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1. Mobilitat der Zukunft

Wie werden wir auch in Zukunft trotz schwindender fossiler Ressourcen, knapperen Rohstoffen
und drohendem Klimawandel Mobilitdt weiter ermoglichen kénnen?

Die in der Literatur beschriebenen Losungsansitze gehen davon aus, dass durch die Entwicklung
neuer Technologien und Kraftstoffe, durch Ressourcenschonung und Verkehrsleitsysteme, durch
den Ausbau des offentlichen Personenverkehrs sowie durch die Entwicklung fahrrad- und ful3-
gingerfreundlicher Metropolen, unsere Mobilitit erhalten bleibt. Die Mobilitdtskosten werden
jedoch steigen.

Die Mobilitdt der Zukunft liegt in vielen Hianden. Die folgende Tabelle aus dem Jahr 2008 zeigt
allein fiinf fiir den Bereich ,,Mobilitdt und Verkehrstechnologien“ zustdndige Ressorts.

Mobilitat und Verkehrstechnologicn

Grobstrukiu cur Darstellung der Verkelusforschuong des Bundes

Projekt-{Forschungsforderung Ressort-Forschung

ENMWI =Verkehrstechnologien und -systeme im bodengebundenen Verkehr
(LogIstik/MDDIITaL Tur Menschen im £ Janrmundertjintelligente Intrastrukiur)
= [nsticutivnelle Furschungsiinderuny des DLR

ENVBS = Projekte aus FuE-Innovationsprogaramm (Wasserstoff und
Brennstoffzellz/Kraftstoffstrategie/umweltfreundliche SchiffsmotorenfMasterplan Giterverkehrund
Logistik/e-tickzting/Metaplattiorm Verkehrs-information,

= Forschungsprogramm Stadoverkehr, Initiative Mobilitit 21, Nationaler Radverkehrsplan
= Allgem. Kessortrorschung (integrierte Verkenrspol tik, verkenrstragercezogene Horschungsthemen)

EMEF = Materialforschung = Molekulare Pflanzenforschung
= KT 2020 = Zivile Sicherheitsforschung
= Mikrosysteme

EMU = Lmweltrorscnung

EMELV = Biogene Kraft- und Werkstoffe

kommplement@e Furschungsionderuny der EU aul Beschiluss der Milyliedsslaalen

EU =7. Forschungsrahmenprogramm

Quelle: BMWI (2008). 3. Verkehrsforschungsprogramm®

Des Weiteren gibt es derzeit diverse Forschungsprogramme zum Thema Elektromobilitdt und
Speichertechniken sowie ein ressortiibergreifendes Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff

1 http://www.bmwi.de/Dateien/BMWi/PDF/verkehrsforschungsprogramm-mobilitaet-und-
verkehrstechnologien,property=pdf,bereich=bmwi,sprache=de rwb=true.pdf
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und Brennstoffzellentechnologie (NIP)?. Auch haben einzelne Bundesldnder Forderprogramme
zur Elektromobilitédt vor allem im Bereich Forschung und Entwicklung und zu Markteinfiih-
rungsmabBnahmen aufgelegt.

In ihrem Gutachten zu Forschung, Innovation und Technischer Leistungsfahigkeit Deutschlands
sieht die von der Bundesregierung bestellte Expertenkommission Forschung und Innovation

(EFI) hierdurch mogliche Koordinierungsprobleme zwischen den Wissenschafts- und Wirt-
schaftsressorts, was die Verfolgung einer nationalen Innovationsstrategie erschwere.?

2.  Einbeziehung der Verbraucher in die nachhaltige Mobilit:t

Der interessierte Verbraucher hat einige Moglichkeiten, um sich tiber nachhaltige Mobilitdt zu
informieren und sie aktiv zu praktizieren.

2.1. Verbraucherparlament zur Mobilitdt der Zukunft

Am 11. Juni 2010 lud der ,,Verbraucherzentrale Bundesverband* (vzbv) in Berlin zu einem Ver-
braucherparlament zur Mobilitit der Zukunft* ein, an dem 150 Biirger teilnahmen. Dies sind die
Ergebnisse dieses Treffens iiber Verkehrskonzepte der Zukuntft, elf Losungen fiir nachhaltige Mo-

bilitat:

1. OPNV-Nutzung flexibler, einfacher und attraktiver machen: Haltestellen, Kleinbusmodell,
Verbesserung der Taktzeiten

2. Einheitsabgabe (wie GEZ) und damit OPNV rund um die Uhr fiir alle
3. "Wahre Preise" und Kompensation fiir Klimafolgen einfiihren

4. Verkehr stiarker fiir Nicht-Autofahrer planen (z.B. Busspuren, FahrradstraBen, Ful3-
gdngerzonen, Stellplatze)

5. Mobilitdtserziehung zu Nachhaltigkeit beispielsweise als Schulfach in Schulen, aber auch
in anderen Institutionen

6. Verhaltensdnderung durch Vorbilder (in der Politik, den Medien) und positive, klimabe-
wusste Kommunikation in den Medien ("Weniger ist mehr.")

7. Klimaschddliche Subventionen (Regionalflughdfen, Auto ...) abbauen

8. Motorisierten Individualverkehr (mit Dienst- und Zweitwagen) teurer machen

2 http://www.bmvbs.de/-,302.959574/Nationales-Innovationsprogramm.htm
3 http://www.e-fi.de/fileadmin/Gutachten/EFI_2010.pdf

4 http://www.verbraucherfuersklima.de/cps/rde/xchg/projektklima/hs.xsl/5737.htm
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9. Bessere Anschliisse fiir verschiedene Verkehrsmittel (Rad, Auto, Bahn)
10. Arbeitgeber unterstiitzen und planen Mobilitidt mit

11. Image und Kultur von klimafreundlichem Urlaub verbessern (Aktiv-Urlaub, Urlaubskultur
inklusive Reisezeit).®

2.2. Verbraucher fiirs Klima

Der Verkehrsclub Deutschland (VCD)® bietet in Kooperation mit dem vzbv kostenfreie online-
Informationen zur klimavertriglichen Mobilitét fiir interessierte Verbraucher an.

Der VCD setzt auf nachhaltige Mobilitdt durch intelligentes Kombinieren aller Arten von Fortbe-
wegungsangeboten: ein gutes Bus- und Bahnangebot, mehr Platz fiir Fahrrdader, Sprit sparende
Autos sowie mehr Sicherheit fiir Kinder.”

2.3. Zero-Emission-Mobility Projekt

Im Oktober 2008 startete das "Zero-Emission-Mobility" Projekt (ZEM) des BMU, eine fiir zwei
Jahre angelegte bundeseinheitliche Medienkampagne fiir die Kommunen. ZEM foérdert die emis-
sionsfreie Mobilitdt im Nahbereich durch Verbraucherinformation und medial unterstiitzte
Imageférderung. Menschen sollen animiert werden, sich 6fter emissionsfrei per Full und Fahrrad
fortzubewegen. Die Durchfiihrung des Projektes erfolgt im Rahmen der Klimaschutzinitiative der
Bundesregierung.®

2.4. Befragung der Verbraucher

Eine Online-Untersuchung der PROGNOS AG im September 2009 im Auftrag des vzbv ergab eine
,»groBe Bereitschaft der Verbraucher zu klimafreundlicher Mobilitat“? mit folgenden Erwartun-
gen:

e Optimierung und Ausbau éffentlicher Verkehrsmittel und deren Infrastruktur

e Forderung von Elektrofahrrddern und Ausbau der Fahrradinfrastruktur

5
http://www.verbraucherfuersklima.de/cps/rde/xchg/projektklima/hs.xsl/verbraucherparlament_ergebnispapie
r.htm
6 http://www.verbraucherfuersklima.de/cps/rde/xchg/projektklima/hs.xsl/onlineberatung_mobilitaet.htm
7 http://www.verbraucherfuersklima.de/cps/rde/xchg/projektklima/hs.xsl/ved_klimavertraegliche_mobilitaet.htm
8 http://www.bmu.de/verkehr/rad_fussverkehr/zero_emission_mobility/doc/42533.php

9 http://www.vzbv.de/mediapics/mobilitaetsstudie_erwartungen 11 _09_09.pdf
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e Vertrauenswiirdige Informationen zur Klimawirkung einzelner Verkehrsmittel.

