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Verkehr. Energie. Klima.
Alles Wichtige auf einen Blick.



Die Mobilitdat von Personen und der Transport von
Giiternsind in einer arbeitsteiligen Wirtschaft Voraus-
setzung fir Wohlstand und Wachstum. Deutschland
istbei der Produktion von StraBenfahrzeugen, Bahnen,
Flugzeugen und Schiffen und bei Verkehrsdienstleis-
tungen international fiihrend. Eine Vielzahl bedeu-
tender Industrie- und Dienstleistungszweige hangt
hierzulande vom Verkehrssektor ab.

Aber mit Verkehr heutiger Ausprdgung gehen auch
Nachteile einher. Neben Aspekten wie Unféllen, Fl&-
chenverbrauch oder Lirm hat dieser Sektor nennens-
werten Anteil am Energieverbrauch und an den Treib-
hausgasemissionen. Endliche Erdélvorréte sowie
Umwelt- und Klimaschutzverpflichtungen stellen den
Verkehrssektor vor erhebliche Herausforderungen.

Um Verkehr als wichtigen Wirtschaftsfaktor weiter-
hin bezahlbar zu erméglichen, sollen mit der Energie-
wende auch in diesem Sektor Verbrduche gesenkt,
CO,-Emissionen reduziert sowie die Kraftstoffbasis
auf ein breiteres Fundament gestellt werden. Und die
Effizienz entscheidet.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.

Hierzu hat die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
mit Unterstiitzung der TOTAL Deutschland GmbH aus
einer Vielzahl aktueller Quellen relevante Daten und
Fakten zusammengetragen und anschaulich aufbe-
reitet. Im Booklet ,Verkehr. Energie. Klima.“ sind die
bisherigen Entwicklungen, kiinftigen Trends und
Langfristziele aller Verkehrstrédger dargestellt —vom
Pkw und Lkw tiber Bus und Bahn bis hin zu Schiff und
Flugzeug. Die deutschlandweite Perspektive wird ein-
gebettetin den internationalen Kontext und durch
regionale Spezifika ergdnzt. Dabeireicht die Betrach-
tung von der Nachfrageseite iiber Fahrzeugproduk-
tion und Verkehrsdienstleistung bis zur Bereitstellung
konventioneller und alternativer Energietrager.
Technische Aspekte werden zusammen mit dem poli-
tischen Rahmen und verhaltensbeeinflussenden MaB-
nahmen illustriert.

So dient dieses Booklet im Kontext von Wirtschaft, Ver-
kehr, Energie sowie Umwelt- und Verbraucherschutz
als Informationsgrundlage fir Entscheidungstréger
auf Bundes-, Landes- und Kommunalebene, in Unter-
nehmen und Verbdnden sowie fiir Medienvertreter -
wenn es darum geht, Wachstum mit immer geringe-
rem Energieeinsatz zu erméglichen.
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ADbb.1: Personenverkehrsleistung nach Verkehrsart und Zweck in Mrd. Pkm 1992 -2009.

Quellen: Verkehr in Zahlen" und eigene Darstellung
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In Deutschland wurden 2009 fast 1,2 Billionen

und damit rund
24 Prozent mehralsnoch im Jahr1992 erbracht.”
Beieiner Bevolkerung von knapp 82 Mio. legt da-
mit jeder Bundesbiirger knapp 15.000 Kilometer
proJahr zurick.

Dabei sind Verkehrsleistungen je nach Alter, Ge-
schlecht, Einkommen, Bildungsstand, Beschéfti-
gungsart oder auch Region sehr unterschiedlich
uber die Bevolkerung verteilt. Im Durchschnitt
wird in Deutschland pro Person und Tag eine Ge-
samtstrecke von rund 40 Kilometern zuriickgelegt,
verteilt auf drei bis vier Wege.>*

Die wird zu 80 Pro-
zentvom

mit Pkw und Kraftrad dominiert. Wahrend kurz
nach der Wiedervereinigung rund 730 Mrd. Per-
sonenkilometer im MIV zuriickgelegt wurden,
stieg die Verkehrsleistung in rund 20 Jahren auf
899 Mrd. Personenkilometer und damit um 23 Pro-
zent (vgl. Abb.).

Zum Anstieg der Verkehrsleistung hat auch die
Entwicklung im Luftverkehr beigetragen. Diese
hat sich seit1992 von rund 26 auf 59 Mrd. Personen-
kilometer mehr als verdoppelt und macht heute
etwa fiinf Prozent der gesamten Personenverkehrs-
leistung aus.”

Verkehrsleistungen im Personenverkehr.

Abgenommen hat die Personenverkehrsleistung
im 6ffentlichen StraBenpersonenverkehr: von rund
91 Mrd. Personenkilometern 1992 auf 79 Mrd. 2009.
Im Schienenverkehr ist sie im gleichen Zeitraum
um 42 Prozent auf 82 Mrd. Personenkilometer ge-
stiegen.”

Die Energieszenarien der Bundesregierung gehen
fiur den MIV bis 2030 nahezu von einer Stagnation
aus, sofern keine zusatzlichen politischen MaBnah-
men ergriffen werden. Auch die Personenverkehrs-
leistung der Bahn stagniert bis 2030. Die des 6ffent-
lichen Personennahverkehrs (OPNV) sinkt um acht
Prozent. Lediglich bei der Personenverkehrsleistung
des Luftverkehrs wird eine kiinftige Steigerung um
17 Prozent unterstellt.*¢

Als werden die von Menschen in unterschiedlichen Verkehrsmitteln zurtickgelegten Entfernungen bezeichnet. Die

Personenverkehrsleistung wird in
nungen mit der Anzahl der dabei beférderten Personen. Unter

gemessen. Diese ergeben sich aus der Multiplikation der zurtickgelegten Entfer-

fdllt die Mobilitdt von Personen, die als

Fahrer oder Mitfahrer mit dem Pkw oder einem motorisierten Zweirad erbracht wird.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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Insgesamt wurden 2010 in Deutschland 605 Mrd.

erbracht. Gegeniiber
1992 ist die Guterverkehrsleistung um fast 60 Pro-
zent gestiegen (vgl. Abb.).

Fast drei Viertel (72 Prozent) der Guterverkehrsleis-
tung werden auf der StraB3e geleistet. Dabei spielt sich
2010 der StraBengiiterverkehr zu rund 30 Prozent
im Nah- bzw. Regionalbereich bis 150 Kilometer ab.
Rund 70 Prozent der Tonnenkilometer entfallen auf
den Fernverkehr, darunter 48 Prozent auf Entfernun-
gen zwischen151und 500 Kilometer sowie 24 Prozent
auf Strecken tiber 500 Kilometer.”

Im Schienenverkehr werden aktuell 107 Mrd. Ton-
nenkilometer erbracht. Das entspricht knapp einem
Viertel des StraBengtterverkehrs. Obwohl die Giiter-
beférderung auf der Schiene seit der Wiederverei-
nigung umrund 50 Prozent gestiegen ist, konnte
sie mit dem Wachstum im Stra8engiiterverkehr
(72 Prozent) nicht Schritt halten.”

Die Giiterbeférderung mit Flugzeugen ist in den

vergangenen 20 Jahren um nahezu das Dreifache
auf1,6 Mrd. Tonnenkilometer gestiegen."”

Die Verkehrsleistung in

Verkehrsleistungen im Giiterverkehr.

Die Giiterverkehrsleistung der Binnenschifffahrt
macht14 Prozent der StraBengtiterverkehrsleistung
aus. Sie hatin den vergangenen 20 Jahren vergleichs-
weise wenig zugenommen und belduft sich auf rund
62 Mrd. Tonnenkilometer.”

Die Giiterverkehrsleistung wird ohne zusétzliche
politische MaBnahmen entsprechend den Energie-
szenarien der Bundesregierung im Zeitraum 2008
bis 2030 um 34 Prozent ansteigen: Dabei ist im Stra-
Bengiiterverkehr ein Zuwachs um 35 Prozent, im
Schienenverkehr um 42 Prozent, in der Binnenschiff-
fahrtum11Prozentund im Luftverkehr um 100 Pro-
zent zu erwarten.*

ist das Produkt aus zuriickgelegten Streckenkilometern und der Masse der dabei

beforderten Giiter. Der hier dargestellte StraBengiiterverkehr umfasst die auf Bundesgebiet von deutschen und ausldndischen

Unternehmen erbrachten Verkehrsleistungen.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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Fahrzeugbestand.

Der Kraftfahrzeugbestand hat sich seit 1970 auf tiber
50 Mio. Fahrzeuge verdreifacht.

© 2012waren in Deutschland knapp 52 Mio. Kraftfahr- © 79 Prozent aller zugelassenen Lkws haben eine

zeuge (Kfz) zugelassen, darunter 43 Mio. Personen-
kraftwagen (Pkw), 4 Mio. Kraftrédder, 4,6 Mio. Last-
kraftwagen (Lkw) und Zugmaschinen sowie rund
75.000 Omnibusse (vgl. Abb.).

600.000 Pkws und damitrund 1,4 Prozent des Pkw-
Gesamtbestands sind mit alternativen Antrieben
wie Fliissiggas-, Erdgas-, Elektro- sowie Hybridan-
trieb ausgestattet. Knapp 456.000 und damit die
groBe Mehrzahl der Fahrzeuge mit alternativen An-
trieben war fiir Fliissiggas (1.7 C) (i) ausgelegt. Nur
75.000 waren Erdgas- (C1NG) (1), 48.000 Hybrid- und
rund 5.000 Elektro-Pkws.®

Bei alternativen Lkw-Antrieben dominieren Erd-
gas sowie Fliissiggas. 2006 waren rund 6.700 Lkws
mit Erdgas- und 860 mit Fliissiggasantrieb zuge-
lassen. Bis 2012 erhohte sich ihre Anzahl auf rund
16.900 Erdgas- und 8.700 Fliissiggas-Lkws. 38

Im Busbestand gewinnt Erdgas als Kraftstoffalter-
native an Bedeutung, wenn auch auf niedrigem
Niveau. So hat der Bestand an Bussen mit Erdgas-
antrieb zwischen 2006 und 2012 von 1.300 auf 1.500
Fahrzeuge zugenommen.>®

zuldssige Gesamtmasse von maximal 3,5 Tonnen.

