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Worum es geht

Der Verkehrssektor muss dringend einen wesentlichen Beitrag zum Klima-
schutz leisten. Weltweit steigen die Treibhausgas-Emissionen im Verkehr be-
sonders stark. In Deutschland ist der Verkehrssektor fiir 18,6 % der Treibhaus-
gas-Emissionen verantwortlich. Wahrend die Emissionen in Energiewirtschaft,
Industrie und Haushalten seit 1990 gesunken sind, stiegen sie im selben Zeit-
raum im Verkehrsbereich um 4,7 %. Sollen die deutschen und europaischen
Klimaziele erreicht werden, muss es hier mehr Anstrengungen geben.

Erneuerbare Mobilitat - d.h. Biokraftstoffe und erneuerbarer Strom in Elektro-
fahrzeugen - bietet einen Ausweg. Durch ein Ersetzen der bisherigen fossilen
Treibstoffe konnen nicht nur grof3e Mengen an CO, eingespart werden, sondern
der Verkehrssektor wird auch unabhangiger von dem knappen und immer teu-
reren Rohstoff Erdol, der zu 96 % importiert wird. Der Umstieg auf heimische
Erneuerbare Energien steigert die regionale Wertschopfung. In Zukunft konnen
Elektrofahrzeuge mit ihren Akkus dazu beitragen, Strom aus Erneuerbaren
Energien noch besser in das Netz zu integrieren.

Dieses Hintergrundpapier soll die vielfaltigen technischen Moglichkeiten der
Erneuerbaren Mobilitat aufzeigen und Praxisbeispiele vorstellen, die schon
heute zeigen, dass Erneuerbare Mobilitat funktioniert.
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Energieeffiziente Verkehrsstrukturen und Erneuerbare
Mobilitat bedingen sich gegenseitig

Erneuerbare Mobilitat alleine ist kein Allheilmittel, um nachhaltige Mobilitats-
strukturen aufzubauen. Grundsatzlich muss die Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien im Verkehrssektor mit einer Steigerung der Energieeffizienz aller Ver-
kehrsmittel einher gehen. Es gibt ein enormes Einsparpotenzial, wenn z.B.
kleinere und leichtere Fahrzeuge genutzt werden und der Schienen(-giter)
verkehr ausgebaut wird. Nur bei einer massiven Senkung des Energie-
verbrauchs im Verkehrssektor konnen Erneuerbare Energien schnell grofiere
Anteile decken. Und nur dann, wenn sich sparsame, effiziente Verkehrsstruk-
turen von ihren fossilen Energietragern verabschieden, sind sie wirklich nach-
haltig.

Erneuerbare Mobilitat - ein Uberblick

Erneuerbare Mobilitat bedeutet, ausschlieflich auf der Grundlage von Erneu-
erbaren Energien mobil zu sein. Die beiden wesentlichen Pfeiler sind dabei Er-
neuerbare Mobilitat mit Strom aus regenerativen Energien und der Einsatz von
Biokraftstoffen in Verbrennungsmotoren. Gemeinsam konnen beide Pfeiler alle
Nutzungspfade des Personen- und Giterverkehrs abdecken, vom Pkw und Lkw
bis hin zum Schienen-, Schiffs- und Flugverkehr.

Bei der Elektromobilitat muss unterschieden werden zwischen rein elektrisch
betriebenen Fahrzeugen und Hybridfahrzeugen, welche sowohl liber einen
elektrischen Antrieb als auch Uber einen Verbrennungsmotor verfiigen. Bei
den Biokraftstoffen ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen Pflanzenal,
Biodiesel, Bioethanol, synthetischen Biokraftstoffen (sogenanntem BtL-
Kraftstoff, ., biomass to liquid“) und Biogas. Sie werden in unterschiedlichen
Verbrennungsmotoren eingesetzt. Weiterhin konnen Biodiesel und Bioethanol
als Reinkraftstoff verwendet werden (d.h. zu 100 % auf Basis von Biomasse er-
zeugt) oder als Beimischung zu fossilem Treibstoff (bis zu einem bestimmten
Anteil). Es gibt aber auch weitere Nutzungspfade im Bereich Erneuerbarer Mo-
bilitat wie das Antreiben von Frachtschiffen mittels Windenergie, z.B. durch
Zugdrachen oder Rotoren.

