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5Die Energiewelt des Verkehrs im Wandel | Fokus der Mobilitäts- und Kraftstoffstrategie

1.1 Die Energiewelt des Verkehrs im Wandel

•	 Deutschland ist auf eine zuverlässige, wirtschaftliche, bezahlbare und 
umweltverträgliche Energieversorgung angewiesen. Energieversor-
gungssicherheit, schonender Umgang mit Ressourcen und Klimaschutz 
sind auch für den Verkehrsbereich zentrale Handlungsfelder.

•	 Der Umbau des deutschen Energiesystems im Zuge der Energiewende ist 
mit seinen vielfältigen Bedingtheiten eine große Herausforderung, der 
nur mit einem systematischen Ansatz begegnet werden kann. Das 
betrifft den Verkehrsbereich in besonderem Maße.

•	 Die Energiewelt ist auch im Verkehr im Wandel. Das inzwischen für den 
Verkehrsbereich etablierte Leitmotiv „weg vom Öl“ hat mit der Energie-
wende der Bundesregierung und dem Energiekonzept noch einmal an 
Bedeutung gewonnen. Der Straßenpersonenverkehr und der Schienen-
verkehr werden enger mit den Klimazielen und den erneuerbaren 
Energien verknüpft sein. Aber auch für andere Verkehrsträger, die aus 
technischen Gründen noch eine lange Zeit vom Öl abhängig sein werden, 
müssen realistische, tragfähige, robuste und nachhaltige Zukunftskon-
zepte entwickelt werden. Der Verkehrssektor insgesamt muss seinen 
Beitrag zu den Klimazielen der Bundesregierung leisten.

•	 Um die „Energiewelt des Verkehrs“ zukunftsfest auszurichten und 
ökonomisch, ökologisch und sozial verträglich zu gestalten, bedarf es 
rechtzeitiger politischer Weichenstellungen mit angemessenen Über-
gangszeiträumen, damit sich Fahrzeugindustrie, Energiewirtschaft, 
Transportgewerbe sowie Bürgerinnen und Bürger hierauf einstellen 
können und Investitionen mit einer langfristigen Perspektive erfolgen.

1.2 Fokus der Mobilitäts- und Kraftstoffstrategie

•	 Die MKS ist keine übergeordnete Mobilitätsstrategie, sondern zunächst 
ein erster konkreter Beitrag des Verkehrsbereichs, um die im Energiekon-
zept der Bundesregierung festgelegten Ziele für den Sektor Verkehr 
umzusetzen. Sie gibt – erstmals in dieser Breite – einen umfassenden 
Überblick über Technologien und Energie- und Kraftstoffoptionen für 
die unterschiedlichen Verkehrsträger. Weiterhin will sie einen Beitrag 
dazu leisten, die Wissensbasis über die Energie- und Technologiefragen 
im Verkehrsbereich zu verbreitern, Rahmenbedingungen zu analysieren 
sowie Ziele zu priorisieren. Schließlich will sie in Form einer „lernenden 
Strategie“ Wege aufzeigen, wie die Energiewende im Verkehr langfristig 
umgesetzt werden kann. 

1. Zusammenfassung
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•	 Dem Erarbeitungsprozess zur MKS ist ein umfassendes Beteiligungsver-
fahren vorausgegangen (www.mks-dialog.de). Im Dialog mit der Fachöf-
fentlichkeit wie auch mit Bürgerinnen und Bürgern ist nochmals 
deutlich geworden, dass nachhaltige Mobilität und das im Rahmen der 
MKS hier schwerpunktmäßig betrachtete Themenfeld Antriebe / Kraft-
stoffe / Energie zwei Seiten derselben Medaille sind. Diese Kraftstoffstra-
tegie sollte deshalb perspektivisch in eine ganzheitliche, übergeordnete 
Mobilitätsstrategie integriert werden.

•	 Die MKS will als eine Informations- und Orientierungsgrundlage über 
Situation, Chancen und Herausforderungen alternativer Kraftstoffoptio-
nen und innovativer Antriebe sowie über die Auswirkungen von 
Energiefragen im Verkehr fungieren.

•	 Folgende Schlüsselfragen werden beantwortet:
•	 Welche Verkehrsträger stellen welche Ansprüche in Bezug auf 

Kraftstoffe, Antriebe und Kraftstoffinfrastruktur?
•	 Welche Rahmenbedingungen und Instrumente (zu Energieträgern, 

Effizienz und erneuerbaren Energien) gibt es in Deutschland und 
Europa?

•	 Können die Herausforderungen mit den bestehenden Regelwerken 
und Rahmenbedingungen abgedeckt werden oder müssen Anpassun-
gen erfolgen?

•	 Nationale Entwicklungen können nicht losgelöst von denen unserer 
europäischen Nachbarn und der globalen Situation stattfinden – das 
betrifft für den europäischen Kontext alle Verkehrsträger und für den 
internationalen Bereich in besonderem Maße die Verkehrsträger Luft- 
und Schifffahrt. Hier will die MKS einen Beitrag für die europäischen 
und internationalen Diskussionen leisten.

1.3 Kernbotschaften

Diversifizierung der Energiebasis im Verkehr
•	 Der Verkehrsbereich muss seinen Beitrag zur Umsetzung des Energie-

konzepts der Bundesregierung leisten. Kernziel für den Verkehrssektor 
ist die Reduzierung des Endenergieverbrauchs bis 2020 um rund 10 
Prozent und bis 2050 um rund 40 Prozent gegenüber 2005. Die wesentli-
chen Voraussetzungen für das Erreichen der Ziele sind die Diversifizie-
rung der Energiebasis des Verkehrs mit alternativen Kraftstoffen in 
Verbindung mit innovativen Antriebstechnologien, die weitere Steige-
rung der Energieeffizienz von Verbrennungsmotoren und die Optimie-
rung der Verkehrsabläufe.

•	 Die Verbreiterung der Energiebasis im Verkehr sowie die Einführung 
entsprechender innovativer Antriebstechnologien wird für die Verbrau-
cherinnen und Verbraucher und für die Wirtschaft eine Übergangszeit 
mit vielen Fragen und Unsicherheiten bedeuten. So werden Kunden 
fragen, welche Kraftstoffe getankt werden sollen, welche Antriebe 
wirtschaftlich oder besonders umweltverträglich sind und zu welchem 
Preis alternative Fahrzeuge zu haben sind. Der Anteil an Fahrzeugen mit 
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alternativem Antrieb bewegt sich zurzeit noch auf niedrigem Niveau. 
Aufgrund der energiepolitischen Herausforderungen, aus Umweltschutz-
gründen und im Interesse ihrer Wettbewerbsfähigkeit ist die Industrie 
gefordert, eine Vielzahl unterschiedlicher Technologiekonzepte zu 
verfolgen und zu entwickeln, verbunden mit hohen Investitionen in 
Forschung und Entwicklung. Klar ist: Die Verbraucherinnen und 
Verbraucher werden in den kommenden Jahren ihre Mobilitätsbedürf-
nisse genau analysieren müssen, um die individuell geeignete Kraft-
stoff-Antriebs-Kombination zu finden.

•	 Deutlich ist, dass eine größere Vielfalt herrschen wird. Eine große 
Herausforderung ist hierbei, die offensichtlichen Markteintrittsbarrieren 
für hocheffiziente Antriebe und alternative Kraftstoffe zu beseitigen. 
Denn diese sind zukünftig notwendig, um die Umweltbelastung durch 
Pkw und Nutzfahrzeuge sowie die Abhängigkeit des Straßenverkehrs 
vom Erdöl weiter reduzieren zu können.

Systemwandel aktiv gestalten
•	 Die schrittweise Änderung der Energieträgerbasis im Verkehr und die 

Steigerung der Energieeffizienz durch innovative Technologien muss 
bereits heute organisiert und umgesetzt werden. Die Schnittstellen 
zwischen Verkehrs- und Energiefragen sollten optimiert und Marktein-
trittsbarrieren beseitigt werden. Gemeinsam mit den Unternehmen sind 
hier Maßnahmen für die Wettbewerbsfähigkeit neuer Marktteilnehmer, 
etwa im Bereich der Elektromobilität, zu entwickeln.

•	 Deutliche Veränderungen auf der Kraftstoff- wie auf der Antriebsseite 
werden erst ab dem Jahr 2020 im Markt spürbar sein, und zwar in 
einzelnen Verkehrszweigen, im öffentlichen Straßenpersonenverkehr 
und im motorisierten Individualverkehr (MIV). Durch die zunehmende 
Elektrifizierung der Pkw-Antriebe und bei stärkerer Nutzung erneuerba-
rer Energiequellen können zwischen 2020 und 2030 größere Minde-
rungspotenziale bei den CO2-Emissionen und sonstigen Schadstoffen 
erschlossen werden. 

•	 Neue Antriebstechnologien werden eine kontinuierlich wachsende Rolle 
im Markt spielen. Derzeit befinden wir uns, entgegen Hoffnungen in der 
Öffentlichkeit, in einer durchaus schwierigen Marktvorbereitungsphase. 
Den Forschungs- und Entwicklungsleistungen stehen derzeit teilweise 
noch hohe technische Risiken und wirtschaftliche Markteintrittshürden 
entgegen, auch im Hinblick auf die notwendige Infrastruktur für 
alternative Kraftstoffe. Hier muss ein stärkeres Nachdenken erfolgen, wie 
der Systemwandel effektiver und schneller durchgeführt werden kann, 
ohne wirtschaftliche Aspekte aus den Augen zu verlieren.

•	 Der Strukturwandel hin zu einer nachhaltigen Mobilität muss mit den 
Grundsätzen der sozialen Marktwirtschaft in Einklang stehen und somit 
auf einem marktbasierten Ansatz beruhen. Dazu sind klare und verlässli-
che Rahmenbedingungen für Unternehmen und Konsumenten zu 
setzen. Beispielsweise sind den Unternehmen, insbesondere aus der 
Automobilindustrie und der Mineralölwirtschaft, günstige Rahmenbe-
dingungen für eine nachhaltige Mobilität vorzugeben, um ihnen 
einerseits den Übergang zu umweltfreundlicheren Verkehrsformen zu 
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ermöglichen, andererseits aber gleichzeitig auch ihre internationale 
Wettbewerbsfähigkeit auf den zunehmend globalen Märkten zu sichern 
und zu steigern. Im Sinne einer „lernenden Strategie“ darf die Entwick-
lung nicht abgekoppelt von entsprechenden Anstrengungen in anderen 
Regionen der Weltwirtschaft geschehen, mit denen sich Deutschland im 
Standortwettbewerb befindet.

Europäischer und internationaler Rahmen
•	 Für die Erarbeitung der nationalen Mobilitäts- und Kraftstoffstrategie 

der Bundesregierung sind neben den Entwicklungen auf nationaler 
Ebene jene auf der internationalen und europäischen Ebene gleicherma-
ßen wichtig. Daraus ergeben sich sowohl Handlungsmöglichkeiten als 
auch Herausforderungen und Zwänge für die deutsche Wirtschaft, die 
Wissenschaft und die betroffenen Interessengruppen.

•	 Deutschland kann zum Leitmarkt für innovative Technologien, für 
nachhaltige Mobilitätslösungen und zum Anbieter für energieeffiziente 
Produkte auf dem Weltmarkt werden. Bei den Verkehrstechnologien gilt 
es, den erarbeiteten Vorsprung auszubauen. Hier sollte auch dem Aufbau 
strategischer Allianzen, etwa in den Bereichen Elektromobilität, Wasser-
stofftechnologie, beim Thema LNG für den Schifffahrtsbereich sowie 
insbesondere auch im Bereich alternativer Kraftstoffe für die Luftfahrt 
besonderes Augenmerk geschenkt werden. Darüber hinaus gilt es 
sicherzustellen, dass Deutschland in den maßgeblichen internationalen 
Gremien (zum Beispiel UNECE, ICAO, IMO, ZKR etc.) weiterhin starke 
Präsenz zeigt.

Perspektiven: Verkehrsträger
•	 Im Bereich des Pkw- und des Schienenverkehrs werden perspektivisch 

die größten CO2-Einsparpotenziale zu finden sein. Eine weitgehende 
Dekarbonisierung des öffentlichen Straßenpersonenverkehrs und des 
MIV ist, in Ergänzung zu Maßnahmen am Fahrzeug, technisch durch 
den verstärkten Einsatz von Strom und Wasserstoff beziehungsweise der 
Batterie- und Brennstoffzellentechnologie und durch die Nutzung von 
erneuerbaren Energiequellen langfristig möglich und zur Erfüllung der 
Energie- und Klimaziele der Bundesregierung bis 2050 sogar notwendig.

•	 Der Schienenverkehr stellt bereits seit Jahrzehnten den traditionellen 
Anwendungsfall für den Einsatz von elektrischer Energie dar. Eine 
Umstellung auf 100 Prozent erneuerbaren Strom bis zum Jahr 2050 ist 
fest in der Strategie der DB AG verankert. Wie für die Elektromobilität 
auf der Straße sind aber auch hier die wirtschaftlichen Umsetzungsfak-
toren und die Sicherstellung einer tatsächlichen zusätzlichen Erzeugung 
erneuerbaren Stroms noch zu lösen.

•	 Der Straßengüterverkehr in Deutschland ist in den letzten Jahrzehnten 
im Zuge steigender Wirtschaftskraft und zunehmender globaler Han-
delsverflechtungen auch im Zusammenhang mit der EU-Osterweiterung 
kontinuierlich gestiegen. Kraftstoffeinsparungen sind auch noch durch 
die Weiterentwicklung der derzeit genutzten konventionellen Antriebs-
technologien zu erwarten, vor allem durch eine weitere Hybridisierung. 
Die Einführung „revolutionärer“ Antriebstechnologien ist keine kurz-
fristige Lösungsoption für den Nutzfahrzeugbereich. Gleichwohl gilt es 
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auch hier, die Technologieentwicklung nicht auf die lange Bank zu 
schieben, zumal schon heute leichte Nutzfahrzeuge über die Elektrifizie-
rung (Hybridtechnik) zusätzliche Effizienzgewinne im Kraftstoffver-
brauch heben können. Die Hersteller bereiten derzeit auch die Marktein-
führung vergleichbarer Technologien für schwere Nutzfahrzeuge vor. 
Von den Erfahrungen der Technologieentwicklung beim Pkw kann der 
Nutzfahrzeugbereich profitieren. Diese Synergien sollten auch in den 
entsprechenden Forschungs- und Entwicklungsprogrammen genutzt 
werden. Die Erweiterung der Kraftstoffbasis des Lkw von Diesel auf den 
Gasantrieb sollte in einem neuen Programmschwerpunkt systematisch 
angegangen werden. So genannte Dual-Fuel-Fahrzeuge (Mischbetrieb 
von Diesel und Erdgas oder Autogas) können gleichfalls zur Diversifizie-
rung der Energieversorgung beitragen und mit Blick auf die Zumischung 
von Biomethan auch CO2-Minderungspotenziale erschließen.

•	 Die internationale Luftfahrtindustrie hat sich ambitionierte, weitrei-
chende CO2-Einsparziele gegeben und, dies gilt in besonderem Maße für 
deutsche und europäische Luftfahrtunternehmen, große spezifische 
Energieeinsparerfolge vorzuweisen. Einen Beitrag zur weiteren Energie-
einsparung können Technologie-, Management- und Infrastrukturmaß-
nahmen leisten. Die derzeit einzige denkbare Kraftstoffalternative zu 
fossilem Kerosin sind Biokraftstoffe (Biokerosin). Der Einsatz von 
Biokraftstoffen ist eine Kraftstoffalternative, deren technische Machbar-
keit bewiesen ist, die aber in Bezug auf ihre Realisierung (Verfügbarkeit 
nachhaltiger Biomasse, Anlagentechnologie, Kosten etc.) mit großen 
Unsicherheitsfaktoren verbunden ist und daher ein besonderes Augen-
merk bei Industrie und auch auf politischer Seite bedarf. Grundsätzlich 
dürfte der weltweite Emissionshandel das derzeit wirkungsvollste und 
energieeffizienteste Klimaschutzinstrument in der Luftfahrt sein. 
Unabhängig von der Fortschreibung des Emissionshandels für den 
Flugverkehr auf EU-Ebene kommt es vorrangig darauf an, dass auf 
internationaler Ebene alle Anstrengungen unternommen werden, ein 
globales marktwirtschaftliches Klimaschutzinstrument in Kombination 
mit einer Emissionsobergrenze einzuführen. Im Umweltkomitee der 
ICAO wird derzeit intensiv an der Entwicklung eines CO2-Standards für 
Luftfahrzeuge gearbeitet. Die Verabschiedung des Standards ist für Ende 
2015 vorgesehen.

•	 Im Zusammenhang mit europäischen und internationalen Anforderun-
gen im Bereich Schadstoffreduzierung zeichnet sich in der Seeschifffahrt 
eine deutliche Umstellung der Kraftstoffbasis ab: von Schweröl auf Diesel 
sowie als zusätzlicher, paralleler Entwicklungspfad die Nutzung von 
verflüssigtem Erdgas (LNG). Aufgrund fehlender technischer Alternativen 
wird die Verbrennungsmaschine vorerst der dominierende Antrieb in der 
Seeschifffahrt bleiben. Besonderes Augenmerk wird hier in der MKS auf 
eine weitere Minderung der Emissionen beispielsweise durch eine Markt-
einführungsstrategie für LNG in der Schifffahrt (inklusive Binnenschiff-
fahrt) gelegt. Um dem steigenden Klimabeitrag des Schiffsverkehrs zu 
begegnen, müssen im Bereich des Seeverkehrs wirksame Klima- und 
Effizienzmaßnahmen eingeführt werden. Neben Effizienzgrenzwerten, 
die für neue Schiffe bereits eingeführt wurden, kommt es vor allem 
darauf an, dass wirksame marktwirtschaftliche Klimaschutzinstrumente 
verabschiedet werden. 
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Perspektiven: Energieträger / Kraftstoffe / ILUC-Problematik
•	 Bis mindestens 2020 werden keine gravierenden Änderungen der 

Energiebasis im Verkehr erwartet. Ölbasierte Kraftstoffe bleiben auch 
mittelfristig marktbeherrschend. Erdgas, Autogas und Biokraftstoffe 
stellen, zum Teil auf niedrigem Niveau, die derzeit einzigen markteinge-
führten Alternativen dar. Vor dem Hintergrund der Diversifizierung der 
Kraftstoffbasis im Verkehr wird die Bundesregierung prüfen, ob und 
gegebenenfalls welche Maßnahmen in Betracht gezogen werden können, 
um Erdgas (CNG / LNG) und LPG Absatzmöglichkeiten über das Jahr 2018 
hinaus zu verschaffen, zum Beispiel ob – und gegebenenfalls unter 
welchen Voraussetzungen – eine konditionierte Verlängerung der bis 
2018 befristeten Energiesteuerermäßigung angezeigt ist. 

•	 Festzustellen ist außerdem eine wachsende Bedeutung von Gas und 
erneuerbarem Methan als Speichermedium (Stichwort: Power-to-Gas / Was-
serstoff). Positiv wirkt der Umstand, dass für Methan keine Zumi-
schungsgrenzen wie für Wasserstoff bestehen. Darüber hinaus ist die 
Rohstoffbasis bei Biomethan breiter als bei anderen biogenen Kraftstof-
fen, sodass die Nutzung ILUC-freier Rohstoffe begünstigt wird.

•	 Nachhaltige Biokraftstoffe stellen einen Weg dar, die Klimagasemissionen 
im Verkehr zu reduzieren. Allerdings haben Studien in den vergangenen 
Jahren gezeigt, dass bei Berücksichtigung der damit möglicherweise 
einhergehenden indirekten Landnutzungsänderungen (ILUC) dieser 
Beitrag gefährdet wäre. 

•	 Die Europäische Kommission hat am 17. Oktober 2012 einen Vorschlag 
zur Änderung der Erneuerbare-Energien- und Kraftstoffqualitätsricht-
linie vorgelegt. Ziel ist die Vermeidung von indirekten Landnutzungs-
änderungen (ILUC) durch die Verwendung von Biokraftstoffen. Der 
Vorschlag wird derzeit im Rat und im Europäischen Parlament im 
Mitentscheidungsverfahren verhandelt.

•	 Die Akzeptanz von Biokraftstoffen wird in der Bevölkerung in Deutsch-
land zunehmend infrage gestellt. Dies geht auf befürchtete Umwelt- und 
Klimaschäden sowie die Diskussion um die Konkurrenz mit Nahrungs-
mitteln beziehungsweise um die Anbaufläche zurück.

•	 Die Bundesregierung begrüßt daher die Vorlage eines Regelungsvor-
schlags mit dem Ziel der Vermeidung von negativen Effekten durch 
indirekte Landnutzungsänderungen (ILUC) beim Ausbau des Biokraft-
stoffeinsatzes. Der Vorschlag der Europäischen Kommission enthält 
wichtige Aspekte, die auch von Deutschland im Zusammenhang mit 
indirekten Landnutzungsänderungen gefordert wurden. Der von der 
Kommission vorgeschlagene Ansatz einer Obergrenze für den Anteil 
„konventioneller Biokraftstoffe“ wird von der Bundesregierung aus-
drücklich unterstützt. 
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•	 Die Nutzung von Biomasse für Energie beziehungsweise Kraftstoffe ist 
also an klare Kriterien und Voraussetzungen geknüpft, die Grundlage 
weiterer Biokraftstoffeinsatzgebiete sein müssen, zum Beispiel in der 
Luftfahrt. Chancen und Herausforderungen sowie mögliche Handlungs-
empfehlungen für eine künftige nachhaltige Nutzung von Biokraftstof-
fen im Verkehrsbereich werden im Folgenden diskutiert. In welchem 
Verkehrssektor Biokraftstoffe welche Rolle im Kontext anderer Optionen 
der Energieeffizienz beziehungsweise erneuerbarer Alternativen 
einnehmen, sollte in erster Linie durch die künftige Klimaschutzeffizi-
enz sowie die Verfügbarkeit anderer Alternativen zum Klimaschutz 
bestimmt sein. Eine staatliche Allokation von Biokraftstoffen auf 
bestimmte Verkehrsträger stellt derzeit keine praktikable Lösung dar.

•	 Ein weiterer Schritt in Richtung Treibhausgas-Minderung ist der 
Systemwechsel von der energiebezogenen Biokraftstoffquote hin zu 
einer Treibhausgas-Quote ab 2015. Perspektivisch und mit Blick auf die 
2050-Ziele des Energiekonzeptes ist zu prüfen, in welcher Form die ab 
2015 für Biokraftstoffe geltende Treibhausgas-Quote fortgeführt werden 
könnte. Ein mögliches Diskussionsmodell wäre eine Ausweitung der 
Treibhausgas-Quote auch auf andere Kraftstoffe und Formen von 
erneuerbaren Energien, um den Akteuren die notwendige Zielrichtung 
und Planungssicherheit zu geben. Entwicklungen auf europäischer Ebene 
müssen aber bei der Zielfestlegung berücksichtigt werden.

