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» Klimawandel ist Hauptantrieb flr Energiewende im Verkehr
* Verkehrswende ist wichtige Voraussetzung fur Energiewende im

Verkehr

» Globaler Konsens: Bei Temperaturerh6hung > 2°C sind Folgen des
Klimawandels nicht beherrschbar

« Um 2°C-Ziel zu erreichen, missen die Industrienationen weltweit
ihre THG bis 2050 um 80-95 % ggu. 1990 reduzieren

—> Diese Zielsetzung muss auch fur den Verkehrssektor gelten

* Deutschland:
CO,-Emissionen
In Mio. t

948 t

Verkehr 163
-40%

571t

-80%
-95%

Energie- 190 t

wirtschaft

415

1990 2020 2050
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Situation im Verkehr:

 In allen Sektoren konnten in den letzten Jahren die THG-Emissionen
deutlich gesenkt werden, nicht jedoch im Verkehr

« Verkehrssektor ist nahezu vollstandig von MineralGlprodukten abhangig
—> dadurch hohe CO,-Emissionen und Abhangigkeit von Erdélimporten

» Erzielte Effizienzverbesserungen wurden durch Zunahme der
Verkehrsleistung kompensiert

Anteil an den gesamten 2010 1990 - 2010
THG-Emissionen (EU-27) o= 32% 18%
und deren Entwicklung i 28% 229

Verkehr _20% _?_n%

Landwirtschaft 10%
Industrie 7% _26%
Abfall 3% 30%

Quelle: NIR 2012 Sonstige |0% -32%
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2. Quo vadis, Verkehr? — Verkehrsaufwand Deutschland Amt @
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Average Annual Growth Rates
Trillions (10'%) of Passenger-Kilometers/Year

2000-2030 2000-2050
80 === Total ... 16% ...
70 [ Minibuses ... 0.1% ... 0.1%
Buses 01% ... 0.1%
60 PassengerRail ... .. . .. 24% 2.2%
50 - Two- + Three-Wheelers. ... 21% 1.9%
Air . 35% ... 3.3%
40 I Light Duty Vehicles (LDVs) . 1.7% 1.7%
30
20
Average Annual Growth Rates
Trillions (10'%) of Tonne-Kilometers/Year
10 2000-2030 20002050
30 --- Total 25%
0 Medium Duty Trucks 30% 27%
2000 2010 2020 2030 2040 2050 4 FreightRail 23% 2.2%
I Heavy Duty Trucks ... 27% o 2.4%
30
Guterverkehr ist durch besonders
starkes Wachstum international 20
gekennzeichnet:
10
» Personenverkehr 2000-2050: 1,7 %
» Giuterverkehr 2000-2050: 2,3 % 0
2000 2010 2020 2030 2040 2050 Quelle: WBCSD 2004
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Bei Klimaschutzmaldnahmen (Hauptszenario):

Deutliche Reduzierung des Endenergiebedarfs
Einsatz anderer Energietrager
—> daraus resultiert hoherer Strombedarf
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Strombedarf bei einer regenerativen Energieversorgung im Verkehr
(Szenario: 80 % Flussigkraftstoffe, 20 % Elektromobilitat)

2500

I Kraftstoffherstellung
(Umwandlungsverluste)
2.000 —+--
w indirekte Nutzung /
= Kraftstoffe (ohne
".E' 1.500 +--{ Schiffstreibstoff)
1]
B M direkte Nutzung /
2 Fahrstrom
1=
= 1.000
=
L
500 -

Power-to-Liquid

[generell Power-to-Gas (PtG)
und Power-to-Liquid (PtL)]

Elektromobilitat

2030 2040 2050
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2. Quo vadis, Verkehr? — Endenergiebedarf global Elr%ntdef'
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« Gemal der Prognose des WBCSD wird sich der Kraftstoffbedarf des
Verkehrs weltweit bis 2050 gegentiber 2000 mehr als verdoppeln

- von ca. 92 x 1018 Jauf ca. 177 x 1018 J

- 177 x 1018 J entspricht dem Brennwert des Diesels aus einer
Guterkesselwagenkette, die 20 mal um den Aquator reicht

