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Steigende Temperaturen:

- Der Fiinfte Sachstandsbericht (ARS5) des Zwischenstaatlichen Aus-
schusses fiir Klimadnderungen (englisch: Intergovernmental Panel
on Climate Change, kurz: IPCC) kommt zu dem Schluss: Der Klima-
wandel ist eine Tatsache. Menschliche Aktivititen, insbesondere

der Ausstof? von Kohlendioxid, sind mit mindestens 90-prozentiger

Sicherheit die Hauptursache dafiir. Klimaveranderungen machen sich
r u n - bereits tiberall auf dem Planeten bemerkbar: Die Atmosphéire und die

Ozeane erwirmen sich, die Menge von Schnee und Eis sowie die damit

bedeckte Fliche gehen zuriick, die Meeresspiegel steigen, Wettermuster

andern sich.
Iagen Aussichten:

Die vom IPCC verwendeten Computermodelle fiir das Klima
e S ergeben, dass die Klimaverdnderungen im Laufe des 21. Jahr-

hunderts fortschreiten werden. Nehmen die Emissionen wei-

terhin so stark zu wie bisher, dann ist bis Ende des Jahrhunderts

|
u. a. mit einem Anstieg der weltweiten Durchschnittstemperatur
I | I l O — um 2,6 bis 4,8 °C und der Meeresspiegel um 0,45 bis 0,82 Meter
zurechnen (verglichen mit dem heutigen Niveau), Wetter-

extreme wie Diirren oder Hitzewellen werden haufiger.

Damit die schlimmsten Folgen des Klimawandels nicht eintreten,
haben sich die 195 Unterzeichnerstaaten der UN-Klimarahmenkon-
vention (UNFCCC) auf ein Ziel geeinigt: Der Anstieg der weltweiten
Durchschnittstemperatur soll im Vergleich zum vorindustriellen Zeit-

alter maximal 2 °Cbetragen (,,Zwei-Grad-Limit*). Aufderdem soll erwogen
werden, diesen Hochstwert in naher Zukunft auf 1,5 °C zu verringern.

Bis 2011 hatte die Menschheit bereits rund zwei Drittel jener Gesamt-
menge an Kohlendioxid ausgestofien, die hdchstens freigesetzt wer-
den darf, wenn das Zwei-Grad-Limit mit einer Wahrscheinlichkeit
von mindestens zwei Dritteln eingehalten werden soll.

Nachwirkung von Emissionen:

Selbst wenn der Ausstofd von Treibhausgasen von einem Tag auf

den anderen gestoppt wiirde, blieben die Temperaturen auf der Erde
noch iiber Jahrhunderte erhoht. Denn die bereits durch menschliche
Aktivititen freigesetzten Treibhausgase befinden sich weiterhin in
der Atmosphare und entfalten dort ihre Wirkung. Die Begrenzung
eines weiteren Temperaturanstiegs erfordert eine deutliche und
dauerhafte Verringerung der Treibhausgasemissionen.
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Kern-

ergebnisse ==~

Die Auswirkungen des Klimawandels - etwa Hitzewellen,

schwerere Diirren und Uberflutungen, tauende Permafrostbdden

und steigende Meeresspiegel - konnten die Verkehrsinfrastruktur A
(zum Beispiel Stral3en, Bahnstrecken und Hafen) beschadigen. Dies

kdnnte umfassende AnpassungsmalBnahmen erfordern, in manchen

Regionen auch eine veranderte Streckenfuhrung.

Der Verkehrssektor verursacht rund ein Viertel des weltweiten
energiebedingten CO,-AusstoBes. Seine Emissionen steigen
schneller als bei allen anderen Endverbrauchern. Wenn die Politik
nicht energisch und dauerhaft eingreift, konnte sich der direkte
CO,-Ausstol3 des Verkehrssektors bis 2050 verdoppeln.

Die Emissionen des Verkehrssektors zu verringern, ist eine
groBe Herausforderung. Zu den Grinden daflr gehéren die
stdndig steigende Nachfrage nach Transportdienstleistungen und
lange Investitionszyklen fur Fahrzeugflotten und Infrastrukturen.
Zudem ist es fur einige Verkehrsmittel ein Problem, handhabbare
Alternativkraftstoffe mit einer Energiedichte zu finden, die der von
fossilen Kraftstoffen vergleichbar ist. Auch wenn die Fortschritte
bisher gering sind: Mithilfe neuer Technologien und Infrastrukturen,
der Verlagerung auf andere Verkehrstrager, konsequenter politischer
MalBnahmen und Verhaltensadnderungen kdénnte der Wandel gelingen,
der fUr eine drastische Verringerung der Emissionen erforderlich ist.

Viele EnergieeffizienzmaBnahmen sind rentabel. Wiirden beispiels-
weise die Aerodynamik von Fahrzeugen verbessert, das Fahrzeug-
gewicht verringert und Motoren nach modernsten Standards gebaut,
konnte der Energieverbrauch bis 2030 um 30 bis 50 Prozent sinken.

Effiziente Verkehrssysteme mit geringen CO,-Emissionen
bringen positive Zusatzeffekte. Dazu gehoren Zeitersparnis, hdhere
Energiesicherheit, ein besserer Zugang zu Mobilitat fir Einkommens-
schwache sowie sauberere und weniger gesundheitsschadliche Luft

in Stadten. Diese Vorteile kénnen die meisten (oder gar die gesamten) e
Kosten von EmissionsminderungsmafRnahmen aufwiegen. Eine integrierte

und weitsichtige Planung kann — vor allem in neu entstehenden urba- I
nen Gebieten — Verkehrsnetze schaffen, die zu geringen Emissionen t
fihren und die auch in Zeiten des Klimawandels stabil funktionieren
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usammen-

fassung

Die Abhangigkeit des Verkehrssektors von Erdol
ist extrem stark. Im Jahr 2010 wurde 94 Prozent
des Energiebedarfs fiir Transportzwecke aus Erdol
gedeckt, und der Sektor konsumierte 53 Prozent
der weltweit als Rohol geférderten Primérenergie.
Daher spielt das Thema Energiesicherheit fiir den
Verkehrsbereich eine zentrale Rolle. Und deshalb
gehort er zu den wichtigsten Verursachern von
Kohlendioxid, aber auch von Luftschadstoffen
wie Ozon, Stickoxiden und Feinstaub.