3.  Projekte und Studien
Einige markante Projekte und Studien zur Mobilitdt der Zukunft werden im Folgenden skizziert:
3.1. Projekt Mobilitdt 21

Das Projekt Mobilitit 21 ist ein Online-Portal fiir innovative Verkehrslosungen des Bundesminis-
teriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) zur nachhaltigen Gestaltung der urba-
nen Mobilitdt im 21. Jahrhundert. Es werden innovative Fahrzeugtechniken beschrieben und ins-
besondere Ergebnisse 6ffentlich geforderter Forschungsvorhaben und Projekte des BMVBS darge-
stellt und laufend aktualisiert:

e Das Projekt Mobilitdt 21 begleitet Programme wie das Forschungsprogramm Stadtverkehr
(FoPS). FoPS soll durch die Erarbeitung anwendungsorientierter wissenschaftlicher und
praktischer Erkenntnisse zur Verbesserung der Verkehrsverhiltnisse in den Gemeinden
beitragen.

e Es erweitert und aktualisiert laufend die 11 Gewinnerkonzepte fiir innovative Verkehrslo-
sungen des Forderwettbewerbs ,,Mobilitit 21 — Beispiele fiir innovative Verkehrslosun-
gen“'’.

e Des Weiteren wird die Forderinitiative e-Ticket, die Einfiihrung und der Aufbau eines
elektronischen bundesweiten Fahrgeldmanagements fiir den 6ffentlichen Personenverkehr
vorangetrieben.

3.2. FIS — Das Forschungs-Informations-System

Das Forschungs-Informations-System fiir Mobilitdt, Verkehr und Stadtentwicklung, FIS*?, wird
ebenfalls vom BMVBS gefordert. 12 Forschungseinrichtungen bieten laufend aktualisierte wis-
senschaftliche Informationen zu Themengebieten an, die Mobilitat, Verkehr , Raumplanung und
Stadtentwicklung betreffen:

10 http://www.mobilitaet21.de/mobilitaet21-innovative-verkehrsloesungen.html

11 http://www.mobilitaet21.de/einfuehrung-eticket.html

12 Fiir die Nutzung des Forschungs- Informations-Systems (FIS) ist die Beantragung einer Benutzerkennung erfor-
derlich.
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3.3. acatech-Studie?’

Die acatech-Studie des Konvents fiir Technikwissenschaften der Union der deutschen Akade-
mien der Wissenschaften e. V. aus dem Jahr 2006 befasst sich mit dem infrastrukturellen Aspekt
der Mobilitdt auf Strale und Schiene. Die Studie bezieht sich auf die Angaben des Bundesver-
kehrswegeplans (BVWP) des Jahres 2003, der bereits die Infrastrukturmafnahmen bis 2015 ent-
hilt. Es werden jedoch abweichend vom BVWP stagnierende Bevolkerungszahlen zugrunde ge-
legt. Die Studie stellt selbst bei Umsetzung aller im BVWP beschlossenen MaBnahmen ,,deutliche
Engpaésse bei der Infrastruktur” fest. Das acatech Verkehrsszenario 2020 geht von einem Anstieg
des StraBlenverkehrs in den kommenden Jahren aus und dies mit erheblichen regionalen Unter-

lung 2050 Schlussbericht.pdf?’command=downloadContent&filename=FE 70 757 2004 FOPS Szenarien Mob
ilitaetsentwicklung 2050 Schlussbericht.pdf; der Link funktioniert erst nach Beantragung einer Benutzerken-

nung

14 ,Auszug aus dem Forschungs- Informations-System (FIS) gefordert durch das
BMVBS":http://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/219962/; der Link funktioniert erst nach Be-
antragung einer Benutzerkennung

15 ,Auszug aus dem Forschungs- Informations-System (FIS) gefordert durch das
BMVBS":http://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/219962/; der Link funktioniert erst nach Be-
antragung einer Benutzerkennung

16 "Auszug aus dem Forschungs- Informations-System (FIS) gefordert durch das
BMVBS":http://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/219962/; der Link funktioniert erst nach Beantra-
gung einer Benutzerkennung

17

http://www.acatech.de/fileadmin/user upload/Baumstruktur nach Website/Acatech/root/de/Publikationen/P
rojektberichte/Mobilitaet 2020 web.pdf.pdf
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schieden, das heiBit: Steigerung der Verkehrsbelastung in den Ballungsrdaumen und Reduzierung
des Verkehrsaufkommens im lindlichen Raum. Auch auf der Schiene wird es zu gewissen Uber-
lastungen kommen und zwar ,,vor allem auf der Nord-Stid-Achse zwischen Hamburg und Han-
nover bzw. Karlsruhe und Basel“. Entlastung wird auch hier in strukturschwachen Gebieten zu
verzeichnen sein. Die folgende Darstellung zeigt die Bevolkerungsentwicklung fiir die Jahre 2002
bis 2020, differenziert nach Kreisen.

Eimw ohnerentwicklung 2002 - 2020

[ | 25% bis
] 10% bis
O -10% bis
| -25% bis
=] 39,7%  bis

3%
25%
10%
-10%
-25%

Achatech empfiehlt: ErhaltungsmaBBnahmen und Engpassbeseitigung bei der Strale, Ausbau der
Systeme des offentlichen Verkehrs nach 6konomischer Wirkungspriifung, Steigerung von Effizi-
enz und Sicherheit im Strallenverkehr durch Verkehrsmanagement und Fahrzeugtechnik, Ein-

18

18

http://www.acatech.de/fileadmin/user upload/Baumstruktur nach Website/Acatech/root/de/Publikationen/P
rojektberichte/Mobilitaet 2020 web.pdf.pdf
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richtung einer staatlich autorisierten Verkehrsmanagementorganisation (VMO) zur Institutionali-
sierung des Verkehrsmanagements auf allen Ebenen im gesamten Bundesgebiet. Des Weiteren
macht acatech zwei Vorschlége fiir die Finanzierung der FernstraBeninfrastruktur. Vorschlag 1
beinhaltet den teilweisen Ersatz der Kraftstoff- und Fahrzeugsteuern durch Nutzungsgebiihren
analog zur LKW-Maut; Vorschlag 2 ,,basiert im Wesentlichen auf der Beibehaltung der staatlichen
Finanzierung der Stralenverkehrsinfrastrukturprojekte aus der Kraftstoffsteuer und fordert die
Festwidmung eines ausreichenden Teils dieser Steuereinnahmen fiir die Infrastruktur®.*® Die
folgende Abbildung zeigt in orange (hell) die Forderungen an die Verkehrsverwaltungen und in
blau (dunkel) die Forderungen an die Industrie:

