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,Weiter wie bisher“ im Verkehr gefahrdet die
deutschen Klimaschutzziele: kurz- und langfristig

Klimafreundliche Mobilitat braucht beides:
Verkehrswende und Energiewende

Elektromobilitat ist der zentrale Baustein einer
Energiewende im Verkehr

Stromgenerierte Kraftstoffe werden fir die
vollstandige Dekarbonisierung des Verkehrs
bendtigt

Nachhaltige Mobilitat ist mehr als
treibhausgasneutraler Verkehr
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Energie- und Klimaschutzziele in Deutschland
mit Verkehrsbezug (Zeithorizont 2020)

Sektoriibergreifende Ziele:

N N I N

Energie
Minderung Primérenergieverbrauch Bundesregierung 2008 bis 2020 -20 Prozent
Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch i Bundesregierung 2020 13 Prozent

Treibhausgase

mMinderung der Treibhausgas-Emissionen Bundesregierung 1390 bis 2020 -40 Prozent

Ziele fiir den Verkehr:

Energie

Minderung Endenergieverbrauch des Verkehrs Bundesregierung 2005 bis 2020 ca.-10 Prozent

Anteil erneuerbarer Energien im Verkehrssektor (energetisch) EU 2020 10 Prozent VerkEh r: KEin
THG-Emissionen - absolutes

THG-Minderungsziel fiir Kraftstoffe (Strafie/Binnenschiff) EU 2010 bis 2020 mind. -6 Prozent THG_Min_

Pkw: 95 g CO2 [km .
CO2-Flott rte (Meufah EU 2020
ottengrenzwerte (Meufahrzeuge) LNF: 147 g CO2/km derungSZ|EI

Sonstiges

Marktanteil von Elektrofahrzeugen Bundesregierung 2020 1 Mio. Fahrzeuge




Entwicklung der Treibhaugas-Emissionen (ohne
in Deutschland 1990-2014 und Ausblick auf 2020
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Quellen: UBA: Nationales Treibhausgasinventar 2016; BMUB: Projektionsbericht der Bundesregierung 2015.
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2020)




Aktionsprogramm Klimaschutz 2020:
Geplante MaBRnahmen im Verkehr

Weiterentwicklung LKW-Maut *
Umstellung der LKW-Maut auf Energieeffizienzklassen

Markteinfuhrung von energieeffizienten Nfz

[ll

Starkung des Schienenguterverkehrs

Starkung desVerkehrstragers WasserstrafRe | Nicht quarptifizierbar

Starkung regionaler Wirtschaftskreislaufe —
|

Starkung des 6ffentlichen Personenverkehrs

Starkung desRad- und Ful3verkehrs

Forderung desbetrieblichen Mobilitdtsmanagements | Nicht qua
Kraftstoffsparendes Fahren (PKW LKW)

Forderung Carsharing | Nicht qua _

Gesamtminderung:

Verstarkter Einsatz elektrischer Antriebe bei Kfz * 7-10 Mio. t CO,-Aq.
Klimafreundliche Mobilitatinder Bundesverwaltung [ |

Steuerbegtinstigung von Erd- und Hiissiggasn. 2018 —

tifizierbar

L=

I

tifizierbar

L=

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Minderung in Mio. t CO2-Aquivalente

Quelle: BMUB: Aktionsprogramm Klimaschutz 2015; Darstellung des UBA.




Die Beschliisse der Pariser Klimakonferenz vom Dezember 2015
erfordern ambitionierten Klimaschutz in Deutschland

Entwicklungspfad der Treibhausgase in Deutschland bis 2050

Mio. t CO,-Aquivalente
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Quelle: Umweltbundesamt; Berechnungen INFRAS. * UBA-Veroffentlichung , Treibhausgasneutrales Deutschland im Jahr 2050




I Entwicklung der direkten Treibhausgasemissionen des
Gesamtverkehrs in Deutschland: Referenzszenario* bis 2050
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ohne weitere Mal3nahmen nicht erreicht!
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Anmerkung:
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Weighting Factor

Quelle: IFEU/INFRAS/LBST 2016. * Basis: BVWP / Verkehrsverflechtungsprognose 2030.