Lediglich acht Prozent der Lkw-Flotte bestehen
aus mautpflichtigen Fahrzeugen mit einem Ge-
samtgewicht von iber zwolf Tonnen.*®

Der Kfz-Bestand hat sich von 1970 bis Mitte der
1990er Jahre verdreifacht. Diese Entwicklung war
von der Zunahme an Pkws gepragt. Im Zuge der
Wiedervereinigung hat der Bestand nochmals

deutlich zugenommen (um 40 Prozent zwischen
1990 und 2000). Seit einigen Jahren lasst sich
beim Pkw-Bestand nur noch ein leichter Anstieg
beobachten.384°

@ LPC - Liquefied Petroleum Gas ist ein auf 5-10 bar komprimiertes, verfliissigtes Propan-Butan-Gemisch (auch Autogas genannt).

CNG - Compressed Natural Gas ist auf 200 bar komprimiertes Erdgas (fossiles oder erneuerbares Methan).

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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Abb.4: Pkw-Dichte in Fahrzeugen und Anteil der Haushalte ohne Pkw nach Bundesldndern 1995 und 2012.

Quellen: Kraftfahrt-Bundesamt und eigene Darstellung** 34
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Fahrzeugbestand und Motorisierung.

AuBer in den Stadtstaaten hat die Pkw-Dichte in allen
Bundesldndern zugenommen. Der Anteil von Haushalten
ohne Pkw ist in Berlin am hochsten.

© 82Prozent aller Haushalte in Deutschland ver-

fugen tber einen oder mehrere Pkws. Mehrper-
sonenhaushalte sind in der Regel motorisiert,
fastdie Halfte der Einpersonenhaushalte besitzt
keinen Pkw.3*

Im Bundesdurchschnitt 2012 sind 525 Pkws je 1.000
Einwohner zugelassen. Die Motorisierungsraten
zeigen nach Bundesldndern deutliche Unterschiede
(vgl. Abb.): So haben in den neuen Bundesldndern
ebenso wie im Saarland die Motorisierungsraten
zwischen 1995 und 2012 um zehn Prozent und mehr
zugenommen. In den Stadtstaaten Hamburg, Bre-
men und Berlin dagegen hat die Anzahl der Pkws
je1.000 Einwohner im gleichen Zeitraum abgenom-
men. Die wenigsten Pkws je1.000 Einwohner waren
2012 in Berlin zugelassen (328), die meisten im Saar-
land (584).

Pkws werden grundsétzlich hufiger von Mdnnern
als von Frauen genutzt. Zudem werden Pkws Uiber-
wiegend von Erwerbstdtigen als Selbstfahrer auf
dem Weg zur Arbeit oder auf dem Dienstwed ein-
gesetzt. Die Haufigkeit der Pkw-Nutzung nimmt
zu, sobald Kinder im Haushalt leben. Die Ausnah-
me bilden hier Alleinerziehende.?*

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.

Nichtalle Altersjahrgdange nutzen den Pkw gleich
intensiv: Am hdufigsten wird das Auto von Personen
im Alter von 30 bis 59 Jahren genutzt. Wahrend
jingere Jahrgédnge immer 6fter auf den Pkw als
Verkehrsmittel verzichten, nimmt dessen Nutzung
beidlteren Menschen tendenziell zu.**

Der Pkw-Besetzungsgrad lag 2008 im Durchschnitt
beil,5 Personen pro Fahrzeug. Auf geschéftlichen
Pkw-Fahrten oder auf dem Arbeitsweg liegt der Beset-
zungsgrad lediglich bei nahezu eins. Auf Fahrten in
der Freizeit sitzen im Schnitt zwei Personen im Auto.**

Berlin hat mit 41 Prozent neben Hamburg den héch-
sten Anteil an Haushalten ohne Pkw (vgl. Abb.).
Dabeiist die fehlende Motorisierung allgemeinin
jedem zweiten Haushalt (50 Prozent) auf Kosten-
grinde zuriickzufuhren. 19 Prozent der Haushalte

verzichten aus Gesundheitsgriinden oder wegen

fortgeschrittenen Alters auf den Pkw, 16 Prozent

geben an, kein Auto zu bendétigen, neun Prozent

auRern sonstige Griinde fiir den Pkw-Verzicht und

finf Prozent der nichtmotorisierten Haushalte ver-
zichten freiwillig und bewusst auf einen Pkw.3*

- = 15
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Abb. 5: Pkw-Neuzulassungen in Tsd. sowie CO,-Emissionen in g/km nach Fahrzeugsegmenten 2007 und 2011.

Quellen: Kraftfahrt-Bundesamt und eigene Darstellung * %
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2011 wurden rund 3,2 Mio. Pkws neu zugelassen, das
war ein Prozent weniger als noch vor vier Jahren.
Der Anteil von Pkw-Neuzulassungen mit Dieselan-
trieb ist seit Jahren kontinuierlich auf zuletzt rund
47 Prozent gestiegen. Bei den Pkw-Neuzulassungen
nach gab es zwischen 2007 und 2011
einen Zuwachs insbesondere bei den Geldndewagen
sowie im Segment der (vgl. Abb.).**

Die mit Abstand héchsten durchschnittlichen
CO,-Emissionen bei den Pkw-

Neuzulassungen erreicht das Segment der Ober-

klasse (202 g/km), gefolgt von den

(180 g/km) und den Geldndewagen (175 g/km).

Im Vergleich dazu emittieren neu zugelassene

Fahrzeuge aus dem Mini-Segmentim Schnitt

112 g/km (vgl. Abb.).

Im Durchschnitt aller Pkw-Neuzulassungen sind
die CO,-Emissionen zwischen 2007 und 2011 um
14 Prozent gesunken. Der starkste Rickgang bei
den CO,-Emissionen ist bei Geldndewagen zu ver-
zeichnen (vgl. Abb.).

Das Kraftfahrt-Bundesamt klassifiziert Pkw-Modelle nach
Segment der

. Die Segmentbezeichnung
umfasst leichte Nutzfahrzeuge bis 3,5 t. Angaben zum Kraftstoffverbrauch und zu den CO,-Emissionen eines Fahrzeugs

Fahrzeugbestand und Motorisierung.

Vergleichsweise niedrig ist die Anzahl der 2011 neu
zugelassenen Pkws, die mit Fliissiggas/LPG (4.873)
oder mit Erdgas/CNG (6.283) betrieben werden. 2008 -
dem Jahr mit der bisher héchsten Anzahl neu zu-
gelassener Flussig- und Erdgas-Pkws - wurden
noch 14.175 LPG- und 11.896 CNG-Fahrzeuge ange-
meldet. Die Zahl der Hybrid- sowie Elektro-Neuzu-
lassungen belief sich 2011 auf 12.622 Hybrid- und
2.154 Elektro-Pkws.*

bezieht sich auf Kleinstwagen. Das

beziehen sich in der Regel auf die Menge Kraftstoff, die im Motor wihrend der Fahrt verbrannt wird. Es handelt sich um den Verbrauch bzw.

die Emissionen

(vom Tank bis zu den Rddern). Aber auch schon bei der Erzeugung und Verteilung der Kraftstoffe

(von der Quelle bis zum Tank) wird Energie verbraucht und fallen Emissionen an - etwa bei der Erdélférderung und der Mineraldl-

raffination. Eine umfassende Betrachtung der gesamten Kette

(von der Quelle bis zu den Rddern) ist spdtestens beim Elektro-

motor angebracht. Denn hier fallen zwar beim Fahren lokal keine CO,-Emissionen an; entscheidend fiir die Energie- und Klimabilanz ist

stattdessen die Herkunft des Stroms.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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ADbb. 6: Anteil der Wege mit 0ffentlichen Verkehrsmitteln in Prozent nach Bundesldndern 2002 und 2008.

Quellen: Mobilitdt in Deutschland und eigene Darstellung **+
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Offentlicher Verkehr.

Der offentliche Verkehr mit Bussen und Bahnen hat
in Deutschland einen relativ kleinen Marktanteil.

e Im o6ffentlichen Personennahverkehr () leisteten erbracht.*?Sie fungieren teilweise als Liicken-

2010 Busse und Bahnen 103,7 Mrd. Personenkilo-
meter. Im Schienenpersonenfernverkehr wurden
36,1 Mrd. Personenkilometer erbracht. Zum direkten
Vergleich: Im motorisierten Individualverkehr vor-
nehmlich mit Pkws wurden rund 900 Mrd. Personen-
kilometer zuriickgelegt.”

Beim \iodal Split (1) ergeben sich beim 6ffentlichen
Personenverkehr regional unterschiedliche Ent-
wicklungen. In Berlin entfielen 2008 21 Prozent der
Wege auf den 6ffentlichen Personenverkehr als
Hauptverkehrsmittel. Es folgen die beiden anderen
Stadtstaaten Hamburg (16 Prozent) und Bremen (11
Prozent). Gegeniiber 2002 hat der 6ffentliche Perso-
nenverkehr hier aber an Bedeutung verloren. Mit
neun bzw. acht Prozent Marktanteil liegen die Lan-
der Brandenburg, Hessen, Baden-Wirttemberg,
Bayern, Nordrhein-Westfalen und Sachsen im Mit-
telfeld. Auf noch niedrigerem Niveau bei der Nut-
zung des offentlichen Verkehrs bewegen sich die
anderen Bundesldnder (vgl. Abb.).

Auf den Taxi- und Mietwagenverkehr entfielen in
Deutschland 2010 geschétzte 2,8 Mrd. Personen-
kilometer. Diese wurden mit rund 50.000 Taxen

schluss in Mobilitdtsketten bzw. erméglichen
Mobilitét, die ausschlieBlich mit Bussen und
Bahnen, dem Fahrrad oder zu FuB3 nur schwer
moglich wére.