Ohne dauerhaft wirksame Gegenmafinahmen
wird das Wirtschaftswachstum auch weiterhin
den Treibhausgasausstoft im Verkehrssektor
steigen lassen. Doch Politik, Infrastruktur und
Technik bieten sich zahlreiche Méglichkeiten,
die Emissionen zu mindern - zum Beispiel:

- Hohere Wirtschaftlichkeit der Kraftstoffe und
schirfere Fertigungsnormen konnen die Effizienz
der Fahrzeuge weiter erh6hen.

- Durch Stadtplanung, technologische Innovationen
und Aufklirung kann die Verkehrsnachfrage
verringert werden.

- Gebithrenmodelle und verbesserte
Infrastrukturen kénnen den Umstieg von
Privatfahrzeugen auf 6ffentliche Verkehrsmittel,
Elektrofahrzeuge, Fahrrader oder auf
Fuflgiangerverkehr fordern.

- Anreize fiir Unternehmen und probate
Infrastrukturinvestitionen kénnen im
Giiterverkehr dabei helfen, Kurz- und
Mittelstreckenfliige und Lkw durch Ziige
oder Schiffe zu ersetzen.

Behindert wird die Umsetzung solcher Mafdinahmen
beispielsweise durch hohe Investitionskosten, die
langsame Erneuerungsrate von Fahrzeugflotten

und die fiilr Umbau oder Stilllegung bestehender
Infrastrukturen ndtigen Ausgaben. Eine Rolle spielen
auch tief verwurzelte gesellschaftliche Konventionen
und Einstellungen auf Seiten der Verbraucher, die
den Besitz eines eigenen Fahrzeugs oft als Status-
symbol ansehen. Obwohl die Verfiigbarkeit von
Alternativen zunimmt, werden sich emissionsarme
Technologien und Gewohnheiten im Personen-

und Giiterverkehr ohne politische Interventionen
kaum durchsetzen. Fiir eine Verbreitung in groflem
Mafistab muss auch der private Sektor kreativer,
ehrgeiziger und kooperativer werden als bisher.

Um sich an den Klimawandel anzupassen, sind
ein Bewusstsein fiir die zu erwartenden Folgen
notig und strengere Vorgaben fiir bestehende
Verkehrsinfrastrukturen. Wenn Unternehmen
bei ihren Kapitalinvestitionen die Klimari-
siken fiir die Infrastruktur verstehen und
einpreisen, wird das fiir sie von Vorteil sein.

Eine gut gestaltete und verwaltete Verkehrs-
infrastruktur ist von wesentlicher Bedeutung fiir
Handel und Wettbewerbsfihigkeit.Der Zusatznut-
zen von Emissionsminderungsmafinahmen kann
deren Kosten teilweise oder auch ganz aufwiegen.
Beispielsweise werden Verkehrssysteme, die er-
schwinglicher und fiir mehr Menschen zuging-
lich sind, die Produktivitit und gesellschaftliche
Teilhabe erhohen. Damit verbessern diese den
Zugang zu Mirkten, Arbeitsplitzen, Bildung,
Gesundheits- und anderen Dienstleistungen.

Sie bieten somit auch Chancen, Armut zu
verringern und Gerechtigkeit zu férdern.
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Die Auswirkungen des Klimawandels werden je nach Verkehrsmittel und dessen Infra-
struktur variieren. Gleiches gilt innerhalb von und zwischen verschiedenen Regionen.
Kiinftige Verinderungen beim Giiter- und Personenverkehr konnten die jeweilige An-
falligkeit verschiedener Verkehrsmittel gegeniiber Extremwetterereignissen und anderen
Folgen des Klimawandels widerspiegeln. Fiir Unternehmen bedeutet dies, dass Risiken fiir
Lieferketten bewertet sowie Logistiknetze redundant und resilient aufgebaut sein sollten,
um der héheren Wahrscheinlichkeit von Stérungen Rechnung zu tragen.

StraBenverkehr Bahnverkehr




Durch hiufigere Diirren und
Uberschwemmungen kénnten
Unternehmen dazu gezwungen
sein, in der Binnenschifffahrt
kleinere Fahrzeuge einzusetzen,
beispielsweise auf dem Rhein
oder auf den GrofRen Seen

in Nordamerika. Dies hat
steigende Kosten zur Folge.
Einige Binnenwasserstrafien
werden laut Projektionen
aufgrund unregelmaiger
Wasserfithrung an weniger
Tagen pro Jahr schiffbar sein.

Bei der Seeschifffahrt konnte die
erwartete Zunahme von Stiirmen
inmanchen Gegenden héhere
Kosten verursachen, weil Schiffe
auf weniger sturmgefahrdeten,
lingeren Routen verkehren
miissen. Zudem konnte die
Instandhaltung von Schiffen
und Hifen aufwindiger werden.
Extremwetterereignisse konnten
zuhiufigeren Verspiatungen und
Ausfillen im Fihrverkehr fithren.

Demgegeniiber diirfte der Arktische
Ozean wegen des schwindenden
Meereises zunehmend schiffbar
werden, Mitte des Jahrhunderts
wird er wahrscheinlich im Sommer
praktisch eisfrei sein. Schifffahrt
auf der Nordwestpassage, der
Nordostpassage und auf anderen
Strecken wird Routine werden, der
seeseitige Zugang zu den Nordkiisten
Kanadas, Alaskas, Russlands und
Gronlands leichter sein. Doch

wenn der Schiffsverkehr in diesen
empfindlichen Okosystemen
zunimmt, konnte dies Umwelt-
schiden und lokale Folgen des
Klimawandels verstirken.

:h: e

Hiufigere Stiirme in manchen
Regionen konnten die Zahl
wetterbedingter Flugverspa-
tungen und -ausfille erh6hen.
Uber Teilen des Atlantiks werden
Turbulenzen in wolkenfreier

Luft wahrscheinlich zunehmen,
sodass Fliige linger und unruhiger
werden. Starkere Hitze und
Regenfille werden sich auf die
Rollbahnen von Flughifen ahnlich
auswirken wie auf Strafien.

