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1. Einleitung und Zusammenfassung

Der Verkehr in Deutschland verbraucht mit etwa 30 Prozent fast ein Drittel der gesamten
Energie. Bisher ist der Anteil der Erneuerbaren Energien in diesem Bereich noch relativ
gering. Er betrug im Jahr 2008 knapp 6 Prozent nach Uber 7 Prozent im Jahr 2007. Das
Potential fir den Ausbau der Erneuerbaren ist also betrachtlich. Dabei kann die Vorgabe der
EU, die bis 2020 einen Mindestanteil von 10 Prozent flr den Mobilitatssektor vorschreibt,
durchaus Ubertroffen werden.

Den Einsatz der Erneuerbaren im Verkehr zu erhdéhen, ist wie in den Bereichen Strom und
Warme aus mehreren Griinden sinnvoll und notwendig: Kein anderer Bereich ist so abhéngig
von knapper und teurer werdendem Erddl wie der Verkehr. Nur mit einem schnell steigenden
Anteil Erneuerbarer Energien kénnen Verbraucher vor explodierenden Kosten an der
Tankstelle oder beim Ticketkauf bewahrt und individuelle Mobilitat auch in Zukunft garantiert
werden.

Neben dem Preisaspekt steht der Klimaschutz im Verkehrssektor ganz oben auf der Agenda.
Bei weiterhin steigendem Verkehrsaufkommen sowohl im Personen- als auch insbesondere
im Guterverkehr ist eine Reduktion des TreibhausgasausstoBes von zentraler Bedeutung fir
den Klimaschutz insgesamt.

Um den Anteil der Erneuerbaren im Verkehr zu steigern, sind entsprechende
Rahmenbedingungen seitens der deutschen und europaischen Politik notwendig. Von diesen
geht auch das fiir die Verkehrsentwicklung zugrunde gelegte Renewbility-Projekt des
Bundesumweltministeriums in groBer Ubereinstimmung aus:

o Effizienzsteigerung: Wahrend in der Vergangenheit Effizienzfortschritte in der
Motorentechnik durch Leistungssteigerung weitgehend aufgefressen wurden, muss kinftig
die Reduzierung des Energieverbrauchs maBgeblich fir die Entwicklung neuer Fahrzeuge
sein. Ein wesentliches Instrument dafir ist der europaweit verbindliche CO.-Grenzwert flr
Neufahrzeuge. Die neue Bundesregierung muss sich daher anders als in der
Vergangenheit in Brissel flr einen anspruchsvollen CO,-Grenzwert stark machen.

o Ausbau des offentlichen Verkehrs: Individualverkehr ist deutlich energieintensiver als
Offentlicher Verkehr. Eine Verlagerung von Verkehrsleistung auf die Offentlichen
Verkehrsmittel spart daher Energie. Gleichzeitig muss auch in diesem Bereich h6here
Effizienz und bessere Auslastung durch die richtigen Weichenstellungen vorangetrieben
werden. Beispielsweise kdnnen entsprechende Anforderungen in 6ffentlichen
Ausschreibungen far Verkehrsleistungen genutzt werden, um Mindestanteile Erneuerbarer
Energie vorzugeben.

o Optimierung und Verlagerung des Giiterverkehrs: Fir eine starkere
Transportverlagerung von der StraBe auf Schiene und Wasserwege eignet sich neben
steuerlichen Instrumenten die LKW-Maut. Sie kann zudem gezielt dazu beitragen,
Logistikketten zu optimieren und so den Transportbedarf auf der StraBBe zu senken.

o Neue Biokraftstoffpolitik: Biokraftstoffe sind bis auf Weiteres die einzige in
nennenswertem Umfang zur Verflgung stehende Alternative zu fossilen Kraftstoffen.
Daher gilt es, Produktion und Einsatz von nachhaltig erzeugten Biokraftstoffen gezielt zu
férdern. Nach den Fehlentscheidungen der vergangenen Legislaturperiode ist ein Neustart
in der Biokraftstoffpolitik erforderlich. In einem ersten Schritt muss die Absenkung der
Gesamtquote zurickgenommen werden, in einem zweiten der Reinkraftstoffmarkt durch
gezielte Steuerférderung wieder hergestellt werden.

o Foérderung von Elektromobilitat: Die Erneuerbaren Energien sind die natlrlichen
Partner der Elektromobilitét. Einerseits erméglicht nur Strom aus regenerativen Quellen
eine gute CO,-Bilanz fur Elektromobile. Andererseits kénnen Elektrofahrzeuge in groBer
Zahl in Form von dezentralen Energiespeichern Produktionsspitzen aus Wind- und
Solarenergie abfangen und speichern. Damit tragen sie zur Netz- und Systemstabilitat bei.
Diese Funktion sollte die neue Bundesregierung férdern, indem sie Elektrofahrzeuge als




Teil Regenerativer Kombikraftwerke betrachtet und bei der Ausgestaltung eines
Anreizsystem fir Kombikraftwerke entsprechend fordert.