Im Gegensatz zum stark reglementierten bzw. kon-
zessionierten Verkehr mit Bussen, Bahnen oder Taxis
zeichnet sich beim Konzept Carsharing eine dyna-
mische Entwicklung ab. Die Anzahl von Carsharing-
Nutzern hat sich innerhalb der letzten zehn Jahre
mehr als vervierfacht, die Fahrzeuganzahl mehr als
verdoppelt-wenn auch auf niedrigem Niveau. Zu
Beginn des Jahres 2012 konnten etwa 220.000 ange-
meldete Nutzer und 5.600 Fahrzeuge in diesem
System gezahlt werden.? Dieses Mobilitatsmodell
kann in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln
den Pkw-Besitz Giberfliissig machen. Es ermdéglicht

das kurzfristige bzw. kurzzeitige Ausleihen eines

Pkws in zumeist unmittelbarer Standort- oder Wohn-
ortnahe.

@ Als oilentlicher Personennahverkelir wird der Teil des Verkehrs bezeichnet, dessen Nutzung prinzipiell jedem Nachfrager offensteht. Neben

dem Luftverkehr sind das insbesondere die Verkehre mit Bussen und Bahnen. Die Verteilung eines bestimmten Transportaufkommens auf
verschiedene Verkehrsmittel wird als \/odal Split bezeichnet. Der Modal Split kann sich dabei auf die Verkehrsleistung (in Personen- bzw.
Tonnenkilometern), auf die Fahrleistung (in Fahrzeugkilometern) oder auf die Anzahl der Wege beziehen. Da sich Verkehrsmittel hinsicht-
lich ihres spezifischen Energieverbrauchs z. T. stark unterscheiden, ist der Modal Split ein entscheidender Faktor fiir den Energieverbrauch

und die Klimaauswirkungen des Verkehrs.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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Der Fahrradverkehr hatin den vergangenen knapp
20 Jahren von 24 Mrd. auf knapp 33 Mrd. Personenkilo-
meter um rund 37 Prozent deutlich zugenommen."”

Es bestehen Unterschiede in der Fahrradnutzung
zwischen den Bundesldndern: Wéhrend im Fahrrad-
land Bremen 19 Prozent aller Wege mit dem Fahrrad
zuriickgelegt werden, liegen insbesondere Thiirin-
gen (vier Prozent) und das Saarland (zwei Prozent)
unter dem Bundesdurchschnitt von zehn Prozent
(vgl. Abb.).

In Deutschland gibt es rund 70 Mio. betriebsbereite
Fahrrader. 82 Prozent der Haushalte in Deutschland
besitzen mindestens ein Fahrrad. 2002 waren es
80 Prozent. In 30 Prozent der Haushalte sind drei
oder mehr Fahrréder verfiigbar. Damit tibersteigt
die Anzahl der Fahrrader in einem Haushalt oft-
mals die Zahl seiner Mitglieder.**

Auch durch die hohere Fahrradverfiigbarkeitist die
Héaufigkeit der Fahrradnutzung insgesamt gestiegen.
Unabhéngig vom Alter sind 40 Prozent aller 18- bis
74-jahrigen Fahrradnutzer (fast) tédglich oder ein- bis
dreimal pro Woche mit ihrem Fahrrad unterwegs.**

Der Vergleich altersspezifischer Fahrradnutzungs-
intensitdten im Zeitverlauf zeigt fiir die jiingeren
Jahrgédnge 1960 bis 1979 eine deutliche Zunahme.

Fahrrad.

Dabei sinkt der Anteil der Nichtnutzer, und der An-
teil der Vielnutzer steigt an.*

FuB und Fahrrad gewinnen fur Strecken bis zu funf
Kilometern immer mehr an Bedeutung. So werden
76 Prozent der kurzen Wege bis zu einem Kilometer
mit dem Fahrrad oder zu FuB3 zuriickgelegt. Wahrend
der Zu-FuB-Anteil ab einem Kilometer Wegeldnge
sprunghaft von 62 Prozent auf 25 Prozent zurtick-
geht, steigt der Fahrradanteil leicht an. Erst ab einer
Wegeldnge von fiinf Kilometern wird auch das Fahr-
rad deutlich seltener genutzt.*

Im Radverkehrsplan der Bundesregierung werden
fir die stddtischen Kommunen sowie fiir den ldnd-
lichen Raum bis 2020 Zuwéchse des Fahrradanteils
an allen Wegen auf 16 Prozent bzw. 13 Prozent an-
gestrebt.'®

(Pedal Electric Cycle) bezeichnet ein Fahrrad mit einem Elektromotor, der beim Treten in die Pedale anspringt. Es unterstiitzt den
Fahrer abhdngig von der Pedalkraft oder der Trittfrequenz. Davon zu unterscheiden sind E-Bikes bzw. Elektrofahrrdder ohne Tretunter-
stiitzung, die auch ohne Muskelkraft fahren. Je nach Motorleistung oder Hichstgeschwindigkeit gelten hier teilweise Helm-, Versicherungs-
oder Fiihrerscheinpflicht. Das Aufladen der Fahrradbatterie erfolgt in der Regel iiber die Steckdose.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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ADbb. 8: Passagiere und Luftfracht auf ausgewdhliten Flughdfen 2000 und 2011.

Quellen: Statistisches Bundesamt und eigene Darstellung **°
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Die Anzahl der Starts und Landungen des gewerb-
lichen Luftverkehrs auf den deutschen

hatsichin der Zeit zwischen
1991 und 2011 von insgesamt 1,3 auf 2,2 Mio. Flug-
zeugbewegungen nahezu verdoppelt.**->*Im bundes-
weiten Vergleich fanden im Jahr 2011 auf den Flug-
héfen Frankfurt/M. (481.000) und Miinchen (399.000)
die meisten Starts und Landungen statt. Danach
folgten die Berliner Flughéfen und Diisseldorf.*

Die

lagen 1993 bei 27,7 Mrd. Personen-
und 0,5 Mrd. Tonnenkilometern. 2010 betrugen
diese bereits 61,6 Mrd. Personen-und 1,6 Mrd. Ton-
nenkilometer. In den vergangenen 20 Jahren haben
sich die Leistungen im Luftverkehr zur Fluggastbe-
féorderung mehr als verdoppelt und bei der Fracht
mehr als verdreifacht.”!

2011 wurden auf den 27 Hauptverkehrsflughédfen
rund 200 Mio. Passagiere und damit rund 40 Pro-
zent mehr Ein- und Aussteiger als 2000 gezdhlt.
Die umgeschlagene Luftfracht belief sich 2011 auf
4,4 Mio. Tonnen. Damit ist der Giiterumschlag auf
deutschen Flughéfen seit 2000 um rund 70 Prozent
gestiegen, wobei der Anstieg hauptsdchlich vom
grenziiberschreitenden Verkehr getragen wurde.*%°

Der gewerbliche Luftverkehr wird auf den

Luftverkehr.

Beiden Zuwdachsen im Passagierverkehr zwischen
2000 und 2011 gab esregionale Unterschiede: Die
hochsten Zuwachsraten bei den Passagieren ver-
zeichneten Berlin mit 89 Prozent, Miinchen mit
61Prozent und Kéln/Bonn mit 51 Prozent. Insbeson-
dere kleinere Flughédfen weisen fiir den gleichen
Zeitraum Riickgdnge auf, z. B. Erfurt 44 Prozent,
Minster/Osnabriick 28 Prozent, Leipzig/Halle und
Saarbriicken 22 Prozent (vgl. Abb.).

monatlich erhoben. Zu den Hauptverkehrsflughdfen gehéren alle Flug-

pldtze mit einem jédhrlichen Aufkommen von mehr als 150.000 Fluggasteinheiten. Eine Fluggasteinheit entspricht einem Passagier bzw.

100 kg Fracht oder Post.*’ Bei der
aller Fliige gezdhlt, die einen deutschen Flughafen bertihren.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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Die Transportleistung auf deutschen Binnenwasser-
straBen betrug 2010 rund 62 Mrd. Tonnenkilometer
und hat sich seit1992 - mit Ausnahme der Wirtschafts-
krisenjahre 2009/2010 - mit einer durchschnittli-
chen jahrlichen Wachstumsrate von knapp einem
Prozent vergleichsweise wenig verandert.”

Trotz der insgesamt stetig positiven Entwicklung
der Binnenschifffahrtlagen in Folge der weltwei-
ten Finanzmarkt- und Wirtschaftskrise die Giiter-
beférderung im Jahr 2010 um rund sieben Prozent
und die Beférderungsleistung um drei Prozent
unter denen des Jahres 2008."”

Beider Verteilung der Giiterbefoérderung auf die
deutschen Wasserstra3engebiete sind der Rhein
und die angrenzenden Wasserstra3en mit einer
Guterbefoérderungsdichte von rund 29 Mrd. Ton-
nen die mit Abstand am dichtesten befahrenen
Gewdsser in Deutschland. Im Vergleich dazu lag
die durchschnittliche Giiterbeférderungsdichte
aller WasserstraBengebiete 2010 bei rund acht
Mrd. Tonnen (vgl. Abb.).

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.

Schifffahrt.

Auf den Binnenwasserstraen wurden 2010 bei
einer mittleren Transportweite von ca. 270 Kilome-
tern groBtenteils Massengtiter wie Steine und Erden
(19 Prozent) transportiert, gefolgt von festen minera-
lischen Brennstoffen (16 Prozent), Erzen und Metall-
abféllen (15 Prozent) sowie Erdol, Mineralolerzeug-
nissen und Gasen (15 Prozent).*

Das durchschnittliche Alter der deutschen Binnen-
schiffe erreichte 2011 rund 44 Jahre. Gilitermotor-
schiffe sind dabei mit durchschnittlich 58 Jahren am
dltesten, gefolgt von Schubleichtern und Schleppkéh-
nen (35 Jahre) sowie Tankmotorschiffen (28 Jahre).>®
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Fossile und regenerative Energiebasis.

