47, 54-70

oh. 62 u. 68 Sonstige DL 114,4 114,4 73,4 97,9

Private Haushalte 101,4 101,4 71,4 65,3

Insgesamt Inländische Einheiten 104,6 104,6 70,6 80,7

Produktionsbereiche und private Haushalte
N20 NMHC Partikel 502

Produktionsbereiche insgesamt 89,0 70,7 77,5 30,8

Darunter

1-3	 Land- und Forstwirschaft 76,4 40,6 73,5 25,3

4-7	 Bergbau 73,6 56,6 56,8 19,6

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 73,3 56,0 69,2 27,9

39-41	 Energie und Wasserversorgung 89,5 59,0 75,0 27,5

42-43	 Baugewerbe 82,5 59,4 73,9 26,2

44-46	 Handels 78,2 66,8 76,7 31,6

48	 DL der Eisenbahnen 37,5 16,9 24,2 10,5

49	 DLd. sonst. Landverkehrs, Transportleistungen

in Rohrfernleitungen 98,3 76,1 65,6 24,6

50	 Schiffahrtsleistungen 82,6 54,6 66,3 24,4

51	 Luftfahrtleistungen 81,7 50,0 71,4 27,0

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d. Verkehr 131,7 98,4 82,9 35,2

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 79,2 36,8 52,9 25,4

62	 Unternehmensbezogene DL 89,4 75,9 92,7 35,7

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 101,7 85,4 87,1 35,4

47, 54-70

oh. 62 u. 68 Sonstige DL 88,3 73,2 91,0 35,9

Private Haushalte 106,0 53,0 78,9 51,7

Insgesamt Inländische Einheiten 101,2 56,5 77,8 37,2
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Tabelle 22b:	 Entwicklung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs des Straßenpersonenverkehrs
nach Produktionsbereichen 1995 -1999 (1995=100)
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte
Kraftstoff-

verbrauch CO2 CO Nun

Produktionsbereiche insgesamt 96,9 96,9 61,2 75,3

Darunter

1.3	 Land- und Forstwirschaft 52,5 52,5 33,3 36,8

4-7	 Bergbau 83,2 83,2 53,8 61,8

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 94,3 94,3 55,0 65,7

39-41	 Energie und Wasserversorgung 88,6 88,6 58,3 75,3

42-43	 Baugewerbe 81,7 81,7 49,7 60,6

44-46	 Handels 97,9 97,9 63,3 65,9

48	 DL der Eisenbahnen 51,5 51,5 32,9 38,7

49	 DL d. sonst. Landverkehrs, Transportleistungen

in Rohrfernleitungen 90,4 90,4 65,7 79,6

50	 Schiffahrtsleistungen 93,6 93,6 65,7 70,4

51	 Luftfahrtleistungen 93,6 93,6 65,7 70,4

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d. Verkehr 104,0 104,0 69,3 92,4

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 48,1 48,1 50,7 35,8

62	 Unternehmensbezogene DL 102,4 102,4 66,2 70,7

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 111,0 111,0 69,8 101,0

47, 54-70

oh. 62 u. 68 Sonstige DL 101,8 101,8 67,0 71,8

Private Haushalte 101,3 101,3 71,3 65,1

Insgesamt Inländische Einheiten 100,4 100,4 70,3 67,1

Produktionsbereiche und private Haushalte
N20 NMHC Partikel 002

Produktionsbereiche insgesamt 72,3 51,0 81,5 35,7

Darunter

1-3	 Land- und Forstwirschaft 61,5 26,6 54,9 21,4

4-7	 Bergbau 70,4 39,7 73,6 31,0

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 66,2 43,0 91,7 40,5

39-41	 Energie und Wasserversorgung 80,9 50,9 67,6 26,5

42-43	 Baugewerbe 68,9 37,3 76,2 29,6

44-46	 Handels 64,7 48,6 85,1 41,7

48	 DL der Eisenbahnen 42,5 25,1 40,5 15,2

49	 DL d. sonst. Landverkehrs, Transportleistungen

in Rohrfernleitungen 88,8 69,8 65,1 23,2

50	 Schiffahrtsleistungen 81,7 50,0 71,4 27,0

51	 Luftfahrtleistungen 81,7 50,0 71,4 27,0

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d. Verkehr 88,3 74,4 78,3 28,9

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 39,8 53,7 36,8 14,2

62	 Unternehmensbezogene DL 74,8 51,3 93,5 43,7

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 83,2 71,3 91,0 35,9

47, 54-70

oh. 62 u. 68 Sonstige DL 76,3 54,1 92,0 42,8

Private Haushalte 105,9 53,0 78,0 51,8

Insgesamt Inländische Einheiten 99,5 52,8 79,4 46,6
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Tabelle 22c:	 Entwicklung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs des Straßengüterverkehrs nach

Produktionsbereichen 1995 - 1999 (1995=100)
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte
Kraftstoff-

verbrauch CO2 CO NOx

Produktionsbereiche insgesamt 114,7 114,7 73,5 97,1

Darunter

1-3	 Land- und Forstwirschaft 104,5 104,5 88,1 91,3

4-7	 Bergbau 73,0 73,0 59,7 62,5

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 91,5 91,5 64,9 76,1

39-41	 Energie und Wasserversorgung 105,8 105,8 65,0 87,1

42-43	 Baugewerbe 96,5 96,5 71,2 81,8

44-46	 Handels 111,5 111,5 71,6 95,0

48	 DL der Eisenbahnen 32,7 32,7 8,2 30,2

49	 DL d. sonst. Landverkehrs, Transportleistungen

in Rohrfernleitungen 98,1 98,1 64,7 82,6

50	 Schiffahrtsleistungen 84,7 84,7 61,2 68,0

51	 Luftfahrtleistungen - - -

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d. Verkehr 140,2 140,2 81,6 116,7

53	 Nachrichten übermittlungs-DL 92,8 92,8 23,2 90,9

62	 Unternehmensbezogene DL 127,6 127,6 91,4 108,3

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 137,7 137,7 88,3 114,8

47, 54-70

oh. 62 u. 68 Sonstige DL 127,2 127,2 91,0 108,0

Private Haushalte 147,7 147,7 97,0 120,2

Insgesamt Inländische Einheiten 115,0 115,0 74,3 97,2

Produktionsbereiche und private Haushalte
N20 NMHC Partikel S02

Produktionsbereiche insgesamt 114,3 82,7 76,8 29,6

Darunter

1-3	 Land- und Forstwirschaft 104,8 82,1 79,9 27,3

4-7	 Bergbau 75,3 60,0 55,8 18,6

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 91,0 65,6 64,4 23,7

39-41	 Energie und Wasserversorgung 105,7 67,0 78,8 28,2

42-43	 Baugewerbe 97,9 69,5 73,5 25,4

44-46	 Handels 109,2 80,0 75,2 28,8

48	 DL der Eisenbahnen 33,6 14,9 21,0 9,3

49	 DL d. sonst. Landverkehrs, Transportleistungen

in Rohrfernleitungen 100,9 77,8 65,7 24,9

50	 Schiffahrtsleistungen 84,7 58,4 62,9 22,0

51	 Luftfahrtleistungen - - -

52	 Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d. Verkehr 139,1 101,2 83,2 35,7

53	 Nachrichtenübermittlupgs-DL 86,9 35,1 53,7 26,2

62	 Unternehmensbezogene DL 127,0 94,5 92,5 33,0

68	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltungs-DL 137,8 100,4 85,3 35,2

47, 54-70

oh. 62 u. 68

Sonstige DL 126,2 93,6 90,8 33,0

Private Haushalte 158,3 86,2 113,1 43,1

Insgesamt Inländische Einheiten 114,6 82,7 77,0 29,7
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Tabelle 22d:	 Entwicklung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauchs des Straßenverkehrs nach

Produktionsbereichen 1995 -1999 (1995=100)
Territorialkonzept

Kraftstoff-
Produktionsbereiche und private Haushalte

verbrauch CO2 CO NOx

Produktionsbereiche im Inland insgesamt 107,9 107,9 65,9 92,1

Darunter (im Inland)

1-3	 Land- und Forstwirschaft 78,1 78,1 45,2 68,2

4-43	 Produzierendes Gewerbe 92,4 92,4 60,0 75,7

44-46	 Handel 105,3 105,3 65,9 88,8

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 111,8 111,8 61,8 95,0

47, 54-70 Sonstige Dienstleistungen 116,8 116,8 73,8 101,2

Private Haushalte 101,4 101,4 71,4 65,3

Ausländische Einheiten im Inland 158,8 158,8 101,5 135,1

Insgesamt Territorialkonzept 106,0 106,0 70,7 83,2

Produktionsbereiche und private Haushalte
N20 NMHC Partikel 502

Produktionsbereiche im Inland insgesamt 88,2 70,0 77,3 30,7

Darunter (im Inland)

