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Pkw und alternative verkehrsmittel

Peak Car in deutsChland?

deutlich zu. die Pkw-verkehrsleistung je ein-
wohner steigt von heute 11.330 noch bis 
2025 auf dann 11.650 km an und reduziert 
sich danach bis 2040 auf 11.400 km je ein-
wohner. hierin spiegelt sich auch ein nach-
fragerückgang bei der Pro-kopf-Personen-
verkehrsleistung (in Pkm) insgesamt aufgrund 
des demografischen wandels wider. 

die Pkw-Gesamtfahrleistungen legen nur noch 
bis etwa 2020 zu; von heute 610 auf 626 
mrd. Pkw-kilometer und sinken anschließend 
bis 2040 auf das niveau von 2005 ab. 

altersklassen unter 30 bzw. 34 Jahren sowie  
die der über 75-Jährigen leicht, während die  
jüngeren alten bis 75 Jahre ihr motori-
sierungsniveau noch steigern. schließlich 
schrumpft die zahlenmäßige Besetzung der 
am stärksten motorisierten altersklassen (von 
etwa 35 bis 60 Jahre).

Frauen übernehmen einen zunehmenden an-
teil an der motorisierung. die Frauenmoto-
risierung legt von heute 351 auf 414 Pkw 
je 1.000 Frauen in 2040 zu. das verhältnis 
der motorisierung von Frauen- zur männer-
motorisierung steigt von heute 55 % auf 68 % 
in 2040 ebenfalls deutlich an. durch die zu-
nehmende Frauenmotorisierung steigt die 
motorisierung in den mittleren altersklassen 
(45–75 Jahre) insgesamt sogar noch an, be-
sonders stark in den altersklassen der 60- bis 
70-Jährigen. 

Pkw-Bestand: der Gesamt-Pkw-Bestand aller 
haltergruppen steigt von heute (2014) 44,2 
mio. auf gut 45,2 in den Jahren 2022/2023 
und sinkt anschließend auf 42,7 mio. Pkw 
im Jahr 2040 – bei allerdings auch nahezu 
4 mio. weniger einwohnern. rund 8,5 % des 
heutigen Pkw-Gesamtbestands bzw. 3,5 mio. 
Pkw sind auf juristische Personen zugelassen; 
anteil und anzahl verändern sich bis 2040 
nur wenig. 

Pkw-Fahrleistungen: die durchschnittliche 
Jahresfahrleistung je Pkw, die schon in der 
vergangenheit leicht abgesunken ist, wird 
sich von heute gut 14.000 km bis 2040 auf 
etwa 13.600 km pro Jahr reduzieren. 

am meisten fahren die 30- bis 39-Jährigen 
(18.900 Pkw-km pro Jahr) sowie die von ju-
ristischen Personen gehaltenen Pkw (knapp 
25.000 Pkw-km pro Jahr). durch eine inten-
sivere Pkw-nutzung und steigende Bevölke-
rungsanteile Älterer nimmt jedoch der an-
teil älterer Personen an der Pkw-Fahrleistung 

Für die künftige entwicklung von Pkw-moto-
risierung und Pkw-Fahrleistungen in deutsch-
land wurde ein trendszenario bis zum Jahr 
2040 entwickelt und quantifiziert. die wich-
tigsten ergebnisse zu Pkw-motorisierung, 
Pkw-Bestand und Pkw-Fahrleistungen sind 
folgende:

Motorisierung: die Pkw-motorisierung der 
deutschen Bevölkerung (einschließlich juristi-
scher Personen) wird bis etwa 2027/2028 
noch leicht ansteigen – von heute (2014) 
rund 550 auf nahezu 570 in der zweiten 
hälfte der 2020er Jahre – und anschlie-
ßend auf 558 Pkw pro 1.000 einwohner im 
Jahr 2040 zurückgehen. die motorisierung 
über alle einwohner (ohne juristische Perso-
nen) betrug 2012 493 Pkw je 1.000 ein-
wohner. sie erreicht 2025/26 mit 512 Pkw 

heute erleben wir in immer mehr weltre-
gionen eine zunehmende Prägung des le-
bens und der mobilität durch das automo-
bil. weltweit gibt es bereits über 900 mio. 
Pkw. in den hochentwickelten volkswirtschaf-
ten liegt die Pkw-motorisierung meist zwi-
schen 400 und 600 Pkw pro 1.000 einwoh-
ner; in deutschland sind es rund 530 Pkw pro 
1.000 einwohner. die weltweite Pkw-motori-
sierung liegt zurzeit bei 123 Pkw pro 1.000 
einwohner.