Erneuerbare Elektromobilitat

Elektro- und Hybridfahrzeuge

Die Vorteile der Erneuerbaren Elektromobilitat liegen auf der Hand: leise, effi-
zient, schadstoff- und CO,-freier Verkehr mit erneuerbarem Strom aus der
Steckdose. Als ..Dreamteam” fiir Mobilitat ohne Erdol erganzen sich Erneuer-

deutschland hat unendlich viel energie

windenergie wasserkraft sonnenenergie bioenergie erdwarme



Q0

Agentur fir
Erneuerbare
Energien

3/10

bare Energien und Elektroautos ideal, beispielsweise als intelligenter Strom-
speicher bei einem Uberangebot von Windstrom in den Netzen.

Reine Elektromotoren beziehen ihre Energie ausschliefllich aus der Steckdo-
se. Eine Batterie wird dazu an einer Ladestation (Steckdose] aufgeladen. Ent-
scheidend ist hierbei vor allem die Speicherkapazitat der eingesetzten Akkus,
welche die Reichweite des Fahrzeugs bestimmt.

Bei Hybridantrieben handelt es sich um einen ,Zwitter”. Hybridfahrzeuge ver-
figen sowohl Uber einen Elektromotor als auch tber einen Verbrennungsmo-
tor fur Diesel oder Benzin. Bei Verwendung eines leistungsstarken Elektromo-
tors und einer ausreichend grof3en Batterie konnen Hybridfahrzeuge bis zu ei-
ner bestimmten Reichweite ausschlief3lich mit elektrischem Antrieb fahren. Al-
ternativ springt automatisch der konventionelle Verbrennungsmotor ein. Dabei
muss im Bezug auf Erneuerbare Mobilitat unterschieden werden zwischen ei-
nerseits Steckdosen-Hybridfahrzeugen (sogenannten Plug-In-Hybriden) bei
denen der Ladestrom fir die Batterie von auBen zugefiihrt werden kann (und
damit prinzipiell erneuerbar erzeugt werden kann) und andererseits Verbren-
nungsmotoren, bei denen z.B. nur die Bremsenergie in einem unterstitzenden
Elektromotor zuriick gewonnen wird. Damit kann streckenweise der Kraftstoff-
verbrauch gesenkt werden. Dies steigert zwar die Effizienz des Antriebs, je-
doch wird damit noch nicht automatisch Erneuerbare Energie genutzt.

Elektromobilitat ist nur dann ein Gewinn fir den Klimaschutz, wenn der Strom,
der die Motoren speist, aus Erneuerbaren Energien gewonnen wird. Wenn das
Elektrofahrzeug lediglich statt fossilem Diesel Kohle- oder Atomstrom ,tankt",
ist kein Fortschritt fir Umwelt und Klima erreicht. Die Treibhausgasemissio-
nen sind pro zurickgelegtem Kilometer sogar hoher, wenn Strom aus Kohle-
kraftwerken verfahren wirde.

Die Einsatzmoglichkeiten von elektrischen- und Hybridantrieben sind vielfaltig.
Sie werden in Pkw, Lkw, Nutzfahrzeugen und Bussen ebenso wie in Zigen
(U-Bahn, S-Bahn, Hochgeschwindigkeitsverkehr) und Schiffen eingesetzt.