Infrastrukturen für alternative Kraftstoffe: „Henne-Ei-Problem“ lösen
•	 Das Thema Infrastrukturentwicklung für alternative Kraftstoffe muss 

national wie auch im europäischen Kontext fester in der Öffentlichkeit 
und auf der politischen Agenda verankert werden. Der Zusammenhang 
von Kraftstoff – Antrieb – „Tankstelle“, auch in Verbindung mit dem 
Energiesystem, ist als ein gesamthafter Ansatz in den unterschiedlichen 
Forschungs- und Entwicklungs- sowie Demonstrationsprogrammen 
sowie bei der Marktvalidierung zu verstärken. Im Beteiligungsprozess 
zur MKS wurde deutlich, dass die privaten Akteure, insbesondere die 
Anbieter von Infrastruktur und Fahrzeugen, aus ihrer Verantwortung 
beim Thema „Infrastrukturen für alternative Kraftstoffe“ nicht entlassen 
werden sollten, es aber weiterhin des Engagements der öffentlichen Hand 
bedarf, um die Rahmenbedingungen für die Phase der Marktvorberei-
tung zu verbessern. Verabredete Ziele zwischen Wirtschaft und Politik 
für alternative Kraftstoffinfrastrukturen können zu echten Treibern auf 
den alternativen Kraftstoffmärkten werden, denn größere öffentliche 
Präsenz und bessere Zugänglichkeit zu alternativen „Tankstellen“ sind 
ein möglicher Schlüssel, um Konsumenten anzusprechen und die 
Marktnachfrage für diese Kraftstoffe zu erhöhen. Die Bundesregierung 
wird den Vorschlag der EU-Kommission zur „Clean-Power-for-Trans-
port“-Initiative nutzen, um aufbauend auf den weitreichenden deutschen 
Vorarbeiten gemeinsam mit den betroffenen Akteuren einen Gesamtrah-
men für Lösungen zum Aufbau von alternativen Kraftstoffinfrastrukturen 
in Europa zu diskutieren.
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Ziele weiterentwickeln
•	 Auf Basis der künftigen Verkehrsprognose 2030, unter Berücksichtigung 

der Einsatzmöglichkeiten von Biokraftstoffen und mit der Weiterent-
wicklung der CO2-Minderungspolitik für Straßenfahrzeuge wird die 
Bundesregierung, basierend auf den bereits bei einzelnen Ressorts 
vorhandenen Arbeiten, insbesondere auch im Kontext der Umgestaltung 
des Energiesystems und im Rahmen der verfügbaren Haushaltsmittel, 
ein möglichst breit akzeptiertes und zu den EU-Berichterstattungspflich-
ten kompatibles Analyse- und Simulationsinstrument zum Thema 
„Verkehr und Energie / Klima“, das auch die komplexen Regelungen zur 
Treibhausgas-Bilanzierung von Biokraftstoffen in vorhandenen gesetzli-
chen Regelungen abbildet, vorstellen. Benötigt wird ein umfassendes 
Instrumentarium, um Effekte von Entwicklungen und Maßnahmen im 
Bereich Verkehr und Energie flexibel abschätzen zu können.

•	 Von Akteuren im Fachdialog zur MKS wurde ein das Endenergieeinspar-
ziel ergänzendes CO2-Minderungsziel für den Verkehrsbereich vorge-
schlagen. Die Bundesregierung wird evaluieren, ob die bestehenden Ziele 
und Instrumente ausreichen, um erneuerbaren Energien im Verkehrsbe-
reich zu einer stärkeren Marktdurchdringung zu verhelfen oder ob 
ergänzende Maßnahmen erforderlich sind. Aufeinander abgestimmte 
Strategien im Verkehrsbereich mit jenen der Umgestaltung des Ener-
giesystems sind deswegen unverzichtbar.

Verantwortung des Verkehrssektors
•	 An Unternehmen und Industrie geht die Aufforderung, den bereits 

eingeschlagenen Wandel von herkömmlichen Energien und Technologi-
en hin zu alternativen und innovativen Lösungen konsequent zu 
unterstützen und weiterzuverfolgen. Das gilt nicht nur für die Fahrzeu-
gindustrie, die dabei auch die wirtschaftlichen Effizienzreserven ihrer 
Produkte erschließen muss, sondern auch für die Energie- und Mine-
ralölwirtschaft.

•	 Politische Maßnahmen, dies ist eine wichtige Forderung aus dem 
Beteiligungsprozess, welche die Energie- und Klimaziele unterstützen, 
müssen für die Wirtschaft transparent und berechenbar sein, damit die 
finanziellen Risiken für Investitionen in neue Technologien beherrschbar 
sind. Gefordert wird, dass auch die „Energiewende im Verkehr“ sozial 
verträglich organisiert werden muss. Mobilität muss bezahlbar bleiben. 
Dabei müssen neue Mobilitätslösungen integriert und der Modal Split 
verstärkt ausgestaltet werden. Die Bundesregierung will den Übergang 
zu einer nachhaltigen Mobilität so gestalten, dass die Wettbewerbsfähig-
keit der deutschen Wirtschaft gesichert und gestärkt wird. Mobilität 
ermöglichen und nicht behindern, dies bleibt eine Grundmaxime der 
Bundesregierung.

•	 Um dauerhaft zuverlässige Rahmenbedingungen für notwendige 
Zukunftsinvestitionen auch im Verkehrsbereich sichern zu können, sind 
solide Staatsfinanzen eine zwingende Voraussetzung. Die Bundesregie-
rung verfolgt einen wachstumsorientierten Konsolidierungskurs. Alle 
finanzwirksamen Maßnahmen dieser Strategie müssen sich daher in den 
Rahmen der jeweiligen Eckwerte von Bundeshaushalt und Finanzplan 
einfügen.
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1.4 Die MKS als „lernende Strategie“ 

•	 Die Erarbeitung der MKS war gleichzeitig als eine neue Art der Beteili-
gung im politischen Prozess konzipiert. Im Zuge dieses Beteiligungsver-
fahrens sind Vernetzungen zwischen den Akteuren entstanden, die so 
vorher nicht vorhanden waren. Eine konstruktive Dialogkultur soll 
fortgesetzt und weiterentwickelt werden.

•	 Die MKS soll deshalb als kontinuierliche, „lernende Strategie“ und als ein 
Umsetzungsinstrument für die Energiewende im Verkehr im Sinne der 
nationalen Nachhaltigkeitsstrategie fortgesetzt werden. Die Umsetzung 
erfolgt im Rahmen der jeweiligen Ressortzuständigkeiten. So können die 
Handlungsempfehlungen überprüft und künftige Entwicklungen bei der 
Umsetzung berücksichtigt werden. Mit Blick auf einen Handlungshori-
zont, der sich bis zum Jahr 2050 erstreckt, ist der Start einer „lernenden 
Strategie“ ganz im Sinne einer nachhaltigen und vorausschauenden 
Politik.
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Anforderungen an den Verkehr
Deutschland ist auf eine zuverlässige, wirtschaftliche, bezahlbare und umwelt-
verträgliche Energieversorgung angewiesen. Die Versorgung mit Kraftstoffen 
und Energie sowie der Klimaschutz sind auch für den Verkehrsbereich 
zentrale Handlungsfelder.

Heute ist der Verkehr noch zu mehr als 90 Prozent vom Erdöl abhängig. 
Während die weltweite Nachfrage nach Erdöl steigt, wird die Erschließung 
neuer Vorkommen tendenziell aufwendiger und teurer. Die zentrale 
Herausforderung besteht darin, heute mit dem Umstieg auf eine neue, 
sichere, umweltschonende, zuverlässige und bezahlbare Energieversorgung 
zu beginnen. Die Bundesregierung hat dafür mit dem Energiekonzept 2010 
und mit der Energiewende 2011 die Weichen gestellt.

Auch die Energiebasis des Verkehrs muss sich bis 2050 schrittweise ändern, 
weg vom Öl, hin zu mehr alternativen Kraftstoffen und vor allem hin zu 
mehr erneuerbaren Energien. Die beste Energie aber ist diejenige, die nicht 
verbraucht wird: Ein besonderes Augenmerk muss daher auch der Energie-
effizienz der Fahrzeuge gelten.

Verantwortung des Verkehrssektors: verlässliche Ziele und Schrittfolgen
Der Verkehrssektor ist in Deutschland heute für rund 30 Prozent des 
Energieverbrauchs und für rund 20 Prozent des CO2-Ausstoßes verantwort-
lich. Bislang hatte der Sektor Verkehr aufgrund seiner fast ausschließlichen 
Abhängigkeit vom Erdöl eine gewisse Eigenständigkeit, die sich durch die 
Integration in das allgemeine Energiesystem künftig nicht aufrechterhalten 
lässt.

Deshalb ist der Verkehrssektor neben dem Strom- und dem Wärmesektor 
ein wichtiges Handlungsfeld der Energiewende in Deutschland. Ohne den 
Beitrag des Verkehrssektors sind die ambitionierten Ziele des Energiekon-
zeptes nicht erreichbar:
•	 Im Energiekonzept 2010 hat die Bundesregierung erstmals ein Redukti-

onsziel für den Verkehrssektor definiert: Bis 2020 soll der Endenergiever-
brauch um rund 10 Prozent und bis 2050 um rund 40 Prozent gegenüber 
2005 gesenkt werden.

•	 Zudem sollen die Treibhausgas-Emissionen in Deutschland gegenüber 
1990 sektorübergreifend um 40 Prozent bis 2020 und um mindestens 80 
Prozent bis 2050 gesenkt werden. Für den Verkehrsbereich wurden im 
Energiekonzept keine sektorspezifischen Treibhausgas-Minderungsziele 
festgelegt.

•	 Das Energiekonzept der Bundesregierung 2010 sieht vor, dass der Anteil 
der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch sektorüber-
greifend 18 Prozent bis 2020 und 60 Prozent bis 2050 betragen soll.

2. Die MKS – Auftrag,  
Ziele und Arbeitsprozess
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Darüber hinaus existieren auch auf EU-Ebene Regulierungen, die maßgeblichen 
Einfluss auf die Energieversorgung im Verkehrssektor in Deutschland haben:
•	 Die EU-Kraftstoffqualitätsrichtlinie (Fuel Quality Directive – FQD 

98 / 70 / EG) schreibt bis zum Jahr 2020 im Vergleich zu 2010 eine sechs-
prozentige Minderung der Lebenszyklustreibhausgasemissionen des 
Kraftstoffs / Energieträgers vor.

•	 Die EU-Richtlinie Erneuerbare Energien (Renewable Energy Directive – 
RED 2009 / 28 / EC) schreibt für das Jahr 2020 einen Anteil von mindestens 
zehn Prozent erneuerbarer Energieträger (EE) bei allen Verkehrsträgern, 
bezogen auf den Gesamtendenergieverbrauch im Verkehrssektor, vor 
(Bezug elektrischer Strom, Otto- / Diesel- / Biokraftstoffe der Verkehrsträger 
Straße und Schiene).

•	 Die EU-Verordnungen 443 / 2009 und 510 / 2011 legen CO2-Effizienzziele 
für Personenkraftwagen und leichte Nutzfahrzeuge fest, die zu erhebli-
chen Energieeinsparungen führen.

Die Ziele und Maßnahmen weisen alle in dieselbe Richtung. Vor dem Hinter-
grund, dass ein weiter dynamisch wachsendes Verkehrsaufkommen 
prognostiziert wird, muss kritisch hinterfragt und analysiert werden, ob 
und wie die auf den Weg gebrachten Maßnahmen wirken und ob zusätzliche 
Instrumente und Maßnahmen weiterentwickelt beziehungsweise ergänzt 
werden müssen, um die Ziele zu erreichen.

Welche Kraft bewegt uns morgen?
Die MKS gibt einen weiten Überblick über Maßnahmen, Instrumente, 
Technologien und Kraftstoffoptionen und stellt dar, welche Entwicklungs-
pfade nötig sind, um den eingeschlagenen Weg der Energiewende auch im 
Verkehrsbereich zum Erfolg zu führen – hier zunächst mit dem Fokus auf 
Antriebe und Kraftstoffe.

Die Bundesregierung hat bereits im Jahr 2004 eine Kraftstoffstrategie erarbei-
tet. Diese war jedoch nur auf den Pkw-Bereich ausgerichtet. Durch die 
dynamischen Entwicklungen bei Antrieben und alternativen Kraftstoffen 
hat die Strategie 2004 inzwischen an Aktualität und damit auch an Gültigkeit 
eingebüßt. Die seither entstandene Situation macht die Erarbeitung einer 
umfassenden Mobilitäts- und Kraftstoffstrategie notwendig.

Herausforderungen an die MKS
In den großen Sektoren Energieerzeugung, Industrie und Gebäude sind 
trotz Wachstums bereits deutliche absolute Energieeinsparungen und 
CO2-Minderungen gelungen. Auch die CO2-Emissionen des Verkehrs konnten 
trotz eines deutlichen Anstiegs der Verkehrsleistung gegenüber 1990 
reduziert werden, jedoch nicht in gleichem Maße wie in anderen Sektoren.

Das Dilemma des Verkehrssektors und damit eine seiner größten Heraus-
forderungen besteht darin, dass bisherige Bemühungen und Erfolge um 
mehr Energieeffizienz durch das dynamische Verkehrswachstum, insbeson-
dere im schweren Straßengüterfern- und im Luftverkehr, kompensiert 
worden sind. 

In den letzten Jahrzehnten hat der Verkehr in Deutschland kontinuierlich 
zugenommen. Die heutige Verkehrsleistung im motorisierten Personenver-
kehr ist mehr als viermal so hoch wie 1960. Dabei stieg die Motorisierung 

„Wir entwickeln eine breit angelegte 
und technologieoffene Mobilitäts- und 
Kraftstoffstrategie, die alle alternati-
ven Technologien und Energieträger 
berücksichtigt.“

(Koalitionsvertrag „Wachstum, Bildung, 
Zusammenhalt“, Oktober 2009)
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Abbildung 2: Verkehrsleistung (außer in der Seeschifffahrt) im Bundesgebiet sowie (bis 1990) von und nach Berlin-West.  
(Quelle: BMVBS (Herausgeber): Verkehr in Zahlen)
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von 71 Pkw je 1.000 Einwohner im Jahr 1960 auf 553 Pkw je 1.000 Einwohner 
im Jahr 2010. Erst in den letzten Jahren ist eine Stagnation zu verzeichnen. 
Besonders stark hat in der jüngsten Vergangenheit der Luftverkehr zuge-
nommen. So stieg die Verkehrsleistung des Luftverkehrs seit 1990 auf das 
2,5-fache (die nationale Transportleistung des Luftverkehrs hat sich in 
diesem Zeitraum reduziert). Im gleichen Zeitraum konnte der Treibstoffver-
brauch pro Passagier und 100 Kilometer um 37 Prozent verringert werden. 
Insgesamt sind die absoluten CO2-Emissionen bei innerdeutschen Flügen 
von 1990 bis heute um 14 Prozent gesunken. Die zentrale Herausforderung 
ergibt sich allerdings aus dem starken prognostizierten Wachstum, das für 
die nächsten Jahrzehnte im Flugverkehr erwartet wird.

Auf der Grundlage dieser Entwicklungen im Güter- und im Personenverkehr 
ergeben sich hinsichtlich des im Energiekonzept formulierten Endenergie-
ziels die Grundsatzfragen für die MKS: 
•	 Was bedeutet das Energiereduktionsziel für den Verkehr? 
•	 Welche Antriebs- und Kraftstoffoptionen tragen zur Zielerreichung bei?

Wasser Güter

Luft (Personen 
und Güter)

Schiene (Perso-
nen und Güter)

Straße Personen

Straße Güter

Abbildung 3: Die Darstellung zeigt den Energieverbrauch der einzelnen Verkehrsträger, den Status quo und die Zielmarken 2020 und 2050. 
(Quelle: eigene Darstellung BMVBS / ifeu)
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Mobilität weiterhin bezahlbar gestalten
Eine weitere Herausforderung ist die soziale Dimension einer Energiewende 
im Verkehr. Die Ausgaben für Mobilität hatten 2010 einen Anteil von 14 Prozent 
an den Konsumausgaben privater Haushalte. Die Preise für Rohöl zeigen seit 
dem Jahrtausendwechsel einen deutlich steigenden Trend. In den vergange-
nen beiden Jahren bewegten sich die Rohölpreise auf historisch hohem 
Niveau. Dies schlug sich auch in den Preisen für Otto- und Dieselkraftstoff 
nieder. Die künftige Entwicklung der Preise für Mineralölprodukte und 
andere Energieträger, aber auch die für neue Antriebstechnologien können 
nicht seriös vorhergesagt werden. 

Die Bundesregierung wird jedoch darauf achten, dass Mobilität insgesamt 
bezahlbar bleibt. Darüber hinaus kommt der EU-Gesetzgebung zur Steige-
rung der Effizienz von Straßenfahrzeugen eine besondere Bedeutung zu: 
Effizientere Fahrzeuge und alternative Kraftstoffe können dazu beitragen, 
die Kraftstoffkosten pro gefahrenem Kilometer signifikant zu senken. Diese 
Gesetzgebung ist derzeit das wirksamste Instrument zur Verminderung des 
Energieverbrauchs im Verkehrssektor und sie muss weiter entwickelt 
werden.
 
Europa importiert 84 Prozent des Rohöls mit einer jährlichen „Ölrechnung“ 
von rund 370 Milliarden Euro im Jahr 2011. Volatile Preise verursachen 
zudem zusätzliche Kosten. Eine Strategie des Verkehrsbereichs für größere 
Unabhängigkeit vom Öl wird gleichzeitig zu Wertschöpfungseffekten in 
Europa und Deutschland beitragen.

Abbildung 4: Grenzübergangspreis für Rohöl Deutschland. (Eigene Darstellung BMVBS; 
Quelle: BAFA, 2013)
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Beteiligungsprozess – Betroffene werden zu Beteiligten
Gemäß dem grundsätzlichen Ziel der Bundesregierung, eine bessere Bürger-
beteiligung zu verankern, wurde der Erarbeitung der MKS ein umfassender 
Dialogprozess vorgeschaltet, in den alle relevanten Branchen und Interessen-
gruppen eingebunden waren. An den knapp zwanzig Arbeitstreffen haben 
sich mehr als 300 Akteure aus Wirtschaft, Wissenschaft und von gesell-
schaftlichen Interessengruppen beteiligt. Die Akteure hatten hier erstmals 
die Gelegenheit, „Verkehr und Energie“ branchen-, verkehrsträger- und 
energieträgerübergreifend zu diskutieren, widerstrebende Interessen abzuwä-
gen und möglichst auch zusammenzuführen.

Eine umfassende Übersicht findet sich im Anhang sowie unter:  
www.mks-dialog.de

Die Entwicklung der MKS wurde im Sommer 2012 vom Staatssekretärsaus-
schuss der Bundesregierung für nachhaltige Entwicklung zum Leuchtturm-
projekt 2012 der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie bestimmt. Im Mittel-
punkt der Begründung stand dabei die Art und Weise, das heißt der 
mehrstufige Prozess, in dem in einem Beteiligungsverfahren eine Verstän-
digung zwischen Politik, Wirtschaft und Wissenschaft über die MKS 
erreicht werden sollte.

Diesen Titel soll jährlich mindestens 
ein Regierungsprojekt erhalten, das 
die Ziele und Methoden der Nachhal-
tigkeit praktisch umsetzt. Laut 
Beschluss soll ein Leuchtturmprojekt 
besonders ausgerichtet sein, „den 
Interessenlagen der unterschiedlichen 
Akteure im Beteiligungsverfahren 
ausreichenden Raum zu geben“.
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3.1 Querschnittsthemen

3.1.1 Prognosen und Szenarien

Ausgangslage
In den vergangenen Jahren wurde eine Vielzahl von Prognosen und Szenarien 
zum zukünftigen Energiebedarf und den Treibhausgas-Emissionen des Verkehrs 
in Auftrag gegeben und erarbeitet. Alle diese Prognosen und Szenarien 
dienen unterschiedlichen Zwecken und haben insofern unterschiedliche 
Analyseschwerpunkte und Abstraktionsgrade.

Für die Verkehrsentwicklung wurden in der Vergangenheit regelmäßig 
Daten aus dem Bundesverkehrswegeplan 2003 beziehungsweise der 
Verkehrsverflechtungsprognose 2025 aus dem Jahr 2007 verwendet. Wegen 
der mittlerweile veralteten Datengrundlage und der wirtschaftlichen 
Folgen der internationalen Finanz- und Wirtschaftskrise wurden von 
verschiedenen Instituten neue Annahmen formuliert. So wurden „eigene“ 
Verkehrsleistungsannahmen im Rahmen der Energieszenarien von 
Prognos / ProgTrans entwickelt, außerdem vom DLR im Rahmen der 
Studie Renewbility (Öko-Institut) abgeleitet.

Die Bundesregierung erarbeitet aktuell im Rahmen der Entwicklung eines 
neuen Bundesverkehrswegeplans 2015 eine neue Verkehrsprognose für 
2030, deren Ergebnisse voraussichtlich Ende 2013 vorliegen werden.

Auf der Energieseite beziehen sich die Prognose- und Annahmeunsicher-
heiten insbesondere auf Angebot, Nachfrage und Treibhausgas-Minderungs-
potenziale bei der Bioenergie. Auch hier arbeiten Wissenschaftler im Auftrag 
der Bundesregierung an Vorschlägen für eine zukunftsfeste Bioenergienut-
zung (Meilensteine-2030-Projekt), die die Zielstellungen des Energiekonzepts 
2010 insbesondere für den Zeitraum nach 2020 evaluieren soll.

Die bekannten Prognosen und Szenarien können als allgemeine Grundlage 
für eine Diskussion von strategischen Langfristzielen sowie für Technologie- 
und Energieträgerpfade genutzt werden. Als belastbare Grundlage für eine 
verbindliche Festlegung von ausdifferenzierten verkehrsträger- oder 
kraftstoffsortenscharfen Prognosen und Szenarien und daraus gegebenen-
falls abzuleitenden weitergehenden Sektorzielen im Verkehr sind sie aber 
noch nicht geeignet.

3. Die MKS – Heute entwickeln, 
was uns morgen antreibt



24 Querschnittsthemen

Chancen und Hemmnisse
Wegen der beschriebenen Unsicherheiten hat sich auch ein breites Spektrum 
an Meinungen zur Frage gebildet, ob die bestehenden Maßnahmen zur 
Erreichung der im Energiekonzept 2010 dargelegten Zielstellungen im 
Verkehrssektor ausreichend sind und welche weiteren Maßnahmen 
gegebenenfalls getroffen werden müssen. Gleiches gilt für die Diskussion 
über das EU-Ziel einer Verwendung von zehn Prozent erneuerbaren 
Energien im Verkehr oder das Erreichen der Treibhausgas-Minderungsziele 
durch die Verwendung von Biokraftstoffen angesichts der laufenden 
Überarbeitung der beiden betreffenden EU-Richtlinien zur Berücksichti-
gung von indirekten Landnutzungsänderungen (sogenannte ILUC-Effekte).

Verkehrssektor und Energiesystem besser verknüpfen 
Die Energieversorgung des Verkehrs ist, insbesondere mit Blick auf die 
künftigen Entwicklungen, zum Beispiel Nutzung von Bioenergie oder EE-Strom 
im Verkehrsbereich, bisher nur wenig mit dem allgemeinen Energiesystem 
(Strom- und Wärmemarkt) verknüpft. 

In einem langfristig auf erneuerbaren Energien basierenden Energiesystem 
müssen der Einsatz und die Nutzung von Energieträgern sowie die entspre-
chenden Instrumente besser systemübergreifend abgestimmt sein. Dabei ist 
besonders auf mögliche Energienutzungskonkurrenzen, aber auch systembe-
dingte Synergieeffekte zwischen den Bereichen Strom, Wärme und Mobili-
tät zu achten. Beispielhaft zu nennen ist hier die wachsende Bedeutung des 
Verkehrsbereichs, einen Beitrag zur Netzstabilität zu leisten (Stichwort: 
Batterietechnologie und Wasserstoff als Speichermedien).