Verkehrslage und -prognose

Verkehrsinformationssysteme vor und wahrend der Reise

Dynamische Information als Koo peration Intermodale Information mit Fokus auf
von Wirtschaft Schnittstellen

Verkehrsadaptive, kooperative Fahrerassistenzsysterme

Unfallvermeidung durch Optimales Fahren im dichten Verkehr
Fahrerassisterzsysteme und Telematik

Adaptive
Fahrzeug- und Lichtsignalsteue rung

20

19
http://www.acatech.de/fileadmin/user upload/Baumstruktur nach Website/Acatech/root/de/Publikationen/P
rojektberichte/Mobilitaet 2020 web.pdf.pdf
20

http://www.acatech.de/fileadmin/user upload/Baumstruktur nach Website/Acatech/root/de/Publikationen/P
rojektberichte/Mobilitaet 2020 web.pdf.pdf; S. 50
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3.4. Institut fiir Mobilitdtsforschung (ifmo)

Das Institut fiir Mobilititsforschung (ifmo), eine Forschungseinrichtung der BMW Group, hat
unter dem Titel ,,Mobilitdt 2025. Der Einfluss von Einkommen, Mobilitdatskosten und Demogra-
fie“** eine Studie des Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) herausgegeben. Die Stu-
die analysiert ,,wesentliche Zusammenhédnge zwischen sozio-6konomischen Einflussgroflen und
der Mobilitédt privater Haushalte (...), um auf dieser Basis eine wahrscheinliche Entwicklung der
Mobilitdt bis zum Jahr 2025 abzuschétzen.“??

Die Autoren der Studie gehen von folgenden Rahmenbedingungen fiir das Jahr 2025 aus:

e Die Bevdlkerungszahl nimmt leicht ab.

e Die Zahl der Haushalte nimmt leicht zu.

e Die Alterung der Gesellschaft setzt sich fort.

e Das Bildungsniveau der Bevolkerung steigt.

e Die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft wird erhalten und ausgebaut.

e Es gibt eine hohere Erwerbsbeteiligung aufgrund verstérkter Beteiligung von Frauen am
Arbeitsmarkt.

e Die Wirtschaft wichst durchschnittlich um 1,8 Prozent p. a. bis 2025.

¢ Die Mobilitdtskosten im motorisierten Individualverkehr steigen um gut 10 Prozent und
im 6ffentlichen Verkehr aufgrund des zu erwartenden Subventionsabbaus um ca. 40 Pro-
zent.

Sie kommen zu dem Ergebnis, dass eine starke Korrelation zwischen Einkommen und Mobilitét
bestehe, und dass die Motorisierung aufgrund von Einkommenszuwichsen weiter ansteige. Es sei
ein Trend zur Mehrfachmotorisierung zu verzeichnen, eine Zunahme des Fiihrerscheinbesitzes
und dies insbesondere bei Frauen. Es sei ein Anstieg der Wege im Berufsverkehr in Anzahl und
Lange aufgrund gestiegener Erwerbsbeteiligung und dies wiederum bei Frauen zu erwarten. Die
Alterung der Bevdélkerung fiihre zu strukturellen Verschiebungen in der Verkehrsnachfrage, was
sich ddmpfend auf die Gesamtmobilitit auswirke. Durch einen aktiveren Lebensstil der Alteren
wiirden in Zukunft jedoch mehr und ldngere Wege zurtickgelegt. Der Riickgang der Schiilerzah-
len werde zu einer Abnahme im Offentlichen Personenverkehr fiir diese Gruppe fiihren. Trotz
geringerer Kinderzahl seien Kinder weiterhin treibende Kraft fiir Mobilitédt. Es werde eine leichte
Steigerung der Verkehrsausgaben erwartet, sodass sie nach den Ausgaben fiirs Wohnen auch
2025 den zweitgroBten Ausgabenposten bilden werden. Bei Haushalten mit h6herer Kaufkraft
werde mit einer iiberproportionalen Steigerung der Mobilitdtsausgaben gerechnet.*

21 http://www.ifmo.de/basif/pdf/publikationen/2008/Schlussbericht_Mobilitaet und_Einkommen_2025_april.pdf

22 http://www.ifmo.de/basif/pdf/publikationen/2008/Schlussbericht Mobilitaet und Einkommen 2025 april.pdf;
S. 83

23 http://www.ifmo.de/basif/pdf/publikationen/2008/Schlussbericht Mobilitaet und Einkommen 2025 april.pdf



Wissenschaftliche Dienste Ausarbeitung Seite 12
WD 5 — 3000- 050/10

3.4.1. ifmo 2020

Eine weitere Studie des Instituts fiir Mobilitdtsforschung aus dem Jahr 2002 beschiftigt sich mit
der ,,Zukunft der Mobilitédt. Szenarien fiir das Jahr 2020“. In diesem Beitrag wird konstatiert, dass
neben dem demografischen Wandel auch das ,,dominierende Mobilititsleitbild der Bevolkerung”
fiir die weitere Entwicklung von Verkehr und Mobilitdt ein schwer zu beeinflussender Faktor sei.
Diese Aspekte konnten nur durch gednderte Rahmenbedingungen sehr indirekt und langfristig
beeinflusst und gedndert werden. Das Fazit lautet, dass ,,wir nur mit addquaten Bedingungen fiir
Mobilitdt und Verkehr wirtschaftlich und gesellschaftlich iiberleben kénnen.“**Ebenfalls bedeut-
sam sei die Abstimmung zwischen den unterschiedlichen Fachdisziplinen und den verschiede-
nen Akteuren des Verkehrsgeschehens.

3.4.2. ifmo 2025

Die erste Fortschreibung der Studie ,,Zukunft der Mobilitédt” entwickelt Szenarien fiir das Jahr
2025%. Es wird festgestellt, dass sich Strallen- und Schienenverkehr sowie Luft- und Schifffahrt
organisatorisch und rechtlich auf unterschiedlichen Entwicklungsstufen befinden. Fiir alle Fort-
bewegungsarten sei eines jedoch gleich, die steigende Nachfrage bei knappen 6ffentlichen Finan-
zen. ,,Angesichts dieser Lage gibt es nur eine sinnvolle Losung: Eine Steigerung der Effizienz im
Verkehrssystem, die mit der Vernetzung auch zwischen den einzelnen Teilsystemen einhergehen
muss.” Und dies unter Beriicksichtigung 6kologischer, sozialer und 6konomischer Aspekte.

3.5. Aktionsprogramm ,effizient mobil“%

Das Aktionsprogramm fiir Mobilititsmanagement ,effizient mobil“, vom BMU geférdert und von
der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena) geleitet, wurde im Juni 2008 gestartet:

In bundesweit 15 Modellregionen wurden regionale Netzwerke aufgebaut, Mobilitatsmanage-
mentexperten als Koordinatoren vor Ort eingesetzt, Beratungen in Betrieben durchgefiihrt und
Mobilitdtsmanagement-Grobkonzepte erstellt. Die Evaluation des Instituts fiir Landes-und Stadt-
entwicklungsforschung (ILS) und des Instituts fiir Stadtbauwesen der RWTH Aachen (ISB) ergab,
dass aufgrund der Beratungen pro Standort 212 t Co. pro Jahr eingespart werden.