Das Riickgrat des Verkehrs bilden Otto- und Dieselkraft-

stoffe auf Basis von Erdol.

© Nach wie vor bildet Frd61 (i) die Energiebasis im
Verkehr. Bevor es verbraucht werden kann, wird es
nach der Forderung fiir den Transport zu Roho! (1)
aufbereitet und in Raffinerien zu Mineraldlpro-
dukten umgewandelt.

© DasErgebnis der Rohélraffination sind nach Ein-
satzbereichen differenzierte Mineraldlprodukte,
die groBtenteils als Fndencergietriager (1) zum
Verbrauch bereitgestellt werden. Dabei entschei-
det die je nach Herkunftsregion schwankende Zu-

Rohole aus der Nordsee oder Nordafrika sind ver-
gleichsweise schwefelarm, wahrend kuwaitische
oder russische Ole viel Schwefel enthalten.

Die mit Abstand wichtigsten im Verkehr einge-
setzten Mineralolprodukte sind Diesel (1.194
Petajoule (P]) (1) oder 47 Prozent) und Ottokraft-
stoffe (792 P] oder 31 Prozent).?

sammensetzung und Qualitdt der Rohodlsorten, in
welchem Verhéltnis daraus leichte Fraktionen
(z.B. Flissiggas, Rohbenzin oder Ottokraftstoff),
Mitteldestillate (Flugtreibstoffe, Diesel oder leichtes
Heizol) oder schwere Komponenten (z.B. Schmier-
stoffe, schweres Heizol oder Bitumen) gewonnen
werden. Da aufgrund steigender Umweltschutz-
anforderungen die Nachfrage nach entschwefel-
ten Mineraldlprodukten zunimmt, spielt auch der
Schwefelgehalt der Rohdlsorten eine Rolle.

Biokraftstoffe machen bislang 121PJ oder fiinf Pro-
zent der Endenergie im Verkehr aus. Auch Flissig-
gas (22 PJ oder 0,85 Prozent) und Erdgas (9 PJ oder
0,34 Prozent) gewinnen erst seit einigen Jahren
langsam an Relevanz. Die Bedeutung von Strom

im Verkehr hat sich seit den1990er Jahren kaum

verandert und betrug 2010 rund 60 PJ oder 2,3 Pro-

zent-in erster Linie flirden Schienenverkehr (vgl.
Abb.).%3

@ Um den Verbrauchern Energie bereitzustellen, muss Primdrencrgic in Fndenergic umgewandelt werden. Bei der Umwandlung kommt es zu

Verlusten, die aufgrund von Transport oder direkt beim Umwandlungsprozess (z. B. Raffination von Rohél) entstehen. Diese Umwandlungs-
verluste stellen im Prinzip die Differenz zwischen Primdr- und Endenergieverbrauch dar. Als 'r<0] wird das aus natiirlichen Vorkommen ge-
forderte Ol bezeichnet. 0/10] wiederum ist das fiir den Transport und den Raffinerieprozess aufbereitete Erdol, dem Schwebepartikel, Salze,

Wasser etc. entzogen wurden. Energie kann in \Vegajoule (1/1]) (1.000 Kilojoule) gemessen werden. Ein Megajoule entspricht in etwa dem

Energiegehalt von 0,03 Liter Ottokraftstoff. Weitere GroRenordnungen sind Petajoule (P]) (1.000 Mrd. Kilojoule) oder Fxajoule (£]) (1.000

Billionen Kilojoule).

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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Kraftstoffversorgung.

Beim Energietrager Erdol hangt Deutschland fast ganzlich
von Importen ab. Uber ein Drittel stammt aus Russland.

Das gesamte Energieaufkommen in Deutschland
setzt sich zu drei Vierteln aus importierter und zu
einem Viertel ausim Inland gewonnener Primar-
energie zusammen. Bei den Energieimporten spie-
len Erdol mit einer Nettoimportquote von rund
98 Prozent sowie Erdgas die bedeutendste Rolle.* 1

Deutschland importierte 2011 rund 91 Mio. Tonnen
Rohol und damit zehn Prozent weniger als 1995. Das
Rohol stammt groBtenteils aus Russland (35 Mio. t)
und GroBbritannien (13 Mio. t), gefolgt von Norwe-
gen, Nigeria, Libyen und Algerien. Wahrend zwi-
schen 1995 und 2011 der Erdolimport aus Russland
um rund 70 Prozent gestiegen ist, ist die Einfuhr aus
Saudi-Arabien im gleichen Zeitraum um 83 Prozent
zuriickgegangen (vgl. Abb.).°

Die inldndische Rohélférderung, vor allem in der
Nordsee, in Schleswig-Holstein und Niedersachsen,
belief sich 2011 auf insgesamt rund drei Mio. t (120 PJ)
und entsprach damit rund drei Prozent des Rohél-
primédraufkommens.!

Die globalen Reserven (i) an Erdol werden auf
7.056 EJund die an Erdgas auf rund 7.173 E] geschétzt.
Das entspricht jeweils rund 38 Prozent der welt-

weiten Reserven an fossilen Energietragern. Reser-
ven aus nichtkonventionellen Energierohstoffen
wie Olsand, Schwerstél, Olschiefer sowie Erdgas aus
dichten Speichern, Kohlefl6zgas oder Aquifergas
und Gashydraten hatten Ende 2010 zusammen ein
Energiepotenzial von 2.138 E]." Zum Vergleich: 2010
wurden im Verkehrssektor weltweit insgesamt rund
99 EJ verbraucht.®®

Zur Abschatzung der Reichweite fossiler Rohstoffe
wird als Mal3 der Ausschépfung unter anderem der
Peak-Oil verwendet. Nach diesem Ansatz wird die
weltweite Forderung von Erdél zundchst ansteigen.
Sobald die Halfte des Erdéls geférdert, verbraucht
und damit der Peak-Oil erreicht wurde, wird die
Forderung zuriickgehen. Dabei kann der kiinftige

Verlauf der weltweiten Erd6lproduktion einschlief3-
lich des Peak-Oil aus der bisherigen Produktion und
der Entdeckungsgeschichte der Olfelder abgeleitet
werden. Uneinheitliche Berechnungen und An-
nahmen resultieren aus einem breiten Spektrum an
Peak-0Oil-Szenarien zwischen 20074, also bereits
tiberschritten, und 20706, in weiter Ferne.

@ Als Reserven gelten die Mengen an Energierohstoffen, die nachgewiesen sind und unter Einsatz bereits existierender Technologien wirt-

schaftlich gewonnen werden kénnen. Von den Reserven werden die Ressourcen unterschieden. Zu denen zdhlt die Menge an Energieroh-
stoffen, die gegenwirtig noch nicht nachgewiesen, aber anhand geologischer Indikatoren angenommen wird, oder aufgrund zu erwartender
Gewinnungskosten oder fehlender Fordertechnologien derzeit nicht wirtschaftlich gewonnen werden kann."

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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Abb.12: Anteile erneuerbarer Energien in Deutschland in Prozent 1990 -2011.

Quellen: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und eigene Darstellung *
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In der Zeit zwischen 1990 und 2011 erhdhte sich der
Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiever-
brauch von1,9 Prozent auf 12,5 Prozent."

Die in Deutschland verbrauchte regenerative Ener-
gie stammt groftenteils aus dem Inland, wird aber
auch in Form von Strom, Biomasse oder Biokraft-
stoffen eingefiihrt.”

Die Anteile erneuerbarer Energien am Bruttostrom-
verbrauch und an der Warmebereitstellung betru-
gen 1990 3 Prozent bzw. 2 Prozent und stiegen bis
2011 auf jeweils 20 Prozent und 11 Prozent an."

Bezogen auf den jahrlichen Gesamtkraftstoff-
verbrauch (ohne Flugkraftstoffe) entwickelte sich
der erneuerbare Anteil im Verkehrssektor von
quasi Null zu Beginn der1990er Jahre auf 5,5 Pro-
zent 2011 (vgl. Abb.)."*

Der Verbrauch erneuerbarer Kraftstoffe setzte sich
2011 aus 2.426 Tonnen Biodiesel (66 Prozent), 1.233
Tonnen Bioethanol (33 Prozent) sowie 20.000 Ton-
nen Pflanzenol zusammen.*

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.

Kraftstoffversorgung.

Den groBten Anteil erneuerbarer Energien unter
den Verkehrstrdgern hat der Schienenverkehr mit
knapp 20 Prozent. Rund 90 Prozent der Verkehrs-
leistung auf der Schiene wird mit elektrischer Ener-
gie erbracht.?>%

Den geringsten Anteil erneuerbarer Energien unter
den Verkehrstragern in Deutschland verbucht der-
zeitu.a. der Luftverkehr. Hier wurde erst 2011 ein
Langzeitversuch abgeschlossen: Auf iber 1.000 in-
nerdeutschen Linienfliigen wurde ein Triebwerk mit
einer Treibstoffmischung mit 50 Prozent biosynthe-
tischem Kerosin, groBtenteils Ol aus der Jatropha-
Bohne, Rapsol und tierischen Fetten, betrieben.
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Die Verarbeitung von Rohél zu in Deutschland nach-
gefragten Mineral6lprodukten findet iberwiegend
imInland statt. 30 Prozent der im Inland abgesetzten
Mineral6lprodukte, vor allem Diesel, werden impor-
tiert.17 Prozent der inldndisch erzeugten Mineralol-
produkte, insbesondere Benzin, werden exportiert.
Durch die sinkende inldndische Nachfrage nach
Benzin ist zu erwarten, dass dieser Anteil kiinftig
noch zunehmen wird.**

Bundesweit sind aktuell 13 Raffinerien mit einer jahr-
lichen Roholdestillationskapazitdt von insgesamt
103,4 Mio. Tonnen in Betrieb, die aber nicht vollstén-
dig ausgelastet sind. Die in Deutschland verfiigbare
Kapazitat von Mineraléltankldgern (iber 1.000 m?)
inklusive Raffinerien und Terminals belief sich 2010
aufrund 66 Mio. m®. Dabei befinden sich die meisten
Tankldgerkapazitdten in Niedersachsen und Nord-
rhein-Westfalen (vgl. Abb.).#3

Je nach Beschaffenheit des eingesetzten Rohols und
in Abhéngigkeit vom Aufbau der Raffinerie werden
leichtere und schwerere Produkte in unterschied-
licher Zusammensetzung erzeugt.