In der öffentlichen Debatte wird außerdem diskutiert, ob ein ergänzendes 
CO2-Minderungsziel möglicherweise hilfreich sein könnte, um auch im 
Verkehr erneuerbare Energien (Bioenergieträger, Strom, strombasierte 
Kraftstoffe wie Wasserstoff oder Methan) stärker einzusetzen. Ein solches 
ergänzendes Ziel müsste aber zugleich mit passenden Instrumenten unterlegt 
und durch einen Monitoringprozess begleitet werden. Die Diskussionen 
zeigen, dass ein zielorientiertes CO2-Monitoring deutlich anspruchsvollere 
Anforderungen als ein Endenergiemonitoring stellt. Denkbar wären 
grundsätzlich sowohl ein Sektorziel, Verkehrsträgerziele (wobei die Energie-
einsparpotenziale der einzelnen Verkehrsträger sehr unterschiedlich sind) 
oder auch Indikatorziele. Hierfür müssten neue Szenarien entwickelt 
werden. Ein Endenergieeinsparziel allein wäre jedenfalls ungeeignet, da so 
der Verkehrssektor bei der Entwicklung und Nutzung erneuerbarer 
Energien ausgenommen beziehungsweise behindert wird.

Handlungsfelder
•	 Die Bundesregierung hält an den Endenergieeinsparzielen des Energie-

konzepts 2010 für den Verkehrssektor als Zielgröße fest. Die Annahmen, 
die Grundlage für die damaligen Energieszenarien waren, sind entspre-
chend den aktuellen Entwicklungen weiterzuentwickeln. 

•	 Auf der Basis der künftigen Verkehrsprognose 2030, unter Berücksichti-
gung der Einsatzmöglichkeiten von Biokraftstoffen und mit der Weiter-
entwicklung der CO2-Minderungspolitik für Straßenfahrzeuge entwickelt 
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die Bundesregierung ein möglichst breit akzeptiertes und zu den 
EU-Berichterstattungspflichten kompatibles Simulationsinstrument, das 
als Analysewerkzeug und Orientierungsrahmen für die Ausgestaltung 
von Energieeinspar- und Klimaschutzmaßnahmen im Verkehrsbereich 
dienen kann. Die Datenbasis für den Energieverbrauch, die Umweltwir-
kungen sowie die Kosten der verschiedenen Verkehrsträger und Techno-
logien muss dazu transparent und offen sein und laufend aktualisiert 
werden. Die komplexen Regelungen zur Treibhausgas-Bilanzierung von 
Biokraftstoffen in vorhandenen gesetzlichen Regelungen sollen dabei 
abgebildet werden. Diese Aufgabe könnte eine Datenbank „Fakten und 
Matrix“ erfüllen. Mit einer solchen Datenbank kann ein spezifisches, 
transparentes „Verkehrs- und Energieszenario“ entwickelt werden, das 
angesichts der dynamischen Veränderungen regelmäßig (mindestens alle 
zwei bis vier Jahre) fortgeschrieben werden sollte. Als Analyseinstrument 
und Arbeitsgrundlage kann beispielsweise das Renewbility-Projekt 
gemeinsam weiterentwickelt werden. 

•	 Nach Vorliegen eines solchen spezifischen „Verkehrs- und Energieszenarios“ 
ist darüber zu entscheiden, welche Dekadenziele für ein Endenergieein-
sparziel für 2030 und 2040 im Verkehrsbereich abgeleitet werden können.

•	 Dann wird auch kritisch zu prüfen sein, ob und gegebenenfalls in 
welcher Form ein ergänzendes CO2-Einsparziel für den Verkehrsbereich 
(inklusive zeitlicher Zwischenziele) entwickelt werden kann, das 
insbesondere die Nutzung klimafreundlicher erneuerbarer Energien im 
Verkehr unterstützen kann.

•	 Die Bundesregierung wird bei allen zukünftigen Entscheidungen zur 
verstärkten Nutzung von erneuerbaren Energien die zunehmende 
Durchlässigkeit von Systemgrenzen zwischen der Nutzung im Strom-, 
Wärme- oder Verkehrsmarkt berücksichtigen und nach geeigneten 
systemübergreifenden Handlungsstrategien suchen.

•	 Dieser Ansatz einer stärkeren Verknüpfung zwischen den zentralen 
Energienutzungen muss sich aber auch auf europäischer Ebene ange-
sichts der dort angesiedelten Entscheidungskompetenzen durchsetzen. 
Die Bundesregierung wird über die deutsche Mobilitäts- und Kraftstoff-
strategie informieren und insbesondere auch auf europäischer Ebene die 
Ziele kommunizieren. Auch die verschiedenen Akteursgruppen aus 
Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft sind aufgefordert, mit 
ihren Möglichkeiten für die wachsende Bedeutung eines integrierten 
Gesamtenergiesystems, das auch den Verkehr einschließt, zu werben.

3.1.2 Verlässliche Rahmenbedingungen 

Ausgangslage
Der absolute Energieverbrauch, die Energieeffizienz von Verkehrstechnik 
und Strategien zur Treibhausgas-Minderung werden von zahlreichen technolo-
gischen, ökonomischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen 
beeinflusst, die nur schwer voneinander abgegrenzt werden können. Hierzu 
gehören nicht nur marktwirtschaftliche, ordnungs- und steuerpolitische 
Steuerungsinstrumente, sondern auch Informationspolitik und Forschung.
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Während auf europäischer und nationaler Ebene in einigen Bereichen in 
den vergangenen Jahren bereits eng auf die Schnittstelle Verkehr und Energie 
abgestimmte Maßnahmen und Instrumente diskutiert und teilweise 
beschlossen wurden (zum Beispiel bei Biokraftstoffen oder dem europäi-
schen / internationalen Emissionshandel im Luftverkehr), besteht auf diesen 
und anderen Feldern (zum Beispiel bei der Elektromobilität oder dem Aufbau 
von notwendigen Infrastrukturen) in Deutschland weiterhin Anpassungs- 
oder Neuregelungsbedarf.

Insgesamt können technologieoffene staatliche Rahmenbedingungen 
Impulse für nachhaltige Mobilität, neue Antriebstechnologien und alternative 
Kraftstoffe, Energieeffizienz und Treibhausgas-Einsparung generieren. 
Angesichts langer Entwicklungs-, Markteinführungs- und Marktdurchdrin-
gungszeiträume steht die Planungssicherheit hinsichtlich politischer 
Entscheidungen für die Verkehrs- und die Energiewirtschaft gleichermaßen 
im Mittelpunkt des Interesses.

Chancen und Hemmnisse
Die zwischen der Europäischen Union und den Nationalstaaten verteilten 
Entscheidungskompetenzen erfordern aus deutscher Sicht einen besonders 
gut abgestimmten Interessenausgleich. Eine besondere Herausforderung 
besteht darin, dass die Interessen der Mitgliedstaaten insbesondere durch 
sehr unterschiedliche Betroffenheit nahezu in allen auf die Schnittstelle 
Verkehr und Energie bezogenen Fragestellungen geprägt sind. 

Dort, wo beispielsweise Richtlinien sehr zeitnah umgesetzt werden, zeigt 
sich Anpassungs- und Korrekturbedarf bereits dann, wenn andere Mitglied-
staaten noch keine vergleichbaren Umsetzungs- beziehungsweise Markter-
fahrungen gesammelt haben. Andererseits bewirken bestimmte Spielräume 
innerhalb europäischer Richtlinienumsetzungen oder nicht abzustimmende 
Entscheidungen der Mitgliedstaaten einen Wettbewerb um positive oder 
negative „Förder“-Bedingungen, so zum Beispiel mit der Folge von Tanktou-
rismus oder Kaufprämien für E-Fahrzeuge.

Indirekte Landnutzungsänderungen (ILUC) entstehen, 
wenn Biomasse für energetische Zwecke auf zuvor 
landwirtschaftlich bereits genutzten Flächen produziert 
wird und infolgedessen die herkömmlichen Nutzungen 
zumindest teilweise auf Flächen mit hohem Kohlenstoff-
gehalt oder mit hoher biologischer Vielfalt verdrängt 
werden. Auf diesem Wege könnte die energetische 
Nutzung von Bioenergie (auch wenn die Biomasse hierfür 
selbst nicht in ökologisch sensiblen Gebieten angebaut 
wird) mittelbar Treibhausgas-Emissionen verursachen 
und ökologisch wertvolle Gebiete gefährden.

Indirekte Landnutzungsänderungen

Die Europäische Kommission hat am 17. Oktober 2012 
einen Vorschlag zur Änderung der Erneuerbare-Energien- 
und Kraftstoffqualitätsrichtlinie vorgelegt. Ziel ist die 
Vermeidung von indirekten Landnutzungsänderungen 
durch die Verwendung von Biokraftstoffen. Der Vorschlag 
wird derzeit im Rat und im Europäischen Parlament im 
Mitentscheidungsverfahren verhandelt.
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Die wesentlichen Elemente der europäischen Dekarbonisierungsstrategie 
sind für den Verkehrssektor vor allem in der Kraftstoffqualitätsrichtlinie 
(Fuel Quality Directive [FQD] 98 / 70 / EG) sowie Erneuerbare-Energien-
Richtlinie (Renewable Energies Directive (RED) 2009 / 28 / EG) festgelegt. 
Wesentliche Aspekte dieser Richtlinien wurden im Bundes-Immissions-
schutzgesetz, der 36. BImSchV (Bundes-Immissionsschutzverordnung) und 
der Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung in nationales Recht überführt. 
Zur Steigerung der Kohärenz gilt es im Rahmen der für das Jahr 2014 
vorgesehenen Überprüfung, die für das Jahr 2020 vorgesehenen Ziele 
(Verkehrsziel der Erneuerbare-Energien-Richtlinie, Treibhausgas-Minde-
rungsziel der Kraftstoffqualitätsrichtlinie) für den Verkehrssektor besser 
aufeinander abzustimmen. 

Derzeit wird auf EU-Ebene der Vorschlag der Europäischen Kommission für 
eine Richtlinie zur Änderung der RED und der FQD zu Biokraftstoffen und 
indirekten Landnutzungsänderungen diskutiert. Wesentliche Elemente des 
Vorschlags sind:
•	 Begrenzung der „konventionellen“ Biokraftstoffe auf maximal fünf 

Prozent, bezogen auf den Energiegehalt;
•	 Erweiterung der Mehrfach-Anrechnung bestimmter Biokraftstoffe 

(erstmalig ist auch eine Vierfachanrechnung vorgesehen);
•	 Berichterstattung zu möglichen Treibhausgas-Emissionen aus indirekten 

Landnutzungseffekten (ILUC) auf Basis der Berechnungen einer Studie, 
die im Auftrag der Europäischen Kommission durchgeführt wurde.

Die von der Kommission vorgeschlagene zwei- und vierfache Anrechnung 
bestimmter Biokraftstoffe auf das EU-Ziel für erneuerbare Energien im 
Verkehrssektor dürfte zur Folge haben, dass effektiv weniger Biokraftstoffe 
eingesetzt werden, um das EU-Ziel zu erreichen.

Hinsichtlich der in der MKS beschriebenen Herausforderungen für die 
Verkehrs- und Energiewirtschaft kommt aus Sicht der Bundesregierung die 
besondere Problematik hinzu, dass sich bisherige Preisstrukturen für 
Mobilität ändern. Während die allgemeine Preisentwicklung (zum Beispiel 
Rohstoffpreise, Arbeitskosten, Inflation und Kapitalkosten), neue Technolo-
gien und Produktinnovationen bei gleichbleibender beziehungsweise leicht 
wachsender individueller Mobilität zu steigenden Kosten führt, werden die 
Einnahmen aus der Energiesteuer und der Stromsteuer durch den absehbaren 
Absatzrückgang an Kraftstoffen und Verschiebungen im Bereich der 
Energieträgerbasis perspektivisch sinken. Auch die Mineralölbranche rechnet 
mittel- bis langfristig mit sinkenden Absatzzahlen bei Mineralölprodukten. 
Die Bundesregierung wird deshalb die Entwicklung der Energie- und 
Stromsteuereinnahmen weiter beobachten.

Handlungsfelder
•	 Die Bundesregierung wird prüfen, ob und gegebenenfalls welche Maßnah-

men in Betracht gezogen werden können, um Erdgas (CNG / LNG) und 
LPG bessere Absatzmöglichkeiten über das Jahr 2018 hinaus zu verschaf-
fen, zum Beispiel ob – und gegebenenfalls unter welchen Voraussetzun-
gen – eine konditionierte Verlängerung der bis 2018 befristeten Energie-
steuerermäßigung angezeigt ist. Sofern eine Fortführung der steuerlichen 
Begünstigung über das Jahr 2018 hinaus in Erwägung gezogen werden 
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sollte, sollte diese degressiv (abschmelzend und befristet) gestaltet 
werden und zwischen Erdgas und LPG differenzieren. CNG sollte künftig 
einen steigenden Anteil von erneuerbarem Methan enthalten (zum 
Beispiel von Biomethan aus Biogas; Biomethan aus Vergasung und 
Synthese; erneuerbarem Methan aus Wasserstoff synthetisiert mit CO2). 
Mit der Biokraftstoffquote steht hierfür ein gut funktionierendes 
Instrument zur Verfügung, das sich in der Praxis bewährt hat. Eine 
zusätzliche steuerliche Förderung von Biomethan über das Jahr 2015 
hinaus wird deshalb nicht erforderlich sein. Durch die Umstellung auf 
die Treibhausgas-Verminderungsquote ab 2015 werden außerdem die 
notwendigen Voraussetzungen dafür geschaffen, dass insbesondere 
Biomethan, das eine besonders günstige Treibhausgas-Bilanz aufweist, 
zu Kraftstoffzwecken eingesetzt wird.

•	 Biokraftstoffe, die eine besonders günstige Treibhausgas-Bilanz aufwei-
sen, werden ab dem Jahr 2015 stärker gewichtet auf die ab dann geltende 
Treibhausgas-Vermeidungsquote (Treibhausgas-Quote) angerechnet. 
Sofern sich herausstellen sollte, dass bestimmte besonders innovative 
Biokraftstoffe auch unter Geltung der Treibhausgas-Quote einer beson-
deren – über die allgemeine quotenrechtliche Förderung hinausgehen-
den – Förderung bedürfen, wird die Bundesregierung geeignete Maß-
nahmen prüfen.

•	 Ab dem Jahr 2017 ist zu erwarten, dass erste seriengefertigte Brennstoff-
zellenfahrzeuge auf den Markt kommen werden. Die Industrie arbeitet 
derzeit außerdem an Konzepten für den Aufbau einer Wasserstoffinfra-
struktur in Deutschland. Vor diesem Hintergrund wird die Bundesregie-
rung prüfen, ob und gegebenenfalls welche Schritte einzuleiten sind, um 
die Markteinführung von Wasserstoff als Kraftstoff, der in Brennstoff-
zellenfahrzeugen eingesetzt wird, zu unterstützen.

•	 Die Bundesregierung setzt sich bei der Novelle der europäischen Energie-
steuerrichtlinie weiterhin dafür ein, dass es zu einer fairen EU-weiten 
Mindestbesteuerung kommt, die Tanktourismus begrenzt und gleichfalls 
einen begrenzten nationalen Gestaltungsspielraum erhält.

•	 Zur Sicherung von Wettbewerb und Preistransparenz bei den Kraftstoff-
preisen setzt die Bundesregierung den eingeschlagenen Weg über das 
Wettbewerbsrecht fort. Das Verbot der Preis-Kosten-Schere und die 
Einrichtung der Markttransparenzstelle sind wichtige Signale an die 
Wirtschaft und an die Verbraucherinnen und Verbraucher.

•	 Zur Stärkung ländlicher Räume und zur Berücksichtigung von Aspekten 
des Boden- und Gewässerschutzes wird die Bundesregierung prüfen, wie 
die Rahmenbedingungen verbessert und Marktanreize gesetzt werden 
können, um Bioreinkraftstoffe in land- und forstwirtschaftlichen Maschi-
nen und möglicherweise auch weiteren Offroad-Anwendungen einzusetzen. 
Die Landwirtschaft würde dann darin unterstützt, in weiten Teilen ihren 
Kraftstoffbedarf für die Nahrungsmittelproduktion selbst zu decken.

•	 Bei der Weiterentwicklung der Instrumente zur Förderung erneuerbarer 
Energien im Verkehrssektor sowie im Elektrizitäts- und Wärmesektor sollen 
jeweils Auswirkungen auf die anderen Sektoren berücksichtigt werden.
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•	 Bei der Forschungs- und Entwicklungspolitik des Bundes sollen die 
Schnittstellen zwischen den Programmen des Verkehrssektors und des 
Energiesektors besser aufeinander abgestimmt werden. Die Forschung 
zur marktnahen Herstellung innovativer Biokraftstoff- und Bioraffine-
riekonzepte mit besonderem Fokus auf Lignocellulose sowie biogene 
Rest- und Abfallstoffe sollen ausgeweitet werden. Der Forschungs- und 
Entwicklungsunterstützung des Mittelstandes kommt dabei besondere 
Bedeutung zu. Wie in der Fahrzeug- und Verkehrstechnik gilt es auch bei 
den Kraftstoffen, die weltweit führenden deutschen Forschungs- und 
Entwicklungskompetenzen zu festigen und auszubauen. Den gleichen 
Stellenwert wie die Ausweitung der Forschungs- und Entwicklungsförde-
rung haben aber stabile politische Rahmenbedingungen, ohne die eine 
Forschungs- und Entwicklungsförderung ins Leere laufen würde.

•	 Die Bundesregierung wird den Markt zur Produktion und Nutzung von 
Algenbiomasse beobachten und analysieren.

•	 Bei der Umstellung zentraler Energieversorgungsstrukturen auf regiona-
ler Ebene soll auch der Verkehrsbereich eine wichtige Rolle spielen, etwa 
bei Konzepten / Ideen, regionale Wertschöpfungsketten für Energie und 
Kraftstoffe zu etablieren. Neue Wohnviertel könnten so geplant werden, 
dass der Modal Split systematisch in Richtung umweltfreundlicher 
Verkehrsträger verschoben wird.

3.1.3 Infrastruktur für alternative Kraftstoffe

Ausgangslage
In Deutschland werden zurzeit rund 14.300 Straßentankstellen für knapp 
43 Millionen Pkw oder knapp 3.000 Pkw pro Tankstelle betrieben, die 
größtenteils auf die Verteilung der derzeit gängigen Kraftstoffe ausgerichtet 
sind. Seit einem Maximum der Tankstellenanzahl von circa 45.000 Tank-
stellen im Jahr 1970 ist diese Zahl kontinuierlich rückläufig.

Der Großteil der alternativ angetriebenen Fahrzeuge nutzt bisher CNG und 
LPG. Neben 6.556 LPG-Tankstellen für circa 495.000 Fahrzeuge stehen derzeit 
rund 900 CNG-Tankstellen für circa 96.000 Fahrzeuge zur Verfügung. Für 
Wasserstoff zur Kraftstoffversorgung existieren bundesweit derzeit 15 
Tankstellen, mindestens 35 weitere werden bis Ende 2015 errichtet. Diese 
dienen zurzeit hauptsächlich den in einigen Ballungszentren betriebenen 
Brennstoffzellenautos.

Da Fahrzeuge mit batterieelektrischem Antrieb prinzipiell an jeder Steckdose 
aufgeladen werden können, besteht für diesen Antrieb bereits heute eine 
umfangreiche Infrastruktur. Etwa 70 Prozent der Pkw in Deutschland 
werden nachts auf einem privaten Grundstück abgestellt und könnten hier 
in der Regel auch mit dem Stromnetz verbunden werden. Für die Pkw-Nutzer, 
die ihr Fahrzeug nicht für längere Zeit auf dem privaten Grundstück abstellen 
können („Laternenparker“), existieren derzeit lediglich 1.447 öffentliche 
Ladepunkte. Für diese Nutzer sind in den nächsten Jahren entsprechende 
Konzepte zu entwickeln. Eine Lösung könnte dabei der Aufbau von Schnell-
ladestationen sein. Dies soll im Rahmen der Schaufenster Elektromobilität 
erprobt werden.
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Biokraftstoffe können über die Beimischung zu fossilen Kraftstoffen auf eine 
eigene Infrastruktur weitgehend verzichten, da zum Beispiel bei Biokerosin 
die biogenen Anteile spezifikationsgleich mit fossilem Kerosin sind und die 
vorhandenen Betankungseinrichtungen genutzt werden können.

Für die Zukunft ist zu erwarten, dass sich die Dominanz des Mineralöls 
zugunsten eines diverseren Energie- und Kraftstoffangebots verringert, mit 
entsprechenden Auswirkungen für die Versorgungssituation. Die Kraftstoff-
optionen reichen von den herkömmlichen fossilen flüssigen Kraftstoffen 
(Benzin / Diesel) in unterschiedlichen Qualitäten (und mit beigemischten 
Biokraftstoffanteilen) über flüssige alternative Kraftstoffe wie Autogas / LPG 
oder verflüssigtes Erdgas / LNG (zum Beispiel für den Schifffahrtsbereich), 
Biodiesel, Pflanzenölkraftstoff und Ethanolkraftstoff sowie den gasförmigen 
Kraftstoffen Erdgas, Biomethan und Wasserstoff bis hin zum verstärkten 
Einsatz von Strom auch im motorisierten Individualverkehr.

Die Marktentwicklung alternativer Kraftstoffoptionen und innovativer 
Antriebstechnologien im Verkehr macht eine mit der Antriebs- und 
Fahrzeugentwicklung synchronisiert laufende Entwicklung der entspre-
chenden Kraftstoff- beziehungsweise Ladeinfrastrukturen notwendig.

Bei der Erschließung alternativer Energieträger für den Verkehrsbereich lag 
das Augenmerk bisher eher auf der Entwicklung alternativer Kraftstoffe 
und innovativer Antriebstechnologien. Die Infrastrukturfrage rückt aber 
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mit den Diskussionen um Erdgas als Kraftstoff sowie der Frage nach 
geeigneten Lade- beziehungsweise Tankmöglichkeiten für batteriebetriebene 
elektrische Fahrzeuge und Brennstoffzellenfahrzeuge (Wasserstoff) 
zunehmend in das öffentliche Blickfeld. Die Diskussion ist bestimmt von 
der Frage: Besteht eine ausreichende wirtschaftliche Motivation privater 
Akteure, eine bedarfsgerechte, mit der Fahrzeugentwicklung parallel 
laufende sowie (sicherheits)technisch harmonisierte Tankstelleninfrastruk-
tur aufzubauen, oder bedarf es in der jetzigen Situation, in der sich der 
Markt für alternative Kraftstoffe erst entwickeln muss, auch einer stärkeren 
impulsgebenden, moderierenden und steuernden öffentlichen Hand?

Chancen und Hemmnisse
Die anfänglichen Kosten für die Markterschließung für alternative Kraft-
stoffinfrastrukturen sind – auch durch den anfänglichen Mangel von 
Skalenerträgen – hoch. In jedem Fall birgt der Aufbau bedarfsgerechter 
Infrastrukturen für nicht im Massenmarkt etablierte Kraftstoffe Risiken 
für diejenigen, die als so genannte „first mover“ investieren.

Beim Aufbau alternativer Kraftstoffinfrastrukturen sind in einigen Fällen 
Investitionen notwendig, die sich erst langfristig mit dem Fahrzeughoch-
lauf amortisieren. Hinzu kommt, dass sich die Risiken der Marktvalidierung 
(Nutzung nicht etablierter Technologien bei noch geringen Fahrzeugstück-
zahlen) ungleich auf diejenigen verteilen, die zuerst in die Marktentwick-
lung investieren. Das gilt besonders für den Mittelstand. Bei Kraftstoffen, 
die neu in den Markt eintreten, ist die Fixkostenbelastung pro verkaufte 
Energiemenge um Größenordnungen höher als bei etablierten Kraftstoffen. 
Es besteht das Risiko, dass die Anstrengungen auf der Kraftstoff- bezie-
hungsweise Fahrzeugseite durch eine verzögerte Entwicklung auf der 
Infrastrukturseite aufgrund fehlender Geschäftsmodelle und fehlender 
(EU-weit) harmonisierter Standards sowie durch mangelnde Genehmi-
gungsverfahren etc. ausgebremst werden könnten (Stichwort: „Hen-
ne-Ei-Problematik“). Es muss nicht besonders betont werden, dass diese 
Überlegungen auch vice versa gelten. Daher sind die privaten Akteure 
sowohl auf der Kraftstoffinfrastrukturseite als auch auf der Fahrzeugseite 
einzubeziehen.

