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Vorbemerkung

Im Jahre 2005 hat das Institut fiir Mobilititsforschung qualitative Szenarien zur Zukunft der
Mobilitét veroffentlicht, die auf unterschiedlichen Rahmensetzungen zur wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Entwicklung beruhten.! Ende 2006 wurde das DIW Berlin beauftragt, in
Anlehnung an die Annahmen des Szenarios ,,Mobilitédt braucht Aktion* die Entwicklung der
Mobilitét bis zum Jahr 2025 zu quantifizieren. Ziel war es aufzuzeigen, wie sich angesichts
der Alterung der Bevolkerung bei einer giinstigen wirtschaftlichen Entwicklung sowie der
erwarteten Verdnderung der Kosten der Mobilitdt sowohl die Konsumausgaben der privaten

Haushalte fiir Verkehrsleistungen als auch das Mobilitédtsverhalten entwickeln werden.

Bei der Quantifizierung der qualitativen Vorgaben konnte auf vielfdltige Vorarbeiten des
DIW Berlin aufgebaut werden. Genannt seien hier die Vorausschidtzungen der demografi-
schen Entwicklung, die Analysen zur Entwicklung der Konsumstrukturen bei einer alternden
Bevolkerung und vor allem die Analysen mit Hilfe der vom DIW und infas durchgefiihrten

Erhebung Mobilitét in Deutschland 2002.

Die Ergebnisse der Vorausschitzungen sind zusammenfassend im Bericht ,,Mobilitdt 2025:
Der Einfluss von Einkommen, Mobilititskosten und Demografie* vertffentlicht. Die ausfiihr-
lichen Einzelanalysen sind in den Materialien zu diesem Bericht erschienen. Sie umfassen

vier Bénde:

APIL:  Demografie, Erwerbsbeteiligung und Bildung im Jahr 2025
APII: Einkommen der privaten Haushalte im Jahr 2025

APIII: Die Mobilititskosten im Jahr 2025

APIV: Entwicklung des Konsums der privaten Haushalte bis 2025

In dem hier vorgelegten AP III wird der bisherige Verlauf der Mobilitdtskosten analysiert und

eine zukiinftige Entwicklungsmoglichkeit bis 2025 vorausgeschitzt.

1 vgl. ifmo (2005).



NI BERLIN i
ifmo
Mobilitéts:‘r;?géztjfr:jgr

Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung 1
1.1 Komponenten der Kraftstoffpreise........oovvivriiiiiiiiiiiieeiieeeieeeee e 2
2 OIpreis UNA ProQUKEPTEISE ....cereeeeercsesessesessesessssessssasesessessssssessssassssssessssassssssessssssesessases 3
2.1 Roholpreise und ProduKtpreise .......ooveeviiieiiiiiiiiiieeeiieeeiieeeite e 3
2.2 Bestimmungsfaktoren der Preisentwicklung fiir Rohol (in US-Dollar) ........................ 5
2.2.1 UDCISICNL. .. ..eveeeceeee ettt 5
2.2.2 Dynamik des WirtschaftsSwachStums..........c.cceovuiieiiieeriieiieeciee e 5
2.2.3 Einkommens- und Preiselastizitit der Olnachfrage.............ccccocovvvvveveveveveverennnne. 6
2.2.4 Verfiigbarkeit von Ressourcen und von Produktionskapazititen........................ 8
2.2.5 Zur Rolle der OPEC ........coooiiiiiiiiiiiieee ettt 11
2.2.6 Auswirkungen der Klimapolitik auf die Olnachfrage ............cccccceeeveruererernnnne. 12
2.3 Aktuelle Prognosen bzw. Szenarien zur Entwicklung der Rohdlpreise....................... 15
2.4 Ableitung der Mineraldlimportpreise und der Kraftstoffpreise.........ccoecvveeeveeennveennee. 16
24,1 UDEISICNL......cevvecevceceeeeee ettt 16
2.4.2 Entwicklung der WecChSEIKUISE .........coocviiiriieiiiieeieeeiee et 16
2.4.3 Annahmen zur Entwicklung der Inflation ...........cccccoeeviiiiiiiiniiiinieeeeeees 17
2.4.4 Annahmen zur Entwicklung der Preisrelationen zwischen Rohol- und
KraftstoffimpOrtPreiSen .......cooueiiiiiiiiiieeieeeeeee et 18
2.4.5 Annahmen zur Entwicklung von Vertriebsmargen und Steuern....................... 18
3 Abgaben auf Kraftstoffe und Kraftfahrzeuge 19
3.1 Trends und Zielsetzungen in der EU ..........cccoooiiiiiiiiiiiiiieeceeee e 19
3.2 Trends der Abgaben in Deutschland.............ccoccueiiiiiiiiiiiiiiiinicceee e 24
4 Alternative KraftStoffe .......ieieiviisnsicsinsensncsissecssenssnssensnncssnssecssessssssecssecsssssecssesssees 27
5 Kraftstoffeffizienz der PersonenKkraftwagen........ccceceeecsencsssnncsssnncssnscssansessassessasssssasssses 31
5.1 Kraftstoffverbrauch und Effizienzverbesserungen bei Pkw von 1991 bis 2005.......... 33
5.2 Vorgesehene und nach dem heutigen Stand mogliche kiinftige
EffiZIenZVerbesSeIUNZEN .......ceevviieiiie ettt ettt et e e beeessaeeeaaeeennaeens 35
6 Kostenentwicklung der AUtONULIZUNG .....ccccevveeecssanccssarcsssanessssscsssnsesssssessssssssssssssasssssasssses 43
7 Kostenentwicklung der Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel..........c.ccooveeevviccuecnncannees 55
8 Entwicklung der MobilitAtSKOSIEN ....ccccireicssnicssanicssancsssancssasessnsesssssessassssssssssasssssasssses 61
LItEIatUT ccccueeniiiuicsnniecsuncsnisncssncssisncssecsssssnsssessssssnsssessssssssssessssssssssessssssssssessssssasssassasssasssesssse 64



I BERLIN

ifmo

Institut fur
Mobilitatsforschung

Verzeichnis der Tabellen und Abbildungen

Tabelle 2-1

Tabelle 2-2
Tabelle 5-1

Tabelle 5-2

Tabelle 8-1

Abbildung 1-1

Abbildung 2-1
Abbildung 2-2

Abbildung 2-3

Abbildung 3-1
Abbildung 3-2
Abbildung 3-3
Abbildung 5-1

Abbildung 5-2

Abbildung 5-3
Abbildung 5-4
Abbildung 5-5
Abbildung 6-1
Abbildung 6-2
Abbildung 6-3
Abbildung 6-4
Abbildung 6-5
Abbildung 6-6

Ubersicht iiber aktuelle Olpreisszenarien in US-Dollar/Barrel
(Preisbasis 2005) .......oooeeeeeeiiieiieeeeeeeeee e

Ableitung der Preise fiir Benzin und Diesel...................cccoooiiiiiiinnnnnnn.

Auswirkungen verbesserter Benzin-, Diesel- und Hybrid-Technik
auf die Kosten von Kleinwagen — Kraftstoffpreise mit deutschen
Verbrauchs- und Umsatzsteuern ...............ccocceeviiieniiiiniiennieeeieeeieeeee,

Auswirkungen verbesserter Benzin-, Diesel- und Hybrid-Technik
auf die Kosten von Kleinwagen — deutsche Kraftstoffpreise ohne
Verbrauchs- und Umsatzsteuern ...............ccocceovvieeniiiniiiinieenniecnieeeee.

Mobilititskosten 2003 und 2025..........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees

Zusammensetzung der Verbraucherpreise, Mirz 1999 und Juli
20006 in €centsS/LAter .............cccvviiiiiiiiii e

Spotpreise in Nordwesteuropa in €cents/Liter .......................cccoeevieennnn.

Vermutete Ressourcen nach Gewinnungskosten (ohne CO;-
Vermeidungskosten)...............ccooeiiiiiiiiieiiieciecee e

Auswirkungen unterschiedlicher Klimastrategien auf die
RONOGIPIEISE ... e e

Steueraufkommen der Personenkraftwagen ..................cccocoevviiiniiennnnn.
Abgaben je Personenkraftwagen nach Abgabearten...............................
Abgaben je Personenkraftwagen ................c.ccccoooiiiiniiiiniieineecieeeee e,

Entwicklung der Komponenten des Kraftstoffverbrauchs in
Deutschland....................oooiiiiiiii e e

Beitrag von Komponenten des Kraftstoffverbrauchs zur
Verbrauchsstabilisierung 1991 bis 2005 — in Mrd. Liter.........................

Entwicklung der CO2-Emissionen neu zugelassener Pkw ......................
Entwicklung des Durchschnittsverbrauchs neu zugelassener Pkw.........
Durchschnittsverbrauch Personenkraftwagen....................c..cccceeienn.
Kostenstruktur Neufahrzeuge..................ccooooviiiiiiiiiiniieeeeeee,
Kostenstruktur Bestandsfahrzeuge .....................coooooiiiiiiiieiciiccee,
Kraftstoffpreise und Steuern, nominal...................c.ccoiiiiiniiininnn.
Kraftstoffpreise und Steuern, real (Preisbasis 2000) ................................
Durchschnittsverbrauch Personenkraftwagen....................cccoooeveeiennn.
Reale Pkw-Kraftstoffkosten pro 100 km (Preisbasis 2000)......................



I BERLIN

Abbildung 6-7
Abbildung 6-8
Abbildung 7-1
Abbildung 7-2
Abbildung 7-3
Abbildung 7-4
Abbildung 7-5
Abbildung 8-1

ifmo

Mobnitatslfgfgéﬁh;ug
Preisindices im Verkehr (Kraftfahrer-Preisindex) 1991 =100................ 51
Preisindices im Verkehr (Kraftfahrer-Preisindex) 1991 =100................ 51
Kostenstruktur VDV Betriebe ..............coccooiiiiiiiiiiiecceeee 58
Einnahmen OSPYV .............cocoooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
Einnahmen DB AG..........ccoooiiiiiee e 59
VDYV Ertrige im Personenverkehr .....................cccoooiiiiiiiiiiiccicceee, 60
Preisindices OV ...........o.oovoviviieeeeeeeeeeeeeee e 60
Preisindices im Verkehr (1991 = 100)..........cccccoceniininiiniiniiicnieeeeen 61



NI BERLIN ifmo

Institut fur
Mobilitatsforschung

Die Entwicklung der Mobilitatskosten

1 Einleitung

Die Entwicklung der Mobilitédtskosten stellt eine wesentliche Determinante fiir die Verkehrs-
nachfrage und fiir die relative Attraktivitit der Verkehrstriger dar. Im Folgenden werden die
wesentlichen Komponenten der Mobilititskosten analysiert.? Fiir diese Komponenten werden
die Bestimmungsfaktoren und kiinftige Entwicklungsmoglichkeiten dargelegt. Diese Uberle-
gungen miinden in ein Szenario der Mobilititskosten, das dem Konsens unter wichtigen
Prognoseinstituten (Ol- und Kraftstoffpreise) und den Einschitzungen des DIW sowie des

begleitenden Teams entspricht.

Als die wesentlichen Komponenten der zu betrachtenden Kostenentwicklung werden gese-

hen:
¢ Die Produktpreise fiir Kraftstoffe,

e die politische Komponente der Verbraucherpreise fiir Kraftstoffe, d.h. Mineral6labgaben

und Umsatzsteuer,

¢ die Durchdringung des Marktes mit alternativen Kraftstoffen bzw. Antrieben in Abhéngig-
keit von der Preisentwicklung fiir konventionelle und alternative Kraftstoffe, dem techni-

schen Fortschritt und von politischen Vorgaben und Initiativen,

e die von der Preisentwicklung und von regulatorischen Vorgaben und von der Wettbe-

werbssituation getriebene Steigerung der Energieeffizienz der Fahrzeugflotte,

e die aus speziellen Nutzerentgelten (z.B. StraBenbenutzungsgebiihren) resultierenden zu-

siatzlichen Kosten fiir den Stralenverkehr,

e die Preiseffekte durch mehr Wettbewerb aber auch weniger Subventionen im 6ffentlichen

Nah- und Fernverkehr, und

e die generelle Entwicklung der Kosten fiir Fahrzeuganschaffung und -unterhalt (z.B. Ein-
fiihrung von Billigautos am deutschen Markt, Anderung der Kfz-Steuer, Neugestaltung des

Leasing bzw. Innovationen im Bereich des Mobilitdtsmanagements).

2 Entsprechend der Zielsetzung der Gesamtstudie geht es hier um die Kosten im Personenverkehr ohne den
Luftverkehr, vgl. Kunert et al. 2008.
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Im Folgenden werden Uberlegungen zu den Bestimmungsfaktoren und Entwicklungsmog-
lichkeiten einiger dieser Kostenkomponenten dargelegt. Zur Einordnung von einzelnen Kom-

ponenten der Mobilititskosten konnen folgende Anhaltspunkte dienen:

e Im Mittel gibt ein privater Haushalt in Deutschland monatlich etwa 350 Euro oder 16 %
seines Konsumbudgets fiir Verkehrszwecke aus, hiervon etwa 10 % fiir Verkehrsdienstleis-
tungen (OV etc.), etwa 90 % fiir Ausgaben, die im Zusammenhang mit Autobesitz und -
nutzung stehen, von denen wiederum rund ein Drittel auf die Fahrzeuganschaffung entfal-

len (EVS 2003).

e Im Durchschnitt kostet die motorisierte Mobilitit (OV und Auto) die Nutzer etwa 18 Cent
je Personenkilometer (fixe und variable Kosten). Die Differenz fiir die Nutzergruppen ist
allerdings grof3: Bei der Autonutzung sind es iiber 20 und fiir die Nutzer 6ffentlicher Ver-

kehrsmittel unter 10 Cent je Personenkilometer.

¢ Die variable Kostenkomponente Kraftstoff hat fiir das Segment Neufahrzeuge bei durch-
schnittlicher Nutzungsintensitdt im Mittel einen Anteil an den Gesamtkosten von etwa ei-
nem Viertel, etwa ein Drittel davon (oder weniger als 10 % der Gesamtkosten fiir Autobe-
sitz und -nutzung) macht der reine Produktpreis (ohne Steuern) aus. Wegen der geringeren
Bedeutung des Wertverlustes fiir die gesamte private Pkw-Flotte haben die Kraftstoffkos-
ten insgesamt einen Anteil von etwa 30 %, der Kraftstoff vor Steuern von etwa 10 % (Da-

tenstand 2003).

1.1 Komponenten der Kraftstoffpreise

Die Kraftstoffpreise in Deutschland lassen sich in die Komponenten ,,Einstandspreise der
Produkte* sowie ,,Steuern* und ,,Margen®‘ (Transport-, Vertriebs- und Verwaltungskosten,
Provisionen und Gewinn) zerlegen (Abbildung 1-1). Die Einstandspreise der Raffinerien und
Héndler werden maBgeblich durch die Produktpreise auf den internationalen Spotmirkten

bestimmt, die Endverbraucherpreise auch durch Steuern.

Im Mirz 1999 machten die Einstandspreise von Kraftstoffen mit 9 €cents/Liter nur etwas
mehr als ein Zehntel (Superbenzin) bzw. ein Sechstel (Diesel) der von den Verbrauchern zu

zahlenden Endpreise von knapp 80 bzw. 56 €centsLiter aus, auf Steuern entfiel mit 61 €cents

3 Die Produktmarge ist nicht mit der Raffineriemarge zu verwechseln.

2
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(Superbenzin) bzw. 40 €cents (Diesel) mehr als zwei Drittel des Endpreises. Bis Mitte 2006
haben sich die Einstandspreise der Produkte aufgrund des Preisschubs an den Olmirkten auf
46 (Superbenzin) bzw. 44 €cents/Liter (Diesel) nahezu Verfiinffacht, die Steuern sind auf-
grund der Einfiihrung der Okosteuern und der preisinduziert erhohten Umsatzsteuer —
gestiegen, ihr Anteil am Endverbraucherpreis hat aber im Vergleich zum Stand im Jahr 1999

abgenommen.

Abbildung 1-1
Zusammensetzung der Verbraucherpreise, Marz 1999 und Juli 2006 in €cents/Liter
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Quelle: Bundesministerium der Finanzen: Zusammensetzung der Benzin-, Diesel- und Heizdlpreise.
Berlin, 30. August 2006.

2 Olpreis und Produktpreise

2.1 Roholpreise und Produktpreise

Mineraldlprodukte werden in Deutschland sowohl aus Rohdl erzeugt als auch importiert. Aus
der Differenz zwischen den Preisen, die Raffinerien fiir das eingesetzte Rohol bezahlen miis-

sen, und den Preisen, die sie fiir Mineralolprodukte erzielen konnen, ergibt sich die Raffine-
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riemarge. Sowohl ihre Einstandspreise fiir Rohdl als auch ihre Verkaufspreise werden durch
Spotpreise auf den internationalen Mirkten bestimmt — fiir Raffinerien und Héndler in
Deutschland ist der Markt in Rotterdam (Nordwesteuropa, NWQO) maligeblich (Abbildung
2-1).4 Im Zeitraum von 1999 bis 2006 wurde auf diesem Markt Rohol zu Preisen gehandelt,
die knapp 80 bis 90 % der Spotpreise fiir Kraftstoffe entsprachen. In Juni 2007 lag der Spot-
preis fiir Brent-Rohol bei 71, fiir Benzin bei 82 und Gasél/Diesel bei 82 €cents/Liter. Die
Spanne zwischen Kraftstoff- und Roholpreisen lag zu diesem Zeitpunkt etwa fiinfmal so hoch

wie im Jahresdurchschnitt 1999.

Abbildung 2-1
Spotpreise in Nordwesteuropa in €cents/Liter
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Quelle: International Energy Agency: Energy Prices and Taxes. Second Quarter 2007. Paris 2007.

4 Der Einstandspreis ergibt sich aus dem Spotpreis plus Transportkosten, Geblihren etc. Spotpreis ist der Preis
auf dem Handelsplatz fir Mineral6lprodukte und Rohdle. In Europa ist der Spotmarkt in Rotterdam maBgebend.

4
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2.2 Bestimmungsfaktoren der Preisentwicklung fiir Rohdl (in US-Dollar)

2.2.1 Ubersicht

Im Jahr 2003 sind die Roholpreise nach einer mehr als 15 Jahre dauernden Phase niedriger
Preise kriftig angezogen. Nachdem im Sommer 2006 mit knapp 80 Dollar je Barrel ein Ho-
hepunkt erreicht wurde, gingen die Preise bis Anfang 2007 auf nahezu 50 US-$/Barrel zu-
riick, bis Juli 2007 stiegen sie aber wieder auf iiber 70 US-$/Barrel. Inzwischen wird diese
Niveauverschiebung der Rohoélpreise iiberwiegend als Ausdruck einer strukturellen Ange-
botsverknappung betrachtet, die mittel- und langfristig zu weiter steigenden Preisen fiihren

wird. Im Folgenden wird diskutiert, ob diese Perspektive auch in der Zukunftzutreffend ist.

Die Entwicklung der Rohdlpreise hingt von einigen nachfrage- und angebotsseitigen Fakto-

ren ab, insbesondere von

e der langfristigen Dynamik des weltwirtschaftlichen Wachstums,

der Einkommens- und Preiselastizitit der Olnachfrage,
¢ den Auswirkungen der Klimaschutzpolitik auf die Olnachfrage,

e der (wirtschaftlichen und politischen) Verfiigbarkeit von Ressourcen, Produktions- und
Verarbeitungskapazititen sowie der daraus resultierenden langfristigen Preiselastizitéit des

Olangebotes, und

e von der Rolle der OPEC.