Mithilfe von Konversionsanlagen wird bei der Mineral-
olproduktion die Ausbeute hochwertiger, leichter Pro-
dukte wie Ottokraftstoff, Diesel oder Kerosin gestei-
gert. Diese Anlagen nutzen den knappen Rohstoff Ol
besonders effizient, sind aber selber auch sehr ener-
gieintensiv. Die deutschen Raffinerien habenihre
Konversionskapazitidten seit 1970 von 18 auf 48 Mio.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.

Energieinfrastruktur im Verkehr.

Tonnen p. a. fast verdreifacht. Sie gehoren heute zu
den komplexesten weltweit.2*43

Die Zunahme insbesondere des StraBengiiterverkehrs,
eine immer stdrkere Durchdringung des Pkw-Marktes
mit Dieselantrieben, der Ersatz von Bunkerdlen in der
Schifffahrt und das Wachstum im Luftverkehr fiihren
zu einem steigenden Nachfrageanteil nach Dieselkraft-
stoffen bzw. Mitteldestillaten. Gleichzeitig konnen die
unterschiedlichen Mineral6lprodukte mit den beste-
henden Anlagen nurin einem bestimmten Verhéltnis
produziert werden. Es bedarf daher entweder einer An-
passung der inldndischen Raffineriestruktur, d. h. der
Erweiterung um kosten- und energieintensive Konver-
sionsanlagen, oder des Imports von Diesel. Alternativ
konnen fiskalische Anreize zur Dieselnutzung vermie-
den werden, um die negativen Effekte eines steigenden
Dieselanteils auf die Energie- und Ressourceneffizienz
der Mineral6lproduktion zu begrenzen.?* Parallel kon-
nen Alternativen zu Diesel forciert werden.
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ADbb.14: Bestand an Tankstellen, darunter mit Fliissiggas, Erdgas und Wasserstoff in Deutschland 2000 -2012.

Quellen: Deutscher Verband Fliissi Energie Informationsdienst, erdgas mobil und Mineralélwirtschaftsverband und eigene Darstellung %22+
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Der Absatz von Kraftstoffen fiir den StraBenverkehr
erfolgtin Deutschland tiber zuletzt etwa 14.700 Tank-
stellen (davon drei Prozent Bundesautobahn-Tank-
stellen). Seit 2000 ist das Tankstellennetz um rund
ein Zehntel geschrumpft.*

Der Absatz von Benzin und Diesel in unterschied-
lichen Qualitdten dominiert an bundesdeutschen
Tankstellen. Diesen sind obligatorisch bis zu fiinf
bzw. sieben Volumenprozent Biokraftstoffe beige-
mischt. Superbenzin mit einer Beimischung von
bis zu zehn Prozent Biokraftstoff (E10) ist seit seiner
Einfihrung 2011im Prinzip flachendeckend ver-
fugbar.

An iiber 6.500 Tankstellen in Deutschland besteht
die Moglichkeit, Flissiggas (LPG) zu tanken. Beim
Zubau entsprechender Anlagen war in der Vergan-
genheit ein regelrechter Boom zu verzeichnen, der
derzeit aber wieder etwas abflacht (vgl. Abb.).

Anmehr als 900 Tankstellen wird Erdgas (CNG) an-
geboten. Dieses wird von einigen Anbietern mit
einem Anteil von Biomethan vermarktet - wobei die
,Beimischung® problemlos bis zu 100 Prozent betra-
gen kann. Der Ausbau des CNG-Tankstellennetzes
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Energieinfrastruktur im Verkehr.

hat seit einiger Zeit an Dynamik verloren, soll aber
wieder forciert werden. So ist geplant, die Anzahl
von Erdgastankstellen auf1.300 zu erhéhen und
mindestens 20 Prozent des vertankten Erdgases
durch Biomethan zu ersetzen.?*?%

Nur noch an wenigen Tankstellen in Deutschland
sind flissige Biokraftstoffe in Reinform zu finden -
Bioethanol (E 85) bzw. Biodiesel (B100).

An derzeit15 6ffentlich zugédnglichen Tankstellen
kann Wasserstoff getankt werden. Die Anzahl die-
ser Stationen soll in einem laufenden Entwicklungs-
vorhaben bis 2015 bundesweit auf 50 aufgestockt
werden.
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2011 belief sich der gesamte Primérenergieverbrauch
in Deutschland aufrund 13.000 P]. Im Jahr 1991 wur-
den knapp 15.000 PJ verbraucht. Der Primérenergie-
verbrauch ist seit der Wiedervereinigung relativ
konstant geblieben. Erst seit 2007 zeichnet sich ein
leichter Riickgang ab."2 Diese stagnierende bis leicht
rickldufige Entwicklung vollzieht sich bei einem
kontinuierlichen Wachstum des Bruttoinlandpro-
dukts, was unter anderem aus steigender Energie-
effizienz resultiert.

Auch der Endenergieverbrauch in Deutschland ist
seit1992 nahezu unverdndert geblieben und betrug
2010 rund 9.000 PJ. Verbraucht wurde die Energie in
den Hauptsektoren Haushalte (29 Prozent), Bergbau
und verarbeitendes Gewerbe (28 Prozent), Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (15 Prozent) sowie
Verkehr.

Der Anteil des Verkehrssektors am gesamten End-
energieverbrauch erhéhte sich von etwa 26 Prozent
(1992) auf 28 Prozent (2010). Absolut ist der Energie-
verbrauch hierin dieser Zeit von 2.522 P] auf 2.557 PJ
leicht gestiegen. Im Vergleich zum Referenzjahr
2005 konnte bis 2010 eine Verbrauchssenkung von
1,1Prozent erzielt werden.>"

Der ausgewiesene

Verbrdauche und Kraftstoffpreise.

Die Entwicklung der absoluten Endenergieverbréu-
che verlief je nach Verkehrstrdger unterschiedlich
(vgl. Abb.). Soist der

zwischen 1992 und 2010 um rund 76 Pro-
zent gestiegen. Der Verbrauch im StraBengtterver-
kehr hatim gleichen Zeitraum um sechs Prozent zu-
genommen. Im motorisierten Individualverkehr
hingegen ging der Verbrauch um sieben Prozent
zuriick. Auch im Schienenverkehr, im 6ffentlichen
Personenverkehr auf der StraB3e sowie in der Binnen-
schifffahrt fand eine Verbrauchsminderung um je-
weils 17 Prozent, 22 Prozent und 66 Prozent statt.”

basiert auf dem Treibstoffabsatz in Deutschland und umfasst damit sowohl Betan-

kungen fiir innerdeutsche als auch fiir simtliche internationalen Luftverkehre. Die in der amtlichen Statistik ausgewiesenen Verkehrs-
leistungen wiederum umfassen die iiber Deutschland geflogenen Kilometer aller Fliige, die einen deutschen Flughafen bertihren.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.
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Abb.16: Zusammensetzung des nominalen Preises fiir Benzin und Diesel in ct/11990 - 2011.

Quellen: Mineralolwirtschaftsverband und eigene Darstellung *
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Die Preise fuir Diesel haben sich in den vergangenen
20 Jahren nominal um160 Prozent auf durchschnitt-
lich 142 ct/l und fiir Ottokraftstoff um knapp 140 Pro-
zent auf155 ct[l verteuert.*

Die Preise fur Kraftstoffe an den Tankstellen setzen
sichzusammen aus dem Produktpreis, dem Deckungs-
beitrag sowie der Mineral6l- und Mehrwertsteuer.**

Die dem Weltroholpreis folgenden Preisnotierungen
aninternationalen Handelspldtzen sind neben an-
deren Faktoren ein Treiber fiir die Entwicklung der
Preise an den Tankstellen. Dabei stiegen die Kosten
der Rohélbeschaffung zwischen 1991 und 2011 von
19 auf107 § je Barrel (rund 159 Liter) und damit um
fastdas Sechsfache.*®

Kraftstoffpreise sind stark von Steuern abhéngig.
2011 betrug der in Deutschland vorgegebene Ener-
giesteuersatz bei Diesel pro Liter 47,04 ct und bei
Benzin 65,45 ct.** Die Mehrwert- und Energiesteuer
zusammen haben bei Diesel einen Preisanteil von
49 Prozent und bei Benzin von 58 Prozent (vgl. Abb.).

Die im Zuge der Energiesteuerreform (1999-2006)
sowie der Mehrwertsteuererhéhung (2007) erhdhte
Verbrauchssteuerbelastung auf Kraftstoffe trug zu-
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Verbrdauche und Kraftstoffpreise.

satzlich zum Anstieg der Preise bei. Dabei verstarkt
die prozentuale Mehrwertsteuer die Auf- und Ab-Be-
wegungen des Preises an der Tankstelle noch einmal.

Obwohl die Preisunterschiede fiir Kraftstoffe zwi-
schen Deutschland und den Nachbarldndern immer
geringer werden und damit der Anreiz zum Tanken
im Ausland abnimmt, wurde in der Vergangenheit
ein Teil der in Deutschland verfahrenen Kraftstoffe
im Ausland getankt. Da die EU eine vergleichsweise
niedrige Mindestbesteuerung fiir Kraftstoffe vor-
schreibt, werden Preisunterschiede fiir Kraftstoffe
im EU-Vergleich in erster Linie durch die unterschied-
lichen Abgabensysteme verursacht.
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Abb.17: Spezifischer Endenergieverbrauch ausgewdhliter Verkehrstrdger in MJ/Pkm bzw. in MJ/tkm 1990 - 2010.
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Energieeffizienz der Verkehrstrager.