I Entwicklung der direkten Treibhausgasemissionen des
StralRenverkehrs in Deutschland: Referenzszenario™ bis 2050
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Quelle: IFEU/INFRAS/LBST 2016. * Basis: BVWP / Verkehrsverflechtungsprognose 2030.




Entwicklung der Verkehrsleistung des Gliterverkehrs
in Deutschland: Referenzszenario* bis 2050
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Quelle: IFEU/INFRAS/LBST 2016.

* Basis: BVWP / Verkehrsverflechtungsprognose 2030.



I These 2

Treibhausgas-
neutrale Mobilitat
braucht beides:
Verkehrswende

und
Energiewende




I Anspruchsvolle Klimaschutzziele im Verkehr sind nur mit
einer Energiewende im Verkehr moglich

Minderung Treibhausgas-
emissionen (Basis: 1990)

* THG-Minderungen
uber 60% sind im

Verkeh eidung Verkehr nur durch
+ Verke gerung Verkehrs- eine Energiewende

+ Verbesserung ) =
Effizienz wende im Verkehr moglich
................................................................ * Zur Erreichung
anspruchsvoller
Klimaschutzziele
---------------------------------------------------------------- im Verkehr mussen
_+ Alternative eine \(erkehrsm{ende
Energiewende Kraftstoffe + und eine Energie-

wende Hand-in-Hand
gehen

Im Verkehr




Entwicklung des Endenergieverbrauchs des Gesamtverkehrs
in Deutschland: Klimaschutzszenario™ bis 2050
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Quelle: IFEU/INFRAS/LBST 2016. * Zielszenario: Erreichung eines treibhausgasneutralen Verkehrs.




I Entwicklung der Verkehrsleistung des Giiterverkehrs in Deutsch-
land: Klimaschutzszenario im Vergleich zur Referenz* bis 2050
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Quelle: IFEU/INFRAS/LBST 2016. * Referenzszenario: Basis BVWP / Verkehrsverflechtungsprognose 2030.




I Entwicklung der direkten Treibhausgasemissionen des
Gesamtverkehrs in Deutschland: Klimaschutzszenario® bis 2050

250 .
1,4 Mio. t
200 ‘
B EWF Luft
150 Internat. Verk.
- .
S Sonstige
100
W B+D Bio
| B+D fossil
50
Anmerkung:
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Quelle: IFEU/INFRAS/LBST 2016. * Zielszenario: Erreichung eines treibhausgasneutralen Verkehrs.




I Verkehrs- und Energiewende sind die zentralen Bausteine
einer treibhausgasneutralen Mobilitat

Bausteine fiir einen treibhausgasneutralen Verkehr

Verkehrswende Postfossile
VVV-Strategie: Energieversorgungsoptionen
Verkehrsvermeidung, Entwicklung von alternativen
Verkehrsverlagerung, Antrieben und postfossilen,
Effizienzverbesserung der treibhausgasneutralen Kraftstoffen

Verkehrsmittel




Elektromobilitat

ISt der zentrale
Baustein einer
Energiewende im
Verkehr




I Vier mogliche Wege
in die postfossile Zukunft des Verkehrs

Konventioneller Antrieb

r b (Verbrennungsmotor) . .
Fltssige und galgzl;g;i:r;
gasformige .
Biokraftstoffe :(trg:‘::f:f::”erte

~ 4

Energie-

wende im
Verkehr
Elektromobilitat

(inkl. Plug-in-Hybride, fahrzeuge mit
Range-Extender- regenerativ
Fahrzeuge und erzeugtem

Oberleitungs-Kfz) Wasserstoff
Alternativer Antrieb

Brennstoffzellen-

Quelle: Darstellung INFRAS.