Hohere Temperaturen fithren zu
geringerer Luftdichte, dies konnte
an Flughifen in grofler Hohe

und solchen in niedrigen Breiten
eine Verringerung des maximal
zuladssigen Startgewichts zur Folge
haben oder Investitionen in lingere
Rollbahnen notwendig machen.

Strafden und Schienen, Hifen

und Flughifen werden als

Folge von Meeresspiegelanstieg
und Extremwetterereignissen
anfilliger werden gegeniiber
Uberschwemmungen und Erosion.
Zu den Extremereignissen, die laut
Projektionen hiufiger auftreten
werden, zihlen heftige Regenfille,
Starkwind und Sturmfluten.
Hurrikan Katrina verursachte
2005 an Hifen im US-Bundesstaat
Mississippi Schiden in Hohe von
schitzungsweise 100 Millionen
US-Dollar. 2012 musste wegen
Sandy der Hafen von New York fiir
eine Woche geschlossen werden,
was Verluste von 50 Milliarden
US-Dollar zur Folge hatte. Die
(nicht nur zum Verkehrssektor
gehorenden) Vermogenswerte,

die sich in Kiistennihe befanden
und von Uberschwemmungen
bedroht waren, wurden 2005
weltweit auf fiinf Prozent des
Bruttoinlandsprodukts (BIP)
geschatzt. Projektionen zufolge
soll dieser Anteil bis 2070

auf neun Prozent steigen.
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LN KLIMA - Everyone’s Business Folgen fiir den Verkehrssektor

Steigende Nachfrage im Verkehrssektor

Der Verkehrssektor verursacht rund ein Viertel des weltweiten

energiebedingten CO,-Ausstofdes, und seine Emissionen steigen
schneller als bei allen anderen Endverbrauchern. Greift die Politik
nicht energisch und dauerhaft ein, konnte sich der direkte CO,-

AusstofR des Verkehrs bis 2050 verdoppeln.

Besseres Verkehrsmanagement kann die
CO,-Emissionen senken, indem auf direkteren
Routen, in optimalen Héhen und mit optimaler
Geschwindigkeit geflogen wird.

Die Kraftstoffeffizienz kann bis 2030-
2050 durch besseres Flugzeugdesign
um 40-50 Prozent steigen.

Bahnverkehr

Starkere Regenfdlle, Uberschwemmungen, Bodenabsenkungen,
steigende Meeresspiegel und haufigere Frost-Tau-Zyklen gefahrden
die Stabilitdt von Schienenstrecken.

Luftfahrt

Haufigere Stirme in manchen Regionen kénnten die Zahl wetterbedingter Flugverspa-
tungen und -ausfdlle erhéhen. Hohere Temperaturen fuhren zu geringerer Luftdichte,
was an Flughafen in groRer Hohe und solchen in niedrigen Breiten eine Verringerung

des maximal zuldssigen Startgewichts zur Folge haben oder Investitionen in langere
Rollbahnen notwendig machen kénnte.

Hybridantriebe in Autos, Bussen und
Bahnen kénnen den Energieverbrauch im
Vergleich zu konventionellen Antrieben um
35 Prozent verringern.

In China trugen die Elektrifizierung und weitere
InfrastrukturmaBnahmen dazu bei, die CO,-
Intensitat im Bahnverkehr von 1975 bis 2007

um 87 Prozent zu senken.
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Zusatznutzen
Effiziente, emissionsarme Verkehrssysteme
bringen bedeutende Zusatznutzen. Dazu ‘ ‘
gehdren Zeitersparnis, hdhere Energiesicher- “4
heit, ein besserer Zugang zu Mobilitatsdienst- . .
leistungen fiir Einkommensschwache sowie Weniger StraBenverkehr Gesundheit

Fortbewegung zu Fuf’ oder per Fahrrad sowie ein
reibungsloser Nahverkehr kdnnen zusammen mit
einer verbesserten Flachennutzung groBe gesund-
heitliche Vorteile mit sich bringen. Eine Verringerung
der CO,-Emissionen kdnnte allerdings (etwa wenn
dazu von Benzin- auf Dieselmotoren umgestiegen
wird) zu einer verstarkten Freisetzung von gesund-
heitsschadlichem Feinstaub fuihren.

Eine Verringerung von Verkehr und Staus reduziert

sauberere und moglicherweise weniger
Verkehrsunfdlle, Verkehrslérm und StraBenschaden.

gesundheitsschadliche Luft in Stadten.
Manche Studien deuten darauf hin, dass
direkte und indirekte Nutzen nachhaltiger
VerkehrsmalRnahmen deren Einfiihrungs-
kosten oft Ubersteigen.



Kernergebnisse aus dem Funften Sachstandsbericht des IPCC

Weitere Informationen unter cisl.cam.ac.uk/ipcc und klimafakten.de

Chancenund Lésungen

Der fir eine drastische Senkung
des TreibhausgasausstoRes né-
tige Umbau erfordert system-
weite Strategien, die neue Fahr-
zeug- und Antriebstechnologien,
einen Umstieg auf alternative
Verkehrsmittel, eine konsequente,
nachhaltige Verkehrspolitik und
tiefgreifende Verhaltensande-
rungen kombinieren.

Effizienz der
System-
infrastruktur

CO,-Intensitat
von Kraftstoffen

Energieeffizienz
der Fahrzeuge

Verringerung
der Nachfrage

Systemoptimierung

Um die schlimmsten Folgen des Meeresspiegelan-
stiegs zu verhindern, kénnte der Umbau von Hafen-
infrastrukturen erforderlich werden. Schiffe konnen
um funf bis 30 Prozent effizienter werden.

StraBenverkehr

Extreme Hitze wird befestigte StraBen aufweichen. Starke Regenfdille
sind insbesondere eine Gefahr flr unbefestigte Stralen und Briicken.
Haufige Frost-Tau-Zyklen in kalten Gegenden werden sowohl den
Unterbau als auch die StraBenoberfléiche beschadigen.

Der Energieverbrauch der internationalen
Schifffahrt lasst sich durch einen Mix
technischer und betrieblicher Veréinde-
rungen massiv senken.