Das Beispiel der Markteinführung von Erdgasfahrzeugen zeigt, dass die 
vergleichsweise aufwendige und damit teure Tankstelleninfrastruktur 
(im Vergleich zum Beispiel zu Autogas / LPG) neben der Tankstellendichte, 
der fehlenden Pkw-Angebotsvielfalt und den hohen Aufpreisen ein großes 
Hemmnis für die Durchsetzung und die Kundenakzeptanz eines neuen 
Kraftstoffs darstellt.

Aus dem Beteiligungsprozess zur MKS wurde deutlich, dass die privaten 
Akteure aus ihrer Verantwortung beim Thema „Infrastrukturen für 
alternative Kraftstoffe“ nicht entlassen werden sollten, es aber weiterhin des 
Engagements der öffentlichen Hand bedarf, um die Rahmenbedingungen 
für die Phase der Marktvorbereitung zu verbessern.
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Öffentliches Engagement in diesem Bereich kann durch übergeordnete 
Ziele der Energieangebotssicherheit gerechtfertigt werden, um einen 
nachhaltigen Weg der langfristigen Dekarbonisierung sicherzustellen. 
Verabredete Ziele zwischen Industrie und Politik für alternative Kraftstoffin-
frastrukturen können zu echten Treibern auf dem alternativen Kraftstoff-
markt werden, denn größere öffentliche Präsenz und bessere Zugänglichkeit 
zu alternativen Tankstellen sind ein Schlüssel, um den Endkonsumenten 
anzusprechen und die Marktnachfrage für diese Kraftstoffe zu erhöhen. Ein 
verlässlicher Rechtsrahmen, verbunden mit der Harmonisierung von 
Standards und Unterstützung durch innovative Finanzierungspläne, wird 
sukzessive zu einer optimalen Deckung von alternativen Tankstellen 
führen.

Für den Aufbau einer bedarfsgerechten öffentlichen 
Ladeinfrastruktur in Deutschland wird im dritten aktuellen 
Bericht der Nationalen Plattform Elektromobilität (NPE), 
einem Beratungsgremium der Bundesregierung, ein 
Bedarf von maximal 150.000 Ladesäulen geschätzt, 
wobei jedoch mindestens die Hälfte davon von der NPE 
als Prognoseunsicherheit eingestuft wird. Diese Zahl 
wurde auf Basis der im zweiten Bericht prognostizierten 
Marktdurchdringung der unterschiedlichen Antriebe 
abgeschätzt. Inzwischen zeichnet sich ab, dass der Anteil 
der Plug-in-Hybridfahrzeuge (PHEV) höher ausfallen 
wird als der der rein batterieelektrischen Fahrzeuge 
(BEV). Vor dem Hintergrund, dass PHEV zur Gewährleis-
tung der Mobilität nicht auf öffentliche Lademöglichkei-
ten angewiesen sind, werden die Zahlen zum Bedarf an 
öffentlicher Ladeinfrastruktur nochmals geprüft.

Eine wesentliche Aufgabe wird es sein, Erkenntnisse 
aus den Schaufenstern Elektromobilität der Bundesre-
gierung und den Förderprogrammen der jeweiligen 
Bundesministerien zu nutzen, um angemessene Standards 
zu setzen. Dies betrifft zum Beispiel das harmonisierte 
und ungehinderte Laden und Abrechnen sowie die 
Interoperabilität der Systeme. Passende Technologien 

Beispiel Herausforderung öffentliche Ladeinfrastruktur 

sowie der dazu gehörige Rechtsrahmen werden erarbei-
tet. Die Bedarfsermittlung – die Kernfrage also: wie viel 
Ladeinfrastruktur, welche und wo? – kann anhand 
verschiedener Simulationen ermittelt beziehungsweise 
verifiziert werden. Hier sind die derzeitigen Beobachtun-
gen / Annahmen aufgrund geringer Fahrzeugverfügbar-
keit nicht allgemeingültig.

Das Ziel sollte ein zwischen allen Akteuren (insbesondere 
auch der kommunalen Ebene) abgestimmtes Konzept 
und inhaltlich konsistenter Fahrplan zum künftigen 
Aufbau einer bedarfsgerechten öffentlichen Ladeinfra-
struktur in Deutschland sein. Insgesamt sollte damit den 
lokalen Akteuren, insbesondere den Kommunen, eine 
besondere Verantwortung zukommen. Elektromobilität 
sollte in der kommunalen Verkehrsplanung berücksich-
tigt werden, es sollte eine klare Festlegung kommunaler 
Planungshoheit erfolgen und der Aufbau eines systema-
tischen Wissensmanagements in den Kommunen 
angegangen werden. Das beinhaltet Fragen der Beschaf-
fung im Hinblick auf die öffentliche Flotte, aber auch die 
Vergabe von Konzessionen für Ladeinfrastruktur oder 
Konzepte wie die Verknüpfung von Elektrofahrzeugen 
mit dem ÖPNV.
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Handlungsfelder
Das Thema Infrastrukturentwicklung für alternative Kraftstoffe muss 
national wie auch im europäischen Kontext fester in der Öffentlichkeit und 
auf der politischen Agenda verankert werden. Der Zusammenhang von 
Kraftstoff – Antrieb – „Tankstelle“ – auch in Verbindung mit dem Energiesys-
tem – ist als integrierter Ansatz in den unterschiedlichen Forschungs- und 
Entwicklungs- sowie Demonstrationsprogrammen sowie bei der Marktvali-
dierung zu verstärken.

Infrastrukturaufbau benötigt Planungssicherheit auf privater wie auch auf 
öffentlicher Seite
Es soll ein stabiler Rahmen gestaltet werden, in dem Unternehmen ihre 
Geschäftsmodelle erfolgreich voranbringen können. Die Europäische Union 
strebt mit einer europäischen Kraftstoffstrategie ebenfalls an, diesen Rahmen 
europaweit zu schaffen und damit dem Markt, Verbrauchern und Entwicklern 
erste Impulse aber auch Planungssicherheit zu bieten. Aus technologie- und 
wirtschaftspolitischen Erwägungen sollte Deutschland bei der Infrastruktur-
frage für alternative Kraftstoffoptionen in Europa weiterhin eine führende 
Rolle übernehmen (Leitmarktfunktion). 

Hinsichtlich des Ausbaus der Wasserstoffinfrastruktur 
wird derzeit im Rahmen der Industrie-Initiative H2-Mobility 
die Markt- und Technologieentwicklung, die Alltagstaug-
lichkeit und der Ausbau der kommerziellen Wasserstoffin-
frastruktur von Beteiligten verschiedener Industriesektoren 
analysiert – langfristig kann sich hier ein tragfähiges 
Geschäftsmodell entwickeln. Wichtig ist hierbei auch, 

Beispiel Herausforderung Wasserstoffinfrastruktur

dass sich ein europäischer Markt entwickelt und dass 
Modelle gefunden werden, wie das Investitionsrisiko bei 
geringer Tankstellenauslastung in den ersten Jahren 
vermindert werden kann.

Die EU-Kommission hat am 24. Januar 2013 den Entwurf 
einer „Kraftstoffstrategie für Europa“ vorgelegt, der jetzt 
beraten und diskutiert wird. Hauptzielstellung ist die 
Erschließung des europäischen Binnenmarktes auch im 
Bereich der Innovationen und Effizienztechnologien im 
Verkehrsbereich. Zielstellungen sind unter anderem: 

Ziele „EU-Kraftstoffstrategie“

•	 Aufbau einer EU-weiten Mindestabdeckung einer 
Tankstelleninfrastruktur für die wichtigsten alternati-
ven Kraftstoffe, welche technologisch realisierbar 
sind und Marktpotenzial – zur Förderung der Markt-
einführung durch Skaleneffekte – besitzen;

•	 Sicherstellung einer Implementierung von harmoni-
sierten Standards für die wichtigsten alternativen 
Kraftstoffe.

„Clean Power for Transport: A European Alternative Fuels Strategy“
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Die Infrastrukturkosten im weiteren Auf- und Ausbau reduzieren sich durch 
Skaleneffekte und durch technischen Fortschritt. Daher sind die Praxiser-
fahrungen in der frühen Markteinführung durch angewandte Forschung, 
Entwicklung und Demonstration zu flankieren, um diese in serientaugliche 
Produkte umzusetzen. Dazu gehören nicht nur groß angelegte Demonstra-
tionsprojekte wie in den Schaufenstern Elektromobilität, den Modellregionen 
für batterieelektrische Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur oder das Projekt 
Clean Energy Partnership (CEP) für Brennstoffzellenfahrzeuge und Wasser-
stofftankstellen, sondern insbesondere auch die flankierenden Maßnahmen, 
die sich zum Beispiel mit der (internationalen) Standardisierung, mit 
Genehmigungsprozessen und dem ordnungsrechtlichen Rahmen sowie der 
Aufklärung der Öffentlichkeit befassen. Dabei sollten die Fortschritte beim 
Infrastrukturausbau regelmäßig durch unabhängige, sachkundige Dritte 
bezüglich der technischen, ökonomischen sowie strategischen Ausbauziele 
überprüft werden.

Deutlich ist, dass wesentliche Kriterien für private Investitionen eine 
erkennbare Entwicklung des Marktes und des Fahrzeugangebots sind sowie 
verlässliche Randbedingungen im Investitionszeitraum, um Planungssicher-
heit für Investoren sowie die Konkurrenzfähigkeit zu alternativen Investi-
tionen zu gewährleisten. Kooperationsmodelle privater (verschiedene 
Industriesektoren) und öffentlicher Investoren, gegebenenfalls jenseits von 
traditionellen ÖPP-Projekten, erscheinen daher sinnvoll (gute Beispiele: 
Initiative Erdgasmobilität, H2-Mobility-Initiative).

Der Aufbau einer LNG-Infrastruktur stellt große (nicht nur sicherheits- und 
genehmigungsrechtliche) Herausforderungen dar. Diese sollten zunächst 
für den Schifffahrtsbereich gelöst und umgesetzt werden (See- und Binnen-
schifffahrt). Eine nationale LNG-Infrastruktur für den Nutzfahrzeugbereich 
sollte die Erfahrungswerte aus dem Schifffahrtsbereich abwarten und dann 
zu gegebener Zeit geprüft werden.

Im Bereich der schweren Nutzfahrzeuge kommt der 
batterieelektrische Antrieb nur für solche Anwendungen 
infrage, bei denen keine hohe Tagesfahrleistung vorliegt, 
zum Beispiel bei kommunalen Fahrzeugen oder auch 
Transportfahrzeugen in Häfen. Für den Straßengüterfern-
verkehr kann die elektrische Energieversorgung über eine 
kontinuierliche externe Stromzuführung erfolgen, vergleich-
bar mit der Eisenbahn. Aufgrund der verhältnismäßig 
hohen Investitionen wäre die Installation einer solchen 
Versorgungsinfrastruktur nur auf den Teilen des Straßen-
netzes sinnvoll, die von vielen für eine Elektrifizierung 

Exkurs: Einsatz elektrischer Energie im Straßengüterfernverkehr

infrage kommenden Fahrzeugen frequentiert werden. 
Dies trifft in der Regel auf die stark belasteten Abschnitte 
des Autobahnnetzes zu. Im Rahmen eines von der 
Bundesregierung geförderten Forschungsprojekts wurde 
die grundsätzliche technische Realisierbarkeit auf einer 
Teststrecke nachgewiesen. Fragen zur Verkehrssicherheit, 
Wirtschaftlichkeit, Umwelteffekten und Nutzerakzeptanz 
werden derzeit detailliert untersucht. Erst nach Abschluss 
dieser Untersuchungen kann eine qualifizierte Diskussion 
über eine mögliche Einführung des Systems erfolgen.
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Konkrete Aufgaben:
•	 Die Bundesregierung wird den Vorschlag der EU-Kommission zur 

„Clean-Power-for-Transport“-Initiative nutzen, um aufbauend auf den 
weitreichenden deutschen Vorarbeiten gemeinsam mit den betroffenen 
Akteuren einen Gesamtrahmen für Lösungen für den Aufbau alternativer 
Kraftstoffinfrastrukturen in Europa zu diskutieren. Hier sollen zum 
Beispiel verbindliche Aussagen zu Standards sowie verbindliche Zeitziele 
verabredet werden. In diesem Zusammenhang wird auch die Einbeziehung 
von LNG im Güterverkehr geprüft. Bei allem wird darauf zu achten sein, 
dass diese Infrastruktur wirtschaftlich betrieben werden kann. Wesent-
liches Element eines solchen Entwicklungsplans ist auch die Verabredung 
über die wirtschaftlichen Parameter und die dafür erforderlichen 
Finanzierungsinstrumente und Geschäftsmodelle.

•	 Die Infrastrukturentwicklung für alternative Kraftstoffe sollte darüber 
hinaus auch als ein Element der allgemeinen Infrastrukturplanung 
verankert werden (Stichwort: transeuropäische Netze).

•	 Prüfung des Ausbaus der Erdgas-Infrastruktur (Vorschläge siehe Kapitel 
„Gasförmige Kraftstoffe“).

•	 Einheitliche Preisauszeichnung (zum Beispiel nach Liter-Äquivalent) für 
alle Kraftstoffoptionen an Tankstellen prüfen. Dies würde Kraftstoffalter-
nativen bei den Verbrauchern besser bekannt machen, die Akzeptanz für 
Alternativen erhöhen sowie Vergleichbarkeit unterschiedlicher Optionen 
herstellen und den Wettbewerb fördern.

•	 Beschilderung an Bundesautobahnen für Tankmöglichkeiten von alternati-
ven Kraftstoffen (inklusive Lade- und Wasserstoffinfrastruktur) prüfen.

•	 „Aktionsplan LNG“: gemeinsames LNG-Infrastrukturprogramm für den 
Schifffahrtsbereich entwickeln (maritime Akteure, Energie- und Hafen-
wirtschaft sowie öffentliche Hand). Gründe: Sicherheitsstandards und 
Genehmigungsverfahren harmonisieren; Kommunikationsstrategie für 
öffentliche Akzeptanz; planbare Investitionsentscheidungen ermöglichen.

•	 Aktive nationale Rolle bei europäischen Initiativen. Infrastrukturallianzen 
mit EU-Nachbarländern aufbauen (betrifft insbesondere die Standardi-
sierung bei Ladeinfrastruktur sowie Erdgas und Wasserstoff für den 
Straßenverkehr, LNG-Infrastruktur für die Schifffahrt oder Versorgungs-
fragen für die mögliche Herstellung und Nutzung von Biokerosin).

allgemeines Bild der 
Verkehrssektoren
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3.1.4 Mobilitäts- und Logistikkonzepte als Beitrag zu  
Energieeffizienz und Klimaschutz

Ausgangslage
Die MKS ist ein erster konkreter Beitrag des Verkehrsbereichs, um die im 
Energiekonzept der Bundesregierung festgelegten Ziele für den Sektor Verkehr 
umzusetzen. Perspektivisch gilt, die hier schwerpunktmäßig aufgegriffenen 
Fragen in eine ganzheitliche, übergeordnete Mobilitätsstrategie zu integrieren 
und die Ziele und Indikatoren der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie zu 
berücksichtigen und gegebenenfalls weiterzuentwickeln. Einen wichtigen 
Schwerpunkt bilden dabei auch Fragen von Mobilitäts- und Logistikkonzep-
ten als Beitrag zu Energieeffizienz und Klimaschutz im Verkehr.

Die individuellen Mobilitätsbedürfnisse der Bürgerinnen und Bürger und 
der Güter- und Warentransport können mithilfe unterschiedlicher Mobili-
täts- und Logistikkonzepte realisiert werden. Dabei verfolgt die Bundesre-
gierung das Ziel, Mobilität zu ermöglichen und für den Personen- und 
Güterverkehr durch geeignete Rahmenbedingungen nachhaltige Mobili-
täts- und Logistikkonzepte zu unterstützen. Zur Erreichung dieser Zielset-
zung müssen Schiene und Wasserstraße größere Anteile von Gütertrans-
porten zur Entlastung der Straße übernehmen. Der Kombinierte Verkehr 
(KV) entlastet durch die Verlagerung auf Schiene und Wasserstraße das 
Straßennetz und trägt dazu bei, Emissionen zu reduzieren. Daher fördert 
der Bund den Neu- und Ausbau sowie die flächenmäßige Erweiterung von 
Umschlaganlagen auf der Grundlage der „Richtlinie zur Förderung von 
Umschlaganlagen des Kombinierten Verkehrs nichtbundeseigener Unterneh-
men“. Durch den KV werden jährlich etwa 18,1 Milliarden Tonnenkilometer 
verlagert sowie 1,2 Millionen Tonnen CO2 eingespart (bezogen auf das Jahr 
2008).

Beitrag von Mobilitätskonzepten zu mehr Effizienz im Verkehr
Der öffentliche Personenverkehr trägt seit Jahrzehnten durch seine Effizienz 
und die deshalb verhältnismäßig geringen CO2-Emissionen je Personenkilo-
meter in hohem Maße zu Umwelt- und Klimaschutz im Verkehr bei. Busse 
und Bahnen sind energieeffizient und nutzen schon heute erneuerbare 
Energien. Mehr als 28 Millionen Fahrgäste machen täglich Gebrauch von 
den Angeboten des ÖPNV und ersparen Gesellschaft und Umwelt damit 
rund 18 Millionen Autofahrten pro Tag. Der ohnehin schon umweltfreund-
liche ÖPNV verfügt bei Luftschadstoffen und Lärm, aber auch im Klimaschutz 
über erhebliche weitere Potenziale durch die weitere Steigerung der Effizienz, 
zum Beispiel durch Hybridisierungskonzepte. Hier liegt einer der Schlüssel 
für einen klima- und umweltverträglichen Stadtverkehr der Zukunft.

Die Nutzung elektrischer Energie ist im ÖPNV bereits seit mehr als 130 
Jahren eine Selbstverständlichkeit: Straßenbahnen, U-Bahnen, S-Bahnen 
und vereinzelt noch O-Busse sind seit Jahrzehnten in unseren Städten 
unterwegs, ohne in den dicht besiedelten Gebieten Schadstoffemissionen zu 
verursachen. Hinzu kommt, dass der ÖPNV dem motorisierten Individual-
verkehr (MIV) im Hinblick auf den Flächenbedarf deutlich überlegen ist. 
Den Stellenwert der elektrischen Energie im öffentlichen Verkehr dokumen-
tieren die Zahlen des Verbandes Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV):
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•	 In Deutschland werden derzeit 86 Prozent der Eisenbahn-Personenver-
kehrsleistung elektrisch erbracht.

•	 60 Prozent der Personenverkehrsleistung im ÖPNV entfallen auf 
elektrische U-Bahnen, S-Bahnen, Straßenbahnen und O-Busse.

Neue Mobilitätskonzepte und -angebote werden das traditionelle Verkehrsver-
halten in Zukunft zunehmend beeinflussen. Eine wichtige Rolle spielt das 
zur Verfügung stehende Angebot an sich, darüber hinaus aber vor allem die 
Verknüpfung der verschiedenen Angebote, die es ermöglicht, die Vorteile 
einzelner Verkehrsmittel zum Tragen zu bringen. Ein wichtiger Baustein für 
diese Entwicklung sind die Fortschritte in der Informations- und Kommu-
nikationstechnologie der letzten Jahre. Den Anbietern im Mobilitätsmarkt 
ermöglichen sie die Entwicklung neuer Angebote, etwa von Stationen 
losgelöste und flexibel zu nutzende Carsharing-Lösungen, die sich auf 
Kundenseite durch mobile Endgeräte einfach und intuitiv nutzen lassen.

Eine Vielzahl neuer Angebote ist in den letzten Jahren im Bereich des Carsharing 
und weitgehend ohne staatliche Einflussnahme entstanden, die vor allem den 
Trend „Nutzen statt Besitzen“ beim Auto verfolgen. Es ist zwischen den klassischen, 
stationsgebundenen Carsharing-Systemen und den erst seit kurzer Zeit in 
Betrieb befindlichen „Free-Floating-Carsharing“-Systemen zu unterscheiden, 
die spontane Einweg-Mieten in abgegrenzten räumlichen Gebieten erlauben.

Neuartige Angebote sind in jüngster Vergangenheit auch im Bereich des 
Fahrradverkehrs entstanden. So ist in europäischen Großstädten wie Paris, 
Barcelona oder London ein Trend zu stationsbasierten, öffentlichen 
Fahrradverleihsystemen zu beobachten, der inzwischen auch in Deutsch-
land angekommen ist (Beispiele sind das Modellvorhaben „Innovative 
öffentliche Fahrradverleihsysteme“ in mehreren Kommunen und Regionen, 
bei dem die Verknüpfung von Fahrradverleihsystemen mit dem öffentli-
chem Personennahverkehr ein zentrales Element darstellt, oder das 
Fahrradverleihsystem „StadtRad Hamburg“).

Zusätzlich zu einzelnen innovativen Verkehrsangeboten ist das Thema der 
intermodalen Verknüpfung der Verkehrsmittel in den Fokus gerückt. 
Getrieben durch den wachsenden Fortschritt in der Informations- und 
Kommunikationstechnologie und der daraus resultierenden Vernetzung, ist 
die Nutzungsfreundlichkeit enorm gestiegen. Insbesondere für den öffentli-
chen Personenverkehr bietet die Verknüpfung weitreichende Möglichkeiten, 
um die Attraktivität zu erhöhen. Denn die Überbrückung der sogenannten 
„letzten Meile“ im öffentlichen Personennahverkehr beziehungsweise des 
letzten Wegeabschnitts im Fernverkehr ist häufig umständlich und zeitraubend. 
Hier bieten Systeme, die eine kurzzeitige und flexible Nutzung von Fahrrad 
und Auto bieten, eine Möglichkeit, das bestehende öffentliche Verkehrssys-
tem wirkungsvoll zu ergänzen.

Beitrag von Logistikkonzepten zu mehr Effizienz im Verkehr
Beim Güterverkehr wird von einem weiteren, aber moderaten Wachstum 
beim Gesamtverkehr in Deutschland ausgegangen. Für die aus diesen 
wachsenden Verkehrsleistungen resultierenden Lkw-Fahrleistungen sind 
die von Industrie, Handel und Transportbranche angewendeten logistischen 
Konzepte relevant. 
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Dabei sind folgende Elemente wesentlich für die weitere Optimierung 
transportlogistischer Abläufe verantwortlich:
•	 Verbesserung der Auslastung der Fahrzeuge durch eine bessere Bündelung 

von Sendungen und einzelnen Aufträgen – optimierte transportlogistische 
Abläufe;

•	 Verringerung der Leerfahrten;
•	 Einsatz von Telematiksystemen zur Steuerung und Überwachung im 

Güterverkehr;
•	 dort wo sinnvoll, sollte eine Verkehrsverlagerung von der Straße auf die 

Schiene und das Binnenschiff erfolgen.

Veränderungen in der Marktstruktur ergeben sich infolge sich verändernder 
Anforderungen an die Transportlogistik. Hierzu zählen zum einen das 
stärkere Wachstum der großen Logistikanbieter im Vergleich zu den meist 
mittelständischen Speditionsunternehmen infolge der Globalisierung der 
Lieferantenbeziehungen von Industrie und Handel und zum anderen der 
anhaltende Trend zu kleineren Sendungen vor dem Hintergrund des 
Onlinehandels. Überregional agierende und zusätzliche Dienstleistungen 
anbietende Logistikunternehmen können von den Wachstumschancen der 
Kontraktlogistik profitieren.