1-3	 Land- und Forstwirschaft 76,5 40,6 73,8 25,4

4-43	 Produzierendes Gewerbe 76,6 57,3 71,2 27,1

44-46	 Handel 77,8 66,4 76,4 31,5

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 109,6 80,6 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

Ausländische Einheiten im Inland 158,2 120,5 102,3 40,3

Insgesamt Territorialkonzept 101,8 57,1 79,5 37,5
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Tabelle 23:	 Energieverbrauch des Verkehrs nach Verkehrsträgern und ausgewählten Produktions-
bereichen 1999 (TI)
VGR-Abgrenzung

Binnen- und

Verkehrsträger Eisenbahn Küstenschifffahrt Luftfahrt

darunter:

ins esamt	 Güterverkehr

darunter:

insgesamt	 Güterverkehr

darunter:

insgesamt	 Güterverkehr

Produktionsbereich bzw. Haushalte

Energie-

trägerr

82 020	 23 330 6 060	 6 060 347 540	 80810,0Produktionsbereiche	 Zusammen

Darunter	 48	 Eisenbahn Kraftstoff 25 010	 6 680 0	 0 0	 0,0

Strom 57 000	 16 640 0	 0 0	 0,0

50	 Schiffahrt Kraftstoff 0	 0 6060	 6060 0	 0,0

51	 Luftfahrt Kraftstoff 0	 0 0	 0 347 540	 80810,0

49+52	 Gewerblicher

Straßenverkehr Kraftstoff 0	 0 0	 0 0	 0,0

1-47; 53-70 Sonstige

Produktionsbereiche Kraftstoff 0	 0 0	 0 0	 0,0

Private Haushalte

Ins esamt

Kraftstoff

	

0	 0

	

82 020	 23 330

	

0	 0

	

6 060	 6 060

	

0	 0,0

	

347 540	 80810,0

Verkehrsträger Straßenverkehr Insgesamt

darunter: darunter:

insgesamt	 Güterverkehr insgesamt	 Güterverkehr

Produktionsbereich bzw. Haushalte

Energie-

trägerr

1 037 010	 721 250 1 472 640	 831 470Produktionsbereiche	 Zusammen

Darunter	 48	 Eisenbahn Kraftstoff 460	 300 25 480	 6 990

Strom 0	 0 57 000	 16 640

50	 Schiffahrt Kraftstoff 280	 110 6 340	 6 180

51	 Luftfahrt Kraftstoff 160	 0 347 700	 80 810

49+52	 Gewerblicher

Straßenverkehr

1-47; 53-70 Sonstige

Kraftstoff 334 490	 296 090 334 490	 296 090

Produktionsbereiche Kraftstoff 701 610	 424 730 701 610	 424 730

Private Haushalte

Ins esamt

Kraftstoff 1 281 200	 6 920

2 318 210	 728 170

1 281 200	 6 920

2 753 850	 838 390
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Claire Grobecker

Tabelle 24:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Verkehrs nach Produktionsbereichen 1999
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte 	 Kraftstoffverbrauch	 CO2	 CO	 NOx

t	 %	 t 	 %	 t 	 %	 t

	

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 	 259 400	 0,4	 823 600	 0,4	 11 260	 0,4	 5 040	 0,5

	

4-7	 Bergbau	 42 710	 0,1	 135 600	 0,1	 660	 0,0	 1 020	 0,1

	

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 	 2 404 410	 3,9	 7 634 000	 3,9	 50 170	 1,8	 38 040	 4,1
39-41	 Energie und Wasserversorgung 	 124 120	 0,2	 394 100	 0,2	 2 790	 0,1	 2 290	 0,2
42-43 Baugewerbe	 1 602 100	 2,6	 5 086 600	 2,6	 37 460	 1,4	 28 990	 3,1
44-46 Handel	 3284400	 5,3	 10428000	 5,3	 62120	 2,2	 58970	 6,3
48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 	 16937650	 27,1	 53405100	 27,0	 96830	 3,5	 371140	 39,8

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 592 900	 1,0	 1 955 000	 1,0	 8 120	 0,3	 30 500	 3,3
49 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 	 3 596 540	 5,8	 11 419 000	 5,8	 25 550	 0,9	 105 960	 11,4
50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt)	 147 890	 0,2	 469 500	 0,2	 1 830	 0,1	 8 570	 0,9
51 Luftfahrtleistungen	 8 085 750	 13,0	 25 227 700	 12,8	 33 140	 1,2	 102 650	 11,0
52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 4 192 500	 6,7	 13 311 200	 6,7	 24 330	 0,9	 117 090	 12,6
53 Nachrichtenübermittlungs-DL	 322 040	 0,5	 1 022 500	 0,5	 3 840	 0,1	 6 350	 0,7

47, 54-70 Sonstige DL	 8 243 330	 13,2	 26 172 500	 13,2	 167 360	 6,1	 144 520	 15,5
Produktionsbereichezusammen 	 32898160	 52,7	 104079700	 52,6	 428680	 15,5	 650040 69,7
Private Haushalte 	 29 499 650	 47,3	 93 661 400	 47,4	 2 337 580	 84,5	 282 410	 30,3
Inländische Einheiten ins esamt	 62 397 810 100,0	 197 741 100 100,0	 2 766 270 100,0	 932 460 100,0

Produktionsbereiche und private Haushalte 	 N20	 NMHC	 Partikel	 S02

t	 %	 t 	 %	 t 	 %	 t

	

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 	 50	 0,3	 1 930	 0,5	 350	 1,0	 140	 0,4

	

4-7	 Bergbau	 0	 0,0	 170	 0,1	 50	 0,2	 20	 0,1

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe	 500	 2,9	 8250	 2,3	 2480	 7,3	 1320	 4,0
39-41	 Energie und Wasserversorgung 	 20	 0,1	 480	 0,1	 150	 0,5	 70	 0,2
42-43 Baugewerbe	 280	 1,7	 6450	 1,8	 2100	 6,1	 940	 2,8
44-46	 Handel	 630	 3,7	 11 410	 3,2	 3 300	 9,6	 1 840	 5,5
48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 	 1 000	 5,9	 37 000	 10,4	 10 750	 31,4	 13 910	 41,8

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 0	 0,0	 2600	 0,7	 750	 2,2	 1820	 5,5
49 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen	 450	 2,6	 12 920	 3,6	 4 580	 13,4	 2 350	 7,1
50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt) 	 0	 0,0	 710	 0,2	 290	 0,8	 420	 1,3

51 Luftfahrtleistungen	 0	 0,0	 6820	 1,9	 180	 0,5	 6360	 19,1
52 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 510	 3,0	 13 040	 3,7	 4 560	 13,3	 2 740	 8,2

53 Nachrichtenübermittlungs-DL 	 40	 0,2	 890	 0,3	 370	 1,1	 200	 0,6

47, 54-70 Sonstige DL	 1 710	 10,0	 29 810	 8,4	 8 450	 24,7	 4 610	 13,8

Produktionsbereiche zusammen 	 4 230	 24,7	 95 540	 26,9	 27 670	 80,7	 22 890 68,7

Private Haushalte	 12900	 75,3	 259640	 73,1	 6590	 19,3	 10420	 31,3
Inländische Einheiten insgesamt	 17 140 100,0	 355 180 100,0	 34 260 100,0	 33 320 100,0
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Tabellen zum Text

Tabelle 25a:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Personenverkehrs nach Produktionsbereichen

1999
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte	 Kraftstoffverbrauch	 CO2	 Co	 NOx

t	 %	 t 	 %	 t 	 %	 t

	

1-3	 Land- und Forstwirtschaft	 89 240	 0,2	 283 300	 0,2	 6 490	 0,3	 1 160	 0,3

	

4-7	 Bergbau	 6 990	 0,0	 22 200	 0,0	 230	 0,0	 50	 0,0

	

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe	 1 089 320	 2,5	 3 458 600	 2,5	 30 150	 1,2	 7 220	 1,6

39-41	 Energie und Wasserversorgung	 53900	 0,1	 171100	 0,1	 1490	 0,1	 1000	 0,2

42-43 Baugewerbe	 416 670	 1,0	 1 322 900	 1,0	 12 700	 0,5	 3 450	 0,8

44-46 Handel	 1 270 800	 2,9	 4 034 700	 2,9	 40 510	 1,6	 8 250	 1,8

48-53 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 	 7 545 800	 17,4	 23 662 700	 17,3	 44 410	 1,7	 126 580	 27,5

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 430 240	 1,0	 1 411 800	 1,0	 5 490	 0,2	 21 390	 4,7

49 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen	 618 530	 1,4	 1 963 800	 1,4	 7 790	 0,3	 19 400	 4,2