Im Juni 2010 wurden erste zentrale Befunde zur beschleunigten Etablierung des Mobilitdtsmana-
gements vorgestellt: Beziiglich der rechtlichen Rahmenbedingungen wurde jedoch ermittelt, dass
es derzeit ,,keine eindeutige Definition und rechtliche Absicherung und Anerkennung von Mobil-
itditsmanagement” gebe, und dass ,,Mobilititsmanagement-MaBnahmen bislang kein gleichwerti-
ges Handlungsfeld neben der Infrastrukturplanung oder der Verkehrssteuerung® darstellen, auch
werde Mobilitdtsmanagement weder in der Bauleitplanung noch bei der Baugenehmigung be-
riicksichtigt.?”

24 http://www.ifmo.de/basif/pdf/publikationen/2002/Zukunft der Mobilitaet Szenarien 2020.pdf

25 http://www.ifmo.de/basif/pdf/publikationen/2005/Zukunft_der_Mobilitaet_Szenarien_2025.pdf
26 http://www.effizient-mobil.de/index.php?id=aktionsprogramm

27 http://www.effizient-
mobil.de/fileadmin/user_upload/effizient_mobil/Download/Zwei_Jahre_Mobilitaetsmanagement_Rumpke.pdf
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3.6. TERM 2009

TERM wird jahrlich von der Europdischen Umweltagentur, der European Environment Agency
(EEA), herausgegeben und ist die Abkiirzung fiir ,,Transport and Environment Reporting
Mechanism“ (Mechanismus fiir die Berichterstattung tiber Verkehr und Umwelt). Gestiitzt auf die
Analyse von Langzeittrends fordert der Bericht eine klare Zukunftsvision fiir die weitere Gestal-
tung eines emissionsarmen europdischen Verkehrssystems bis zum Jahr 2050. Eine der Haupt-
aussagen des Berichts ist folgende: Der Transportsektor dndert sich nicht schlagartig.

Trends und Ergebnisse von TERM 2009 sind folgende:

e ,Der StraBlen- und Luftgiiterverkehr verzeichnete den groBten Anstieg in der EU-27 (43 %
bzw. 35 % zwischen 1997 und 2007). Im selben Zeitraum nahm der Anteil des Schienen-
und Binnenschiffsverkehrs am gesamten Giiterverkehrsvolumen ab.

e Verringerung des Verkehrsvolumens aufgrund der derzeitigen schwachen Konjunktur.

e Weiterer Anstieg des Personenverkehrs; stiarkstes Wachstum bei Flugreisen innerhalb der
EU, mit einem Anstieg um 48 % zwischen 1997 und 2007. Der Pkw ist immer noch das
bevorzugte Verkehrsmittel mit einem Anteil von 72 % an den Gesamtpersonenkilometern
in der EU-27.

e Anstieg der Treibhausgasemissionen, die auf den Verkehrssektor (ohne den internationa-
len Flug- und Seeverkehr) zurtickzufiihren sind, in den Mitgliedsldandern der EEA* zwi-
schen 1990 und 2007 um 28 % an und machen heute 19 % der Gesamtemissionen aus.

e Auch wenn die Luftschadstoffemissionen in letzter Zeit gesenkt werden konnten, war der
StraBenverkehr im Jahr 2007 der groBte Verursacher von Stickoxiden und die zweitgroBte
Quelle von Schadstoffen, die zur Bildung von Feinstaub fiihren.

e Von den 32 Mitgliedsldndern der EEA sind derzeit lediglich Deutschland und Schweden
auf einem guten Weg, ihr jeweiliges nationales Richtziel fiir die Verwendung von Bio-
kraftstoffen im Jahr 2010 zu erreichen.

e Der Strallenverkehr ist immer noch Hauptverursacher der Verkehrslarmbelastung.“?°
Der Bericht stellt fest, dass energieeffiziente Fahrzeuge zwar zu einer Verringerung der Energie-
und Transportkosten beitragen, dass dies jedoch zu einem ,,rebound effekt* fithren kénne, also

zu mehr Verkehr, da nun auch Transporte, die vorher zu teuer waren, preisgiinstig ausgefiihrt
werden konnten.

3.7. Internationale Energieagentur

Im Juli 2010 wird die Internationale Energieagentur (IEA), die International Energy Agency, eine
Studie mit dem Titel: ,,Energy Technology Perspectives 2010. Scenarios & Strategies to 2050

28 EEA-Mitgliedldander sind neben der EU-27 die Tiirkei, Island, Liechtenstein, Norwegen und die Schweiz.

29 gekiirzt siehe: http://www.eea.europa.eu/de/pressroom/newsreleases/ein-umweltfreundlicher-europaeischer-
verkehrssektor-2013
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herausgeben. Die letzte Studie aus dem Jahr 2008 beantwortete im Wesentlichen folgende Fragen:
Welche technischen Optionen haben wir, um die CO2-Emissionen in den nédchsten 50 Jahren zu
reduzieren? Wie viel wird es kosten? Welche Politik benotigen wir hierfiir? Die Studie 2010 be-
schéftigt sich mit aktualisierten Szenarien fiir bestimmte Regionen, also welche neuen Technolo-
gien fiir welche Regionen bedeutend sein werden, dabei richtet die IEA den Hauptaugenmerk
auf: Energiesicherheit, wirtschaftliche Entwicklung und Umweltschutz.

4, Alternativtreibstoffe und -antriebe

Die folgende Abbildung, die den weltweiten Energieverbrauch des Jahres 2000 aufgeschliisselt
nach Energie- und Verkehrstrdagern zeigt, macht deutlich, wie bedeutend Ol als Kraftstoff immer
noch ist. Hauptnutzer von Benzin und Diesel sind Pkw, leichte Nutzfahrzeuge (INfz), Busse und
Lkw:

Sonstiges
Rickstandsal —, —l

schifle

Flugzaug

i'||.r'erlu hirs-
tréager
|2000)

Busse

Quelle: Wuppertal Institut, S. 30

Mobilitit, derzeit noch stark abhingig vom Ol, einer Ressource, die sich dem Ende zuneigt und
deren Verbrennung zum Klimawandel beitrdgt, bendtigt Alternativkraftstoffe. Alternative Kraft-
stoffe, die sowohl fiir Otto- als auch fiir Dieselmotoren verfiighar sind, und die aus Mineral6l her-
gestellte Kraftstoffe im Verkehr bis zu einem gewissen Umfang ersetzen konnen sind vor allem:
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Die Kraftstoffe der Zukunft miissen folgende Kriterien erfiillen:

. eine gute Klimabilanz aufweisen,

J ein hohes Mengenpotenzial besitzen,

. Chancen zur Marktdurchdringung erfiillen

. und geringe Herstellungskosten verursachen.?*

Das grofite Potenzial, um den Verbrauch fossiler Kraftstoffe derzeit zu mindern, bieten laut Kraft-
stoffstrategie der Bundesregierung folgende Alternativen:

. Effizienzsteigerung bei Benzin- und Dieselmotoren,
. synthetische Kraftstoffe aus Biomasse (BTL),
. kombinierte Antriebe (Hybrid),

. Wasserstoff (Motor und Brennstoffzelle).“3?