In der Vergangenheit ist hier bereits ein Entwicklungstrend erkennbar gewesen, 
der sich mit der Einführung der Lkw-Maut zum 1. Januar 2005 jedoch nicht 
fortgesetzt hat. Es muss berücksichtigt werden, dass der Anteil an Leerfahr-
ten nicht unter einen bestimmten Schwellenwert sinken wird. Als Ursachen 
dafür sind folgende Aspekte zu berücksichtigen:
•	 Fahrten mit Spezialequipment, wie zum Beispiel Tanklastzüge, Silofahr-

zeuge und Kipper (Baustellenverkehr), sind in den meisten Fällen nur 
durch abwechselnde Last- und Leerfahrten durchführbar, da der 
Transportbehälter nicht mit einem anderen in die Gegenrichtung zu 
transportierenden Ladegut beladen werden darf.

•	 Innerhalb von Ballungszentren geht die industrielle Produktion weiter 
zugunsten von Dienstleistungen zurück. Die tägliche Güterversorgung der 
dort lebenden Menschen sorgt zwar für beladen einfahrende Lkw, jedoch 
findet sich zu wenig Rückladung, sodass deshalb Leerfahrten auftreten.

•	 Nach den meisten Lastfahrten findet eine Leerfahrt statt, da es meist nicht 
möglich ist, ein Fahrzeug sofort wieder dort zu beladen, wohin gerade 
Güter geliefert wurden. Diese Fahrten sind dann jedoch häufig nur einige 
Kilometer lang.

Abbildung 6: Last- und Leerfahrten deutscher Lkw in Millionen Kilometer von 2003 bis 2010. (Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt)

Jahr 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Lastfahrten  
(Mio. km)

19.422 20.314 20.576 21.620 22.466 22.785 21.097 21.333

Leerfahrten  
(Mio. km)

5.791 5.642 5.339 5.541 5.708 5.852 5.496 5.527

Anteil der  
Lastfahren (%)

77,0 78,3 79,4 79,6 79,7 79,6 79,3 79,4

Lkw-Last- und Leerfahrten
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Stärkung von Schiene und Binnenschifffahrt zur Entlastung der Straße
Die Verbesserung der Nahtstellen zwischen den landgebundenen Verkehrsträ-
gern ermöglicht es, die jeweiligen Stärken der Verkehrsträger im nationalen 
und europäischen Güterverkehr optimal einzusetzen. Je einfacher der Zugang 
für die Verlader und Logistikdienstleister zu intermodalen Leistungsangeboten, 
umso einfacher können wettbewerbsfähige Transportketten durch die 
Akteure organisiert werden. Damit kann die Straße von Güterverkehr 
entlastet werden. Durch mehr verlagerten Verkehr auf der Schiene und mit 
dem Binnenschiff werden weniger Luftschadstoffemissionen und Treib-
hausgase freigesetzt bei gleichzeitig hoher Energieeffizienz.

Chancen und Hemmnisse

Unsicherheit über Trends im individuellen Mobilitätsverhalten
Bisher liegen keine umfassenden Erfahrungswerte zu den beschriebenen 
neuen Mobilitätskonzepten im Personenverkehr vor. Insbesondere die 
verkehrlichen und räumlichen Auswirkungen sind noch unzureichend 
bekannt und somit auch die Umweltwirkungen. Erste umfassende Evaluie-
rungsprojekte, die über spezifische Einzelfallbetrachtungen hinausgehen, 
sind kürzlich erst begonnen worden. So ist die Frage bislang ungeklärt, 
welchen Einfluss Carsharing-Systeme auf die Verkehrsmittelwahl haben 
werden. Zu erwarten ist, dass hier gegenläufige Effekte auftreten: Auf der 
einen Seite eine reduzierte Pkw-Besitzquote bei Privatpersonen insbesondere 
in Ballungsräumen, da der nutzungsabhängige, flexible Zugriff auf Autos 
einen privaten Besitz weniger notwendig erscheinen lässt. Auf der anderen 
Seite könnte die erhöhte ortsungebundene und spontane Verfügbarkeit 
auch zu einem Mehr an Verkehr führen und in Konkurrenz zum öffentli-
chen Verkehr stehen.

Aufgrund ihrer höheren Besiedlungsdichte finden die meisten neuen Mobili-
tätskonzepte bislang vor allem in urbanen Räumen Verbreitung, während 
sie in weniger dicht besiedelten Gebieten kaum eine Rolle spielen. Zu 
erwarten ist, dass auch auf längere Sicht der MIV für viele Wegezwecke 
und Wegelängen das Verkehrsgeschehen dominieren wird.

Handlungsfelder
•	 Die Bundesregierung wird die Bürgerinnen und Bürger mit unterschied-

lichen Angeboten kontinuierlich über neue Mobilitätskonzepte informie-
ren und über geeignete Beteiligungsverfahren direkt in die Diskussion 
über geeignete Strategien und abgeleitete Instrumente einbeziehen.

•	 Für die Aufrechterhaltung der Mobilität breiter Bevölkerungsgruppen 
wird der ÖPNV / ÖV auch in den nächsten Jahrzehnten ein wesentliches 
Rückgrat bilden. Daher kommt der Sicherstellung seiner Finanzierungs-
grundlage zentrale Bedeutung zu. Die Kompetenzen dafür liegen in 
erster Linie bei den Ländern. Die Bundesregierung strebt im Rahmen der 
grundgesetzlichen Regelungen eine einvernehmliche Verständigung mit 
den Ländern über die zukünftige Ausgestaltung der Regionalisierungs-
mittel an. Dies gilt auch für die Frage, in welcher Höhe Kompensationsmittel 
nach dem Entflechtungsgesetz, die bislang unter anderem für Investitionen 
im Bereich der Gemeindeverkehrsfinanzierung zweckgebunden waren, 
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für den Zeitraum von 2014 bis 2019 zur Aufgabenerfüllung der Länder 
noch angemessen und erforderlich sind. Mit der Verantwortung für den 
ÖPNV tragen Länder und Kommunen ganz erheblich zum Erreichen der 
energie- und klimapolitischen Ziele im Verkehrsbereich bei.

•	 Die Bundesregierung wird neue Mobilitätslösungen mit dem Ziel eines 
breiten, nachhaltigen und bezahlbaren Verkehrsangebotes auch zukünf-
tig im Rahmen der verfügbaren Haushaltsmittel und mit verschiedenen 
Instrumenten (Ordnungsrecht, Förderprogramme etc.) unterstützen. 
Wichtige Ziele der Verkehrspolitik sind die Integrationsfähigkeit von 
Mobilitätslösungen in das Gesamtverkehrssystem und tragfähige 
Konzepte, die auch die Mobilität im ländlichen Raum sichern können.

•	 Kurzfristig wird in den Städten die weitere Verkehrsentwicklung vor 
allem davon abhängen, wie die Städte mit dem Straßenraum umgehen: 
Deshalb muss sich nationale Stadtentwicklungspolitik mit der verkehr-
lichen Nutzung des öffentlichen Raums stärker als bisher beschäftigen. 
Die Flächenzuweisung in der Stadt ist auch als ein wesentlicher Hebel zur 
Steuerung des Modal Split zu sehen.

•	 Die Bundesregierung hält an der Umsetzung und Weiterentwicklung 
des Aktionsplans Güterverkehr und Logistik fest. Hier werden bereits 
wichtige Themen für die weitere Entwicklung diskutiert. Zahlreiche 
Maßnahmen des Aktionsplans tragen zur Verbesserung der Umwelt-
bilanz des Güterverkehrs bei.

•	 Der aktuelle Trend hin zu einer sogenannten „Grünen Logistik“ soll 
weiter unterstützt werden. Hierzu kann einerseits gemeinsam mit 
Verbänden auf der Grundlage anerkannter Berechnungsgrundlagen 
(EN 16258, Vereinigung Green Freight Europe) ein geschütztes Label 
geschaffen werden, welches nach einem Zertifizierungsprozess vergeben 
wird, um ähnlich wie bei Fahrzeugen und technischen Geräten den 
Kunden und Verbrauchern eine Orientierung zu geben, welche Produkte 
oder Transportdienstleistungen als energieeffizient beziehungsweise 
umweltschonend klassifiziert werden. 

•	 Die Bundesregierung sieht in gewerblichen Pkw-, Nutzfahrzeug- und 
Busflotten wichtige Impulsgeber für die Markteinführung und Imple-
mentierung von neuen Antrieben und Kraftstoffen. 
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3.2 Verkehrsträger – Antriebe

3.2.1 Straßenverkehr

Ausgangslage
Der Straßenverkehr in Deutschland hat durch die zunehmende Motorisierung 
in den vergangenen Jahrzehnen eine rasante Entwicklung vollzogen. Am 
1. Januar 2013 waren in Deutschland 52,4 Millionen Kfz zugelassen. Der 
Pkw-Bestand erhöhte sich gegenüber dem Vorjahr um 1,3 Prozent auf 43,4 
Millionen Fahrzeuge. Das Durchschnittsalter der Pkw stieg weiter von 8,5 
auf 8,7 Jahre.

Weltweit wird der Trend zu steigenden Pkw-Zahlen insbesondere aufgrund 
der Entwicklungen in den Schwellenländern ungebrochen sein.

Personenverkehr 
Die Verkehrsleistung im straßengebundenen Personenverkehr in Deutsch-
land ist von 1994 bis 2008 von 899 Milliarden Personenkilometer auf 968 
Milliarden Personenkilometer gestiegen, was einer Zunahme um acht 
Prozent entspricht. Insgesamt wurden 2008 rund 87 Prozent der Beförde-
rungsleistung auf der Straße erbracht – davon 92 Prozent im motorisierten 
Individualverkehr (MIV), acht Prozent im öffentlichen Straßenpersonenver-
kehr (ÖSPV). Der MIV nimmt somit auch heute noch eine dominierende 
Stellung als Hauptverkehrsmittel im Personenverkehr ein. Allerdings ist seit 
Anfang des Jahrtausends ein leicht abnehmender Anteil des MIV an der 
Personenbeförderungsleistung von 82,0 Prozent (1999) auf 79,9 Prozent 
(2008) zu verzeichnen (vergleiche BMVBS 2011). Dem Rückgang der Auto-
nutzung in jüngeren Altersgruppen steht insbesondere in Ballungsräumen 
eine zunehmende Nutzung des MIV in höheren Altersgruppen gegenüber.

ÖPNV (Landverkehr)
Rund 28 Millionen Fahrgäste sind täglich in Deutschland mit Bussen und 
Bahnen unterwegs. Die Fahrgastzahlen nehmen zu. Neben den ökologi-
schen Entlastungswirkungen, der Relevanz des Verkehrsangebotes für alle 
Bevölkerungsgruppen sowie für Berufspendler und als leistungsfähige 
Infrastruktur für den Wirtschaftsstandort Deutschland ist vor allem der 
öffentliche Personennahverkehr (ÖPNV) ein energiepolitisch wichtiger 
Faktor. Der Busverkehr basiert derzeit fast ausschließlich auf Dieselkraftstoff. 
Erdgas- und Hybridanwendungen und insbesondere die Elektrifizierung des 
Busantriebs über Batterie- und Brennstoffzellenlösungen zeigen das künftige 
Potenzial einer emissionsarmen Stadtmobilität auf.

Straßengüterverkehr 
Der Güterverkehr in Deutschland hat in den letzten Jahrzehnten im Zuge 
steigender Wirtschaftskraft und zunehmender globaler Handelsverflech-
tungen kontinuierlich zugenommen. Von 1994 bis 2011 erfolgte eine 
Steigerung der Güterverkehrsleistung auf der Straße von 273 Milliarden 
Tonnenkilometer auf 469 Milliarden Tonnenkilometer, was einer Zunahme 
um 72 Prozent entspricht. Der Anteil der Straße an der Güterverkehrsleis-
tung hat in diesem Zeitraum von 64,5 auf 71,8 Prozent zugenommen. Zwar 
ist es zu Effizienzsteigerungen beispielsweise durch optimierte Rundläufe 
oder neue Belieferungskonzepte mit verstärkten Bündelungseffekten 
gekommen; diese konnten jedoch das steigende Güterverkehrsaufkommen 
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und zunehmende Wegelängen nicht kompensieren. Unternehmensüber-
greifende Kooperationen wie etwa City-Logistik-Konzepte oder kooperative 
Begegnungsverkehre sind Ansätze, um Lieferströme effizienter zu gestalten. 
Ihre Etablierung ist jedoch häufig mit einem dauerhaften Organisationsauf-
wand verbunden, der in der Vergangenheit zum Abbruch zahlreicher 
Projekte führte. Gleichwohl können sich durch Einfahrbeschränkungen, 
Umweltauflagen und den Einsatz neuer Antriebstechnologien neue Chancen 
für City-Logistik-Konzepte entwickeln.

Endenergieverbrauch 
Im Straßenverkehr wird mit rund 82 Prozent der größte Anteil der für den 
Gesamtverkehr benötigten Energie verbraucht. Seit etwa Anfang des neuen 
Jahrtausends ist der Kraftstoffverbrauch im Straßenverkehr insgesamt leicht 
rückläufig. Die Verbrauchsentwicklung gestaltet sich untergliedert in Personen- 
und Güterverkehr jedoch unterschiedlich. Während der Kraftstoffverbrauch 
im Personenverkehr von 1993 bis 2008 aufgrund eines reduzierten spezifi-
schen Kraftstoffverbrauches, von erhöhten Kraftstoffpreisen und gestärkten 
öffentlichen Verkehrssystemen um 7,0 Prozent abgenommen hat, ist der 
Verbrauch im Güterverkehr im gleichen Zeitraum aufgrund des gestiegenen 
Transportaufkommens um 30,1 Prozent gestiegen.

Kraftstoffverbrauch und CO2-Ausstoß 
Die CO2-Emissionen der Neuwagenflotten von Pkw in Deutschland konnten 
in den letzten Jahren durch die Bemühungen der Fahrzeughersteller und ihrer 
Zulieferer kontinuierlich verringert werden und lagen 2012 bei durch-
schnittlich 141,8 Gramm / Kilometer. Umgerechnet beträgt der Kraftstoff-
verbrauch damit rund 5,98 Liter / 100 Kilometer (Ottokraftstoff).

Chancen und Hemmnisse

Energieträgerdiversifizierung im Straßenverkehr
Die Ausdifferenzierung der Kraftstoffangebote sowie der Antriebstechnolo-
gien im Straßenverkehr ist für Verbraucher und Industrie mit Unsicherhei-
ten verbunden. Fahrzeuge mit alternativem Antrieb stagnieren seit Jahren 
auf niedrigem Niveau. Aufgrund der energiepolitischen Herausforderungen, 
aus Umweltschutzgründen und im Interesse ihrer Wettbewerbsfähigkeit ist 
die Industrie gefordert, eine Vielzahl unterschiedlicher Technologiekonzepte 
zu verfolgen und zu entwickeln. Das ist in einigen Fällen mit hohen 
Investitionen in Forschung und Entwicklung verbunden. Absehbar ist, dass 
die Vielfalt größer wird. Der langfristige Trend beim Pkw zeigt eindeutig in 
Richtung Elektrifizierung des Antriebsstranges. Die große Herausforderung 
aber bleibt, die offensichtlichen Markteintrittsbarrieren zu beseitigen.

CO2-Flottenzielwerte
Sowohl im Bereich der Pkw als auch bei den leichten Nutzfahrzeugen (LNF) 
müssen weiter Anstrengungen unternommen werden, um zur Erreichung 
der ambitionierten Energie- und sektorübergreifenden Treibhausgas-Reduk-
tionsziele beizutragen. Die deutsche Automobilindustrie ist auf einem guten 
Weg, die geltenden CO2-Emissionsziele von durchschnittlich 130 Gramm 
CO2 pro Kilometer für neue Pkw beziehungsweise 175 Gramm CO2 pro 
Kilometer für neue LNF zu erreichen. Hierzu tragen die weitere Optimierung 
des Verbrennungsmotors, Down-sizing-Maßnahmen, neue Fahrzeugdesigns 
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und Leichtbaukonzepte sowie innovative Fahrzeug- und Antriebstechnolo-
gien entscheidend bei. Schon jetzt sinken die CO2-Emissionen deutscher 
Neufahrzeuge stetig. Das CO2-Ziel für neue Pkw im Jahr 2020 (95 Gramm CO2 
pro Kilometer) – das auch von Teilen der Industrie befürwortet wird – kann 
bei geeigneten Rahmenbedingungen und durch entsprechende Effizienz-
maßnahmen, Hybridfahrzeuge sowie durch den verstärkten Einsatz von 
Null-Emissions-Fahrzeugen (Elektrifizierung der Fahrzeuge mit Batterie 
und Brennstoffzelle) erreicht werden.

Im öffentlichen Personennahverkehr beginnt seit einigen Jahren mit dem 
Einzug der Hybridisierung eine langsame Umgestaltung der Busflotten. Von 
mehreren Herstellern werden inzwischen serienreife Fahrzeuge angeboten. 
Unklar ist bislang, wie schnell und in welchem Ausmaß eine stärkere 
Elektrifizierung der Busflotten möglich sein wird. Hier müssen die Ergebnisse 
der laufenden Demonstrationsvorhaben, zum Beispiel zu Elektrobussen, 
abgewartet werden.

Der CO2-Reduktionspfad für Pkw und LNF wird nach 2020 ambitioniert 
fortgesetzt. Ambitionierte CO2-Ziele, die mit Energieeffizienzverbesserungen 
beim Fahrzeug einhergehen, können auch dem Verbraucher im Hinblick auf 
Kraftstoffeinsparung und Kraftstoffkosten zugutekommen, wenn sich der 
höhere Anschaffungspreis für ein emissionsarmes Fahrzeug mit der Zeit 
amortisiert. Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs führt zudem zu weiteren 
positiven Effekten bei der Schadstoffminderung sowie – bei niedrigen 
Geschwindigkeiten – zu qualitativen Verbesserungen bei der Lärmbelastung.

Abbildung 7: Entwicklung der Neuzulassungen von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben im Zeitraum 1. Halbjahr 2000 bis 1. Halbjahr 2012. 
Diagramm der Deutschen Energieagentur dena (2012) auf Grundlage von Daten der Adam Opel AG und des Kraftfahrt-Bundesamtes.
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Effizienzpotenziale Pkw
Der Pkw wird, besonders wegen der zur Verfügung stehenden technischen 
(Effizienz-)Optionen, künftig zum „Energiesparer“ im Verkehrssystem. 
Verbesserungen am Motor sowie die Abgasreinigung (Partikelfilter, 
SCR-Systeme) werden die Luftbelastung durch Diesel-Pkw weiter reduzieren. 
Down-sizing-Konzepte, Leichtbau sowie alternative Kraftstoffoptionen 
(zum Beispiel Erdgas in Verbindung mit Biomethan), aber insbesondere die 
technischen Möglichkeit zur Elektrifizierung des Antriebsstrangs und damit 
die Nutzung erneuerbaren Stroms können langfristig zu großen Effizienz-
gewinnen und zu einem Paradigmenwechsel der Pkw-Mobilität führen. 
Ziel ist eine weitgehende Dekarbonisierung des Pkw-Verkehrs durch die 
Batterie- und Brennstoffzellentechnologie und die Nutzung erneuerbarer 
Energiequellen.

Effizienzpotenziale Lkw
Der herkömmliche Dieselmotor im Lkw ist nach einer langen Entwicklungs- 
und Optimierungsphase zwar bereits sehr effizient. Aber auch bei Lkw sind 
noch weitere Effizienzpotenziale vorhanden. Besondere Aufmerksamkeit 
wird derzeit den Maßnahmen im Bereich der Effizienz des Antriebsstranges, 
des Fahrzeugaufbaus, der Gewichtsreduktion, der Aerodynamik und dem 
Zusammenspiel der einzelnen Fahrzeugkomponenten geschenkt. Ferner 
bereiten die großen deutschen Hersteller Hybridisierungskonzepte für 
schwere Nutzfahrzeuge vor, die mittelfristig die größten Einsparpotenziale 
versprechen. Dennoch ist zu befürchten, dass Effizienzgewinne beim Lkw 
durch einen weiteren Anstieg der Lkw-Fahrleistungen kompensiert werden. 

Alternative Kraftstoffoptionen und / oder innovative Antriebstechnologien 
(Stichwort: Elektrifizierung) sind für den schweren Lkw kurz- und mittelfristig 
nicht oder nur eingeschränkt vorhanden. Die Dominanz des Dieselkraft-
stoffs wird hier vorerst vorherrschend bleiben. 

Für schwere Lkw (ab 7,5 t) stehen auf der Kraftstoffseite in der Praxis langfristig 
vor allem Biokraftstoffe mit hoher Energiedichte in der Beimischung sowie 
die Nutzung von Erdgas in komprimierter oder flüssiger Form (Stichwort: 
LNG) als Diesel-Alternativen zur Verfügung. Eine weitere Option vor allem 
für eine Übergangsphase stellen Dual-Fuel-Fahrzeuge (Mischbetrieb von 
Diesel mit Erdgas oder Autogas) dar. Leicht reduzierte Schadstoffemissionen 
und Treibhausgase können so bei etwa identischer Motoreffizienz im 
Vergleich zum reinen Dieselantrieb erreicht werden.

Handlungsfelder
Schlüsselinstrument für den Effizienzpfad des Pkw sowie der leichten 
Nutzfahrzeuge sind die europäischen CO2-Zielwerte. Die Bundesregierung 
wird sich dafür einsetzen, dass auch für die Zeit nach 2020 Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden, um den CO2-Ausstoß weiter zu senken und die 
Automobilindustrie global wettbewerbsfähig zu halten. Dazu zählt, die 
CO2-Zielwerte konsequent nach 2020 weiter fortzuentwickeln. Solche 
Rahmenbedingungen können entscheidend dazu beitragen, im Straßenver-
kehr große Energieeinsparungen zu realisieren und einen Technologieschub 
zu ermöglichen. Zugleich müssen die Wettbewerbschancen der deutschen 
Industrie auf den Weltmärkten gesichert werden. Emissionsarme Fahrzeuge 
mit neuen Technologien bieten hier besondere Chancen.
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Die Markteinführung und die Marktdurchdringung innovativer Fahrzeug-
technologien wird gleichwohl noch Geduld erfordern und erst im kommenden 
Jahrzehnt an Fahrt gewinnen. Insbesondere die vollständige Erneuerung 
der Fahrzeugflotte im Bestand erfordert mehr als eine Dekade. Hier gilt es, 
dass Industrie, Politik und Wissenschaft gemeinsam die richtigen Rahmen-
bedingungen setzen, um diesen Zukunftstechnologien zum Durchbruch 
zu verhelfen.

Weitere Effizienzgewinne und damit auch CO2-Reduktionserfolge im 
Straßenverkehr werden sich durch die gesetzlichen Vorgaben für Pkw und 
LNF bis 2020 einstellen und sind dann für die Zeit nach 2020 fortzuschreiben. 
Dabei sind auch Vorgaben für schere Nutzfahrzeuge zu setzen.