50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt)	 3 750	 0,0	 11 900	 0,0	 8o	 0,0	 30	 0,0

51 Luftfahrtleistungen	 6 204 790	 14,3	 19 359 100	 14,1	 25 750	 1,0	 78 620	 17,1

52 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 274450	 0,6	 871400	 0,6	 4490	 0,2	 7000	 1,5

53 Nachrichtenübermittlungs-DL 	 14010	 0,0	 44400	 0,0	 780	 0,0	 110	 0,0

47, 54-70 Sonstige DL	 3 455 020	 8,0	 10 969 700	 8,0	 108 550	 4,2	 31 600	 6,9

Produktionsbereiche zusammen	 13 927 770	 32,2	 43 925 400	 32,0	 244 570	 9,5	 179 350	 39,0

Private Haushalte	 29338890	 67,8	 93150900	 68,0	 2330170	 90,5	 280410 61,0

Inländische Einheiten ins esamt	 43 266 660 100,0	 137 076 400 100,0	 2 574 750 100,0	 459 770 100,0

Nachrichtlich:	 Anteil des Personenverkehrs an den

verkehrsbedin ten Emissionen 	 69,3	 69,3	 93,1	 49,3

Produktionsbereiche und private Haushalte	 N20	 NMHC	 Partikel	 S02

t	 %	 t 	 %	 t 	 %	 t

	

1-3	 Land-und Forstwirtschaft 	 20	 0,2	 940	 0,3	 60	 0,6	 40	 0,2

	

4-7	 Bergbau	 0	 0,0	 20	 0,0	 0	 0,0	 0	 0,0

	

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe	 320	 2,2	 2 690	 0,9	 570	 4,9	 480	 2,4

39-41	 Energie und Wasserversorgung	 10	 0,1	 200	 0,1	 40	 0,4	 20	 0,1

42-43	 Baugewerbe	 120	 0,8	 1270	 0,4	 300	 2,6	 190	 1,0

44-46	 Handel	 360	 2,5	 3460	 1,2	 550	 4,8	 530	 2,7

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung	 140	 1,0	 11 060	 3,8	 1 790	 15,5	 6 750	 33,9

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 0	 0,0	 1990	 0,7	 510	 4,5	 1320	 6,7

49 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen	 80	 0,6	 2 580	 0,9	 800	 7,0	 390	 2,0

50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt)	 0	 0,0	 0	 0,0	 0	 0,0	 0	 0,0

51 Luftfahrtleistungen	 0	 0,0	 5300	 1,8	 140	 1,3	 4860	 24,5

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 40	 0,3	 1 040	 0,4	 310	 2,7	 160	 0,8

53 Nachrichtenübermittlungs-DL 	 0	 0,0	 110	 0,0	 10	 0,1	 0	 0,0

47, 54-70 Sonstige DL	 1060	 7,1	 10850	 3,7	 1 850	 16,0	 1 520	 7,7

Produktionsbereichezusammen	 2070	 13,9	 30530	 10,5	 5190	 44,9	 9560 48,1

Private Haushalte	 12 880	 86,1	 258 870	 89,5	 6 370	 55,1	 10 330	 51,9

Inländische Einheiten ins esamt	 14960 100,0	 289400 100,0	 11570 100,0	 19890 100,0

Nachrichtlich:	 Anteil des Personenverkehrs an den

verkehrsbedin ten Emissionen 	 87,3	 81,5	 33,8	 59,7
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Tabelle 25b:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Güterverkehrs nach Produktionsbereichen 1999
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte 	 Kraftstoffverbrauch	 CO2	 Co	 NOx

t	 %	 t 	 %	 t 	 %	 t

	

1.3	 Land- und Forstwirtschaft 	 170 160	 0,9	 540 200	 0,9	 4 760	 2,5	 3 880	 0,8

	

4-7	 Bergbau	 35720	 0,2	 113400	 0,2	 430	 0,2	 960	 0,2

	

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 	 1 315 080	 6,9	 4 175 400	 6,9	 20 010	 10,5	 30 810	 6,5

39-41	 Energie und Wasserversorgung 	 70 220	 0,4	 222 900	 0,4	 1 290	 0,7	 1 290	 0,3

42-43 Baugewerbe	 1 185 420	 6,2	 3 763 700	 6,2	 24 750	 12,9	 25 530	 5,4

44-46 Handel	 2013600	 10,5	 6393200	 10,5	 21600	 11,3	 50710	 10,7

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 	 9 391 840	 49,1	 29 742 400	 49,0	 52 420	 27,4	 244 550	 51,7

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 162 650	 0,9	 543 200	 0,9	 2 630	 1,4	 9100	 1,9

49 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen	 2 978000	 15,6	 9 455 100	 15,6	 17 750	 9,3	 86 550	 18,3

50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt)	 144130	 0,8	 457600	 0,8	 1740	 0,9	 8540	 1,8

51 Luftfahrtleistungen 	 1880960	 9,8	 5868600	 9,7	 7380	 3,9	 24020	 5,1

52 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 3918040	 20,5	 12439800	 20,5	 19840	 10,4	 110080	 23,3
53 Nachrichtenübermittlungs-DL	 308030	 1,6	 978000	 1,6	 3050	 1,6	 6230	 1,3

47, 54-70 Sonstige DL	 4 788 300	 25,0	 15 202 800	 25,1	 58 800	 30,7	 112 910	 23,9
Produktionsbereichezusammen 	 18970380	 99,2	 60154200	 99,2	 184100	 96,1	 470690 99,6
Private Haushalte	 160760	 0,8	 510400	 0,8	 7410	 3,9	 1990	 0,4
Inländische Einheiten ins esamt 	 19 131 140 100,0	 60 664 700 100,0	 191 520 100,0	 472 680 100,0

Nachrichtlich:	 Anteil des Güterverkehrs an den

verkehrsbedin ten Emissionen 	 30,7	 30,7	 6,9	 50,7

Produktionsbereiche und private Haushalte	 N20	 NMHC	 Partikel	 S02

t	 %	 t 	 %	 t 	 %	 t

	

1.3	 Land- und Forstwirtschaft	 20	 1,1	 980	 1,5	 280	 1,3	 100	 0,8

	

4-7	 Bergbau	 0	 0,2	 150	 0,2	 50	 0,2	 20	 0,2

	

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe	 180	 8,3	 5560	 8,5	 1910	 8,4	 840	 6,3

39-41	 Energie und Wasserversorgung	 0	 0,5	 270	 0,4	 110	 0,5	 40	 0,3

42-43 Baugewerbe	 160	 7,3	 5180	 7,9	 1790	 7,9	 740	 5,6

44-46 Handel	 260	 12,3	 7940	 12,1	 2750	 12,1	 1300	 9,8
48.53 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 	 860	 39,6	 25 940	 39,4	 8 950	 39,4	 7 160	 53,4

Darunter:	 48 DL der Eisenbahnen	 0	 0,0	 600	 0,9	 230	 1,0	 490	 3,7

49 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen	 360	 16,6	 10 340	 15,7	 3 770	 16,6	 1 960	 14,6

50 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt)	 0	 0,0	 700	 1,1	 280	 1,3	 420	 3,2

51 Luftfahrtleistungen	 0	 0,0	 1510	 2,3	 30	 0,2	 1500	 11,2

52 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr	 460	 21,2	 12 000	 18,2	 4 250	 18,7	 2 580	 19,2

53 NachrichfenüberminIuHgs-DL	 30	 1,8	 770	 1,2	 360	 1,6	 190	 1,5

47, 54.70 Sonstige DL	 640	 29,8	 18 960	 28,8	 6 600	 29,1	 3 090	 23,0

Produktionsbereiche zusammen 	 2 160	 99,1	 65 010	 98,8	 22 470	 99,0	 13 320 99,3

Private Haushalte	 10	 0,9	 760	 1,2	 220	 1,0	 90	 0,7

Inländische Einheiten ins esamt 	 2 180 100,0	 65 780 100,0	 22 690 100,0	 13 420 100,0

Nachrichtlich:	 Anteil des Güterverkehrs an den

verkehrsbedin ten Emissionen	 12,7	 18,5	 66,2	 40,3

Statistisches Bundesamt, Beiträge zu den IJGR, Band 12/2003



Tabelle 26:	 Emissionen und Kraftstoffverbrauch des Verkehrs nach Verkehrsträgern 1999 nach dem
Territorialkonzept und Überleitung zum VGR-Konzept