in schwellen- und entwicklungsländern liegt 
die motorisierung oft noch unter 100 Pkw 
pro 1.000 einwohner. in vielen schwellen-
ländern hat sich das wachstum der Pkw-mo-
torisierung in den vergangenen Jahren be-
schleunigt. Bis zur Jahrhundertmitte könnte 
die globale Pkw-Flotte auf etwa zwei milli-
arden Pkw bei dann weltweit etwa 9,6 mrd. 
menschen anwachsen. Bei steigender mo-
torisierung und einem immer urbaneren um-
feld stellt sich die Frage, wie auto-mobilität 
künftig stattfinden kann, und zwar möglichst 
nachhaltig.

Für die Prognose zur Pkw-motorisierung so-
wie zu den Pkw-Fahrleistungen wurden mög-
liche einflussfaktoren auf Pkw-Besitz und auf 
Pkw-nutzung anhand aktueller mobilitäts-
erhebungen und verbraucherbefragungen 
überprüft. sozioökonomische einflussfaktoren 
auf auto-mobilität lassen sich in treiber und 
hemmnisse einteilen. 

Zu den die Pkw-verfügbarkeit und Pkw-nut-
zung treibenden Faktoren gehören erwerbs-
tätigkeit und hohes einkommen, welches in 
der regel auch mit höherer Bildung einher-
geht. mehr auto-mobilität ermöglicht die aus-
dehnung städtischer siedlungsstrukturen ins 
umland (suburbanisierung). Zu den stärksten 
treibern von auto-mobilität gehört die Frau-
enmotorisierung, Frauen holen bei der moto-
risierung seit Jahren gegenüber männern auf 
(aufholeffekt). und auch ältere Personen nut-
zen heute häufiger einen Pkw als noch vor 
10 Jahren, was sich auch an den deutlich er-
höhten mobilitätsausgaben junger senioren 
ablesen lässt.

Zu den Pkw-verfügbarkeit und -nutzung hem-
menden Faktoren gehört das mobilitätsver-
halten Jüngerer. Jüngere menschen weisen 
eine andere einstellung zum Pkw-Besitz auf 
und setzen verstärkt auf informations- und 
kommunikationstechnologie. Folglich haben 
Jüngere heute seltener einen Pkw zur verfü-
gung als vor 10 Jahren; allerdings kann die 
auswirkung des ausgabeverhaltens Jüngerer 

anhand vorliegender erhebungsdaten (noch) 
nicht verlässlich abgeschätzt werden. länge-
re ausbildungszeiten verschieben die reali-
siserung von Pkw-mobilität in höhere alters-
gruppen. Parallel zur suburbanisierung nimmt 
der verstädterungsgrad in deutschland zu 
lasten des ländlichen raumes weiter zu. ei-
nen dämpfenden effekt auf Pkw-Besitz und 
Pkw-nutzung haben auch veränderungen 
der haushaltsstrukturen; immer mehr allein-
stehende, ein- und Zwei-Personenhaushalte 
und immer weniger kinder in den haushalten 
führen zu weniger auto-mobilität.

Die aktuellen Shell Pkw-Szenarien 2014 sind die insgesamt 26. Ausgabe der Shell Pkw- 

Studie. Ziel der Shell Pkw-Szenarien ist es, die Zukunft der Auto-Mobilität in Deutschland 

mit Hilfe von Technikabschätzungen durch Experten, Szenario-Technik und quantitativen 

Prognosen zu erforschen. Die wichtigsten Ergebnisgrößen sind die Pkw-Motorisierung, die 