Bewertung von Biokraftstoffen
fur eine postfossile Zukunft des Verkehrs in Deutschland

* Biokraftstoffe aus Anbaubiomasse werden vom UBA
als kritisch angesehen, unter anderem aufgrund

* der zunehmenden Konkurrenz um fruchtbare
Anbauflachen und Wasser, u.a. als essentielle
Ernahrungsgrundlagen,

e der unverhaltnismallig hohen Flachenintensitat cumr: cunnce
der Energiegewinnung aus Anbaubiomasse,

* Biokraftstoffe aus Rest- und Abfallstoffen sind

.. i ) Treibhausgasneutrales
okologisch vertretbar, stellen aber eine knappe Deutschland

Ressource dar = keine Losung fur Industrielander mit im Jahr 2050
hohem Energieverbrauch

» Biokraftstoffe aus Abfallbiomasse sollen nur dort zum
Einsatz kommen, wo ein Ersatz fossiler Treibstoffe
technisch nicht oder nur schwer moglich ist = mit
Elektromobilitdt, PtG und PtL stehen fiir alle Verkehrs-
trager regenerative Alternativen zur Verfiigung Biesarmt




Biokraftstoffe der 2. Generation stehen
nur begrenzt fur den Verkehr zur Verfigung

Globaler Endenergieverbrauch des Verkehrs 2009 und 2050:

2009 _ . m Strasse - Pkw

m Strasse - Ubrige
IEA 2012: 2-Grad-Szenario .
Strasse - Giiter

IEA 2012: 4-Grad-Szenario _ Bahn
IEA 2012: 6-Grad-Szenario B Luft
. = Schiff
IEA 2009: Baseline ‘- Rest (inkl. Schiff)
IEA 2009: High Baseline I Insgesamt

IEA 2009: Blue Map/Shift

Maximales Potential
Biokraftstoffe der

2. Generation 2050:
rund 10-15% der
weltweiten Endenergie-
2050 nachfrage des Verkehrs

WEC 2011: Tollway
WEC 2011: Freeway

Shell 2008: Blueprints
Shell 2008: Scramble

WBCSD 2004

I \ i i .
0 50 100 150 200 250
Energieverbrauch in EJ

Quelle: IEA 2009/2012; WEC 2011; Shell 2008; WBCSD 2004; Darstellung INFRAS.




I Vereinfachte Darstellung des Herstellungsprozesses von
Power-to-Gas (PtG) und Power-to-Liquid (PtL)

PtG a e Methanisierungiiig . ~L
EE-Strom ' J

Fischer-
PtL md  Tropsch-
Synthese

EE-Anlage 3

EE-Benzin, -Diesel,
-Kerosin

Quelle: eigene Darstellung, nach: DLR, ifeu, LBST, DBFZ 2013 .




Elektromobilitat ist — regernativer Strom vorausgesetzt — der
klimafreundlichste Antrieb

Spezifische CO2-Aquivalent-Emissionen pro km eines Mittelklasse-Pkw 2050:
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Quelle: INFRAS/Quantis 2015.




Die direkte Stromnutzung im Pkw
ist die energieeffizienteste Variante ...

Fahrstrecke pro MJ erneuerbarem Strom fir einen Mittelklasse-Pkw 2030/50:
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Quelle: INFRAS/Quantis 2015.




... und volkswirtschaftlich die Variante mit den geringsten
Gesamtkosten

StraBennahverkehr (Pkw, LNF, Lkw-Nahverkehr): Volkswirtschaftliche Differenzkosten im
Vergleich zum Referenzszenario fiir den Zeitraum 2010 bis 2050 (positiv: Mehrkosten)
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bereitstellung Ladeinfrastruktur anschaffung

Anmerkungen zu den Szenarien:
- Referenzszenario: Einsatz von konventionellen Kraftstoffen.
- In allen Szenarien sind fur 2050 die ibrigen konventionellen durch stromgenerierte Kraftstoffe ersetzt.




I These 4
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Der Oberleitungs-Lkw hat fiir den Fernverkehr 6kologisch und
okonomisch Vorteile, aber ...