Daneben gilt es, in der Forschung und Entwicklung von Batterietechnik starke Impulse zu
setzen, um im derzeitigen weltweiten Wettlauf um die Vorreiterrolle in Sachen E-Mobilitat
einen Spitzenplatz zu besetzen.

Wenn die Verkehrs- und Energiepolitik der neuen Bundesregierung die beschriebenen
Rahmenbedingungen richtig ausgestaltet und dabei konsequent auf Erneuerbare Energien
setzt, verdreifacht sich der Anteil der Erneuerbaren Energien am gesamten Energieverbrauch
im Verkehr bis 2020 auf tGber 18 Prozent. Am starksten tragen die Biokraftstoffe zu diesem
Anstieg bei, deren Anteil am Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr dann auf 21 Prozent
ansteigt.

Auch die Bedeutung von Strom aus Erneuerbaren Energien im Verkehrssektor steigt deutlich,
da der Schienenverkehr und die Nutzung von Elektrofahrzeugen ebenso wie der Anteil von
Erneuerbaren Energien an der Gesamtstromerzeugung bis 2020 stark zunehmen.

Insgesamt spart der Einsatz Erneuerbarer Energien im Verkehr im Jahr 2020 mehr als 28
Millionen Tonnen CO.-Emissionen ein. Zudem werden Importe fossiler Brennstoffe im Wert
von 11 Milliarden Euro eingespart.




2. Entwicklung des Verkehrssektors bis 2020

Im Verkehrssektor werden rund 30 Prozent der Endenergie in Deutschland verbraucht. Davon
nimmt mit mehr als 80 Prozent der StraBenverkehr den weitaus gréBten Anteil ein. Der
Flugverkehr ist flr knapp 14 Prozent des gesamten Energieverbrauchs verantwortlich.
Schienen- und Schiffsverkehr tragen dagegen mit 3,8 beziehungsweise 0,3 Prozent
vergleichsweise wenig zum gesamten Energieverbrauch im Verkehrssektor bei.
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Abbildung 1: Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor in Deutschland

Der Personen- und Guterverkehr ist in den letzten 20 Jahren sehr stark angewachsen. Der
Personenverkehr hat zwischen 1991 und 2007 um 26 Prozent und der Guterverkehr um 66
Prozent zugenommen. Im Personen- und Glterverkehr dominiert mit 87,5 Prozent
beziehungsweise 70,4 Prozent der StraBenverkehr.

Die Entwicklung im StraBenverkehr ist dabei von steigenden Verkehrsleistungen auf der einen
Seite und vom sinkenden Durchschnittsverbrauch der Fahrzeuge auf der anderen Seite
gekennzeichnet. Im Saldo ist daher im StraBenverkehr als gréBtem Teilbereich der
Kraftstoffverbrauch in den letzten Jahren annahernd stabil geblieben. Er bewegt sich seit
2003 auf ungefahr gleich hohem Niveau.

Dabei zeigen die Verbrauchsentwicklungen im Personenverkehr und Guiterverkehr
unterschiedliche Tendenzen. Wahrend der Gesamtverbrauch der PKW in Deutschland in den
letzten 10 Jahren gesunken ist, steigt der Kraftstoffverbrauch im GiterstraBenverkehr weiter
an. Die Zunahme des Personenverkehrs konnte durch die Verringerung des spezifischen
PKW-Kraftstoffverbrauchs kompensiert werden. Im Guiterverkehr konnten die
effizienzbedingten Verbrauchsminderungen das deutlich gestiegene Transportaufkommen
jedoch nicht ausgleichen.

Der Energieverbrauch im Flugverkehr ist in den letzten acht Jahren um 25 Prozent gestiegen.




2.1 Entwicklungen in der Biokraftstoffbranche

Die Biokraftstofforanche ist ein mahnendes Beispiel daflr, wie durch verfehlte politische
Rahmensetzung ein ganzer industrieller Produktionszweig ruiniert werden kann. In der Folge
werden die bisher einzigen nennenswerten Potenziale fiir den Klimaschutz im Verkehrssektor
nicht im notwendigen MaBe erschlossen.