Kraftstoff-

Verkehrsträger verbrauch CO2 CO NOx

t t t t

Territorialkonzept

Eisenbahn 582 000 1 920 400 7 970 30320

Schifffahrt 298 000 946 100 3 570 17880

Luftfahrt 2289300 7142600 10 560 28520

Straße 55 442 830 176 030 900 2 733 780 844560

Insgesamt 58 612 140 186 040 200 2799890 921300

Inländer imAusland abzüglich

Ausländer im Inland

Eisenbahn 0 0 0 0

Schifffahrt -156 610 -497 200 -1 870 -9390

Luftfahrt 5 792 680 18 073 100 22 480 74090

Straße -18s0400 -0870000 -10230 -53530

Insgesamt 3 785 660 11 700 800 10 370 11150

VGR-Konzept

Eisenbahn 582 000 1 920 400 7 970 30320

Schifffahrt 141 380 448 800 1 690 8480

Luftfahrt 8 082 000 25 215 800 33 050 102620

Straße 53 592 430 170 155 900 2 723 540 791020

Insgesamt 62 397 810 197 741 100 2 766 270 932460
Differenz Territorial- zu VGR-

Konzept (in %)

Eisenbahn 0 0 0 0

Schifffahrt 53 53 53 53
Luftfahrt -253 -253 -213 -260

Straßenverkehr 3 3 0 6

Ins esamt -6 -6 0 -1

Verkehrsträger N20 NMHC Partikel 502

t t t t
Territorialkonzept

Eisenbahn - 2 570 730 1810
Schifffahrt - 1450 590 890
Luftfahrt - 2190 60 1730

Straße 17 360 351 290 35 370 25930
Insgesamt 17 360 357 520 36 770 30370

Inländer im Ausland abzüglich

Eisenbahn - 0 0 0
Schifffahrt - -760 -310 -460
Luftfahrt - 4 610 110 4630
Straße -220 -6180 -2 300 -1220

Insgesamt -220 -2330 -2 500 2940
VGR-Konzept

Eisenbahn - 2 570 730 1810
Schifffahrt - 680 280 420
Luftfahrt - 6810 180 6360
Straße 17 140 345 110 33 060 24710
Insgesamt 17 140 355 180 34 260 33320

Differenz Territorial- zu VGR-

Eisenbahn - 0 0 0
Schifffahrt - 53 53 53
Luftfahrt - -210 -177 -268
Straßenverkehr 1 2 7 5

Insgesamt 1 1 7 -10
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Tabelle 27a:	 Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen des Verkehrs 1995 -1999 nach

Produktionsbereichen (1995=100)
VGR-Konzept

Kraftstoff 
Produktionsbereiche und private Haushalte

verbrauch CO2 CO NOx

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 78,0 78,0 45,2 68,1

4-7	 Bergbau 74,5 74,5 57,5 62,4

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 92,7 92,7 58,6 73,9

39-41	 Energie und Wasserversorgung 97,6 97,6 61,2 81,5

42-43	 Baugewerbe 92,2 92,2 62,1 78,5

44-46	 Handel 105,8 105,8 65,9 89,4

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 114,0 114,0 75,9 98,2

Darunter:	 48 	DL der Eisenbahnen 78,8 79,5 73,5 80,4

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 96,7 96,7 65,0 82,0

50	 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt) 53,2 53,2 53,0 52,4

51	 Luftfahrtleistungen 121,0 121,0 117,1 120,2

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr 137,1 137,1 79,0 114,8

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 89,2 89,2 26,1 88,5

47, 54-70	 Sonstige DL 117,2 117,2 73,9 101,7

Produktionsbereiche zusammen 110,2 110,2 68,6 94,7

Private Haushalte 101,4 101,4 71,4 65,3

Inländische Einheiten insgesamt 105,9 105,9 70,9 83,3

Produktionsbereiche und private Haushalte
N20 NMHC Partikel SOz

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 76,4 40,6 73,5 25,3

4-7	 Bergbau 73,6 56,6 56,8 19,6

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 73,3 56,0 69,2 27,9

39-41	 Energie und Wasserversorgung 89,5 59,0 75,0 27,5

42-43	 Baugewerbe 82,5 59,4 73,9 26,2

44-46	 Handel 78,2 66,8 76,7 31,6

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 111,1 85,2 72,3 52,4

Darunter:	 48	 DL der Eisenbahnen 37,5 74,3 78,1 79,3

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 98,3 76,1 65,6 24,6

50	 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt) 82,6 52,3 52,5 51,7

51	 Luftfahrtleistungen 81,7 115,8 118,3 121,0

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr 131,7 98,4 82,9 35,2

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 79,2 36,8 52,9 25,4

47, 54-70	 Sonstige DL 90,5 75,8 90,7 35,7

Produktionsbereiche zusammen 89,0 72,7 77,4 41,9

Private Haushalte 106,0 53,0 78,9 51,7

Inländische Einheiten insgesamt 101,2 57,2 77,7 44,5
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Tabelle 27b:	 Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen des Personenverkehrs

1995 - 1999 nach Produktionsbereichen (1995=100)

VGR-Konzept

Produktionsbereiche und private Haushalte
Kraftstoff

verbrauch CO2 CO NOx

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 52,5 52,5 33,3 36,8

4-7	 Bergbau 83,2 83,2 53,8 61,8

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 94,3 94,3 55,0 65,7

39-41	 Energie und Wasserversorgung 88,6 88,6 58,3 75,3

42-43	 Baugewerbe 81,7 81,7 49,7 60,6

44-46	 Handel 97,9 97,9 63,3 65,9

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 112,4 112,2 89,8 100,8

Darunter:	 48 	DL der Eisenbahnen 78,6 79,1 76,3 79,0

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 90,4 90,4 65,7 79,6

50	 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt) 93,6 93,6 65,7 70,4

51	 Luftfahrtleistungen 119,6 119,6 115,8 118,9

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr 104,0 104,0 69,3 92,4

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 48,1 48,1 50,7 35,8

47, 54-70	 Sonstige DL 103,5 103,5 67,1 80,6

Produktionsbereiche zusammen 105,1 105,0 64,7 90,3

Private Haushalte 101,3 101,3 71,3 65,1

Inländische Einheiten insgesamt 102,5 102,4 70,6 73,0

Produktionsbereiche und private Haushalte
N20 NMHC Partikel 502

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 61,5 26,6 54,9 21,4

4-7	 Bergbau 70,4 39,7 73,6 31,0

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 66,2 43,0 91,7 40,5

39-41	 Energie und Wasserversorgung 80,9 50,9 67,6 26,5

42-43	 Baugewerbe 68,9 37,3 76,2 29,6

44-46	 Handel 64,7 48,6 85,1 41,7

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 85,4 87,7 73,1 83,9

Darunter:	 48	 DL der Eisenbahnen 42,5 75,6 78,5 79,0

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 88,8 69,8 65,1 23,2

50	 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt) 81,7 50,0 71,4 27,0

51	 Luftfahrtleistungen 81,7 114,6 116,8 119,6

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr 88,3 74,4 78,3 28,9

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 39,8 53,7 36,8 14,2

47, 54-70	 Sonstige DL 76,7 56,2 92,1 41,3

Produktionsbereiche zusammen 72,3 57,8 81,9 63,0
Private Haushalte 105,9 53,0 78,0 51,8
Inländische Einheiten insgesamt 99,5 53,4 79,7 56,7
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Claire Grobecker

Tabelle 27c:	 Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen des Güterverkehrs 1995 -1999

nach Produktionsbereichen (1995=100)

