Wirtschaftliche Energienutzung im Straflenverkehr v.5p.

VON DR. RER. POL. ACHIM DIEKMANN, FRANKFURT/M. VA {‘ a.

1. Problemstellung

Seit dem Jom Kippur-Krieg sieht sich die westliche Welt mit dem Phinomen sprung-
haft steigender Rohélpreise konfrontiert. Da trotz der ErschlieBung neuer Forderge-
biete (Mexiko, Alaska, Nordsee) die weltweit verfiigharen Fordermengen ihr heutiges
Niveau in den kommenden Jahren kaum iiberschreiten diirften, alternative Energiequellen
aber noch nicht in ausreichendem MaRe zur Verfiigung stehen, muf mit einem weiteren
fiihlbaren Anstieg der Rohdlpreise gerechnet werden.

Um dem drohenden Ungleichgewicht zwischen Energienachfrage und Energieangebot zu
begegnen und den Mineraldlbedarf der westlichen Industrielinder den voraussichtlich
verfiigharen Mengen anzupassen, hat die Ministerkonferenz der Internationalen Energie-
Agentur (IEA) im Dezember vergangenen Jahres in Tokio fiir die Mirgliedstaaten der IEA
individuelle Importziele aufgestellt. Danach steht der Bundesrepublik Deutschland fiir das
Jahr 1985 eine Importmenge von 141 Mio t zur Verfiigung — 4 Mio t weniger als 1979,
Soll der damit abgesteckte Rahmen nicht {iberschritten und das Entstehen wachstums-
hemmender EngpaRlagen im weiteren Verlauf der 80er Jahre vermieden werden, so muR
mit den verfiigbaren Mengen rationell umgegangen werden. Welchen Beitrag kanh der
StraRenverkehr hierzu leisten?

2. Bedeutung des Verkehrs als Energieverbraucher

Der Verkehr in seiner Gesamtheit, also einschlieBlich Schienenverkehr, Binnenschiffahrt
und Luftverkehr, war 1978 am gesamten Primirenergieverbrauch in der Bundesrepublik
Deutschland mit 13,9 % beteiligt. Der Anteil des StraRenverkehrs fiir sich betrachtet
lag bei 12 %. Gemessen am Mineraldlverbrauch schligr der Anteil des Straenverkehrs
mit 23,1 % etwa doppelt so stark zu Buche.

Der StraRenverkehr erbringt nicht nur den iiberwiegenden Teil der Verkehrsleistungen,
er rangiert auch im Energieverbrauch weit vor den iibrigen Verkehrstrigern, Etwa drei
Viertel der vom Straflenverkehr benétigten Energie werden von den rund 23 Mio Perso-
nen- und Kombinationskraftwagen verbraucht, die derzeit in der Bundesrepublik Deutsch-
land verkehren. Bezogen auf den gesamten Primirenergieverbrauch sind dies jedoch nur
9 %. Diese Relationen zeigen, dag selbst drastische Einsparungen im Stralenverkehr die
Energiesituation der Bundesrepublik Deutschland nur marginal verindern kénnen. Eine
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entscheidende Entlastung der Energiebilanz ist von seiren des Straenverkehrs nicht zu
erwarten, dazu ist sein Verbrauchsanteil zu gering,

Tabelle 1: Energieverbrauch — Anteil des Serafenverkebrs im Jabve 1978

Gesamter Primirenergie-
Primirenergie- verbrauch
verbrauch Mineralil
Insgesamt 100,0 % 100,0 %
davan:
— Verbrauch und Verluste im
Umwandlungsbercichl),
nichtenergetischer Verbrauch 333 % 252 %
— Haushalte und Kleinverbraucher 30,0 % 34,6 %
— Industrie 228% 14,2 %
— Verkehr 139% 26,0%
Straenverkehr 120% 23,1 %
- Schiene, Wasser, Luft 1,9% 2.9%

Quelle: Energicbilanz der Bundesrepublik Deutschland 1978,

1y Eine verurszechungsgerechte Zurcchnung auf dic einzelnen Verbrauchsberciche Haushalte, Industrie
und Verkelr erfolgt nicht.

Andererseits steht auer Frage, da alle Miglichkeiten ausgeschépft werden miissen, um
die Abhingigkeit der Bundesrepublik Deutschland von der Mineraléleinfuhr zu verringern.
Das gebieter angesichts weiter sreigender Roh&lpreise allein schon die Ricksichtmahme
auf die aus dem Gleichgewiche geratene Leistungsbilanz der Bundesrepublik. Ein weiterer
Anstieg des mobilititsbedingten Energiebedarfs mu daher vermicden werden, ungd zwar
moghchst chne die Mobilitit selbst einzuschrinken. Welche Ansatzpunkte sich hierfir
ergeben, soll im folgenden dargestellt werden,

3. Besimmungsfakroren des Mineraldiverbrauchs im StraRenverkehr

Zweckmiligerweise wird zwischen Pkw (einschlietlich Kombinauonskraftwagen} und

Nutzkraflt)wagen (Lkw, Straflenzugmaschinen, Omnibusse, Sonderkraftfahrzeuge) unter-
schieden '’

Fir den Mineraldlverbranch im Strafenverkehr ist eine Vielzahl von Einflugréfen maR-
gebeqd. Bei expliziter Bericksichtigung der unterschiedlichen technischen Eigenschaften
der einzelnen Fahrzeuge und der stark voneinander abweichenden Jahresfahrleistungen
wire von folgender Formel auszugehen

1) Kraftrider bleiben im Rahmen dieser Darstellung unberiicksichtigt, obwoh! sic Kraftstoff ver-
brauchen: ebenfalls auRer Ansatz bleibc der Verbrauch von Dieselkraftstoff durch Militdrfahr-
zeuge, landwirtschaftliche Fahrzeuge und Arbeitsmaschinen.
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x =y
i = n
(1) K= > -F f x - k(x)-dx
=1
X =0
Hierbei ist
K = Gesamimenge des pro Jahr im StraRenverkehr
verbrauchten Mineral§ls
i=n
z F, = Fahrzeugbestand
=1
Ly = Jzhresfahrleistung
k = individueller Kraftstoffverbrauch

Um bei der Interpretation der mit oben genannter Formel zum Awsdruck gebrachten
Zusarnmenhinge auwf die in statistischen Zeitreihen verfiigbaren Aggregate und Durch-
schnittsgréBen zuriickgreifen zu kdnnen, wird jedoch von folgendem vereinfachten An-
salz qusgegangen:

(2) K=F-lg- ky

Hierbei ist
F = Fahrzeugbestand =zur jahresmitte (einschlieBlich voribergehend abgemeldeter
Fahrzeuge)

lj = durchschrittliche Jahresfahrleistung je Fahreeug
kg= Menge des durchschnittlich je Fahrzeug und Fahrstrecke verbrauchten Mineraléls

Um Aussagen iiber die kiinfrige Entwicklung des Mineralélverbrauchs im Straflenverkehr
machen zu kdnnen, miissen fiir den Pkw- und den Nutzkrafrwagenbereich Annahmen iber
die zu erwartende Entwicklung der drei genannten EinfluRgréften gemacht werden.

3.1 Fahrzeugbestand
3.1.1 Pkw

Fir die kinfrige Entwicklung des Pkw-Bestandes gibt es eine Reihe voneinander ab-
weichender Prognosen. Im folgenden wird auf die Bestandsschitzungen der Shell-Pro-
gnose zuriickgegriffen?’.