StraBenfernverkehr (Lkw-Fernverkehr/Reisebusse): Volkswirtschaftliche Differenzkosten
im Vergleich zum Referenzszenario fiir den Zeitraum 2010 bis 2050 (positiv: Mehrkosten)
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Anmerkungen zu den Szenarien:
- Referenzszenario: Einsatz von konventionellen Kraftstoffen.
- In allen Szenarien sind fur 2050 die ibrigen konventionellen durch stromgenerierte Kraftstoffe ersetzt.




... ist gleichzeitig mit
Umsetzungshemmnissen verbunden

Umsetzungshemmnisse:

» noch kein tragfahiges Einfihrungs-
szenario fur Deutschland (,Henne-Ei-
Problematik®)

= zur Sicherung des grenzuberschreitenden
Stral3enguterverkehrs muss Oberleitungs-
infrastruktur auch in anderen
europdaischen Landern aufgebaut werden

» flr Hersteller missen Lkw auch weltweit
verkaufbar sein = Konzept muss auch
aul3erhalb Europas auf Akzeptanz stol3en

Quelle: http://upload.wikimedia.org; INFRA/Quantis 2014.

= Weitere Prufung der Optionen fur Fernverkehrs-Lkw notwendig




Zusatzlich zur Elektromobilitat werden stromgenerierte
Kraftstoffe als post-fossile chemische Energietrager benotigt

Anteile der Energietrager im Klimaschutzszenario+ (inkl. Oberleitungs-Lkw)

Schiffsver-
| kehr inter- _
t'.”ter'l national: Strom Endenergieverbrauch
n\a}e:fknee;fr PtL direkt 2050:
7% [16% rund 1.600 PJ (inkl.
Kraftstoffe .
. Internationaler Verkehre)
Luftverkehr sonstige
- 1%
':.ter'l‘ = auf See- und
"a ::Ea ‘ Luftverkehr entfallt

27%

knapp ein Drittel des

Endenergieverbrauchs
im Jahr 2050
= Stromgenerierte Kraft-
stoffe decken mehr als
80% des Endenergie-
PtL verbrauchs

Nationaler
Verkehr

PtG
5%

Quelle: IFEU/INFRAS/LBST 2016.




I Endenergietragermix fir einen treibhausgasneutralen Verkehr
in Deutschland auf Basis von erneuerbarem Strom

Direkte Nutzung von
Strom ist nicht fir alle
Verkehrs-mittel moglich,

FlUussigkraftstoffe werden auch
langfristig (2050) bendtigt far:
- Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge

und Elektrofahrzeuge mit z.B.:
Range Extender \ - Internationalen
- Internationalen Luftverkehr / | Luftverkehr
- Aufgrund der langsamer - Internationalen
Schiffsverkehr

- ggdf. fir Fernverkehrs-

Flottenerneuerung far X
Schiffe AN \YAY

/\. : | /\// LWau‘m/\
/ \ / \ \ / Kohlenwasserstoffe
PtG-Wasserstoff (PtG Methan, PtL)

100% 100 %




I Antriebsoptionen fiir den THG-neutralen Verkehr der Zukunft

Elektromobilitat
als Kernoption

Flugverkehr

Power-to-Liquid

ist Alternative zu
Biokraftstoffen

3

Weg fur Lkw
im Fernverkehr
noch in
Diskussion

Seeschiffe

Strombasierte
Kraftstoffe
unverzichtbar

Bausteine einer Energiewende im Verkehr (Zeithorizont 2050)

Linienbus

Schnellladung von
Batterien als
vielversprechende
Option

Moglichst
vollstandige

Elektrifizierung +
100% Okostrom

N
(o)

Quelle: INFRAS/Quantis 2015



Nachhaltige
Mobilitat ist

mehr als
treibhausgas-

neutraler

Verkehr




I Eckpunkte fiir einen nachhaltigen Verkehr
in Deutschland

Quelle: UBA.