In den Jahren bis 2006 wurde mit weitreichenden Steuerbefreiungen zunachst ein politischer
Anreiz fir den zlgigen Ausbau der Biokraftstoffe gesetzt. Die Biokraftstofferzeugung
entwickelte sich zu der Sparte der Erneuerbaren Energien mit den gréBten Wachstumsraten
der letzten 10 Jahre. Von 2000 bis 2007 hat sich die gesamte Produktion von Biokraftstoffen
auf 4,5 Millionen Tonnen nahezu verzwanzigfacht.

Dann wurden zun&chst die Steuerbefreiungen abgebaut und stattdessen eine verpflichtende
Biokraftstoffquote eingefiihrt. Die ansteigende Quote sollte als Ausgleich fir die steigende
Besteuerung dienen und die dadurch wegfallenden Marktanteile kompensieren. Doch bereits
diese Ubergangsphase funktionierte nicht, der Reinkraftstoffmarkt brach massiv ein. Dazu
wurde die Gesamtquote fiir Biokraftstoffe entgegen des urspriinglich beschlossenen Pfades
bereits 2009 wieder abgesenkt.

Im Ergebnis ist der Anteil der Biokraftstoffe am Kraftstoffmarkt von 7,6 Prozent im Jahr 2007
auf rund 6 Prozent des Kraftstoffverbrauches im Jahr 2008 zuriickgegangen. Derzeit wird nur
etwa die Halfte der industriellen Kapazitaten zur Biodieselproduktion in Deutschland genutzt.

2.2 Annahmen zur Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor

Die Annahmen der vorliegenden BEE-Prognose zur Verkehrsentwicklung bis 2020 basieren
auf dem Szenario ,Klimaschutz im Verkehr: Perspektiven bis 2030“ des Renewbility-
Projektes’. Im Klimaschutzszenario von Renewbility wird angenommen, dass sich der Trend
der Personen- und Guterverkehrsentwicklung der letzten 20 Jahre auch in Zukunft fortsetzt.
Danach wachsen der Personenverkehr um 5 Prozent und der Guterverkehr um etwa 30
Prozent bis 2020. Der StraBenverkehr behalt seine dominierende Rolle am gesamten
Verkehrsaufkommen. Der Kraftstoffverbrauch kann durch Effizienzsteigerung aber um etwa
17 Prozent gegenlber 2007 gesenkt werden.

Im Bereich Elektromobilitat wurde das Ziel der Bundesregierung ibernommen, die Anzahl der
Elektrofahrzeuge auf 1 Million im Jahr 2020 zu steigern.

Wie in der Leitstudie 2008 des BMU wird in der BEE-Prognose angenommen, dass der
Flugverkehr bis 2020 um 10 Prozent gegenuber 2005 zunimmt.

Im Renewbility-Klimaschutzszenario wird davon ausgegangen, dass es durch verschiedene
MaBnahmen zu keinem steigenden Energieverbrauch im Verkehrssektor kommt, sondern
sogar eine Verbrauchsminderung um etwa 13 Prozent bis 2020 erreicht werden kann. Zu
diesen MaBnahmen gehdéren:

o Effizienzsteigerungen der PKW- und LKW-Motoren um 17 Prozent

o Ausweitung des Angebotes im Offentlichen Verkehr

o Optimierung der Logistik des Glterverkehrs

o Zunahme des Transport von Gltern mit der Bahn und dem Binnenschiff
o Einsatz von Elektrofahrzeugen

In der BEE-Prognose wird auBerdem angenommen, dass die hohen Kraftstoffkosten einen
weiteren Anstieg des Luftverkehrs vermindern.

' Oko-Institut e.V. et al 2009: Renewbility: Stoffstromanalyse nachhaltige Mobilitat im Kontext erneuerbarer

Energien bis 2030. Entwurf der Ergebnisbroschiire -Szenarienausgestaltung, Ergebnisse, Zusammenfassung,
Berlin, Mai 2009




3. Beitrag der Erneuerbaren Energien im Verkehrssektor bis 2020

In der BEE-Prognose erhdht sich bis 2020 der Anteil der Erneuerbaren Energien am
gesamten Energieverbrauch im Verkehr auf Gber 18 Prozent. Am starksten tragen die
Biokraftstoffe zu diesem Anstieg bei, deren Anteil am Kraftstoffverbrauch im StraBenverkehr
auf dann 21 Prozent ansteigt.