Diese Schitzungen haben den Vorteil, daR ihnen zwei untetschiedliche Szenarien der Be-

2y Motwrisierung mit gebremsier Fabrt, Shell-Prognose des Phw-Bestandes bis zum Jahre 2000, in:
Akruelle Wirtschaftsanalyse Nr. 11, Beursche Shell Aktiengesellschaft, September 1979,
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wiltigung kiinfiger Versorgungsprobleme im Mineralilbereich zugrunde licgen™. Sie um-
fassen eine optimistische und eine pessimistische Variante. Die optimistische Vanante
(27,9 Mio Pkw zum Jahresende 1990} unterstellt, daR die fiir die 80er Jahte zu erwarten-
de Verknappung und Verteuerung von Rohstoffen mit marktwirtschaftlichen Mitteln
bewiltigt wird. Di¢ pessimisusche Variante {26,4 Mio Pkw zum Jahresende 1990) geht
d;mgegcnﬁber von regulierenden, die Anpassungsfihigkeit der Wirtschaft schwiichenden
Eingriffen des Staates aus. Damit wird versucht, der durchaus berechtigien Frage Rech-
nung zu tragen, welches Gewicht den eingangs erdrierten Risiken bei der Bestimmung
des kiinfrigen Pkw-Bestandes zukommt.

In der Tat lagtt sich, gestitzt auf die Ecfahrungen friiherer Rezessionsperioden vermuten,
daR nachhaltig iberproportional zum Einkommen steigende Energiekosten den Anstieg
der Bestandskurve dimpfen kénnten. Gegen eine anhaltende Beeintrichtigung des Moto-
risierungsprozesses spricht andererseits die nicht zu unterschitzende Bedeutung struktu-
reller Gegebenheiten. Die in der Bundesrepublik vorherrschenden Siedlungs- und Raum-
strukturen vund der hieraus resultierende Mobilititsbedarf erfordern eine Grundausstat-
tung der Haushalte mit StraBenfahrzeugen. AuRerdem nimmt trotz sinkender Wohnbe-
volkerung in der Bundesrepublik die Zah! der Personen im fahrfihigen Alter weirer zu.
Dic jetzt heranwachsende Generation ist mit dem Automobil grol geworden und wird
kaum bereir scin, auf seine Annchmlichkeiten zu verzichten, zumal 6ffentliche Verkehrs-
mittel nur in rdumlich begrenziem Rahmen und in der Regel auch nur um den Preis er-
heblicher EinbuBen in der Beférderungsqualitit als Alternative zur Verfiigung stehen.
Wahrscheinlich wiirden sich steigende, von den privaten Haushalten zu verkraftende
Energie- und Kraftstoffkosten eher auf die Nutzungsintensitit der zur Verfiigung stehen-
den Pkw auswirken als auf die Bestandsentwicklung selbst.

Tabelle 2: Automobilbesiand (Jahresmitte) und Fabrileistungen

Pkw-Bestand | Durchschn, Gesamt- Nkw-Bestand | Durchschn, Gesamrfahr
_(Anzahl jihrl, Fahr-  |fzhd.d. {Anzzh} jiha. Fahe- | Icistung des
Iahr in Mio} leistung Pkw-Best, in Mio) leistung Nkw-Bestandes
(io 1000 km) |(in Mvrd km)} {in 1000 km) | {in Mrd km}
1979 22,54 12,9% 2915 1,63 21,6 35,2
1985
Var, A |25,7Y9 12,2 3135 |,80% 20,3 36,5
Var. B |24.8Y 11,8 292.6 1,75% 19,7 34,5
1990
var. A |27,8") 12,0 2336 1,939 19,4 37,4
Var. B [26,4" 11,0 290,4 1,85%) 18,3 33,9

1} Qluelie; Shell-Prognose auf Jahresmitte umgerechnet,

2) Geschitzt aohand der DIW-Zahlen,
3) Quelle: ARAL-Prognosc,
4) Eigene Schiitzung.

3) Vgl hierzu auch: Trendwende im Energiemarke — Szenarien fir die Bundesrepublik bis zum
Jahre 2000, in: Aktuelle Wirtschafrsanalysen Nr, 10, Deutsche Shell Aktiengesellschaft, August

1979,

2.1.2 Nutzkraftwagen

Eine Analyse der Bestimmungsfaktoren des kinftigen Nutzkraftwagenbestandes fithrt
zu shnlichen Ergebnissen. Auch hier bestimmen die gegebenen Standortstrukturen und
damit die sich vielfiltg in der Fliche auffichernden Transporistrtome den StraRenrrans-
portbedarf, In der immer wieder aufkeimenden Diskussion iiber die Verlagerung von
Transportstrédmen auf die Schiene wird zu leicht ibersehen, daf die in der Bundesrepu-
blik vorherrschenden Transportentfernungen nur geringen Spielraum fiir den Ersatz des
Lkw durch Bahnrransporte bicten und setbst dann im Zu- und Ablauf in der Regel auf
den Lkw zurickgegriffen werden muR. Die prozentualen Steigerungsraten der im kom-
binierten Verkehr erbrachten Transportleisrungen mégen beachtlich sein, mengenmiBig
fille die auf diese Weise bewirkte Verkehrsverlagerung kaum ins Gewicht. Rickwirkun-
gen auf den eng mit der Entwicklung des Bruttosozialprodukts gekoppelten Anstieg
des ohnehin idberwiegend im Nahverkehr eingesetzten Lkw-Bestandes sind hiervon nicht
zu erwarten.

Beim Omnibus ist unter energiepolitischen Gesichtspunkten eher eine verstirki expan-
sive Bestandsentwicklung wahrscheinlich. Bezogen auf die erbrachte Verkehrsleistung
{Pkm), d.h, unter Bericksichtigung des Auslastungsgrades, liegt nimlich der Energie-
verbrauch des Omnibusses deutlich glnstiger als der schienengebundener &ffentlicher
Transportmittel. Der Omnibus bietet auBerdem den Vorteil gréRerer Anpassungsfihig-
keit an Verinderungen der Verkehrsstréme.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen wird fiir den Nurzkraftwagenbestand in An-
lchnung an die ARAL-Prognose® ebenfalls eine in zwei Varianten aufgeficherte Prognose
zugrunde gelegt (s. Tabelle 2). Sie beinhalter fiir das Jahr 1990 die Annahme eines Be-
standes von 1,93 Mio (Variante A) bzw. 1,85 Mio (Variante B) Lkw, StraBenzugmaschi-
nen, Sonderkraftfahrzeugen und Omnibussen,

3.2 Durchschnittliche Jahresfahrleistungen
3.2.] Pkw

Wihrend fiir die Prognose kiinftiger Fahrzeugbestinde die vom Kraftfahribundesamt
verdffentlichten Daten eine cinigermaRen verldfiliche Ausgangsbasis liefern, sind An-
gaben Gber die im Durchschnitt von den einzelnen Fahrzeugkavegorien zurlckpelegten
Jahresfahrstrecken nur niherungsweise mdglich. Dies ergibt sich aus dem zu ihrer Ermitt-
lung angewandten Rechenverfahren. So berechnet beispiclsweise das DIW die der jeweili-
gen Fahrzeugart zuzuordnende Jahresfahrstrecke unter Annahme eines bestimmten
Durchschnittsverbrauchs (Liter je 100 km). Der dabei zugrunde gelegie Durchschnirrs-
verbrauch beruht auf Schitzungen.