Am energieeffizientesten sind nach wie vor Bus, Bahn
und Schiff. Aber Pkw, Lkw und Flugzeug holen auf.

Der spezifische Energieverbrauch je zuriickgelegten
Personenkilometerlag 2010 beim Pkw bei etwa zwei
M]. Im Personenluftverkehr betrug dieser Wert rund
1,6 MJ. Im StraB3en-, S- und U-Bahnverkehr, im Linien-
busverkehr sowie im Schienenpersonenverkehr ran-
giert der Energieverbrauch zwischen1und 1,3 MJ je
Pkm (vgl. Abb.).

Der spezifische Verbrauch je Tonnenkilometer im
Giiterluftverkehrlag 2010 bei 10,4 M]. Im StraBen-
guterverkehr belief sich dieser auf rund 1,4 M],
inder Binnenschifffahrt auf etwa 0,5 MJ und im
Schienengiiterverkehr auf ca. 0,4 M].>

Durch die Reduktion der spezifischen Energiever-
brduche konnte die Energieeffizienz aller Verkehrs-
mittel in den vergangenen 20 Jahren verbessert
werden. Dabei wurden die stédrksten Verbrauchs-
minderungen beim Schienenverkehr (46 Prozent
bei Giitern und 32 Prozent bei Personen), im Flug-
verkehr (44 Prozent bei Giitern und 33 Prozent bei
Personen) sowie beim Lkw- (36 Prozent) und Pkw-
Verkehr (20 Prozent) erzielt. Etwas geringer fielen
die Verbrauchssenkungen im Linienbusverkehr

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.

und im StraBen-, S-und U-Bahnverkehr (13 Prozent)
aus. Dagegenistin der Binnenschifffahrt der spezi-
fische Energieverbrauch seit 1990 nahezu konstant
geblieben.

Beim dominierenden Verkehrsmittel Pkw sind die
durchschnittlichen Kraftstoffverbrduche samtlicher
Fahrzeuge im Bestand zwischen 2001 und 2010 von
8,5 auf 7,9 Liter Benzin je 100 Kilometer und von 6,9
auf 6,8 Liter Diesel je 100 Kilometer zuriickgegangen.”

Die Durchschnittsverbrauche der Pkw-Neuzulas-
sungen weisen fiirden Zeitraum 2007 bis 2011 einen
deutlichen Riickgang auf: So ist der Durchschnitts-
verbrauch je 100 Kilometer von Pkws mit Ottomotor
von 7,1auf 6,3 Liter Benzin um 11 Prozent und fir

Diesel-Pkws von 6,5 auf 5,5 Liter um 15 Prozent
gesunken.?*#In den kommenden Jahren werden
sich diese riicklaufigen Durchschnittsverbrauche
der Pkw-Neuzulassungen allmahlich in sinkenden
Verbrauchswerten der Pkw-Bestandsflotte wider-
spiegeln.
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Abb.18: Energiebedingte CO,-Emissionen in Deutschland in Mio. t 1990 - 2010.

Quellen: Umweltbundesamt und eigene Darstellung **
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CO,-Emissionen aller Sektoren.

Der KohlendioxidausstoB ist seit 1990 um 22 Prozent
zuruckgegangen, im Verkehrssektor um rund sechs Prozent.

o Die energiebedingten CO,-Emissionen (i) aller

Sektorenin Deutschland sind zwischen 1990 und Die CO,-Emissionen sind seit 1990 je nach Sektor
2010 um 22 Prozent auf 764 Mio. Tonnen gesunken.>* unterschiedlich stark zuriickgegangen (vgl. Abb.):
So konnte das verarbeitende Gewerbe seine CO,-
o DergroBite Anteil energiebedingter CO,-Emissionen Emissionen innerhalb der vergangenen 20 Jahre
vonrund 46 Prozent entfiel im Jahr 2010 auf die Ener- um rund 35 Prozent senken. Die Haushalte sowie
giewirtschaft. Der Anteil des Verkehrs machte 20 Pro- die Energiewirtschaft konnten ihren CO,-AusstoR
zent (153 Mio. Tonnen) aus. Dieser Anteillag im Jahr seit 1990 um 21 Prozent sowie 18 Prozent reduzie-
1990 noch bei rund 17 Prozent (162 Mio. Tonnen). Da- ren. Der Verkehrssektor verzeichnete mit knapp
nach folgten die Haushalte und das verarbeitende sechs Prozent die geringste CO,-Minderung.

Gewerbe mit jeweils um die 14 Prozent. Weit gerin-
gere Anteile entfielen auf Gewerbe, Handel, Dienst-
leistung sowie andere energiebedingte Emissionen
(vgl. Abb.).

o Dassektoribergreifende Ziel zur Minderung der
Treibhausgasemissionen in Deutschland von minus
40 Prozent bis 2020 und minus 80 Prozent bis 2050
ist bisher fiir den Verkehr noch nicht konkretisiert.
Auf EU-Ebene wird fiir den Verkehrssektor eine
Senkung der Treibhausgasemissionen von 60 Pro-
zent bis 2050 gegeniiber 1990 diskutiert.?®

@ Die zum sektoralen Vergleich abgebildeten O -I'imissionen des Verkehrs werden ohne den Energieverbrauch zur Energiebereitstellung, ohne
den internationalen Luft- und Schiffsverkehr sowie ohne die Verbrennung von Biokraftstoffen erfasst. Nicht beriicksichtigt werden zudem
die aufgrund bestehender Kraftstoffpreisunterschiede ins Ausland verlagerten Tankvorgdnge, insbesondere im Straengtiterverkehr.
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Abb.19: CO,-Emissionen in Mio. t nach Verkehrsmitteln 1992 -2010.
Quellen: TREMOD und eigene Darstellung
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CO,-Emissionen der Verkehrstrager.

Beim Pkw-Verkehr sind die CO,-Emissionen insgesamt gesun-
ken. Im Luft- und StraBengiiterverkehr sind sie gestiegen.

Die Entwicklung der CO,-Emissionen im Verkehrs-
sektor verlief zwischen 1990 und 2010 je nach Verkehrs-
trdger unterschiedlich: Im Schienen- und 6ffentlichen
StraBBenpersonenverkehr sowie im motorisierten In-
dividualverkehr und in der Binnenschifffahrt sind
die CO,-Emissionen um jeweils 37 Prozent, 24 Prozent
sowie 5 Prozent und 1Prozent zuriickgegangen. Der
Luft- und der Stra8engiiterverkehr verzeichneten
Zunahmen des CO,-AusstoBes von 82 Prozent und 46
Prozent (vgl. Abb.).

Die spezifischen CO,-Emissionen von Pkws je Perso-
nenkilometer betrugen 2010 141g. Die Emissionen des
Luftpersonenverkehrs beliefen sich auf 114 g/Pkm.
Bei der Personenbefdérderung mit Stra3en-, S- und
U-Bahnen oder im Schienenpersonenverkehr wer-
den rund 74 g/Pkm CO, emittiert — ebenso viel wie
mit Linienbussen. Im Fernverkehr auf der Schiene
lagen die spezifischen CO,-Emissionen sogar bei
42 g/Pkm. Im Verkehr mit Reisebussen erreichte der
spezifische Kohlendioxidaussto3 Werte von 30 g/Pkm.>

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.

o Die spezifischen CO,-Emissionen des Luftgiterver-
kehrs betrugen 2010 760 g/tkm. Die entsprechenden
Werte fiir den Straengtiterverkehr lagen bei 96 g/tkm.
Die spezifischen CO,-Emissionen der Binnenschiffe
lagen bei 33 g/tkm. Beim Giitertransport auf der
Schiene wurden lediglich 22 g/tkm CO, emittiert.>

Der motorisierte Individualverkehr hatte mit rund
57 Prozent den héchsten Anteil an den CO,-Emis-
sionen der Verkehrsbereiche. Der StraBengtiter-
verkehr emittierte rund 23 Prozent. Der Anteil des
Luftverkehrs betrug knapp 14 Prozent. Der Schie-

nenverkehr, der 6ffentliche StraBenpersonenver-
kehr sowie die Binnenschifffahrt lagen bei einem
CO,-AusstoR von jeweils vier Prozent, zwei Prozent
sowie einem Prozent (vgl. Abb.).
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Abb.20: Ausgewdhlite energie- und klimapolitische Ziele bis 2050.

Quelle: eigene Darstellung 5151419 20.25-32
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Weltweit vereinbaren Staaten energie- und klima-
politische Ziele. Deutschland hat sich verpflichtet,
die Emission von Treibhausgasen national bis 2020
ggii. 1990 um 40 Prozent und bis 2050 um 80 Prozent
zu senken.’>! Dieses sektoriibergreifende Ziel ist

hierzulande fiir den Verkehr noch nicht spezifiziert.

Mit dem EU-WeiBbuch zum européischen Verkehrs-
raum wird fir den Verkehrssektor erstmals eine Re-
duktion der Treibhausgas-Emissionen bis 2030 gg.
2008 von 20 Prozent und fiir 2050 ggii. 1990 von
60 Prozent diskutiert.?®

Als Ziel zur Reduktion des Energieverbrauchs gilt
fir den Verkehrssektor in Deutschland, den End-
energieverbrauch bis 2020 ggii. 2005 um rund 10
Prozent und bis 2050 um 40 Prozent zu senken.!>1

Um die energie- und klimapolitischen Ziele zu errei-
chen, sind erste ordnungsrechtliche MaBnahmen
auf den Weg gebracht. So sind Fluggesellschaften,
die im Hoheitsgebiet des europdischen Wirtschafts-
raums starten oder landen, seit Anfang 2012 dem
CO,-Emissionshandel unterworfen.

Zudem gelten Verpflichtungen zur Erhéhung des
Anteilsregenerativer Energien oder zur Senkung
der Treibhausgasemissionen von Kraftstoffen. Ge-
maB der Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU
soll z.B. der energetische Anteil der erneuerbaren
Energien im Verkehrssektorin jedem Mitgliedstaat
bis 2020 auf zehn Prozent gesteigert werden.” 81320
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Energie- und klimapolitische Ziele im Verkehr.