Trillion (10'?) Litres Gasoline-Equivalent = 32 x 1018 J

6 - — = Total
B other®
5 B Residual Fuel
Jet Fuel, Misc.
4 P Diesel
B cCasoline
3

Quelle: WBCSD 2004
2000 2010 2020 2030 2040 2050
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« Haufig wird die Bioenergie als ,Allheilsbringer® genannt, wie auch in
dem Mal3nahmenpaket der EU-KOM ,Saubere Energie im Verkehr”

/N

Verkehrs- Stralle- Strale-Giiterverkehr Schie-
trager Personenverkehr ne
Kraftstoff Kurz- Mittel- Lang-  Kurzstrecken  Mittel- Lang-
Einsatzbereich  Strek-  strek-  strek- strecken  strek-
ken ken ken ken

LPG
Erdgas LNG
CNG

Elektrizitat

Wasser

Binnen- Kurz-

wasser-  strecken-

stralen Seever-
kehr

< Biokraftstoffe
fliissig)

See-
verkehr

\V

—> als einzige Alternative fur die Luftfahrt
- als ,Allrounder” fur alle Verkehrstrager
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« Aber: Mengenproblem! Dem Kraftstoffbedarf von 177 x 108 J/a steht
nach Schatzungen des UBA ein maximales globales Bioenergiepotenzial
von 100 x 10*8 J/a gegentber

(177 x 108 J/a) globaler
Kraftstoffbedarf

globales
Bioenergiepotenzial

(100 x 1018 J/a)

- Diese Bioenergie ist jedoch nicht nur fir den Verkehrssektor relevant
- Daher sind Alternativen dringend notwendig!
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Gigatonnes CO,-Equivalent GHG Emissions/Year

Total

Eastern Europe
Middle East

Africa

Former Soviet Union

OECD Pacific

India

Latin America

Other Asia

OECD Europe

China

OECD North America

2000 2010 2020 2030 2040 2050
Quelle: WBCSD 2004

Zuwachs vor allem in den Schwellenlandern
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2. Quo vadis, Verkehr? — THG-Emissionen global / Verkehrstrager 5%
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Gigatonnes CO,-Equivalent GHG
Emissions/Year

15 - — = Total

Two- + Three-Wheelers
12 Buses

Freight + Passenger Rail

B Water

Air

B Freight Trucks
B Light Duty Vehicles

Quelle: WBCSD 2004
2000 2010 2020 2030 2040 2050

* Insbesondere die Pkw und schweren Nutzfahrzeuge verursachen
global die meisten Emissionen, gefolgt vom Flugverkehr

« Vor allem fur die schweren Nutzfahrzeuge und den Luftverkehr
(ca. 50 % der Emissionen) stellt die Elektromobilitat keine Losung dar
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Treibhausgasemissionen der Kraftstoffe (gemessen in CO,eq/MJ , Basis 2010)

100.0
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Anmerkung:
- Ohne Landnutzungsanderungen
- @ Regenerativ = Durchschnitt
regenerativer Strom 2010
in Deutschland

« Die Verwendung von regenerativem Strom ermdoglicht hohe THG-Minderungen
und stol3t anders als bei Biokraftstoffen auf keine Mengenbeschrankungen

» Elektromobilitat hat allerdings Vorteile gegentiber PtG/PtL aufgrund des

Gesamtwirkungsgrades
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,oackgasse* im Flugverkehr

« Wachstum des weltweiten Flugverkehrs bewirkt Anstieg der THG-Emissionen

« Branche setzt zur Reduktion der CO,-Emissionen neben technischen und
infrastrukturellen Mal3nahmen auf Biokraftstoffe

« THG-Einsparungen werden jedoch eI
durch die Effekte der indirekten K i :
Landnutzungsanderungen (iLUC) Emissions reduction roadmap
relativiert ; ;;:2;2;;1:72;;e:::::::l«:s and infrastructure o
emni:gzans O Biofuels and additional technology : b
- Problem: E Pl oo
* Flachenmangel SRR B
« Flachennutzungskonkurrenzen I~ = — R
 keine Treibhausgasneutralitat O SN . -8
durch direkte und indirekte (schematic) -

Landnutzungsanderungen 2005 2010 2020 2030 2040 2050
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PtG/ PtL als Treibstoff der Zukunft?