2.2.2 Dynamik des Wirtschaftswachstums

In den letzten Jahren ist das weltwirtschaftliche Wachstum trotz erheblich gestiegener Ener-
giepreise so stark ausgefallen wie zuletzt Anfang der siebziger Jahre — d.h. noch vor der ersten
Olpreiskrise. Zu dieser Wachstumsbeschleunigung haben vor allem starke Produktivititsfort-
schritte aufgrund von Innovationen vor allem im Bereich der Informations- und Kommunika-
tionstechnik, die Vertiefung der internationalen Arbeitsteilung etwa durch die Offnung der

Mirkte in den fritheren Ostblockldandern und in China sowie durch den Aufschwung in asiati-
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schen Schwellenlidndern beigetragen.5 In den aktuellen Prognosen von IEA und EIA wird
angenommen, dass von 2005 bis 20256 das Produktivititswachstum und das Wirtschafts-
wachstum in den meisten Landern trotz eines weltweit abflachenden Bevolkerungswachstum
hoher ausfallen wird als im Zeitraum von 1990 bis 2003/4, in dem die Krise der Ostblockstaa-

ten das globale Wirtschaftswachstum dampfte.

2.2.3 Einkommens- und Preiselastizitiat der Olnachfrage

Einkommenselastizitit:

Zwischen dem Anstieg des Weltolverbrauchs und dem Wachstum der Weltwirtschaft besteht
ein Zusammenhang, dessen Stidrke allerdings erheblichen Schwankungen unterliegt. Nach
dem Olpreisschub Ende der siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts koppelte sich der
Olverbrauch im darauf folgenden Jahrzehnt weitgehend vom Wachstum des Weltsozialpro-
duktes ab (je Einheit BIP-Wachstum stieg der Olverbrauch um weniger als 0,1). Dazu haben
neben Einsparungen auch Substitutionseffekte — etwa der verstirke Einsatz von Kohle in der
Stromerzeugung — beigetragen. Von 1990 bis 2003 — in einer Phase niedriger Olpreise — ent-
wickelten sich Wirtschaftswachstum und Olverbrauch demgegeniiber nahezu parallel (je
Einheit BIP-Wachstum stieg der Olverbrauch um 0,8). Wiirde die aktuelle Energieverteue-
rung einen wirtschaftlichen Einbruch wie nach der ersten Energieverteuerung auslosen, konn-
te der Zusammenhang zwischen Wirtschaftsentwicklung und Olverbrauch wieder deutlich
lockerer werden. Bisher war die Konjunktur aber unerwartet resistent gegen die Olverteue-

rung. Dies kann auf verschiedene Faktoren zuriickgefiihrt werden:

1. Die Weltwirtschaft war aufgrund der Niedrigzinspolitik der wichtigsten Zentralbanken

nach dem Borsencrash in 2000/2001 ausreichend mit Liquiditét versorgt.

2. Durch die Olverteuerung umverteiltes Einkommen floss zum Teil in Form erhohter Indust-

riegiiterimporte der Olférderlinder an die Industrieldnder zuriick.

3. Das Weltfinanzsystem scheint ausreichend komplex und stabil zu sein, um das ,,Recyc-
ling* der iiberschiissigen Einnahmen der Olférderlinder ohne krisenhafte Verwerfungen zu

gewihrleisten (z.B. zur Finanzierung des hohen Handelsbilanzdefizits der USA).

5 vgl. IMF 2007.

6 Der Prognosehorizont liegt bei diesen Prognosen bis zum Jahr 2030. Hier wird nur die angenommene Entwick-
lung bis 2025 betrachtet, da hier das Jahr 2025 den Endpunkt der Betrachtung darstellt.

6
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4. In den entwickelten Industriestaaten ist mit dem gestiegenen Wohlstand die Bedeutung der
Energiekosten gesunken, drastische Verteuerung von Energie wirken daher entsprechend
gedampft (jedenfalls, so lange eine bestimmte — aber unbekannte — Schmerzgrenze nicht

iiberschritten wird).

5. In vielen Entwicklungs- und Olforderlindern (einschlieBlich Russland) werden die Ener-
giepreise durch Subventionen weit unter den Marktpreisen gehalten, Energieverteuerung

ddmpfen den privaten Verbrauch daher weniger stark.

6. Das Wachstum des Olverbrauchs entfiel zuletzt fast ausschlieBlich auf den Transportsek-
tor. Diese Nachfrage nach Mobilitdt von Personen und Giitern ist aber eng mit der wirt-
schaftlichen Entwicklung verbunden und wegen der hohen Wertschitzung, die die Mobili-

tit genieB3t, wenig preiselastisch.

Aktuell deutet sich an, dass aufgrund der steigenden Zinsen und der Hypothekenkrise in den
USA die Phase hoher Liquidititsversorgung auf den Finanzmirkten zu Ende geht. Einige der
oben genannten Trends diirften aber langfristig anhalten und somit auch kiinftig die Kopplung
des Olverbrauchs an das Wirtschaftswachstum tendenziell begiinstigen (z.B. steigt der Anteil
des Transportsektors am Weltdlverbrauch weiter). Insbesondere grundlegende Veridnderungen
der Energie- und Umweltpolitik, die mit dem Ziel einer Reduktion von CO,-Emissionen
durchgefiihrt werden, konnten diese Trends aber kompensieren. In ihren aktuellen Prognosen
unterstellen IEA und EIA, dass die Einkommenselastizitiat des Weltolverbrauchs im Zeitraum
von 2004 bis 2030 mit iiber 0,5 deutlich geringer ausfallen diirfte als im letzten Jahrzehnt”
(IEA 2006).

Preiselastizitiit:

Kurzfristig ist die Preiselastizitit der Olnachfrage geringer als langfristig. Verbraucher wie
Produzenten konnen langfristig auf energieeffizientere Anlagen umsteigen und so ihre Nach-
frage stdrker anpassen. Auch nach Sektoren sind die Preiselastizititen unterschiedlich hoch.
Wegen der vergleichsweise guten Substitutionsmdglichkeiten bei Einsatz im Kraftwerkssek-

tor sowie bei der Bereitstellung von Raumwirme und Warmwasser ist die Preiselastizitit des

7 Die Annahmen der IEA bzw. EIA werden allerdings nicht durchgéngig als hoch betrachtet. So kritisiert Gately
(2007) die von IEA bzw. EIA mit 0,6 bzw. 0,4 veranschlagte Einkommenselastizitat des Olverbrauchs der OPEC-
L&nder als viel zu gering.
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Oleinsatzes in diesen Sektoren deutlich hoher als im Transportsektor, wo das Mineral6l nur

begrenzt durch alternative Kraftstoffe ersetzt werden kann.

Die IEA geht in ihrer aktuellen Prognose von einer langfristigen durchschnittlichen Preiselas-
tizitdt des Weltolverbrauchs (bezogen auf die Roholpreise) von -0,15 aus, die Preiselastizitét
des Transportsektors (bezogen auf die Produktpreise) wird mit -0,44 veranschlagt. Diese
Annahmen von IEA liegen am unteren Rand der Annahmen zur Preiselastizitit in anderen
Studien. Gately (2004) geht von einer Preiselastizitiit des Olverbrauchs (bezogen auf die Roh-
Olpreise) im Transportsektor von -0,2 bis -0,4 aus, die Elastizitét in den iibrigen Sektoren wird

doppelt so hoch veranschlagt.

2.2.4 Verfugbarkeit von Ressourcen und von Produktionskapazitaten

Langfristig stellt sich vor allem die Frage, ob ausreichend grof3e Ressourcen verfiigbar sind,
um — wie in den aktuellen Energieprognosen angenommen — ein noch iiber mehrere Jahrzehn-
te hinweg anhaltendes Nachfragewachstum bedienen zu konnen. Nach den Ressourcenschit-
zungen etwa des U.S. Geological Survey (USGS) oder der Bundesanstalt fiir Geowissenschaf-
ten und Rohstoffe (BGR) betragen die konventionellen Olressourcen (einschlieBlich bereits
verbrauchter Mengen) insgesamt etwa 3 000 Mrd. Barrel. Etwa ein Drittel dieser Ressourcen
sind heute bereits verbraucht, ein weiteres Drittel — wenn die aktuellen Prognosen der IEA

eintreffen — bis zum Jahr 2030.
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Abbildung 2-2
Vermutete Ressourcen nach Gewinnungskosten (ohne CO,-Vermeidungskosten)
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Quelle: Stern-Report, DIW Berlin.

Die Kosten der Gewinnung von konventionellen Olressourcen liegen iiberwiegend unter 20
US-$/Barrel. Die Nachfrage nach Rohdl konnte rechnerisch weit iiber 2030 hinaus allein mit
solchen Ressourcen gedeckt werden. Der Preisschub seit 2003 kann also kaum mit hohen
Grenzkosten der Olgewinnung begriindet werden. MaBgeblich dazu beigetragen haben diirf-
ten eher tatsidchliche oder erwartete Verknappungen des Angebots. Dazu hat vor allem beige-
tragen, dass die OPEC-Linder, in denen ein Grofteil der Olressourcen liegen, seit dem O1-
preisverfall Mitte der achtziger Jahre den Ausbau ihrer Olgewinnung nicht ausreichend vo-

rangetrieben haben, um komfortable Reservekapazititen aufrecht erhalten zu konnen.

Vielfach wird vermutet, dass der aktuelle Preisschub bereits Ausdruck einer prekédren Res-
sourcensituation ist. Die Ressourcenpotentiale und damit die voraussichtliche Entwicklung
der Produktion sind nach Lindergruppen sehr unterschiedlich. Die Olressourcen der OPEC-
Lander - vor allem aber der Linder im Mittleren Osten — sind nach der Einschitzung der
meisten Experten ausreichend groB, damit diese Linder ihre Olgewinnung noch steigern kon-

nen. In den Lindern, die nicht der OPEC angehoren, reicht das Ressourcenpotential dazu
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nicht aus.8 Der USGS schiitzt die gesamten Olressourcen auBerhalb der OPEC auf insgesamt
1 600 Mrd. Barrel. Ein grofler Teil dieser Ressourcen ist bereits verbraucht. Wird davon aus-
gegangen, dass diese Schitzung richtig ist, dann diirfte die Olgewinnung auBerhalb der OPEC
in wenigen Jahren ihren Hohepunkt erreichen. Ein anhaltend starker technischer Fortschritt
bei der Olgewinnung konnte allerdings diesen Zeitpunkt weiter in die Zukunft verschieben.
Hinzu kommt, dass bei hohen Olpreisen die Produktion von Olprodukten aus unkonventionel-
len Olquellen (Olsand, Olschiefer), aus Erdgas, Kohle (Coal-to-Liquids) oder aus Biomasse

wirtschaftlich ist.

Bei anhaltend hohem Wachstum des Olverbrauchs diirfte bis 2020 etwa die Hilfte der gesam-
ten konventionellen Olressourcen verbraucht sein. Der amerikanische Geophysiker King
Hubbert hat fiir die USA richtig prognostiziert, dass zu dem Zeitpunkt, bei dem etwa die Half-
te der Olressourcen verbraucht ist, der Hohepunkt der Olgewinnung erreicht wird. Dem liegt
die Hypothese zugrunde, dass die Olgewinnung bei vorgegebenen Ressourcen einer logisti-
schen Funktion® folgt, deren erste Ableitung eine symmetrische (Glocken)Form annimmt.
Inhaltlich l&sst sich ein solcher Produktionsverlauf tendenziell damit begriinden, dass es mit
zunehmender Ausbeutung des Ressourcenbestandes im Lauf der Jahre immer schwieriger
wird, neue Olfelder zu erschlieBen und dass gleichzeitig ein immer groBerer Anteil der Pro-
duktion auf alte Olfelder entfillt, deren Produktion zuriickgeht.'®© Der Hohepunkt der Olge-
winnung wird iiberschritten, wenn der Riickgang der Produktion in alten Olfeldern nicht mehr
durch neu erschlossene Felder ausgeglichen werden kann. Bereits heute miissen jahrlich mehr

Olproduktionskapazitiiten erschlossen werden (iiber 3 mbd)'', um erschopfte Olquellen zZu

8 Entsprechend den Referenzfillen in deren aktuellen Publikationen wird die Olgewinnung auBerhalb der OPEC
nur einen Beitrag zur Deckung des Verbrauchszuwachses bis zum Jahr 2020 von einem Sechstel bis Gber einem
Drittel leisten kénnen. Werden die Lander berlicksichtigt, die - wie z.B. Mexiko und Russland - seit einigen Jahren
die OPEC bei der Stabilisierung der Olpreise unterstiitzen, fallt der Anteil der unabhangigen Produzenten noch
(um ca. 20 %) geringer aus. Die OPEC wird also einen GroBteil des Bedarfszuwachses decken miissen. Auf
Grund ihrer groBen Ressourcen sind diese Lander dazu auch grundsétzlich in der Lage. Einige Geologen argu-
mentieren allerdings, dass die konventionelle Olgewinnung der Welt insgesamt - einschlieBlich der OPEC - bald
ihren H6hepunkt Uberschreiten wird oder dies bereits getan hat (Campbell 1988).

9 Die Hubbert-Funktion ist wie folgt definiert: Y; = C/(1+a*e tto) Y reprasentiert die kumulierte Produktion, C die
gesamten Ressourcen, a und b sind Koeffizienten. Die jahrliche Produktion ist gleich Y; — Yi.+.

10 Ein zwingender Nachweis, dass ein solcher Verlauf etwa aufgrund steigender Explorations- und Gewinnungs-
kosten wirtschaftlich zwingend ist, ist bisher allerdings nicht erfolgt.

" Nach Einschatzung der Volksbank Gruppe gehen weltweit jahrlich 3,2 mbd an Férderkapazitaten durch die
Erschépfung alter Olfelder verloren, das wiirde in fiinf Jahren einen Verlust von insgesamt 16 mbd ausmachen.
Dem steht fiir den Zeitraum von 2006 bis 2011 die geplante Inbetriebnahme von neuen Férderkapazitaten mit
einer Leistung von insgesamt 19,5 mbd gegenlber. Bei einem Verbrauchsanstieg im gleichen Zeitraum um knapp
10 mbd stlinde dem lediglich eine zuséatzliche (Netto-)Kapazitat von 3,5 mbd gegentber. Auch wenn die Beitrage
von NGL und Biokraftstoffen sowie von Prozessgewinnen beriicksichtigt werden, bleibt das Angebot hinter der
Nachfrage zurlck. Vgl. Volksbank Gruppe (September 2006). IEA (2006) erwartet im Zeitraum von 2005 bis 2010

10
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ersetzen, als zur Deckung des Olverbrauchswachstums (1 bis 2,5 mbd), insgesamt also jihr-
lich mindestens Olfelder mit dem derzeitigen Produktionspotential des Iran. Dies stellt eine
grofBe Herausforderung dar, auch weil ein Grofiteil dieser Felder offshore und zum Teil auch
in politisch unsicheren Regionen erschlossen werden muss. Wenn die Produktionskapazititen
— wie es derzeit der Fall ist — wegen zu geringer Investitionen in den Vorjahren kaum noch
Reserven aufweisen und die Preise entsprechend hoch sind, miissten zur Dampfung spekulati-
ver Preissteigerungen dariiber hinaus weitere Kapazititen aufgebaut werden. Das ist bereits
heute schwierig. Wenn der Hohepunkt der Olgewinnung iiberschritten sein sollte, wird es
noch schwieriger sein, ein einmal entstandenes Ungleichgewicht wieder zu beseitigen, und
die Chancen der OPEC sind dann noch hoher, durch Produktionssteuerung die Preise auf

hohem Niveau zu halten.

2.2.5 Zur Rolle der OPEC

Aus den vorangegangenen Uberlegungen ergibt sich, dass fiir die langfristige Entwicklung der
Roholpreise die Strategie der OPEC wichtig ist. Im Jahr 2006 deckte sie knapp 42 % des
Weltslbedarfs (BP 2007). Thre Olreserven reichen aus, um auch kiinftig die Produktion deut-
lich zu steigern, aulerhalb der OPEC ist dies aber nur sehr begrenzt der Fall. Der Anteil der
OPEC konnte daher kiinftig noch zunehmen. Bei anhaltend steigendem Bedarf kann die O-
PEC die Roholpreise langfristig hoch halten, wenn sie ihre Produktion bzw. den Ausbau ihrer
Produktionskapazitiiten so steuert, dass das Olangebot , kiinstlich* knapp bleibt. Es kann al-
lerdings nicht in ihrem Interesse liegen, dass Oleinsparungen und Olsubstitution (etwa durch
Ausbau der Gewinnung von unkonventionellem Ol sowie durch Verarbeitung von Kohle und
Erdgas zu Ol) durch iiberhohte Preise so stark stimuliert werden, dass der Marktanteil der
OPEC bzw. wichtiger Forderlander langfristig unter ein fiir sie noch akzeptables Niveau fillt.
Nach Lynch liegen die Kosten fiir die Gewinnung von einem Barrel Ol aus Olschiefer bei 40
US-$, mit GTL bei 30 US-$ und aus Schwerdl bei 20 bis 25 US-$. Bis zum Jahr 2030 wird
damit gerechnet, dass die Kosten fiir die Gewinnung von einem Barrel Ol aus Olschiefer unter

30 US-$ fallen, mit GTL auf 20 US-$ und fiir Schwerol auf 15 US-$ (Lynch 2005). In Lin-

eine Steigerung der Rohdlproduktion um knapp 5 mbd, das sind 1,5 mbd oder knapp die Halfte mehr als nach der
Volksbank-Gruppe fur den Zeitraum von 2006 bis 2011. Zusammen mit sonstigen Beitrdgen kann nach IEA ein
Bedarfszuwachs von knapp 8 mbd bedient werden. Wenn es in dem angegebenen Zeitraum nicht zu einem
wirtschaftlichen Einbruch kommt, ist mit einem Verbrauchsanstieg von jahrlich 1 bis 2 mbd zu rechnen. Auch bei
einer Produktionsentwicklung nach IEA ist nicht damit zu rechnen, dass Reservekapazitaten in einem so groBen
Umfang aufgebaut werden kdénnten, dass auf den Rohdlmarkten ein Preisrutsch zu erwarten ist.

11
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dern mit groBen Kohlevorkommen konnte bei anhaltend hohen oder noch steigenden Preisen

auch die Kohlenverfliissigung attraktiv werden.

2.2.6 Auswirkungen der Klimapolitik auf die Olnachfrage

Um zu starke Klima@nderungen zu vermeiden, muss der Einsatz fossiler Brennstoffe durch
Energieeinsparungen und Nutzung regenerativer Energien und Kernenergie weltweit langfris-
tig auf einen Bruchteil des heutigen Niveaus reduziert werden, und zwar eher schneller als
nach der Hubbert-Funktion bei dem derzeit vermuteten Ressourcenpotential zu erwarten ist.
Um eine solche Entwicklung herbeizufiihren, konnen grundsitzlich unterschiedliche Instru-
mente eingesetzt werden. In Abbildung 2-3 wird versucht zwei denkbare Strategien stark
vereinfacht darzustellen. Eine denkbare Strategie 1 wire eine im Rahmen internationaler
Vereinbarungen abgestimmte sukzessive Reduktion der Gewinnung fossiler Energietréiger.
Eine solche Strategie wiirde dazu fiihren, dass die Roholgewinnung von Q1 auf Q2 reduziert
wird und die Rohdolpreise auf die Grenzkosten der Produktion von regenerativer Energien
steigen (auf P2 im oberen Teil der Abbildung 2-3), und dass die Olproduzenten die dadurch

entstehenden Produzentenrenten (Fliche A, B, C, D) kassieren.

Fiir die Verbraucherldnder ist eine Strategie 2 attraktiver, durch Férderung von regenerativen
Energien sowie durch Erhebung von Verbrauchssteuern (durch Einfithrung von Emissionsbe-
grenzungen und Emissionsrechtehandel konnen dhnlich Wirkungen erzielt werden) die ge-
wiinschte Emissionsreduktion herbeizufiihren. Eine solche Strategie wiirde dazu fiihren, dass
der Rohdlbedarf von Q1 auf Q2 sinkt und die Rohdlpreise — Wettbewerb zwischen den Pro-
duzenten vorausgesetzt — auf P3. In diesem Fall wiirde sich die Produzentenrente der Olfor-
derliander auf die Fliche A, B, P3 (Siehe unterer Teil der Abbildung) reduzieren.'2 Eine solche
Strategie wird derzeit von den meisten Industriestaaten in Ansitzen verfolgt. IThre konsequente
Umsetzung wiirde zwar zu Preissteigerungen fiir Endprodukte fiithren, potentielle Produzen-
tenrenten der OPEC-Lénder konnten aber weitgehend durch die Staaten und Unternehmen der

Verbraucherlidnder abgeschopft werden.