Die auf dieser Grundlage ermitrelte Zeitreihe®) weist fir den Zeitraum 1970 bis 1979 aus,
dafl sich die durchschnittliche jihrliche Kilometerleistung der in der Bundesrepublik
verkehrenden Personenkraftwagen, wenn man vom Bestand einschlieflich der voriiber-
4) ARAL-Prognose '79. Die Entwicklung des deutschen Kraft- und Schmierstoffmarktes bis 1990,

Aral AG, Mirz 1979,
5) Bundesminister fir Verkehr, Verkebrin Zahlen 1979, Boan 1979,
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gehend abgemeldeten Fahrzeuge ausgeht, um durchschnitdich 1,2 % im Jahr verringert
hat,

Riickrechnungen zuf der Grundlage der neuerdings nach einem wirklichkeitsniheren
MeRverfahren ermittelten Nomverbrauchswerte von Personenkraftwagen®’ ergeben, dafd
die vom DIW zugrunde gelegten Verbrauchswerte wahrscheinlich zu hoch liegen. Daraus
wiirde folgen, da die ermittelien fahrzeugspezifischen Fahrleistungen zu niedrig einge-
schdtzt werden. Ahnliche Kontrollrechnungen anhand des von den Technischen Uber
wachungsvereinen ermittelten Kilometerstands der nach § 29 StVZO im Zweijahres-
turnus gepriften Fahrzeuge zeigen, dal vermudich der Riickgang der jihrlich zurick-
gelegren Fahrsurecken in den zurickliegenden Jahren weniger ausgeprigt war, als vom
DIW berechnet. Ebenfalls in die Richrung einer geringeren Schrumpfung der durch-
schnittlichen Jahrestahrstrecken weisen die von Infratest seit 1970 erfragten individu-
ellen Schitzungen der jihelich pro Fahrzeug erbrachten Kilometerleistung durch die
Fahrzeughalter. In beiden Fillen ergibt sich fir den Zeitraum 1970 bis 1979 ein jéhr-
licher Riickgang der Pkw-Fahrleistungen von lediglich 0,3 bis 0,5 %.

Die in diesen Daten dibereinstimmend, wenn auch in unterschiedlichern MaRe, zum Aus-
druck kommende Tendenz zu niedrigeren Fahrleistungen ist in erster Linie eine Folge
der mit zunchmender Fahrzeugdichte wachsenden Bedeutung von Zweit- und Dritt-
wagen, die in der Regel weniger intensiv genutzt werden. Bei tiberproportional zum Ein-
kommen sicigenden Kraftstoffpreisen kdnnte sich der Riickgang der Fahrleistungen

Tabelle 3: Durchschnittliche Fabrleistungen von Persenen- und Nutzkmftwagen”
(in LOOO km/jabr)

Jahr Plw und Kombi Nutzkraftwagen?
1970 14,4 24,2
1971 14,2 23,4
1972 13,8 23,1
1973 13,5 24,0
1974 131 22,1
1975 13.7 21,8
1976 135 22,0
1977 13.3 217
1978 13,2 21,5
1979 i2,9 21,6
Durchschnittliche jihrl, Verinderungsrate
1970 — 79 (%) —1,2 ~ 1,3
z. Vergl.: TOV®? - 0,3

[nfratest —0,5

1) EinschlieBlich voriibergehend abgemeldeter Fahrzeuge.
2) Lkw, Sonderkyaftfahrzeuge, Omnibusse und StraGenzugmaschinen.
3) Nur Fahrzeuge bis zu einem Alter von 6 Jabren,

6) Zu der never DIN-Norm 70 030 Teil 1 vgl, Kap. 4.2.
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verstirken. Car-Pooling, verkehrsorganisatocische MaRnabmen, wie beispielsweise die
Vermeidung von Fehlfahrten durch verbesserte Verkehrsleitsysteme im Nazh- und Fern-
verkehr, der gelegentliche Verzicht auf die Nutzung des Pkw, wenn sich die zurickzu-
legende Wegstrecke auch zu FuR bewiltigen ldRt, all dies kénnte iiber den Zweitwagen-
effekt hinaus zu einem weiteren Rickgang der jahresfahrleistungen fihren. Allerdings
sind auch gegenliufige Einflisse denkbar, dann ndmlich, wenn beispielsweise dem bis-
herigen Trend folgend, dic durchschnittiche Entfernung zwischen Weohoung und Ar-
beitsstdtte kiinfrig weiter zunehmen sollte.

Im Zusammenhang mit moglicherweise zu erwartenden Verinderungen in der Fahr-
zengmutzung lohne sich ein Blick auf die Ausgaben der privaten Haushalte fur die Moto-
risierung (s. Schaubild 1). Die Aufwendungen der privaten Haushalte fir die Motoni-
sierung haben sich, sieht man von konjunkturbedingten Schwankungen zb, in den ver-
gangenen zehn Jahren in einer festen Relation zum ausgabefihigen Einkommen bewegt.
[m Mitrel verwendeten die Haushalte 13 % ihrer ausgabefihigen Einkommen fiir Zwecke
der Motorisierung, Schwankungen um diesen Mittelwert wurden durch konjunkrurbe-
dingte Verinderungen in der Hohe der Aufwendungen fiir Fahrzeugkiufe verursacht, Die
laufenden Aufwendungen fir die Fazhrzeughaltung lagen dagegen konstant bei einem
Anteil von etwa 8%. Der fiir Kraftstoff aufgewendete Teil des ausgabefihigen Einkom-
mens betrug etwa 3 %. Unrerstellt man, daf die Mehrzahl der Haushalte bestrebt sein
wird, den Anteil threr motorisicrungsbezogenen Aufwendungen an ausgabefihigen Ein-
kemmen auf seinem bisherigen Niveau zu halten, dann miifren berproportional steigende
Kraftstoffkosten zu Anpassungsreaktionen fiihren, die sich entweder wie in den zuriick-
liegenden Rezessionsphasen in verringerten Aufwendungen fir Kiufe von Kraftfahrzeugen
oder aber in einer verinderten Fahrzeugnutzung niederschlagen kénnten. DaB derartige
Anpassungsresktionen bereits statrgefunden haben, zeigt die Tatsache, da 1979 cinem
Anstieg des Pkw-Bestandes um 6,2 % lediglich ein Mehrverbrauch von Vergaserkrafistoff
in Hohe von 1,3 % gegeniiberstand (s. Schaubild 2).

Im Durchschmitt wurden 1979 im Vergleich zum Vorjahr je Pkw 60 Liter Kraftstoff
etngespart, Davon entfillt etwa 1/5 auf den Einsatz sparsamerer Fahrzeuge, 4/5 sind
auf eine behutsamere Fahrweise und auf eine geringere Nutzung der Fahrzeuge zupick-
zufiihren. Wie sich den vorliegenden Daten entnchmen l36t, stand in den ersren 11 Mo-
naten 1979 einem durchschnirtlichen Anstieg der Kraftstoffpreise um erwa 10 % gegen-
iiber dern Vorjahr cine Verringerung des Krafrstoffverbrauchs je Haushalt um 4 — 5%
gegeniiber.

Die Fahrzeughalter werden voraussichtlich auch kiinftig auf iiberproportional steigende
Krafwstoffpreise mit Verbrauchseinschrinkungen reagieren. Allerdings wird der Spiel-
raum fiir derartige Anpassungsreakrionen mit zunehmenden Sparanstrengungen gennger,

In Anlehnung an die der Pkw-Bestandsschitzung zugrunde gelegten Szenarien und unter
Berlicksichtigung der hier dargelegien Zusammenbinge wurden fiir die Jabre 1985 und
1990 fiir Pkw die in Tabelle 1 genannten durchschnitttichen Jahresfahrleistungen unter-
stellt. In Ermargelung znderver, besser abgesicherter Ausgangsdaten orientieren sich diese
Schdrzungen an den vom DIW berechneten Jahresfahrleistungen, obwohl daven ausge-
gangen werden muR, daf diese zu niedrig liegen.
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3.2.2 Nutzkraftwagen Schaubild 3

