Abbildung von THG-Emissionen:
Erweiterung der Methodik der
Personenverkehrsrechnung




Hintergrund und Motivation

» Das Thema , Treibhausgas (THG) Emissionen im
Verkehrssektor® gewinnt in der Politik und in der
offentlichen Diskussion an Bedeutung

» THG-Emissionen wurden in Verkehr in Zahlen bislang nur
iIn Kapitel B7 in lediglich einer Tabelle dargestellt

* |n der kommenden Ausgabe wird dem Thema seiner
Relevanz entsprechend mehr Raum gegeben

Uberarbeitung und Erweiterung der Seiten zu
Umweltbelastungen

» Workshop im Marz 2022
= fachlicher Austausch mit ifeu, UBA, Klima-Referat des BMDV

Dr.-Ing. Christine Eisenmann, DLR Institut fur Verkehrsforschung, 19.10.2022
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B7 — Abschnitt ,,Umweltbelastungen®

310, 311 EinfUhrungstext

312, 313 Luftschadstoff- Stickstoffoxide, Ammoniak, flichtige
emissionen organische Verbindungen, Kohlenmonoxid,
Schwefeldioxid, Staub [jeweils in kt]

314 Treibhausgas- Kohlendioxid [Mio. t], Distickstoffoxid
emissionen (THG) [t CO,e], Methan [t CO.e]

315, 316 THG des THG insgesamt, ohne Vorkette [t CO.,e]
(Abb.) Verkehrssektors

317 (Abb.) THG des THG insgesamt, mit Vorkette
Personenverkehrs = nach Regionstyp [t CO2e je Person]

318 THG insgesamt, mit Vorkette
= nach Verkehrsarten, Verkehrszwecken,
Wegelangen [jeweils t CO.e]
= nach okonomischem Status des Haus-
halts, Regionstyp des Wohnorts, Alter,

Geschlecht [jeweils t CO.e je Person]
Dr.-Ing. Christine Eisenmann, DLR Institut fir Verkehrsforschung, 19.10.2022

Verkehr (gesamt; Stralienverkehr),
Energiewirtschaft, verarbeitendes
Gewerbe, Haushalte/ Kleinver-
braucher, Emissionen aus Brenn-
stoffen, Industrieprozesse, Abfall

Verkehrssektor (inlandischer
Flugverkehr, StralRenverkehr,
Schienenverkehr, Kisten-
/Binnenschifffahrt)

Personenverkehr




Abdeckung der (Teil-)Sektoren, die THG-Emissionen
verursachen

Abdeckung

= Betrachtung der gesamten Luftschadstoff- und THG-Emissionen,
Alle Sektoren differenziert nach Art der Emission und Emittentengruppen
» Datengrundlage: Nationale Trendtabellen des UBA

sektorale Abgrenzung nach Klimaschutzgesetz (KSG)

Sektor beinhaltet zivilen inlandischen Flugverkehr, Stralen- und Schienenverkehr
Verkehr sowie inlandischen Schiffsverkehr

Datengrundlage: Nationale Trendtabellen des UBA

Personen-
verkehr = Abgrenzung Verkehrstrager folgt der Personenverkehrsrechnung des DLR
= vergleichbar mit anderen Modellansatzen in Deutschland
= |eichte Unterschiede gegenuber der Abgrenzung nach KSG, insbesondere
beim Flugverkehr
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Abdeckung und Differenzierung der (Teil-)Sektoren,
die THG-Emissionen verursachen

Abdeckung Differenzierung

= durch Betrachtung aller Sektoren und somit

Alle Sektoren starkerer Aggregation eher geringe Differenzierung

Sektor = tiefergehende Betrachtung des
Verkehr Verkehrssektors (Verkehrsmodi)

Personen-
verkehr

» hoch detaillierte Betrachtung des Personenverkehrs
(z. B. Wegezwecke, Distanzen, Personengruppen)
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Einbeziehung der Vorkette

Abdeckung

Alle Sektoren

— OHNE Vorkette

Sektor Vorkette
Verkehr Einrechnung aller aus der Energie-
__ bereitstellungskette stammenden