VGR-Konzept

Kraftstoff-
Produktionsbereiche und private Haushalte

verbrauch CO2 CO NOx

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 104,5 104,5 88,1 91,3

4-7	 Bergbau 73,0 73,0 59,7 62,5

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 91,5 91,5 64,9 76,1

39-41	 Energie und Wasserversorgung 105,8 105,8 65,0 87,1

42-43	 Baugewerbe 96,5 96,5 71,2 81,8

44-46	 Handel 111,5 111,5 71,6 95,0

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 115,4 115,4 67,1 96,9

Darunter:	 48 	DL der Eisenbahnen 79,4 80,6 68,3 83,8

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 98,1 98,1 64,7 82,6

50	 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt) 52,6 52,6 52,5 52,3

51	 Luftfahrtleistungen 125,7 125,7 121,8 124,7

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr 140,2 140,2 81,6 116,7

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 92,8 92,8 23,2 90,9

47, 54-70 Sonstige DL 129,5 129,5 90,8 109,7

Produktionsbereiche zusammen 114,4 114,4 74,6 96,5

Private Haushalte 147,7 147,7 97,0 120,2

Inländische Einheiten insgesamt 114,6 114,6 75,3 96,6

Produktionsbereiche und private Haushalte
Nz0 NMHC Partikel SOz

1-3	 Land- und Forstwirtschaft 104,8 82,1 79,9 10,6

4-7	 Bergbau 75,3 60,0 55,8 2,6

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 91,0 65,6 64,4 13,6

39.41	 Energie und Wasserversorgung 105,7 67,0 78,8 18,1

42-43	 Baugewerbe 97,9 69,5 73,5 6,8

44-46	 Handel 109,2 80,0 75,2 11,7

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 117,0 84,2 72,1 36,5

Darunter:	 48	 DL der Eisenbahnen 33,6 70,1 77,2 213,5

49	 DL d. sonst. Landverkehrs,

Transportleistungen in Rohrfernleitungen 100,9 77,8 65,7 5,0

50	 Schifffahrtsleistungen (nur Binnen- und

Küstenschifffahrt) 84,7 52,3 52,4 0,2

51	 Luftfahrtleistungen 120,4 124,6 408,4

52	 DL bezüglich Hilfs- und Nebentätigkeiten

f. d. Verkehr 139,1 101,2 83,2 2,2

53	 Nachrichtenübermittlungs-DL 86,9 35,1 53,7 0,9

47, 54-70	 Sonstige DL 128,5 94,9 90,4 16,5

Produktionsbereiche zusammen 114,3 82,8 76,4 24,2

Private Haushalte 158,3 86,2 113,1 4779,4

Inländische Einheiten insgesamt 114,6 82,8 76,7 50,2

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



umrnr

Tabelle 27d:	 Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen des Verkehrs 1995 -1999 nach
Verkehrsträgern (1995=100)
Territorialkonzept

Verkehrsträger
Kraftstoff-

verbrauch CO2 CO NOx

Insgesamt 105,5 105,5 70,8 83,0

Eisenbahn 80,5 81,2 80,5 81,1

Schifffahrt 54,4 54,4 54,4 54,4

Luftfahrt (oh. Überflieger) 116,0 116,0 112,6 115,6

Straße 106,0 106,0 70,7 83,2

Verkehrsträger
N20	 NMHC Partikel S02

Insgesamt 101,8	 57,4 78,9 40,7

Eisenbahn -	 77,3 81,1 81,2

Schifffahrt -	 54,4 54,4 54,4

Luftfahrt (oh. Überflieger) -	 111,3 114,2 116,0

Straße 101,8	 57,1 79,5 37,5
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Tabelle 28:	 Belastungsindikatoren: Anteil der Produktionsbereiche und privaten Haushalte an den
Emissionen von Treibhausgasen und Versauerungsgasen
VGR-Konzept

Produktionsbereiche und P11Haushalte

Tnibho4lgoer

Anteil drrPB bzw.

privaten Haushalte lt

vlklhlbpdago den verkehrsbedingten

Versauerungsgase

Ontofl der PB bzw.

privaten Haushalte

Vp:kph lutldugo	 den lrtkrh:lbodngot

	

1-3	 Land- und Forstwirschaft

	

4-7	 Bergbau

	

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe

	

39-41	 Energ ie und Wasserversorgun g

	

42-43	 Bg4gggtbr

	

44-46	 Handel

840	 0,4

138	 0,1

7 791	 3,8

402	 0,2

5176	 2,5

10625	 5,2

5 150	 0,5

1040	 0,1

38970	 4,1

2340	 0,2

29650	 3,1

60260	 6,3

48-53	 Verkehr und Nachrichten übermittlun g

0tvttgt:	 48	 DL der

49

	

	 DL d. sonst. Landverkehrs, Transportleistun gen

in Rohrfernleitun gen

50	 Schiffahrtsleistun gen

51	 Luftfahrtleistun gen

53718	 26,5

1956	 1,0

11 559	 5,7

470	 0,2

25 228	 12,4

380880	 39,9

01700	 3,3

107610	 11,3

8870	 0,9

107100	 11,2

52	 DL bez. Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d.

Verkehr

53	 Nachrichtenübermittlun g s-DL

47, 54-70	 Sonstige DL

Produktionsbereiche 841ltPt

13470	 6,6

1 035	 0,5

26705	 13,2

105 393	 51,9

119010	 12,5

6490	 0,7

147750	 15,5

666070

POlgtg Hlllsutl

Insg esarnt

97662	 48,1

1 	203055 	 100,0

289 710	 30,3

955780	 100,0

Nonhriehttkh:

Entwicklung 1991-99 119954001 	 105,7 81,6

Anteil des Verkehrs 	 t den gesorgt Eet:ss:otettl%:

1999	 20,6

1995	 18,1

48,6

35,3
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Tabelle 29:	 Kumulierter Kraftstoffverbrauch und kumulierte Emissionen im Verhältnis zu dem direkten

Kraftstoffverbrauch und den direkten Emissionen 1999

chProduktionsbereich
Kraftstoff -

verbrauch CO2 CO NOx

Ohne Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 2,10 2,10 1,31 2,28

4-7	 Bergbau 5,16 5,14 3,54 4,72

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 5,16 5,14 3,44 7,44

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	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 1,46 1,45 1,36 1,35

47, 54-70	 Sonstige DL 4,00 3,99 2,76 5,44

Mit Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 2,43 2,43 1,39 2,64

4-7	 Bergbau 6,41 6,37 4,07 5,83

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 6,75 6,72 4,32 9,76

39-41	 Energie und Wasserversorgung 3,90 3,90 2,73 4,26

42-43	 Baugewerbe 2,17 2,17 1,63 2,47

44-46	 Handel 1,54 1,54 1,40 1,65

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 1,70 1,70 1,55 1,48

47, 54-70	 Sonstige DL 4,63 4,61 2,98 6,36

Produktionsbereich
N20 NMHC Partikel SO2

Ohne Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 1,78 1,50 1,92 2,33

4-7	 Bergbau 3,17 3,35 3,11 6,24

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 3,39 4,98 5,12 6,44

39-41	 Energie und Wasserversorgung 2,50 2,77 2,64 3,92

42-43	 Baugewerbe 1,70 1,73 1,71 2,02

44-46	 Handel 1,36 1,39 1,44 1,54

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 6,33 1,32 1,37 1,46

47, 54-70	 Sonstige DL 2,67 3,48 4,42 5,10

Mit Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 1,96 1,62 2,13 2,74

4-7	 Bergbau 3,63 3,92 3,59 7,80

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 4,17 6,38 6,52 8,55

39-41	 Energie und Wasserversorgung 2,89 3,26 3,08 4,87

42-43	 Baugewerbe 1,88 1,95 1,91 2,36

44-46	 Handel 1,40 1,45 1,50 1,65

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 10,02 1,47 1,59 1,64

47, 54-70	 Sonstige DL 2,87 3,86 4,88 6,03
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Tabelle 30:	 Entwicklung der kumulierten Emissionen 1995 - 1999 (1995=100)

Produktionsbereich
Kraftstoff-

verbrauch CO2 CO NOx

Ohne Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 90,8 90,8 49,0 79,4

4-7	 Bergbau 76,0 75,9 51,3 64,9

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 117,7 117,6 67,4 101,0

39-41	 Energie und Wasserversorgung 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

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 117,7 117,6 66,0 104,0

47, 54-70	 Sonstige DL 115,1 115,0 71,4 98,3

Mit Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 93,4 93,4 49,8 81,5

4-7	 Bergbau 75,5 75,5 50,6 64,5

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 119,0 118,9 68,6 102,1

39-41	 Energie und Wasserversorgung 96,3 96,2 61,0 81,6

42-43	 Baugewerbe 96,4 96,4 62,1 82,4

44-46	 Handel 113,0 112,9 68,6 95,7

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 116,7 116,7 65,5 104,0

47, 54-70	 Sonstige DL 117,6 117,5 71,9 100,8

Produktionsbereich
N20 NMHC Partikel S02

Ohne Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 82,2 47,9 74,8 29,6

4-7	 Bergbau 65,4 53,0 55,2 27,4

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 88,6 73,6 81,1 41,2

39-41	 Energie und Wasserversorgung 82,1 61,2 70,5 34,2

42-43	 Baugewerbe 82,1 62,1 72,6 29,2

44-46	 Handel 88,6 72,1 79,9 35,6

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 109,3 78,0 73,0 45,0

47, 54-70	 Sonstige DL 89,2 73,1 85,0 40,4

Mit Einfuhr

1-3	 Land- und Forstwirschaft 83,4 49,3 75,3 31,0

4-7	 Bergbau 64,9 52,7 54,3 27,9

8-38	 Verarbeitendes Gewerbe 90,5 75,1 81,7 42,5

39-41	 Energie und Wasserversorgung 82,5 62,5 70,3 35,4

42-43	 Baugewerbe 82,6 63,0 72,5 30,1

44-46	 Handel 88,4 72,2 79,6 36,3

48-53	 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 107,0 78,2 71,2 44,1

47, 54-70	 Sonstige DL 89,6 74,0 85,9 43,0
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Tabelle 31:	 Kraftstoffverbrauch nach den Kategorien der letzten Verwendung und nach Gütergruppen

1999

Staatsverbrauch und Private Anlageinvestitionen u.