Schifffahrt

Haufigere Dirren kénnten in der Binnenschifffahrt den Einsatz kleinerer Fahrzeuge
erzwingen, und die Schiffbarkeit mancher Wasserwege kénnte sich wegen verringerter
Wasserflihrung verschlechtern. Die erwartete Zunahme von Stirmen in manchen
Regionen konnte die Kosten des Seeverkehrs erhéhen.

Moderne Lastwagen kénnen in Verbindung mit besserer Wartung von Fahrzeug, Motor und Reifen
zu einer deutlich héheren Kraftstoffeffizienz fuhren. Gegen den so sogenannten 'Rebound-Effekt’
(geringerer Verbrauch kann dazu flihren, dass Fahrzeuge 6fter genutzt werden) helfen zum Beispiel
StraBennutzungsgebuhren oder andere Systeme, die zusatzliche Fahrten unattraktiv machen.

Beim japanischen Hochgeschwindig-
keitszug Shinkansen konnte der
Energieverbrauch um 40 Prozent
gesenkt werden.
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Energiesicherheit Kosteneinsparungen Stadte mitgeringen
Im Verkehrssektor wird eine Senkung der CO,- Viele EnergieeffizienzmaRnahmen erzielen positive COZ- Emissionen

Emissionen wegen der weltweit standig steigen-
den Nachfrage und des Umfangs der erforderlichen
Veranderungen wahrscheinlich schwerer zu errei-
chen sein als anderswo. Allerdings wirde dadurch
zugleich die langfristige Energiesicherheit verbessert.

Renditen. Bessere Aerodynamik, geringeres Gewicht
sowie optimiertes Fahrzeugdesign kénnten Uber die
gesamte Nutzungsdauer gerechnet mehr Kosten
sparen als verursachen.

Megastdadte verursachen aufgrund ihrer hohen Ein-
wohnerdichte, ihrer Wirtschaftsaktivitaten und der
Motorisierung einen Grof3teil der Umweltprobleme
auf lokaler und globaler Ebene. Ein Verkehrssektor
mit geringen CO,-Emissionen ist eine Langfrist-Stra-
tegie fur mehr Nachhaltigkeit.



Widerstands-

Der Klimawandel wird sich stark auf den Verkehrssektor auswirken, bei Infrastruktur,
Betriebsablidufen und seinen Dienstleistungen werden deshalb umfangreiche Anpassungen

erforderlich. Indirekt werden sich auch Emissionssenkungen und Anpassungsmaifinah-
men anderer, vom Verkehrssektor bedienter Branchen, bemerkbar machen.

Die Gestalt einer Stadt und die ent-
sprechenden Verkehrsnetze werden

in Zukunft fiir die Resilienz von
Stadten, also die Widerstandsfiahigkeit
gegentiber Klimafolgen, eine grofie
Rolle spielen. Die kiinftige Menge der
verkehrsbedingten und damit der
gesamten Treibhausgasemissionen
wird wesentlich durch die Entwick-
lungsrichtung von Siedlungen und
Infrastrukturen bestimmt, insbe-
sondere in Entwicklungs- und
Schwellenlédndern. Anpassung und
Emissionssenkung sollten deshalb Hand
in Hand angegangen werden werden.

Land-
infrastruktur

Sowohl bestehende als auch neue
Infrastrukturen miissen angepasst
werden. Die Widerstandsfiahigkeit
l4sst sich beispielsweise durch
hohere Betonqualitit oder dickere
Belédge erhohen. Eine zentrale
Rolle kommt der Kanalisation

zu - im indischen Mumbai etwa
konnte die Modernisierung des
Entwisserungssystems die 6ko-
nomischen Verluste einer Jahrhun-
dertflut um bis zu 70 Prozent
verringern. Eine Verdichtung der
Stadte diirfte die Verkehrseffizienz
verbessern, kann aber auch grofie
Teile der Bevolkerung anfallig fiir
Extremwetterereignisse machen.
Anpassungsmafinahmen im Ver-

kehrssektor miissen daher in breitere
Entwicklungsstrategien fiir klima-
gerechte Stidte eingepasst werden.

Schienen-
systeme

Bahnstrecken sind anfallig
gegeniiber stirkeren Regen-
fallen, Uberschwemmungen

und Bodensenkungen, steigen-
den Meeresspiegeln, Extrem-
wetterereignissen und hau-
figeren Frost-Tau-Zyklen. Die
Klimaanpassung von Schienen-
systemen ist eine Aufgabe hoher
Komplexitit, die sich durch die
Vielzahl von Normen, verwendeten
Materialien und Fahrzeugen sowie
Unsicherheiten iiber die kiinftigen
Temperaturverdnderungen noch
erhoht. Die zu erwartenden Hitze-
wellen kénnten beispielsweise grofde
Investitionen in die Beliiftung und
Kithlung von U-Bahn-Anlagen
erfordern; in London sind hierfiir
bereits umgerechnet 290 Millionen
US-Dollar bereitgestellt worden.

Binnenwasser-
strafBen

Zuden Anpassungsmoglichkeiten
in diesem Bereich gehoren die Kana-
lisierung von Flussabschnitten und
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starkeres Wassermanagement zur
Regulierung der Flusstiefe. Auch sind
bessere Hochwasserschutzanlagen notig.

Klstengebiete

Bis Ende des Jahrhunderts wird

ein mittlerer Meeresspiegelanstieg
um 0,45 bis 0,82 Meter erwartet,

der aber an einigen Orten wegen
regionaler Abweichungen und
lokaler Faktoren hoher ausfallen
kann. Fiir Kiistenstadte, Flussdeltas
und tiefliegende Staaten hat die
Entwicklung ernste Folgen. Zu den
Anpassungsmdglichkeiten gehéren
der Schutz bzw. die Wiederherstellung
von Diinen, Stimpfen und Deltas,

die Sturmfluten abschwiachen
konnen. Solche Gebiete konnten
auflerdem Kohlendioxid binden.
Strafien, Bahnlinien und andere
Infrastrukturen in Kiistennihe
konnen mit starkeren Schutzanlagen
versehen oder in hoher gelegene
Gebiete verlegt werden, um sie

gegen Meeresspiegelanstieg und
Extremwetter zu sichern. Zu einer
Langfriststrategie konnen auch neue
Sperrwerke, Dimme und andere
Kiistenschutzanlagen gehoren.