12 |n der Realitét sind die Zusammenhange wesentlich komplexer als in dieser schematischen Darstellung. So ist
z.B. zu beriicksichtigen, dass die Internalisierung von Emissionskosten in Form von Steuern oder durch Einfiih-
rung von Emissionsobergrenzen und des Emissionsrechtehandels auch die Kosten der Alternativen zum Rohél —
vor allem von unkonventionellem Ols und von aus Kohle gewonnenem Ol — steigert, und damit auch die Schwel-
lenpreise fir konventionelles Rohdl, bei denen diese Produkte konkurrenzfahig werden.

12
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Produzentenkartelle wie die OPEC konnen versuchen, den Preisdruck, der aufgrund des kli-
mapolitisch bedingten Nachfrageriickgangs eintreten konnte, zu vermeiden, indem sie die
Produktion noch stirker kiirzen als der Bedarf sinkt. Sie konnten also versuchen, erstere Stra-
tegie ,,auf eigene Faust* durchzusetzen. Die Interessen der Kartellmitglieder bei stark riickldu-
figer Produktion ,,auf einen Nenner* zu bringen, diirfte allerdings wesentlich schwieriger sein
als im Falle einer steigenden Nachfrage und bei knappen Kapazititen. Scheitern sie bei diesen
Bemiihungen, konnen einzelne Lander mit grolen Reserven auch versucht sein, Marktanteile
durch ein Ausscheren aus dem OPEC-Regime unter Inkaufnahme eines voriibergehend star-
ken Preisverfalls zuriick zu gewinnen und die Klimapolitik der Industriestaaten aufgrund der

damit verbundenen Kostensteigerung zu torpedieren.

Die heutige Situation auf den Olmirkten ist durch unterschiedliche Interessen und Strategien
von Forder- und Verbraucherldndern geprigt. Welche Ergebnisse das Zusammenspiel dieser
Elemente haben wird, ist schwer prognostizierbar. Sollte die auf dem G8-Gipfel in Heiligen-
damm versprochene Reduktion der CO,-Emissionen von 50 % bis 2050 durch die wichtigsten
Industriestaaten tatsdchlich in Angriff genommen werden, dann hitte das kurz- und mittelfris-
tig den Effekt, dass die Nutzung von fossilen Substituten fiir Rohdl (Kohle, Olsand) erschwert
wiirde. Langfristig konnte allerdings durch verstidrkte Energieeinsparungen und den Ausbau
regenerativer Energien dazu beigetragen werden, dass die Primérenergiepreise ausgehend

vom heutigen hohen Niveau eher sinken.
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Abbildung 2-3
Auswirkungen unterschiedlicher Klimastrategien auf die Rohélpreise

Strategie I: Produktionskiirzungen durch internationales Kartell
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Quelle: DIW Berlin.
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2.3 Aktuelle Prognosen bzw. Szenarien zur Entwicklung der

Roholpreise
Eine Ubersicht der Langfristprognosen nach dem Stand Mitte 2007 zeigt die Spanne der
Preisszenarien fiir das Jahr 2025 von 35 bis 94 US-$,00s je Barrel, fiir 2030 von 37 bis
100 US-$5005 je Barrel reicht.

Tabelle 2-1
Ubersicht iiber aktuelle Olpreisszenarien in US-Dollar/Barrel (Preisbasis 2005)
2000 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

EIA 2006, Referenz 48,7 49,2 52,2 55,7 58,7
EIA 2007

Referenz 57,5 49,9 52,0 56,4 59,1

Niedrige Preise 49,2 34,0 34,1 34,9 36,7

Hohe Preise 69,2 79,6 89,1 94,4 100,1
IEA 2006 51,5 47,8 50,2 52,6 55,0
EWI/Prognos 2007 53,2 46,1 49,0
Gll 57,1 46,5 45,1 43,2 40,3
EEA 56,9 49,8 47,4 45,2 NA
DB 39,7 40,1 39,7 40,0 40,2
SEER 44,2 45,3 45,9 46,2 46,6
Anmerkung: EIA = Energy Information Administration, Washington; Gl = Global Insight, Inc; IEA = Interna-
tional Energy Agency, Paris. EVA EEA = Energy and Environment Analysis, Inc.; DB = Deutsche Bank AG;
SEER = Strategic Energy and Economic Research, Inc.
Quelle: Energy Information Administration: Annual Energy Outlook 2007 with projections to 2030. Washington
2007. EWI/Prognos: Energieszenarien fir den Energiegipfel 2007. Basel/KdIn, 17. Juli 2007.

Vor allem EIA und IEA erwarten aktuell langfristig deutlich hohere Rohdlpreise als in ihren
friiheren Szenarien. So liegt z.B. bei EIA das Rohdlpreisniveau im Jahr 2025 im aktuellen
Niedrigpreisniveau (2007) mit 35 US-Dollar,ggs/Barrel etwa doppelt so hoch und im Hoch-
preisszenario mit 95 US-Dollar,gs/Barrel knapp dreimal so hoch wie in ihren Szenarien aus
dem Jahr 2004. Durch diese Verschiebung ist fiir das Jahr 2025 die aktuelle Preisuntergrenze
im Szenario ,,Niedrige Preise‘ etwa identisch mit der Hochpreisvariante der EIA aus dem Jahr
2004. Das Referenzszenario der IEA aus dem Vorjahr (2006) liegt mit 53 US$,00s/Barrel
geringfiigig unter dem von EIA, die Prognosen der in Tabelle 2-1 aufgefiihrten privaten Insti-
tutionen gehen von einem Preisriickgang nach 2010 und danach von stabilen Preisen auf ei-
nem Niveau zwischen dem Niedrigpreis- und dem Referenzszenario der EIA aus. Auch E-
WI/Prognos (2007) orientieren sich an diesem Szenario. Einen dramatischen Preisverfall

erwartet allerdings keines der hier erfassten Institute.
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Im Rahmen dieser Untersuchung werden die Rohdlpreisannahmen im World Energy Outlook
der IEA 2006 iibernommen, da die optimistischen Grundannahmen von IEA im Referenzfall
gut mit unseren Wachstumserwartungen iibereinstimmen, bei einer solchen Preisentwicklung
langfristig ausreichend Ressourcen zur Deckung des Bedarfs bereitgestellt werden konnen

und die Bemiithungen zur Reduktion von CO2-Emissionen preisddmpfend wirken werden.

2.4 Ableitung der Mineraldlimportpreise und der Kraftstoffpreise

2.4.1 Ubersicht

Da Rohdl und Mineraldlprodukte auf den internationalen Mirkten iiberwiegend in Dollar
gehandelt werden, ist fiir die Kosten der Mineraldlimporte im Euroraum der Euro/Dollar-
Wechselkurs von Bedeutung. Hierzu miissen Annahmen getroffen werden. Ahnliches gilt
auch fiir die Inflation. Soweit Inflationsdifferenzen zwischen den USA und dem Euroraum
nicht durch entsprechende Wechselkursdnderungen ausgeglichen werden, haben sie Einfluss
auf die Hohe der realen Preise im Euroraum. Es miissen daher auch Annahmen zur Entwick-

lung der Inflationsdifferenzen getroffen werden.

2.4.2 Entwicklung der Wechselkurse

Wechselkurse bilden sich auf den Devisenmirkten aus dem Zusammenspiel von internationa-
lem Leistungsaustausch, Kapitalstromen und Spekulation. Da Wechselkurse von Finanztrans-
aktionen abhéngig sind, konnen sie stark schwanken und spiegeln daher die Kaufkraftrelatio-

nen der Wihrungen oft nicht wider.

Von der Zinsparititen- und der Kaufkraftparititentheorie werden unterschiedliche Ursachen
fiir Wechselkursbewegungen verantwortlich gemacht. Erstere erklirt Anderungen des Wech-
selkurses einer Wihrung aus existierenden Zinsdisparitidten, die Anreize fiir die Akteure auf
Geld- und Kapitalmirkten schaffen, durch Arbitrage einen Ausgleich herbeizufiihren. Weicht
der Wechselkurs von den Kaufkraftparititen ab, dann kommt es zu einer entsprechenden
Arbitrage auf den Giitermérkten. Kompensieren sich Zins- und Kaufkrafteffekte, dann konnen
Ungleichgewichte in den Handels- und Leistungsbilanzen fiir eine lingere Zeit bestehen wie
z.B. das aktuell groe Leistungsbilanzdefizit der USA. Trotz der iiberzeugenden wirtschafts-

theoretischen Fundierung dieser Ansitze fillt es schwer, insbesondere die kurzfristigen
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Wechselkursbewegungen mit ihrer Hilfe zufrieden stellend empirisch zu beschreiben bzw.
kausal zu erkldren. Statistisch gut absichern lédsst sich demgegeniiber die Hypothese, dass sich
der Wechselkurs in der Vergangenheit wie ein ,,random-walk* verhalten hat (Erber 2006).
Das macht allerdings das hohe Ausmal} der Unsicherheit deutlich, das Annahmen zur Ent-

wicklung des kiinftigen €/US-$-Wechselkurses bis zum Jahr 2030 beinhalten.

Wenn das Niveau oder die Verdnderung von Wechselkursen nicht eindeutig durch fundamen-
tale Faktoren erkldrbar ist, konnen Annahmen zu ihrer kiinftigen Entwicklungen am ehesten
aus ihrer eigenen Entwicklung bzw. Verteilung in der Vergangenheit abgeleitet werden. Der

Mittelwert der tidglichen Wechselkurse seit 1978 liegt bei 1.12 US-$ je Euro.

Wiirden die Wechselkurse bis 2030 auf ihren linearen Trend einschwenken, der sich im Zeit-
raum von 1980 bis 2004 abzeichnet, dann wiirde der Wert des € bis 2030 auf 1,50 US-$ stei-
gen, nach dem Trend der Kaufkraftparititen im gleichen Zeitraum konnte er auf 1,16 US-$
fallen.’® Das Spektrum der im Jahr 2030 wahrscheinlichen Wechselkurse ldsst sich demnach

auf 1,10 bis 1,50 US-$ je € eingrenzen.'*

Hier wird fiir die Jahre 2010 bis 2030 von einem Wechselkurs von 1,10 US-$ je € ausgegan-
gen. Wir bleiben damit am unteren Rand des Spektrums, um nicht eine optimistische Annah-
me zum Olpreis in Dollar mit einer optimistischen Annahme zum Wechselkurs zu kombinie-

ren.

2.4.3 Annahmen zur Entwicklung der Inflation

Da Rohdl in US-Dollar fakturiert wird, beeinflussen unterschiedliche Inflationsraten in den
USA und im Euroraum — sofern sie nicht durch entsprechende Wechselkursidnderungen aus-
geglichen werden — die realen Preise. Wir gehen davon aus, dass in den kommenden Jahren
bis 2030 der Preisanstieg in den USA (mit jihrlich 1,8 %) etwas hoher sein wird als in
Deutschland (jahrlich 1,5 %), wenn auch (mit 0,3 %-Punkte pro Jahr) in einem deutlich gerin-
geren Umfang als in der Vergangenheit. Nach unseren Annahmen werden die Inflationsdiffe-
renzen in den beiden Landern durch die Wechselkursentwicklung nicht voll kompensiert. Die

deutschen Energieimporte werden dadurch zusitzlich verteuert (um unter 10 %).

13 Aktuell (Anfang August 2007) ist der € iber 1,3 US-$ wert.

14 Aufgrund des aktuell groBen Leistungsbilanzdefizits der USA — in 2004 wurden (iber 1,5 % des Weltbrutto-
sozialprodukts durch das Zahlungsbilanzdefizit der USA absorbiert (Bénassi-Quéré et al. 2006) — kdénnte der US-
$ mittelfristig deutlich an Wert verlieren. Gegen eine solche Entwicklung spricht allerdings die gréBere Dynamik
(und die damit verbundene gréBere Rentabilitdt der Kapitalanlagen) im Dollar- im Vergleich zum Euroraum.
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2.4.4 Annahmen zur Entwicklung der Preisrelationen zwischen Rohol- und
Kraftstoffimportpreisen

Die Importpreise fiir die meisten Mineralolprodukte lagen seit Mitte der siebziger Jahre um
20 bis 40 % tiber den Rohodlpreisen. Am hochsten waren die Importpreise fiir leichte Produkte
(Kraftstoffe), am niedrigsten die fiir schweres Heizol. Die Relation von Produkt- und Rohdl-
preisen schwankte zwar erheblich, ein langfristiger Veridnderungstrend in den Preisrelationen
ist — vielleicht mit Ausnahme des schweren Heizols, das sich seit Mitte der neunziger Jahre
tendenziell verteuert hat — nicht zu erkennen.'® Hier wird angenommen, dass die Importpreise
fiir Benzin bis zum Jahr 2025 konstant 40 % und die fiir Diesel um 25 % iiber den Rohdlprei-

sen liegen.

2.4.5 Annahmen zur Entwicklung von Vertriebsmargen und Steuern

Um den Basispreis frei Endverbraucher ohne Steuern und Abgaben bestimmen zu konnen,
miissen noch Annahmen zur Entwicklung der Margen (Transport-, Vertriebs- und Verwal-
tungskosten, Provisionen und Gewinn) der Mineral6lwirtschaft getroffen werden. Fiir das Jahr
2005 lasst sich eine Marge fiir Benzin von 8 und fiir Diesel von 11 €cents/Liter ermitteln. Die
Marge fiir Benzin wird mit der Inflationsrate ins Jahr 2025 fortgeschrieben, bei der Marge fiir
Diesel erfolgt die Inflationierung wegen des besonders hohen Wertes in 2005 ausgehend von

einem Normalwert im Ausgangsjahr von 9 €cents/Liter.

Bei der Mineralol- und Umsatzsteuer wird vom Stand im Jahr 2005 ausgegangen, und die
Sitze werden ebenfalls mit der angenommenen Inflationsrate fortgeschrieben (mit anderen
Worten werden real konstante Steuern angenommen). Auflerdem wird unterstellt, dass der
2006 eingefiihrte Mehrwertsteuersatz von 19 % fiir den gesamten Betrachtungszeitraum gilt.
Unter solchen Annahmen werden der Benzinpreis im Jahr 2025 bei 1,45 Euro,gs/Liter und
der Dieselpreis bei 1,17 Eurogs/Liter liegen. Der Basispreis ohne Steuern wiirde zu diesem

Zeitpunkt 0,53 bzw. 0,49 Euro,gs/Liter betragen.

15 Diese Konstanz der Preisrelationen ist insofern besonders bemerkenswert, als im betrachteten Zeitraum die
Qualitatsanforderungen an Kraft- und Brennstoffe erheblich gestiegen sind (z.B. Reduktion des Schwefelgehaltes
in Kraftstoffen und Heizélen) und gleichzeitig mit der Wiedervereinigung der Anteil schwerer und stark schwefel-
haltiger Rohdle am Rohdleinsatz der Raffinerien (die Raffinerien in Schwedt und Leuna setzen nahezu aus-
schlieBlich russische Sorten ein) gestiegen ist.
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Tabelle 2-2
Ableitung der Preise fiir Benzin und Diesel
Dimension 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Rohélpreis’ $2000/Barrel 45,2 45,9 42,6 44,8 46,9 491
Rohdlpreis $/Barrel 50,62 56,30 57,14 65,60 75,15 85,91
Wechselkurs €/$ 0,80 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Rohélimportpreis €/Tonne 314,47 368,54 373,98 429,40 491,90 562,34
Rohélimportpreis €/Liter 0,27 0,32 0,33 0,38 0,43 0,49
Importpreis NWO

Benzin €/Liter 0,32 0,45 0,46 0,53 0,60 0,69

Diesel €/Liter 0,34 0,40 0,41 0,47 0,54 0,61
Marge

Benzin €/Liter 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,12

Diesel €/Liter 0,11 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14
Kraftstoffbasispreis

Benzin €/Liter 0,40 0,54 0,55 0,63 0,71 0,81

Diesel €/Liter 0,45 0,50 0,52 0,59 0,66 0,75

Benzin €2005/Liter 0,40 0,50 0,48 0,50 0,53 0,56

Diesel €2005/Liter 0,45 0,47 0,45 0,47 0,49 0,52
Mineral6lsteuern

Benzin €/Liter 0,66 0,74 0,80 0,86 0,93 1,00

Diesel €/Liter 0,47 0,53 0,57 0,62 0,66 0,72
Mehrwertsteuer

Benzin €/Liter 0,17 0,24 0,26 0,28 0,31 0,34

Diesel €/Liter 0,15 0,20 0,21 0,23 0,25 0,28
Preise

Benzin €/Liter 1,22 1,53 1,61 1,77 1,95 2,15

Diesel €/Liter 1,07 1,23 1,30 1,43 1,58 1,75

Benzin €2005/Liter 1,22 1,42 1,39 1,42 1,45 1,48

Diesel €2005/Liter 1,07 1,14 1,12 1,15 1,17 1,20
Nominal/Realyggs 1 1,08 1,16 1,25 1,35 1,45
! Referenzszenario IEA (2006) umgerechnet auf Preisbasis 2000.
Quelle: Berechnungen des DIW Berlin.

3 Abgaben auf Kraftstoffe und Kraftfahrzeuge

3.1 Trends und Zielsetzungen in der EU

Abgaben auf Transportaktivititen haben in den EU-Lindern eine hohe fiskalische und um-
weltpolitische Bedeutung. Uber die Zulassungsabgaben, verschiedene laufende Halterabga-
ben, die Mineralolsteuer und die Umsatzsteuer erbringt der Kraftfahrzeugverkehr insgesamt je

nach den Steuersitzen, dem Fahrzeugbestand und der Fahrzeugnutzung ein Steueraufkom-

19



NI BERLIN ifmo

Institut fur
Mobilitatsforschung

men, das bis zu 5 % des Bruttosozialproduktes ausmacht.'® Auch in der Abgrenzung umwelt-
bezogener Abgaben hat der Verkehrssektor eine herausragende Bedeutung. Das Aufkommen
dieser Abgaben insgesamt betrdgt in der EU-27 im Jahr 2005 im Durchschnitt 2,6% des
BIP."7 Selbst in den wenigen Lindern mit weiteren Abgaben, die an Verschmutzungsvorgén-
gen oder Ressourcenverzehr in anderen Sektoren der Volkswirtschaft ansetzen (u.a. DK, NL)
haben die aus den Verkehrsaktivititen resultierenden Staatseinnahmen ein dominantes Ge-

wicht unter den umweltbezogenen Abgaben.

In ihrer jiingsten Bilanz zu den ,,Taxation Trends in the European Union* stellt die Kommis-
sion fest, dass das umweltbezogene Steueraufkommen speziell in der EU-15 tendenziell sinkt.
Auch bezogen auf die Besteuerung pro Einheit Energieverbrauch ist eine riickldufige Tendenz
festzustellen.'® Dies widerspricht dem Umweltaktionsprogramm der EU (6. UAP), welches
den umweltpolitischen Rahmen der Gemeinschaft fiir die Zeit von Juli 2002 bis Juli 2012
steckt.’® Das Programm setzt auf umweltpolitische Instrumente {iber reine Standards hinaus
und befiirwortet marktbasierte Anreize wie Steuern, die darauf abzielen, externe Effekte wei-

tergehend zu internalisieren.