Güterklasse Privater Verbrauch Organisationen Vorratsveränderungen

t	 % t 	 % t

Ohne Einfuhr

Land-und Forstwirschaft

	

120220	 0,8

	

250	 0,113

170	 0,0

0	 0,0

28490	 0,6

-4 710	 -0,1Bergbau

Verarbeitendes Gewerbe 2 242 350	 14,9 60 730	 1,4 1 067 880	 23,0

Energie und Wasserversorgung

Baugewerbe

161 270	 1,1

40110	 0,3

1 780	 0,0

9150	 0,2

	

0	 0,0

	

2414880	 52,1

Handel

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung

2 595 500	 17,2

6098610 	 43,8

156490	 3,6

370 710	 8,5

207 310	 4,5

336 180	 7,3

Sonstige DL 3 286140	 21,8 3 760 030	 86,3 586 520	 12,6

Zusammen 15 057 490	 100,0 4 359 080	 100,0 4 636 560	 100,0

Anteil an den Kategorien der letzten

Verwendung 45,8 13,3 14,1

Mit unterstelltem Verbrauch für die

Einfuhr

Land- und Forstwirschaft 205 950	 1,1

70 720	 0,4

200	 0,0

540	 0,0

33 420	 0,5

3 240	 0,1Bergbau

Verarbeitendes Gewerbe 4 235 340	 22,3

203 190	 1,1

144 680	 2,9

2 250	 0,0

	

2 333 870	 36,3

	

0	 0,0Energie und Wasserversorgung

Baugewerbe 48 040	 0,3 10 780	 0,2 2 799 910	 43,6

Handel 2769620	 14,6 165670	 3,3 226950	 3,5

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung 7 760 640	 40,8 376 970	 7,6 374 350	 5,8

Sonstige DL 3 717 810	 19,6 4 269 760	 85,9 650 710	 10,1

Zusammen 19 011 360	 100,0 4 970 880	 100,0 6 422 490	 100,0

Anteil an den Kategorien der letzten

Verwendung 44,7 11,7 15,1

Nachrichtlich:

DirekterVerbrauch der privaten

Haushalte 29 499 650

Güterklasse Ex orte Zusammen

t	 % t

Ohne Einfuhr

Land- und Forstwirschaft 50 880	 0,6 199 780	 0,6

Bergbau

Verarbeitendes Gewerbe

Energie und Wasserversorgung

Baugewerbe

Handel

11 260	 0,1

4 105 130	 46,4

4 470	 0,1

1 260	 0,0

445 780	 5,0

19

	

790	 0,1

	

7 476 110	 22,7

	

167 530	 0,5

	

2 465 410	 7,5

	

3 405 090	 10,4

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung

Sonstige DL

Zusammen

Anteil an den Kategorien der letzten

Verwendun

3 867 280	 43,7

358 920	 4,1

8 845 010	 100,0

26,9

11 172 800	 34,0

7 991 630	 24,3

32 898 160	 100,0

0,0

Mit unterstelltem Verbrauch für die

Einfuhr

Land-und Forstwirschaft 71 970	 0,6 311 550	 0,7

Bergbau 15890	 0,1 90420	 0,2

Verarbeitendes Gewerbe

Energie und Wasserversorgung

	

6 899 720	 56,8

	

5 690	 0,0

13 613 630	 32,0

211 140	 0,5

Baugewerbe

Handel

1 410	 0,0

489900	 4,0

2 860 170	 6,7

3652160	 8,6

Verkehr L. Nachrichtenübermittlung

Sonstige DL

4 256 700	 35,0

410 880	 3,4

12 768 680	 30,0

9 049 170	 21,3

Zusammen

Anteil an den Kategorien der letzten

Verwendun

12 152 200	 100,0

28,6

42 556950	 100,0

0,0

Nachrichtlich:

Direkter Verbrauch der privaten

Haushalte
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Tabelle 32:	 Emissionen nach Gütergruppen der letzten Verwendung 1999

Güterklasse	
CO2	 CO	 NOx	 N20

t	 ^o	 t 	 ^o	 t 	 ^o	 t

Ohne Einfuhr

Land- und Forstwirschaft	 633 900	 0,6	 5 470	 1,3	 4 210	 0,6	 30	 0,8
Bergbau	 62 600	 0,1	 250	 0,1	 400	 0,1	 0	 0,1

Verarbeitendes Gewerbe 	 23 675 300	 22,7	 102 480	 23,9	 147 600	 22,7	 1 060	 25,2

Energie und Wasserversorgung	 531 600	 0,5	 2 890	 0,7	 3 340	 0,5	 20	 0,6

Baugewerbe	 7822600	 7,5	 45950	 10,7	 48820	 7,5	 400	 9,4
Handel	 10 802 700	 10,4	 62 810	 14,7	 59130	 9,1	 620	 14,8

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung	 35 224 800	 33,8	 66 240	 15,5	 243 400	 37,4	 660	 15,8

Sonstige DL	 25 325 900	 24,3	 142 570	 33,3	 143 100	 22,0	 1 400	 33,2

Zusammen	 104 079 700	 100,0	 428 680	 100,0	 650 040	 100,0	 4 230	 100,0

Mit unterstellten Emissionen für die

Einfuhr

Land- und Forstwirschaft	 988 200	 0,7	 7 790	 1,5	 6 590	 0,8	 50	 1,0

Bergbau	 284 500	 0,2	 840	 0,2	 1 530	 0,2	 0	 0,1

Verarbeitendes Gewerbe 	 43 075 800	 32,0	 178 000	 33,3	 266 680	 31,7	 1 810	 34,3

Energie und Wasserversorgung	 669 200	 0,5	 3 300	 0,6	 4 200	 0,5	 30	 0,6

Baugewerbe	 9 071 300	 6,7	 50 280.	 9,4	 57 250	 6,8	 440	 8,4

Handel	 11582400	 8,6	 65170	 12,2	 64050	 7,6	 650	 12,3

Verkehre.Nachrichtenübermittlung	 40257000	 29,9	 76300	 14,3	 277280	 :33,0	 780	 14,7

Sonstige DL	 28 659 300	 21,3	 153 340	 28,7	 162 530	 19,3	 1 500	 28,5

Zusammen	 134 588 000	 100,0	 535 070	 100,0	 840140	 100,0	 5 290	 100,0

Nachrichtlich:

Direkte Emissionen der privaten

Haushalte	 93 661 400	 2 337 580	 282 410	 12 900

Güterklasse	
NMHC	 Partikel	 S02

t	 %	 t 	 %	 t

Ohne Einfuhr

Land-und Forstwirschaft	 1 070	 1,1	 240	 0,9	 120	 0,6

Bergbau	 60	 0,1	 10	 0,1	 10	 0,1

Verarbeitendes Gewerbe 	 22 970	 24,0	 6 870	 24,9	 4 940	 21,6

Energie und Wasserversorgung	 570	 0,6	 170	 0,6	 120	 0,5

Baugewerbe	 9120	 9,5	 2930	 10,6	 1550	 6,8

Handel	 11120	 11,6	 3160	 11,4	 1980	 8,7

Verkehre.Nachrichtenübermittlung	 24490	 25,6	 7060	 25,5	 9230	 43,3

Sonstige DL	 26 110	 27,3	 7 170	 25,9	 4 910	 21,5

Zusammen	 95 540	 100,0	 27 670	 100,0	 22 890	 10,0

Mit unterstellten Emissionen für die

Einfuhr

Land-und Forstwirschaft	 1560	 1,3	 360	 1,0	 190	 0,7

Bergbau	 190	 0,2	 50	 0,1	 60	 0,2

Verarbeitendes Gewerbe	 40 460	 33,2	 11 980	 34,0	 9 150	 30,9

Energie und Wasserversorgung	 690	 0,6	 210	 0,6	 150	 0,5

Baugewerbe	 10 270	 8,4	 3 300	 9,4	 1 830	 6,2

Handel	 11 770	 9,7	 3 340	 9,5	 2 150	 7,3

Verkehre.Nachrichtenübermittlung	 28060	 23,1	 8100	 23,0	 10430	 35,2

Sonstige DL	 28 660	 23,6	 7 860	 22,3	 5 650	 19,1

Zusammen	 121690	 100,0	 35250	 100,0	 29650	 100,0

Nachrichtlich:

Direkte Emissionen der privaten

Haushalte	 259 640	 6 590	 10 420
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Tabelle 33:	 Entwicklung 1995 - 1999 des Kraftstoffverbrauchs nach den Kategorien der letzten

Verwendung und nach Gütergruppen (Index 1995=100)