Pkw-Fahrleistungen, der Pkw-Bestand, sein Energieverbrauch und seine Treibhausgasemis-

sionen. Die Neuausgabe der Pkw-Studie 2014 reicht erstmals bis 2040 und wurde in Zu-

sammenarbeit mit der Prognos AG, Basel erstellt.
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mio. mit dieselmotor sowie knapp 1,6 % 
bzw. 680.000 mit alternativen antrieben 
ausgestattet. unter den alternativen antrie-
ben führen Flüssiggas-Pkw mit 500.867 vor 
hybrid-Pkw mit 85.575 und erdgas-Pkw mit 
79.065 sowie 12.156 elektro- und 2.081 
sonstigen Pkw. 

veränderungen im antriebsmix des Pkw-Be-
stands ergeben sich aus dem anhaltend 
hohen neuzulassungsanteil von dieselan-
trieben von nahezu 50 % (verdieselung). 
Bei den alternativen antrieben weisen Pkw 
mit elektrischem antrieb, insbesondere 
hybrid-Fahrzeuge eine überdurchschnittliche 
dynamik bei den neuzulassungen auf. im Be-
stand erreichen Pkw mit elektrischem antrieb 
dagegen erst Flottenanteile von 0,2 %, wäh-
rend Pkw mit verbrennungsmotor, das heißt 
mit otto-, diesel- oder Gasmotor, 99,8 % 
der deutschen Pkw bewegen. und von den 
rund 100.000 Pkw mit elektromotor besitzen 
die meisten – nämlich hybride einschließlich 
Plug-in-hybride – zugleich auch noch einen 
verbrennungsmotor.

das kraftstoffangebot folgt den antriebstech-
nologien im Pkw-Bestand. die energieversor-
gung des Pkw-Bestands erfolgt hauptsächlich 
über otto- und dieselkraftstoffe. Pkw konsu-
mierten im Jahre 2012 19,7 mio. t ottokraft-
stoffe und 14,6 mio. t dieselkraftstoffe (diw 
2013). 

als relevante kraftstoffalternative konnten 
sich bislang nur Biokraftstoffe etablieren, 
hauptsächlich in Form von Beimischungen zu 
fossilen kraftstoffen. Biokraftstoffe unterliegen 
allerdings technischen Beimischungsgrenzen 
und sie müssen strenge nachhaltigkeitsan-
forderungen erfüllen. weitere alternative 
kraftstoffe wie Gaskraftstoffe (lPG, CnG), 
elektrische energie und auch wasserstoff 
spielen im Pkw-kraftstoffmix zurzeit noch 
eine untergeordnete rolle. umweltvorteilen 

Im Hinblick auf den Pkw-Verkehr in hochmotorisierten Industrieländern wird inzwischen oftmals von 
Peak Car gesprochen; das heißt, Pkw-Motorisierung oder Pkw-Fahrleistungen erreichen irgendwann 
einen Höhepunkt (Peak) und gehen dann zurück. Beobachtet wird dieses Phänomen in den USA und in 
Großbritannien, aber auch in Deutschland – in der Regel bei den Jüngeren (ifmo 2013). Steht auch für 
Deutschland ein Peak Car bevor? Und wenn ja wann?

Bei allen drei Pkw-Kennziffern wird in Deutschland in den 2020er Jahren ein Höhepunkt erreicht. Die 
Pkw-Motorisierung (Pkw je 1.000 Einwohner) erreicht ihren Peak etwas später als die Pkw-Nutzungs-
intensität, gemessen an der Pkw-Verkehrsleistung je Einwohner. Der Rückgang des Pkw-Bestands geht 
teilweise zurück auf die rückläufige Einwohnerzahl. Das Sinken der Pkw-Motorisierung und auch der 
Pkw-Nutzung drückt dagegen sowohl Verschiebungen in der Altersstruktur der Bevölkerung als auch  
ein verändertes Mobilitätsverhalten von Bevölkerungsgruppen aus.

Es zeichnet sich folglich ein Höhepunkt bei Pkw-Besitz und Pkw-Nutzung ab. Allerdings ist der Höhepunkt 
sehr flach. Alle drei Pkw-Kennziffern bewegen sich auch in 2040 auf dem Niveau des letzten Jahrzehnts 
oder sogar von heute. Ein Peak Car im Sinne eines plötzlichen Einbruchs der Pkw-Motorisierung und 
Pkw-Nutzung gibt es folglich nicht. Da das Mobilitätsverhalten von Personen und Gruppen relativ stabil 
ist, ändert sich Pkw-Mobilität nur sehr allmählich im Rhythmus des Generationenwechsels sowie über den 
Altersstruktureffekt.