Die Bedeutung von Strom aus Erneuerbaren Energien im Verkehrssektor wachst ebenso
deutlich. Erstens steigen in der Prognose die Bedeutung des Schienenverkehrs und die
Nutzung von Elektrofahrzeugen. Zweitens steigt im betrachteten Zeitraum der Anteil
Erneuerbarer Energien am Strommix auf 47 Prozent, wie die Branchenprognose fiir den
Stromsektor darlegt.
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Abbildung 2: Entwicklung und Anteile der Erneuerbaren Energien im Verkehrssektor

3.1 Entwicklung der Biokraftstofferzeugung bis 2020

Die Biokraftstoffproduktion steigt in der Prognose des BEE von 4,5 Millionen Tonnen im Jahr
2007 auf etwa 10 Millionen Tonnen im Jahr 2020. Prozentual wachst dabei die
Bioethanolproduktion am stérksten, die sich bis 2020 auf 2 Millionen Tonnen vervierfacht. Die
Biodieselerzeugung steigt ebenfalls deutlich an auf 7,6 Millionen Tonnen, wahrend die
Nutzung von reinem Pflanzendl bis 2020 konstant bleibt. Biogas wird 2020 mit Gber 0,8
Millionen Tonnen seinen Anteil am Kraftstoffverbrauch im Verkehrssektor stark erhéhen.

Diese Entwicklungen spiegeln den technisch machbaren Anteil von Biokraftstoffen am
gesamten Kraftstoffverbrauch bis 2020 wieder. Im PKW-Sektor findet eine 10-prozentige
Beimischung von Biodiesel zu Dieselkraftstoff Anwendung, zu der auf EU-Ebene bereits eine
entsprechende Norm erarbeitet wird. Fir den Nutzfahrzeug-Sektor kann von einer 30-
prozentigen Beimischung von Biodiesel zu Dieselkraftstoff ausgegangen werden. Dariber
hinaus wird reiner Biodiesel und reines Pflanzendl vor allem fir Nischenanwendungen
verwendet, z.B. in der Land- und Forstwirtschaft. Fir Bioethanol wird von einer




flachendeckenden Beimischung von 10 Prozent Ethanol zu Benzin sowie einem Zuwachs bei
der Verwendung von 85-prozentigem Ethanol-Kraftstoff (E85) ausgegangen.
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Abbildung 3: Entwicklung und Anteile der Biokraftstoffe im StraBenverkehr

[Emeuerbare Energie e.V.

3.1.1 Rohstoffversorgung fiir die Biokraftstofferzeugung

Grundsétzlich geht die BEE-Prognose davon aus, dass alle verwendeten Rohstoffe der
Nachhaltigkeitsverordnung entsprechend produziert werden.? In der Prognose wird
angenommen, dass etwa die Halfte der Rohstoffe flr die Biokraftstofferzeugung im Jahre
2020 von inlandischen Flachen stammt, der Rest wird importiert. Der Flachenbedarf fir die
Biokraftstoffproduktion in Deutschland steigt demnach von 1,4 Millionen Hektar im Jahr 2007
auf 2,4 Millionen Hektar im Jahr 2020. Der GroBteil davon entféllt mit 1,5 Millionen Hektar auf
die Biodieselproduktion. Fur Bioethanol werden 2020 etwa 0,7 Millionen Hektar und fur Biogas
0,2 Millionen Hektar genutzt. Aufgrund von Ertragssteigerungen wéchst die
Biokraftstofferzeugung mit heimischen Rohstoffen stéarker an als die hierflr verwendete
Flache.

Im Jahr 2020 werden 5 Millionen Tonnen Biodiesel aus importierten Rohstoffen (Pflanzendl
und Olsaaten) produziert. Diese Rohstoffe werden vor allem auf degradierten Flachen

Die Verordnung uber Anforderungen an eine nachhaltige Herstellung von Biokraftstoffen (Biokraftstoff-
Nachhaltigkeitsverordnung — Biokraft-NachV) ist am 16. September 2009 vom Bundeskabinett beschlossen
worden. Aktuell werden die Ausfiihrungsbestimmungen erarbeitet.