Die Automobilindustrie setzt zunehmend auf Elektromobilitat. Die Mehrzahl
der grof3en Hersteller hat eigene Elektro- oder Hybridautos in Entwicklung. In
einer europaweiten konzernunabhéngigen Studie (Perraudin Konzept und
Warnstorf & Partner Consulting) gab jeder dritte Deutsche an, bei entspre-
chenden Angeboten ein Elektrofahrzeug kaufen zu wollen.

Die Bundesregierung hat sich anlasslich der Nationalen Strategiekonferenz
Elektromobilitat im November 2008 ein Ziel von 1 Mio. Elektrofahrzeugen in
Deutschland bis 2020 (5 Mio. bis 2030) gesetzt. Studien erwarten einen dhnli-
chen Marktanteil in Deutschland. Dies wiirde einem jahrlichen Stromverbrauch

deutschland hat unendlich viel energie

windenergie wasserkraft sonnenenergie bioenergie erdwarme



Q0

Agentur fir
Erneuerbare
Energien

4 /10

von ca. 2 Milliarden Kilowattstunden entsprechen, d.h. einem Anteil am gesam-
ten deutschen Stromverbrauch von ca. 0,3 %.

Treibhausgasemissionen verschiedener

Kraftstoffe und Antriebsarten

Der Einstieg in die Elektromobilitat verspricht Klimaschutz im Verkehr,
wenn der Strom aus Erneuerbaren Energien stammt.

350 Gramm CO2-Aquivalent pro Kilometer I_ Elektromobilitit —
Betrieb: direkte Emissionen am Fahrzeug 309
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Energieverbrauch: 4 1/100 km Diesel, 5 /100 km Benzin, 18 kWh/100 km Strom QO
Quellen: BMU / IES, Stand 9/2008 B

www.unendlich-viel-energie.de

Die folgenden Beispiele zeigen Einsatzmaglichkeiten und Stand der Technik
Erneuerbarer Elektromobilitat in ihren verschiedenen Nutzungspfaden.

Praxisbeispiel Pkw: VW-Flottenversuch mit dem Golf Twin Drive
Beispielhaft fir den Betrieb eines Mittelklasse-Pkw steht der vom Bundesum-
weltministerium initiierte Flottenversuch, den der Volkswagenkonzern ge-
meinsam mit Partnern aus Forschung und Wirtschaft gestartet hat. Dabei sol-
len ab 2009 20 Fahrzeuge des Modells Golf , Twin Drive” mit erneuerbarem
Strom angetrieben werden. In Kooperation mit dem Energieversorger E.On soll
ein intelligenter Stromzahler (sog. .smart meter”) verwendet werden. Er kann
das Aufladen des Fahrzeuges je nach Stromangebot steuern. Es ist so moglich,
bevorzugt dann Energie zu beziehen, wenn grofie Mengen regenerativ erzeug-
ter Strom im Netz zur Verfligung stehen (z.B. bei groBem Windaufkommen).
Das Auto hat sowohl einen Elektro- als auch einen Dieselmotor. Auf Kurzstre-
cken treibt ein 60 kW/82 PS starker Elektromotor den Golf an. Die Héchstge-
schwindigkeit betragt 120 km/h. Seine Energie zieht der Elektroantrieb aus ei-
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nem Lithium-lonen-Akku, der eine Reichweite von 50 Kilometern ermaoglichen
soll. Danach muss er maximal vier Stunden an einer haushaltsiiblichen Steck-
dose wieder aufgeladen werden. Auf langerer Distanz ibernimmt ein 2,0-Liter-
Dieselaggregat mit rund 70 kW/95 PS den Antrieb. Der Dieselmotor wird dabei
lediglich zur Unterstiitzung betrieben, wenn die Leistung des Elektromotors
nicht mehr ausreicht. Im Gegensatz zu anderen Hybridmotoren sollen die bei-
den Motoren niemals gleichzeitig laufen. Auf diese Weise wird ein Verbrauch
von hochgerechnet acht Kilowattstunden Strom und 2,5 Liter Kraftstoff auf 100
Kilometern maoglich.