Neuartige Antriebstechnologien, zum Beispiel die Elektrifizierung der 
Fahrzeuge oder auch die Brennstoffzellentechnologie, sind beim schweren 
Lkw erst auf längere Sicht eine realistische Ergänzung zum Dieselmotor. 
Gleichwohl gilt es auch hier, die Technologieentwicklung nicht auf die lange 
Bank zu schieben, zumal schon heute leichte Nutzfahrzeuge über die 
Elektrifizierung (Hybridtechnik) zusätzliche Effizienzgewinne im Kraft-
stoffverbrauch heben können. Von den Erfahrungen der Technologieent-
wicklung beim Pkw kann der Nutzfahrzeugbereich profitieren. Diese 
Synergien sollten auch in den anwendungsorientierten Forschungs- und 
Entwicklungsprogrammen für Elektromobilität und Wasserstoff / Brenn-
stoffzelle stärker genutzt werden. Die Erweiterung der Kraftstoffbasis des 
Lkw von Diesel auf alternative Kraftstoffe, insbesondere auf den Gasantrieb, 
sollte in einem neuen Programmschwerpunkt systematisch angegangen 
werden (technische Voraussetzungen und Regelungen, Logistik / Versor-
gungsinfrastruktur, europäische Dimension). Sogenannte Dual-Fuel-Fahr-
zeuge (Mischbetrieb von Diesel und Erdgas oder Autogas) stellen eine 
zusätzliche Kraftstoffoption dar.

Die Nutzung von Biodiesel über die derzeitige B7-Beimischung muss im 
Zusammenhang mit den übergeordneten Fragen zur Bioenergie beziehungs-
weise Biokraftstoffverwendung diskutiert werden. Eine Biodieselstrategie, 
zum Beispiel die Einführung eines speziellen Lkw-B30-Kraftstoffpfades, ist 
nicht nur aufgrund technischer Herausforderungen derzeit keine zu verfol-
gende Variante.

Der öffentliche Personennahverkehr auf der Straße (ÖPNV) sowie der 
Schienenpersonennahverkehr sind wichtige Treiber für technische und 
organisatorische Innovationen und ein „Rückgrat“ für die Reduktion von 
Energie und Treibhausgas-Emissionen im Verkehrsbereich. Gerade hier 
finden neuartige Technologien gute Rahmenbedingungen für eine zügige 
Erprobung. Ausgehend vom Einsatz von Hybridbussen, die derzeit bereits in 
vielen Kommunen im Regelbetrieb mit Effizienzverbesserungen von bis zu 
20 Prozent eingesetzt werden, wird es voraussichtlich schon mittelfristig 
zum Einsatz von Elektrobussen kommen. Batterie- und Brennstoffzellen-
busse werden bereits heute erprobt. Der Bus kann auf diese Weise zu einer 
tragenden Säule nachhaltiger und weitestgehend emissionsfreier Mobilität 
in Städten und urbanen Räumen werden. Dafür sind derzeit jedoch noch 
technische Verbesserungen und umfassende Erprobungen notwendig. 
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Um die Einführung dieser Technologien zu ermöglichen, wird die Bundes-
regierung ihre Förderungen, die sie mit dem Programm zur Markteinfüh-
rung von Dieselhybridbussen und Forschungs- und Entwicklungsprojekten 
begonnen hat, konsequent fortsetzen.

Konkrete Aufgaben Pkw:
•	 Wirkung und Erfolg der aktuellen CO2-Flottenziele analysieren und im 

EU-Kontext entsprechend nach 2020 ambitioniert weiterentwickeln;
•	 realitätsnahe Typprüfung entwickeln und zeitnah einführen;
•	 EU-Vorschriften zur Messung der CO2-Emissionen kurzfristig realitäts-

näher ausgestalten und die Vorschriften zur Effizienzsteigerung von 
Klimaanlagen europaweit einführen;

•	 Fördermaßnahmen nach Effizienzkriterien überprüfen und gegebenen-
falls weiterentwickeln. Die vorhandene CO2-Datenbasis ist hierfür 
entsprechend zu berücksichtigen;

•	 umfassendes öffentliches Beschaffungsprogramm (Bund) für energieeffi-
ziente Fahrzeuge weiter umsetzen.

Konkrete Aufgaben Lkw:
•	 Innovationsinitiative „Zukunft Lkw“ auflegen. Schwerpunkt unter anderem 

mögliche Entwicklungspfade des Lkw mit dem Ziel einer langfristigen 
Sicherung der Energiebasis durch alternative Kraftstoffe / innovative 
Antriebe in Ergänzung zum Dieselmotor, dazu verbessertes Fahrzeugdesign, 
hier unter anderem Analysen (technisch / wirtschaftlich / Infrastruktur) 
zur Anwendung von CNG, LNG, Dual Fuels sowie langfristige Optionen 
Elektrifizierung / Wasserstoff.

•	 Unterstützung der Entwicklung der europäischen Strategie für Nutz-
fahrzeuge, einschließlich der Messverfahren für die unterschiedlichsten 
Nutzfahrzeugkonzepte und der gesetzlichen Festlegung von Maßnahmen 
zur Effizienzsteigerung der Fahrzeuge.

•	 Aufkommensneutrale Mautspreizung zugunsten emissionsarmer, 
effizienter und klimaschonender Lkw: Es wäre zu prüfen, ob neben der 
Differenzierung der Maut nach Schadstoffklassen, deren Weiterentwicklung 
mit Einführung der EURO-VI-Standards derzeit ausgeschöpft ist, eine 
zusätzliche CO2-abhängige Differenzierung der Maut Anreizwirkung für 
die Anschaffung emissionsarmer und energieeffizienter Fahrzeuge 
haben könnte. Eine derartige Prüfung wäre nach Abschluss der Arbeiten 
für eine EU-Methodik zur CO2-Bemessung bei Nutzfahrzeugen durchzu-
führen. Die sogenannte Eurovignettenrichtlinie in der geltenden Fassung 
lässt allerdings eine CO2-abhängige Differenzierung der Maut nicht zu, 
sodass die EU-Richtlinie angepasst werden müsste.

•	 „Lang-Lkw“ auf Energie- und Umweltwirkungen hin weiter untersuchen. 
Zudem wird die Bundesregierung den Vorschlag der EU-Kommission zur 
Festlegung der höchstzulässigen Abmessungen für bestimmte Straßen-
fahrzeuge, der sich insbesondere mit Effizienzsteigerungen von Aerody-
namikkonstruktionen befasst, konstruktiv begleiten.

Konkrete Aufgaben ÖPNV / Bus:
•	 Fortsetzung der Markteinführungsförderung von Hybridbussen und 

Plug-in-Hybridbussen;
•	 Entwicklung einer Strategie in der gemeinsamen Arbeitsgruppe zu 

alternativen Antrieben im straßengebundenen ÖPNV;
•	 nach erfolgreicher Durchführung der Testläufe „Elektrobus“-Offensive 
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prüfen. Zielstellung wäre, gemeinsam mit Herstellern, Transportunter-
nehmen und den Kommunen Herausforderungen und Bedingungen für 
die Elektrifizierung des Busbereiches zu entwickeln (Hybrid / Brennstoff-
zellenoptionen);

•	 Ausschreibungsmodalitäten für die Anschaffung effizienter Busse 
überprüfen.

3.2.2 Luftverkehr

Ausgangslage
Der Flugverkehr ist global der am stärksten wachsende Verkehrsträger und 
steht in besonderem Maße im internationalen Wettbewerb. Für die nächsten 
beiden Jahrzehnte werden Wachstumsraten bei der Verkehrsleistung von 
fünf Prozent jährlich weltweit prognostiziert. Mit dem aus wirtschaftspoli-
tischer Sicht erfreulichen Anstieg ist allerdings eine starke Zunahme der 
absoluten CO2-Emissionen im Luftverkehr zu erwarten.

Der Flugverkehr hat bereits erhebliche technische Optimierungen realisiert. 
Dadurch konnte der spezifische Treibstoffverbrauch pro Passagier und 100 
Kilometer seit 1990 um 37 Prozent reduziert werden. Der jährliche Rück-
gang bewegt sich im Bereich von ein bis zwei Prozent. Weitere Verbesserungen 
sind aus heutiger Sicht durch die Auswahl und Weiterentwicklung von 
Materialien, die Geometrie sowohl von Komponenten als auch des gesamten 
Flugkörpers, aber auch durch die Weiterentwicklung der Antriebsaggregate 
(Lärm- und Effizienzoptimierung) sowie die Optimierung des Flugbetriebs 
selbst zu erwarten.

Einen erheblichen Beitrag zur Reduzierung des Energieverbrauchs im Luftver-
kehr wird zum Beispiel der A320neo (neo: new engine option) leisten, welchen 
Airbus ab 2016 an die Fluggesellschaften ausliefert. Durch die Kombination 
der neuen Tragflächenenden (Sharklets) mit neuen hocheffizienten Trieb-
werken soll der Treibstoffverbrauch der neo-Modelle gegenüber der bisherigen 
A320-Reihe um bis zu 15 Prozent geringer sein. Dies entspräche einer 
jährlichen Verringerung des CO2-Ausstoßes um 3.600 Tonnen pro Flugzeug.

Ziele und Meilensteine für die weitere technische Entwicklung des europäischen 
Luftverkehrs sind insbesondere im gemeinsam von EU-Kommission und 
Luftfahrtbranche entwickelten Strategiepapier „Flight Path 2050“ festge-
schrieben. Hiernach sollen bis 2050 die CO2-Emissionen um 75 Prozent und 
die NOx-Emissionen um 90 Prozent sinken (Basisjahr 2000). Dieses Strategie-
papier bietet außerdem die Grundlage für die „Strategic Research and 
Innovation Agenda” in Europa, die zum Ziel hat, technologische Lösungen 
für das gesamte System mit Flugzeug, Flugführung und Flughäfen zu erarbeiten.

Die im Dachverband der Fluggesellschaften International Air Transport 
Association (IATA) zusammengeschlossenen Luftfahrzeugbetreiber haben 
sich darüber hinaus dazu verpflichtet, den spezifischen Treibstoffverbrauch 
bis 2020 um jährlich 1,5 Prozent zu senken und die CO2-Emissionen im Jahr 
2050 gegenüber dem Stand 2005 zu halbieren. Auch die International Civil 
Aviation Organization (ICAO) hat 2010 in der Resolution A37-19 eine 
ähnliche Zielvorgabe verabschiedet (zwei Prozent CO2-Reduktion bis 2050), 
die durch die ICAO-Mitgliedsstaaten verbindlich mitgetragen wird.
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Alternative Kraftstoffe
Biokerosin (als „Drop-in“-Kraftstoff) stellt derzeit die einzige verfügbare 
Kraftstoffalternative für den Flugverkehr dar und wurde bereits in der 
Luftfahrt vor allem als Beimischung erfolgreich getestet. Die IATA hat für 
ihre Mitglieder das Ziel gesetzt, bis 2017 zehn Prozent des Kerosinbedarfs 
aus alternativen Treibstoffquellen zu beziehen. Die Bundesregierung wird 
sorgfältig beobachten, ob dieses Ziel erreicht werden kann.

Europäisches Emissionshandelssystem (ETS) 
Seit dem Jahr 2012 ist der Flugverkehr in das EU-Emissionshandelssystem 
(ETS) einbezogen. 

Ursprünglich sollte das System alle in der Europäischen Union startenden 
und landenden Luftfahrzeugbetreiber einbeziehen. Die Europäische 
Kommission hat jedoch vor dem Hintergrund des Widerstandes bedeuten-
der Drittstaaten und in Anbetracht der Fortschritte in der Internationa-
len-Zivilluftfahrt-Organisation (ICAO) zur Erarbeitung einer globalen 
marktbasierten Maßnahme Ende November 2012 einen Beschlussvorschlag 
eingebracht, nach dem Sanktionsmaßnahmen für Fluggesellschaften aus 
Drittstaaten für Verpflichtungen der Jahre 2010, 2011 und 2012 bis zur 
ICAO-Versammlung 2013 ausgesetzt werden. Sofern nach der ICAO-Ver-
sammlung im Herbst 2013 keine Richtlinienänderung erfolgt, werden die 
Verpflichtungen für 2013 und die folgenden Jahre wie ursprünglich 
geplant durchgesetzt.

Luftverkehrsteuer und Kerosinbesteuerung
Zum 1. Januar 2011 wurde der Luftverkehr im Bereich der Passage durch 
die Erhebung der Luftverkehrsteuer in die Mobilitätsbesteuerung – unter 
Berücksichtigung der Belastungen aus dem Emissionshandel – einbezogen. 
Die Luftverkehrsteuer ist ausdrücklich als Alternative zu einer kurz- und 
mittelfristig realistischerweise nicht umsetzbaren internationalen Besteue-
rung von Kerosin im gewerblichen Luftverkehr eingeführt worden.

Der Luftverkehr hat mit einem Endenergieverbrauch von 
circa 360 Petajoule pro Jahr bezogen auf den gesamten 
Verkehrssektor einen Anteil von circa 14 Prozent (Stand: 
Deutschland, 2010). Kurz- bis mittelfristig beschränken sich 
die Biokraftstoffalternativen mit Bezug auf die erforder-
lichen Kerosinqualitäten auf hydrierte Öle und Fette 
(HVO / HEFA). Die derzeitige Kapazität liegt EU-weit bei 
circa 43 Petajoule pro Jahr. Würde hier hypothetisch auf 

Kerosin umgestellt und ausschließlich an die in Deutsch-
land Luftfahrt geliefert, wären dies circa elf Prozent 
bezogen auf oben genannte 360 Petajoule pro Jahr. Das 
heißt, alle der derzeit in der Europäischen Union 
produzierten (geeigneten) Biokraftstoffe würden elf 
Prozent des Kerosinverbrauchs des deutschen Flugver-
kehrs entsprechen.
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Chancen und Hemmnisse
Die Klima- und Energieziele sowie die dafür erforderlichen Maßnahmen 
in der Luftfahrt stehen vor der Herausforderung eines eng verwobenen 
internationalen Marktes. Die MKS kann hier Denkanstöße für Weiterent-
wicklungen sowie insbesondere für entsprechende Initiativen auf EU-Ebene 
geben. Eine Umsetzung von spezifischen Maßnahmen allein auf deutscher 
Ebene ist nicht zielführend.

Die Umsetzung der CO2-Ziele stellt die Luftfahrtindustrie, trotz gleichzeitig 
großer Erfolge bei der Reduzierung des spezifischen Energieverbrauchs, vor 
eine enorme Herausforderung. Bei den Diskussionen im Rahmen des 
Beteiligungsverfahrens ist deutlich geworden, dass diese selbst gesteckten 
Ziele – CO2-neutrales Wachstum ab dem Jahr 2020 und bis 2050 jeweils 
Reduzierung der CO2-Emissionen gegenüber 2005 um 50 Prozent – nicht 
gesichert und mit greifbaren Instrumenten unterlegt sind. Hier ist die 
Schere zwischen Klimaschutz-, Energie- und Wachstumszielen bei Weitem 
noch nicht geschlossen.

Einen wichtigen Beitrag zur Zielerreichung müssen Technologie- (Effizienz-
steigerungen), Management- (optimierte Flugplanung) und Infrastruktur-
maßnahmen leisten. Der entscheidende Anteil der CO2-Reduzierung kann 
jedoch nur über die Einführung eines globalen marktbasierten Instruments 
erreicht werden. Der Flugverkehr wird auf absehbare Zeit nicht dazu in der 
Lage sein, hinreichende Minderungen im eigenen Sektor zu erbringen. In 
diesem Kontext muss allerdings auch geprüft werden, inwieweit nachhaltig 
erzeugte alternative Kraftstoffe mittel- und langfristig zu einer Minderung 
beitragen können, sei es als Biokraftstoffe (Biokerosin) oder über neue 
Technologien (als eher langfristige Optionen wie zum Beispiel Strom-zu-Kerosin 
oder Wasserstoff). Das sind jedoch Optionen, die heute noch mit großen 
Unsicherheiten verbunden sind und wirtschaftliche sowie umweltseitige 
Risiken bergen (Versorgungssicherheit der nachhaltigen Biomasse, Kosten etc.).

Der Luftfahrtbereich ist zudem, im Gegensatz zu anderen Verkehrszweigen, 
auf Treibstoffe mit hoher Energiedichte angewiesen (Bioethanol zum 
Beispiel scheidet hier aus). Die Herausforderung besteht für den Luftfahrt-
bereich darin, Kerosin-geeignete Biomasserohstoffe zur Verfügung zu 
haben, die nicht nur die Nachhaltigkeitsanforderungen erfüllen, sondern 
bei denen die daraus hergestellten Kraftstoffe auch den strengen Kraftstoff-
qualitätsanforderungen des Luftverkehrs entsprechen.

Effizienzmaßnahmen sind für die Branche von großer Bedeutung, allein 
33 Prozent der Kosten in der Luftfahrt sind Energie-/ Kraftstoffkosten, mit 
steigender Tendenz. Auch der IATA ist klar: Um die selbst gesteckten Ziele 
zu erreichen, sind wirkungsvolle, globale Mechanismen notwendig. Das 
Zeitfenster hierfür steht nicht beliebig lange offen. Ohne eine wirkungsvolle 
marktbasierte Maßnahme besteht ein erhebliches Risiko, dass die Erreichung 
eines klimaneutralen Luftverkehrs (auch mit Blick auf die Langlebigkeit der 
Flotte) ohne Kompensation durch Emissionsminderungen in anderen 
Sektoren erfolgen muss.
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Handlungsfelder

Entwicklungen im Luftverkehr brauchen Weitsicht – und einen Flugplan zum 
Kurshalten
Lange Entwicklungs- und Lebenszyklen kennzeichnen den Luftfahrtsektor. 
Von der Entwicklung, Zulassung, Diffusion, Betrieb bis zur Außerdienststellung 
einer Flugzeuggeneration vergehen etwa 50 Jahre. Insbesondere ist bei den 
langfristig angelegten Technologiezielen zu beachten (IATA), dass deren 
Umsetzung in die Flotte viele Jahre in Anspruch nimmt. Es müssen daher 
rechtzeitig weitere Optionen, die über technische Effizienzsteigerungen und 
den Einsatz von Biokerosin hinausgehen, analysiert und strategisch eingeordnet 
werden. Für einen nahtlosen Übergang zu neuen Technologiegenerationen 
ist eine frühzeitige Zieldefinition für das Jahr 2050 sowie die Ableitung von 
Entwicklungsschritten (2040, 2030, 2020) notwendig, damit neue Technolo-
gieoptionen rechtzeitig verfügbar sind. Bei der Frage nach dem Flugzeugantrieb 
der Zukunft erleichtert Biomasse land- und forstwirtschaftlicher Herkunft 
(in Form von „Drop-in“-Treibstoffen) den Übergang zu eher langfristigen 
Optionen wie Algenkraftstoff, Strom-zu-Kerosin und perspektivisch Wasserstoff.

Aufgrund derzeit fehlender alternativer Kraftstoffoptionen reklamiert die 
Luftfahrtindustrie die Nutzung von Biokraftstoffen. Eine „Biostrategie“ für 
den Luftfahrtbereich ist allerdings mit hohen Unsicherheiten und Hürden 
verbunden. Die qualitativen Voraussetzungen an einen Biokerosinkraftstoff 
müssen ebenso erfüllt sein wie die quantitativen Voraussetzungen (Mengen-
verfügbarkeit). Der Luftverkehr steht wegen der hohen technischen 
Anforderungen und der globalen und stets überregionalen Versorgungsnot-
wendigkeiten der Flughäfen hier vor besonderen Herausforderungen. Gute 
Praxisbeispiele und die Zahlungsbereitschaft des Luftverkehrs werden 
entscheiden, ob nachhaltige Bereitstellungskonzepte, zum Beispiel der Anbau 
spezieller Kulturen auf degradierten Flächen, auch für die Versorgung der 
Luftfahrt etablierbar sind. Es wird empfohlen, die ersten Konzepte dieser 
Art gezielt zu unterstützen, zum Beispiel durch ein „10.000-t-Biokerosin“-Pro-
gramm (mit entsprechend umfassenden Nachhaltigkeits- und Qualitätsan-
forderungen entlang der gesamten Bereitstellungskette).

Konkrete Aufgaben:
•	 Entwicklung und Umsetzung eines „Nationalen Entwicklungsplans 

nachhaltige alternative Flugkraftstoffe“ durch die Industrie 
(„10.000-t-Biokerosin-Programm“); weitere Optimierung bestehender 
Technologien und Betriebsabläufe (SES / Airtraffic-Konzepte);

•	 Festhalten am ETS – forcierte Einführung eines wirksamen und verbind-
lichen marktwirtschaftlichen Klimaschutzinstruments auf internationa-
ler Ebene; Einnahmen aus EU-ETS für Klimaschutz und Energieeffizienz, 
unter anderem in der Luftfahrt einsetzen;

•	 Überprüfung und Weiterentwicklung der Luftfahrtforschung (zum 
Beispiel alternative Kraftstoffe / Technologien; verfahrenstechnische 
Forschung);

•	 die Bundesregierung wird den Markt zur Produktion und Nutzung von 
Algenbiomasse beobachten und analysieren;

•	 Analyse der technisch-ökonomischen Potenziale von Strom-zu-Flüssig-
kraftstoff als „Drop-in“-Option für den Luftfahrtsektor.
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3.2.3 Schifffahrt

Ausgangslage

Seeschifffahrt 
Der Transport von Waren auf See ist das Rückgrat des internationalen Handels 
und somit der Weltwirtschaft. So lag allein die Transportleistung für die in 
deutschen Häfen ankommenden und abgehenden Güterströme im Jahr 2010 
bei 1.742 Milliarden Tonnenkilometer, das ist etwa die vierfache Leistung 
des in Deutschland erbrachten Straßengüterverkehrs.

Der Bestand der Welthandelsschiffsflotte hat sich zwischen 1970 und 2001 
um rund 70 Prozent erhöht. Insgesamt expandierte aufgrund immer stärker 
arbeitsteiliger Prozesse und Produktionen der internationale Warenhandel 
vor der Finanz- und Wirtschaftskrise doppelt so stark wie die weltweite 
Produktion. Aufgrund der weiter fortschreitenden Globalisierung und 
Arbeitsteilung der Güterproduktion und des Wachstums des Welthandels 
wird dem Seeverkehr auch weiteres Wachstum bescheinigt.

Der Seegüterumschlag an deutschen Häfen lag 2011 bei rund 296 Millionen 
Tonnen. Der Großteil davon wird mit rund 82 Prozent an den fünf bedeutends-
ten deutschen Seehäfen Hamburg (mit besonders herausragendem Anteil 
von rund 38 Prozent), Bremen / Bremerhaven, Wilhelmshaven, Rostock und 
Lübeck abgewickelt.

Prinzipiell werden die Waren auf See mit einer hohen Energieeffizienz 
befördert. Die große Menge an Gütern, die meist über weite Entfernungen 
transportiert werden, führt jedoch dazu, dass die Seeschifffahrt insgesamt 
hohe Mengen an Treibstoff verbraucht. Hinzu kommt, dass das heutzutage 
noch überwiegend genutzte Schweröl hohe spezifische Emissionen an 
Kohlendioxid, Stickstoffoxiden, Schwefeldioxid, Partikeln und Schwerme-
tallen verursacht.

Derzeit ist die Antriebsleistung im See- als auch im Binnenschiffsverkehr 
auf den Verbrennungsmotor konzentriert – das wird auch noch auf absehbare 
Zeit der Fall sein. Der Dieselmotor ist (nicht nur als Schiffsantrieb) nach dem 
Stand der Technik für diesen Einsatzzweck die effizienteste Antriebsform.