Okologische MaBnahmen im Verkehr miissen nicht
zwangslaufig dem Klimaschutz dienen

CO,-Emissionen des Verkehrs und Wegeléangen:

B \Wege MCO2AnteilMIV mCO2 Anteil OPNY

3% CO, =
40% - 0 2
o (31 2/3 der /_l »15km ]
‘J\(h;gl,(t:: 10% S Beispiel
30% 169% §  FEahrradverkehr:
" 2
o0 o Forderung des
2 20% - 7% | 40% g _Fahr_rad_verkehrs
2 o istfireine
< ~ lebenswerte
10% - 3% {120% &  Stadt sinnvoll,
. < auch wenn CO,-
1% 19% Minderung nur
0% 0% begrenzt ist
\¢2km »2-5km/ 5-15km |_»15km

Quelle: Darstellung des Umweltbundesamtes auf Basis von Ahrens et al. 2013 (TU Dresden).




BMUB-Programm
,Neues Zusammenleben in der Stadt”

N * Umsetzung des Leitbilds der
i kompakten, integrierten und
umweltfreundlichen Stadt

* Vorgeschlagene Mallhahmen
Neues Zusammenleben in der Stadt (Auswa h I ) .
A, Einleitung )
e e i o et o s * Neuer Baugebietstyp
yrieu T s ————— ,Urbanes Gebiet”
filr die Freizeitgestaltung. In den Stadien zeigt sich die ganze kulturelie Vielfalt unseres

Forderung des Radverkehrs
Forderung der E-Mobilitat
Riickbau autogerechte Stadt

Meben den Wandemungsbewegungen innerhalh des Landes kommen in diesen
Monaten viele Menschen zu uns, die auf der Flucht vor Krieg und Gewalt ein friedliches
Leben suchen. Wir wollen und kinnen diesen Menschen eine neue Heimat bisten. Fir
ale Menschen, die neu in die Stadt kommen, muss Wohnraum geschafen wenden.
Dabsi git es Fehler der Vergangenheit zu vermeiden und schrittweise zu heden.
Unsere Stadte milssen in jeder Hinsicht durchmischt sein: in den Mutzungen, in den
sazialen Miieus und in der st3dtebaulichen Struktur. Fiir die Stadte haben wir jetet die

Gelegenheit, das Leitbild der kompakten, integrienen und urweltreundichen Stadt
schrittweise in die Realitit umzusetzen: Die Stadt der kurzen Wege zwischen Arbei,
Freszeit und Wohnen — vielfaltig und offen. Mit Menschen, die seit langem in hrem
Cwartier wohnen. Uind mit Menschen, die neu in die Stidte kommen.

Weniger Tempo

Ene _Stadt der kurzen Wege" wird zwar nach wie vor Platz fir Autos bieten. [mmer

Ve Merscen saspieren e s G A i i ene e * Konkretisierung steht noch aus

Dominanz hat. Enomme Flachen stehen exklusiv fiir den Autoverkehr oder als

Pariraum zur Verfligung. Schadstoffe belasten Mensch und Umwelt. Viele Menschen
winschen sich eine Abkehr von der autozentrierten Stadt. Ein leistungsfahiger




Elektromobilitat kann und muss ihren Beitrag fiir den
nachhaltigen Verkehr der Zukunft leisten
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Animation: Hamburger Hochbahn; Ergdnzung durch INFRAS.




Gesamtresumee ,Verkehrsentwicklung zwischen
Erdolabhangigkeit und Klimaschutz”

1.

Um die anspruchsvollen Klimaschutzziele in Deutschland zu
erreichen muss die Mobilitat bis 2050 treibhausgasneutral
werden — und dies ist moglich.

Die Losung: Neben einer Verkehrswende mit Vermeidung,
Verlagerung und Verbesserung der Effizienz ist eine
Energiewende im Verkehr notwendig.

Das Kernelement einer Energiewende im Verkehr ist die
Elektro-mobilitat erganzt durch aus regenerativem Strom
hergestellte Kraftstoffe.

Nachhaltige Mobilitat ist mehr als klimafreundlicher Verkehr —
wir brauchen fur lebenswerte Innenstadte eine Verkehrswende
dringender denn je.




Umwelt
Bundesamt
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