« PtG und PtL haben Mengenpotentiale und verursachen geringere
Flachennutzungsprobleme

« Die THG-Emissionen sind bei regenerativer Stromnutzung vergleichsweise
gering

 PtG und PtL ist verkehrstragerubergreifend einsetzbar und damit auch flr
die Luftfahrt, Schifffahrt und schweren Nutzfahrzeuge eine denkbare
Maoglichkeit

- PtG und PtL kénnten eine postfossile Alternative darstellen
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Aufbau eines nachhaltigen Verkehrssystems
- Eckpunkte eines nachhaltigen Verkehrs

weniger

weniger CO;
NO,

bezahlbar
finanzierbar

sicher und
nutzergerecht
far Alle

weniger
Larm

weniger
Flachen-
verbrauch

weniger
Feinstaub

weniger
Ressourcen-
verbrauch

gleiche
Mobilitat mit

weniger

Verkehr

effizient,
leistungsfahig
mit geringen

Kosten
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Vorgehensweise zum Aufbau eines nachhaltigen Verkehrssystems

Gestaltung strategisch- abgestimmt
eines konzeptio- zwischen den

nachhaltigen nelles politischen
Verkehrs: Handeln Ebenen

Beteiligung
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Generelle Handlungserfordernisse, um die genannten Eckpunkte zu
erfullen:

erkehrsvermeidung
erkehrsverlagerung
erbesserung der Fahrzeugtechnologie

Neues Handlungsfeld:

Alternative Antriebe und Kraftstoffe
(z.B. Elektromotoren, stromgenerierte
FlUssigkraftstoffe)

- Aus VVV-Ansatz wird VVVK-Ansatz

- Der Verkehr ist zu reduzieren, zu verlagern und ftr den tbrigen
Verkehr eine bedarfsgerechte Energieversorgung zu gewahrleisten

-> Verkehrs- und Energiewende mussen Hand in Hand greifen
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Fiir Mensch und Umwelt

Verkehrsvermeidung

* Nachhaltige Stadt- und Verkehrsplanung

* FoOrderung von Car-Sharing
— Mobilitat ohne eigenes Auto: ,Nutzen statt besitzen®
— Kernthese: Autobesitz determiniert die Autonutzung

» Forderung regionaler Wirtschaftskreislaufe

« Betriebliches Mobilitatsmanagement (z.B. Telearbeit, betrieblicher
Kindergarten)

» Fahrgemeinschaften
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Verkehrsverlagerung

« Starkung des Umweltverbundes %
— Vernetzung der Verkehrsmittel ‘
— Errichtung von Fahrradstationen @
— Einrichtung von Mobilitatszentralen
= Insgesamt: kundenorientierte Angebote:
Dichter und regelmaliger Fahrplan, sicher,
bezahlbar, umstiegsarm, guter Service

» Betriebliches und kommunales Mobilitatsmanagement
— Jobtickets

— NeubirgerbegriuBungspakete (z.B. Gutschein fir OPNV,
Fahrradstadtplan, Neuburgertouren)

Verbesserung der Fahrzeugtechnologie
« z.B. Motorentechnik, Leichtbauweise etc.

»Energiekonferenz“ — Stadtwerke Strausberg — 29.08.2013

Uwe Brendle, Umweltbundesamt, Abteilungsleiter ,,Verkehr, Larm* Folie 21 von 27



Umwelt

3. MaRRnahmen & Handlungserfordernisse Sundes

Fiir Mensch und Umwelt

Neue Antriebe und Alternative Kraftstoffe

* Entwicklung und Optimierung neuer Antriebskonzepte
(z.B. Elektromotoren, Brennstoffzelle)

« Entwicklung postfossiler, treibhausgasneutraler Kraftstoffe

(z.B. Biokraftstoffe aus Alt- und Reststoffen, stromgenerierte gasférmige und
flissige Kohlenwasserstoffe > PtG & PtL)