EU-rechtliche Regelungen fiir die hier interessierenden Abgaben existieren beziiglich der
Mindeststeuersitze auf Kraftstoffe mit der Energiesteuerrichtlinie (Art. 7 (1)).2° Benzin ist
demnach mit mindestens 359 Euro je 1 000 Liter zu besteuern (nur Verbrauchssteueranteil).
Fiir Diesel betrigt dieser Satz 302 Euro und ab 2010 330 Euro; ab 2013 sollen neue Mindest-
sitze durch den Rat in Kraft gesetzt sein. Die Abgabenhohe in Deutschland wird durch diese
Vorgaben nicht tangiert, da alle Sitze unterhalb des wesentlich hoheren Steuerniveaus in
Deutschland mit 655 beziehungsweise 470 Euro liegen. Allerdings werden die Vorgaben der
Steuersitze fiir Dieselkraftstoff den Unterschied zu Niedrigsteuersitzen in einigen Nachbar-

ldndern Deutschlands verringern.

16 ygl. OECD Revenue Statistics 2006 Edition, Paris 2006.
17 vgl. European Commission (2007) Taxation Trends.

18 The evidence from the survey of environmental taxation is sobering. Despite the added urgency in the public
debate, the taxman's efforts to reducing energy consumption are letting up, at least in the EU-15. This may be
justified by greater efforts done elsewhere, as in emissions trading; but is nevertheless at odds with the percep-
tions of the general public as well as with often-stated policy objectives.” European Commission (2007) Taxation
Trends, p. 10.

19 Beschluss Nr. 1600/2002/EG (ABI. L 242 vom 19.9.2002, S. 1 und KOM(2007) 225 endgilltig.
20 vgl. EU (2003) RICHTLINIE 2003/96/EG DES RATES.
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Die von der EU gesetzten Mindeststeuersiitze auf Kraftfahrzeuge sind im Rahmen der
Anlastung von Wegekosten formuliert und gelten nur fiir schwere Nutzfahrzeuge ab 3,5 t zul.
Gesamtgewicht (z.B. luftgefederter 40-Tonner mit 2+3 Achsen 515 Euro pro Jahr).2! In die-
sem Kontext der Wegekostenanlastung wird auf der EU-Ebene eine Mindeststeuer fiir Pkw

nicht geplant oder diskutiert.

Allerdings liegen im Rahmen der EU-Strategie zur Verminderung der CO,-Emissionen von
Personenkraftwagen?? fiir die in Europa sehr verschieden ausgestalteten periodischen Kfz-
Steuern Anderungsvorschlige auf dem Tisch. Diese Gemeinschaftsstrategie umfasst drei

Kernbereiche:

e die Selbstverpflichtungen der Automobilindustrie zur Verringerung des Kraftstoft-

verbrauchs,

e die Angabe des Kraftstoffverbrauchs von Kraftfahrzeugen (Verbraucherinformationen

beim Fahrzeugkauf) und

e die Forderung eines geringeren Kraftstoffverbrauchs von Fahrzeugen durch steuerliche

MafBnahmen.

Nachdem die ersten beiden Mafinahmen unzureichend zur Zielsetzung beigetragen haben?3,
betreffen die jiingsten Initiativen der Europdischen Kommission insbesondere die Umstruktu-
rierung der Steuersysteme fiir Personenkraftwagen und die Hohe der Abgaben auf Kraftstoffe.
Sie zielen damit auf einen Bestand von iiber 210 Millionen Personenkraftwagen in den 25
EU-Mitgliedsstaaten, der jahrliche Neufahrzeugmarkt hat ein Volumen von etwa 15 Millio-
nen Pkw. Der Richtlinienvorschlag der Kommission zur Besteuerung von Pkw verfolgt drei

Ziele:
¢ Die Abschaffung der Zulassungsteuern innerhalb einer zehnjdhrigen Frist.

¢ Die unverziigliche Schaffung eines Systems zur Erstattung geleisteter Zulassung- und Kfz-

Steuern wenn das Fahrzeug in ein anderes Land verbracht wird.

21 ygl. EU (2006) RICHTLINIE 1999/62/EG und RICHTLINIE 2006/38/EG).
22 Vgl. KOM(95) 689 endg.
23 Vgl. SEC (2007) 60.
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e Die Berechnung der Steuern — zumindest teilweise — auf Basis der Kohlendioxid-

emissionen.24

Die Annahme des Vorschlags wiirde bedeuten, dass die Mitgliedstaaten ihre Systeme fiir die
Besteuerung von Personenkraftwagen zum Teil wesentlich umstrukturieren miissten. Fiir
Deutschland wire nur der dritte Aspekt der Umstellung der Steuerberechnung auf CO,-Basis
relevant, eine Mallnahme, die ohnehin diskutiert wird und im Koalitionsvertrag vom 11. No-
vember 2005 als Aufgabe der jetzigen Bundesregierung formuliert ist. Sowohl auf EU-Ebene
wie auf Bundesebene sind die Verfahren nicht entscheidungsreif, entweder wegen allzu unter-
schiedlicher Interessen der Beteiligten (EU) oder wegen technischer Probleme einer mogli-

chen Form der Umsetzung und Fragen der fiskalischen Zustindigkeit (D).

Weiterhin strebt die Kommission aus Griinden der Wettbewerbsgleichheit und des Umwelt-
schutzes eine Reform der Verbrauchssteuern auf Kraftstoffe an. Die tendenzielle steuerliche
Bevorteilung des Dieselkraftstoffes triagt dazu bei, dass in Europa der Dieselmotor als Fahr-
zeugantrieb auf dem Vormarsch ist. Fiir solche Vorteile gibt es zumindest im Privatsektor
keine guten Griinde. Ein weiterer Faktor ist dabei, dass durch die Mineral6lsteuer der CO,-
Ausstofl bei Einsatz von Dieselkraftstoff implizit geringer belastet wird als von Benzin.25
Daher forderte die Kommission, die Verbrauchsteuer auf Dieselkraftstoff fiir Personenkraft-
wagen der Steuer auf unverbleites Benzin und zugleich die jahrliche Kraftfahrzeugsteuer auf
Fahrzeuge mit Dieselmotor derjenigen auf Fahrzeuge mit Ottomotor anzugleichen. Voraus-
setzung dafiir wire die Trennung der Besteuerung von Dieselkraftstoff fiir private und fiir
gewerbliche Zwecke.2¢ Mit der letzten Energiesteuerrichtlinie steht den Mitgliedstaaten dieser
Weg im Prinzip offen, ohne das nationale Giiterkraftverkehrsgewerbe zu belasten.2” Nach

deren in Kraft treten wurden die darin enthaltenen Regelungen jedoch als unzureichend be-

24 Die Vorschlage fiir eine Harmonisierung und Umgestaltung der Besteuerung von Personenkraftwagen wurden
mit der Mitteilung KOM(2002) 431 endgdiltig vom 6.9.2002 unterbreitet und nach der Konsultation von Akteuren
als Vorschlag fiir eine Richtlinie des Rates Uber die Besteuerung von Personenkraftwagen KOM(2005) 261
endglltig vom 5.7.2005 vorgelegt.

25 Der CO2-AusstoB je Liter ist bei Diesel um 13 % héher als bei Benzin. Mit den aktuellen Satzen der Mineral-
Olsteuer in Deutschland betragt die Belastung bei Benzin etwa 281 und bei Dieselkraftstoff 178 Euro je Tonne
COs.

26 Vgl. hierzu auch den Vorschlag fiir eine Richtlinie des Rates zur Schaffung einer Sonderregelung fiir die Be-
steuerung von Dieselkraftstoff fliir gewerbliche Zwecke und zur Ann&herung der Verbrauchsteuern auf Benzin und
Dieselkraftstoff, KOM(2002) 410 endgiiltig, vom 24.7.2002. Dieser Vorschlag ist allerdings vom Européischen
Parlament abgelehnt worden.

27 Nach Art. 7 der Richtlinie diirfen die Mitgliedstaaten zwischen gewerblich und nicht gewerblich genutztem
Dieselkraftstoff steuerlich differenzieren, vgl. Richtlinie 2003/96/EG vom 27. Oktober 2003 zur Restrukturierung
der gemeinschaftlichen Rahmenvorschriften zur Besteuerung von Energieerzeugnissen und elektrischem Strom,
und Monatsbericht 1.2004 des Bundesministerium der Finanzen: Die neue Energiesteuerrichtlinie.
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wertet, weil die Linder, die bereits im Jahr 2003 hoch besteuerten, in diesem Rahmen keinen
Spielraum zur Verringerung der bestehenden Verzerrungen haben. Daraufhin legte die Kom-
mission 2007 einen neuen Reformvorschlag fiir die Energiesteuerrichtlinie vor, der darauf
abzielt, die Wettbewerbsverzerrungen fiir die Giiterverkehrsmirkte durch das Verbrauchs-

steuergefille abzubauen.?8

Zusammen gesehen ist aus den Befunden und den Tendenzen der europidischen Umwelt- und
Verkehrspolitik zu erwarten, dass die EU die fiskalischen Instrumente (MBI Market Based
Instruments) weiterhin betonen wird.2® Dies gilt insbesondere fiir den Verkehrssektor, weil
dieser in Relation zu anderen Sektoren der Volkswirtschaften bislang einen unzureichenden
Beitrag zu Verringerung der Kohlendioxidemissionen leistet, diese aber im Zentrum des poli-
tischen Interesses stehen.3® Noch verstéarkt wird dieses Moment, nachdem der freiwillige An-

satz nicht erfolgreich war.3!

Die Kommission folgt der Einschétzung, dass die Emissionen aus dem Personenverkehr auf
der Strale ohne wirksame GegenmaBinahmen in den kommenden Jahren weiter zunehmen
werden. Die entscheidenden Voraussetzungen fiir eine Eindimmung der Pkw-Abgase seien
die Verbesserung der Kraftstoffeffizienz bei Fahrzeugen sowie ein verstirkter Einsatz alterna-
tiver Kraftstoffe, namentlich von Biokraftstoffen. Das Gemeinschaftsziel von 120 g CO,/km
fiir Neufahrzeuge soll bis zum Jahr 2012 durch einen integrierten Ansatz bestehend aus ange-
botsorientierten und nachfrage- bzw. verhaltensorientierten MaBnahmen erreicht werden.32
Dabei liegt der Schwerpunkt auf einer verpflichtenden Verringerung der CO,-Emissionen von
Neufahrzeugen von durchschnittlich 130 g/lkm durch Fahrzeugmotortechnologie, sowie einer
weiteren Verringerung von 10 g/km CO, oder deren Aquivalent, durch andere technische

Verbesserungen und einem erhéhten Einsatz von Biokraftstoffen. Diese Zielsetzung verkniipft

28 \Vgl. KOM(2007) 52 endgiiltig.

29 Vgl. GRUNBUCH Marktwirtschaftliche Instrumente fiir umweltpolitische und damit verbundene politische Ziele,
KOM(2007) 140 endgdltig.

30 Zu den generellen Reformvorstellungen der Kommission fiir den Verkehrssektor vgl. Weissbuch — Die europai-
sche Verkehrspolitik bis 2010: Weichenstellungen fir die Zukunft, KOM(2001) 370 vom 12.9.2001.

31 Der europaische Automobilverband ACEA hat fiir die europaische Automobilindustrie eine Selbstverpflich-
tungserklarung gegeniiber der EU-Kommission abgegeben, den COz-Aussto3 der Neufahrzeuge bis 2008 auf
140 Gramm CO: pro Kilometer zu vermindern. Die Kommission kommt in ihrer Uberpriifung der Wirksamkeit der
Strategie zu dem Schluss, dass es weiterer Bemiihungen und gesetzgeberischer Vorgangsweisen bedarf, um die
durchschnittliche Minderungsrate zur Erreichung des Zieles zu steigern, KOM(2005) 269 endgiiltig, SEC(2007) 60
und KOM(2007) 19 endgdiltig.

32 vgl. KOM(2007) 19 endgiiltig.
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die Kommission mit der Initiative CARS21, in der die industriepolitischen Zielsetzungen fiir

den europidischen Automobilsektor mit den Interessenvertretern abgestimmt wurden.33

Fiir die ldngere Frist will die Kommission Ma3nahmen unterstiitzen, die dem Forschungsziel
des ERTRAC (Beratender Ausschuss fiir die Europdische Forschung im Bereich Straenver-
kehr) dienen, weitere Verbesserungen der Fahrzeugeffizienz zu erreichen. Diese Mallnahmen
haben bei der Pkw-Neuwagenflotte in Europa bis zum Jahr 2020 eine Reduzierung der CO;-

Emissionen um 40 % (Durchschnitt von 95 g CO,/km) zum Ziel .34

3.2 Trends der Abgaben in Deutschland

In Deutschland belaufen sich die umweltbezogenen Steuern auf 2,5% des BIP (EU-27 2,6%),
davon haben die Mineralolsteuer und die Kfz-Steuer wiederum einen Anteil von 80%. Am

gesamten Steueraufkommen haben diese beiden Abgaben einen Anteil von 9%.

Die Steuersitze fiir Kraftstoffe betragen seit der letzten Stufe der kologischen Steuerreform
(1. Januar 2003) 655 Euro je 1 000 Liter fiir Benzin (unverbleit, schwefelfrei) beziehungswei-
se 470 Euro fiir Diesel (schwefelfrei). Das damit erzielte Volumen der Mineralolsteuer be-
trug im Jahr 2006 39,9 Mrd. Euro, dazu trigt die Besteuerung der Kraftstoffe 35 Mrd. Euro
bei. Seit 2002 sind die kassenméBigen Einnahmen aus der Mineral6lsteuer um fast ein Zehntel
gefallen, weil zum Einen der Verbrauch sich stark auf Dieselkraftstoff mit seinem niedrigeren
Steuersatz verlagert hat. Zum Anderen geht die Absatzmenge versteuerten Kraftstoffes nach
1999 zuriick, u.a. aufgrund des Preisgefilles fiir Kraftstoffe zu fast allen Nachbarlindern
Deutschlands, was zu nennenswerten Einfuhren in den Tanks deutscher Kraftfahrzeuge fiihr-
te. Abbildung 3-1 stellt die Entwicklung des Aufkommens der Mineraldlsteuer der Pkw dar,
das mit steigenden Steuersitzen bis 2002 zunahm. Uber die fiir die Pkw-Flotte giiltigen
Verbrauchs- und Fahrleistungswerte lassen sich die mittleren Mineralolabgaben je Fahrzeug
ermitteln: Fir Otto-Pkw betragen diese zuletzt 570 Euro, fiir Diesel-Pkw 680 Euro. Dabei ist
die stark steigende Entwicklung nach 1998 bei den Dieselfahrzeugen durch die Erh6hungen
der Steuersitze und die zunehmende mittlere Fahrleistung zu erkldaren. Umgekehrt verlduft die

Kurve fiir die Benziner so flach, weil die Steuersitze relativ weniger stark gestiegen sind?,

33 Vgl. KOM(2007) 22.
34 Vgl. KOM (2007) 19 S. 12 und Strategische Forschungsagenda des ERTRAC, Dezember 2004.

35 Die fiinf Stufen der Erhéhung der Mineraldlsteuer von 1999 bis 2003 um jeweils 3,07 Cent je Liter betrafen
gleichermaBen Otto- wie Dieselkraftstoff bei unterschiedlichem Ausgangssatz von 53,17 bzw. 34,77 Cent.
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die mittlere Fahrleistung abnahm und der durchschnittliche Verbrauch zuletzt deutlicher als

bei den Diesel-Pkw zuriick ging.36

Abbildung 3-1
Steueraufkommen der Personenkraftwagen
in Mrd. €
30 L R AP )
Mineral6l-
] steuer
25 L e T e,
Oﬁ
20 B R R I
15 B R R I
10 : ........................................................................
] Kraftfahr-
| D’D—D/D—W zeugsteuer
5 B e R R I
0 T T T T T T T T T T T T 1
'94 '95 '96 '97 '98 '99 2000 '01 '02 '03 '04 '05 2006
Quelle: Bundesministerium der Finanzen, Berechnungen des DIW Berlin. I BERLIN

Die Kraftfahrzeugsteuer erzielte 2006 kassenmifBige Einnahmen von 8,9 Mrd. Euro, davon
erbrachte die Pkw-Besteuerung 7,6 Mrd. Euro. Bei zunehmendem Fahrzeugbestand entwi-
ckelten sich die Einnahmen aus der Pkw-Steuer noch etwas stiarker (Abbildung 3-1). Mit dem
zum 1. Juli 1997 wirksam gewordenen Kraftfahrzeugsteuerinderungsgesetz wurden fiir Pkw-
Gruppen in Abhingigkeit von ihren Abgas-Schadstoffwerten (Euro-Schadstoffklassen) diffe-
renzierte Steuersitze eingefiihrt, die bis zum 1.1.2005 stufenweise angehoben wurden (seit
Januar 2005 Steuersitze je 100 cm fiir Otto-Motoren 6,75 bis 25,36 Euro, fiir Diesel 15,44 bis
37,58). Die hohere Besteuerung der Diesel-Pkw soll die geringere Belastung durch die Mine-
ralolsteuer ausgleichen (der sogenannte "MineralGlsteuerausgleich"). Gemittelt iiber den

Fahrzeugbestand betrédgt die Steuerbelastung je Diesel-Pkw derzeit etwa 300 Euro, fiir Otto-

36 Das Aufkommen der Mineraldlsteuer wurde bezogen auf den Kraftstoffverbrauch der Inlander berechnet. Dabei
wurde fr im Ausland getankte Mengen der deutsche Steuersatz unterstellt.
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Pkw etwa 130 Euro pro Jahr.3” Abbildung 3-2 zeigt, dass sich die durchschnittliche Abgabe je
Fahrzeug nominal kaum verdndert hat. Betrachtet man beide Abgaben je Fahrzeug zusammen,
so sind seit 1994 die Otto-Pkw mit etwa 700 Euro belastet. Fiir die Diesel-Pkw nehmen diese
Abgaben von etwa 800 auf 1 000 Euro zu (Abbildung 3-3).

Hinter dieser Entwicklung stehen mehrere Faktoren, die auch fiir die Einschidtzung der zu-
kiinftigen Reaktionen der Verkehrsteilnehmer auf verdnderte Kostenstrukturen relevant sind:
Die seit dem Jahr 2000 starke Zunahme der Diesel-Pkw im Bestand wird getrieben vom Um-
stieg der Vielfahrer, die mittlere Nutzungsintensitit der Diesel-Pkw ist mittlerweile fast dop-
pelt so hoch (20 000 km pro Jahr) wie die der Benziner, mehr als ein Drittel der Gesamtfahr-
leistung der Pkw wird inzwischen von Diesel-Fahrzeugen erbracht. Mit diesem Selektionsef-
fekt in die Antriebsarten weichen die Kraftfahrer hoheren Abgaben und Kosten aus: Die Wer-
te der Abbildung 3-3 fiir 2006 iibersetzen sich in Abgaben je Kilometer von etwa 7 Cent fiir
Otto und etwa 5 Cent fiir Diesel-Pkw.

Abbildung 3-2
Abgaben je Personenkraftwagen nach Abgabearten
in€
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Quelle: Bundesministerium der Finanzen, Berechnungen des DIW Berlin. N BERLIN

37 Bei der Berechnung wurden die steuerbefreiten Pkw nicht gesondert beriicksichtigt.
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Abbildung 3-3
Abgaben je Personenkraftwagen
in €
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Quelle: Bundesministerium der Finanzen, Berechnungen des DIW Berlin. NN BERLIN

4 Alternative Kraftstoffe

Zahlreiche Faktoren beeinflussen die kiinftige Bedeutung alternativer Kraftstoffe bzw. An-
triebe und die damit verbundenen Kosten. Das Angebot und die Nachfrage von Alternativen
zu Kraftstoffen aus fossilen Energietragern hiangen wesentlich von dem kiinftigen Entwick-
lungsverlauf der relativen Verbraucherpreise fiir die mineraldlbasierten verglichen mit den
biogenen Treibstoffen ab. Ein wichtiger, weil die Preisentwicklung mit beeinflussender As-
pekt in diesem Zusammenhang ist die zu erwartende Verfiigbarkeit bzw. Verknappung beider
Energietriagerarten. Determiniert werden diese zum einen von der Ressourcenverfiigbarkeit
und zum anderen von den Bereitstellungskapazititen, die zur Produktion sowohl der fossilen
wie auch der biogenen Kraftstoffe erforderlich sind und dem entsprechenden technologischen
Fortschritt. Der magebende Rahmen fiir das Zusammenspiel von Nachfrage und Angebot
wird durch gesellschaftlich angestoene und politisch formulierte Zielsetzungen sowie ihre

Umsetzung auf nationaler, internationaler und globaler Ebene gesetzt. Belange der Energie-
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versorgung sowie -nutzung sind aktuell Bestandteil von Umwelt- und insbesondere auch von
Nachhaltigkeitsprogrammen auf nationaler und internationaler Ebene und werden meistens in

Zusammenhang mit staatlichem Steuerungsbedarf erortert.