Langfristig werden CO;-neutrale Kraftstoffe aus erneuerbaren Energien in Kombination mit
elektromobilen Fahrzeugen mit Batterien oder mit Brennstoffzellen und Wasserstoff (H.) ange-
strebt, wie die umseitige Darstellung der , Kraftstoffstrategie der Bundesregierung” zeigt:

30 aus dem FIS, erstellt von der Technischen Universitdt Berlin und von der Verfasserin ergénzt; Stand: 10. Juni
2010.
31 aus dem FIS, erstellt von der Technischen Universitit Berlin; Stand: 10. Juni 2010.

w

2 http://www.bmvbs.de/Anlage/original_22303/Die-Kraftstoffstrategie-der-Bundesregierung.pdf

w

3 http://www.bmvbs.de/Anlage/original_22303/Die-Kraftstoffstrategie-der-Bundesregierung.pdf
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Die , Kraftstoffstrategie der Bundesregierung”

- . o

Redulktion: Reduktion '
CO2-Emissionen Mineraldlverbrauch

Kraftstoff-

verbrauch

Beimischung
Erdgas herkémmlicher
Verbesserung SR
herkémmlicher —
Antriebe

Heute Mittelfristig Langfristig

[FH] erneuerbar
Quelle: BMVBS

Elektromobilitdt mit Batterie und Brennstoffzelle spielt kiinftig eine bedeutende Rolle.

Quelle: Thorsten Herbert, NOW?**, Forschungskonferenz Urbane Mobilitit

4.1. Elektromobilitit

Unter Elektromobilitdt wird ,,die Nutzung von elektrisch betriebenen Fahrzeugen, insbesondere
von Personenkraftwagen und leichten Nutzfahrzeugen, aber auch elektrisch angetriebenen Zwei-
radern und Leichtfahrzeugen sowie die damit verbundene technische und 6konomische Infra-
struktur“* verstanden.

Elektrofahrzeuge sind CO.-neutral, jedoch nur wenn der Strom aus erneuerbaren Energiequellen
stamimt.

Im folgenden Schaubild sind die einzelnen Fahrzeugtypen, die zum Bereich Elektromobilitat
gezidhlt werden, charakterisiert. Beim Hybridfahrzeug wird keine Anbindung an das Stromnetz
bendtigt. Durch die Bremsenergie wird die Batterie aufgeladen. Beim Plug-in-Hybridfahrzeug ist
— wie der Name sagt: einstecken, einstdpseln (,,plug-in“) - eine teilweise Stromnetzanbindung

34 NOW. Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie GmbH; NOW ist die Bundesgesell-
schaft zur Umsetzung und Steuerung des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie (NIP).

35 http://www.e-fi.de/fileadmin/Gutachten/EFI_2010.pdf
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erforderlich. Das Elektrofahrzeug braucht eine hundertprozentige Netzanbindung. Das Brenn-
stofffahrzeug kommt ohne Stromnetz aus.

Fahrzeugtypen Elektromobilitiit

Fahrzeugtyp Nutzung des Stromnetzes Zentrale Charakteristika

Hybridfahrzeug keine Netzanbindung Verbrennungsmotor plus Elektromotor,

HEV — hybrid electric vehicle Nutzung der Bremsenergie zur Ladung einer Batterie
Plug-in-Hybridfahrzeug teilweise Netzanbindung Verbrennungsmotor plus Elektromotor,

PHEV — plug-in hvbrid electric vehicle am Netz autladbare Batterie

Elektrofahrzeug hundertprozentige Netzanbindung  Elektromotor, am Netz aufladbare Batterie,

BEV — battery electric vehicle Nutzung der Bremsenergie zur Ladung einer Batterie
Brennstoftzellenfahrzeug keine Netzanbindung Brennstoftzelle, Elektromotor

FCEV — fuel cell hybrid electric vehicle

36

Das Wuppertal Institut gab am 27. Januar 2010 im nordrhein-westfdlischen Landtag eine Stel-
lungnahme®” zum Antrag "Elektromobilitit: Landesregierung muss Weichen richtig stellen" ab.
Danach sei eine kurzfristige Marktreife in Elektro-Pkw-Marktsegmenten mit hohen Verkaufszah-
len nicht absehbar. Vergleichsweise hohe Kosten und eine geringe Reichweite erzeugten einen
noch iiber langere Frist gegebenen hohen Forderbedarf fiir Elektroautos. Eine Reihe von Autoren
seien jedoch der Ansicht, dass sich durch die Verbreitung von Elektroautos die Voraussetzungen
fiir Multimodalitit, also der Wechsel zwischen den Verkehrsmitteln, zu Gunsten des OPNV ent-
scheidend verbessere.*

4.2. Wasserstoff

Wasserstoff (H;) kann sowohl aus fossilen Quellen als auch aus Biomasse gewonnen werden. Bei
der Gewinnung von Wasserstoff aus fossilen Quellen wird CO; freigesetzt. CO,-neutral ist Was-
serstoff aus Biomasse, doch Biomasse allein wird den erwarteten Wasserstoffbedarf bei weitem
nicht decken konnen.

Die Griinde fiir die Nutzung von Wasserstoff als Kraftstoff werden im Abschlussbericht einer vom
BMVBS geforderten Studie benannt:

36 http://www.e-fi.de/fileadmin/Gutachten/EFI_2010.pdf
37 http://www.landtag.nrw.de/portal/ WWW/dokumentenarchiv/Dokument/MMST14-3135.pdf

38 http://www.wupperinst.org/info/entwd/index.html?beitrag_id=1282&bid=164
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Ziele fir die Mobilitét von Morgen

Warum Wasserstoff?

Die Emissionen aus dem Verkehr senken

Die Abhangigkeit vom Erddél verringern

Die Energieeffizienz steigern

Den Anteil erneuerbarer Energien steigern

Die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Autormaobilindustrie starken

->

->

->

>

Wasserstoll (H,) selbst ist ein kohlenstoll-
[reier Energielrager

Wasserstolf ist aus allen Energiequellen
herstellbar

H, ermoglicht die Nutzung der hoch-
effizienten Brennstoftzelle (BZ)

Wasserstoff ist ein Energiespeicher fiir
erneuerbare I-lm_-rgiu_-n

H, und BZ haben als Schiliisseltechnologien
ein grofies Potenzial fir Wer tschopiung
39

Bei der Nutzung des Wasserstoffs mit Brennstoffzellen entstehen nur Strom, Warme und Was-
ser(dampf). Es ist jedoch noch ungeklért, ob und in welchem Umfang durch grofle Mengen an
Wasserstoff 6kologische Folgeschdden in der Atmosphére zu erwarten sind.

Nach der Eroffnung der ersten 6ffentlichen Wasserstoff-Tankstelle in Miinchen im November
2004 erklédrten die Automobilkonzerne BMW und DaimlerChrysler (heute Daimler AG) marktreife
Fahrzeuge ab dem Jahr 2020 anbieten zu wollen. Mazda und BMW bieten seit kurzem Fahrzeuge
mit einem Wasserstoffverbrennungsmotor an.

Im Bereich Nutzfahrzeuge gibt es zurzeit nur wenige Fahrzeuge, wie z. B. Flughafenbusse in

Minchen mit Wasserstoffantrieb:

39 http://www.germanhy.de/page/fileadmin/germanhy/media/090826_germanHy_Abschlussbericht.pdf
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STECKBRIEF

Es gibt noch keine Serientahrzeuge, Kosten kénnen daher nicht

Im Mutzfahrzeugbenich existieren derzeit nur wenige Demonat- DAL

alivnslubizeuge. Seln oplinisizcle Schdlzongen gl im Jaln
2030 berelts von einem relevanten tarkianiel der Brennstoff-
zelle bai leichien Mutzfohrzeugen aus.
Bai VWasserstaff aus Elektralyse mit regenerativer Energie ca.