A

A



Handlungsoptionen
fur Emissionsminderun

Der Treibhausgasausstoft des
Verkehrssektors hat sich seit 1970
mehr als verdoppelt. 2010 lag er bei
sieben Milliarden Tonnen CO,.q. Ex
stieg schneller als in jedem anderen
Endverbrauchssektor. Rund 80
Prozent der Zunahme entfielen auf
den Straflenverkehr. Weltweit gibt
es derzeit eine Milliarde Pkw und
Kleinlastwagen. Fiir die nidchsten
Jahrzehnte wird eine Verdoppelung
erwartet, zwei Drittel des Zuwachses
dirften auf Nicht-OECD-Staaten
entfallen. Heute sind etwa 10 Prozent
der Weltbevolkerung fiir 80 Prozent
der gesamten Personenkilometer im
motorisierten Verkehr verantwortlich
- daslisst erahnen, wie stark ohne
politische Eingriffe und Anreize

fiir emissionsarmen Verkehr ein
Wirtschaftswachstum die CO,-
Emissionen wird steigen lassen.

Esist moglich, Wirtschaftswachs-
tum und Verkehrszunahme zu
entkoppeln. Dafiir ist aber eine
Vielzahl von Mafnahmen, neuen
Technologien und Infrastrukturen
erforderlich. Deren Rentabilitit kann
jenach Region und Zeithorizont
variieren. Wenn Mafinahmen

zur Emissionsminderung schnell
ergriffen werden, vermeidet dies
auch Lock-in-Effekte infolge
langer Investitionszyklen bei
Fahrzeugflotten (insbesondere bei
Flugzeugen, Ziigen und Schiffen)
und Infrastrukturen. Beim Aufbau
emissionsarmer Verkehrssysteme
sind Verhaltensinderungen und
Infrastrukturinvestitionen oft
ebenso wichtig wie effizientere
Fahrzeugtechnologien und
klimaschonende Kraftstoffe.

Verkehrs-
verlagerung

Moglich ist die Umstellung der
Personen- und Gliterbeférderung auf
emissionsidrmere Verkehrstriger,
etwa von Privatfahrzeugen auf
offentliche Verkehrsmittel, vom Auto
aufs Fahrrad oder vom Flugzeug auf
die Bahn. Werden FuRginger oder
nicht-motorisierte Verkehrsmittel bei
der Infrastrukturplanung bevorzugt,
hat das einen 6konomischen und
gesellschaftlichen Zusatznutzen.
Verkehrsverlagerungen werden
beispielsweise durch soziale
Konventionen behindert, durch
bestehende Stadtstrukturen und
durch die hohen Anfangskosten
neuer Infrastrukturen, etwa

beim Bau von Bahnstrecken

oder von Lademéglichkeiten fiir
Elektrofahrzeuge. Die Nettokosten
sinken, wenn Zusatzeffekte
beriicksichtigt werden.

Verkehrs-
vermeidung

Die Verdichtung von Stadten

und die Mischung von Wohnen
und Gewerbe fithrt zu kiirzeren
Wegen. Ebenfalls hilfreich wiren
Straflennutzungsgebiihren, lokale
Lieferketten oder technologische

Fortschritte (etwa Videokonferenzen).

Schlecht geplante, zersiedelte und
von Privatautos abhdngige Stadte
zementieren ein hohes Emissions-
niveau fir die Zukunft.

Fahrzeugeffizienz

Pkw und Kleinlastwagen konnen durch
bessere Aerodynamik, geringeres
Gewicht und Leichtlaufreifen rund

25 Prozent sparsamer werden. Durch
modernste Verbrennungsmotoren
(etwa Direkteinspritzer)liefde sich

der Kraftstoffverbrauch um weitere

25 Prozent verringern. Solche Verin-
derungen haben oft geringe Kosten oder
bringen gar Gewinne. Hybridantriebe
konnen den Energieverbrauch von
Autos, Bussen oder Bahnen gegeniiber
konventionellen Motoren um 35 Prozent
senken, allerdings zu hoheren Kosten.

Ahnliche oder etwas geringere Effi-
zienzgewinne lassen sich bei schweren
Nutzfahrzeugen und Schiffen erzielen.
Ein grofes Potenzial wird auch bei
Flugzeugen gesehen, deren lange
Lebensdauer kénnte aber das Tempo
realer Verbesserungen bremsen.

Frachtunternehmen sind

sehr interessiert an hoherer
Energieeffizienz, denn in der Regel
verursachen die Treibstoffe im
Straflenlastverkehr rund ein Drittel,
im Seegiiterverkehr rund 40 Prozent
und im Luftfrachtverkehr rund 55
Prozent der Betriebskosten. Doch
kann der sogenannte ,Rebound-
Effekt“ Vorteile zunichte machen,
etwa wenn der geringere Verbrauch
dazu fithrt, dass Fahrzeuge 6fter
genutzt werden. Gegen solche
Mechanismen helfen zum Beispiel
Strafdennutzungsgebiihren oder
andere Systeme, die zusitzliche
Fahrten unattraktiv machen.




Treibstoffe

Wenn Benzin und Diesel durch emissionsdrmere Alter-
nativen ersetzt werden, kann der Verkehrssektor seinen
Treibhausgasausstof senken und trotzdem herkémmliche
Verbrennungsmotoren und Tankinfrastrukturen wei-
ternutzen. Zu den Alternativen zihlen Erdgas und Agro-
kraftstoffe, letztere konnen auch an die Bediirfnisse

der Luftfahrt angepasst werden. Doch Agrokraftstoffe
senken nicht automatisch die Emissionen, insbesondere
wenn durch ihren Anbau Wilder oder andere natiirliche
CO,-Speicher zerstort werden. Zu bedenken sind auch

die Folgen des Energiepflanzenanbaus auf die Natur

sowie auf steigende Nahrungsmittelpreise, wenn Lebens-
mittelproduktion verdrangt wird. Zudem ist die Produktion
von Agrokraftstoffen anfillig fiir klimabedingte Wetter-
verdnderungen.