Derzeit werden in Deutschland vor allem Biodiesel und Pflanzendl als Beimischung zu kon-
ventionellen Kraftstoffen oder als reiner Biokraftstoff eingesetzt. Ebenfalls marktreif, jedoch
in Deutschland mengenmiBig derzeit noch von geringer Bedeutung, ist Bioethanol, der iiber-
wiegend als Beimischung zu Benzinkraftstoffen verwendet wird. Die genannten alternativen
Kraftstoffe der ersten Generation sollen mittelfristig durch die erneuerbaren synthetischen
Kraftstoffe der ,,zweiten Generation* wie Biomass-to-Liquid, die eine bessere CO,- bzw.
Okobilanz aufweisen, abgelost werden. Diese befinden sich aktuell noch in der Erforschungs-
und Versuchsphase, wodurch der Zeitpunkt, zu dem sie als wettbewerbsfihiges Substitut oder
Erweiterung zu den bereits eingesetzten Kraftstoffen Marktreife erlangen, unsicher ist. Bei
Einsatz von Wasserstoff und von Brennstoffzellenmotoren im Massenverkehr ist eine kom-

merzielle Einsatzreife nicht vor 2030 zu erwarten.

Vor diesem Hintergrund spielen die alternativen Kraftstoffe in dem fiir die vorliegende Studie
relevanten Zeitraum bis 2025 fiir die kiinftige Mobilitdtskostenentwicklung eine untergeord-
nete Rolle. Alternative Kraftstoffe der zweiten Generation oder auch der Wasserstoff werden

dabei génzlich aulen vor gelassen.

Biogene Kraftstoffe der ersten Generation waren aufgrund ihrer relativ hohen Herstellungs-
kosten lange Zeit mit den fossilen Kraftstoffen nicht wettbewerbsfihig. Urspriinglich waren
Technologie und Produktionskapazititen die wesentlichen Kostentreiber biogener Kraftstoffe.
Aufgefangen wurde dieser Wettbewerbsnachteil durch staatliche Forderung in Form von
geminderten oder gédnzlich erlassenen Verbrauchssteuern auf die pflanzlichen Kraftstoffalter-
nativen. Mit steigender Nachfrage nach Biokraftstoffen und einsetzendem technologischen
Fortschritt sanken die Produktionskosten, was zu einem Preisabfall und infolge einer Vermin-
derung der fiskalischen Begiinstigung fiir Biosprit fithrte. Um einen Nachfrageeinbruch nach
Pflanzenkraftstoffen zu verhindern, wurde in Deutschland von politischen Entscheidungstri-
gern eine Beimischungspflicht formuliert. Aktuell sind Biokraftstoffe der ersten Generation
durchaus mit den fossilen Kraftstoffen wettbewerbsfihig, insbesondere auch durch die stark
gestiegenen Erdolpreise in den vergangenen Jahren. Allerdings ergeben sich aktuell aufgrund
der weltweiten Zunahme der Bereitstellung von aus Biomasse erzeugten Kraftstoffen neue

Probleme wie das der begrenzten Verfiigbarkeit erneuerbarer Ressourcen zu Ihrer Herstel-

28



NI BERLIN ifmo

Institut fur
Mobilitatsforschung

lung. Eine verstirkte Nutzung von Pflanzen, die bisher vorwiegend der Nahrungsmittelpro-
duktion dienen, zur Herstellung von Biodiesel und Biokraftstoffen, konnte zur Verteuerung
sowohl dieser Kraftstoffe als auch von Lebensmitteln fiihren. Dabei gilt dieser Zusammen-
hang nicht nur fiir Deutschland oder auch die EU, sondern global. Dies wiederum macht eine
klare Aussage iiber die bis 2025 zu erwartende Kostenentwicklung fiir die bis dahin einsatz-
fahigen Biokraftstoffe der ersten Generation unmoglich, weil damit eine Vielzahl von Ein-
flussfaktoren zusammen hingt und die immanenten Unsicherheiten entsprechend grof3 sind.
Einen Anhaltspunkt, um zumindest einen groben Entwicklungsrahmen fiir den kiinftigen
Einsatz alternativer Kraftstoffe im mobilen Segment abschitzen zu konnen, geben die auf
politischer Ebene formulierten Zielsetzungen, in Form verbindlicher Vorgaben, Strategien,
Absichtserkldarungen u.a., wobei auch hier die groen Unsicherheiten bei der entsprechenden

Umsetzung und Anpassung der Ziele im Zeitverlauf zu beriicksichtigen sind.

Ausgangsgrundlage fiir Bestrebungen zur CO, bzw. Klimagasreduktion ist das Kyoto-
Protokoll der Vereinten Nationen vom Dezember 1997, in dem sich insgesamt 150 Staaten
erstmals auf verbindliche Beschriankungen fiir den globalen Klimaschutz geeinigt und zur
einer Treibhausgasreduktion um durchschnittlich 5% im Vergleich zu 1990 verpflichtet ha-

ben.

Auf europdischer Ebene war bereits in der Lissabonner Strategie die Rede von Energieeinspa-
rungen und Energieeffizienz. Konkret ergiinzt wurde die Strategie von Lissabon im Juni 2001
in Goteborg um die EU-Nachhaltigkeitsstrategie, welche die politischen Rahmenbedingungen
fiir eine wirtschaftliche, soziale und 6konomisch nachhaltige Entwicklung festlegt.38 Fiir den
Transportbereich sieht die Strategie vor, dass negative Auswirkungen des Verkehrs minimiert
werden sollen, beispielsweise durch eine Abkopplung der Verkehrsentwicklung vom Wirt-
schaftswachstum. Des Weiteren soll der Anteil des StraBenverkehrs gegeniiber 1998 konstant

gehalten werden und es sollen umweltfreundliche Kfz gefordert werden.

Den chronologisch néachsten Schritt auf der Gemeinschaftsebene Richtung Nachhaltigkeitszie-
le stellt die Biokraftstoffrichtlinie der EU von Mai 2003 dar. Hauptziel der Richtlinie ist die
Forderung von Biokraftstoffen und anderer erneuerbarer Kraftstoffe, um die Verpflichtungen

des Kyoto-Protokolls und der EU-Nachhaltigkeitsstrategie zu erfiillen. Im Rahmen der Richt-

38 Europaische Kommission (2004) Mitteilung der Kommission fiir den Europaische Rat: Nachhaltige Entwicklung
in Europa fUr eine bessere Welt: Strategie der Européische Union fir die nachhaltige Entwicklung, KOM(2001)
264 endg.
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linie sollen die Mitgliedsstaaten sicherstellen, dass ein Mindestanteil an Biokraftstoffen und
anderen erneuerbaren Kraftstoffen auf nationaler Ebene eingesetzt wird. Konkrete Vorgaben
sehen vor, dass biogene Kraftstoffe bis 2005 einen Anteil von 2 % und bis 2010 von 5,75 %
(energetisch) am Gesamtverbrauch von Otto- und Dieselkraftstoffen erreichen sollen.3® In
Deutschland wurden im Jahr 2006 rund 6,3 % des gesamten Kraftstoffbedarfs (energetisch)

durch Biodiesel, reines Pflanzenol und Bioethanol gedeckt.4

Auf der Basis der Forderung von Biokraftstoffen — der Biokraftstoffrichtlinie — folgte im
Dezember 2005 der Aktionsplan fiir Biomasse.#' Im Rahmen der Forderung erneuerbarer
Energien wird in diesem Aktionsplan die Nutzung von Biomasse in den Bereichen Wirmeer-
zeugung, Stromerzeugung und Verkehr bekriftigt und die Rahmenbedingungen hierfiir fest-
gelegt. Zur Steigerung der Anschaffung und Nutzung von umweltfreundlichen Fahrzeugen
sollen steuerliche Anreize und Verbraucheraufkldarung beitragen. Dariiber hinaus sollen nur
noch Biokraftstoffe als Beitrag zur Erfiillung der Biokraftstoffrichtlinie betrachtet werden, die

nachhaltig angebaut werden.

Im Juni 2006 folgte eine Aktualisierung der EU-Nachhaltigkeitsstrategie.*2 Basierend und
ergianzend zu der urspriinglichen Version von 2001 werden hier erneut Ziele und Mafnahmen
zur nachhaltigen Entwicklung festgelegt. Die Ziele der bisherigen Vertrige werden noch
einmal bestidrkt und neue Richtwerte festgesetzt. Die generellen Zielsetzungen umfassen die
Ereichung eines nachhaltigen Niveaus der Energienutzung im Verkehr, mogliche Steigerung
des Anteils von Biokraftstoffen im Verkehr auf 8% bis 2015 sowie die Begrenzung der durch-
schnittlichen CO,-Emissionswerte der Neufahrzeugflotte auf 140g/km fiir 2008/2009 und
120g/km in 2012.

Im Oktober 2006 wurde der Aktionsplan fiir Energieeffizienz erneut auf die EU-
Nachhaltigkeitsagenda gesetzt.4® Als wichtigstes Ziel wurde dabei die Ausschopfung des

39 Europaische Union (2003) Richtlinie 2003/30/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 8. Mai
2003 zur Férderung der Verwendung von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehrssek-
tor. Amtsblatt Nr. L 123. http://www.ec.europa.eu/energy/res/legislation/doc/biofuels/de_final.pdf (01.10.2007).

40 vgl. BMF 2007.

41 Europaische Kommission (2005) Mitteilung der Kommission ,Aktionsplan fiir Biomasse* KOM(2005) 628 endg.
http://europa.eu/scadplus/leg/de/lvb/127014.htm (01.10.2007).

42 Rat der Europaischen Union (2006) Uberpriifung der EU-Strategie fiir nachhaltige Entwicklung — Die erneuerte
Strategie. 15.- 16. Juni 2006 Anlage10917/06 (01.10.2007).

43 Europaische Kommission (2006) Mitteilung der Kommission: Aktionsplan fiir Energieeffizienz: Das Potenzial
ausschdpfen KOM(2006) 545 endg. http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/site/de/com/2006/com2006_0545de01.pdf.
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geschitzten Energieeinsparpotentials des jidhrlichen Primérenergieverbrauchs iiber die Ener-
gieeffizienzsteigerung in allen Bereichen von mehr als 20 % bis 2020 genannt. Zuséitzlich
wird im  Aktionsplan  festgehalten, dass eine Nichteinhaltung der CO;-
Emissionsreduktionsziele zu der Vorlage entsprechender Rechtsakte fithren werde, um die
Zielerreichung sicher zu stellen. Eine weitere konkrete Malnahme bezieht sich auf die Kenn-
zeichnungspflicht der Energieeffizienz und des Kraftstoffverbrauchs von Kfz. Aulerdem soll
die Markteinfithrung von umweltfreundlichen Fahrzeugen durch Bereitstellung von Finanz-

mitteln gefordert werden.

Damit kann die am Anfang dieses Abschnittes implizit aufgeworfene Frage nach den Treibern
der kiinftigen Entwicklung alternativer Kraftstoffe und insbesondere nach der Stirke dieser
Treiber und ihrer Wirkungsrichtung nicht eindeutig beantwortet werden. Zweifellos sind die
in diesem Zusammenhang bestehenden starken Unsicherheiten magebend. Es ist daher da-
von auszugehen, dass es in den nichsten Jahren nach anfinglicher Euphorie zu einer realisti-
schen Einschidtzung der Umweltbilanz (,,well to wheel“) von Biokraftstoffen kommen wird.
Besonders zu beriicksichtigen sind dabei die vielfaltigen Wirkungsbeziehungen bei ihrer Pro-
duktion sowie ihr optimaler Einsatz je nach Energieverbrauchssektor (vgl. SRU 2007). Zu-
dem bestehen derzeit noch erhebliche Unsicherheiten beziiglich der technischen Vertréaglich-

keit der Mischungskraftstoffe in der existierenden Fahrzeugflotte.

Wie gehen daher davon aus, dass bei anhaltend hohen Preisen fiir Ol und fossile Kraftstoffe
(vgl. Abschnitt 2) Biokraftstoffe bis 2025 einen Anteil von etwa 10 % haben werden. Ferner
erwarten wir, dass sich die Preise an den Tankstellen — aufgrund der Entwicklungen von Kos-

ten und Steuern — nicht wesentlich von denen fossiler Kraftstoffe unterscheiden werden.

5 Kraftstoffeffizienz der Personenkraftwagen

Durch die Verbesserung der Energieeffizienz von PKW werden die Kraftstoffkosten der
Fahrzeughalter gesenkt: Die dazu notwendigen Mallnahmen sind in der Regel mit Kosten
verbunden und fiihren zu erhdhten Preisen bei Kauf der Neufahrzeuge. Die Transportkosten
sinken durch Verringerung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs dann, wenn die dadurch
iiber den Nutzungszeitraum erzielten Kosteneinsparungen die Mehrkosten bei Anschaffung

der Fahrzeuge iibertreffen.
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Bei der Fahrzeugentwicklung werden sowohl das Ziel von Energieeinsparungen als auch
andere Ziele wie das der Verbesserung von Sicherheit, Komfort- und Umweltschutz verfolgt.
Die dazu notwendigen MaBBnahmen erhohen in der Regel Anschaffungs- und Betriebskosten
der Fahrzeuge. Bei der Abschitzung der kiinftigen Ent-/Belastungen der Fahrzeughalter sind
somit neben Kraftstoffpreisen und Kostensenkungen aufgrund von Effizienzsteigerungen
auch Kosten- bzw. Preiseffekte im rahmen der Pkw-Anschaffung zu beachten. Eine Trennung
der Auswirkungen von Effizienz-, Sicherheits- und Emmisionsverbesserungen ist fiir die
Vergangenheit empirisch in Ansédtzen z.B. mit Hilfe der Komponentenanalyse moglich. Um
die Kosten von Effizienzverbesserung in der Zukunft abschitzen zu kénnen, konnen Modell-

rechnungen zu den Auswirkungen bestimmter technischer MaBnahmen durchgefiihrt werden.

Effizienzverbesserungen und der Einsatz verbesserter Umwelttechnik reduzieren die negati-
ven externen Effekte des Pkw-Verkehrs. So lange der Verkehrssektor nicht in den Handel mit
Rechten zur Emission von CO, einbezogen wird, stehen keine Marktpreise zur Bewertung
dieser Kosten zur Verfiigung. Bisher werden zur Durchsetzung von Effizienzsteigerungen von
Pkw vorrangig Selbstverpflichtungen eingesetzt, kiinftig wohl eher bindende staatliche Vor-

schriften.

Bei der Bewertung von Effizienzmafnahmen ist auch zwischen der gesamtwirtschaftlichen
und der betriebswirtschaftlichen Perspektive zu unterscheiden. Den durch Effizienzmalnah-
men an Kraftfahrzeugen durch die Fahrzeughalter eingesparten Steuern stehen entsprechende
Steuerausfille des Staates gegeniiber. Stehen gesamtwirtschaftliche Effekte bei der Analyse
im Vordergrund, sollten daher die Kosteneffekte von Energieeinsparungen auf Basis von
Kraftstoffpreisen ohne Steuern ermittelt werden. Aus Sicht der einzelnen Fahrzeughalter ist
demgegeniiber der Endverbraucherpreis einschlielich Steuern entscheidungsrelevant. Dienen
die Verbrauchssteuern dazu, externe Kosten zu internalisieren, dann werden einzelwirtschaft-
liche und gesamtwirtschaftliche Betrachtung theoretisch in Ubereinstimmung gebracht. Die
Steuern auf Kraftstoffe wurden in der Vergangenheit allerdings vorwiegend mit anderen Ziel-

setzungen — vorrangig der Haushaltsfinanzierung — begriindet.

Im Folgenden wird gepriift, inwieweit durch Effizienzverbesserungen dazu beigetragen wer-
den kann, dass die Transportkosten insgesamt deutlich weniger stark steigen als die Kraft-
stoffpreise. Dazu wird von unverdndert hohen Sicherheits-, Komfort- und Umweltanforde-
rungen ausgegangen. Um abzuschitzen, welche Effizienzgewinne kiinftig moglich und wahr-

scheinlich sind, wird im ersten Schritt untersucht, in welchem Umfang seit Anfang der neun-
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ziger Jahre Effizienzverbesserungen bei Pkw realisiert worden sind. In einem zweiten Schritt
wird dann gepriift, welche Kosten im Rahmen der Nutzung der heute bekannten technischen

Moglichkeiten zur Effizienzverbesserung entstehen.

5.1 Kraftstoffverbrauch und Effizienzverbesserungen bei Pkw von 1991
bis 2005

Der Kraftstoffverbrauch durch Pkw in Deutschland ist in den neunziger Jahren nur noch leicht
gestiegen, seit dem Jahr 2000 geht er tendenziell zuriick. Im Jahr 2006 ist er knapp unter den
Stand im Jahr 19914 gesunken. Die riickldufigen Fahrleistungen und Verbesserungen in der
Energieeffizienz der Fahrzeuge haben also den Anstieg des Pkw-Bestandes (zuletzt abfla-
chend) und der Motorleistung sowie die Auswirkungen weiterer verbrauchssteigernder Fakto-
ren (z.B. Anstieg des Gewichtes, Nutzung von Klimaanlagen, Energieverluste aufgrund des

Einsatzes von Katalysatoren) kompensiert.

Abbildung 5-1
Entwicklung der Komponenten des Kraftstoffverbrauchs in Deutschland
160
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Quelle: Radke, Sabine (2006): Verkehr in Zahlen 2006/2007. Hamburg 2006. -
Eigene Berechnungen des DIW Berlin. AT BERLIN
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Mit Hilfe des Verfahrens der Komponentenzerlegung*® kann aufgezeigt werden, dass der
Kraftstoffverbrauch seit 1991 (Verbrauch 1991 etwa 45,7 Mrd. Liter) durch die Bestandser-
hohungen und die steigende Motorleistungen je Pkw jeweils etwa um 9 Mrd. Liter stimuliert
wurde (Abbildung 5-2). Der Anstieg der Motorleistung dient allerdings nicht nur dem Errei-
chen hoherer Spitzengeschwindigkeiten und einer kriftigeren Beschleunigung, sondern hingt
auch damit zusammen, dass das Gewicht der Fahrzeuge insbesondere wegen steigender Kom-
fort- und Sicherheitsanforderungen gestiegen ist. Geddmpft wurde der Verbrauchsanstieg
dadurch, dass der Kraftstoffverbrauch bezogen auf die Fahrleistung und die Fahrleistung je
kW Motorleistung jeweils spezifisch gesunken sind. Die durch diese Effizienzgewinne indu-
zierten Einsparungen von 8 bzw. 12 Mrd. Liter entsprechen insgesamt immerhin etwa 40 %

des Kraftstoffverbrauches von Pkw im Ausgangsjahr 1991.

44 Das Jahr 1991 wurde hier als Ausgangsjahr gewahlt, weil fiir 1990 keine zuverlassigen Daten fiir Gesamt-
deutschland vorliegen.