Fir Nutzkrafowagen vergleichbare Aussagen zu treffen, 1st schwieng, einmal wegen der
unsicheren Dartenbasis, zum anderen weil die Palette der hier zu cinem Durchschnitt zu-
sammengefafiten Fahrzeuge viel breiter ist als im Pkw-Bereich. Auferdem dienen die hier
betrachteten Fahrzeuge ganz unterschiedlichen Einsatzzwecken. Die vom DIW errech-
neten Fahrleistungsdaren weisen fiir Nutzkrafrwagen (einschlieRlich der voriibergehend

abgemeldeten Fahrzeuge) einen Riickgang der zurickgelegten durchschnittlichen Jahres- BESTAND UND GESAMTFAHRLEISTUNG VON KRAFTWAGEN
fahrstrecke wihrend des Zeitraumes 1970 bis 1979 ven 24 000 km auf 21 500 km aus,

Das entspricht einer durchschnittlichen jihrlichen Abnahme um 1,3 %. Eine Fortschir- 1960 = 100 —
zung dieser Daten in ihrer abscluten Héhe wie auch hinsichtlich der sich ergebenden Log. Mafistab -0 ""’ﬁs}al&
Verinderungsraten ist nur mit Einschrinkungen méglich, o R
e e e g
So kdnnten zwar unter dem Druck steigender Kraftscoffpreise die Einfilhrung ¢ines com- R ij;; ;;; :> - &
putergestiitzien Inforrnanonssystems fiir Verlader und Frachtfihrer zur Verme]dung von 600 :
Leerfahrien oder eine Lockerung des Verbots des Transports fiir Dritte im Werkverkehr, e
etwa im Sinne einer Genchmigung des sogenannten Konzernverkehrs, durchaus Riick- EER i i RN
wirkungen auf die erzielten Jahresfahrleistungen im Stralengiiterverkehr haben. Auch die 500 Plw /Komh: ~ Bestand
Intensivierung des kombinierten Verkehrs kisnnte dem Vorschub leisten. Maflgebend fiir
die ausgewiesenen durchschmittlichen Fahrleistangen ist jedoch die grofe Zazhl der iiber-
wiegend im Nahverkehr eingesetzten Lastkraftwagen des unteren Tonnagebereichs. Die 200 40
jahrlichen Kilometerleistungen dieser Fahrzeuge haben fallende Tendenz. Dies gilt glei-
chermafien fiir Sonderkrafifahrzeuge, wihrend bei Omnibussen im grofen und ganzen
unverinderte Jahresfahrleistungen unterstellt werden kdnnen. e
Unter diesen Primissen wurden die in Tabelle 2 wiedergegebenen durchschnittlichen 30 o | e 300
jahrlichen Kilometerleistungen fir Nutzkraftwagen geschirzt, 'I Pkw/Kordi - Gesamt
4. Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch
Mutzkraflwagen — Bestand
Auf der Grundlage der bislang getroffenen Annzhmen ergeben sich die in Tabelle 2 200 200
wiedergegebenen Gesamtfahrleistungen von Personen- und Nutzkraftwagen. Geht man
davon aus, da® mit den dort genannten Daten der Ficher méglicher Entwicklungen hin- o - Bz Ee i
reichend genau abgesteckt ist, so wird deuclich, dak in den 80er jahren vermutlich mit K, Nu!zkraﬂwagen Ges-".-“_;,ﬂu,s_
einemn weiteren, wenn auch stark abgeschwichien Wachstum der Gesamrfahrleistungen . st e A LR 150
zu rechnen ist. Immerhin, 2uch die Méglichkeit einer Stagnation erscheint nicht ausge- 150 Bl ”E”*””“‘.“ ﬂ
schlossen {5. Schaubild 3). Die aufgezeichnete mutmagliche Entwicklung verdeutliche, Z
daf ohne eine gleichzeitige Verringerung des individuellen Krafistoffverbravchs bezogen 7
auf die zurickgelegie Fahrstrecke eine Senkung der insgesamr in der Bundesrepublik R
bendtigren Kraftstoffmenge nicht zu erwarten ist. L o
S e
4.1 Individueller Kraftstoffverbrauch 100 T 1171 1T Ff T 1 ¢ 1} l 100
1960 1965 1970 1975 1979 1985 1990
Zum Unterschied vom Normverbrauch (Pkw), der zu Vergleichszwecken fir alle Fahr- Prognose

zeuge einer bestimmien Fahrzeugkaregorie unter genau definierten einheitlichen Bedin-

. - o oe . . -4 e i Jahiesmitte
gungen gemessen wird, gibt der individuelle Kraftstoffverbrauch den im ratsichlichen Bestond yewe1ls nack dem Stand 2u
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Fahrbetreb pro Strecke anfallenden Kraftstoffverbrauch wieder. Aus dem individuellen
Verbrauch lassen sich fiir die Gesamtheit der dem Bestand zuzurechnenden Personen- und
Nutzkraftwagen Durchschnittswerte bilden. Der individuelle Verbrauch ist das Ergebnis
des Zusammenwirkens zahlreicher ganz unterschiedlicher EinflugrsRen. Dabei sind die
technischen Eigenschafren eines Fahrzeuges zwar sicher kein unwichtiger Faktor, thr Ein-
flug auf den individuellen Krafestoffverbrauch kann jedoch unter besommeen B’edingunv
gen durchaus hinter anderen EinfluRgréRen zurickstehen.

Ein schlechr ausgebautes StraRennetz, das die Staubildung fSrdert, oder gine Verkehrs-
organisation beispiclsweise, die statt den Verkehrsflug zu verbessern, zu hiufigen Brems-
und _Beschleunig'ungsvorgﬁngen zwingt, flihit, unter sonst gleichen Bedingungen, zu einem
Anstieg des individuellen Kraftstoffverbrauchs (s. Schaubitd 4).%)

Eine ebenso wichtige EinflugréRe ist die individuelle Fahrweise, Messungen in einer
degtschen Grofistadt haben beispiclsweise ergeben, daf ein agressiver'” Fahrer bei
gleicher Durchschrittsgeschwindigkeit bis zu 80% mehr Krafistoff verbrauchen kann
als ein energiebewufiter Fahrer.

Auch die Wahl des richtigen Fahrzeugs fiir den vorgesehenen Einsatzzweck, der Zustand

des benutzten Fahrzeugs und nicht zuletzt Witterungseinfiiisse bestimmen den individu-
ellen Krafestoffverbrauch,

Die fir den individuellen Kraftstoffverbrauch (k) maRgebenden EinflulgréRen lassen
sich in Anlehnung an Forster® in folgender Gleichung zusammenfassen:

k. z
k= £ [G - {f + sine + =)+ E chvz kgKraftsl:Off
i g 2 ™
mit; k l: kg Kraftstoff :| = individueller Krafistoffverbrauch
m
kg
ke [W_ = spez. Verbrauch des Motors
s
i = Ubertragungswirkungsgrad
Maotor — Rad
G [N] = Gesamtgewicht

f

« [7)

Rollwiderstand

Neigungswinkel der Strake

7y Férster, H..J., Der Einfluf der Steale auf den Krafrsioffverbrauch, in: Strag d
' ' , ine : A
Hefc 2, 1980, 5. 60, e und Aucobane.
8) Forster, H.-f., 2.2,0., 5. 51 ff,
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Beschleunigung des Fahrzeugs
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Cwr = Luftwiderstandsbeiwert
A [ mz] = Stirnfliche des Fahrzeugs
v [ mis] = Fahrgeschwindigkeit

Die rechte Seite der Gleichung gibr die den individuellen Kraftstoffverbrauch bestimmen-
den Einflufgréfien wieder. Der Fakror k. ist dem energetischen Wirkungsgrad des Morors
umgekehrt proportional. 7ii beschreibt den Encreiebedarf fiir alle Hilfsgerite sowie den
Energieverlust zwischen Motorantricb und Antricbs_radg). Der erste Summand in der
eckigen Klammer faRt die dem Gewicht (G) proportionalen Fahrwiderstinde zusammen,
der zweite Summand enthilr die fiir den Lufrwiderstand maBgebenden Einfluigrofen.