Jeden Tag verbraucht ein Containerschiff bis zu 140 
Tonnen Schiffsdiesel. Brennstoffpreise sind für die 
Reedereien zu einem wesentlichen Kostenfaktor gewor-
den. Die Kraftstoffkosten in der Seeschifffahrt sind in 
den letzten Jahren massiv gestiegen (2004: eine Tonne 

Exkurs Kraftstoffkosten

Schiffsbunker rund 150 US-Dollar, 2012: eine Tonne rund 
660 US-Dollar). Unter dem Druck der Preise haben die 
Reeder bereits eine Vielzahl von Effizienzmaßnahmen 
unternommen (zum Beispiel die Drosselung der Geschwin-
digkeit), um den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren.
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Mögliche technische Maßnahmen zur Effizienzsteigerung in der Seeschiff-
fahrt betreffen die Antriebsaggregate, den Einsatz alternativer Energien, die 
Schiffsgeometrie sowie das (betriebliche) Management (zum Beispiel 
Frachtmanagement, Drosselung der Fahrgeschwindigkeit / Slow Steaming; 
Energiemanagement bei Nebenaggregaten, Hafen-Anlaufregeln, Land-
stromversorgung, Turbo-Charging etc.). Viele dieser Effizienzmaßnahmen 
werden bereits umgesetzt.

Verflüssigtes Erdgas (LNG – Liquified Natural Gas) wird als insgesamt 
vielversprechendster alternativer Kraftstoff in der Seeschifffahrt – wie auch 
für die Binnenschifffahrt – angesehen. Biokraftstoffe stehen theoretisch als 
Alternative ebenfalls zur Verfügung. Mengenpotenziale, Nutzungskonkur-
renzen, Lagerstabilität sowie Kosten sprechen allerdings gegen eine 
Nutzung in der Seeschifffahrt (siehe hierzu auch Kapitel „Biokraftstoffe“).

Nicht als Antrieb (Ausnahme: Fähren), aber als Effizienzmaßnahme und zur 
Deckung des Strombedarfs „an Bord“ wird der Einsatz von Brennstoffzellen 
getestet (vergleiche Website Brennstoffzellen im maritimen Einsatz). 
Gegenüber der bisherigen Stromerzeugung mit konventionell fossilbasierten 
Generatoren stellt die Energieerzeugung mittels Brennstoffzellen eine 
erhebliche Verbesserung bezüglich der Freisetzung lokaler Luftschadstoffe 
dar und kann daher zur Reinhaltung der Luft in den Häfen beitragen.

IMO als internationale Regelungsinstanz
Für die Regulierung der internationalen Seeschifffahrt ist die Internationale 
Schifffahrtsorganisation (International Maritime Organization – IMO) 
zuständig. Diese hat inzwischen Maßnahmen beschlossen, die in den 
kommenden Jahren zu Verbesserungen der Energieeffizienz und zur 
Minderung der Schadstoffemissionen führen sollen:
•	 Einführung eines „Energy Efficiency Design Index“ (EEDI), der seit 

Januar 2013 die Berechnung und Vergleichbarkeit der Energieeffizienz 
neuer Schiffe pro Tonnenkilometer ermöglicht und so Anreize für 
einen energieeffizienteren Schiffbau schafft.

•	 Stufenweise und regionsabhängige Begrenzung des Schwefelgehalts im 
Schiffskraftstoff bis 2015 auf 0,1 Prozent in ECA-Gebieten (Emission 
Control Area) beziehungsweise bis 2020 auf 0,5 Prozent in allen übrigen 
Gewässern. Die Umsetzung dieser Regulierung bedeutet, dass Schweröl 
als Treibstoff mittelfristig nicht mehr infrage kommt, da diese Absenkung 
ohne Einsatz zulässiger gleichwertiger Alternativen (wie zum Beispiel 
Abgasnachbehandlungssystemen) nur mit Mitteldestillaten (Schiffsdiesel, 
Marine-Gasöl) zu erreichen ist.

Daneben gibt es weltweit freiwillige Initiativen einzelner Akteure, zum Beispiel 
die World Ports Climate Initiative (WPCI), ein Zusammenschluss verschiedener 
Häfen mit dem Ziel, die Umweltperformance der Schifffahrt im Hafen und 
auf See zu verbessern. Hierzu wurde ein Environmental Ship Index (ESI) erstellt, 
der besonders umweltfreundliche Schiffe erfasst und ihnen in den beteiligten 
Häfen Sonderkonditionen, zum Beispiel bei den Liegegebühren, einräumt. 
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Die laufenden Aktivitäten werden zu Verbesserungen der Energieeffizienz 
und Reduktion der Umwelt- und Klimabelastungen der Seeschifffahrt 
beitragen. Aufgrund der langen Lebensdauer von Schiffen stellen sich Erfolge 
aus Effizienzsteigerungen bei neuen Schiffen jedoch nur langsam ein.

Mit diesen Entwicklungen zeichnet sich in der Seeschifffahrt der Umstieg 
von Schweröl auf Dieselkraftstoff / Gasöl ab. Mittelfristig wird als Kraft-
stoffalternative zum Öl auch LNG eine bedeutende Rolle spielen. Das wird 
sich auch auf den internationalen Kraftstoffmärkten auswirken und die 
Preise für Mineralölprodukte beeinflussen.

Binnenschifffahrt
In der deutschen Binnenschifffahrt ist die Transportleistung dagegen in den 
letzten Jahrzehnten nur sehr leicht gewachsen. Die derzeitige Güterver-
kehrsleistung der Binnenschifffahrt ist seit 1994 in Höhe von 69 Milliarden 
Tonnenkilometer (2008) nur leicht gestiegen, gleichzeitig hat sich der Anteil 
an der gesamten Güterverkehrsleistung aufgrund des zurückgehenden 
Massengüteranteils kontinuierlich verringert: Von 14,6 Prozent (für 1994) ist 
der Anteil um ein Drittel auf 9,8 Prozent im Jahr 2008 zurückgegangen 
(vergleiche BMVBS 2011 – Verkehr in Zahlen 2009 / 2010). In der Binnen-
schifffahrt wächst gleichzeitig die Bedeutung des Containertransports. Im 
Jahr 2010 betrug die Beförderungsmenge in diesem Segment 21,8 Millionen 
Tonnen beziehungsweise knapp 2,2 Millionen TEU (vergleiche Statistisches 
Bundesamt, Wirtschaft und Statistik, Juli 2011). Durch die finanzielle 
Förderung des Bundes unter anderem für den Neu- und Ausbau von privaten 
Umschlaganlagen des Kombinierten Verkehrs konnte diese Entwicklung 
unterstützt und ein Beitrag zur Verlagerung von Verkehren von der Straße 
auf das Binnenschiff sowie zur Emissionsreduzierung geleistet werden. Im 
Jahr 2008 wurden durch den Kombinierten Verkehr mit dem Binnenschiff 
etwa 2,2 Milliarden Tonnenkilometer verlagert sowie über 137.000 Tonnen 
Treibhausgas-Emissionen eingespart (Gutachten zur Evaluierung des Förder-
programms für Umschlaganlagen des Kombinierten Verkehrs, März 2011).

Die Binnenschifffahrt als energieeffizienter Verkehrsträger 
Die Binnenschifffahrt spielt insbesondere in Deutschland mit einem Anteil 
von zehn Prozent an der Transportleistung und bei den anderen Rheinan-
liegern eine wichtige Rolle beim Transport von Gütern. Die Verkehrsleistung 
ist sehr unterschiedlich verteilt: So finden 80 Prozent der Transportleistungen 
in Deutschland auf dem Rhein (Hauptnetz mit rund 5.100 Kilometer) und 
seinen Nebenflüssen statt. Im Güterumschlag zeigt sich eine klare Dominanz 
des Ruhrgebiets einschließlich der Nebenflüsse: Hier werden mit knapp 13 
Millionen Tonnen die mit Abstand meisten Güter umgeschlagen.

Der in der Binnenschifffahrt ausschließlich verwendete Kraftstoff (Gasöl 
oder Diesel) hat im Vergleich zum in der Seeschifffahrt gebräuchlichen 
Schweröl geringere Ruß-, Schwefel- und Stickstoffemissionen. Binnenschiffe 
besitzen hinsichtlich einer Veränderung der Antriebstechnik nur wenig 
Entwicklungspotenzial.
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Die ZKR als internationale Regelungsinstanz für die Rheinschifffahrt
Die Zentralkommission für die Rheinschifffahrt (ZKR) hat auf ihrer Plenar-
tagung im Herbst 2012 eine Strategie zur Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs und der Treibhausgas-Emissionen der Rheinschifffahrt beschlossen. 
Grundlage dieser Strategie ist ein umfassender Grundlagenbericht, der die 
Handlungsfelder für die Binnenschifffahrt vertieft darstellt.

In diesem Bericht werden neben der Zielsetzung unter anderem grundsätzliche 
Strategien der Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen des Verkehrs 
sowie die Möglichkeiten zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs und der 
CO2-Emissionen in der Binnenschifffahrt diskutiert. Darüber hinaus 
werden alternative Kraftstoffe und Energieträger für die Binnenschifffahrt 
sowie unterstützende Maßnahmen und auch der zusätzliche Nutzen, der 
durch die Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen entsteht, betrachtet. 
Ziel der ZKR ist es, die Treibhausgas-Emissionen im Einklang mit den 
Vorgaben der Europäischen Union bis 2050 um 60 Prozent zu senken.

Chancen und Hemmnisse
Die Langlebigkeit / Abschreibungsdauer von Schiffen (rund 30 Jahre bei 
See- und Küstenschiffen, bei Binnenschiffen zum Teil auch wesentlich 
länger als 40 Jahre; Quellen: IMO, ZKR) bedingt niedrige Austausch- und 
Modernisierungsraten. Effizienzverbesserungen von Schiffsneubauten 
wirken sich daher mittel- bis langfristig aus. In der Binnenschifffahrt wird 
der Einbau energieeffizienter Motoren mit dem Motorenförderprogramm 
der Bundesregierung unterstützt.

Bei steigenden Rohölpreisen und neuen gesetzlichen Emissionsvorgaben ist 
mit einem weiteren Anstieg der Betriebskosten in der Schifffahrt zu rechnen. 
Der komparative Vorteil gegenüber den anderen Verkehrsträgern wird aber 
erhalten bleiben. 

Beim Aufbau einer LNG-Versorgung im Schifffahrtsbereich liegen die Heraus-
forderungen darin, die Versorgungs- und Lagerkapazitäten für LNG sowohl 
in den betreffenden Häfen als auch an Bord vorzuhalten beziehungsweise 
aufzubauen. 

Auch für die Binnenschifffahrt wird LNG zunehmend 
interessant: Seit Anfang 2011 etwa befasst sich die ZKR 
mit der Entwicklung von Bedingungen für die Zulassung 
von LNG als Kraftstoff für Binnenschiffe. Das erste mit 
LNG betriebene Binnenschiff hat seit Januar 2012 die 
Genehmigung zur Nutzung von LNG als Kraftstoff, drei 

Beispiel aus der Praxis:

weitere Projekte mit vom ersten abweichenden Konzep-
tionen sind in Arbeit, die Genehmigung seitens der ZKR 
wurde ebenfalls im Jahr 2012 erteilt. Alle vier Schiffe 
sind Tankschiffsneubauten aus den Niederlanden.
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Handlungsfelder 

Handlungsfeld Seeschifffahrt: Internationale Harmonisierung der  
Rahmenbedingungen 
Regulatorische Instrumente für Klima- und Effizienzmaßnahmen sollten 
nach Möglichkeit weltweit abgestimmt sein. Dabei ist insbesondere darauf 
zu achten, dass verbindliche Emissionsminderungsziele verabschiedet 
werden, die mit dem 2-Grad-Ziel in Einklang stehen. Mit den sogenannten 
„Market Based Measures“ (MBM) setzt die IMO auf die indirekte Wirkung 
von Marktanreizen. Deutschland wird sich auch weiter dafür einsetzen, 
diesen Prozess zu einem guten Abschluss zu führen. Aus deutscher Sicht 
besonders wirksam wäre ein Emissionshandel im Schiffsverkehr, gegebenen-
falls käme eine Abgabe auf Brennstoffe in Betracht, sofern damit dieselben 
Minderungsziele erreicht werden können. Die Vor- beziehungsweise 
Nachteile dieser und anderer Instrumente werden derzeit intensiv in den 
IMO-Gremien diskutiert. Die „Market Based Measures“ könnten die 
Entwicklung von Effizienztechnologien beschleunigen und Anreize für 
weitere Innovationen schaffen.

Eine langfristige Markteinführungsstrategie für LNG als Alternative zum 
Schweröl sollte jetzt entwickelt werden, zum Beispiel auch auf Grundlage 
regionaler Pilotprojekte. Hierbei muss auch das Sicherheitsempfinden der 
Verbraucher beachtet werden. Hilfreich könnte die Entwicklung eines 
deutschland- und europaweiten verbindlichen „Handbuchs“ zum „Gashand-
ling im Hafenbetrieb“ sein. Dies würde Planungssicherheit schaffen und 
Zuständigkeiten (zum Beispiel im Hafenbetrieb) klären. Verbindliche 
Normen für gasförmige Brennstoffe (vergleichbar der ISO 8217 für Bunkeröle) 
sind zu schaffen (hierfür Best-Practice-Beispiele aus dem europäischen Ausland 
nutzen). Durch eine Änderung des Energiesteuergesetzes zum 1. Januar 2013 
wird LNG steuerfrei an die gewerbliche Schifffahrt abgegeben. Wichtig ist auch 
hier, dass nachteilige Effekte, zum Beispiel zusätzliche Methanemissionen 
(Methanschlupf), vermieden werden.

Entscheidend im Bereich des Schutzes der Luftqualität ist auch, dass zunächst 
wirksame Abgasnachbehandlungstechnologien genutzt werden. Mittelfristig 
können durch den Einsatz von SCR und Partikelfiltern hier Verbesserungen 
erreicht werden. Landstromnutzung, unter anderem für Containerenergie-
versorgung im Hafen, bedeutet eine Frequenzumwandlung von Netzstrom 
(50 Hertz) auf Bordstrom (60 Hertz) und erfordert Investitionen in die 
Infrastruktur. Hier bieten Brennstoffzellen für eine emissionsfreie Bordver-
sorgung mit Strom eine mögliche Alternative, die in Forschungs- und 
Entwicklungsprogrammen, auch vor dem Hintergrund heimischer Wert-
schöpfung im Schiffbau, stärker gefördert werden sollte (zum Beispiel im 
Rahmen des „Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie“ NIP).

Um die Modernisierungsraten der Schiffe zu steigern und neue Schiffskon-
zepte zu realisieren (zum Beispiel mit Hybrid- oder Brennstoffzellenantrieb 
für den Fährbetrieb), sind nach Maßgabe verfügbarer Haushaltsmittel die 
existierenden Förderprogramme für die (Binnen-)Schifffahrt auszubauen 
und weiterzuentwickeln (unter anderem Förderprogramm „emissionsarme 
Dieselmotoren“).
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Handlungsfeld Binnenschifffahrt 
Maßnahmen sollten bei der Binnenschifffahrt vor allem darauf abzielen, 
die Transportabläufe auf den vorhandenen Wasserstraßen, auf denen auch 
zukünftig relevante Transportströme zu erwarten sind, zu optimieren und 
damit effizienter und wirtschaftlich konkurrenzfähig zu gestalten. Als 
aussichtsreiche Maßnahmen werden hierbei diskutiert:
•	 Infrastruktur: Ausbau vorhandener Kapazitäten für größere und damit 

effizientere Schiffe (vor allem Verlängerung von Schleusen) da, wo 
verkehrlicher Bedarf besteht.

•	 Energieeffizienz: Neue Schiffsformen bieten noch Minderungspotenzial. 
Einsparpotenziale bieten sich aber vor allem auch durch Verbesserung 
der logistischen Abläufe (Vermeidung von Leerfahrten, Bildung von 
Koppelverbänden).

•	 Schadstoffemissionen: Langfristig können die Schadstoffgrenzwerte der 
ZKR und der Europäischen Union eine Emissionsminderung bewirken. 
Aufgrund der langen Lebensdauer der Schiffe von mehreren Jahrzehnten – 
bei Schiffmotoren je nach Typ und Fahrprofil zwischen 10 und 50 Jahren – 
sind dadurch jedoch keine schnellen Minderungen zu erwarten. Kurzfristig 
wirksame Maßnahmen sind die Wiederauflage des Motorenaustausch-
programms oder der Einbau von Abgasreinigungssystemen, was aber nur 
bei entsprechender Förderung oder Regulierung umgesetzt wird.

•	 Kraftstoffe: Wie bei Seeschiffen ist LNG ein aussichtsreicher Kraftstoff in 
der Binnenschifffahrt. Darüber hinaus können für ausgewählte Bereiche 
ebenso Biokraftstoffe (unter anderem Pflanzenöl, Biodiesel) interessant 
sein. Langfristig könnte auch Wasserstoff auf Basis vorhandener 
EE-Strompotenziale eingesetzt werden, bei großen Schiffen gegebenen-
falls in Form von Flüssigwasserstoff, aber auch mit Druckwasserstoff.

3.2.4 Schienenverkehr / SPNV

Ausgangslage
Der Schienenverkehrsanteil am Gesamtverkehr ist in Deutschland seit den 
1950er Jahren bis in die 1990er Jahre gesunken. Seit etwa zehn Jahren zeichnet 
sich jedoch eine Trendwende ab. Insbesondere im Personenverkehr, aber 
auch im Güterverkehr wächst der Schienenverkehr – sowohl in der absoluten 
Verkehrsleistung, als auch prozentual gegenüber dem Straßenverkehr.

Personenverkehr
Der Anteil des Schienenpersonenverkehrs (SPNV) an der Beförderungsleistung 
im Personenverkehr (ohne nicht motorisierten Verkehr) ist – bei insgesamt 
nur leicht gestiegener, inzwischen nahezu stagnierender Verkehrsleistung – 
zwischen 1994 und 2008 von 6,6 auf 7,5 Prozent gestiegen. Die auf der 
Schiene erbrachte Verkehrsleistung lag im Jahr 2011 bei rund 85 Milliarden 
Personenkilometer, von denen 58 Prozent auf den Schienennahverkehr und 
42 Prozent auf den Schienenfernverkehr entfallen.

Güterverkehr
Während der Personenverkehr insgesamt in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten nur noch sehr geringe Wachstumsraten aufwies, verzeichnet der 
Güterverkehr insgesamt ein starkes Wachstum der Verkehrsleistung. 
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An diesem Wachstumstrend in der Verkehrsleistung des Güterverkehrs 
partizipiert auch der Schienengüterverkehr. Im Jahr 2008 – vor der Finanz- 
und Wirtschaftskrise – wurden im Schienengüterverkehr 115,7 Milliarden 
Tonnenkilometer erbracht, was einer Steigerung um 64 Prozent seit 1994 
entspricht (zum Vergleich 1994: 70,7 Milliarden Tonnenkilometer). Damit 
hat sich der Anteil der Schiene an der Gütertransportleistung seit dem 
Tiefstand 1999 von 15,5 auf 17,6 Prozent im Jahr 2008 erhöht.

SPNV
Der Anteil des Schienen-Personennahverkehrs (SPNV) ist statistisch nicht 
gut erfasst: Die Daten liegen nicht in aggregierter Form vor. Die Statistik 
fußt lediglich auf Angaben nach Bundesländern und Verkehrsverbünden. 
Die bekannten Zahlen machen gleichwohl deutlich, dass rund zwei Drittel 
der Verkehrsleistung im Nahverkehr (inklusive Straßenbahn) anfallen 
(2010), dieser Bereich also klar über den Fernverkehr dominiert.

Technische Optionen / Energieversorgung des Schienenverkehrs
Obwohl noch rund 40 Prozent des Netzes der Deutsche Bahn AG (DB) nicht 
elektrifiziert sind, wurden 92 Prozent der Betriebsleistungen aller Loks 2011 
mit Elektrotraktion und nur noch acht Prozent per Dieselantrieb erbracht. 
Deutschland verfügt damit – anders als im europäischen oder besonders im 
globalen Vergleich – über einen sehr hohen Elektrifizierungsgrad seines 
Schienenverkehrs. Es ist jedoch festzustellen, dass Eisenbahngesellschaften 
auch bei längeren elektrifizierten Strecken Diesellokomotiven einsetzen.

Elektrischer Strom zum Betrieb der Bahn wird in Deutschland aktuell über 
das 7.754 Kilometer lange Bahnstromnetz der DB Energie GmbH bereitge-
stellt. Während die Netzfrequenz im öffentlichen Netz 50 Hertz beträgt, 
liegt die Bahnstrom-Sollfrequenz bei 16,7 Hertz. Die S-Bahn-Netze in Berlin 
und Hamburg, sowie U-Bahnen werden mit Gleichstrom betrieben. Die 
Einspeisung von Strom aus dem öffentlichen Netz ist daher nur unter 
Verwendung von Umrichtern und Umformern möglich, welche den elektri-
schen Netzstrom auf die Bahnstromfrequenz umformen. Über das bahneigene 
Hochspannungsnetz werden mehr als 25.000 Personen- und Güterzüge pro 
Tag auf einem elektrifizierten Eisenbahnstreckennetz von circa 19.000 
Kilometer Länge mit Bahnstrom versorgt.

Derzeit verwendete Elektrolokomotiven erreichen bereits hohe Wirkungs-
grade. Weitere Effizienzsteigerungen sind durch eine vermehrte Rückspei-
sung von Bremsenergie möglich, die sich durch die Modernisierung der 
Triebfahrzeuge und eine entsprechende Ausrüstung der Neufahrzeuge 
erreichen lässt. Die Hybridtechnologie wird im Bahnverkehr bislang kaum 
eingesetzt. Diese ist in der Regel vor allem für nicht elektrifizierte Strecken 
interessant. Forschungs- und Demonstrationsprojekte befassen sich mit der 
Hybridisierung der Dieseltraktion und prüfen außerdem die Batterie- 
(Stichwort: Batterietender) und Brennstoffzellentechnologie (Stichwort: 
Wasserstofflok) als weitere Technologieoptionen für die Zukunft.



58 Verkehrsträger – Antriebe 

Chancen und Hemmnisse
Der Schienenverkehr stellt im Grunde die klassische Anwendung von 
Elektromobilität dar. Die Nutzung von Strom, im Zuge der Energiewende 
zunehmend aus erneuerbaren Quellen, bedeutet für den Verkehrsträger 
Schiene die (weitgehende) Unabhängigkeit von Öl und technisch bedingte 
hohe spezifische Energieeffizienz. Damit kann der Schienenverkehr einen 
Klimagasreduktionsbeitrag für den Verkehrsbereich leisten.

Die erwartete Entwicklung der Verkehrsleistung im Schienenverkehr hängt 
stark von den jeweiligen Verkehrsentwicklungsszenarien ab, denen 
unterschiedliche Annahmen hinsichtlich der sozioökonomischen Struktur-
daten, des Verkehrsangebotes und der Verkehrsnachfrage zugrunde liegen.

Zu den Hemmnissen für einen stärkeren Anstieg des Schienenverkehrs 
zählen unter anderem die fehlenden Ausbaukapazitäten der Schieneninfra-
struktur und hohe Investitionskosten. Beim Ausbau der Schieneninfrastruktur 
müssen die Problematik des zunehmenden Lärms sowie Aspekte des 
Betriebsablaufs (zum Beispiel hohe Flexibilitätsanforderungen [just in time], 
eine verstärkte Nachfrage nach kleineren Sendungsgrößen) im Auge 
behalten werden. 

Zielvorstellungen beziehungsweise Aussagen zum Anteil 
erneuerbarer Energien und Emissionen (Klima- und 
Luftschadstoffe) sind nur von der Deutschen Bahn AG 
(DB) bekannt. Die DB hat es sich zum Ziel gesetzt, den 
Anteil erneuerbarer Energien am Bahnstrom bis 2020 auf 
35 Prozent zu erhöhen. Bis 2050 strebt die DB den 
vollständig CO2-freien Schienenverkehr an.

Im Jahr 2011 betrug der Anteil erneuerbarer Energien 
21,8 Prozent, etwa so viel wie im Durchschnitt der 
Stromversorgung in Deutschland. Der spezifische 
CO2-Ausstoß soll über alle Geschäftsfelder hinweg bis 
2020 im Vergleich zu 2006 um 20 Prozent reduziert 
werden.