Mobilität der Zukunft heißt auch, dass sich Mobilitätsverhalten ändert und alternative Verkehrsmittel 
verstärkt eingesetzt werden; hierzu zählen zum Beispiel das Fahrrad, Carsharing oder auch Fernbusse. 
Solche neuen Formen der Mobilität könnten künftig einen größeren Beitrag zum Personenverkehr leisten. 
Schließlich gibt es heute in Deutschland mehr als 70 Mio. Fahrräder, nahezu eine Million Carsharing- 
Nutzer und bereits über 200 Fernbusrelationen. Doch wie groß ist das Potenzial der neuen Verkehrsmit-
tel wirklich?

Der Anteil des Fahrradverkehrs am (landgebundenen) Personenverkehr liegt bei etwa 3 %, die Anzahl 
der Carsharing-Fahrzeuge bei 14.000 und die Beförderungsleistung des Fernbusses unter einem Promill 
der Personenverkehrsleistung über alle motorisierten Landverkehrsträger. Auch wenn es künftig weitere 
Verschiebungen hin zu neuen Verkehrsmitteln gibt – teilweise könnte es sich aber auch um zusätzliche 
Verkehre handeln – können sie den Pkw im Mobilitätsmix nicht ersetzen. 

Der Anteil des motorisierten Individualverkehrs an den Verkehrsleistungen aller Landverkehrsträger liegt 
heute bei 83 % und wird auch weiter auf heutigem Niveau liegen, weil sich die unterschiedlichen Einflüs-
se auf die Wahl motorisierter Landverkehrsmittel (Pkw, Krafträder, Bahnen und öffentlicher Straßenperso-
nenverkehr) letztlich kompensieren. Folglich muss der Pkw in allen Bereichen der Verkehrs- und Mobilitäts-
politik als Hauptverkehrsmittel des Personenverkehrs weiterhin Berücksichtigung finden.

ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFoLGERUNGEN

GloBale auto-moBilisierunG  
BesChleuniGt siCh

demoGraFisCher wandel in 
deutsChland

in deutschland wachsen wirtschaft und ein-
kommen weiter, so dass privater konsum und 
verkehrsausgaben ebenfalls weiter steigen 
können. die deutsche Bevölkerung geht je-
doch, anders als die weltbevölkerung, zu-
rück – von heute 81 auf knapp 77 mio. ein-
wohner 2040. dabei sinkt der anteil der 
jüngeren und mittleren altersgruppen, wäh-
rend der anteil der über 65-Jährigen deutlich 
von 21 auf 31 % zulegt. die anzahl der priva-
ten haushalte legt von 40 auf 41,3 mio. zu, 
wobei die durchschnittliche haushaltsgröße 
von etwa 2 auf 1,8 Personen sinkt.

wodurCh werden Pkw-BesitZ 
und -nutZunG BeeinFlusst?

Pkw-motorisierunG und 
Pkw-FahrleistunGen

je 1.000 einwohner ihr maximum und geht 
dann bis 2040 auf 510 Pkw je 1.000 ein-
wohner zurück. eine hauptursache des rück-
gangs ist die teilweise rückläufige männer-
motorisierung. die motorisierung der männer 
erreicht ihren höhepunkt etwa 2016/17; sie 
geht von heute (2014) 645 Pkw bis 2040 
auf 609 Pkw pro 1.000 männer zurück. au-
ßerdem sinkt die motorisierung der unteren 

Pkw-antrieBe  
und kraFtstoFFe

eine noch wichtigere rolle als der Pkw im 
verkehrsträgermix spielen otto- und diesel- 
antriebe im Pkw-Bestand: Zum 1.1.2014 
waren 68,3 % bzw. rund 30,0 mio. der 
43,9 mio. Pkw in deutschland zugelasse-
nen Pkw mit ottomotor, 30,1 % bzw. 13,2 
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alternativszenario, das deutlich stärkere und 
schnellere veränderungen im Pkw-Bereich mit 
sich bringt. dabei untersucht das alternativ- 
szenario im Besonderen die potenziellen aus-
wirkungen einer verstärkten elektrifizierung 
von antrieben und kraftstoffen. neben elek-
tromobilität wurde zuletzt vermehrt über erd-
gas als weitere alternative für Pkw-antriebe 
und kraftstoff diskutiert. um die Potenzia-
le von Gasantrieben und Gaskraftstoffen im 
motorisierten individualverkehr zu beleuch-
ten, wird zusätzlich als variation des trends-
zenarios ein Gasszenario (Gasszenarette) 
untersucht.