Definition degradierte Flachen: Unter Bodendegradation versteht man eine Reduktion der Ertragskraft des
Bodens. In 80 Prozent der Félle ist unangepasste Land- und/oder Viehwirtschaft der Ausléser. WWI (1999):
Database Disk 1999. Worldwatch Institute, Washington D. C.




angebau'[5 und bedeuten daher keine Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion. Das
weltweite Flachenpotenzial fir degradierte Flachen ist sehr gro3. Der WWF schétzt, dass
alleine in Brasilien mehr als 60 Millionen Hektar landwirtschaftliche Flache nicht genutzt
werden und grundsatzlich fir die Biokraftstofferzeugung zur Verfigung stehen. Nach
Schéatzungen der FAO sind weltweit Uber 3,5 Milliarden Hektar degradiert, dies entspricht
etwa 40 Prozent der weltweiten Acker-, Weide- und Waldflache.®

3.1.2 Nachhaltigkeitsdiskussion

Ein kritischer Punkt und Ausléser fir die gednderten Férderbedingungen im Biokraftstoffsektor
war die Diskussion tber die Konkurrenz zwischen der Biokraftstofferzeugung und der
Nahrungsmittelproduktion. Diese einseitig gefiihrte , Teller-oder-Tank"-Diskussion hat im
Ergebnis zu einer starken Verschlechterung der Rahmenbedingungen fir Biokraftstoffe in
Deutschland geflhrt. In der Diskussion wurden jedoch weder die eigentlichen Ursachen fir
den Hunger in der Welt noch die massiven sozialen und ékologischen Probleme durch die
Forderung von Erddl ausreichend bertcksichtigt.

Die vielen Konflikte in Regionen mit groBen Erdélvorkommen verdeutlichen beispielsweise,
wie begrenzt und begehrt der Rohstoff Erddl ist’. Die zum Teil gewaltsamen weltweiten
Proteste gegen hohe Erddlpreise im Jahr 2008 waren ein Vorspiel auf zukinftige
Rohstoffkonflikte, die besonders Menschen in Entwicklungslandern mit sehr geringen
Einkommen hart treffen werden®. Diese sicherheits- und entwicklungspolitischen Aspekte der
Erddinutzung werden jedoch in der aktuellen Debatte kaum thematisiert.

Flussige Kraftstoffe werden aber noch mehrere Jahrzehnte weltweit den Verkehrssektor
dominieren missen. Die verkehrsbedingten Emissionen nehmen ohne entsprechende
MinderungsmaBnahmen weiter stark zu. McKinsey erwartet einen Anstieg der weltweiten
PKW-Emissionen um 54 Prozent bis 2030, wenn keine Reduktion durch effizientere Antriebe,
Biokraftstoffe und Elektromobilitat, stattfindet'®. Dieser Zuwachs basiert auf der Prognose,
dass der globale PKW-Bestand bis 2030 auf 1,3 Mrd. Fahrzeuge wéchst und sich damit
nahezu verdoppelt. Durch die Produktion von Kraftstoffen aus unkonventionellen Erdélen wie
Teersanden oder Schwerstdl und Kohle wirde der Anstieg der Emissionen noch starker
ausfallen.

Biokraftstoffen kommt wegen der Rolle flissiger Kraftstoffe im Verkehrsektor und der
zunehmenden Umweltprobleme bei der Erdélproduktion eine Schllisselstellung fir eine
nachhaltige Energieversorgung zu. Auch in Zukunft ist eine wachsende
Biokraftstofferzeugung maoglich, ohne die Lebensmittelversorgung zu gefédhrden und weltweit
die landwirtschaftlichen Flachen auszuweiten:

o Die Steigerung der Getreideproduktion um 50 bis 100 Prozent bis 2030 auf der
bestehenden Agrarflache ist realistisch, da der heutige globale Durchschnittsertrag mit 3
t/ha weniger als die Halfte des Ertrages in Deutschland und anderen europaischen

Zitiert in: Metzger, J. O. und Huttermann, A. 2008: Sustainable global energy supply based on lignocellulosic
biomass from afforestation of degraded areas. Springer-Verlag 2008, publiziert online 10.12.2008

Vgl. ebenso: Agentur fir Erneuerbare Energien (AEE) 2009: Globale Bioenergienutzung — Potenziale und
Nutzungspfade - Analyse des WBGU-Gutachtens “Welt im Wandel: Zukunftsféhige Bioenergie und nachhaltige
Landnutzung”. Juni 2009. www.unendlich-viel-energie.de

Seifert, T. und Werner, K. 2008: Schwarzbuch Ol. Eine Geschichte von Gier, Krieg, Macht und Geld.

McSmith, A., Taylor, J. und Morris, N. 2008. Shocked! How the oil crisis has hit the world. The Independent.
31.05.2008.

McKinsey 2009b: Roads toward a low-carbon future: Reducing CO. 2 emissions from passenger vehicles in the
global road transportation system.