45 | aspeyres-Index mit Aufteilung des Restglieds nach der Methode von Sun. Vgl. zu Methoden der Komponen-
tenzerlegung Diekmann et al. (1999).
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Abbildung 5-2
Beitrag von Komponenten des Kraftstoffverbrauchs zur Verbrauchsstabilisierung 1991 bis
2005 — in Mrd. Liter
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Quelle: Radke, Sabine (2006): Verkehr in Zahlen 2006/2007. Hamburg 2006. Eigene Berechnungen
des DIW Berlin. T BERLIN

5.2 Vorgesehene und nach dem heutigen Stand mégliche kiinftige
Effizienzverbesserungen

Zukiinftige Effizienzverbesserungen und daraus resultierende Verringerungen von Kosten
werden insbesondere von den umweltpolitischen Aktivititen getrieben. Nach einer Selbstver-
pflichtung des Dachverbandes der europidischen Automobilindustrie (ACEA) aus dem Jahr
1998 sollen die europdischen Hersteller bis Ende 2008 die CO,-Emissionen der Pkw-Flotte
(Neuwagen) auf 140 Gramm pro km Fahrleistung reduzieren. Dariiber hinaus strebt die EU
bis 2012 eine Reduktion auf 120 g/km an. Bis 2002 haben die im ACEA zusammengeschlos-
senen Hersteller die Emissionen ihrer Neuwagenflotte (Benzin und Diesel) im Durchschnitt
auf 163 bis 165 g/km reduziert, in Deutschland auf 189 g/km (SRU 2005, Europiische Kom-
mission KOM(2007) 19). Die danach erzielten Einsparungen diirften zu gering ausgefallen
sein, um den vereinbarten Hochstwert bis 2008 zu erreichen oder gar zu unterschreiten. Die
EU-Kommission will daher kiinftig verbindliche Werte in einer Richtlinie festlegen. Das Ziel
fiir 2012 soll unverdndert bei 120 Gramm pro km bleiben; gegeniiber dem Stand in 2002

35



NI BERLIN ifmo

Institut fur
Mobilitatsforschung

wiirde das einer Reduktion von iiber einem Drittel entsprechen. AuBBerdem wird vorgeschla-
gen, die Senkung nicht nur anhand von Verbesserungen der Motoren und anderer Komponen-
ten der Fahrzeugtechnik zu messen, sondern bis zu einem Beitrag von 10 g CO,/km z.B. auch

den Einsatz von Biomasse zu beriicksichtigen (KOM(2007) 19 endgiiltig).

Die von der EU bis 2012 geforderten Einsparungen von Kraftstoffen und CO,-Emissionen
von Pkw konnen iiberwiegend durch heute bereits mogliche Verbesserung der konventionel-
len Fahrzeug- und Motorentechnik erreicht werden, z.B. durch die Reduzierung der Rei-
bungsverluste, des Rollwiderstandes, durch Einsatz einer Stop/Start-Automatik, Optimierung
der Schaltgetriebe, sowie durch Motorverbesserungen und Reduzierung der Fahrzeugmasse
um 100 kg (SRU, 2005 sowie Bund Freunde der Erde, 2006). Etwa doppelt so gro3e Einspa-
rungen konnen durch Einsatz der Hybrid-Technik oder durch drastische Gewichtsreduktionen
mit Hilfe des Einsatzes von leichten Materialien (z.B. kohlenstoffverstirkte Kunststoffe)
erreicht werden. Allerdings ist das Einsparpotential verschiedener Technologien vom
Einsatzbereich der Fahrzeuge (z.B. Fahrzyklen) abhingig und wird daher kontrovers disku-

tiert.

Verbesserungen der Fahrzeugtechnik sind in der Regel mit Kostensteigerungen im Kraftfahr-
zeugbau bzw. mit Preissteigerungen fiir Neuwagen verbunden. Wird von den Ergebnissen
einer Untersuchung fiir die Verhéltnisse in den USA ausgegangen (Monahan and Friedman,
2004, Tabelle 5-1), dann kann z.B. bei den weit verbreiteten Kompaktfahrzeugen der unteren
Mittelklasse*¢ eine Reduktion der Emissionen auf die bis 2012 angestrebten Werte (130
Gramm CO,/km ohne Beimischung von Biofuels) zu Kosten von 850 Euro bis knapp 2 000
Euro in etwa erreicht werden. Werden diesen Ausgaben die Kostenersparnisse aufgrund des
reduzierten Kraftstoffverbrauchs (bei den aktuellen Endverbraucherpreise einschlie8lich Steu-
ern in Deutschland, einer 12-jahrigen Nutzungsdauer der Fahrzeuge und einer Fahrleistung
von insgesamt etwa 200 tkm) gegeniibergestellt, dann ergeben sich im Saldo Nettoersparnisse
von 18 (Diesel) bis 21 €cents (Benzin) pro Liter.4” In Bezug zum Literpreis ergeben sich da-
mit bedeutsame Einsparungen. Auch die zusitzlichen Ausgaben bei Einsatz von Hybridfahr-
zeugen an Stelle des Basismodells ,,rentieren* sich, der spezifische Kostenvorteil ist aller-

dings geringer als bei Verbesserungen der konventionellen Fahrzeugtechnik.

46 Berechnet am Beispiel von Chevrolet Cavalier.

47 Ohne Beriicksichtigung der verbrauchsstimulierenden Effekte aufgrund der wegen Effizienzverbesserungen
sinkenden Transportkosten (Rebound-Effekt).
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Werden die gleichen Berechnungen mit Kraftstoffpreisen in Deutschland ohne Mineral6l- und
Umsatzsteuern durchgefiihrt, so fallen die Gewinne durch Verbesserungen der konventionel-
len Motorentechnik deutlich geringer aus bzw. es entstehen sogar Verluste (Tabelle 5-2). Bei
Fahrzeugen mit Ottomotoren sinken die Kostenvorteile auf netto 3 €cents pro Liter, bei Fahr-
zeugen mit Dieselmotoren tibertrifft der Aufwand den Ertrag. Die Nutzung der Hybridtechnik

rechnet sich auch bei Fahrzeugen mit Otto-Motor nicht.

Abbildung 5-3
Entwicklung der CO2-Emissionen neu zugelassener Pkw

in g/km
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Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt, Berechnungen des DIW Berlin. NI BERLIN

Es ist damit zu rechnen, dass der Verkehrssektor nach 2012 einen verstirkten Beitrag zur
geplanten Reduktion der CO,-Emissionen leisten muss. Aus heutiger Sicht ist daher davon
auszugehen, dass zukiinftig fiir geeignete Einsatzbereiche die Hybridtechnik oder neuentwi-
ckelte alternative Techniken (Wasserstoff im Verbrennungsmotor oder Brennstoffzellen,
breiterer Einsatz erst nach dem Jahr 2025) und Biokraftstoffe der zweiten Generation ver-
starkt zum Einsatz kommen. Ohne technische Fortschritte und damit verbundene Kostensen-

kungen wiirden sich dadurch auch bei anhaltend hohen Olpreisen aus gesamtwirtschaftlicher
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Sicht Kostensteigerungen ergeben. Die Forderung des Einsatzes alternativer Konzepte konnte
dazu beitragen, den technischen Fortschritt in diesem Bereich zu beschleunigen und die Wett-

bewerbsfihigkeit der deutschen Autobauer zu erhalten.

In der Vergangenheit ist die motorische Effizienz der Pkw — z.B. wie in Abbildung 5-1 aus-
gedriickt als spezifischer Verbrauch im Verhiltnis zur Motorleistung — seit 1991 um 30 %
gestiegen, der durchschnittliche Flottenverbrauch ist bis 2006 um etwa 15 % gesunken. Fiir
die Zukunft steht die Zielmarke der EU fiir den Verbrauch bzw. die Emissionen der Neufahr-
zeuge bei 130 Gramm CO; je Kilometer im Jahr 2012. Weitere 10 g CO»/km sollen durch

nicht motorische MaBBnahmen eingespart werden.

Abbildung 5-4
Entwicklung des Durchschnittsverbrauchs neu zugelassener Pkw

in 1/100 km
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1998 2000 2002 2004 2006 2010 2015

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt, Berechnungen des DIW Berlin. NI BERLIN

Fiir die Abschitzung der Mobilitdtskosten im Zeitraum bis 2025 gehen wir davon aus, dass
diese Groenordnung von 130 Gramm CO,/km der Effizienz der Neufahrzeuge so rechtzeitig
verwirklicht wird, dass etwa dieser Wert in 2025 dem Flottendurchschnitt des Bestandes in

Deutschland entspricht. Diese Zielmarke bedeutet etwa 5 Liter bei Diesel- und 5,5 Liter je
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100 Kilometer bei Otto-Fahrzeugen und miisste fiir Neufahrzeuge im Zeitraum von 2015 bis
2020 erreicht sein, um im Jahr 2025 Flottendurchschnitt zu sein — bei gleichzeitig weiterer
Verbesserung der Effizienz der Neufahrzeuge.*®¢ Im Zeitablauf betrachtet unterstellt diese
Setzung eine leichte Verstirkung des mittleren jidhrlichen Riickgangs des Flottenverbrauchs,
insgesamt iiber 19 Jahre um iiber 30 % zum aktuellen Wert (Abbildung 5-5). Diese Zielset-
zung bedeutet aber auch, dass der aktuelle Trend in den CO2-Emissionswerten der Neuzulas-
sungen, der zur Zeit geringe Fortschritte (bei 172,5 g CO2 je km) anzeigt, gedreht werden
muss (Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4).4°

Abbildung 5-5
Durchschnittsverbrauch Personenkraftwagen

in /100 km
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Quelle: KraftfahrtBundesamt, Berechnungen des DIW Berlin. T BERLIN

Diese Effizienzverbesserungen sind mit dem Einsatz existierender Technik erreichbar. Die
Kostenschitzungen zu diesen Mafinahmen sind in den Quellen und zwischen den Quellen mit

grofBen Bandbreiten versehen, tendieren aber zu einer Spanne von 2 000 bis 4 000 Euro pro

48 Vgl. z.B. auch EWI/Prognos AG 2005, die in der Referenzprognose Verbrauchswerte der Neufahrzeuge in
2030 von 4,3 fir Diesel und 5,3 1/100 km fiir Benzinantrieb ansetzen und in 2025 fiir die Flotte 5,3 Diesel und 6,3
Benzin.

49 Vgl. KBA, Statistische Mittelungen, April 2007.
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Fahrzeug. Je nach Fahrzeugsegment und eingesetzter Technologie konnen sich fiir die Effi-

zienzverbesserungen auch deutlich hohere Kosten ergeben.5°

50 Fiir die Darstellung von MaBnahmen und Kosten vgl. TNO 2006, Deutscher Bundestag 2007 und Europaische
Kommission, SEC (2007) 60 und die dort zitierte Literatur.
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Tabelle 5-1
Auswirkungen verbesserter Benzin-, Diesel- und Hybrid-Technik auf die Kosten von
Kleinwagen — Kraftstoffpreise mit deutschen Verbrauchs- und Umsatzsteuern

Technologie Referenz Moderate V.  Fortgeschritten Fortgeschritten Fortgeschritten
KfZ-Typ Konventionell ~ Konventionell Teil-Hybrid Voll-Hybrid
Benzin

CAFE aquwalente reale Kraft- 9.32 732 593 4.89 4.26
stoff-Effizienz® (1/100km) ’ ’ ’ ’ ’
Verbesserung zu Referenz in % 21 36 48 54
Anstieg der Fahrzeugkosten*

(Kaufpreis) ohne Steuern in Euro 822 815 1990 2713
Kraftstoffkostenersparnls Uber 1836 3472 4073 4648

Lebenszyklus® in Euro
Nettoersparnisse in Euro 1515 2657 2083 1935

Reduktion der Kllmagasemlssmnen
insgesamt in t CO2-Aquiv®

Nettokosten je Tonne CO; in Euro -92.4 -94 .5 -56,2 -45.4
Oleinsparungen tber die Nut-

16,4 28,1 37,1 42,6

> 22,5 38,2 49,9 56,9
zungsdauer in Barrel
Kosten je Barrel Ol in Euro” 14,3 21,4 39,9 47,6
Technologie Referenz Moderate V.  Fortgeschritten Fortgeschritten Fortgeschritten
KfZ-Typ Konven--  Konventionell ~ Konventionell Teil-Hybrid Voll-Hybrid

tionell

Diesel
CAFE'- und Benzm -aquivalente® 7.84 7.02 5.36 442 3.86

reale Effizienz® (1/100km)
Verbesserung zu Referenz in % 16 25 42 53 59

Anstieg der Fahrzeugkosten*

(Kaufpreis) ohne Steuern in Euro 1123 1249 1981 3157 3880

Kraftstoffkostenersparnls Uber
Lebenszyklus in Euro

Nettoersparnisse in Euro 1203 1733 2317 1892 1619

Reduktion der Kllmagasemlssmnen
insgesamt in t CO2-Aquiv®

Nettokosten je Tonne CO; in Euro -78,1 -105,7 -82,5 -51,0 -38,0

Oleinsparungen tber die Nut-
zungsdauer in Barrel

Kosten je Barrel Ol in Euro” 67,5 48,2 445 57,2 63,1

2326 2982 4298 5049 5498

15,4 16,4 28,1 37,1 42,6

16,6 25,9 44,5 55,2 61,5

' Die "Corportate Avarage Fuel Economy" wird aus dem Verbrauch bei einem bestimmten Verhaltnis von Stadt- und
Autobahnfahrten ermittelt. — 2 Angepasst mit dem Energlegehalt in Relation zum Benzin. — * Abschlag von 18 % zur
Erfassung realer Bedingungen auf CAFE-Effizienz. — * Anstieg des Verkaufspreises fir Kraftfahrzeuge ohne Steuern
und Transportkosten Einschl. Kosten der Einhaltung von Umweltstandards (Tier 2, Bin 5 Standard) in allen Féllen
(auch Referenz). — ° Differenz zwischen Referenz und dem jeweiligen Fall unter folgenden Annahmen: Benzinpreis
und Dieselpreis 1,40 $ je Gallone, Nutzungsdauer der Kraftwagen 12 Jahre, Transportleistung von 15600 Meilen im
ersten Jahr, abnehmend 4,5 % p. a., ohne Rebound Effekt aufgrund der gestiegenen Fahrtkosten, Diskontierungs-
satz 5 %. —°® Emissionen wahrend der gesamten Nutzungsdauer, einschl. Upstream-Emissionen bei der Herstel-
lung der Kraftstoffe, aber ohne indirekte Emissionen bei der Produktion der Kraftfahrzeuge oder durch Kuhistoffver-
luste. —’ Ohne Diskontierung der kiinftig eingesparten Verbrauchsmengen.

Quelle: Patricia Monahan, David Friedman: The Diesel Dilemma. Diesel's Role in the Race for Clean Cars. Union of
concerned Scientists, Cambridge, January 2004. Berechnungen des DIW Berlin.
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Tabelle 5-2
Auswirkungen verbesserter Benzin-, Diesel- und Hybrid-Technik auf die Kosten von
Kleinwagen — deutsche Kraftstoffpreise ohne Verbrauchs- und Umsatzsteuern

Technologie Referenz Moderate V.  Fortgeschritten Fortgeschritten Fortgeschritten

KfZ-Typ Konven-  Konventionell Konventionell Teil-Hybrid Voll-Hybrid
tionell

Benzin

@?gin—qé;quwalentez reale Effizienz® 9.32 732 5.93 4,89 4.26

Verbesserung zu Referenz in % 21 36 48 54

Anstieg der Fahrzeugkosten* (Kauf-

preis) ohne Steuern in Euro 322 815 1990 2713

Kraftstoffkostenersparn|s Uber Le-
benszyklus in Euro
Nettoersparnisse in Euro 328 413 -549 -1069

Reduktion der Klimagasemissionen
insgesamt in t CO,-Aquiv®

Nettokosten je Tonne CO; in Euro -20,0 -14,7 14,8 25,1

650 1228 1441 1644

16,4 28,1 37,1 42,6

Oleinsparungen tber die Nutzungs-

dauer in Barrel 22,5 38,2 49,9 56,9

Kosten je Barrel Ol in Euro’ 14,3 21,4 39,9 47,6

Technologie Referenz Moderate V. Fortgeschritten Fortgeschritten Fortgeschritten

KfZ-Typ Konven-  Konventionell Konventionell Teil-Hybrid Voll-Hybrid
tionell

Diesel

CAFE'- und Benzin- -aquivalente®

reale Effizienz® (I/100km) 7,84 7,02 5,36 4,42 3,86

Verbesserung zu Referenz in % 16 25 42 53 59

Anstieg der Fahrzeugkosten* (Kauf-

preis) ohne Steuern in Euro 1123 1249 1981 3157 3880

Kraftstoffkostenersparn|s Uber Le- 579 568 1149 1479 1678

benszyklus in Euro
Nettoersparnisse in Euro -844 -681 -833 -1677 -2202

Reduktion der Kllmagasemlsswnen
insgesamt in t CO,-Aquiv®

Nettokosten je Tonne CO; in Euro 54,8 41,5 29,6 45,2 51,7

Oleinsparungen tber die Nutzungs-
dauer in Barrel

Kosten je Barrel Ol in Euro’ 48,2 445 57,2 63,1

15,4 16,4 28,1 37,1 42,6

16,6 25,9 44,5 55,2 61,5

' Die "Corportate Avarage Fuel Economy" wird aus dem Verbrauch bei einem bestimmten Verhaltnls von Stadt-
und Autobahnfahrten ermittelt. — > Angepasst mit dem Energlegehalt in Relation zum Benzin. — ® Abschlag von 18
% zur Erfassung realer Bedingungen auf CAFE-Effizienz. — * Anstieg des Verkaufspreises firr Kraftfahrzeuge ohne
Steuern und Transportkosten Einschl. Kosten der Einhaltung von Umweltstandards (Tier 2, Bin 5 Standard) in allen
Fallen (auch Referenz). — ® Differenz zwischen Referenz und dem jeweiligen Fall unter folgenden Annahmen: Ben-
zinpreis und Dieselpreis 1,40 $ je Gallone, Nutzungsdauer der Kraftwagen 12 Jahre, Transportleistung von 15600
Meilen im ersten Jahr, abnehmend 4,5 % p. a., ohne Rebound Effekt aufgrund der gestiegenen Fahrtkosten, Dis-
kontierungssatz 5 %. — ® Emissionen wahrend der gesamten Nutzungsdauer, einschl. Upstream-Emissionen bei
der Herstellung der Kraftstoffe aber ohne indirekte Emissionen bei der Produktion der Kraftfahrzeuge oder durch
Kihlstoffverluste. —  Ohne Diskontierung der klinftig eingesparten Verbrauchsmengen.

Quelle: Patricia Monahan, David Friedman: The Diesel Dilemma. Diesel's Role in the Race for Clean Cars. Union of
concerned Scientists, Cambridge, January 2004. Berechnungen des DIW Berlin.
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6 Kostenentwicklung der Autonutzung

Die Hohe der einzelnen Kostenkomponenten von Autobesitz und -nutzung ist ausschlagge-
bend, um den Rang und die Wirkung von fixen und variablen Kostenbestandteilen, von Ab-
gaben und von Energiepreisen einschitzen zu konnen. Anhand konkreter Beispielfahrzeuge
lassen sich diese Bestandteile am besten berechnen und darstellen. Im Jahr 2003 waren laut
EVS 77 % der privaten Haushalte mit Pkw ausgestattet und verfiigten iiber etwa 38 Mill.
Fahrzeuge. Etwa 40 % der Pkw in den Haushalten wurden neu gekauft (etwa 16 Mill. Fahr-
zeuge), etwa 60 % sind gebraucht angeschafft worden. Im Durchschnitt werden die neu ange-

schafften Autos vier Jahre genutzt, ehe sie weiter verkauft werden.5!

Aus mehreren Griinden sind insbesondere die Neufahrzeuge fiir das Verstandnis der Wirkung
von Kostenstrukturen relevant: (1) Die Neufahrzeuge spiegeln die Ergebnisse der Wahlent-
scheidungen der Kdufer in Reaktion auf die Produktpalette der Produzenten wider; (2) damit
ist das spitere Angebot auf dem Markt fiir Gebrauchtfahrzeuge weitgehend determiniert; und
(3) die Nutzungsintensitét (Fahrleistung) dieser neueren Fahrzeuge ist sowohl im privaten wie

im gewerblichen Segment deutlicher hoher als die dlterer Autos.