Neuzulassungen: die entwicklung des künf-
tigen Pkw-Bestands wird von höhe und struk-
tur der Pkw-neuzulassungen bestimmt: im 
trendszenario gehen die jährlichen neuzu-
lassungen von heute etwa 3,0 mio. leicht auf 
2,9 mio. neuzulassungen pro Jahr zurück, 
im alternativszenario beschleunigt sich der 
automobile wandel und die neuzulassun-
gen steigen auf 3,3 mio. Pkw pro Jahr. auch 
bei höheren neuzulassungszahlen steigt das 
durchschnittsalter des Pkw-Bestands weiter, 
und zwar von heute 8,8 auf 9,4 Jahre im al-
ternativszenario und sogar auf 10,9 Jahre im 
trendszenario.

Bei den antrieben machen otto- und diesel- 
Pkw sowie ihre hybridisierten Pendants im 
trendszenario bis ins Jahr 2040 drei viertel 
der neuzulassungen aus, elektrische an-
triebe dagegen 20 %. im alternativszenario 
nimmt das tempo des automobilen wandels 
und damit der anteil von alternativen antrie-
ben dagegen deutlich zu. das gilt vor allem 
für elektrische antriebe, die ihren neuzulas-
sungsanteil bis 2040 auf über 40 % steigern, 
während reine und hybridisierte otto- und 
diesel-Pkw auf 55 % sinken.

Pkw-Bestand: der antriebsmix des Pkw-Be-
stands verändert sich im trendszenario nur re-
lativ langsam. von knapp 43 mio. Fahrzeu-
gen sind über 36 mio. mit konventionellen 
otto- und diesel-antrieben und ihren hybridi-
sierten varianten ausgestattet; 4,7 mio. mit 
elektrischen antrieben (Plug-in, batterieelekt-
risch und Brennstoffzelle). im alternativszena-
rio wächst der Bestand von elektroantrieben 
insgesamt auf 10,1 mio. Fahrzeuge – dar-
unter 5,5 mio. Plug-in-hybride, 3,1 mio. bat-
terieelektrische und 1,5 mio. Brennstoffzel-
lenfahrzeuge. die anzahl aller otto- und 
diesel-Pkw schrumpft bis 2040 auf 30,7 mio. 
Fahrzeuge.

Energieverbrauch: deutsche Pkw ver-
brauchten im Jahr 2013 rund 50 mrd. liter 
Benzin-Äquivalent (lBÄ) oder 1.590 Petajou-
le (PJ) energie. ottokraftstoffe hatten einen 

mit hilfe von szenario-technik werden au-
tomobile Zukünfte für unterschiedliche an-
triebs-kraftstoff-konfigurationen untersucht: 
ein trendszenario, welches Pkw-trends der 
jüngeren vergangenheit fortschreibt und 
von einem verstärkten einsatz von Biokraft-
stoffen ausgeht, sowie ein hinsichtlich ener-
giepolitik und klimaschutz sehr ambitioniertes 

alternativer kraftstoffe (weniger emissionen) 
stehen meist nachteile bei energiespeiche-
rung und handling gegenüber. allerdings 
erfordern aufbau und unterhaltung einer 
alternativen oder zusätzlichen erzeugungs- 
und verteilungsinfrastruktur hohe investitionen 
und entsprechende Pkw-Flotten. das trendszenario führt bereits zu substan-

ziellen energieeinsparungen und treibhaus-
gasreduktionen. Gleichwohl stellen die lang-
fristigen energie- und klimaziele für den 
Pkw-sektor eine herausforderung dar. mit 
hilfe von erdgasantrieben und erdgaskraft-
stoffen sowie mit mehr elektrischen antrieben 
könnten noch höhere einsparungen als im 
trendszenario realisiert werden. was könnte 
die Politik tun, um die energiewende im ver-
kehrssektor noch weiter zu beschleunigen?