Dartber hinaus dirfen in Europa neu zugelassene
Pkws ab 2015 im Durchschnitt der jeweiligen europa-
ischen Herstellerflotte nicht mehr als 130 g/km CO,

emittieren —ansonsten drohen Strafzahlungen. Die-
ser Wert soll 2020 auf 95 g/km abgesenkt werden.> !

Fernerrichtet sich in Deutschland die Kraftfahrzeug-
steuer fur Erstzulassungen seit Juli2009 neben dem
Hubraum primér nach dem CO,-Aussto8.

Um Kaufverhalten nachhaltig zu verdndern, missen
seit2011in Deutschland an Neuwagen, die zum Kauf
oder Leasing ausgestellt werden, neben den Ver-
brauchs-und CO,-Werten auch die CO,-Effizienz so-
wie die energiebezogenen Kosten des jeweiligen
Fahrzeugs gutsichtbar ausgewiesen werden. Auf3er-
dem werden seit 2012 europaweit Reifen u. a. hin-
sichtlich ihrer Kraftstoffeffizienz gekennzeichnet.



Fokus.

Kraftstoff-Antriebs-Kombinationen - Anforderungen
einer Energiewende im Verkehr.

Die Geschichte des Verkehrs wird seit Jahrzehnten durch Verbrennungsmotoren und fossile Kraft-
stoffe geschrieben. Diese haben das Verkehrsangebot und die individuelle Mobilitdtsnachfrage
gepragt, die hierzulande seit den 1960er Jahren in einem rasanten Tempo wéchst.

Energieeffizienz und Energiemix notwendig.
Erstmals in den 1970er und 1980er Jahren wurde aller-
dings deutlich, dass Verkehrswachstum auch seine
Schattenseiten hat. Die steigende Umweltbelastung
forderte ihren Tribut, und die Olpreiskrisen legten die
Finger auf die Wunde der enormen Abhé&ngigkeit von
Olimporten.

Zuletzt wachsen die Sorgen um den Klimawandel und
die Endlichkeit fossiler Ressourcen sowie Energiepreis-
steigerungen. Die Reduzierung des Energiebedarfs
und die Steigerung der Effizienz wurden zum Gebot
der Stunde, alternative Energietrager gelangten auf
die Tagesordnung. Doch wéhrend hier beispielsweise
die Energiewirtschaft oder das verarbeitende Gewerbe
recht deutliche Erfolge vermelden kénnen, kommt
der Verkehrssektor erst langsam voran. Denn die Ver-
kehrsnachfrage wachst noch immer, weltweit ohne-
hin, aber auch in Deutschland. Insbesondere im Stra-
Bengiter- und im Luftverkehr scheinen Sattigungs-
grenzen noch nicht erkennbar.
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Alternativen gesucht - von Biokraftstoffen bis
Wasserstoff.

Die technologische Optimierung der Verbrennungs-
motoren ist nach wie vor wichtiges Forschungs- und
Entwicklungsthema bei den Automobilherstellern. Die
Entwicklung innovativer Kraftstoff-Antriebs-Kombina-
tionen ist als Herausforderung dazugekommen.

Der motorisierte Individualverkehr ist mit Abstand das
bedeutendste Segment im Verkehrssektor, mit dem
hochsten Anteil am Energieverbrauch und CO,-Ausstof3
und einem groBen Minderungspotenzial. Hier stehen
vielfdltige Kraftstoff-Antriebs-Alternativen schon heute
zur Verfiigung oder kénnen in absehbarer Zukunft
realisiert werden.

Im Benzin- und Dieselmarkt haben Biokraftstoffe vor
allem durch Beimischungen Einzug gehalten. Flissig-
gas (LPG) und Erdgas (CNG) sind bereits etablierte Alter-
nativen, die allerdings mengenmaBig noch immer eine
untergeordnete Rolle spielen.



Kraftstoff-Antriebs-Kombinationen.

—

Die bereits marktfdhige Bandbreite an Kraftstoff-An-
triebs-Alternativen wird seit einigen Jahren erweitert
um die Elektromobilitdt. Hybridfahrzeuge sind zusatz-
lich zum Verbrennungsmotor mit einem Elektromotor
und einer leistungsfdhigen Batterie ausgestattet. Die-
se ladt sich tiber einen Generator und meist auch tiber
die Riickgewinnung von Bremsenergie auf. Daneben
gibt es hybridisierte Plug-in-Elektrofahrzeuge, die
zusétzlich Gber die , Steckdose® aufgeladen werden
konnen, ebenso wie rein elektrische Plug-ins.

Pilotprojekte zur Energieversorgung von Elektrofahr-
zeugen erproben unter anderem den kompletten Aus-
tausch der Batterien oder auch ihre Schnellladung. Ziel
dabeiist, dass lange Ladezeiten und die geringe Verfiig-
barkeit von Ladestationen dieser Fahrzeugtechnologie
nicht mehr als Nachteil angelastet werden kénnen. Eine
weitere Variante der Elektromobilitédt sind mit Wasser-
stoff betriebene Brennstoffzellen-Fahrzeuge. Neben der
Reduzierung lokaler Emissionen ist der schnell wach-
sende Anteil an Regenerativstrom im Energiesektor
ein weiterer Grund fiir das Bemiihen, die Elektromobi-
litdt voranzubringen.
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Suche nach Optionen fiir alle Verkehrstrager.
Auch Lkws und Busse haben inzwischen Alternativen
zum Dieselmotor. Erdgas (CNG) wird hier, wenn auch
noch vergleichsweise selten, eingesetzt. Zudem gibt
esim Lkw-Markt derzeit Pilotversuche mit verfliissig-
tem Erdgas (LNG) mit dem Vorteil einer hoheren Ener-
giedichte. Nicht mehr undenkbar ist auch der Einsatz
von Elektromotoren, die bei Lkws und Bussen etwa zur
Hybridisierung fiihren. Aber auch Brennstoffzellen-
Fahrzeuge konnten sich als eine Alternative insbeson-
dere im Busbetrieb erweisen.

Beider Bahn dominiert die Elektrotraktion, Diesel
spielt eine untergeordnete Rolle. Die technologische
Entwicklung findet hier in erster Linie bei der Erzeu-
gung von Bahnstrom statt, der heute schon zu fast 20
Prozent aus erneuerbaren Ressourcen bereitgestellt
wird. Weitere klimarelevante Innovationen im Schie-
nenverkehr sind in verstarkter Leichtbauweise oder
auch in der Entwicklung sogenannter , E-Tender® zu
erwarten. Dabei sollen grof3e Batterien auch Strecken
ohne Oberleitung fiir Elektroloks nutzbar machen. Aber
auch die Wasserstoff- bzw. Brennstoffzellentechnologie
konnte hier eine Rolle spielen.
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Energiebasis Kraftstoffe bzw. Verkehrsmittel
Energietrager
im Verkehr
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Abb.21: Exemplarische Kraftstoffoptionen der Verkehrstrdger.

Quelle: eigene Darstellung

50 Verkehr. Energie. Klima.

Insbesondere fir kurze Entfernungen



Zudem stehen Diesel-Batterie-Hybridfahrzeuge etwa
fiir den Schienenpersonennahverkehr auf der Entwick-
lungsagenda. Aber auch Erdgasantriebe wurden schon
auf Strecken ohne Oberleitung getestet.

Zum Betrieb von Flugzeugen mit Turbinentriebwerken
wird derzeit fast ausschlielich Kerosin eingesetzt. Klei-
nere Maschinen werden tiber ein Propellertriebwerk
und Flugbenzin angetrieben. Die energiewirtschaft-
lich und umweltrelevanten Treibstoff-Antriebs-Inno-
vationen im Luftverkehr konzentrieren sich auf die
Diversifizierung der Treibstoffbasis. Im Rahmen von
Pilotvorhaben kommen dabei Kerosingemische zur
Anwendung, denen aus Biomasse erzeugte Komponen-
ten beigemischt werden. Dabei liegt eine gro3e Heraus-
forderung in der Sicherheit und Zuverldssigkeit sowie
im hohen Energiegehalt beirelativ geringer Masse, den
die Flugtreibstoffe gewédhrleisten miissen. Zudem soll-
ten Treibstoffalternativen weltweit verfiigbar sein,
damit sie auch fir den internationalen Flugverkehr
infrage kommen.

Die besondere Anforderung der Binnenschifffahrtist
die gewachsene Abhdngigkeit des Sektors vom soge-
nannten Marinedieseldl. Weil die Binnenschifffahrtals
vergleichsweise energieeffizient gilt und die Lebens-
dauer der Flotte lang ist, kommen Entwicklung und Ein-
satz kraftstoff- und antriebsseitiger Innovationen bei
diesem Verkehrstrdger entsprechend langsam voran.

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.

Kraftstoff-Antriebs-Kombinationen.

Auf dem Weg zur Diversifizierung.

Theoretisch moglich ist eine Vielzahl von Kraftstoff-An-
triebs-Optionen (vgl. Abb.). Aber nicht alle Optionen sind
fiir jede Anwendung sinnvoll. So sind reine Elektrofahr-
zeuge aufgrund des aktuellen Entwicklungsstands
in der Batterietechnik ungeeignet fiir diejenigen, die
lange Entfernungen zuriicklegen. Im Straengiter-
verkehr oder auch im 6ffentlichen Personenverkehr
wiederum fehlt méglicherweise die Zahlungsbereit-
schaft fir wasserstoffbetriebene Lkws sowie Nutzfahr-
zeuge. Sollte sich im Lauf der Zeit herausstellen, dass
fur den Flugverkehr lediglich fliissige Biokraftstoffe
als Alternative machbar sind, kann dies die Frage auf-
werfen, ob wegen der begrenzten Verfiigbarkeit von
Biomasse die Nutzung von Biokraftstoffen im Stra3en-
verkehr eingeschréankt werden muss.