Heutige Getreideertrage nach USDA 2008.
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Landern betrégt13.

o Forschungsprojekte, wie z.B. das SAFE-World Research Project, zeigen, dass in den
Tropen durch verbesserte und nachhaltige Anbaumethoden ohne den intensiven Einsatz
von synthetischen Dingern und Pestiziden groBe Ertragszuwachse maéglich sind'.

o Forschungsprojekte belegen auch, dass insbesondere durch Steigerung des
Kohlenstoffanteils im Boden (durch Humus oder Holzkohle) die Ertrage stark gesteigert
werden kénnen'®. Diese Ergebnisse widerlegen Beflirchtungen, dass eine Steigerung der
landwirtschaftlichen Produktion immer zu erhéhten Treibhausgasemissionen und
negativen Umwelteffekten flhren muss.

o Durch die vorrangige Nutzung von degradierten Flachen kann die Flachenkonkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion zudem vermieden werden. Nach Schétzungen der FAO sind
das weltweit Gber 3,5 Milliarden Hektar.

Die Biokraftstoffférderung in Deutschland und Europa kann unter den richtigen Vorzeichen
nicht nur zum Klimaschutz beitragen, sondern durch die Umsetzung der EU-
Nachhaltigkeitskriterien auch die Verankerung von global gtiltigen ékologischen Standards im
Weltagrarhandel vorantreiben. Die Anstrengungen fir eine nachhaltige Nutzung von
Bioenergiepotenzialen kénnen auBerdem den Einstieg in eine notwendige weltweite
Flachennutzungsplanung beférdern.

3.1.3 Biokraftstoffe der 2. Generation

Biokraftstoffe der sogenannten 2. Generation spielen in der BEE-Prognose keine Rolle. Sie
werden aus heutiger Sicht bis zum Jahr 2020 aus technischen und finanziellen Griinden noch
nicht in nennenswertem Umfang zur Verfligung stehen. So gibt es derzeit keine
groBtechnischen Anlagen zur Produktion von BtL oder Ethanol aus Lignocellulose19. Die
Inbetriebnahme der ersten kommerziell betriebenen BtL-Anlage von Choren in Freiberg wurde
in den letzten Jahren immer wieder verschoben. Nach neusten Aussagen von Choren ist der
Start der BtL-Produktion fiir Anfang 2010 vorgesehen, mehr als zwei Jahre spater als geplant.
Die erste groBtechnische Anlage flr Ethanol aus Lignocellulose soll voraussichtlich 2011 in
Kanada in Betrieb gehen, ebenfalls viele Jahre spater als geplant und nur mit Hilfe sehr hoher
staatlicher Garantien.

Aufgrund des hohen Rohstoffbedarfs erwartet der BEE in den nachsten zehn Jahren noch
keine wirtschaftliche Produktion von BtL und Ethanol aus Lignocellulose. So werden z.B. far
die BtL-Produktion einer Tonne synthetischen Diesels acht Tonnen Holz (atrozo) bendtigt. Far
die Ethanolproduktion auf Basis von Lignocellulose sind ebenfalls groBe Rohstoffmengen
notwendig (Input-Output-Verhaltnis 4:1). Soll Stroh als Rohstoff fiir diese Produktion
eingesetzt werden, muss es Uber weite Strecken zur Anlage transportiert werden. Die damit

" Pretty, J. und Hine, R. 2001: Reducing Food Poverty with Sustainable Agriculture: A Summary of New

Evidence. Finaler Bericht vom SAFE-World Research Project, Feb 2001. University of Essex, Colchester,

Grossbritanien. Kurzfassung unter www2.essex.ac.uk/ces/ResearchProgrammes/SAFEW47casessusag.htm
'® | al 2001, 2006, 2009. Woolf 2008. Lehmann et al. 2003, 2006, Lehmann 2006. Der Forschungsbedarf fir die
Nutzung von Holzkohle (Biochar) ist noch sehr groB. Es gibt aber bereits weltweit viele Forschungs- und
Pilotprojekte, um die Ertrdge mit Biochar und anderen Techniken zu erhéhen. Bislang ist es aber noch nicht
gelungen, mit diesen MaBnahmen die Eigenschaften der Terra Preta-Béden im Amazonasgebiet zu erreichen,
die seit mehreren tausend Jahren trotz der intensiven Auswaschungsprozesse in den Tropen eine sehr hohe
Fruchtbarkeit behalten haben und ein intensive landwirtschaftliche Nutzung mit hohen Ertradgen ermdéglichen.
(Vollstéandige Literaturnachweise s. Seite 12)
Die Lignocellulose (von lat. lignum = ,Holz" oder ,Baum®) bildet die Zellwand verholzter Pflanzen und dient
ihnen als Strukturgerist. http://de.wikipedia.org/wiki/Lignocellulose

20 Atro = absolut trocken, d.h. der Wassergehalt betragt 0 %




verbundenen hohen Kosten legen nahe, Stroh und andere Reststoffe eher dezentral und
damit primér fur die Strom- und Warmeerzeugung zu nutzen.