Effizienz: weitere energieeinsparungen kön-
nen durch eine höhere effizienz der antriebe 
erreicht werden. hier haben hybrid-, batterie-
elektrische und Brennstoffzellen-Pkw deutliche 
vorteile gegenüber verbrennungmotoren. 
neue antriebstechnologien können aller-
dings nur langsam über die neuzulassun-
gen auf den Pkw-Bestand einwirken. Für eine 
beschleunigte energiewende im Pkw-sektor 
müsste der Pkw-Bestand schneller umgeschla-
gen werden, denn selbst im alternativszena-
rio steigt das durchschnittliche Fahrzeugalter. 

allerdings sind alternative elektrische antrie-
be noch vergleichsweise teuer. Zusätzlich be-
nötigen sie – mit ausnahme von hybriden – 
gänzlich neue versorgungsinfrastrukturen. da 
die technischen, ökonomischen und auch öko-
logischen voraussetzungen für eine vollstän-
dige elektrifizierung des Pkw-verkehrs nach 
wie vor nicht gegeben sind, ist der voll hybri-
disierte Pkw zurzeit eine kompromisslösung 
für eine vielzahl von anwendungen.

Kraftstoffe: Zusätzliche Co2-einsparungen 
können auch über emissionsärmere kraftstof-
fe erreicht werden. hier kommen nachhaltige 
Bio- oder auch Gaskraftstoffe in Frage. Flüssi-
ge Biokraftstoffe haben den vorteil, dass sie 
auch im Fahrzeugbestand sowie in der exis-
tierenden versorgungsinfrastruktur eingesetzt 
werden können – und antriebstechnik und 
kraftstoffe im Fahrzeugbestand, weniger bei 
den neuzulassungen entscheiden letztend-
lich über die aktuellen sektoralen Co2-emis-
sionen. Gaskraftstoffe besitzen gegenüber 
flüssigen fossilen kraftstoffen ebenfalls emis-
sionsvorteile. um diese zu realisieren, müssen 
Gas-Pkw substanzielle anteile am Bestand er-
reichen; teilweise benötigen sie jedoch noch 
zusätzlicher infrastruktur. damit schließlich 
auch elektrische antriebe treibhausgasein-
sparungen erbringen, muss ihre energie ver-
stärkt aus erneuerbaren energien kommen – 
was erst teilweise der Fall ist.                    ■

erneuerbare energien- und effizienzziele und 
ihre verbindlichkeit wird noch diskutiert. aus 
dem energie- und klimapaket von 2008 er-
gibt sich schließlich noch ein treibhausgas-
minderungszwischenziel für den deutschen 
nicht-emissionshandelssektor in höhe von 
14 % im Zeitraum 2005 bis 2020 (eu-kom 
2008).

im hinblick auf die direkten treibhausgas- 
emissionen erreichen Pkw eine minderung 
von etwa 14 % im Zeitraum 1990 bis 2020 
in beiden szenarien sowie von 1990 bis 
2040 von gut 50 % im trend- und über 
60 % im alternativszenario. die für die 
treibhausgas-Gesamtbilanz relevanten 
well-to-wheel-emissionen sinken ebenfalls 
zwischen 50 und 60 % im Zeitraum 1990 
bis 2040. durch unterschiede im jeweiligen 
energiemix sinken die vorkettenemissionen im 
trendszenario stärker (um fast vier Fünftel) als 
im alternativszenario (nur um gut die hälfte). 

in den ausgewiesenen direkten emissionen 
sind allerdings in der zwecks vergleich mit 
den Pkw-ttw-emissionen gewählten abgren-
zung – anders als in den nationalen trend-
tabellen (uBa 2013b) – auch die verbren-
nungsemissionen der Biokraftstoffe enthalten. 
werden die direkten emissionen der Biokraft-
stoffe vom trend- bzw. alternativszenario 
noch abgezogen, sinken die direkten treib-
hausgasemissionen des Pkw-verkehrs bis 
2040 noch deutlicher, und zwar auf etwa 48 
mio. tonnen im trendszenario und auf ca. 
44 mio. tonnen im alternativszenario. trotz 
direkter emissionsminderungen von nahezu 
zwei dritteln wird das nationale treibhaus- 
gaseinsparziel dennoch nicht erreicht. 

die eu-klimaziele für nicht-emissionshan-
delssektoren könnten hingegen erreicht wer-
den. Bis 2020 sinken die ttw-emissionen 
(ohne Biokraftstoffe) im vergleich zum Basis-
jahr 2005 um etwa 14% und bis 2030 um 
über 40 %. 