Dominiert werden die Kosten neuer Fahrzeuge durch den Wertverlust, der fiir Wagen der
Kompakt- bis Mittelklasse 50 bis 60 % der gesamten Kosten von 5 000 bis 8 000 Euro im
Jahr ausmacht (Abbildung 6-1).52 Weitere Unterhaltskosten (Werkstatt, Versicherung) liegen
bei einem Anteil von anndhernd einem Fiinftel der Kosten. Die Kfz-Steuer macht fiir Otto-
Neufahrzeuge um die 2 %, fiir Diesel um die 6 % der Vollkosten aus. Damit haben die weit-
gehend als fixe Kosten zu betrachtenden Komponenten insgesamt einen Anteil von bis zu

80 % der Gesamtkosten fiir Neufahrzeughalter.

51 EVS, MiD2002 und Statistiken des KBA liefern unterschiedliche Ergebnisse zur Ausstattung der Haushalte mit
Pkw bzw. zum Bestand privater Halter. Nach MiD waren 53 % mit einem und 27 % mit mehreren Autos ausges-
tattet. Diese 42 Mill. Fahrzeuge waren zu 93 % privat, zu 7 % gewerblich zugelassen.

52 Berechnet (iber eine Annualisierung aller Kosten und Beriicksichtigung der einmaligen Ausgaben U(ber eine
dem Verlauf des Wertverlustes entsprechende Abschreibung, Datenstand Kostenstrukturen 2005. Durch den
starken Anstieg der Kraftstoffpreise hat sich der Anteil der Kraftstoffkosten (bei durchschnittlicher Nutzung etc.)
seit 1999 erhéht: in dieser Beispielrechnung fir 2002: 19 %, 2005: 21 %, 2007: 23 %.

43



NI BERLIN ifmo

Institut fur
Mobilitatsforschung

Abbildung 6-1
Kostenstruktur Neufahrzeuge
15 000 km/Jahr
10 000
P A - E Mineraldlabgaben
W USt auf Mineraldl
O Sprit
= 6000 | B Werkstattkosten
o] O Wertverlust
g M Versicherungspramie
w4000 - O Versicherungsabgaben
OKfz-Steuer Euro 3/4 in 2005
B USt Kauf
2000 +¢+--} |-——--- |--—---1 F--—-- - -
= @ Zulassungsabgaben
0 - ‘
Golf 1.4 Golf 2.0 SDI BMW 523i- BMW 520d -
Trendline -  Trendline - Ottomotor Diesel
Ottomotor Diesel
30 000 km/Jahr
10 000
8000 & ] E Mineralélabgaben
B USt auf Mineral6l
O Sprit
= 6000 - B Werkstattkosten
g O Wertverlust
g W Versicherungspramie
w 4000 t-- |~ ~7 |OVersicherungsabgaben
O Kfz-Steuer Euro 3/4 in 2005
5000 - B USt Kauf
@ Zulassungsabgaben
0 i
Golf 1.4 Golf 2.0 SDI BMW 523i - BMW 520d -
Trendline -  Trendline - Ottomotor Diesel
Ottomotor Diesel
Quellen: ADAC Autokostenberechnung online September 2007; Berechnungen
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Bei mittlerer Fahrleistung machen die variablen Kraftstoffkosten ein Fiinftel (Diesel-
Fahrzeuge) bis ein Viertel (Otto-Fahrzeuge) aller Kosten aus, hiervon entfallen wiederum ein
Drittel auf den Kraftstoff-Produktpreis und zwei Drittel auf die Abgaben Mineralolsteuer und
Mehrwertsteuer. Uber alle Kostenkomponenten haben je nach Neufahrzeugtyp die Abgaben
einen Anteil von 25 bis 40 %, im Mittel von einem Drittel. Die Kilometer-Vollkosten betra-

gen fiir Fahrzeuge der Kompakt- bis Mittelklasse 30 bis 60 Cent.

Diese Kostenstrukturen machen deutlich, dass fiir Neufahrzeuge nur eine sehr drastische Ver-
dnderung der reinen Kraftstoff-Produktpreise (unter 10 % der Gesamtkosten) bzw. der Abga-
ben die Gesamtkosten spiirbar erhoht und die Relationen der Komponenten verédndert. Bei der
Kftz-Steuer liegt das etwas anders: diese hat zwar — insbesondere bei Otto-Fahrzeugen — einen
geringen Anteil an den Gesamtkosten, konnte aber nach einer Umgestaltung mit starker
Spreizung der Steuersitze nach Verbrauchskriterien fiir bestimmte Fahrzeugsegmente deutli-

chere Bedeutung in der Kostenstruktur bekommen.

Fir Bestandsfahrzeuge mittleren Alters sind nur noch 20 bis 30 % der Kosten durch den
Wertverlust gegeben.5® Versicherung und Unterhalt machen bei dlteren Fahrzeugen etwa ein
Drittel der Kosten aus (Abbildung 6-2). Durch die fiir dltere Autos hoheren Steuersitze (ge-
mil der EURO-Stufen) hat die Kfz-Steuer einen groferen Kostenanteil von um die vier (Ot-
to) bis um die zehn (Diesel) Prozent. Damit haben die fixen Kostenelemente gemeinsam einen
Anteil von 60 bis 70 %. Entsprechend belaufen sich bei mittlerer Nutzung die Kraftstoffkos-
ten auf 30 (Diesel) bis 40 % (Otto), wovon wiederum zwei Drittel Abgaben sind. Die Kilome-
ter-Vollkosten liegen fiir gebrauchte Fahrzeuge der Kompakt- bis Mittelklasse mittleren Al-
ters bei 20 bis 30 Cent.

53 Das Durchschnittsalter der in Deutschland zugelassenen Pkw liegt heute bei 8 Jahren, vgl. Kraftfahrt-
Bundesamt, Statistische Mitteilungen, April 2007.
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Fir die Einschitzung zukiinftig moglicher Verdnderungen der Kosten der Mobilitét zeigt
diese Darstellung der Kostenelemente fiir Bestands- und Neufahrzeuge, dass die variablen
Kosten der Autonutzung in der Spanne von 5 bis 15 Cent je Fahrzeugkilometer liegen und ein
bis zwei Fiinftel der Gesamtkosten ausmachen. Fiir Neufahrzeuge und fiir Diesel-Pkw — die
jeweils im Mittel iiberdurchschnittliche Nutzungsintensititen aufweisen — sind diese out-of-
pocket-Kosten wegen der besseren Verbrauchseigenschaften eher im giinstigen Bereich. Mit
etwa einem Dirittel reiner Kraftstoff-Produktkosten und zwei Dritteln Steuern auf Kraftstoffe
sind beide Bestandteile der variablen Kosten gegeneinander ,,abgefedert: Die kriftigen
Preiserhohungen fiir Olprodukte der vergangenen Jahre schlugen sich wegen des hohen Steu-
erniveaus nur abgemildert als prozentuale Preiserhdhungen an den Tankstellen nieder. Umge-
kehrt gilt dies auch fiir die erfolgten Erhohungen der Mineraldlsteuer. Wahrend dieser Effekt
fiir die Lander mit hoher Mineralolsteuer generell wirksam sein diirfte, trafen in Deutschland
von 1999 bis 2003 die Erhohung der Produktpreise und der Mineraldlsteuer zeitlich zusam-

men und fiihrten zu drastischen Steigerungen der Endpreise.

Die Kraftfahrzeugsteuer hat nur eine bescheidene Bedeutung im Spektrum der Ausgaben fiir
Autos von 2 bis 10 % — insbesondere bei Neufahrzeugen macht diese Abgabe derzeit nur

einen geringen Anteil aus.

Als Zwischenfazit kann festgehalten werden: Kfz-Steuer, Mineralolsteuer und Produktpreise
fir Kraftstoffe miissten sich in Zukunft entweder gemeinsam stark verdndern oder jeweils
recht drastisch um einen starken Einfluss auf die Mobilititskosten der Autofahrer zu haben.
Schon diese statische Betrachtung macht die Relativierung dieser Kostenkomponenten deut-
lich, umso mehr gilt dies, wenn man Anpassungsprozesse in der Technik und im Verhalten

der Konsumenten iiber langere Zeitraume beriicksichtigt.

Zur Veranschaulichung der Wirkung dieser Anpassungsprozesse ist in der Abbildung 6-3 und
in der Abbildung 6-4 die Entwicklung der Sétze der Mineraldlsteuer und der Kraftstoffpreise
dargestellt, zundchst nominal, dann real (Preisbasis 2000). Deutlich wird, dass die aktuellen
Preise in realer Betrachtung fiir Benzin iiber dem Spitzenniveau der achtziger Jahre liegen, fiir
Diesel auf diesem Niveau. Verkniipft man diese Preisentwicklung mit der des durchschnittli-
chen Kraftstoffverbrauchs der deutschen Pkw (Abbildung 6-5, gewichtet mit den nach An-
triebsart und Verbrauchseigenschaft erbrachten Fahrleistungen), so ergeben sich die realen
Kraftstoffkosten je 100 Kilometer: Diese zeigen fiir die Otto-Pkw eine Aufwirtstendenz von

etwa 7,50 Euro je 100 km in den neunziger Jahren zu 9,50 Euro am aktuellen Rand (9,5 Cent
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Abbildung 6-3
Kraftstoffpreise und Steuern, nominal
in €-Cent/l
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Abbildung 6-4
Kraftstoffpreise und Steuern, real (Preisbasis 2000)
in €-Cent/I
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je km). Bei der Verwendung von Dieselkraftstoff bewegen sich die Kosten von etwa 5 Euro
auf 7 Euro je 100 Kilometer (Abbildung 6-6). Beriicksichtigt man weiterhin die seit dem Jahr
2000 starke Zunahme der Diesel-Pkw im Bestand und ihre Fahrleistung, so resultiert ein Ver-
lauf der durchschnittlichen Kraftstoffkosten der Pkw auf deutschen Straen iiber 15 Jahre von
zirka 7 Euro auf aktuelle 8,50 Euro je 100 Kilometer (bzw. nominal 9,40 Euro).

Abbildung 6-5
Durchschnittsverbrauch Personenkraftwagen

in 1/100 km

Vergaser-
kraftstoff

VK + DK

7 - Dieselkraft-
© 00 P stoff

6 —r T 1T T T T T T T T T T T 1T 111 T° T° T° 7© T T T T T T T

1975 '77 '79 '81 '83 '85 '87 '89 '91 '93 95 '97 '99 '01 '03 '05
Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt, Berechnungen des DIW Berlin. NI BERLIN
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Abbildung 6-6
Reale Pkw-Kraftstoffkosten pro 100 km (Preisbasis 2000)
in €/100 km
11 A
101 Vergaser-
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Quelle: Aral, Statistisches Bundesamt, Berechnungen des DIW Berlin. NN BERLIN

Das letztlich vom Autofahrer nachgefragte Gut ist nicht Kraftstoff sondern Mobilitét, messbar
z.B. in Fahrzeugkilometern und damit erbrachten Personenkilometern. Dieses Gut ist in den
zuriickliegenden 15 Jahren somit real um 20 % teurer geworden, und damit weit geringer als

es die Entwicklung der Kraftstoffpreise nahe legt.

Der Preisindex fiir Kraftstoffe ist von 1991 bis 2006 um gut 90 % gestiegen. Er ist Bestandteil
des Kraftfahrer-Preisindex, der die Preisentwicklung auf der Stufe des privaten Verbrauchs
fiir Besitz und Nutzung von Pkw misst. Dessen Komponenten im Zeitverlauf priasentiert die
Abbildung 6-7. Hierbei zeigt der Index fiir die Entwicklung der Kfz-Steuer einen extremen
Verlauf, der nicht durch die anderen amtlichen Daten zum Steueraufkommen und zum Pkw-
Bestand gestiitzt wird. Wir haben daher diesen Index neu berechnet (aus der Entwicklung des
steuerpflichtigen Fahrzeugbestandes und dem Steueraufkommen, Quelle: BMF), ohne diese
Anderung allerdings in einem neugewichteten Kraftfahrer-Preisindex zu beriicksichtigen, da

das Gewicht der Steuer hierin nur 5 % betrigt (Abbildung 6-8).
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Abbildung 6-7
Preisindices im Verkehr (Kraftfahrer-Preisindex) 1991 = 100
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Berechnungen des DIW Berlin. NI BERLIN
Abbildung 6-8
Preisindices im Verkehr (Kraftfahrer-Preisindex) 1991 = 100
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Berechnungen des DIW Berlin. NI BERLIN
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Im Betrachtungszeitraum ist der Kraftfahrer-Preisindex um gut 50 % gestiegen, damit um 16
Punkte stirker als der Verbraucherpreisindex fiir Deutschland insgesamt (Gesamtindex um
34 %). Es war im Wesentlichen die Entwicklung der Kraftstoffpreise, die den Kraftfahrer-
Preisindex nach oben zog, wihrend alle anderen Komponenten unterhalb dieser Linie liegen.
Die Preisentwicklung fiir Neu- und insbesondere fiir Gebrauchtwagen wird als moderat ange-
geben, sie verlaufen unterhalb des Verbraucherpreisindex. Entsprechend der Gewichtung aus
der Konsumstruktur (,,Warenkorb*) sind in dem Kraftfahrer-Preisindex die zwei gewichtigs-
ten Komponenten die Kraftstoffe und der Kauf von Kraftwagen — mit einem Anteil von je-
weils 27 % (aktuell). Weitere wesentliche Bestandteile sind — in der Reihenfolge — Reparatu-
ren und Unterhalt, Garagenmieten, Versicherung, die Kraftfahrzeugsteuer und schlieBlich

Ersatzteile.

Die Ausgaben der privaten Haushalte fiir die Autoanschaffung und —nutzung sind von nomi-
nal 110 Mrd. Euro in 1991 auf 152 Mrd. Euro in 2006 angestiegen, gleichzeitig wuchsen die
Ausgaben fiir Kraftstoffe von 27 auf 44 Mrd. Euro. Damit hat sich der Anteil der Kraftstoff-
ausgaben an den Ausgaben fiir das Auto insgesamt von 24 auf 30 % erhoht (bzw. von 3,2 auf
3,5 % am gesamten Konsum).5* Fiir Autokauf und —nutzung wurden nach dem Anschaffungs-
boom Anfang der neunziger Jahre stets 11 bis 12 % der gesamten Konsumausgaben aufge-
wandt. Somit hat sich der Anteil der Konsumausgaben fiir Automobilitit im Zeitraum von

1991 bis 2006 kaum veriandert.

Die obigen Argumente iiber die Tendenz der Kilometer-Kosten und die Entwicklung des
Kraftfahrerpreisindex fithren zu dem Schluss, dass Preise und Kosten fiir Besitz und Nutzung
von privaten Personenkraftwagen sich nach 1998 — also mit den Stufen der Mineraldlsteuer-
erhohung und Steigerungen des Olpreises — von der allgemeinen Preisentwicklung abgesetzt
haben. Diese relative Verteuerung des Autofahrens war aber keinesfalls so dramatisch, wie es
allein die Entwicklung der Tankstellenpreise fiir Diesel und Benzin suggerieren: Die reale
Verteuerung der variablen Kosten des Autofahrens liegt bei 20 %, die der Gesamtkosten bei

15 % (2006 zu 1991).55

54 Statistisches Bundesamt, Fachserie 18, Wiesbaden 2007.

55 Entscheidend ist, dass nicht allein der Verlauf des Preisindex interpretiert werden darf, sondern die sich im
Zeitverlauf andernde Gewichtung in der Konsumstruktur mit zu bericksichtigen ist. In der amtlichen Statistik
erfolgt dies aber nur in gréBeren Zeitabstanden. Derzeit gelten die Wagungszahlen des Basisjahres 2000, vgl.
Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Wiesbaden 2007.

52



NI BERLIN ifmo

Institut fur
Mobilitatsforschung

Fiir die zukiinftige Entwicklung der Kosten sind insbesondere die zwei gewichtigsten Kom-
ponenten Kraftstoffkosten und Preisentwicklung von Kraftwagen relevant. Zwar ist eine Ver-
dnderung der Besteuerung von Kraftstoffen in Deutschland derzeit kaum in der Diskussion.%
Wir sehen aber vom Gesetzgeber weit vor dem Jahr 2025 die Besteuerung zwischen Diesel-
und Ottokraftstoff angepasst, um nicht die bisherige Struktur der unterschiedlichen variablen
und fixen Bestandteile fiir die Antriebsarten fortzufiihren, die in der Tendenz Dieselfahrzeuge
mit hoher Fahrleistung fordert. Allerdings erfolgt diese Anpassung nach oben, so dass Diesel
schon dadurch um cirka ein Sechstel teurer wird. Fiir weitere Erhohungen der Mineral6lsteuer
bleibt in dem Zeitraum bis 2025 wenig Spielraum, da diese durch die offenen Grenzen um
Deutschland mit dem vorhandenen Steuergefille zur Verstirkung grauer Kraftstoffimporte
fiihren wiirden. Im Jahr 2025 hat unter diesen Annahmen auch Dieselkraftstoff unter real
konstant fortgeschriebenen Steuersitzen (fiir Diesel damit der fortgeschriebene Steuersatz von
Otto-Kraftstoff) den in Tabelle 2-2 abgeleiteten Preis von Benzin von etwa 1,45 Euroygos/Liter
bzw. 1,95 Euro/Liter.5”

Damit sind die Tankstellenpreise fiir die Kraftstoffsorten etwa gleich und der Mineralolsteu-
erausgleich in der Kraftfahrzeugsteuer ist nicht mehr angemessen. Pkw werden statt nach
Hubraum kiinftig nach ihren CO,-Emissionen je Kilometer besteuert, andere Schadstoffe
bleiben nach den EURO-Stufen in der Typgenehmigung der Fahrzeuge reguliert. Dies ent-
spricht den bereits angesprochenen Reformbestrebungen der EU beziiglich der Besteuerung
von Pkw, von denen fiir Deutschland nur dieser Aspekt der Umstellung der Steuerberechnung
auf CO,-Basis relevant ist. Fiir eine derartige Umstellung der Besteuerung gibt es weitere gute
Argumente, weil Konsumenten zukiinftige Kraftstoffeinsparungen bei einer Kaufentschei-
dung unterbewerten und die Hersteller sich an der Zahlungsbereitschaft der Konsumenten fiir
bessere Technologie orientieren (s. z.B. Greene et al. 2005 und Greene 2007). Durch einen
geeigneten Anreiz bei der Kaufentscheidung kann diese Marktunvollkommenheit fiir Kraft-
stoffeffizienz verringert werden. Mit dieser Umgestaltung dndern sich die mittleren Kosten
der Kfz-Steuer (keine Autkommensneutralitit), da durch eine progressive Spreizung fiir Neu-

fahrzeuge Impulse fiir hohere Kraftstoffeffizienz ausgelost werden sollen.

56 Die Angleichung der Mineralblsteuer gehort z.B. zu dem ,Mit-Weiteren-MaBnahmen-Szenario* der Politiksze-
narien fir den Klimaschutz IV, vgl. Oko-Institut et al. 2007.

57 MaBgeblich ist die getroffene Annahme etwa gleicher Endverbraucherpreise fiir Benzin und Diesel im Jahr
2025. Dies wird im Wesentlichen durch den Abbau der Differenz im Steuersatz erfolgen. Jedoch kann sich durch
Verschiebungen der Nachfrage und Anpassungen der Produktionstechnologie im Zeitablauf auch die Relation der
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Hohere Kraftstoffkosten und gesetzliche Vorgaben zur Verbesserung der Kraftstoffeffizienz
erfordern verdnderte Fahrzeugauslegungen, die sich in steigenden Verkaufspreisen auswirken.
Kommende EU-Vorschriften zu hoheren Sicherheitsstandards verteuern die Fahrzeugproduk-
tion zusdtzlich.® Daraus ergeben sich fiir die Neufahrzeuge in Zukunft hohere Preise, dafiir
jedoch geringere variable Kosten. Dieser Trend wird durch ,,Billigautos® nur wenig beein-
flusst werden, da auch diese in den Produktionsldndern zukiinftig strengeren Standards unter-

liegen werden und die Auflagen fiir den Europdischen Markt nicht umgehen kénnen.