Nur ein Teil dieser Einfluflgréfen unterbegt dem Zugriff des Fahrzeugkonstrukteurs.
So ist beispielsweise der Rollwidersrand, der bei Nutzfahrzeugen einen bedeutend gré-
fleren Anteil am Gesamtwiderstand ausmacht als bei Personenkraftwagen, nicht nur vom
Reifen, sondern auch vom Belagmaterial der Strafle, dessen Oberflichenrayhigkeit und
Ehenheit der Wasserableitung und dem Querprofil abhingig (s, Schaubild 5)',

Fiir den Steigungswiderstand sind Topographie und Trassenfihrung malgebend. Ein
38-t-Lastzug beispielsweise, der die Strecke von Stuttgart nach Ulm auf der Bundes-
strafe (bis zu 10 % Steigung) zuricklegt, kommt auf einen um 22,5 % héheren individu-
ellen Kraftstoffverbrauch als bei Benutzung der alrernativ zur Verfligung stehenden
Autobahn {maximal 7 % Steigung). Kénnte er die Trasse der Eisenbahn auf dieser Strecke
benutzen (max. 3% Steigung), so wirde der Autobahnverbrauch nochmals um 8 — 9%
unterschritten (s, Schaubild 6)*".

Auch die Art der Fahrzeugnutzung spielt in diesem Zusammenhang eine wichuge Roelle.
So lifie sich beispielsweise durch rechtzeitiges Hochschalten vom 2. in den 3. Gang im
Tempobereich zwischen 60 und 80 km/h bei unverinderter Geschwindigkeit der Kraft-
stoffverbrauch beim Pkw um anndhemd 173 reduzieren {s. Schaubild 7)),

Deswegen mufl, wenn im folgenden die von der Fahrzeugkonstruktion her gegebenen
Spieltiume fiir eine Verringerung des Kraftstoffverbrauchs untersucht werden, dabei

9) Férster, H.-f,, 2.3.0., 8. 52.
10) Férster, H-f,, 420, 8, 55.
11) Fémter, H.-f, 2.2.0, 5 58.
12y Forster, H.-J. 2.3.0., 5 59,



Schaubild 4

Spezifischer Endanergieverbrauch von Pkw (nach Kolar)
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Schaubild 5

Roilwiderstand in Abhangigkeit von der Stralienoberflache
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Kraftstoffverbrauch in Abhangigkeit von der Gangwahl

Schaubild 7
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stets das Gesamisystem Fahrer, Fahrzeug, Fahrbahn, Umwelt und Verkehrsorganisation
und damit das verhilinismiBig grofe Einsparpotential im nichtfahrzeugtechnischen
Bereich im Auge behalten werden'?? (5. Schaubild 8).

Schaubild 8
EINFLUSSGROSSEN DES KRAFTSTOFFYERBRAUCHS
Infrastruktur
Weiter ‘ Verkehrsorganisation
Art des

INDIVIDUELLER

genutzten Fahizeugs =B | (o c 1o TOFFVERBRAUCH

o Fahizeugkonstuktion

7 \

Fahrzeugnuizung Fahrzeugwaitung

4.2 Normverbrauch

Im Unterschied zum individuellen Krafrstoffverbrauch stelit der Normverbrauch eines
Fahrzeugs den mit Hilfe einer genormten MeRmethode ermittelten Kraftstoffverbrauch
dar. Dieser Normverbrauch spiegelt die technischen Eigenschaften eines Fahrzeugs wider,
Aus dem Normverbrauch der einzelnen Fahrzeuge des Bestandes 1481 sich fiir die zu einem
bestimmuen Zeitpunkt im Verkehr befindlichen oder die wihrend eines bestimmten Zeit-
raumes in den Verkehr gelangenden Fahrzeuge ein Durchschnittswert berechnen, an des-
sen Entwicklung im Zeitablauf je nach Berechnungsmethode abgelesen werden kann,
welche Verbesserungen entweder nur technikbezogen oder unter Einschluf markebezo-
gener, d.h. in der Nachfragestrukiur begriindeter, Verinderungen ¢rzielt werden konnten.

In Europa erfolgt die Ermittlung des Normverbrauchs nach einer einheitlichen, fir die
Bundesrepublik Dcutschland in der DIN-Norm 70 036 Teil 1 festgelegten MeBmethode.
Diese Norm erfalt dret getrennte Betriebszustinde:

— emnen Fahrzyklus, der den Stadifahrbetrieb simuliert,

— konstante Fahrt mit 90 km/h und

— konstante Fahrt mit 120 km/h.

13} Férseer, H-f, 2.2.0.,5. 51 und 52,
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Die Linge des Stadtzyklus, auch ECE-Zyklus oder nach Buropa-Test genannt, betrigt
gut 1 km, die Zeit dafiir 195 sec, was ciner mirtleren Geschwindigkeit von knapp 19 km/h
entspricht. Der Zeitanteil des Leerlzufs betrdgt 31 %. Dieser Zyklus wird auch bei der
Messung der Schadstoffemission von Kraftwagen mit Otto-Motoren angewendet. Vor der
Verbrauchsmessung muf das Fzhrzeug mindestens 3000 km gefahren sein. Die Messungen
fiir den Stadezyklus finden auf einem Rollenprifstand start. Der Motor ist vorher betriebs-
warm zu fahren. Als Kraftstoff ist Benzin nach DIN 51 600 bzw, Diesel nach DIN 51 601
zu verwenden.

Die Wahl eines cinheitlichen Mefverfahrens ist wichtig, damit dem Fahrzeugkiufer
vergleichbare Angaben iiber die angebotenen Fahrzeugmodelle zur Verfigung stehen
und ihm auf diese Weise unter Verbrauchsgesichtspunkeen die Wahl des fiir seine Zwecke
am besten geeigneten Fahrzeugs erleichtert wird. Unterschiedliche MeRmethoden kénnen
bei gleichen Fahrzeugen zu erheblichen Abweichungen in der Aussage dber den Kraft-
stoffverbrauch fiihren; dies zeigr die nachstehende Gegentiberstellung der MeRergebnisse
fir ein Forschungsautomobil der unteren Mirmelklasse und ein Mittelklassefahrzeug aus
der laufenden Produktien nach der in der Bundestepublik gebriuchlichen DIN 70 030
und der in den USA verwenderen Mefmethode (Tabelle 4, Schaubild 9).

Tabelle 4:
Forschungs-Automebil Mirtrelklasse-Fahrzeug
{Diesel mit Turboauflader aus lavfender Produkiion
und 5-Gang-Getriebe) (Diesel)

DIN 70030

ECE-Stadr 6,7 /100 km 9,51/100 km

90 km/h 4,2 12100 km 7417100 km

120 km/h 541/100 km 10,91/100 km

1/3-1/3-1/3-Mix. 5.4 1/100 km 2.2 1/100 km

US-Zyklus

City 55 mpg = 4.3 17100 km 28 mpg = 8,4 1/100 km

Highway 69 mpg = 3,4 /100 km 34 mpg = 6,9 /100 km

Combined (55:45) 60 mpg = 3,9 17100 km 3Cmpg=7,81/100km

Nach den Feststellungen des ADAC™) kommzt der nach DIN 70 030 ermittelze Normver-
brauch bei einfacher arithmetischer Durchschniresbildung aus den drei Verbrauchswerten
(Stadrzyklus /90/120) dem in der Bundesrepublik im normalen Fahrbetrieb erziclten
Durchschnittsverbrauch sehr nahe.