Personen-

Emissionen (bspw. fur Treibstoff-
verkehr

gewinnung oder Stromerzeugung)

— MIT Vorkette
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Einbeziehung der Vorkette und Art der Emissionen

Abdeckung

Alle Sektoren

Sektor
Verkehr

Personen-
verkehr

—

—

e

OHNE Vorkette

MIT Vorkette

Dr.-Ing. Christine Eisenmann, DLR Institut fur Verkehrsforschung, 19.10.2022

separate Ausweisung der
Treibhausgase CO,,
Methan und Distickstoffoxid

aggregierte Ausweisung
der Treibhausgase in
CO,-Aquivalenten



Tabelle und Abbildung zu ,, THG-
Emissionen des Verkehrssektors*

Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors (ohne Vorkette ¥, COZ-Aquivalente)

1990 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Gesamt ” (Energie 3),
Industrieprozesse, Landwirtschaft) ~ Mio. t CO,e 1241,9 9340 894,55 8980 9014 8857  850,5 7997  728,7
Verkehr Mio. t CO,e 164,5 159,3 160,1 163,0 166,0 169,2 163,6 1653 1472
Inliindischer Flugverkehr * Mio. t CO,e 2,4 21 2,0 2,0 2.1 2.2 2,2 23 1,0
StraBenverkehr Mio. t CO,e 154,8 1532 154,4 157,0 160,2 163,4 157,8 159,4 143,1
Pkw Mio. t COe 114,8 96,5 99,1 99,5 101,5 103.8 99,5 99,9 86,6
dar. Benzin (fossil) Mio. t COse 96,1 52,9 53,1 52,0 52,0 52,7 50,7 512 459
dar. Diesel (fossil) © Mio. t COse 18,6 418 443 46,0 482 498 475 475 39,5
leichte Nutzfahrzeuge Mio. t CO,e 4,0 8,8 9,5 10,1 10,7 114 11,4 11,7 11,3
schwere Nutzfahrzeuge " Mio. t COse 34,1 46,5 443 46,0 46,6 46,8 455 46,4 439
motorisierte Zweirdder Mio. t COe 1,7 14 1,4 1,4 1,4 1,5 1,4 1,4 1,4
dar. Motorrader Mio. t CO,e 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1
dar. Mopeds Mio. t COse 0,4 03 0,3 03 03 03 03 03 03
Schienenverkehr Mio. t CO,e 3,1 1,1 0,9 1,0 1,1 0,9 0,7 0,8 0,8
Kiisten- und Binnenschifffahrt ¥ Mio. t CO,e 3,0 1,5 1,6 1,7 1,5 14 1,5 1,6 1,4

" Emissionen der Vorkette schlicBen Emissionen der Energiebereitstellung ein.-

Landnutzungsinderung, Forstwirtschaft). Einschl. fluorierter Treibhausgase (F-Gase).-

? Ohne LULUCF (engl. land use

, land use change, forestry; dt. Landnutzung,

) Verbrennung fossiler Brennstoffe durch Energiewirtschaft, verarbeitendes Gewerbe,

{ibrige Feuerungsanlagen, Militir und weitere kleine Quellen; diffuse Emissionen aus Brennstoffen.- K Abgrenzung gemifl Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG), Anlage 1 (zu den

§§4 und 5) Sektoren.- K Inlandsfliige zwischen zwei deutschen Flughifen.- ® Ohne biogenes CO,.-

Binnengewissern als auch zwischen deutschen Seehéfen.- Weitere Anmerkungen siehe S. 310/311. Quelle: 7.