Mit Elektro- oder Wasserstofffahrzeugen lassen sich

die Treibhausgasemissionen stark senken, sofern Strom
bzw. Wasserstoff CO,-arm erzeugt werden. Simtliche
Szenarien fiir eine klimaschonende Entwicklung sehen eine
Dekarbonisierung der Stromerzeugung und den Einsatz
von Elektroautos vor. Die Reichweiten batteriebetriebener
Fahrzeuge betragen derzeit in der Regel nur 100 bis 200
Kilometer, und das Laden der teuren Batterien dauert
mehr als vier Stunden. Dies hemmt die Verbreitung.
Wasserstoff kann aus Erdgas oder aber per Elektrolyse oder
Biomassevergasung aus erneuerbaren Quellen gewonnen
werden. Sowohl Elektro- als auch Wasserstofffahrzeuge
erfordern neue Lade- bzw. Tankvorrichtungen, was die
Verbreitung dieser Technologien stark bremst.

Politische MaBhahmen

Nur mit energischen und dauerhaften politischen Inter-
ventionen und abgestimmten Mafnahmen kénnen die
Verkehrsemissionen gebremst, stabilisiert und schlieRlich
gesenkt werden:

o Im Giiterverkehr kann eine Reihe steuerlicher,
regulatorischer und beratender Strategien Anreize
fiir Unternehmen schaffen, die CO,-Intensitit ihrer
Logistiksysteme zu verringern.

e Vorgaben fiir den Kraftstoffverbrauch kénnen den Bau
effizienterer Fahrzeuge sicherstellen.

o Probate Gebithrenmodelle (etwa verbrauchsabhiangige
Zulassungskosten) konnen die Verbreitung effizienterer
Fahrzeuge férdern.

e Per Regulierung kann die Umstellung auf emissions-
arme Kraftstoffe beférdert werden, wie sich etwa in
Kalifornien oder der EU zeigt.

e Eskann verfiigt werden, dass Kraftstoffen ein
bestimmter Anteil Agrokraftstoff beizumischen ist.

e Die Verkehrsnachfrage lasst sich durch Besteuerung
von Benzin und Diesel, Mafnahmen zur
Verkehrsberuhigung oder eine City-Maut drosseln.

e Investitionen in eine hohere Verkehrssicherheit konnen
den Umstieg auf Fahrrad- und Fufverkehr férdern, wie
es in Dinemark und den Niederlanden zu beobachten ist.

¢ Uber den Preis lasst sich die Verkehrsnachfrage von
Privatpersonen und Unternehmen verringern.

o Finheitliche Normen sowie 6ffentliche Investitionen
in Auflade- und alternative Tankinfrastruktur
konnen den Umstieg auf Erdgas-, Elektro- oder
Wasserstofffahrzeuge ebenso fordern wie bezuschusste
Demonstrationsprojekte.

e Zentralisierte Stadtplanung und staatliche Investi-
tionen ermdglichen den Bau neuer 6ffentlicher
Verkehrsinfrastrukturen.

o Engagierte Aufklirungsmafinahmen kénnen zu Verhal-
tensinderungen und gesellschaftlicher Akzeptanz beitragen.

Zwar werden sich die meisten Manahmen auf den CO,-
Ausstofd konzentrieren, doch weil der Verkehrssektor

auch anderweitig zum Klimawandel beitragt, umfasst
Klimaschutz in diesem Bereich mehr als nur CO,-
Einsparungen. Der bei der Verbrennung von Diesel oder
(im Schiffsverkehr) Schwerdl freigesetzte Ruf3, aber

auch Stickoxide, Kohlenmonoxid, Methan, fluorierte

Gase (F-Gase) und Schwebstoffe wirken sich auf
verschiedene Weise auf das Klima aus. Eine Senkung der
Luftverschmutzung kann sowohl zu einer Abkithlung (zum
Beispiel bei der Reduzierung von Ruf}) als auch zu einer
Erwiarmung (etwa bei der Reduzierung von Sulfat-Aerosolen)
fithren. Die RuRemissionen der arktischen Schifffahrt
sind besonders problematisch, weil der auf Eis und Schnee
abgelagerte Ruft dazu fiithrt, dass mehr Sonnenenergie
absorbiert und die Schmelze verstirkt wird. Es gibt viele
Belege dafiir, dass die Verringerung von Ruffemissionen
eine wichtige Kurzfriststrategie gegen die Erderwdrmung
darstellen konnte.




Regionale

Perpektiven

Fiir 2002 bis 2030 wird eine durchschnittliche jahrliche
Zunahme des Treibhausgasausstofdes zwischen 1,3

Prozent (in den OECD-Staaten) und 3,6 Prozent (in sich
entwickelnden Staaten) erwartet. Das Potenzial fiir die
Verringerung dieser Raten ist sehr unterschiedlich, dasselbe
gilt fiir die Strategien und Mafnahmen, mit denen eine
Reduzierung erreicht werden kann. Effizientere Fahrzeuge
und emissionsidrmere Treibstoffe kdnnten bis 2030 einen
Grofdteil des Emissionszuwachses der Nicht-OECD-Staaten
ausgleichen. Zur Férderung nachhaltiger Verkehrssysteme
haben acht multilaterale Entwicklungsbanken fiir die
nichsten zehn Jahre 175 Milliarden US-Dollar zugesagt.
Der notwendige Wandel kénnte zu einem Grofiteil
finanziert werden, wenn Gelder aus nicht-nachhaltigen
Verkehrsbereichen oder der Subventionierung fossiler
Kraftstoffe umgelenkt oder Einnahmen aus einer CO,- oder
Mineralélsteuer genutzt wiirden. In Nicht-OECD-Staaten
spielen staatseigene Betriebe eine grofRere Rolle, ihre
Einflussmoglichkeiten unterscheiden sich moglicherweise
von denen der privatisierten Verkehrsunternehmen in
OECD-Staaten.

Asien

Die Verkehrsinfrastruktur in niedrig liegenden
Kiistengebieten ist hochst anfillig fiir klimatische
Auswirkungen wie Meeresspiegelanstieg, Sturmfluten
und Taifune. Mit Tokio, Neu-Delhi und Shanghai liegen
drei der weltgrofiten Stidte in Gebieten mit hohem
Uberschwemmungsrisiko.