Die folgenden Aussagen iiber das erzielbare technische Einsparpotential bei Personen-
kraftwagen beziehen sich durchweg auf den Normverbrauch nach DIN 70 ¢30.

14} Sowviel verbrauche Thr Auto, in: ADAC-Motorwelt 10/79, 5. 43,
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Schaubild ¢ VERGLEICH DER US—AMERIKANISCHEN
UND EUROPAISCHEN/DEUTSCHEN
KRAFTSTOFFVERBRAUCHS-MESSMETHODEN
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5. Potential der Verbrauchssenkung
5.1 Personenkraftwagen

Entsprechend der oben dargestellten Zusammenhinge gibt es bei Pkw fiir den Fahr-
zeugkonstrukteur im wesentlichen vier Ansatzpunkte fiir verbrauchssenkende Mag-
nahmen'®):

— Reduzierung des Leergewichts,

~ Verringerung des Rollwiderstandes,

— Verringerung des Lufrwidersrandes,

— Optimierung von Motor und Getriebe.

Bei einem Fahrzeug der unteren Mittelklasse sind z. B. erwa 47 % der Fahrwiderstinde
gewichtsabhingig und 53 % abhingig vom Lufiwiderstand. Um cine nennenswerte Ge-
wichtsredusierung zu erreichen, miissen bei den in Europa vorherrschenden Fahrzeugkon-
struktionen ceure und teilweise schwer zu verarbeitende Werkstoffe eingesetzt werden.
Daher diirfte auf absehbare Zeit ¢ine mehr als 10 %ige Gewichtsreduzierung bei der Mehr-
zahl der Fahizeuge wirtschaftlich nicht realisicrbar sein. Diese wiirde eine Verbrauchsein-
sparung von etwa 3 — 4 % bedeuten. Eine nennenswerte Senkung des Rollwiderstandes
beim Pkw erscheint nach der Einflihrung des Radialreifens ohne KomforteinbuRe (Fe-
derung} nur noch in engen Grenzen moglich.

GrdBere Fortschritte sind bei der Verringerung des Lufrwiderstandes zu erwarten. Die
heutigen Pkw haben einen Lufrwiderstandsbeiwert (¢} von 0,4 — 0,5. Eine Senkung
des c,,-Wertes auf 0,3 und damit eine Kraftscoffeinsparung von 12 — 13 % erscheinen
erreichbar,

Beim Motor richten sich die Bemithungen auf eine Steigerung des thermischen und

mechanischen Wirkungsgrades. Dabei geht die Entwicklung in Richtung auf die sog.

Drehmomenttriebwerke. Das sind Mortoren mit vergrofertem Hubraum, deren Drehmo:

mentmaximum und Verbrauchsminimum nun bereits bei niedrigeren Drehzahlen ¢rreicht

werden. Allgemein konnen zur Entwicklung sparsamer Motoren folgende Stichworte

genannt werden:

~ Qptimierung von Brennraum, Steuerzeir, Gemischbildung, Ziindung,

— MaBRnzhmen zur schnelleren Erwirmung nach Kaltwstare,

— Reduzierung des Leistungsbedarfs der Hilfsmaschinen (Generator, Wasserpumpe,
Liifter).

Elektronische Systeme fiir Gemischbildung und Zéindung ermdglichen exakte Anpassung
der Krafistoffrenge und des Ziindzeitpunktes an die jeweiligen Anforderungen des
Fahrzeugbetriebes. Sclche Systeme sind auch weitgehend verschleif- und wartungsfrei,
so daR die programmierten Bestwerte iiber eine lange Betriebsdauer hinweg erhalten
bleiben.

Weitere Manahmen sind:
— Abschaltung der Kraftstoffzufuhr beim Schiebebetrieb,

15) Dic nachfolgenden Ausflihrungen stiltzen sich auf Lincke, W., Kraftstoffeinsparungsmbglichkeiten
am Pkw, Vortrag gehalten aniRlich des Verkehrswissenschafdichen Seminars der Deutschen Ver-
kehrswissenschafdichen Gesellschaft zum Thema , Kraftfahrzeug-Verkehr und Energiebedarf™
am 27. und 28 Mirz 1980 in Aachen.
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— Zylinderabschaltung bei Teillasz (bei Zylinderzahlen > 5),

— Trennung der direkten Verbindung von Fahrpedal und Ansaugsystem, Zwischen-
schaltung einer elektronischen Steuerung fiir instationdre Betriebszustinde,

— verstirkter Ubergang zum Dieselmotor, der insbesondere bei Teillast iiber einen hhe-
ren Wirkungsgrad verfiigt als der Otromoror und der mit einem Kraftsroff auskommr,
dessen Herstellung weniger energieaufwendig ist als die Herstellung von Vergaser-
kraftscoff.

Einen weiteren Beitrag zur Senkung des Verbrauchs stellen Getriebe dar, die angepalt
an die verbesserten Motoren und die reduzierten Fahrwidersiinde fiir eine sparsamere
Fahrweise ausgelegt werden. Unter der Voraussetzung, dald diese Getriebe 1n der Praxis
richtig genutzt werden, erméglichr die Verwendung entsprechend handgeschalteter Ge-
triecbe Kraftstoffeinsparungen von 8 — 12 %, Fiir automatische Getriebe befinden sich
elektronische Regelungen in der Entwickiung, wobeir sich durch Stufen getrieben auf
stufenlose Getriebe weitere Verbesserungen erzielen lassen. Diese Lisungen sind jedoch
teuer, auch sind die entsprechenden Konstrukticnen noch nichr ausgereift.

Insgesamt ergibt sich nach Lincke auf diese Weise auf der Basis heute produzierter Bau-
rethen ein technikbezogenes Verbrauchssenkungspotential in der GréRenordnung von
etwa 25 %. Dic Ausschépfung dieses Potennials 1st jedoch nicht nur von der Ldsung
nach bestehender produktionstechnischer Probleme, sondern auch von der Bereitschaft
des Fahrzeugkiufers abhingig, bestimmte technische Lisungen zu akzeptieren und die
damit verbundenen Mehrkosten zu rragen. Bel den heutigen Kraftstoffkosten wird davon
ausgegangen, dak die zur Einsparung von 1 | Krafistoff je 100 km erforderhichen fahrzeug-
technischen Mzfnahmen nicht mehr als 300 — 350 DM kosten diirfen, wenn sich die
Mchrausgaben fir dic kraftstoffreduzierenden MaRnahmen in den ersten zwei Jahren nach
dem Fahrzeugerwerb amortisieren sollen'®).

5.2 Nuwzkrafrwagen

Bei Nutzkraftwagen konzentrieren sich die fahrzeugtechnischen Mafinahmen zur Senkung
des Krafrstoffs auf:

— Reduzierung des Leergewichts,

— Erhéhung des Gesamtgewichts,

— Verminderung des Rollwidersrands,

— Verringerung des Lufrwiderstands,

—~ Optimierung von Motor und Getriebe' ).

Das durch eine weitere Reduzierung des Leergewiches und eine Erhdhung des zulissigen
Gesamtgewichts von Lastziigen von 38 auf 44 t erreichbare Einsparpotential wird fiir den
Fernverkehr auf etwa 4 — 6% geschitzt, bezogen auf den Nahverkehr ergeben sich dem-

16) Dabei wird von ciner jihrlichen Fahrieistung von ctwa 15 000 km ausgegangen. Dic Schwankun-
gen ergeben sich aus der Finanzierungsart des Mehrpreises.