Bei der realisierung der energie- und klima-
ziele ist zu beachten, dass im Pkw-sektor al-
ternative antriebstechniken und kraftstoffe 
leichter einzusetzen sind als in anderen ver-
kehrszweigen; von daher können Gesamt-
ziele für den verkehrssektor nur erreicht wer-
den, wenn der Pkw überdurchschnittliche 
energie- und treibhausgaseinsparungen er-
bringt. allerdings sind im verkehr und damit 
auch für den Pkw-verkehr die substitutions-
potenziale wegen der für verkehrszwecke er-
forderlichen energiespeicherung geringer als 
etwa im umwandlungssektor oder in den an-
deren endenergiesektoren mit stationärer 
energienutzung.

der Pkw verbraucht heute rund 15 % der  
endenergie und verursacht rund 13 % der 
verbrennungsbedingten Co2-emissionen in 
deutschland. wie nachhaltig entwickelt sich 
auto-mobilität in deutschland im verhältnis 
zu nationalen und europäischen energie- und 
klimazielen?

anteil von 55 %, dieselkraftstoffe von 43 % 
am inländerverbrauch. im trendszenario geht 
der energieverbrauch (inländerverbrauch) um 
45 % auf 27 mrd. lBÄ bzw. 868 PJ energie 
zurück, im alternativszenario wird er mehr 
als halbiert, und zwar auf dann nur noch 24 
mrd. lBÄ bzw. 759 PJ energie. auch im Jahr 
2040 werden im Pkw-Bereich hauptsächlich 
flüssige otto- und dieselkraftstoffe (einschließ-
lich biogener substitute) eingesetzt: im trend- 
sind 86 % und im alternativszenario immerhin 
noch 80 % der verbrauchten energie Flüssig-
kraftstoffe. im trendszenario können otto- 
und dieselkraftstoffen 20 % Biokraftstoffe bei-
gemischt werden; der Biokraftstoffverbrauch 
steigt von 2,1 auf 3,3 mrd. lBÄ. im alternativ- 
szenario entwickelt sich elektrische energie 
ende der 2030er Jahre zum wichtigsten al-
ternativen energieträger. der Fahrstromver-
brauch steigt im alternativszenario auf 71 PJ 
an. der Biokraftstoffeinsatz geht trotz erhöh-
ter 10 %-Beimischung auf 1,4 mrd. lBÄ zurück. 

Treibhausgasemissionen: die direkten 
treibhausgasemissionen (tank-to-wheel), 
welche zwischen 1990 und 2013 von 122 
mio. t auf 116 mio. t sanken, gehen im 
trendszenario weiter bis auf 60 mio. t und 
im alternativszenario auf 48 mio. t zurück. 
Bezieht man zusätzlich die vorketten- bzw. 
well-to-tank-emissionen mit ein, entwickeln 
sich die well-to-wheel-emissionen von his-
torisch 145 mio. t (1990) auf 136 mio. t 
(2013) sowie bis 2040 im trendszenario auf 
66 mio. t und im alternativszenario auf 59 
mio. t. 