Nachdem der Preisindex fiir die Fahrzeuganschaffung — unter Herausrechnung der stetigen
Verbesserung von Komfort- und Leistungsmerkmalen — bisher deutlich unterhalb des
Verbraucherpreisindex verlduft, gehen wir davon aus, dass sich dies in Zukunft ohne zusitzli-
che EffizienzmaBBnahmen nur unwesentlich dndern wiirde. Mit der im Abschnitt 3.5 angege-
benen Effizienzsteigerung um annédhernd ein Drittel sind die Kilometer-Kosten der Pkw aus
dem Kraftstoffverbrauch im Jahr 2025 geringer als heute: Real kosten 100 Fahrzeugkilometer
statt heute etwa 9 Euro dann 7,60 Euro (2005er Preise). Die Fixkosten der Autohaltung erho-
hen sich durch die technischen Effizienzverbesserungen und die Kfz-Steuer im Mittel um

10 %.

Kasten ,,StraBenbenutzungsgebiihr fiir Pkw*¢

Mit dem erfolgreichen Wirkbetrieb der Lkw-Maut seit dem 1. Januar 2005 kommt auch die
Bemautung der Fahrleistung von Pkw in Deutschland immer wieder in die 6ffentliche Diskus-
sion. Dabei werden vor allem Umsetzungen in Form einer Vignette mit zeitlich begrenzter
Giiltigkeit auf dem iibergeordneten Stralennetz (insbesondere Bundesautobahnen) vorge-
schlagen. Langfristig erscheint aber eine Gebiihr fiir die StraBennutzung durch Pkw nur sinn-
voll, wenn diese so ausgestaltet ist, dass A) eine bessere Bewirtschaftung des knappen Stra-
Benraumes moglich ist (Stau-Bepreisung); B) die eingenommenen Mittel zumindest weitge-
hend fiir die Erhaltung, Ausstattung (Informations- und Leitsysteme) und Ergidnzung des

StraBensystems eingesetzt werden; und C) die technische Umsetzung eines Mautsystems

Produkipreise Benzin/Diesel verédndern. Auf Basis der CO»-Emissionen je Liter kdnnte eine héhere Besteuerung
des Diesels gerechtfertigt werden, vgl. FuBnote 25.

58 Die Europaische Kommission hat Pline zur beschleunigten Einfilhrung sichererer, saubererer und intelligente-
rer Kraftfahrzeuge vorgelegt (z.B. Notrufsysteme, Stabilititskontrolle), Ziel ist u.a. die Senkung der Zahl der
Unfalltoten, vgl. Européische Kommission (2007) IP/07/1342 vom 17.09.2007; die entstehenden Kosten kdnnten
vor allem fiir Kleinwagen problematisch sein, vgl. FTD vom 18.9.07.
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unter Wahrung des Datenschutzes geringen Aufwand fiir die Kraftfahrer bedeutet aber attrak-

tive Mehrwertdienste bietet.

In der vorliegenden Studie fithren die Annahmen zur Entwicklung der Kraftstoffpreise (Pro-
duktpreis und Steuern) und zur Effizienz der Fahrzeuge zur Verminderung der Einnahmen aus
der Mineraldlsteuer im Prognosezeitraum um 20 bis 30 % oder um mehrere Milliarden Euro.
Dies ist eine zusitzliche Motivation zur weiteren Ergdnzung der Haushaltsfinanzierung der
Straen durch eine direktere Nutzerfinanzierung. Die Hohe der Maut fiir Lkw ab 12 t zGG
wird aus einer Wegekostenrechnung fiir die Bundesfernstra3en abgeleitet, diese fiihrt zu spe-
zifischen Wegekosten von etwa 16 Cent je Fahrzeugkilometer auf BAB und etwa 26 Cent auf
Bundesstralen (fiir das Jahr 2005, Quelle: ProgTrans/IWW 2007). Eine Abschitzung gemal
der Methodik der Wegekostenrechnung fiithrt zu durchschnittlichen spezifischen Wegekosten

der Pkw auf allen Stralenkategorien von wenigen Cent pro zuriickgelegten Kilometer.

Wir unterstellen fiir das Jahr 2025 eine durchschnittliche Pkw-Maut auf allen StraBen von
zwel Cent je Fahrzeug-Kilometer. Diese Maut kann gestaffelt sein nach den Merkmalen des
Fahrzeugs (z.B. Emissionen), nach der benutzten Stralenart, nach der Stra3enbelastung oder
nach der Uhrzeit. Die elektronische Erfassung der Mautpflicht erlaubt die Verkniipfung mit
innovativen Dienstleistungen der verschiedensten Servicebereiche (z.B. Informationsdienste)
und die Nutzung der Bewegungsdaten fiir die Verkehrssteuerung und —information. Die Nut-
zung der Informationsdienste diirfte allerdings mit zusitzlichen Kosten verbunden sein. Ein
Mautsystem kann zu der Zielsetzung ,,Towards free-flowing towns and cities* einen Beitrag
leisten, die die EU in dem Griinbuch ,,Hin zu einer neuen Kultur der Mobilitit in der Stadt*

anregt (vgl. COM(2007) 551 endgiiltig).

7 Kostenentwicklung der Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel

Fiir die Kostenstruktur der Anbieter 6ffentlicher Verkehrsdienstleistungen spielt die Entwick-
lung der Energiepreise keine herausragende Rolle. Direkt fiir den Fahrzeugantrieb eingesetz-
ter Dieseltreibstoff und Fahrstrom schlédgt bei den Mitgliedern des Verbandes Deutscher Ver-
kehrsunternehmen mit etwa 5 bis 6 % in den Gesamtkosten zu Buche. Im Zuge der steigenden
Energiekosten sind diese Ausgaben von 490 Mill. Euro im Jahr 1997 auf 650 Mill. Euro im
Jahr 2005 gestiegen (ohne SPNV der DB-Gruppe). Ausschlaggebend fiir die Kosten der OV-
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Anbieter ist der Personalaufwand (40 %) und der Aufwand fiir Material etc. (30 %). Beriick-
sichtigt man zusitzlich, dass die in dieser Kategorie befindlichen ,,bezogenen Leistungen
auch Anmietungen von Bussen mit entsprechendem Energieverbrauch enthalten, dndert sich

das Bild nur unwesentlich. Der Aufwand fiir Energie insgesamt liegt unter 10 %.

Hinter der absoluten Entwicklung der Aufwendungen von 9,4 auf 11,4 Mrd. Euro in diesen
zwolf Jahren (um 8 %, s. Abbildung 7-1) stehen mittlere spezifische Aufwendungen von etwa
150 Cent je Fahrgast bzw. 25 Cent je Personenkilometer am aktuellen Rand. In diesem Zeit-
raum nahm der Aufwand je beférderten Kunden oder Beforderungskilometer nominal um 30

% zu.

Auf Basis verfiigbarer Statistiken lassen sich die Einnahmen der Verkehrsunternehmen nach
Beforderungsleistungen in den Abgrenzungen Offentlicher StraBenpersonenverkehr (OSPV -
Verkehr mit Bussen im Linien- und Gelegenheitsverkehr sowie der Verkehr der Straf3en-,
Stadt- und U-Bahnen), DB AG bzw. der Mitgliedsunternehmen im VDV darstellen. Die Er-
gebnisse stimmen weitgehend iiberein, bedenkt man die unterschiedlichen Mobilitdtsmérkte,
die in diesen Bereichen bedient werden (die aber nicht iiberschneidungsfrei sind): Der Fahr-
gast zahlt im Mittel aktuell 8 Cent (DB Personenverkehr) bis 10 Cent (OSPV) und 13 Cent
(VDV) je Kilometer Beforderungsleistung. Dies bedeutet eine Steigerung um nominal etwa
ein Drittel iiber die dargestellten zwolf Jahre (Abbildung 7-2 bis Abbildung 7-4). Die Unter-
schiede der Preise pro Fahrt sind wegen der anderen Anteile von Nah- und Fernverkehren
(oder: unterschiedliche durchschnittliche Fahrtweiten) groBer: Die Betrdage reichen von 80
Cent (VDV ohne DB Regio) iiber 95 Cent (OSPV) bis zu 3 Euro (DB Personenverkehr, Nah-
und Fernverkehr) mit Steigerungen von einem Drittel (OSPV) bzw. einem Viertel (DB) in den

abgebildeten Zeitriumen.°

Die tatsichlichen Kosten je Fahrt fiir den OV-Kunden konnen jedoch betrichtlich von diesen
statistischen Durchschnittswerten abweichen, z.B. zwischen Nah- und Fernverkehr oder nach
der Art des genutzten Fahrausweises. Beschrinken wir die Betrachtung auf das grofle Seg-
ment des Nahverkehrs (Linienverkehr): Mehr als drei Viertel aller Fahrten werden mit Zeit-
fahrausweisen unternommen (zu gleichen Teilen auf Zeitfahrausweisen fiir Auszubildende

und fiir Erwachsene) und gut ein Sechstel auf Einzel- und Mehrfahrtenausweisen. Fiir die

59 Die Zeitreihendarstellung dieser bezogenen GréBen ist wegen sich dndernder Abgrenzungen, Erfassungen
und Berechnungen nicht unproblematisch. Die VDV-Statistik nennt fiir 2006 unmittelbar fahrgastbezogene Ertra-
ge von 93,80 Cent je Fahrgast und 10,03 Cent je Personen-km, vgl. VDV (2007).
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Gelegenheitskunden liegen die Kosten pro Fahrt bei 1,50 Euro, fiir die Stammkunden mit

Zeitfahrausweisen bei 60 (Jedermann) bzw. 35 Cent (Schiiler).0

Um die zeitliche Entwicklung der Nutzerkosten auch relativ zum allgemeinen Preisniveau zu
beurteilen, sind die Preisindices des Statistischen Bundesamtes fiir Verkehrsdienstleistungen
ausschlaggebend. Sie beruhen auf Markterhebung in den einzelnen Bundesldndern fiir die
verschiedenen Beforderungsdienstleistungen, die in der Statistik in sechs Preisindices doku-
mentiert werden, die wichtigen vier davon zeigt Abbildung 7-5. Die Preisentwicklung des
allgemeinen offentlichen Nahverkehrs misst der Index ,,Kombinierte Beforderungsdienstleis-
tung® (Verkehrsmittel Bus, Stralenbahn und Eisenbahn soweit diese im Verbundbereich
bedient). Der zweitwichtigste Index gibt die Preisentwicklung der Personenbeforderung im
Schienenverkehr an (u.a. die bundesweiten Angebote der DB AG im Fern- und Nahverkehr).
Weit weniger Gewicht im Warenkorb hat der Index Personenbeforderung im Stralenverkehr

(Taxi, Bus-Schiilerverkehre).

Je bedeutender diese Indices im Warenkorb sind, umso stiarker haben sie sich iiber die zuriick-
liegenden 16 Jahre von der allgemeinen Preisentwicklung abgesetzt. So sind fiir die Kunden
in Verbundbereichen die Preise um iiber 80 % gestiegen und damit mehr als doppelt so stark
wie die allgemeine Preisentwicklung. Dahinter stehen regelmifBige Tarifsteigerungen sowohl
bei Einzelfahrausweisen als auch bei Monatskarten.%” Insgesamt zeigen die Verlidufe eine

reale Verteuerung des offentlichen Verkehrsangebotes um iiber 40 % an (ohne Luftverkehr).

Mit diesen Preissteigerungen ist es den Verkehrsunternehmen gelungen, die Kostendeckung
durch Fahrgelderlose zu steigern (vgl. VDV-Statistik 2006). Fiir die Zukunft sind weitere
Verteuerungen der offentlichen Verkehrsdienstleistungen zu erwarten. Kaum didmpfende
Wirkung auf die Preisentwicklung wird die Verbreiterung des Wettbewerbs um die Ver-
kehrsmirkte haben; jedoch kann diese fiir die Kunden positive Qualitdtswirkung mit sich
bringen. Auf der anderen Seite wird aus der Kiirzung von Regionalisierungsmitteln und dem
Ausbleiben von Ausgleichszahlungen fiir die Beforderung von Schiilern und behinderten
Menschen und der Gefihrdung des steuerlichen Querverbundes®? die Mitfinanzierung des

offentlichen Verkehrs aus offentlichen Kassen abschmelzen. Die Verkehrsunternehmen wol-

60 Daten aus einer Sonderauswertung, die freundlicherweise vom VDV zur Verfiigung gestellt wurde.

61 Eventuell sind die Preissteigerung teilweise auch durch Auslagerung von Leistungskomponenten aus bestimm-
ten Tarifangeboten induziert.

62 Mit dem es z.B. méglich ist, Gewinne von Stadtwerken aus der Energieerzeugung mit Verlusten beim 6ffentli-
chen Personennahverkehr steuerlich zu verrechnen.
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len darauthin Fahrpreiserhohungen bis an die Grenze der Zahlungsbereitschaft vornehmen.
Zuniachst soll dies iiber den Abbau von Rabatten im Bartarif und im Zeitkartentarif erfolgen.
Dabei wird der Tarifergiebigkeit ein hoherer Stellenwert als der Sicherung der Fahrgastzahlen
beigemessen. So sollen kurzfristig (bis zum Jahr 2010) Steigerungen der Fahrgelderlose von
jahrlich vier Prozent erreicht werden.®® Mit zukiinftigen Vertriebssystemen werde eine weitere
Differenzierung des Tarifangebotes moglich, um die Zahlungsbereitschaft besser abschopfen
zu konnen. Damit werden die Preise fiir OV-Leistungen auch langfristig stirker steigen als die
allgemeine Preisentwicklung. Um im Zuge dieser Verteuerung Fahrgéste dennoch binden zu
konnen, muss der OV Service und Fahrzeuge verbessern, was andererseits der angestrebten
Kostensenkung entgegen steht. Zusitzlich muss in Regionen mit zuriickgehender Nachfrage

mit sinkender Kostendeckung beziehungsweise mit Einschriankungen des Angebotes gerech-

net werden.
Abbildung 7-1
Kostenstruktur VDV Betriebe
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Quelle: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV), Berechnungen des DIW Berlin. N BERLIN

63 Vgl. dazu Ackermann und Stammler (2006) und Erring (2006).
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Abbildung 7-2
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Berechnungen des DIW Berlin. NN BERLIN
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Abbildung 7-4
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In der Zusammenschau der angefiihrten Befunde fiir die Entwicklung der Kosten fiir die Nut-

zung oOffentlicher Verkehrsangebote und des Autos zeigt sich, dass Mobilitidt seit 1991 mit

offentlichen und nach 1999 mit beiden Verkehrstriagern teurer geworden ist. Die reale Verteu-

erung ldsst sich in diesem Zeitraum fiir den OV auf 40 % (etwa 2 % pro Jahr) und fiir die

Autonutzung auf 20 % (gut 1 % pro Jahr) iiber den gesamten Zeitraum schétzen (Abbildung

7-5). Entsprechend war auch das Wachstum der Verkehrsnachfrage im Vergleich zu fritheren

Perioden geddmpft, vor allem in den letzten Jahren.54

Abbildung 8-1
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 17, Reihe 7; Berechnungen des DIW Berlin.
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Der deutliche Unterschied der Preisentwicklung zwischen Auto und OV gilt sogar dann, wenn

man fiur die Auto-Mobilitit nur die variablen Kilometer-Kosten betrachtet. Trotz des hohen

Anstiegs der Kraftstoffpreise sind diese ndmlich durch erhebliche Effizienzverbesserungen

(Erhohung des Diesel-Anteils und Verringerung des durchschnittlichen Verbrauchs) weit
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moderater gestiegen. Und soweit rationale Entscheidungsgrundlagen bei der Verkehrsmittel-
wahl iiberhaupt eine Rolle spielen, sind eher die variablen Kilometer-Kosten als die Vollkos-

ten relevant.8s

Tabelle 8-1
Mobilitatskosten 2003 und 2025
Dimension 2003 2025

Rohoélpreis $2003/Barrel 28,4 49,9
Rohélpreis $/Barrel 28,4 75,2
Kraftstoffbasispreis

Benzin €/Liter 0,29 0,69

Diesel €/Liter 0,29 0,69

Benzin €2003/Liter 0,29 0,51

Diesel €2003/Liter 0,29 0,51
Mineraldlsteuern

Benzin €/Liter 0,66 0,93

Diesel €/Liter 0,47 0,93
Mehrwertsteuer

Benzin €/Liter 0,15 0,31

Diesel €/Liter 0,12 0,31
Preise

Benzin €/Liter 1,10 1,93

Diesel €/Liter 0,88 1,93

Benzin €2003/Liter 1,10 1,42

Diesel €2003/Liter 0,88 1,42
Kraftstoffeffizienz Pkw-Flotte Liter/100 km 8,00 5,20
Kraftstoffkosten €2003/100 km 8,19 7,38
Pkw-Pricing €2003/100 km - 2,00
Fixkosten Pkw-Anschaffung €2003 pro Jahr 3000 3300
Variable Kilometerkosten Pkw €2003/100 km 8,19 9,38
Fahrtkosten OV €2003/Pkm 0,10 0,14

Aufgrund der Verringerung der Finanzierung aus offentlichen Haushalten wird sich fiir die
Kunden die Nutzung von Bussen und Bahnen bis 2025 weiterhin liberdurchschnittlich mit
etwa 1,5 % pro Jahr verteuern. Unter den getroffenen Annahmen wird Benzin um etwa 1 %
und Diesel im Durchschnitt iiber den Zeitraum um etwa 2 % pro Jahr real teuerer werden. Mit
den anhaltend hohen Kraftstoffpreisen und verstirkt von den CO,-Einsparungserfordernissen
und entsprechenden EU-Regulationen wird sich die Kraftstoffeffizienz neuer Pkw weiterhin
erhohen. Die Flotte wird 2025 im Verbrauch um annédhernd ein Drittel giinstiger sein, dies

sorgt fiir sinkende Kilometer-Kosten: Real kosten 100 Fahrzeugkilometer statt etwa 8,20 Euro

64 Hier spielen sicher auch an einige weitere Faktoren eine Rolle, wie die bereits erreichte hohe Motorisierung
oder die allgemeine wirtschaftliche Entwicklung, vgl. Verkehr in Zahlen 2006/2007.

65 So zeigt sich in verschiedenen Untersuchungen, dass die Preiselastizitat der variablen Kosten konsistent
gréBer ist als die der fixen Kosten, vgl. Graham and Glaister 2002.
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dann etwa 7,40 Euro (2003er Preise). Allerdings muss die Verbrauchseffizienz durch hohere
Anschaffungskosten finanziert werden: Pkw werden allein durch diesen Effekt um 2 000 bis
4 000 Euro teuerer, womit sich fur Kraftfahrer relativ zu heute die Fixkosten erhohen, die
variablen Kosten aber verringern. Ein weiterer Faktor, der die Fixkosten — je nach Fahrzeug-
kaufentscheidung — erhoht, ist die umgestaltete Kfz-Steuer, die nun deutlich progressiv mit
den CO,-Werten verlauft. Sie ist damit zwischenzeitlich nicht aufkommensneutral, um einen
Lenkungseffekt zu bewirken. Da die steigende Kraftstoffeffizienz die Ergiebigkeit der Mine-
ralolsteuer verringert, wird mit einer elektronischen Bepreisung aller Stralen mit im Mittel
zwei Cent je Pkw-Kilometer eine zusitzliche Quelle fiir die Finanzierung der Straenerhal-
tung geschaffen (Tabelle 8-1). Bis 2025 werden mit den hier gewéhlten Annahmen die Mobi-
litdtskosten weiterhin stiarker als die allgemeine Preisentwicklung wachsen. Die getroffenen
Annahmen fiihren auBerdem dazu, dass die Kostensteigerung fiir Kunden des OV stirker als

fir den durchschnittlichen Kraftfahrer ausfillt.
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