Projekte hierzu im Umweltbundesamt (UBA)

« Renewhbility | und Il (2009 und 2012)

— Erstellung von Szenarios fir den Verkehr unter Beriicksichtigung von
ambitionierten Klimaschutzmalinahmen

 Treibhausgasneutraler Verkehr 2050 (kurz vor Veroffentlichung)
— Darstellung einer moglichen postfossilen, treibhausgasneutralen
Energieversorgung (ohne Bioenergie) und dessen Energie/-Strombedarf
« QOkologische Anforderungen an eine Energiewende im Verkehr (bis Sep. 2013)

— Analyse der vielversprechendsten Energieversorgungsmadglichkeiten fur die
unterschiedlichen Verkehrstrager
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Projekt: Okologische Anforderungen an eine Energiewende im Verkehr

Ziel

Ermittlung der geeignetsten postfossilen, treibhausgasneutralen
Energieversorgungsoptionen und Darstellung derer Realisierungschancen

Verkehrstragertbergreifende Betrachtung
Ganzheitlicher Betrachtungsansatz: 5 Hauptfaktoren
nationaler bis globaler Fokus

= Okologische
P Faktoren

Energie- .
Systemische | Vi2/i50) 16| (1o[s [ Okonomische
Faktoren optionen Faktoren

Infra- Techno-

strukturelle logische
Faktoren Faktoren

nationale,
europaische
und globale
Betrachtungs-
ebene
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Projekt: Okologische Anforderungen an eine Energiewende im Verkehr

Auswahl postfossiler Energieversorqgungsmoglichkeiten

« aufgrund der Ausschlusskriterien wurde die Anzahl postfossiler Energie-
versorgungsmoglichkeiten bereits stark eingeschrankt (z.B. Ausschluss von
schnellwachsender Anbaubiomasse)

* PtG und PtL stellen Alternativen zu Biokraftstoffen bzw. LPG bei der Luft- und
Schifffahrt dar = madgliche Ruckwirkungen auf andere Verkehrsmittel (z.B. Lkw)

Batterie-
elektrisch/ Elektrisch - - . = - | Holz/Stroh-
Plug-in- Oberleitung | Wasserstoff | Methan/PtG SNG
Hybrid

3 e

w X r \e . X
Pk —onter «Eneﬂg s\ Cm\gung x)
Lkw-Nahverkehr no \(OﬂS\S ter \ Og'\s(‘,\‘\er )

w-Fernverkehr Sc‘ﬂf‘“ \[eTKGh S Ukmre\\e“, (x)
Flugverk Na(}hs“er nd Uber a\\e Che (, \n'“'as’“ (x)

Flugverke ﬂbe"gre.ﬁehe ok nOm‘S e X x)
Schiffsver 6K0\09\Sc '\SCh P\Spe X X X (x) (x)
Schienenve U“d SVS X X (x)

x = ausgewahlt; (x) nur begrenzte Mengen
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Symbiose von Energiewende und Verkehrswende

Verkehr stellt einen wichtigen Emittenten mit nach wie vor hohen
Zuwachszahlen dar - Muss daher starker in der
Energiewendediskussion berlcksichtigt werden!

Die Energiewende im Verkehr ist frlihzeitig anzugehen, um noétige
Umstrukturierungen der Energie- und Infrastrukturbereitstellung
einzuleiten

Gleichzeitig muss eine Verkehrswende insgesamt stattfinden, die
einen geringeren Verkehrsaufwand und eine Verlagerung auf
umweltfreundlichere Verkehrstrager bewirkt, und eine bessere
Ausgangsbasis fur die energetische Versorgung erzielt

Zusatzlich wird durch umwelt- und nutzerfreundliche Konzepte im
Zuge der Verkehrswende die Lebensqgualitat in urbanen und landlichen
Raumen erhoht
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Zusammenspiel von Energiewende und Verkehrswende

Verkehrswende Energiewende
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Uwe Brendle
E-Mail: uwe.brendle@uba.de

www.umweltbundesamt.de/verkehr
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