Etwa zwei Drittel der acht Billionen US-Dollar, die zwi-
schen 2010 und 2020 in Asien und im pazifischen Raum

fiir Infrastrukturinvestitionen benétigt werden, flieRen in
Neuerschliefungen. Dort konnten Verkehrsnetze entstehen,
die zugleich emissionsarm und an den Klimawandel
angepasst sind - sofern diese Aspekte bereits in der
Planungsphase berticksichtigt werden.

Europa

Dank seltenerer Frosttage und Fortschritten bei
Fahrzeugtechnologie und Notfallsystemen wird

bis Mitte des Jahrhunderts ein Riickgang schwerer
Verkehrsunfille erwartet. Bei der Bahn wird die Zahl

der Verkehrsunterbrechungen durch Eis und Schnee
zuriickgehen, zugleich konnte es aber mehr hitzebedingte
Probleme geben.

In einigen westeuropiischen Stidten wird eine Kombination
aus besserer Flichennutzung, Preisgestaltung sowie besserer
Infrastruktur des 6ffentlichen Verkehrs und fiir Fahrrader
zu deutlichem Zusatznutzen fithren. Dazu gehéren eine
hohere Energiesicherheit, gesparte Kraftstoffkosten,
weniger Staus sowie ein verbessertes Gesundheitsniveau
dank vermehrter korperlicher Aktivitit, geringerer Luft-
verschmutzung und reduzierter Lairmbelastung. Diese
Beispiele konnen Stadtplanern in anderen Regionen als
Vorbild dienen.

Nordamerika

Ein Meeresspiegelanstieg um einen Meter iiber die nachsten
50 bis 100 Jahre wiirde Prognosen zufolge im Bereich

der US-Golfkiiste zwischen Alabama und Houston ein
Drittel der Strafden dauerhaft tiberfluten und 70 Prozent
der Hafen gefihrden. Eine theoretische Sturmflut von
sieben Metern wiirde in dieser Region mehr als die Hilfte
der grofien Hauptverkehrsstrafien, fast die Halfte aller
Schienenkilometer, 29 Flughifen und praktisch alle Hifen
bedrohen. Bei einem Anstieg der Erdmitteltemperatur um

1 bzw. 1,5 *C konnten sich in den USA bis 2050 die jahrlichen
Instandhaltungskosten fiir befestigte und unbefestigte
Strafden um zwei bzw. drei Milliarden US-Dollar verteuern.
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Glossar

AGROKRAFTSTOFF

ENERGIESICHERHEIT

RESILIENZ

Ein Ublicherweise flissiger Brennstoff, der
aus organischem Material oder brennba-
ren Olen hergestellt wird, die von leben-
den oder erst vor kurzem abgestorbenen
Pflanzen stammen.

ANPASSUNG

(engl.: adaptation) Der Prozess des
Sich-Einstellens auf bereits eingetretene
oder erwartete Klimaverdnderungen
und deren Folgen. Die Anpassung soll
Schaden fur die Menschheit mindern
oder abwenden oder mdgliche Chancen
nutzen. Auch Okosysteme kénnen durch
menschliche Eingriffe besser auf den
Klimawandel und dessen Folgen vorbe-
reitet werden.

AR5

Aufrechterhaltung einer angemessenen,
stabilen und berechenbaren Energiever-
sorgung.

FOLGEN DES KLIMAWANDELS

Auswirkungen eines gewandelten Klimas
auf dkologische und menschliche Systeme.

LOCK-IN-EFFEKT

Die Fahigkeit gesellschaftlicher, wirt-
schaftlicher oder 6kologischer Systeme,
ein bedrohliches Ereignis, eine gefahrli-
che Entwicklung oder eine Stérung durch
eine Reaktion oder Neuorganisation auf
eine Weise abzufedern, die die grundle-
gende Funktion, Identitat und Struktur
des Systems erhailt.

TREIBHAUSGAS

(von engl. lock-in = einschlieBen) Situation,
in der eine Anderung der aktuellen Lage
durch hohe Wechselkosten unwirtschaft-
lich wird, selbst wenn es viele andere
Vorzlge brachte. Lock-in-Effekte entstehen
insbesondere durch hohe Infrastrukturin-
vestitionen in der Vergangenheit.

OECD-STAATEN

Das Kurzel AR steht fur Assessment
Report, zu deutsch Sachstandsbericht. Seit
1990 hat der IPCC (zu deutsch Zwischen-
staatlicher Ausschuss fur Klimadnderun-
gen) insgesamt funf derartige Berichte
veroffentlicht, die den aktuellen Stand der
Forschung zum Klimawandel zusammen-
fassen. Der 2013/14 erschienene Funfte
Sachstandsbericht wird abgekirzt als AR5.

COzeq

Die Organisation fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
ist ein internationaler Zusammenschluss
von 34 Landern zur Férderung des Wirt-
schaftswachstums und des Welthandels.
Zu den Mitgliedern zdahlen fast alle der am
weitesten entwickelten Staaten der Welt,
aber auch Schwellenladnder wie Mexiko,
Chile oder die Turkei.

PROJEKTION

(Abkurzung far: COZ—AquivoIent) MaR-
einheit, um die Klimawirksamkeit von
Treibhausgasen vergleichbar zu machen.
Die Mengen anderer Treibhausgase (etwa
von Methan) werden dabei umgerechnet
in die Menge Kohlendioxid, die denselben
Effekt fur die Erderwarmung hdatte. Eine
Tonne Methan beispielsweise hat (Uber
den Zeitraum von hundert Jahren) dieselbe
direkte Treibhauswirkung wie 28 Tonnen
Kohlendioxid, eine Tonne Methan ent-
spricht demnach 28 Tonnen COy.

DEKARBONISIERUNG

(engl.: decarbonisation) Der Prozess, mit
dem Staaten oder andere Einheiten eine

CO,-arme Wirtschaft erreichen oder mit

dem Einzelpersonen ihre CO,-Emissionen
verringern wollen.

Mogliche kiinftige Entwicklung einer GroRBe
oder mehrerer GréBen, haufig berechnet
mithilfe eines Modells. Projektionen bein-
halten Annahmen, deren Eintreten nicht
sicher vorausgesagt werden kann, und
gehen daher mit einem erheblichen MalB
an Unsicherheit einher. Es handelt sich bei
ihnen deshalb nicht um Prognosen.