” Einschl. Busse.-

Dr.-Ing. Christine Eisenmann, DLR Institut fur Verkehrsforschung, 19.10.2022

® Inlindischer Schiffsverkehr sowohl auf
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Modell der ViZ-Personenverkehrsrechnung (PVR) als Grundlage
zur Berechnung der THG-Emissionen

: : 1 : L 2 : .
Aufbereitung MiD 2017 synthetischer Datensatz mit Iterative Gewichtung
Gesamtmobilitat ber 90 Tage
Stichtagsmodul Soziodkonomie

(1 Tag) > _
= Wege ohne 1. 90 Tage mit Angaben zu
Ubernachtung Wegen ohne
Ubernachtung
. Sekundare
(90 Tage) > Ubernachtungsreisen

)

= Ubernachtungsreisen

I

Sieh h Vort -
Dr: Anton Galich 2t ViZ-PVR Flexibel auswertbarer Wegedatensatz

Dr.-Ing. Christine Eisenmann, DLR Institut fur Verkehrsforschung, 19.10.2022



Fur jeden Weg werden anhand des genutzten Verkehrsmittels
und der Weglange die THG-Emissionen bestimmt.

CO,e-Emissionen je Weg [g] = CO,e-Emissionen [g/km] * Wegelange [km]

= Durchschnittliche THG-Emissionen von
Verkehrsmitteln im Personenverkehr in
Deutschland im Jahr 2020

Flugzeug, Inland I 284
O g Linienbus, Nahverkehr I 111
Strallen-, Stadt- und U-Bahn I 75
Eisenbahn, Nahverkehr N 86
Eisenbahn, Fernverkehr I 50
sonstige Reisebusse M 36

Linienbus, Fernverkehr Il 27

[Gramm CO,e pro Personenkilometer]

Datenquelle: https://www.umweltbundesamt.de/bild/vergleich-der-durchschnittlichen-treibhausgas
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» Differenzierte Emissionsbetrachtung
» Abschatzung des Kraftstoffverbrauchs der

Pkw im Datensatz:

» Regressionsschatzung mittels
Kraftstoffverbrauchs-Datensatz des
Deutschen Mobilitatspanels

»  Anwendung des Regressionsmodells

= Kalibrierung anhand der
ViZ-Fahrleistungsrechnung

» Elektro-Pkw: Berlcksichtigung vom
deutschen Strommix und dem elektrischen

Verbrauch der Pkw



THG-Emissionen pro Person und Jahr [t CO,e]

In allen Regionen ist der MIV maRgeblich fur die

THG-Emissionen verantwortlich (2019)
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Periphere
landliche Regionen

| Luftverkehr*
= Motorisierter

Individualverkehr

Offentlicher Verkehr

* Luftverkehr: Uber deutschem Staatsgebiet
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72% aller Wege sind kurzer als 10 km (2019)
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* Luftverkehr: Uber deutschem Staatsgebiet



Wege bis 10 km verursachen nur 13% der THG-Emissionen.
35% werden hingegen auf Wegen uber 100 km emittiert (2019)

Verkehrsaufkommen [Wege] Verkehrsleistung [km]

80% 80%
72%

60% 60%

40% 40% 35% 36%

Anteil der Wege am Verkehrsaufkommen [%]
Anteil der Wege an der Verkehrsleistung [%]
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unter 50 unter 100 mehr* unter 50 unter 100 mehr*
Weglange [km] Weglange [km]
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Anteil der Wege an den THG-Emissionen

THG-Emissionen [t CO,e]
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* Luftverkehr: Uber deutschem Staatsgebiet



2020: Ruckgang der THG-Emissionen
in allen okonomischen Statusgruppen

THG-Emissionen in t CO.e je Person differenziert nach 6konomischem Status der

Haushalte
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Zusammenfassung und Ausblick

= Die Erweiterung des Kapitels unterstreicht die Bedeutung der CO,-
Emissionen des Verkehrs.

= Der fachliche Austausch mit ifeu, UBA und dem Klima-Referat des BMDV
trug wesentlich zum Gelingen der Kapitelerweiterung bei.

= Mit der Erweiterung der ViZ-PVR zur Abbildung von THG-Emissionen liegt
ein Modell vor, welches umfangreiche Auswertungen zur Entwicklung der
THG-Emissionen im Personenverkehr erlaubt.

Dr.-Ing. Christine Eisenmann, DLR Institut fur Verkehrsforschung, 19.10.2022



Vielen Dank.