17} Dic nachfolgenden Ausfahrungen stitzen sich auf Welrers, G., Linsparungen durch MaRnahmen
am Nurzfahrzeug, Vertrag gehalten anliflich des Verkehrswissenschaftiichen Seminars der
Deutschen Verkehrswissenschafdichen Gesellschaft zum Thema |, Kraftfahrzeug-Verkehr und
Encrgicbedarf** am 27. und 28. Mirz 1980 in Aachen.
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Schaubild 10
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gegeniiber nur geringe Verbesserungen. Die ErhGhung des Gesamtgewichts setzt jedoch
eine Anderung der StVZO voraus (s, Schaubild 10).18)

Durch die nahezu vollstindige Umstellung auf Radialreifen ist der Spiciraum zur weiteren
Absenkung des Rollwiderstandes auch bei Nurzkraftwagen gering. Eine weitere Absen-
kung um 10 % und damit ¢ine Kraftstoffeinsparung zwischen 2 und 5 % im Fernverkehr
und von 1 — 2 % im Nzhverkehr wiren moglich, wenn die dabei auftretenden Federungs-
probleme geldst werden kdnnen. Der Luftwiderstand spielt im Nabverkehr angesichts der
dort vorherrschenden niedrigen Geschwindigkeiten und des hohen Anteils des Beschleu-
nigungswiderstandes keine groRe Rolle. Im Fernverkehr lassen sich dagegen durch stré-
mungsgiinstigers Fahrerhduser bzw. dorch die Verwendung sogenannter Luftleiteinrich-
tungen Einsparungen von 3 bis 5 % erzielen.

Der OUbergang auf Dieselmotoren bei kleineren Nutzfahrzeugen kénnte im Nahverkehr
zu ¢iner Verbrauchseinsparung von etwa 15 % fiihren, wenn der damit verbundene Mehr-
preis akzeptiert wird, Der Dieselmetor selbst bietet kaum noch Verbesserungsmoglich-
keiten. Dagegen heRe sich ein vergleichsweise grofler Einsparungseffekt iiber weitere
Verbesserungen in der Getricbeabstimmung erzielen, vorausgeserzt, daft es gelingt, die
Fahrweise entsprechend anzupassen. In der Kombination von Getricbeoptimierung und
entsprechend angepafter Fahrweise erscheint vom Triebstrang her gesehen eine Sen-
kung des Krafestoffverbrauchs im Nzhverkehr von 2 — 14 % und im Fernverkehr von
10 — 18 % erreichbar,

Unter Bericksichrigung realer Schwierigkeiten ergibr sich bei Addierung der gegebenen
fahrzeugtechnischen Mdaglichkeiten und bei gleichzeitiger entsprechender Anderung der
technischen Bauvorschriften (Fahrzeuggewichte, Achslast) ein Sparpotential von etwa
5 — 10 % wm Nahverkehr und von etwa 20 — 25 % im Fernverkehr. Theoretisch lieBe sich
nach Wolters dieser Spielraum zuf 15 % fiic den Mahverkehr und 25 — 30 % fiir den
Fernverkehr erweitern. Dies setzt aber u.a. die volle Nutzung der angebotenen tech-
nischen Mdglichkeiten durch den Fahrer voraus.

5.3 Erreichbare Verbrauchsverbesserungen

Die dargestellten Spielriume fir eine wirtschaftliche Energienutzung bei Personen- und
Nutzkraftwagen geben in etwa die technisch-bkonomischen Grenzen wieder, die dem
Fahrzeugkonstrukreur aus heutiger Sichrt gezogen sind. Ein nicht geringer Teil der darge-
stellten technischen Lésungen bedarf bis zur Serenreife noch erheblicher Forschungs-
und Entwicklungsarbeit und wird voraussichtlich erst in den Ende der 80¢r Jahre auf den
Markt gelangenden Fahrzeugmodellen seinen Niederschlag finden,

Immerhin hat die deutsche Automobilindustrie im Aprit 1979 dem Bundeswirtschafts-
minister zugesagt, ausgehend von den Verbrauchswerten des Jahres 1978, den Kraft-
stoffverbrauch der in der Bundesrepublik hergestellten und abgesetzten Personenkraft-
wagen bis 1985 durchschnirtlich um 10 bis 12% zu senken. Es wird davon ausgegangen,
daf} dieses Ziel vorzeitig erreicht werden kann. Eine entsprechende Zusage, und zwar iber
eing Verbrauchssenkung von 5%, wurde fiir Nutzkraftwagen gemacht. Die Fahrzeug
importeure in der Bundesrepublik haben sich dieser Vereinbarung angeschlossen.

18) Férster, H.-J., 2.2.0,, 8. 54.
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Ahnliche Absprachen zwischen der Automobilindustrie und den jeweiligen Regierungen
wurden auch in anderen enropiischen Herstellerlandern getroffen.

In diesen Zusammenhang ist von Bedeutung, dak in der Bundesrepublik die Anstren-
gungen der Automobilindustrie, sparsame Fzhrzeuge zu bauen, berer.ts Anfang der 70er
Jahre zu einer Verringerung des Durchschnittsverbrauchs der neu in dew Verkebr ge-
langten Phw gefihrt haben. Diese Entwicklung hat sich seit Mitte der 70cr Jahre verstdrkr.
Ungeachtet der dem Ziel der Kraftstoffeinsparung zuwiderlaufenden Umweltschutz-
gesetzgebung und einer iperproportionalen Zunahme des Absa.tzcs von Fahrzeugen der
gehobenen Mittelklasse konnte der Kraftstoffverbrauch der neu in den Verkehr kommen-
den Fahrzeuge seit Anfang der 70cr Jahre um insgesame 8 —9 % gesenkt werden.

Diese Vorleistungen der Automobilindustrie werden sich in den kommepdcn Jahten zu-
nehmend auch auf den Durchschuittsverbrauck dey im Verkebr befindlichen Fabrieuge
auswirken, Ein Teil der kinfiig zu erwartenden Verbesserungen in der Verbrauchsent-
wicklung des Fahrzeugbestandes ist damit beretts vorprogrammiert.

Unter EinschluRl der seit 1970 bereits erzielten Fortschritte ist zu erwarien, daR der
Durchschuittsverbrauch der neu in den Verkebr kommenden Fabrzeuge im Jahre 1985
um annihernd 20 % niedriger liegen wird als zu Beginn der 70er Jahre. Unter Beriicksich-
tigung der bereits realisierten Verbrauchsverbesserungen dcr. seit 1970 neu in den Verkehr
gebrachten Fahrzeuge und der erwarteten Entwicklung bls. Mitre der 80er ]ahrfe k.ann
bezogen anf den Phuw-Bestand ausgehend vom Jahre 1979 bis zum Jabre 1985 mit ciner
Verringerung des Verbrauchs von etwa 13% gerechnet \:verdcn. Qle Verbesserungen
gegenvber 1979 dirften etwa 9 ~ 10% betragen (Schaubild 11). Fur Nutzkraftwagen
sind Verbesserungen atlenfalls in halber H&he dieses Prozentsatzes denkbar.