3.2 Entwicklung der Elektromobilitat bis 2020

Fir die BEE-Prognose zur Elektromobilitdt wurde das Ziel der Bundesregierung tbernommen,
die Anzahl der Elektrofahrzeuge auf eine Million im Jahr 2020 zu steigern. Aufgrund der noch
sehr hohen Batteriekosten von heute zwischen 800 und 1000 Euro pro kWh Speicherleistung
wird angenommen, dass bis 2020 Plug-In-Hybrid-Vehicles®' und Elektroleichtfahrzeuge® am
starksten wachsen und mehr als zwei Drittel des gesamten Bestandes an Elektrofahrzeugen
ausmachen werden. Reine Elektrofahrzeuge, wie z.B. der iMIEV von Mitsubishi, werden
dagegen wegen hoher Kosten und begrenzter Reichweite in den nachsten zehn Jahren
wahrscheinlich nur in vergleichsweise geringer Stlickzahl verkauft werden.

Voraussetzung fir die schnelle Entwicklung der Elektromobilitét im StraBenverkehr ist die
Einfihrung von effizienten Férderinstrumenten. Hierbei ist von Beginn an der potenzielle
Beitrag der Elektrofahrzeuge zur Netzintegration von Strom aus Erneuerbaren Energien zu
berlcksichtigen.

2" Ein Plug-in-Hybrid ist ein Kraftfahrzeug mit Hybridantrieb (Verbrennungsmotor gekoppelt mit einem

Elektromotor), dessen Batterie zusétzlich Uber das Stromnetz extern geladen werden kann. Meist weist es eine
gréBere Batterie auf als ein reiner Hybrid und stellt so eine Mischform zwischen letzterem und einem
Elektroauto dar.

Elektroleichtfahrzeuge sind rein elektrisch betriebene Fahrzeuge, deren Gewicht mit Hilfe von neuen
Werkstoffen und die Konzentration auf den Hauptverwendungszweck Stadt- und Pendelverkehr stark reduziert
ist. Dementsprechend sinkt auch der Dimensionierung der Batterie und damit ihre Kosten.
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4. Volkswirtschaftlicher Nutzen der Erneuerbaren Energien
im Verkehrssektor

4.1 Vermeidung von Treibhausgasemissionen

Die Nutzung Erneuerbarer Energien im Verkehrssektor vermindert die hohe Abhangigkeit von
zur Neige gehenden fossilen Olressourcen. Sie ist demnach eine wesentliche Voraussetzung
fur fortdauernde Versorgungssicherheit in diesem Sektor. Erneuerbare Energien leisten
zudem einen bedeutsamen Beitrag zum Klimaschutz. Dieser Beitrag wird sich nach der
vorliegenden Prognose bis 2020 auf dann mehr als 28 Millionen Tonnen vermiedener CO,-
Emissionen pro Jahr etwa verdreifachen.

Derzeit werden die externen Kosten des CO,-AusstoBes im Verkehrssektor nicht vom
europaischen Emissionshandelssystem erfasst und somit nicht in den Preis der
Verkehrsleistungen internalisiert. Setzt man vorsichtig einen Wert von 70 Euro pro
vermiedener Tonne CO, an®, erwirtschaften die Erneuerbaren Energien 2020 allein im
Verkehrssektor einen Umweltnutzen in H6he von jahrlich fast 2 Milliarden Euro. Derzeit
werden mit dem Beitrag der Biokraftstoffe zum Klimaschutz die vom Emissionshandelssystem
erfassten Anlagen praktisch subventioniert, da sie ansonsten héheren Minderungspflichten
unterworfen waren. Ein Teil dieses erwirtschafteten Umweltnutzens sollte daher in den
kommenden Jahren die Ausbauinstrumente fur Erneuerbare Energien im Verkehrssektor
gegenfinanzieren.

Durch Emeuerbare Energien vermiedene
Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor
Mio. t CO, eq
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Abbildung 4: Durch Erneuerbare Energien vermiedene Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor

2 Wie beispielsweise Krewitt/Schlomann (2006), Externe Kosten der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien im Vergleich zur Stromerzeugung aus fossilen Energietragern. Im Auftrag des BMU, Stuttgart 2006.