Praxisbeispiel Nutzfahrzeuge: EcoCraft

Die Firma EcoCraft Automotive produziert einen Kleintransporter fir den Gu-
ternahverkehr mit Elektro- oder Hybridmotor in Serie. Die Fahrzeuge, die in
verschiedenen Ausfiihrungen vom Pick-up bis zum Kastenwagen angeboten
werden, haben eine Reichweite von 80 km und eine Nutzlast von 700 kg. In der
groften Version reicht der Ladeplatz aus, um vier Europaletten unterzubrin-
gen. Die Hochstgeschwindigkeit des Fahrzeuges betragt 80 km/h. Der EcoCar-
rier hat einen 15 kW starken Motor.

Die Firma produziert das Fahrzeug in einer Stickzahl von zurzeit 500 pro Jahr.
Der EcoCarrier ist zum Beispiel bei der Abwassergesellschaft Lineburg und
den Hannoverschen Verkehrsbetrieben (Ustra) im Einsatz.

In Lineburg wird er mit 100 % Erneuerbarer Energie angetrieben. Die Gesell-
schaft produziert ihren Strom aus dem Klargas der eigenen Klaranlage in ei-
nem Blockheizkraftwerk.

Die Vorteile des EcoCarriers gegeniiber herkommlichen Transportern sind vor
allem sein leiser und komfortabler Transport im engen Innenstadtbereich und
die uneingeschrankte Nutzung in Umweltzonen, da keine lokalen Emissionen
entstehen. Die strengen Emissionsauflagen fir Nutzfahrzeuge und LKW spie-
len fir den EcoCarrier keine Rolle mehr.

Praxisbeispiel Schifffahrt: Heidelberger Solarschifffahrtsgesellschaft

Die Heidelberger Solarschifffahrtsgesellschaft betreibt den laut eigenen Aus-
sagen grofiten und modernsten Edelstahl-Solarkatamaran der Welt. Das
Schiff, welches 110 Personen Platz bietet, wird fir Rundfahrten auf dem Neckar
und Charterfahrten genutzt.

Angetrieben wird es durch zwei Drehstrom-Elektromotoren (je 25 kW], welche
zum Teil durch 77 in das Dach des Schiffes integrierte Photovoltaikmodule mit
insgesamt 5,75 kWp gespeist werden.

Die fehlende Strommenge, die zum Betrieb des Schiffes notwendig ist, wird
durch Strom aus Erneuerbaren Energien gedeckt, welcher durch die Stadtwer-
ke Heidelberg geliefert wird.

Praxisbeispiel Busverkehr: Elektrobus der SWEG in Lorrach
Die Stdwestdeutsche Verkehrs-Aktiengesellschaft (SWEG) und der Regio Ver-
kehrsverbund Lérrach GmbH (RVL) fiihrten bereits 2005 einen halbjéhrigen
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Testlauf mit dem weltweit ersten induktiv geladenen Elektrobus durch. Der
Test verlief technisch zufriedenstellend.

Der Akku des Kleinbusses kann uber elektromagnetische Induktion wahrend
der Standzeiten an den Haltestellen aufgeladen werden. Dazu missen keine
Versorgungsleitungen gelegt werden und der Bus kann im Gegensatz zu Ober-
leitungselektrobussen auch von der regularen Route abweichen.

Praxisbeispiel Transporter: Mercedes-Benz Plug-In Hybrid-Sprinter
Mercedes-Benz flihrte 2008 einen Kundenversuch mit einem Sprinter mit
Steckdosen-Hybridantrieb durch. Das Fahrzeug befindet sich damit kurz vor
der Serienreife.

Der Transporter wird von einem Parallelhybridmotor angetrieben mit einer
Kombination aus Elektro- und Benzinmotor. Der Elektromotor hat eine Leis-
tung von 42 kW, der Verbrennungsmotor 258 PS. Der Kraftstoffverbrauch im
Vergleich zum Dieselsprinter ist um ca. 40 % reduziert.