100% Erspamis; aus retormiartern Erdgos keine Ersparmis.
Bai Elekirolyse mit EL-Strommix ca. 100% mehr CO,-Ausstof,
ANWENDUNGSBEREICHE e )
Die Arwendung wird durch die geringe volumenbezagene Energie-
dichta das Wnssarstnffas bastimmt Danons rasiltiart dis Mobwan.
digksit, Beichwaiten und Gréfle, Nutzlost sinschrénks nder Tanks zu
optimicron. Daher wird dor Einsatz der Bronnsteffzelle in laichten

Mutzfahrzeugen vorzugsweize im stidiischen und regicnalen Ver-

kel e kg,

‘Woasserstoff kann der Kraftsioff der Zukurft werden. Hierzu sind
jedoch noch eine gonze Reihe van technischen Fragen [Harstal-
lung. Infrastruktur zum Yertrieh, sichers lagerung) zu beantwarten
urd das Kosten-Mutzen Yerhdlnis den Fohrzeugen mit Disselan-
trick anzupozson,

Quelle: Shell-Studie

4.3. Brennstoffzellen

,Eine Brennstoffzelle ist eine galvanische Zelle, welche die chemische Reaktionsenergie eines
kontinuierlich zugefiihrten Brennstoffes und eines Oxidationsmittels in elektrische Energie wan-
delt. Diese Wandlung erfolgt direkt, also nicht iiber den Zwischenschritt der Gewinnung thermi-
scher Energie. Bisher erzielte Wirkungsgrade tiibersteigen den von Otto- und Dieselmotoren (...).
Héufige Bauart ist die Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle.“*° Im Gegensatz zur Batterie ist die
Brennstoffzelle aber kein Energiespeicher, sondern ein Energiewandler.*'

Das Zentrum fiir BrennstoffzellenTechnik ZBT GmbH gab im Mai 2010 folgende Auskunft:
,Brennstoffzellenfahrzeuge mit einem 700 bar Wasserstofftank fahren derzeit ca. 400 km weit
und tanken wie Erdgas in Minuten, Batteriefahrzeuge hingegen haben eine Reichweite von 50 -
100 km und brauchen Stunden durch das Aufladen des Stroms aus der Steckdose. Sie sind also
nicht fiir Uberlandfahrten geeignet.” Fiir alle Antriebstechniken gilt allerdings die Notwendigkeit
einer flaichendeckenden Tankstelleninfrastruktur. Bei Benzin und Diesel ist sie vorhanden, bei
Strom gibt es bislang begrenzte Moglichkeiten, die ausgebaut werden miissen. Bei Wasserstoff
sind die ersten Pilotregionen Berlin und Hamburg. Materialien werden in Zukunft knapper und
teurer werden, bei der Brennstoffzelle ist derzeit ein platinhaltiger Katalysator Stand der Tech-
nik. Die Platinmenge mochte man soweit driicken, dass es der Menge im Autoabgaskatalysator
entspricht, der ebenfalls teure Edelmetalle bendtigt.

40 http://www.e-fi.de/fileadmin/Gutachten/EFI_2010.pdf

41 FIS: http://www.forschungsinformationssystem.de/servlet/is/298351/7clsId0=0&clsId 1=0&clsId2=0&clsId 3=0
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4.4. Hybridfahrzeuge

Was ist ein Hybridfahrzeug? Das griechische Wort "Hybrid" bedeutet "gemischt, von zweierlei
Herkunft". Ein Hybridfahrzeug ist ein Fahrzeug mit zweierlei Energiearten bzw. Antrieben. Die
am weitesten verbreitete Hybridvariante ist die Kombination aus Verbrennungsmotor betrieben
mit Diesel oder Benzin als Hauptenergiequelle und elektrischer Maschine mit einem elektrischen
Speicher in Form einer Batterie, Brennstoffzelle oder SuperCaps.**

Das folgende Schaubild gibt ndhere Informationen zu Hybrid- und Elektronutzfahrzeugen:

STECKBRIEF

Im Jahr 200% nur 79 Hybrid-Mutzfahraeuge und 874 Elekiro-
Mutzfahrzeuge in Dautschland zugelassan. Bai Fahrzaugen bis
12 Tonnen: Start-Stopp-Automatik verfigbar; Hybridfiohrzeuge
bisher als Protohypen.

ANWENDUNGSBEREICHE

Geaignet fiir Fahrprofile mit hehem Stop-ond-ge-Anieil, zum Beispiel
kommunale Fohizeuge, KEP-Dienste und stidfischer Sammel- und
Vereilervarkshr.

Start-Stopp-Automatik: ca. 3 bis 6%, Mild-/Voll-Hybrid: ca. 15 bis
25%, Elekiroantriek: ca. 15 bis 30%.

Quelle: Shell-Studie

Start-Stopp-Automatik bei leichten Mutzfahrzeugen: nur geringe
Mehrkosten. Hybridisierung (bis 12 Tennen]: bMehrkosten von
oa. 30% das Anschaffungspraises. Elektrofohizauge: Meahrkostan
derzeit von weit lbar 100% des Anschaffungspreises.

Start-Stopp-Automatik etabliert sich in den entsprechendan
Anmwendungsgebieten. MitVerbessarungen und Kastensankungen
der Batterien kinnen mehr Fohrzauge vor allem im innerstadti-
schen Verteilerverks hr mit unterschiedlichen Mild- und Voll-
hybridantria ban wirtschaflich mit rainem Diesel-Antriab
kenkurrieren. Ein reiner Elekiroontrieb wird bei Mutzfahrzeugen
vorerst eine Mischenanwendung bleiban.

Einen Uberblick iiber die Hybridautos der diverser Fahrzeughersteller bietet der ,,Link*:
http://www.hybrid-autos.info/Wasserstoff-Autos-Ueberblick.html

4.5. Antriebs-Mix

Daimler sieht die gréften Zukunftschancen fiir eine nachhaltige Mobilitdt im bedarfsgerechten
Einsatz intelligenter, modularer Technologien und geht von einem Antriebs-Mix aus, der folgen-
de drei Elemente umfasst:

Modernisierung der Verbrennungsmotoren - durch Downsizing, Hochaufladung, Direkt-

einspritzung und BLUETEC sowie durch gezielte MaBnahmen am Fahrzeug.

Weitere Effizienzsteigerung durch bedarfsgerechte Hybridisierung in unterschiedlichen

Ausbaustufen - von der Start-Stopp-Funktion bis hin zum vollelektrischen Fahren. (...)

42

http://www.hybrid-autos.info/Technik.html
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3. Emissionsfreies Fahren mit Brennstoffzellen- und Batteriefahrzeugen. Daimler ist derzeit
der Hersteller mit der weltweit groB3ten Brennstoffzellenflotte in Kundenhand sowie der
groften Batteriefahrzeugflotte in London.