Güterklasse Privater

verbrauch

Staatsverbrauch

und Private

Organisationen

Anlageinvestitionen

und

Vorratsveränderungen Exporte Zusammen

Ohne Einfuhr

Land- und Forstwirschaft 100,3 77,9 70,2 95,1 93,3

Bergbau 56,1 0,0 -100,2 81,0 46,6

Verarbeitendes Gewerbe 108,7 90,9 114,5 137,1 123,4

Energie und Wasserversorgung 95,6 99,1 0,0 162,7 97,0

Baugewerbe 107,5 104,0 94,4 56,1 94,6

Handel 108,2 101,1 132,2 135,8 112,0

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung 99,1 108,7 111,0 116,0 105,0

Sonstige DL 112,4 112,0 112,9 131,4 113,0

Zusammen 104,6 110,9 102,7 126,3 110,2

Mit unterstelltem Verbrauch für den

Einfuhr

Land- und Forstwirschaft 92,3 80,2 71,5 98,7 90,8

Bergbau 82,8 45,2 61,0 72,2 79,4

Verarbeitendes Gewerbe 114,4 107,0 135,0 145,9 132,2

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 108,9 101,7 133,9 138,6 113,1

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung 102,0 108,6 111,2 118,3 107,4

Sonstige DL 114,1 113,9 116,3 137,8 115,1

Zusammen 107,5 112,8 111,3 133,8 115,2

Tabelle 34:	 Entwicklung der Emissionen nach Gütergruppen der letzten Verwendung 1995-1999

(Index 1995=100)

Güterklasse
CO2 CO NOx N20 NMHC Partikel S02

Ohne Einfuhr

Land-und Forstwirschaft 93,3 50,2 81,5 84,2 49,0 76,7 30,4

Bergbau 46,8 36,0 46,0 47,8 39,7 43,9 20,1

Verarbeitendes Gewerbe 123,3 69,2 105,5 92,8 75,4 84,1 42,5

Energie und Wasserversorgung 96,9 62,2 80,5 84,3 62,3 71,4 34,6

Baugewerbe 94,6 62,4 80,4 82,3 62,5 71,7 28,6

Handel 112,0 67,8 96,0 80,8 69,1 81,3 36,4

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung 105,0 72,6 91,4 103,4 80,2 68,6 49,5

Sonstige DL 113,0 70,2 97,0 86,8 71,9 83,0 38,9

Zusammen 110,2 68,6 94,7 89,0 72,7 77,4 41,9

Mit unterstelltemVerbrauch für den

Einfuhr

Land- und Forstwirschaft 90,8 48,1 79,3 80,9 47,7 73,2 30,2

Bergbau 79,4 54,6 71,9 66,9 58,1 58,5 39,5

Verarbeitendes Gewerbe 132,1 74,6 112,7 99,8 81,2 89,6 47,1

Energie und Wasserversorgung 97,8 62,5 81,8 84,4 63,5 70,9 35,8

Baugewerbe 95,9 62,7 81,5 83,0 63,4 71,8 29,6

Handel 113,0 68,1 97,2 81,6 70,0 81,6 37,3

Verkehr u. Nachrichtenübermittlung 107,4 74,8 94,0 106,7 82,5 70,8 50,4

Sonstige DL 115,0 70,7 99,0 87,9 72,9 83,5 40,6

Zusammen 115,2 70,7 99,1 92,6 75,6 80,4 44,1
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ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS

atkm: angeboten Tonnenkilometer

BAG: Bundesamt für Güterverkehr

BIP: Brutto-Inlandsprodukt

DIW: Deutsches Institut für Wirtschaft

DL: Dienstleistungen

HG: Haltergruppe

IFEU: Institut für Energie- Und Umweltforschung Heidelberg

KBA: Kraftfahrt-Bundesamt

LNF: Leichte Nutzfahrzeuge (bis 3,5 t Gesamtgewicht)

NACE: Statistische Systematik der Wirtschaftszweige der Europäischen Gemeinschaft

NAMEA: National Accounting Matrix including Environmental Accounts

PB: Produktionsbereich

Pkm: Personenkilometer

SEEA: System of environmental economic accounting

SFZ: Schwere Nutzfahrzeuge (über 3,5 t Gesamtgewicht)

SIO: Systematik der Input-Output-Rechnungen

TERM: Transport and environment reporting mechanism

tkm: Tonnenkilometer

TREMOD: Transport emission estimation model

UBA: Umweltbundesamt

UGR: Umweltökonomische Gesamtrechnungen

UNFCCC: United nations Framework Convention an Climate Change
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Anhang

ANHANG1

Emissionskoeffizienten für die Verkehrsträger Eisenbahn, Binnenschifffahrt und Luftfahrt

Emissionskoeffizienten für die Binnenschifffahrt (g/kg Kraftstoff)

CO2	 3 175
CO	 12
NOx	 60
NMHC	 4,88
Partikel	 2

S02	 3

Emissionskoeffizienten für die Eisenbahn (g/kg Kraftstoff)

Rangieren Güterverkehr Personen-
fernverkeh

r

Personen-
nahverkehr

CO2 3175 3175 3175 3175

Co 15,8 15,3 18,7 11,1

NOx 55 54,1 55,7 47
H C 2,5 5,3 7,3 4,2

Partikel 1,39 1,31 1,42 1,12

S02 3 3 3 3

Emissionskoeffizienten für die Luftfahrt

1994 1995 1996 1997 1998 1999
CO2 3 120 3 120 3120 3120 3 120 3120

CO, Inland, 1995 7,1 7,4 7,3 7,3 7,2 7,2

CO, International 3,8 4 4,0 3,9 3,9 3,9

N0x Inland 11,9 11,1 11,2 11,2 111,3 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 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Partikel, Inland 0,06 0,06 0,1 0,1 0,1 0,1

Partikel,
International

0,028 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

S02, Inland 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

S02, International 0,8 0,8 0,8 0,8 (),8 0,8

Quelle: Knörr et al, 2000. Für die Luftfahrt wurden die Werten 1990, 1995 und 2020 linear interpoliert.
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Anha

ANHANG 2

Zusammenfassung der Produktionsbereiche

Land- und Forstwirtschaft: NACE 1 bis 5

Bergbau NACE 10 bis 14

Verarbeitendes Gewerbe NACE 15 bis 37
Energie- und Wasserversorgung NACE 40 und 41

Baugewerbe NACE 45

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

bis 95

Unter dem Produzierenden Gewerbe werden die NACE-Positionen 10 bis 45 (Bergbau,
Verarbeitendes Gewerbe, Energie- und Wasserversorgung, Baugewerbe) bezeichnet.
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Anhang

Anhang 3 Al: Emissionen und Kraftstoffverbrauch (in t) des Straßenverkehrs nach Produktionsbereichen in 1994
VGR-Konzept
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Anhang 3 A2: Emissionen und Kraftstoffverbrauch (in t) des Straßenverkehrs nach Produktionsbereichen in 1995

VGR-Konzept

=
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Anhang

Anhang 3 A3: Emissionen und Kraftstoffverbrauch (in t) des Straßenverkehrs nach Produktionsbereichen in 1996
VGR-Konzept
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Anhang 3 A4: Emissionen und Kraftstoffverbrauch (in t) des Straßenverkehrs nach Produktionsbereichen in 1997

VGR-Konzept

Anhang
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=
Anhang 3 A5: Emissionen und Kraftstoffverbrauch (in t) des Straßenverkehrs nach Produktionsbereichen in 1998

VGR-Konzept
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Anhang 3 A6: Emissionen und Kraftstoffverbrauch (in t) des Straßenverkehrs nach Produktionsbereichen in 1999
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Anhang

Anhang 3 B2: Emissionen und Kraftstoffverbrauch (in) des Personenstraßenverkehrs nach Produktionsbereichen in 1995
VGR-Konzept

mccc	 Produktionsbereiche und private Haushalte 	 Kraftstoff	 COc	 Co	 NOx	 N20	 NMHC	 Partikel 	s02

1	 01	 Erzeu gnisse der Landwirtschaft und Ja gd	 168 155	 533893	 19407	 3 134	 44	 3 541	 122	 191

4	 10	 Kohle und Torf 	 3 662	 11 628	 205	 40	 1	 25	 3	 5

7	 13.14 Erze, Steine und Erden, sonsti ge Bergbaueneu gnissE	 4	 316	 13 702	 206	 44	 2	 25	 3	 5
8	 15.1.8 Nahrun gs- und Futtermittel	 79760	 253 238	 4070	 811	 33	 488	 46	 86