Die elektrische Energie wird in einer Lithium-lonen-Batterie gespeichert. Sie
hat gegenuber alteren Nickel-Metallhydrid-Batterien den fir Transportfahr-
zeuge wichtigen Vorteil, kleiner und leichter zu sein. Dadurch steht eine hohere
Nutzlast zur Verfligung und das Ladevolumen ist grofier.

Auch der Mercedes-Benz-Sprinter eignet sich durch das emissionsfreie Fah-
ren in Innenstadten fir die Nutzung in Umweltzonen.

Erneuerbare Mobilitat mit Biokraftstoffen

Zu Land, zu Wasser und in der Luft: Biokraftstoffe konnen fir den Antrieb von
Verbrennungsmotoren in Autos, Lkw, Schiffen oder Flugzeugen eingesetzt
werden. Biokraftstoffe sind neben Erneuerbarer Elektromobilitat unverzichtbar
fur energieeffiziente Verkehrsstrukturen der Zukunft - denn auch der spar-
samste Motor muss betankt werden. Aus Kosten- und Klimagrinden sind mit-
telfristig weder der Einsatz von Wasserstoff noch ein Zuriick zum Erdol realis-
tisch.

Dieselmotoren konnen entweder mit reinem Biodiesel [B100]betrieben wer-
den oder es kann fossilem Diesel bis zu einem gewissen Anteil Biodiesel bei-
gemischt werden. Entsprechend kdnnen Ottomotoren mit Bioethanol [E85]
betrieben werden oder mit beigemischtem Bioethanol (E5). Eine Weiterent-
wicklung stellen synthetische Biokraftstoffe dar (sog. BtL-Kraftstoffe, ,bio-
mass to liquid”). Sie befinden sich zurzeit noch tiberwiegend im Forschungs-
und Entwicklungsstadium.

Reines Pflanzendl kann in umgeristeten Dieselmotoren verwendet werden. In
der Luftfahrt werden zurzeit Biokraftstoffe fiir Flugzeuge entwickelt und teil-
weise beigemischt.
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Aufbereitetes Biogas kann als Kraftstoff in Erdgasfahrzeugen genutzt werden.
Es wird durch die Vergarung von Biomasse (z.B. Reststoffe wie Giille und Mist
oder Energiepflanzen wie Mais) erzeugt. Zurzeit sind in Deutschland ca. 70.000
Erdgasfahrzeuge im Einsatz. Auch eine Beimischung zum Erdgas ist moglich.

Treibhausgasemissionen fossiler und
Erneuerbarer Kraftstoffe

Kilogramm CO»-Aquivalent pro Liter Kraftstoffaquivalent
(inkl. Methan, Lachgas)

; . Bioethanol Bandbreite
3 BeNnzin piesel Biodiesel (Getreide)
(Raps) Pflanzendl :
(Raps) : Bioethanol
5 Biogas (Stroh)
(Mais)
synthetischer
1 BTL-Kraft-
stoff (Holz)

Die Bandbreite der Treibhausgasemissionen
hangt ab von der Nutzung der Neben-

=l produkte der Biokraftstoffproduktion
(Rapsschrot, Schlempe, Prozesswarme) und
—o | dem Anbauverfahren fiir die Energiepflanzen.

www.unendlich-viel-energie.de

Quellen: IE Leipzig, Oko-Institut; Stand: 2/2008 e

Wie grof3 der Beitrag der einzelnen Kraftstoffe zum Klimaschutz letztendlich
ist, hangt entscheidend von der jeweiligen Herkunft der Biomasse, den Anbau-
und Produktionsverfahren ab. Biodiesel aus heimischem Raps emittiert rund
zwei Drittel weniger Treibhausgase als fossiler Diesel — unter Bericksichti-
gung von Anbau, Dingung und Nebenprodukten.