REBOUND-EFFEKT

(von engl. rebound = abprallen) Vom R.
wird gesprochen, wenn Effizienzsteigerun-
gen (z.B. durch niedrigere Kosten) dazu fih-
ren, dass Verbraucher ihr Verhalten édndern
und mehr konsumieren. Relative Effizienz-
gewinne werden so ganz oder teilweise
aufgehoben, was unter Umstanden gar zu
absolut hdherem Verbrauch fihrt.

Gasférmiger Stoff nattrlichen oder
menschlichen Ursprungs, der in der
Erdatmosphdre Infrarot-Warmestrahlung
absorbieren und wieder abgeben kann. Die
wichtigsten Treibhausgase sind Wasser-
dampf, Kohlenstoffdioxid, Distickstoffoxid
(Lachgas), Methan und Ozon. In ihrer
Gesamtwirkung erhéhen sie den Wdarme-
gehalt des Klimasystems.

VERKEHRSVERLAGERUNG

Verschiebung zwischen verschiedenen
Arten der Beforderung von Personen
oder Gutern, politisch oft gewinscht hin
zu weniger umwelt- und klimaschadli-
chen Verkehrsmitteln; dies kann bei-
spielsweise durch Anreize geschehen
(etwa Ausbau des Angebots im Offentli-
chen Nahverkehr), durch regulatorische
Vorschriften (z.B. Fahrverbote fur be-
stimmte Verkehrsmittel) oder fiskalische
Eingriffe (etwa Subventionierung ge-
wulnschter oder Streichung von Subventio-
nen fur unerwinschte Verkehrsarten)

ZUSATZNUTZEN

Ergdnzende positive Effekte, die eine

auf ein bestimmtes Ziel ausgerichtete
Strategie oder MaBnahme auch auf
andere Ziele hat. Wenn beispielsweise
aus Klimaschutzgrinden Autoverkehr
vermieden wird, wirkt sich das auch
vorteilhaft auf die Gesundheit der An-
wohner vielbefahrener StraRen aus, weil
beispielsweise auch die Larmbeldstigung
und die Luftverschmutzung zurtckgehen.
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”Bisher hat es die Verkehrspolitik versaumt, zielfuhrende Konzepte fiir einen klima-
vertrdglichen und nachhaltigen Verkehr zu entwickeln. Zentrale Handlungstelder der
Verkehrspolitik sollten in Zukunft Strategien sein, die mehr Mobilitdt mit weniger

Verkehr ermoglichen.”

SACHVERSTANDIGENRAT FUR UMWELTFRAGEN, NOVEMBER 2014

Rechtlicher Hinweis:

Diese Publikation wurde erarbeitet und herausgegeben von
der Furopean Climate Foundation (ECF), Business for Social
Responsibility (BSR) sowie von der Judge Business School
(CJBS) und dem Institute for Sustainability Leadership (CISL)
der Universitit Cambridge. Das Projekt wurde von der ECF
initiiert und finanziert und vom CISL gefordert.

Die deutsche Ausgabe wird von klimafakten.de in Zusammen-
arbeit mit dem ACE Auto Club Europa und der Allianz pro
Schiene herausgegeben.

Die Reihe mit Zusammenfassungen, zu denen der vorliegende
Bericht gehort, soll den Fiinften Sachstandsbericht (ARS5) des
IPCCnichtin seiner Gesamtheit wiedergeben; eshandelt sich
nicht um offizielle IPCC-Dokumente. Die Zusammenfassun-
gen wurden im Peer-Review-Verfahren durch Experten

aus Wirtschaft und Wissenschaft iiberpriift. Die englische
Fassungist die offizielle Version.

Das BMZ entwickelt die Leitlinien und Konzepte deutscher
Entwicklungspolitik. Es bestimmt die langfristigen
Strategien der Zusammenarbeit mit den verschiedenen
Akteuren und definiert die Regeln fiir ihre Durchfiihrung.
Aus dieser Grundsatzarbeit werden anschliefend mit den
Partnerlidndern der deutschen Entwicklungszusammenarbeit
und mit den entwicklungspolitisch titigen internationalen
Organisationen gemeinsame Vorhaben entwickelt.

prozesse anstofien. Zahlreiche unserer Akademiker sind
fithrend in ihren Fachbereichen.

Der ACE Auto Club Europa ist mit rund 600.000 Mitgliedern
einer der fithrenden Automobilclubs in Deutschland. Er
vertritt die Interessen seiner Mitglieder in den Bereichen
Verkehrssicherheit, -politik und -recht sowie Steuerpolitik
und Verbraucherschutz. Der ACE setzt sich dafiir ein,
Mobilitit sicher, sozial, umweltvertraglich und wirt-
schaftlich zu gestalten.

Die Allianz pro Schiene ist ein gemeinniitziger, unabhingiger
Verband zur Férderung des umweltfreundlichen und sicheren
Schienenverkehrs. Unser Biindnis vereint 22 Non-Profit-
Organisationen, die sich aus ideellen Griinden fiir den
Schienenverkehr einsetzen und ihn verbessern wollen,

und 125 Firmen.

klimafakten.de vermittelt expertengepriifte Basisinfor-
mationen zum Klimawandel in allgemeinverstidndlicher
Sprache und kontert wissenschaftlich nicht haltbare
Behauptungen. Es ist ein Projekt der European Climate
Foundation (ECF) und der Stiftung Mercator.

Weitere Informationen:

E-Mail: E-Mail: redaktion@klimafakten.de
www.cisl.cam.ac.uk/ipcc
www.klimafakten.de
www.europeanclimate.org

- = = =

Bundesministerium fir
Zy &\ wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung

Vervielfiltigung und Nutzung:

Die Materialien stehen zur allgemeinen Verfigung,
um damit die Diskussion tiber den Fiinften IPCC-
Sachstandsbericht und seine Folgen fiir die Wirtschaft
zu fordern. Sie werden unter der Creative Commons
License BY-NC-SA veroffentlicht
(http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-sa/3.0/deed.de)

Das Dokument kann unter folgendem MIX
Link heruntergeladen werden:
www.cisl.cam.ac.uk/ipcc (in Englisch)
www.klimafakten.de/ar5 (auf Deutsch)
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