Im Hinblick auf saubere Kraftstoffe fiir den Verbrennungsmotor sieht Daimler das grofite Potenzi-
al bei Biokraftstoffen der zweiten Generation BTL (Biomass to Liquid/SunDiesel).**

4.6. Energieeffizienz

Die Forschungsgruppe I "Zukiinftige Energie- und Mobilitdtsstrukturen" des Wuppertal Instituts
fiir Klima, Energie und Umwelt erarbeitet Zukunftskonzepte zur Energieeffizienz und Mobilitéts-
strukturen. Eine Studie des Wuppertal Instituts** aus dem Jahr 2006 kommt zu dem Ergebnis,
dass das technische Optimierungspotenzial heutiger PKW im Hinblick auf den Kraftstoffver-
brauch und den CO;-Ausstol; bei mehr als 50 Prozent liege. Hinzu kdmen Optimierungsmoglich-
keiten durch das individuelle Fahrverhalten, sei es mittels Fahrtraining oder durch automatische
Assistenzsysteme. Technisches Optimierungspotenzial liege in der Grofie, dem Gewicht, der Ge-
staltung des gesamten Fahrzeugs und des Motors. Es sei eine ,,ganzheitliche Fahrzeugoptimie-
rung anzustreben: Es sei abzuwdégen, was gilinstiger sei, eine flachere Windschutzscheibe einzu-
bauen, die den Luftwiderstand verringere, den Warmeeintrag jedoch so erhohe, dass der Einbau
einer Klimaanlage notwendig wiirde; umgekehrt sei auch zu beobachten, dass durch die Klima-
anlage der Luftwiderstand des Autos starker abgesenkt werden konne.

Die folgende Abbildung bezeichnet die relevanten technischen Einflussfaktoren auf den Kraft-
stoffverbrauch und die Treibhausgas-Emissionen eines Kraftfahrzeuges:

43 http://ar2008.daimler.com/reports/daimler/annual/2008/gb/German/502020/roadmap-zur-nachhaltigen-
mobilitaet.html

44 Wuppertal Institut S. 76
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Form- und Jber-é Individuelles
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Quelle: Wuppertal Institut

4.7. Lkw- bzw. StraBengiiterverkehr

Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) und hier insbesondere das DLR-
Institut fiir Verkehrsforschung hat mit Shell Deutschland und unter Mitarbeit des Hamburgischen
WeltWirtschaftsInstituts (HWWI) die erste Shell Lkw-Studie* erstellt. Sie wurde am 29. April
2010 vorgestellt.

Die Studie enthélt Fakten, Trends und Perspektiven fiir den StraBengiiterverkehr bis 2030.% Die
drei zentralen Ergebnisse der Studie sind:

1. Der Stralenfernverkehr wird sauberer, jedoch nur langsam. Abgasreinigungssysteme
machten die Lkw teurer und erhohten den Energieverbrauch.

45 http://www.dlr.de/Portaldata/1/Resources/portal news/newsarchiv2010 3/Shell Lkw Studie FIN 17042010.pdf;
Seit 50 Jahren ver6ffentlicht Shell Studien zum PKW-Verkehr.

46 http://www.dlr.de/desktopdefault.aspx/tabid-12/114_read-24030/
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2. Diesel dominiert. Der Lkw des Jahres 2030 wird voraussichtlich verbesserte Dieseltechno-

logie nutzen, Hybridtechnik einsetzten sowie Biokraftstoffe und optimierte Fahrzeugtech-
nologie kombinieren.

3. Die CO.-Emissionen werden aufgrund des verstarkten Lkw-Einsatzes steigen. Der heutige
Anteil liegt bei 5 Prozent der gesamten CO,-Emissionen. Aufgrund nachhaltiger Pkw-
Technologie wird das CO,-Aufkommen fiir den Zeitraum 2005 bis 2030 stabil bleiben,
eventuell sogar sinken.

Die Shell-Studie analysiert die Anwendungsbereiche, die CO,-Ersparnis, die Marktdurchdrin-
gung und die Kosten von Dieselantrieb und Dieselkraftstoff und kommt zu dem Ergebnis, dass
die weiter optimierte Dieseltechnologie die mit Abstand wichtigste Antriebsart bei Sattelzugma-
schinen und Lkw sein wird. Siehe folgende Darstellung:

DIESELANTRIEB
DIESELKRAFTSTOFF
STECKERIEF

Dieselmotoren sind die derzait praisginstigste Antriebs-
technik; mit der Erfiillung von Eure VI fir Lkw und SZ8
wird das Preisniveau jedoch steigen, wobei nicht zu
erwarten ist, dass dovon alternofive Antrisbe stark prafifia-
ren kénnen. Langlabige und zuverldssige Matoran sorgan
fiir garinge Wartungskosten. Kraftstaffkasten antwickeln
sich in Abhangigkeit von Rohalprais, Roffinerieazaugung,

Produkiznnachfrage und Mineralslstavar,
ANWENDUNGSBEREICHE

Fléchandackender Einsatz bei allen Mutzfahrzeugen.

Im Januar 2009 waren $3,5 % aller zugalassenan Lkw und Sattelzige
Diaselfohrzauge, bai leichten Mutzfahrzaugen lag dar Arteil bai 92 %.
Mutzfahrzeuge tonkan heute - wia Pkw auch - hauptséchlich Diesal-
kraftstoff mit Biodiesalbeimischung van bis zu 7 %.

Waiter optimierte Diesaltechnologia blaibt aut lange Sicht die
it Abstand wichtigsie Anfrizbsart bai den Sattelzugmaschinen

hittelfristig sind 10 % Kraftstoffeinsparungen und damit auch und Lkw. Die gréfen fechnologischen Substituionspolenziale
ertsprachend wenigar CO._-Emissianen allein durch Verbasse- ergeben sich bei leichien Nutziahrzeugen, doch auch hier wird
rung der Dieselantiebstechnik zu erwarten. dar Dieselanirieb dominizmen.

Quelle: Shell-Studie

Bei Biokraftstoffen kommt die Studie zu dem Fazit, dass Biokraftstoffe heute hauptsdchlich als
Zumischungen genutzt werden. Mittelfristig diirfte Biodiesel, auch als Fettsduremethylester oder
kurz Englisch FAME bezeichnet, auch weiterhin die wichtigste biogene Kraftstoffalternative sein:
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STECKBRIEF

2009 wurdan in Deutschland co. 2,6 Mic. Tonnen Bickraftstaffe
abgesatz, 2,3 Mio. Tonnan davon Biodiesal. hMarkt wird dominiert von
Zumischungen; in der Regelwerden Diesel heute bis zu 7% Biodiesal

beigamischt. Biogene Reinkraftstaffe haban nur noch geringen h arktan-

teil; Bicanteil am Digselkonsum in Deutschland zurzeit bei 8 %.

ANWEMDUNGSBEREICHE

Flachendeckender Einsatz bei allen Mutzfohizeugean.

Biokroftstolfe urterscheiden sich vor allem bai ihrer Harstellung; ihre
Treibhausgassmissionen schwanken sahr stark. Die EU geht davan aus,
dass Biodiasel aus Raps heute zu Traibhausgassinsparungan von etwa

Biediesel (B100] ist im Grobhande | heute ca, 50 % teurer,
an der Tanksielle maist etwas billiger als normaler Ciesa |
VWegen etwas geringerer Energiedichie ist auch der Ver-
brauch ahwos hahar. Zusétzlich zu reinsn Bafricbskosten
miissen beim Einsatz von Biodiessl und Pllanzensl - wor
allem in Reinform - erhdhte Wartungs- und Instandhal-

fu ngskl::-sfen ainkalkuliert werden.