9	 15.9 Getränke	 15601	 49 533	 796	 159	 7	 95	 9	 17

10	 16	 Tabakerzeugnisse	 4076	 12942	 208	 41	 2	 25	 2	 4

11	 17	 Textilien	 22 282	 70 744	 1 232	 229	 9	 156	 11	 22

12	 18	 Bekleidung	15063	 47825	 833	 155	 6	 106	 8	 15

13	 19	 Leder und Lederwaren	 4624	 14680	 256	 48	 2	 32	 2	 5
14	 20	 Holz; Holz , Kork-, Flechtwaren (oh. Möbel) 	 32 588	 103467	 1 733	 332	 14	 214	 18	 34
15	 21.1.9 Holzstoff, Zellstoff, Papier, Karton und Pappe 	 15	 529	 49304	 825	 158	 6	 102	 9	 16
16	 21.2 Papier . Karton. und Pappewaren 	 18329	 58 196	 974	 187	 8	 120	 10	 19
17	 22.1 Verlagseneu gnisse	 147	 549	 468469	 7085	 1 345	 65	 776	 73	 145
18	 22.2+3 Druckerzeu gnisse, besp. Ton-, Bild u. Darenträ ger	 30	 173	 95 799	 1 603	 307	 13	 198	 17	 31
19	 23	 Kokerelen., Mineratölerz., Spalt- und Brutstoffe 	 4 169	 13 235	 192	 35	 2	 18	 2	 4

20	 24.4 Pharmazeutische Erzeu gnisse	 18	 786	 59645	 858	 158	 9	 81	 7	 16
21	 24 Rest Chemische Erzeu gn. (oh. pharmaz. Erzeu gn.)	 50637	 160 773	 2 245	 496	 24	 222	 22	 46

22	 25.1 Gummiwaren	 4939	 15682	 225	 41	 2	 21	 2	 4
23	 25.24 Kunststoffwaren	 22	 736	 72 186	 1 038	 191	 11	 98	 9	 19
24	 26.1 Glas und Glaswaren	 5	 750	 18 257	 276	 58	 2	 34	 4	 7
25	 26.2.9 Keramik, bearbeitete Steine und Erden	 23	 143	 73 479	 1 110	 235	 9	 135	 15	 27
26	 27.1-3 Roheisen, Stahl, Rohre u.Halbzeug daraus 	 24078	 76447	 1 248	 237	 10	 151	 12	 24
27	 27.4 NE-Metalle u. Haffizeu g daraus	 18	 725	 59453	 972	 185	 8	 118	 10	 19
28	 27.5 Gießereierzeu gnisse	 10710	 34005	 557	 106	 5	 67	 6	 11
29	 28	 Metalterzeu gnisse	 88638	 281426	 3995	 811	 37	 450	 49	 94
30	 29	 Maschinen	 136060	 431 989	 5 514	 1 221	 57	 613	 73	 142

Büromaschinen, Datenverarbeitun gsgeräte und -
31	 30	 einrichtungen	 12 541	 39817	 607	 122	 5	 70	 7	 14
32	 31	 Geräte der Elektrizitätserzeu g., verteilg . u.ä.	 72652	 230670	 3 510	 705	 31	 403	 42	 79

Nachrtechn., Rundf. und Fernseh ger. Elektron.
33	 32	 Bauelem.	 29887	 94890	 1 369	 357	 12	 166	 20	 36
34	 33	 Medizin , meß, regelungstechn., opt,. En. Uhren	 31 966	 101 492	 1 545	 310	 14	 177	 18	 35
35	 34	 Kraftwagen und Kraft.a gentelle	 128 178	 406964	 5 190	 1 154	 53	 577	 69	 134
36	 35	 Sonst. Fahrzeu ge	 17 159	 54480	 1 377	 143	 7	 156	 8	 17

Möbel, Schmuck, Musikinstrumente, Sport geräte,
37	 36	 Spielwaren u.ä.	 38 551	 122 400	 2011	 389	 16	 245	 22	 40
38	 37	 Sekundärrohstoffe	 29684	 94246	 1 368	 286	 12	 155	 18	 33

Elektrizität, Fernwärme, DL der Elektrizitäts. u.
39	 40.1+3 Fernwärmeversor gung	49	 232	 156310	 1 912	 1 200	 13	 327	 63	 92
40	 40.2 Gas, DL der Gasversor gun g	8604	 27 318	 486	 95	 3	 61	 6	 11
41	 41	 Wasser und DL der Wasserversor gun g	3 015	 9 571	 170	 33	 1	 21	 2	 4

42	 45.14 Vorb. Baustellenarbeiten, Hoch. und Tiefbauarbeiten 	 294	 241	 934 216	 13 789	 3 309	 102	 1 842	 253	 415
43	 45.3 5 Bauinstallation und sonsti ge Bauarbeiten	 215	 783	 685 112	 11 762	 2 395	 82	 1 565	 147	 256
44	 50	 Handelsleist. m Kfz; Rep. an Kfz; Tankleist. 	 5 230	 16606	 1 705	 47	 2	 194	 2	 4
45	 51	 Handetsvermittlun gs- und Großhandelsleist. 	 300321	 953 521	 14 185	 3020	 124	 1 647	 186	 339
46	 52	 Einzelhandelsteist.: Rep. an Gebrauchs gütern	 993091	 3153064	 48 134	 9476	 442	 5 304	 459	 936
47	 55	 Beherbergun gs- und Ga5tstätten.DL 	 88 536	 281 100	 4 252	 807	 39	 466	 44	 87
48	 60.1 DL der Eisenbahnen 	 7	 289	 23 143	 262	 80	 2	 35	 8	 13

Sonst. Landverkehrteistungen, Transportleistun gen
49	 60.2+3 in Rohrfernleitungen	 684	 556	 2 173464	 11 862	 24 373	 100	 3 702	 1 238	 1683
50	 61	 Schiffahrtsleistungen	 4 012	 12 738	 131	 44	 1	 17	 5	 7
51	 62	 Luftfahrtleistungen	 4012	 12 738	 131	 44	 1	 17	 5	 7

DL bezü glich Hilfs- und Nebentätigkeiten f. d.
52	 63 Verkehr	 263904	 837896	 6480	 7 582	 57	 1 406	 396	 558
53	 64	 Nachrichtenübemittlun gs-DL	 29 139	 92 516	 1 547	 316	 9	 221	 33	 50
54	 65	 DL der Kreditinstitute	 28 251	 89698	 1 604	 271	 14	 175	 8	 20
55	 66	 DL der Versicherun gen (oh. Sozialversich.) 	 20 551	 65 251	 1 154	 179	 10	 123	 5	 13
56	 67	 DL des Kredit- und Versicherun gshilfsgewerbes	 20 551	 65 251	 1 154	 179	 10	 123	 5	 13
57	 70	 DL d. Grundstücks. und Wohnun gswesens	 59027	 187412	 2835	 538	 26	 311	 29	 58
58	 71	 DL d. Vermietung beweg t. Sachen (oh. Personal)	 59027	 187412	 2835	 538	 26	 311	 29	 58
59	 72	 DL der Datenverarbeitun g und von datenbanken 	 132789	 421 606	 6 376	 1 210	 59	 698	 66	 131
60	 73	 Forschun gs. und Entwicklun gsleistungen	 36052	 114464	 1 862	 345	 16	 213	 18	 36
61	 74	 Unternehmensbezo gene DL	 944303	 2998162	 45348	 8607	 418	 4967	 467	 930
62	 75.1+2 DIL der öffentlichen Verwaltun g, Verteidi gung	135	 423	 429967	 8061	 2 708	 47	 1 194	 118	 187
63	 75.3 DL der Sozialversicherun g	8 	 751	 27 785	 634	 101	 4	 82	 4	 8
64	 80	 Erziehungs u. Unterrichts-DL	 860606	 2 732 424	 46 123	 7886	 379	 5 312	 425	 845

65	 85	 DL des Gesundhelts, Veterinär- und Sozialwesens 	 211013	 669966	 10 712	 2010	 92	 1 217	 111	 215
Abwasser-, Abfallbeseitig . u. sonst.

66	 90	 Entsorgun gsleist,	 12 198	 38 728	 883	 141	 5	 113	 5	 11
67	 91	 OL von Interessenvertret., Kirchen u.ä. 	 18008	 57 177	 1 160	 210	 7	 150	 13	 22
68	 92	 Kultur-, Sport- u. Unterhaltun gs Dt	 555 128	 1 762 530	 19683	 12 145	 173	 3094	 596	 905
69	 93	 Sonsti ge DL	 147 549	 468469	 7085	 1 345	 65	 776	 73	 145

Produktionsbereiche zusammen 	 7 532	 995	 23917 259	 349095	 105 490	 2869	 45 570	 5	 570	 9459
Private Haushalte	 28 974	 454 91993893	 3 268400	 430818	 12163	 488859	 8167	 19 935
Ins gesamt	 36 507	 449 115 911 152	 3 617495	 536307	 15	 032	 534428	 13	 737	 29 393
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