Die folgenden Beispiele zeigen, wo Biokraftstoffe schon heute erfolgreich ein-
gesetzt werden.

Praxisbeispiel Lkw: Spedition Ullrich

Die hessische Spedition Ullrich setzt auf die Vollversorgung ihrer Flotte mit
reinem Biodiesel. Seit 2002 produziert sie den Biodiesel auf dem Gelande der
Zentrale in Kaufungen selbst. Der Raps, aus dem der Kraftstoff erzeugt wird,
stammt aus den Niederlanden. Damit ist die Spedition europaweit das erste
und bislang einzige Speditionsunternehmen, welches Biodiesel aus Pflanzenol
selbst produziert. Um die flachendeckende Versorgung mit Biodiesel zu ge-
wahrleisten, unterhalt die Spedition bundesweit sieben Biodieseltankstellen.
Durch den Abbau der Steuerbegiinstigung fiir reinen Biodiesel (B100) ist der
Verbrauch fossilen Diesels jedoch 2008 kostengtinstiger geworden. Daher wird
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seitens des Unternehmens eine Aufgabe der Biodieselproduktion und die Um-
stellung auf fossilen Diesel erwogen.

Praxisbeispiel Schienenverkehr: Prignitzer Eisenbahn-Gesellschaft

Die Prignitzer Eisenbahn-Gesellschaft fahrt seit ihrer Grindung im Jahre 1994
mit Biodiesel. Dadurch ist sie bei der Versorgung unabhangig vom fossilen Die-
seltreibstoff. 2007 waren alle 57 Triebwagen mit Biodiesel im Einsatz. Insge-
samt konnten dadurch ca. 12.300 Tonnen CO, eingespart werden. Das Unter-
nehmen konnte bei den Inspektionen keinerlei Probleme an den Motoren fest-
stellen.

Praxisbeispiele Nutzfahrzeuge: Flughafen Miinchen

Der Flughafen Miinchen nutzt in einigen Fahrzeugen seiner Flotte mit Diesel-
motor reines Pflanzendl auf Basis von Raps. Des Weiteren werden 38 Fahrzeu-
ge mit Bioethanol betrieben. Auch der Einsatz von Biogas ist in Planung. Der
Flughafen verfligt sowohl Uber eine Pflanzenol-, als auch eine Bioethanoltank-
stelle. Die Rohstoffe fur die Biokraftstoffe werden ausschlief3lich aus dem Um-
land bezogen.

Die Bereitstellung fiir angesiedelte Unternehmen ist geplant. Der weitere Aus-
bau der Nutzung von Biokraftstoffen ist beabsichtigt.

Praxisbeispiel Flugverkehr: Virgin Atlantic testet Biokraftstoff

Die Fluggesellschaft Virgin Atlantic hat Anfang 2008 als erste Fluggesellschaft
weltweit Biokraftstoffe auf einem kommerziellen Flug eingesetzt. Es wurde ein
Gemisch aus Kerosin und Pflanzenol aus Kokos- und Bambusnissen einge-
setzt. Dabei mussten keine technischen Veranderungen am Triebwerk vorge-
nommen werden.

Die Fluggesellschaft ist auch Teil eines Biindnisses von Fluggesellschaften,
Flugzeugbauern und Biokraftstoffherstellern, welches sich zum Ziel gesetzt
hat, gemeinsam Biokraftstoff fiir den Flugverkehr zu entwickeln und kommer-
ziell einzusetzen. Es soll sich dabei um synthetischen Biokraftstoff handeln.
Kooperationspartner der Allianz ist die Umweltorganisation WWF.

Praxisbeispiel Landwirtschaft: 100-Traktoren-Projekt des BMELV

Das Bundesministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV] hat bereits 2005 ein Demonstrationsprojekt initiiert, bei dem 100 Trak-
toren fir die Nutzung von Pflanzenol umgeristet und drei Jahren lang in der
Praxis getestet wurden.