Diese Daten sind technikbezogen, d.h. sie bezichen sich bei Personenkraftwagen auf

den Normverbrauch bei unverinderter Absatzstruktur'®. Der sich avs dem individuellen

Kraftstoffverbrauch errechnende Durchschnittswert, also der tatsichliche Kraftstoffver

brauch bezogen auf die vom Bestand erbrachten gesamten Fahrleistungen, kann hiervon

nach oben oder nach unten abweichen. Dics hingt u.a. davon ab,

— ob das StraBennerz entsprechend der Zielsetzung cines rationellen Umgangs mit der
knapper werdenden Energie weiter ausgebaut wird (Beseitigung von Engpissen, Schaf-
fung von Ortsumgehungen, Anlage von Kriechspuren etc.),

— ob durch geeignete organisatorische Mafnahmen (z.B. verkehrsflufgerechte Ampel-
steuerung) der VerkehrsfluR verbessert wird,

— ob cnergiebewuRter, d.h. unter Vermeidung unngtiger Brems- und Beschleunigungs-
vorginge, gefahren wird,

19) Die derzeit zu beobachtende Verlagerung der Pkw-Nachirage von Fahrzeugen der gehobenen
Mittelklzsse zu kleineren Fahrzeugen dicfte kaum von Dauer sein. Sic hat in erster Linie kon-
junkrurelie Ursachen. Gleichwohl kénoen insbesondere im Hinblick zuf den wachsenden Anteil
von Zweit- und Drittwagen am Gesameabsatz und die schrumpfende FamiliengroRe gewisse
Strukturverschichungen zugunsten kleiner und sparsamer Fahrreuge nicht ausgeschlossen werden.
Dies wirde die Wirkung der von der Automobilindustrie unternommenen Anstrengungen zur Ab-
senkung des Durchschnitrsverbrauchs der new in den Verkehr kommenden Fahrzeuge versticken,
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Schaubild 11 DURCHSCHNITTLICHE ABSENKUNG
DES KRAFTSTOFFVERBRAUCHS BEI PKW
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
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— ob der gegenwirtige Trend zum technisch hochwertigen, aber sparsamen Fahrzeng
anhilt, ader
— ob die geltenden Bauvorschriften fiar Kraftfahrzeuge durch zusirzliche Forderungen
auf dem Gebier des Umweltschutzes und der Fahrzeugsicherheit in Richtung auf
_ ,.mehr Energieverbrauch®’ verindert werden??,

Eines lift sich allerdings mit grofer Wahrscheinlichkeit schon heute sagen: Die in den
80er Jahren msgesamt zu erwartenden Fortschritte, auch wenn sie sich aus heuriger Sicht
noch nicht exakt quantifizieren lassen, diirfren in jedem Falle so groR sein, daB die
prognostizierten Gesamrfahrleistungen des Automobilbestandes mit einem gegentber
heute deutlich verringerten Kraftstoffgesamtverbrauch erbracht werden kénnen.

Ven grundlegender Bedeutung fiic die Erreichung dieses Ziels ist allerdings, ob der Staat
den technischen lnnovationsprozefl in der Automobilindusirie durch cine wettbewerbs-
otientierte Wirtschaftspolitik unterstiitzt oder ob er dem Druck der Technokraten nach-
gibt, die auf unkoordinierte, dic Systemzusammenhinge im Straenverkehr mitachtende
Eingriffe dringen. Typische Beispiele (iir derartige Eingriffe wiren Flottenverbrauchsvor-
schriften nach dem Muster der USA oder die in der Bundesrepublik immer wieder ins
Gesprich gebrachte Geschwindigkeitsbegrenzung auf Autobzhnen ~ Mafnahmen also, die
man bezogen auf dic europidischen Gegebenheiten eher unter dem Gesichtspunke der
pelitschen Profilicrung als unter dem Aspekt wirtschaftlicher Energienutzung sehen muft.
Das heift nicht, dal der Staat nicht versuchen sollte, der Automobilindustric bei thren
Bemiihungen um eine Verringerung des Krafistoffverbrauchs Flankenschutz zu gewidhren,
Dic Beseitigung von Engpdssen im StraBennetz wurde bereits erwihnt. Die Abschaffung
der Hubraumsteuer wire eine weitere Mafinahme dieser Art. Sie wiirde nimlich den Ein-
satz hubraumstarker und gleichzeirig umweltfreundlicher Mortoren edeichtern, die auch
im Stadrverkehr im giinstigen Drehzahlbereich und damit sparsam gefahren werden
konneen.

20) Bei ihrer Zusage gegenliber dem Bundeswirtschaftsminister war die Automobilindustrie davon
ausgegangen, daft die beabsichtigie Verschirfung der Abgasvorschriften (ECE R 15, Anderungs-
seric 04) nicht vor 1985 in Kraft treten wiinde. Die vorzeitige Verwirklichung dieser Abgasvor-
schrift wird bei etnem Teil der beute am Markt befindlichen Modetle Verbrauchsverschlechrerun-
gen zur Folge haben,
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Summary

The energy situation calls for 2 more rational use of energy. Although the overall share of road trans-
poit in cnergy consumption is only 12 %, this sector is looked upon to make a substantial contri-
bution to the saving of energy. The production of more efMicient motor vehicles as well as changing
patterns in the use of such vehicles will probably lcad to 2 lower overall consumption of fue by 1985
In spite of an increase in the number of vehicles registered. This can only be achieved if the progress
made in vehicle construction is not annihilaced by 2 deterioration in traffic flow owing to insufficient
imprevement of the road network.,

Résumé

La situation actuclle dans )a consommation d'énergic demand une utilisation plus rationelle de I'éner-
gie. Malgré Ie fait que le transport routier ne consomme que 12% de U'énergic on attend une concri-
bution substanticlle au but d'une utilisation plus rationclle de I'énergie notamment de ce secteur. La
production des véhieules qui consomment moins aussi que des changements dans l'utilisation des
véhicules résultera dans toute probabilité dans une consommation totale de I'énergie dans |'année
1985 plus bas qu'aujourd’hui malgré 'augmentation du parc des véhicules, Ce résultat ne peut pas
étre atteint si le progrés fait dans la construction de véhicules est accompagnié par vne détériora-
tion du flux de transport 2 cause d’une amélioration insuffisante du részau routier.
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Organisationsformen der Verkehrsverbiinde

VON DR. JUR. GUNTER FROMM, KOLN

Ein Verkehrsverbund liegt nach ciner Begriffsbestimmung, die sich inzwischen eingebiir-
gert hat, immes, aber auch nur dann vor, wenn die beteiligten Verkehrsunternehmen
eine Gesellschaft griinden, der sic Befugnisse zur eigenen Erledigung lbertragen und
sich diese Gesellschaft zur Wahmehmung dieser Befugnisse einen eigenen Organisations-
rahmen gibt und mit cigenen Sachmitteln und eigenem Personal arbeitet’.

Das einzige (Gesetz, das sich des Rechtsbegriffs bedient — namlich das Zonenrand-
forderungsgeserz vom 5. 8. 1971 (BGBL 1 8. 1237) —, meint also sicherlich nicht das,
was es aussagt, wenn €s in § 4 heidt: , Die Verkehrserschlicfung und Verkehrsbedienung
sind im Zonenrandgebict im Rzhmen des Ausbaues der Bundesverkehrswege bevorzugt
zu férdern. Dies gilt auch fir die Schaffung von Verkehrsverbiinden der dem dffentlichen
Verkehr dienenden Verkehrsunternehmen.” Hier sind erkennbar Verkehrs- und Tarif-
gemeinschaften angesprochen.

Unter Zugrundelegung der richtig verstandenen Begriffsbestimmung gibt es gegenwiartig
in der Bundesrepublik Deutschland 5 Verkehrsverbiinde, nimlich in Hamburg — seit
1965%) —, in Miinchen ~ seit 19713 —, in Frankfurt — seit 1972 —, in Stuttgart — seit
1977% — und — seir 1978 — im Rhein-Ruhr-Gebijet.

Am Anfang dieser Verkehrsverbiinde stehen nun allerdings nicht Vesbundvertrige, son-
dern Grundvertrdge — n Hamburg Razhmenvertrag genannt —, die folgende Merkmale
aufweisen:

a) Partner sind — nur — die &ffentlichen Hinde, In Hamburg die Deutsche Bundesbahn
und die Freie und Hansestadr Hamburg, in Miinchen die Deutsche Bundesbahn, der
Freistaat Bayern und die Landeshauptstadt Miinchen, in Frankfurt und Stuttgam
jeweils die Bundesrepublik Deutschland, das Land und die Stadt. Dasselbe gilt flir
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