Biakraftstotfe verbreitem den Kraftstolimix schon heute,
Mittelfristig dirfte Biodiesal odar FAME auch weiterhin
diz wichtigsie biogens Knoftstoffaliamative sein. Maua
Biskraftstoffe zweaitar Ganaration bafindan sich noch in
Entwicklung. Machhalfige BickraftstoMe sind ein Ele mant
fir gine verbesserte Klimapaformance des Staben giter-

A0% gegeniber karventionellem Diesal fihrt.

Quelle: Shell-Studie

'\I‘QI’thI’S.

CNG, steht fiir Compressed Natural Gas, also fiir komprimiertes Erdgas als Kraftstoff. CNG wird
in Druckbehdltern mitgefiihrt und in modifizierten Verbrennungsmotoren verbrannt. CNG-
antriebe sind nicht so effizient wie Dieselmotoren und erreichen bislang nur eine geringe Reich-

weite:

14.000 CMNG-Nutzfohrzzuge in Deutschland (0,8 % aller

lzichtan Mutzfohrzeugal; zusdtzlich wenigs hundart Lkw mit
iUber 2 Tennen Mulzlast

ANWENDUNGSBEREICHE

Stadtischer Bareich, Mahvarkahr oder in festen
Re laticnen.

Untarschigdlich - wan kaine Obar bis zu 15 % ks

hinzu 25% im Verglaich zu Euro ¥-Diasalantrieb.

Quelle: Shell-Studie

Anzchaftungskoster: 10 bis 30% mehr als ain Diesalfahzaug.
Kraftstoffkosten pro km umn ca. 5 bis 25% riadriger als baim Diesel,
abhiingig vom Einsatz; jedoch keine sinheiliche Preisposifioniarung.
Die Mineraldlsizuerermaliigung wird zum 1.1.2017 deutlich gekirzt,
Wirtschafilich nur bei hohen Faohrleistungen, sp<ite Amartisation,

CHNG-Antiebs sind ausgersifte, allemative Anfrisbe fur Mutz-

fohrze uge. Derzeit nicht so effizisntwis Diesslmatoren. Wird das
Effizienzpctenzial aktiviert, kinnen Wirschattlichkeit und €O, -Ausstald
verbessert werdan. Zusttzliches COy-Minderungspotenzial bistet
Betrieb mit Biogas. Wagen der geringen Reichwaite wird aus hautiger
Sicht der CMNG-Antrisb im Famvarkahr kaing Rolle spieken kénnan.
Fahrzaughersteller bisten im MNutzfahrzeugbersich barsits sinzalne
Sarienmodalla als CNG-Fahrzeuge an.

LPG, Liquefied Petroleum Gas, auch als Autogas bekannt, ist ein Fliissiggasgemisch aus Butan
und Propan, das z. B. als Nebenprodukt von Raffinerieprozessen anfillt. Es wird in Ottomotoren
und neuerdings auch in Dieselmotoren verwendet. Dem CNG-Antrieb vergleichbar wird LPG al-

lerdings weniger stark vermarktet:
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STECKBRIEF
Machriztkazta n fir lsichte MNutztahrzauga mit Ottarmnotor dhinlich
. - wig bei Phw bel co. 3.000 €, Diesel sind technisch nachristbar
4.600 LPG MNutzfohrzeuge in Deutschland; davan wenige {Bi-Fual ader kemplatte Umristung], dach bisher nurwenigs
schwere Nutzfahrzauga. Beispiele, sodass Kasten stork schwanken.

Krahstotkasten: pra km bis zu 1525 % niedriger als baim Diesal

ANWENDUNGSBEREICHE Wirtscharftlich bersits nach wenigen Jahren.

Eins-urzméghchkeir in allen Nuizfthzeug se gmanien.

LPG-Antrizb wird als Umristung Fir Fohrzeuge mit Ctte- und Dissal-
motcren angeboten. Ist mit dem CMNG-Antriek e igleichbar; aller-
dings wird LPG andars als CNG nichtwa rgleichbar stark varmarkat.

Anbieter van Umrdstungen werban mit Einsparungen von 15%,
i peLinge = LPG-Antrizb bleibt vargussichilich auch weiterhin gine Mischa,

wobsei kaine Angaban von Mutzarn dies bastétigan.

5. Ausblick

Nach neuesten Schédtzungen werden bereits Mitte dieses Jahrhunderts weltweit mehr als zwei
Drittel aller Menschen in Stddten leben. Es ist eine Herausforderung an die Stadtplaner, ,,das
Verhalten der Bewohner durch clevere Stadtplanung in die richtige Richtung zu lenken.“*” Die
richtige Richtung bedeutet hier, dass Wohnen und Arbeiten stirker verkniipft werden miissen
und dies in einer Stadt, ,die attraktiv gestaltet ist, so dass Laufen und Fahrradfahren auch Spal}
machen. Das zentrale Rezept, um die Leute aus dem Auto zu bringen, heiit "Walkability!"“*® Die
Stadt der Zukunft ist die ,,Stadt der kurzen Wege*“.

5.1. Masdar City, Stadt der Zukunft

Das arabische Wort ,,masdar” bedeutet "Quelle" oder "Ursprung". Masdar City*’, was wohl so viel
bedeuten soll wie ,,zuriick zu den Urspriingen®, entsteht im 6lreichen Emirat Abu Dhabi. Der
Architekt Sir Norman Foster ,,wird die Hduser so bauen lassen, dass sie die 6ffentlichen Wege
beschatten und sich auch gegenseitig Schatten spenden - was bewirken soll, dass die durch-
schnittliche Temperatur in Masdar City um 20 Grad Celsius niedriger ist als auBlerhalb. Zur Kli-
matisierung der Hauser wird auBlerdem die Kiihle aus tieferen Erdschichten genutzt, und aufbe-
reitetes Brauchwasser dient zur Bewisserung von &éffentlichem Griin und Ackern. Als Alternative
zum Privatauto ist in Masdar City eine elektrische Kabinenbahn geplant. Die Kabinen sollen Platz

47 http://www.br-online.de/bayern2/ig-wissenschaft-und-forschung/ig-stadtplanung-martin-schramm-
1D1270135883850.xml?_requestid=123866

48 http://www.br-online.de/bayern2/ig-wissenschaft-und-forschung/ig-stadtplanung-martin-schramm-
1D1270135883850.xml?_requestid=123866

49 Link auf die Homepage von Masdar City: http://www.masdar.ae/en/home/index.aspx
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fiir sechs Personen bieten und auf 1500 verschiedene Ziele programmiert werden konnen, die sie
automatisch ansteuern.“?°

Im 21. Juni 2009 unterzeichneten die Fraunhofer-Gesellschaft und die Abu Dhabi Future Energy
Company ein Kooperationsabkommen tiber eine strategische Partnerschaft. Ziel der Zusammen-
arbeit zwischen Fraunhofer, der grofiten europdischen Einrichtung fiir angewandte Forschung,
und der 6kologischen Zukunftsstadt Masdar City im Emirat Abu Dhabi ist zunédchst die Griin-
dung einer gemeinsamen Projektgruppe.“*

5.2. Fazit

Auf der Suche nach dem Kraftstoff der Zukunft und bahnbrechenden Technologien miissen For-
schung und Entwicklung stdrker koordiniert und geférdert werden. Schon heute sollten Infra-
strukturmalBnahmen fiir eine begehbare Stadt ergriffen werden und auch ein Umdenken bei Sta-
tussymbolen bedarf einer Vorbereitung.

50 http://www.geo.de/GEO/technik/58619.html

51 http://www.iao.fraunhofer.de/index.php?option=com_content&view=article&id=245&lang=de
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