Grof3e Vorteile des Einsatzes von Biokraftstoffen in der Landwirtschaft sind vor
allem die héhere regionale Wertschopfung (Landwirte kdnnen z.B. ihren eige-
nen Kraftstoff herstellen oder ihn direkt von einem Hersteller in der Region
beziehen) und der geringere Preis (im landwirtschaftlichen Bereich besteht ei-
ne Steuerbefreiung). Ein weiterer Vorteil ist die grofBere Umweltvertraglichkeit
des Pflanzenols im Vergleich zu fossilen Kraftstoffen. Der Einsatz z.B. in Was-
serschutzgebieten ist daher unproblematisch.
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Sonstige Nutzungspfade

Praxisbeispiel Windenergie im Schiffsverkehr: Skysails und Enercon

Die Firma Skysails hat ein lenkdrachenartiges System entwickelt, welches bei
grofleren Frachtschiffen den Motor unterstiitzt und so Treibstoff spart. Das
System ist bereits auf ersten kommerziellen Schiffen in einer Pilotphase im
Einsatz. Die Treibstoffeinsparung betragt laut Angaben des Herstellers 10 -
35% je nach Route und Wetterbedingungen. Alternativ kann auch die Reisege-
schwindigkeit des Schiffes erhoht werden. Durch eine computergestitzte
Steuerung ist das System funf Mal effektiver als ein normaler Segelantrieb.

Ein weiteres Beispiel ist das Frachtschiff ,E-Ship 1* der Firma Enercon, wel-
ches im August 2008 vom Stapel lief. Es wird von einem sogenannten Flettner-
Rotor angetrieben. Erfunden wurde die Technik bereits vor 80 Jahren, konnte
sich jedoch nicht gegen billigere erdolbetriebene Schiffe durchsetzen. In den
letzten Jahren wurde der Rotor immer wieder auf kleineren Schiffen erprobt
und erzielte dort eine Kraftstoffersparnis von bis zu 35 %. Enercon mochte den
Frachter ab 2009 fur sein Exportgeschaft nutzen. Die Technik besteht aus 25
Meter hohen rotierenden Zylindern, die fur Vortrieb sorgen. Physikalisch be-
ruht dieser Vortrieb auf dem sogenannten Magnus-Effekt, der dem Auftriebsef-
fekt an einer Flugzeugtragflache ahnlich ist.
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Quellen und weitere Informationen

Biokraftstoffe

Agentur fir Erneuerbare Energien: Der volle Durchblick in Sachen Bioenergie,
Mai 2008.
www.unendlich-viel-energie.de/de/biomasse/detailansicht/article/105/der-volle-
durchblick-in-sachen-bioenergie.html

Agentur fir Erneuerbare Energien: Biokraftstoffe 2009. Daten und Fakten, April
2009.

Agentur fir Erneuerbare Energien: Hintergrundinformation Biokraftstoffe, April
2009.

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe: Biokraftstoffe — Zertifizierung - Nach-
haltigkeit.
www.bio-kraftstoffe.info

Lahl, Uwe: Olwechsel. Biokraftstoffe und nachhaltige Mobilitat. Berlin 2009.

Elektromobilitat:
Agentur fir Erneuerbare Energien: Hintergrundinformation Erneuerbare

Elektromobilitat, April 2009.
http://www.unendlich-viel-energie.de/de/verkehr/elektromobilitaet.html

Bundesregierung: Sachstand und Eckpunkte zum Nationalen Entwicklungsplan
Elektromobilitat. Berlin, November 2008.

Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie/Bundesverband Solare Mobilitat: So-
lare Mobilitat. Plug-in Hybrids. Minchen 2007.

Institut fir Energie- und Umweltforschung/Wuppertal-Institut: Elektromobili-
tat und Erneuerbare Energien. Arbeitspapier. Heidelberg/Wuppertal 2007.
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