Gasszenarette: in der Gasszenarette 
wächst der anteil der Gasantriebe bei den 
rund 3 mio. jährlichen neuzulassungen kon-
tinuierlich bis 2040 auf 25 % gegenüber 
3 % im trendszenario; innerhalb der neu zu-
gelassenen Gasantriebe liegen die anteile 
bei 40 % für CnG-antriebe, ebenfalls 40 % 
für CnG-hybride sowie 20 % lPG-antriebe. 
im Jahr 2040 machen Gasantriebe mit 6,3 
mio. einheiten dann insgesamt einen Pkw-Be-
standsanteil von 15 % aus.

liegt der anteil des Gasabsatzes am inlän-
derverbrauch der Pkw heute noch bei rund 
2 %, wächst er in der Gasszenarette zu las-
ten von otto- und dieselkraftstoffen bis 2040 
auf 20 % (120 PJ CnG einschließlich Bio-
gas, 52 PJ lPG). durch die niedrigeren spe-
zifischen Co2-emissionen pro energieinhalt 
von Gas können mit 58 mio. t direkten bzw. 
ttw-emissionen gegenüber dem trendsze-
nario im Jahr 2040 2,5 mio. t zusätzlich ein-
gespart werden. wtw sinken die emissionen 
auf 63 mio. t und liegen dann 3 mio. t unter 
dem niveau des trendszenarios. 

Elektromobilität ist zwar prinzipiell eine „disruptive 
Technologie“ (Christensen 1997), die eine etab-
lierte Technologie einst nahezu vollständig erset-
zen könnte. Gleichwohl zeichnet sich – sowohl im 
einzelnen Pkw wie auch im Pkw-Bestand – eher 
eine Evolution als eine technologische Revolution 
bei den Pkw-Antrieben ab.

verBrennunGsmotor vs.  
elektrisCher antrieB

eine wichtige Frage für den künftigen Pkw-Be-
stand ist das verhältnis von Pkw mit verbren-
nungsmotor zu Pkw mit elektrischen antrie-
ben. verbrennungsmotoren werden nach wie 
vor weiter entwickelt und effizienter. elektri-
sche antriebe (Plug-in-hybride, batterieelekt-
rische und Brennstoffzellenfahrzeuge) weisen 
gegenüber verbrennungsmotoren jedoch 
erheblich höhere motorische wirkungsgrade 
auf. Zudem verursachen elektrische antrie-
be keine direkten emissionen. allerdings 
unterscheiden sich effizienz und Ökobilanz 
bei verbrennungs- und elektromotor über die 
gesamte nutzungskette deutlich weniger als 
die motorische effizienz.

der bedeutendste trend bei den Pkw-an-
triebstechnologien ist die zunehmende 
elektrifizierung von Pkw mit verbrennungs-
motor; der Pkw-antrieb der näheren und 
mittleren Zukunft ist eine kombination von 
elektroantrieb und verbrennungsmotor – der 
hybrid-Pkw. hybride vereinen viele vorteile 
beider antriebstechnologien, darunter effizi-
enz, leistung und reichweite. 

sZenarien Für den  
Pkw-Bestand

auto-moBilitÄt und 
enerGiewende

Energie-Ziele: Für den verkehrssektor und 
damit für den Pkw relevante energiewen-
de-Ziele lassen sich dem energiekonzept der 
Bundesregierung entnehmen. Für den ener-
gieverbrauch des verkehrssektors gibt es 
zwei Ziele: Bis 2020 soll der endenergiever-
brauch gegenüber 2005 um 10 % und bis 
2050 um 40 % sinken (Bmwi 2014, 11). 

das nationale endenergieziel für den gesam-
ten verkehrssektor würde der Pkw-verkehr 
nach trendszenario vorzeitig erreichen, denn 
bis 2020 würde bereits eine absenkung 
des endenergieverbrauchs um 13 % und bis 
2040 um rund 50 % erreicht. 

Klima-Ziele: Für die treibhausgasemissio-
nen gibt es kein sektorales, sondern nur ein 
nationales Ziel: insgesamt sollen die (direk-
ten) treibhausgasemissionen im Zeitraum 
1990 bis 2020 um 40 % und bis 2040 um 
70 % sinken (Bmwi 2014, 11). Ferner wird 
von der europäischen klima- und energiepo-
litik für die mitgliedsstaaten ein verbindliches 
Gesamtziel für treibhausgasminderungen bis 
2030 in höhe von minus 40 % gegenüber 
1990 gefordert. dazu sollen die nicht-emis-
sionshandelssektoren – darunter der ver-
kehrssektor – ihre treibhausgasemissionen 
um etwa 30% im Zeitraum 2005 bis 2030 
reduzieren (eu-kom 2014). über weitere 

Politik-massnahmen