4.2 Substitution von fossilen Energieimporten

Eine weitere Entlastungswirkung fir die Volkswirtschaft besteht in der Vermeidung von
Ausgaben flr fossile Energieimporte durch den Einsatz Erneuerbarer Energien. Im Jahr 2007
hatten ohne Erneuerbare Mobilitat rund 2 Milliarden Euro mehr an die Exporteure fossiler
Energierohstoffe gezahlt werden mussen. Bei dem hier angenommenen Wachstum bis 2020
steigt dieser Wert vermiedener Importzahlungen auf dann mehr als 11 Milliarden Euro an.
Diese Summen stehen stattdessen fiir heimische Wertschépfung zur Verfligung. Davon
profitieren sowohl Land- und Forstwirtschaft als Biomasseproduzenten als auch die Hersteller
der Biokraftstoffproduktionsanlagen. Nicht zuletzt kommt der preisstabilisierende Effekt der
Verwendung Erneuerbarer Energietrager den Verbrauchern zugute.

Durch Ermeuerbare Energien vermiedene Kosten

fur Brennstoffimporte im Verkehrssektor
Mrd. Euro
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Quelle: Branchenprognose (Stand: 10/2009)

Abbildung 5: Durch Erneuerbare Energien vermiedene Importe fossiler Brennstoffe im Verkehrssektor

Weiterhin wirkt die Nutzung heimischer Biomasse zur Erzeugung von Biokraftstoffen als
FérdermaBnahme fir die deutsche Landwirtschaft, die dadurch zuséatzliche Absatzméarkte
erhalt und von preisstabilisierenden Effekten auf den Agrarmarkten profitiert. Damit einher
geht die Méglichkeit, Agrarsubventionen europaweit zu reduzieren bzw. ganz abzuschaffen.
Darlber hinaus ersetzen Co-Produkte aus der Biokraftstoffproduktion (Rapskuchen), die als
hochwertige Futtermittel dienen, Importe von Futtermitteln aus Soja und tragen so zur
zusatzlichen Wertschdpfung der heimischen Landwirtschaft bei.




5. Anhang

Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor und der Energiebereitstellung

aus Erneuerbaren Energien

Verkehr [TWh]

wenn nicht anders angegeben 2007 2010 2020
Verbrauch

Endenergieverbrauch Verkehr gesamt (Kraftstoffe

+ E-Mob+ Schiene) 767,6 739,1 675,7
Kraftstoffverbrauch StraBe 632,1 602,8 520,8
Kraftstoffverbrauch incl. Flug- und

Schienenverkehr und Schifffahrt 743,6 715,6 642,0
Personverkehr [Mrd. Personen km] 1080,0 1094,4 1176,8
Guterverkehr [Mrd. Tonnen km] 645,7 665,3 839,7
Energiebereitstellung

Biodiesel/Pflanzendl Deutschland 19,6 21,0 30,7
Bioethanol Deutschland 3,7 4.4 13,1
Biogas Deutschland 0,0 0,0 10,2
Biokraftstoffe Rohstoffe Inland 23,3 25,4 54,0
Rohstoffimport fir Biodiesel/Pflanzendl 21,9 30,0 55,1
Rohstoffimport fir Bioethanol 1,00 2,2
Gesamt:

Biodiesel 33,7 43,7 78,5
Pflanzendl 8,1 7,3 7,3
Ethanol 3,4 5,4 15,2
Biogas 0,0 0,0 10,2
Biokraftstoffe Gesamt 45,2 55,4 111,3
Anteil Biokraftstoffe am Kraftstoffverbrauch

StraBenverkehr [%] 7,1% 9,2% 21,4%
Anteil Biokraftstoffe (Inland) am

Kraftstoffverbrauch StraBe [%] 3,7% 4.2% 10,4%
Elektromobilitat 0,0 0,0 1,8
Elektromobilitat mit EE-Strom 0,0 0,0 0,9
Schienenverkehr Strom 241 23,6 31,9
Schienenverkehr mit EE-Strom 3,5 4.4 14,9
EE-Strom (Schiene und Elektrofahrzeuge) 3,5 4,4 15,8
EE Verkehr 48,6 59,8 127,1
Anteil EE gesamter Energieverbrauch Verkehr

incl. Luftverkehr [%] 6,3% 8,1% 18,5%
Anteil EE an Verkehrsleistungen (Personen- und

Gutertonnenkilometer) [%] 6,3% 8,1% 20,2%
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