Einstweilen geht es darum, viele Optionen zu erproben
und durch Diversifizierung der Antriebe und Kraft-
stoffe zu einem neuen Mix zu kommen. Deutschland
als Exportnation wird es sich nicht leisten wollen, nur
,auf ein Pferd zu setzen®. Denn Losungen, die hierzu-
lande ihre Praxistauglichkeit bewiesen haben, konnen
auch in anderen Landern eingefiihrt werden.
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Vielfalt als Herausforderung.

GroBles Innovationspotenzial innerhalb der Energie-
und Kraftstoffbasis des Verkehrsliegt aktuell im Ein-
satz alternativer Energien. Damit kommen aber auch
neue Akteure hinzu - angefangen von der Landwirt-
schaft, die sich tiber Biokraftstoffe ein neues Geschéfts-
modell erschlieBt, iiber Gasversorger, die mit Erdgas
und Biomethan ihren Kundenkreis im Verkehr erwei-
tern wollen, bis hin zu Stromversorgern, die sich auch
Hoffnungen machen, Elektrofahrzeuge als Stromspei-
cher zum Ausgleich fluktuierender Stromerzeugung
ausregenerativen Quellen nutzen zu kénnen. Um eta-
blierte Geschaftsmodelle aufzubrechen, miissen kiinf-
tig Branchen zusammenarbeiten, die bislang kaum in
Beziehung zueinander standen.

Zunehmend an Bedeutung gewinnt der Einsatz erneuer-
barer Energien zur Stromerzeugung. Der soll nicht nur
im Schienenverkehr, sondern kiinftig verstarkt als Ener-
gietrager im StraBenverkehr tiber Elektrofahrzeuge
zum Einsatz kommen. Als Energiebasis werden hier in
erster Linie Wind und Sonne genutzt. Eine weitere Alter-
native stellt Power to Gas oder Wind-Wasserstoff dar:
Uberschiissiger Wind- oder Sonnenstrom wird zur Er-
zeugung von Wasserstoff bzw. Methan genutzt, das
Erdgas- oder Wasserstoff-Fahrzeuge antreiben kann.
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Anforderungen an eine neue Energieinfrastruktur.
Die Energieversorgung im Verkehrssektor ist in erster
Linie tiber ein dichtes Tankstellennetz organisiert. Wah-
rend iber ein gut ausgebautes Leitungsnetz beispiels-
weise zusdtzlich noch Erdgas angeboten werden kann,
steht die Versorgung des Stra3enverkehrs mit Strom
oder Wasserstoff noch am Anfang der Entwicklung.

Zur Jahresmitte 2012 standen fiir knapp 6.000 zugelas-
sene Elektrofahrzeuge rund 2.800 6ffentlich zugang-
liche Ladepunkte in rund 500 Stddten und Gemeinden
zur Verfiigung. Damit sind einzelne Akteure in Vorleis-
tung getreten, im Bemiihen, einem ,Henne-Ei-Problem*
entgegenzuwirken. Eine weitere Herausforderung
bestehtin der Einfiihrung eines Normsteckers, der es
erlaubt, Elektrofahrzeuge verschiedener Hersteller
und Technologien bundes- und kiinftig auch europa-
weit zu laden.

Ein Zusammenschluss von Automobilherstellern und
Unternehmen der Energiewirtschaft hat sich das Ziel
gesetzt, bis 2015 in Metropolregionen mindestens 50
offentliche Wasserstoff-Tankstellen zu errichten sowie
5.000 Fahrzeuge auf die StraBBe zu bringen. Seit dem
Frithjahr 2012 wird eine Wasserstoff-Tankstelle in
Berlin mit sogenanntem Wind-Wasserstoff betrieben.



Mit Hilfe von Giberschiissigem Regenerativstrom wird
per Elektrolyse Wasserstoff erzeugt und so fiir den Ver-
kehrssektor nutzbar gemacht. Die kommerzielle Ver-
marktung von Brennstoffzellen-Fahrzeugen soll nach
den Plinen der Automobilwirtschaft 2014/15 anlaufen.

Koordination und Strategie.

Zur Energiewende auch im Verkehr bedarf es des Bei-
trags aller Verkehrstréager - vom Pkw und Lkw tiber Bus
und Bahn bis hin zu Schiff und Flugzeug. Dazu miissen
Akteure mit héchst unterschiedlichen Interessenlagen
zusammenarbeiten: u. a. eine Vielzahl von Fahrzeug-
oder Komponentenherstellern, Produzenten konventi-
oneller und alternativer Energietrager, Betreibern von
Energieinfrastrukturen, Verkehrsdienstleistern sowie
Verwaltungen auf Bundes-, Landes- und EU-Ebene. Wobei
die Interdependenzen erheblich sind - nicht nur bei
Energieressourcen oder technologischen Entwicklun-
gen, sondern auch beim Verhalten von Verbrauchern
oder Nutzern.

Um hier denrichtigen politischen Rahmen zu schaffen,
hat die Bundesregierung unter Federfiihrung des Bun-
desministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung die Erarbeitung einer umfassenden Mobilitats-
und Kraftstoffstrategie angestoBen. Mithilfe von Fach-

EFFIZIENZ ENTSCHEIDET.

Kraftstoff-Antriebs-Kombinationen.

foren und Biirgerdialog soll ein Mix von MaBnahmen
erarbeitet werden, die technologieoffen wirken und
den Wirtschaftsakteuren die fiir sie noétige Planungs-
sicherheit geben.

Technik allein ist kein Erfolgsgarant.

Dass die technische Entwicklung von Alternativen
bzw. die Weiterentwicklung der Verbrennungsmoto-
ren zu mehr Energieeffizienz einen erheblichen Anteil
an einer Trendwende im Verkehrssektor haben werden,
stehtauBer Zweifel. Aber Technik allein ist kein Erfolgs-
garant. Auch neue Mobilitdtskonzepte miissen mehr
Raum einnehmen, damit Verkehrsteilnehmer die neuen
Moglichkeiten erkennen und als attraktive Option fir
sich nutzen. Das wird nichtim Selbstlauf geschehen.
Die politische Begleitung und Steuerung dieses Prozes-
ses, die Schaffung eines langfristigen, verlédsslichen
Rahmens, in dem sich die Akteure bewegen kénnen,
istunabdingbar.
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~dena

Deutsche Energie-Agentur

Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) ist das Kom-
petenzzentrum fiir Energieeffizienz, erneuerbare Ener-
gien und intelligente Energiesysteme. Das Leitbild der
denaistes, Wirtschaftswachstum zu schaffen und Wohl-
stand zu sichern - mitimmer geringerem Energieeinsatz.
Dazu muss Energie so effizient, sicher, preiswert und
klimaschonend wie méglich erzeugt und verwendet
werden - national und international.

Die dena entwickelt Mérkte fir Energieeffizienz und er-
neuerbare Energien und kooperiert dafiir mit Akteuren
aus Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. Sie engagiert sich
in den Verbrauchssektoren Gebdude, Strom und Verkehr
genauso wie in Fragen der Energieerzeugung, Vernetzung
und Speicherung. Sie stoBt vorbildliche Projekte an, zeichnet
Vorreiter aus, berét Politiker, Hersteller und Dienstleister,
qualifiziert Multiplikatoren, informiert Verbraucher, baut
Netzwerke auf, bewertet Technologien, analysiert Aus-
landsmaérkte und entwickelt Zukunftsszenarien. Die dena
setztvor allem auf marktwirtschaftliche Instrumente und
innovative Energiedienstleistungen, die von Ordnungs-
politik und Férderprogrammen sinnvoll flankiert werden.

Die dena wurde im Herbst 2000 mit Sitz in Berlin gegriin-
det. Die Gesellschafter der dena sind die Bundesrepublik
Deutschland, die KfW Bankengruppe, die Allianz SE, die
Deutsche Bank AG und die DZBANK AG. Die dena ist eine
leistungs- und gewinnorientierte Gesellschaft und wurde
mitdem Auftrag gegriindet, an der Schnittstelle zwischen
Politik und Wirtschaft zu agieren. Dementsprechend
finanziert sie ihre Projekte mit einer groBen Anzahl an
Partnern aus dem o6ffentlichen und dem privaten Sektor.
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Q TOTAL

TOTAL gehort als Teil eines in tiber 130 Landern agie-
renden Energieunternehmens auch in Deutschland
zuden fihrenden Akteuren des Mineraldlmarktes.
Mit Kraft- und Schmierstoffen fiir Privatkunden, In-
dustrie und Gewerbe ebenso wie als Lieferant von
Heiz6l, Fliissiggas, Flugkraftstoffen, Bitumen oder
Spezialprodukten fiir die Industrie unterstiitzt das
Unternehmen Kunden in allen Bereichen des Wirt-
schaftslebens. Als Produzent von Erdgas und als einer
der weltweit fiihrenden Photovoltaik-Anbieter oder
auch bei der Erforschung von Kraftstoffen der Zukunft -
insbesondere Biomasse — engagiert sich TOTAL fir
eine sichere und nachhaltige Energieversorgung.

In Deutschland ist TOTAL seit zehn Jahren in der Er-
forschung der Wasserstoffmobilitédt aktiv. Mit der
Nutzung von Uberschusskapazititen erneuerbarer
Energietrdger fir die Produktion von ,grinem® Was-
serstoff arbeitet TOTAL gemeinsam mit Partnern an
der Integration dieser Technologie in die sich wan-
delnde Struktur der Energieversorgung.

In Deutschland betreibt TOTAL mit Giber 1.100 Statio-
nen das fiinftgroBte Tankstellennetz sowie eine der
modernsten Raffinerien Europas in Leuna. Als Unter-
nehmen, das auch iiber eine breit gefdcherte Chemie-
sparte von der Kunststoffherstellung bis hin zu Spe-
zialapplikationen fiir die Automobilindustrie und
die Luftfahrt verfiigt, betreibt die Gruppe auch in
Deutschland mehrere Chemiewerke. Mit all diesen
Aktivitaten sichert TOTAL in Deutschland fast4.000
Arbeitsplatze.
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