Beispiel: Deutsche Bahn AG

Braunkohle 13,4

Erdgas 9,0

Sonstige 1,7

Erneuerbare Energien 21,8

Zusätzlich beschaffter Strom 
aus 100 % erneuerbarer Energien 
für die grünen DB-Angebote

Kernernergie 22,3

Steinkohle 31,7

Abbildung 8: Kennzahlen und Fakten zur Nachhaltigkeit 2011. (Quelle: Deutsche Bahn, 2012)  
* vorläufige Werte im Hinblick auf die abschließende Berichterstattung gemäß § 42 EnWG

Traktionsstrommix 2011* (Angaben in Prozent)
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Die Lärmproblematik führt zu Akzeptanzproblemen des Schienenverkehrs 
bei der Bevölkerung. Hauptquellen des Schienenlärms sind das Radrollge-
räusch sowie Motoren, Lüfter und sonstige Aggregate. Umfangreichere 
Lärmschutzmaßnahmen führen zu einer Erhöhung der Investitionskosten. 
Es ist deshalb wichtig, durch leisere Fahrzeuge und Bremssysteme die 
Geräuschentwicklung direkt an der Quelle zu mindern.

Handlungsfelder

Standardisierung 
Der deutsche Eisenbahnsektor ist zur Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit 
des Systems Schiene auf funktionierende, stabile und effiziente Festlegungen 
und Prozesse für die Herstellung und Zulassung von neuen beziehungsweise 
umgebauten Eisenbahnfahrzeugen von der Ausschreibung bis zur Inbetrieb-
nahme angewiesen. Ein aktuelles „Handbuch Eisenbahnfahrzeuge“ soll dazu 
beitragen, Rollen, Pflichten und Verantwortung der Beteiligten transparent 
darzustellen und zu präzisieren. 

Energie
Der Schienenverkehr ist unter den Verkehrsträgern ein Hauptakteur der 
Energiewende, da die Umstellung auf 100 Prozent erneuerbare Energieträger 
(Strom) möglich ist. Effizientes Fahren und die Rückspeisung von Strom ins 
Netz sind weitere wichtige Bausteine. Die selbst gesteckten Ziele der DB 
passen gut zu den Bemühungen der Bundesregierung. Andere Eisenbahn-
unternehmen sollten sich ähnlich ambitionierte Ziele setzen.

Das Ziel im Schienenverkehr ist, bis 2050 unter Beachtung der Wirtschaftlich-
keit den Anteil erneuerbaren elektrischen Stroms auf 100 Prozent auszubau-
en, wobei hierfür hohe Investitionen der Eisenbahninfrastrukturunternehmen 
bei noch zu entwickelnden, langfristig gesicherten Rahmenbedingungen 
notwendig sind. Parallel sind kurz- und mittelfristig alle Optionen zu unter-
suchen, die zur energetischen Effizienzsteigerung auf der Schiene beitragen 
(Beispiele: Eco Rail der Innovationsplattform ERI und EU-Projekt ECORailS).

Eine Greenpeace-Studie (arrhenius 2010) befasst sich mit 
der Frage, ob und wie die DB ihren Strombedarf schon bis 
2030 aus erneuerbaren Energien decken könnte. Die Studie 
kommt zu der Aussage, dass die DB für die vollständige 
Stromversorgung mit erneuerbaren Energien jährlich eine 
Leistung von 500 Megawatt Windkraft installieren müsste.

Zum Vergleich: Derzeit sind rund 27 Gigawatt an Wind-
kraftanlagen installiert, die weitere Planung (Mittelwert 
verschiedener Studien) sieht einen Zubau auf rund 64 
Gigawatt bis 2030 vor. Ab einem Anteil von 80 Prozent 

Frage: Wie ist das EE-Ziel der DB AG erreichbar?

Windkraft im Bahnstrom müsse laut Gutachten zusätzlich 
auf synthetisches Methan (methanisierter Wasserstoff) 
als Zwischenspeicher zurückgegriffen werden. Die 
vollständige Versorgung der Bahn aus erneuerbaren 
Energien ist demnach erreichbar durch:
•	 eine installierte Kapazität an Windkraft von zehn 

Gigawatt,
•	 eine Methansynthese-Kapazität von 2,5 Gigawatt-

stunden und
•	 eine Speicherkapazität von 2.000 Gigawattstunden 

(thermisch).
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Die Frage, ob und unter welchen Voraussetzungen das vorhandene Bahn-
stromnetz künftig ebenfalls zum Stromtransport (Stichwort: Netzausbau) 
genutzt werden könnte, ist nicht nur unter technischen Parametern zu 
untersuchen. Wirtschaftlichkeitsanforderungen und Einflüsse auf Erhalt 
und Betrieb des Schienenverkehrs beziehungsweise der Schieneninfrastruktur 
sollten in Risikoabschätzungen betrachtet werden. Eine Entscheidung ist in 
jedem Fall abhängig von den übergeordneten Entwicklungen und Analysen 
zum Bedarf zusätzlicher Stromtrassen (relevant außerdem: Rolle und Kapazität 
sonstiger Speichersysteme sowie regionaler Stromkonzepte) in Deutschland. 

Konkrete Aufgaben:
•	 Die Bahn (DB und andere) muss an ihrer Strategie festhalten und 

sukzessive den EE-Anteil im Bahnstromnetz erhöhen (Teil der Unterneh-
mensstrategien, inklusive Zeitplänen);

•	 Erhalt der besonderen Ausgleichsregelung für die Schiene bei der 
EEG-Novellierung prüfen;

•	 Anreizsysteme für die Verwendung energieeffizienter Fahrzeuge 
beziehungsweise von erneuerbarer Energie und Kraftstoffen prüfen;

•	 Schienenfahrzeuge als Kraftwerke nutzen / rückspeisefähige Fahrzeugbe-
schaffung forcieren und faire Verrechnung zurückgespeister Energie 
sicherstellen; konsequente Berücksichtigung von Energieeffizienzkriterien 
bei der Beschaffung (Lebenszykluskostenrechnungs-Ansatz LCC);

•	 die Bahnwirtschaft sollte ihre Innovations- und Forschungsaktivitäten 
ausbauen und wenn möglich mit analogen Forschungs- und Entwicklungs-
projekten / Programmen der Bundesregierung vernetzen. In einem 
solchen umfassenden Forschungs- und Entwicklungsansatz sollten unter 
anderem untersucht werden:
•	 neue Mobilitätskonzepte, die einen besseren intermodalen Verkehr 

ermöglichen;
•	 wie der Einsatz von alternativen Kraftstoffen in nicht elektrifizierten 

Eisenbahnfahrzeugen unter vergleichbaren Bedingungen aller 
Verkehrsträger erfolgen kann;

•	 Verbesserung der Effizienz bei bestehenden Technologien.
•	 Nationales Schienenlärmschutzprogramm fortsetzen und für eine 

„Innovationsstrategie Schiene“ nutzen;
•	 Mobilitätsangebote (Straße – Schiene / ÖV) ausbauen, einschließlich  

(E-)Carsharing, Fahrradverleih, etc.
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3.3 Energieträger – Kraftstoffe

3.3.1 Ölbasierte fossile Kraftstoffe

Ausgangslage
Nach dem World Energy Outlook der Internationalen Energieagentur (IEA 
2012) ist im Ausblick bis 2035 weltweit mit einer weiteren Steigerung der 
Ölnachfrage / Ölproduktion zu rechnen. Die zusätzliche Nachfrage resultiert 
dabei aus dem Verkehrssektor in Schwellenländern. Nach Einschätzung der 
IEA wird allein auf den Straßengüterverkehr 40 Prozent des Nachfragewachs-
tums zurückgehen. Dies bedeutet, dass vor allem Dieselkraftstoff verstärkt 
nachgefragt werden wird.

Das in Deutschland verwendete Rohöl wird fast vollständig importiert, die 
inländische Förderung deckt nur circa drei Prozent des Bedarfs. Die Herkunft 
und Transportwege des importierten Rohöls sind gut diversifiziert. Deutsch-
land verfügt europaweit über die höchsten Verarbeitungskapazitäten. Rohöl 
wird in Raffinerien aufbereitet und zu unterschiedlichen Mineralölprodukten 
(Gase, Benzine, Mitteldestillate, schweres Heizöl sowie Ausgangsstoffe für 
die chemische Industrie) verarbeitet.

Erdölbedeutung für den Verkehrsbereich
Erdöl als fossile, flüssige Energiequelle ist der dominierende Energieträger 
im Verkehrsbereich. Erdöl wird auch mittelfristig die wesentliche Kraftstoff-
option im Verkehrsbereich sein, in einigen Segmenten – etwa dem Pkw-Be-
reich – mit wohl langsam, aber sukzessive abnehmender Bedeutung. Für den 
Nutzfahrzeugbereich sowie für die Luft- und Schifffahrt bleiben ölbasierte 
fossile Kraftstoffe in den nächsten Jahrzehnten weiterhin maßgeblich. 
Technologieumbrüche auf der Kraftstoff- wie auf der Antriebsseite sind dort 
erst langfristig zu erwarten.

Die derzeit in Deutschland im Markt verfügbaren ölbasierten Kraftstoffe 
sind die Benzinsorten Super (ROZ 95), Superplus (ROZ 98), Diesel sowie LPG 
(Autogas). Zudem sind im Benzinsegment zwei Sorten mit höherer Oktan-
zahl sowie ein Premiumdiesel verfügbar.

Eher im Ausblick relevant sind die sogenannten (flüssigen) 
Designer-Kraftstoffe „XTL“ (GTL, Gas-to-Liquid, BTL, 
Biomass-to-Liquid, sowie theoretisch auch CTL, Coal-to-Li-
quid). Sie bieten die Möglichkeit, Motorentwicklung und 
Kraftstoffeigenschaften genauer aufeinander abzustimmen 
und somit eine effizientere Verbrennung zu erreichen. 
Diese Kraftstoffe können entweder als Reinkraftstoff 

„Designer“-Kraftstoffe

oder als Blend (über die bisher gängige Infrastruktur) 
genutzt werden.

Die aufgeworfenen Fragen der Treibhausgas-Emissionen 
beziehungsweise Treibhausgas-Bilanz müssen geklärt 
werden.
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Für die Binnenschifffahrt werden überwiegend Gasöl oder Diesel, für die 
Seeschifffahrt Schweröl beziehungsweise Schiffsdiesel eingesetzt; im 
Luftverkehr dominiert Kerosin. Diesel wird zudem auch (in geringem Maße) 
im Schienenverkehr eingesetzt.

Sinkender Erdölverbrauch in Deutschland
Deutschland steht nach einer Prognose des Mineralölwirtschaftsverbandes 
(MWV) bis zum Jahr 2025 vor einem weiteren, deutlichen Rückgang beim 
Absatz von Mineralölprodukten. Ausgehend von einem Mineralölabsatz von 
106 Millionen Tonnen im Jahr 2010 ist bis 2020 zunächst ein Rückgang um 
acht Prozent auf 97,5 Millionen Tonnen zu erwarten. Nach dem Jahr 2020 
setzt sich der Verbrauchsrückgang fort, um bis 2025 um weitere fünf Prozent 
auf 92 Millionen Tonnen zu sinken.

Da die Rohölverarbeitung eine Koppelproduktion darstellt, kann das Verhältnis 
der erzeugten Mineralölprodukte nur begrenzt variiert werden. Bereits 
heute besteht eine Inkongruenz zwischen den in Deutschland nachgefragten 
Mineralölprodukten und der Struktur des hiesigen Raffinerieoutputs. Diese 
wird durch den internationalen Mineralölhandel ausgeglichen, indem 
„überschüssige“ Ottokraftstoffe exportiert und Mitteldestillate, zu denen 
Dieselkraftstoff und leichtes Heizöl zählen, netto importiert werden. 
Inwieweit sich diese Inkongruenz künftig vergrößert, hängt auch davon ab, 
wie stark der Inlandsabsatz bei leichtem Heizöl zurückgeht und inwieweit 
Dieselkraftstoff durch alternative Kraftstoffe substituiert wird.

Chancen und Hemmnisse

Erdölversorgungssicherheit 
Antriebssysteme und passende Kraftstoffversorgungsinfrastrukturen im 
Verkehr wurden über viele Jahrzehnte auf den Einsatz von Raffineriepro-
dukten (insbesondere Otto- und Dieselkraftstoff) optimiert. Die Wirkungen 
reichen weit hinein in die Ausprägung von Siedlungsstrukturen sowie die 
Gestaltung unseres Alltags. Eine Umstellung (Stichwort „weg vom Öl“) ist 
eine „Herkules-Aufgabe“, die nicht überstürzt erfolgen kann, aber schritt-
weise und kontinuierlich umzusetzen ist.

Die Versorgung mit bezahlbaren, qualitativ hochwertigen Kraftstoffen muss 
gewährleistet sein. Es besteht die Sorge, dass die Anzahl an Raffinerien in 
Deutschland weiter abnimmt und so die Importabhängigkeit bei Erdölpro-
dukten weiter steigt. Im Hinblick auf die Kraftstoffsorten wird die Produk-
tion von Dieselkraftstoff künftig als eine zunehmende Herausforderung 
gesehen. Der Dieselabsatz in Deutschland und weltweit nimmt weiter zu 
(Stichwort: Verdieselung) bei gleichzeitiger Abnahme der Benzinnachfrage 
und Folgen für die Wirtschaftlichkeit der Raffinerieprozesse. Der Umstieg 
von Schweröl auf Mitteldestillate in der Schifffahrt wird die prinzipielle 
Knappheit von Diesel- und ähnlichen Raffinerieprodukten weiter verschärfen.

Energiewende im Verkehr – Chance für die regionale Wertschöpfung 
Deutschland importierte im Jahr 2012 Rohöl und Erdgas im Wert von insgesamt 
90 Milliarden Euro. Bei einem Umstieg auf erneuerbare Energien können 
insbesondere die ländlichen Regionen Deutschlands und Europas zur 
Versorgung mit erneuerbarem Kraftstoff beitragen und damit Wertschöpfung 
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im Land freisetzen. Im Verkehr liegen große technische Potenziale hierfür 
bei Wind- und Solarstrom in Kombination mit elektrischen Antriebssystemen.

Luftqualität
Hohe Luftbelastungen treten in Deutschland meist straßennah im städti-
schen Bereich sowie im Bereich von Flug-, See- und großen Binnenhäfen 
auf. Hier spielen die Abgasemissionen von Kraftfahrzeugen, vor allem 
Partikel (PM) und Stickoxide (NOx), eine wichtige Rolle. Durch Einführung 
der Abgasstufe Euro 6 für Pkw und leichte Nutzfahrzeuge sowie Euro VI für 
schwere Nutzfahrzeuge lässt sich die Problematik vermindern. Vor allem bei 
Dieselmotoren sind hier große technologische Herausforderungen zu 
bewerkstelligen und hiermit Kosten verbunden (zum Beispiel „Zuladung“ 
eines zusätzlichen AdBlue-Betriebsstoffs).

Handlungsfelder
Die Einführung neuer Kraftstoffsorten mit erhöhten Beimischungen von 
„konventionellen“ Biokraftstoffen ist derzeit, insbesondere auch vor dem 
Hintergrund technischer Qualitätsanforderungen, nicht absehbar. Es gibt 
Biokraftstoffe (Prinzip der „Drop-in“-Kraftstoffe), die aufgrund ihrer 
physikalischen Eigenschaften höhere Beimischungsanteile erlauben würden, 
wobei sie denselben Anforderungen im Hinblick auf die Nachhaltigkeit wie 
alle anderen Biokraftstoffe unterliegen.

Energieträger – Kraftstoff- und Antriebsmatrix neu auflegen
Als ein wichtiges Instrument zur Beurteilung der Nachhaltigkeit und Kosteneffi-
zienz von Kraftstoffversorgungspfaden bis hin zum Kraftstoff (Well-to-Tank – 
WtT) beziehungsweise hin zum Rad (Well-to-Wheel – WtW) hat sich die 
Erstellung einer Kraftstoff- und Antriebsmatrix bewährt. Sie dient dazu, 
Technologie- und Kostendaten transparent darzustellen und zu ordnen, um 
so zu Umweltbewertungen und zu Konsensfindungsprozessen beitragen zu 
können. Damit kann ein spezifisches, transparentes „Verkehrs- und Energiesze-
nario“ entwickelt werden, das angesichts der dynamischen Veränderungen 
regelmäßig fortgeschrieben werden sollte. Als Analyseinstrument und 
Arbeitsgrundlage kann beispielsweise das Renewbility-Projekt gemeinsam 
weiterentwickelt werden.

Zugleich gilt es die strukturbedingten Besonderheiten 
der unterschiedlichen Bedarfsträger nicht aus dem Auge 
zu verlieren. Der Auftrag beispielsweise der Bundeswehr 
ist in besonderem Maße einsatzorientiert. Sie ist dabei 
auf Material angewiesen, das unter sehr unterschiedlichen 
örtlichen und klimatischen Bedingungen die Auftragser-
füllung gewährleistet. Die entsprechende Mobilitätssi-
cherheit kann es ungeachtet aller Offenheit für innovative 

Beispiel: Bundeswehr

Ansätze und Klimaschutz erfordern, auf eine möglichst 
einfache und robuste Versorgungskette zurückzugreifen, 
in deren Rahmen zum Beispiel Kraftstoffe auch von 
geringer Qualität verbraucht werden – mit entsprechen-
den Anforderungen an die Antriebsaggregate.
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Die Kraftstoffmatrix soll eingebettet werden in eine Analyselandschaft, mit 
der wichtige Fragen zum Ausbau der Infrastruktur für alternative Kraftstoffe 
einschließlich deren Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkungen beantwortet 
werden können. So wird der bisherige Fokus der Matrix vom Straßenverkehr 
sukzessive auch auf andere Verkehrsträger (Schifffahrt, Luftfahrt, Schiene), 
Einzelprozesse oder Antriebe erweitert.

In der Matrix implizit enthalten ist neben den transportspezifischen 
Prozessen auch eine Vielzahl stationärer Energiewandlungs- oder anderer 
technischer Prozesse, die für eine Analyse vollständiger Energie- bezie-
hungsweise Wertschöpfungsketten benötigt werden. Auch die komplexen 
Regelungen zur Treibhausgas-Bilanzierung von Biokraftstoffen in vorhande-
nen gesetzlichen Regelungen sollen abgebildet werden.

Die Kraftstoff-  und Antriebsmatrix hat sich bereits seit vielen Jahren als 
Werkzeug etabliert, zum Beispiel in der Verkehrswirtschaftlichen Energie-
strategie (VES, seit 1998), den europäischen Harmonisierungsbemühungen 
zu (alternativen) Kraftstoffen und Antrieben für den Straßenverkehr (EU 
Joint Research Center, EUCAR, CONCAWE, seit 2005) und einer Vielzahl von 
Projekten für die Industrie.

Die Kraftstoff- und Antriebsmatrix hat die Funktion einer neutralen Daten-
plattform mit dem entsprechenden Analyseinstrumentarium zur technischen 
Machbarkeit, Ressourceneffizienz, zur Nachhaltigkeit und zur Wirtschaft-
lichkeit von Energieoptionen für den Verkehrssektor. Die zugängliche 
Datenbank wird bis Ende 2013 aufgebaut.

3.3.2 Gasförmige Kraftstoffe

Ausgangslage
Der deutsche Erdgasverbrauch stammt zu circa 88 Prozent aus Importen. 
Die wichtigsten Herkunftsländer sind Russland, Norwegen und die Niederlande. 
Rund zwölf Prozent der deutschen Verbrauchsmenge wird im Inland gefördert.

Autogas (LPG – chemisch ein Gemisch von Propan und Butan) und Erdgas 
(CNG – chemisch: Methan) sind weltweit die am weitesten verbreiteten 
alternativen Kraftstoffe. Beide Kraftstoffe werden in angepassten Ottomo-
toren eingesetzt. Serienfahrzeuge mit Erdgasantrieb sind in Deutschland 
seit Mitte der 90er-Jahre auf dem Markt. Autogas ist in den europäischen 
Ländern Niederlande, Italien und Polen schon länger verbreitet; in Deutschland 
hat der Bestand im letzten Jahrzehnt stark zugenommen. Beide Antriebs-
konzepte können als technisch ausgereift angesehen werden.

Erdgas / Biogas als Kraftstoff hat gegenüber Benzin den Vorteil einer hohen 
Klopffestigkeit, aber eine geringere Energiedichte, die eine Verdichtung auf 
rund 200 bar im Fahrzeug notwendig macht. Bei LPG ist dagegen nur eine 
geringe Verdichtung erforderlich. Durch diese Verdichtung lässt sich der 
Kraftstoff in flüssiger Form bei einem Druck <10 bar speichern.

Fahrzeuge
Der Bestand an Erdgasfahrzeugen liegt 2013 in Deutschland bei circa 96.000 
Fahrzeugen, wovon circa 20 Prozent auf den Bereich der Nutzfahrzeuge entfallen. 
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Der LPG-Bestand lag mit circa 495.000 Fahrzeugen deutlich höher, hier 
machen die Pkw etwa 98 Prozent aus. Letztere bestehen vorwiegend aus 
umgerüsteten Benzinern. Die jährlichen Neuzulassungen von LPG-Fahrzeugen 
haben in den letzten drei Jahren um 56 Prozent auf unter 5.000 Fahrzeuge 
abgenommen. Gleichzeitig nahmen die Umrüstungen wieder leicht zu, sodass 
die Zugänge an LPG-Fahrzeugen mit einem Umrüstungsanteil von über 95 
Prozent im Jahr 2011 konstant blieben. Bei CNG ergibt sich ein diffuses Bild. 
Zuletzt stiegen die Neuzulassungen wieder leicht an (knapp 6.300 Fahrzeuge 
im Jahr 2011). In den letzten Jahren zeigte sich bei den Neuzulassungen 
insgesamt jedoch eine nachlassende Tendenz. Da mit steigendem Alter der 
gasbetriebenen Fahrzeuge auch die Außerbetriebsetzungen zunahmen, 
wuchs der Bestand insgesamt nur noch langsam.

Klimaschutz
Zum Vergleich der Treibhausgas-Emissionen von Autogas und Erdgas im 
Vergleich zu Diesel- und Ottokraftstoffen muss die gesamte Kette von der 
Quelle zum Tank (WtT) und vom Tank bis zum Rad (TtW) betrachtet werden. 
Für einen aktuellen mittleren Pkw sind diese Daten in der Abbildung auf 
Seite 66 dargestellt.

Bei CNG und LPG zeigt sich der Einfluss der Herkunftsorte und der Pfade. 
Bei den derzeit für Deutschland typischen Quellen, CNG aus Erdgas und 
LPG überwiegend aus Rohöl, weist CNG mit 15 Prozent die größte Treibhaus-
gas-Minderung gegenüber Benzin auf, gefolgt von Diesel mit 13 Prozent und 
LPG mit neun Prozent. LPG fällt als ein Nebenprodukt bei der Erdöl- und 

Die Verfügbarkeit der Erdgasvorräte wird im Vergleich zu 
Rohöl als länger eingeschätzt, auch sind die Fördergebiete 
auf mehr Nationen verteilt als beim Erdöl. Dabei sind die 
Auswirkungen der Fracking-Technologie ausführlich zu 
bewerten.

Erdgas und gasförmige Kohlenwasserstoffe hatten 2010 
mit einem Endenergieverbrauch von circa zehn Petajoule 
pro Jahr (davon circa sechs Prozent Biomethan innerhalb 
und außerhalb der Quote) bezogen auf den gesamten 
Verkehrssektor einen Anteil von circa 0,4 Prozent. Biomethan 
könnte ein wichtiger Treiber für den Ausbau von CNG 
sowie für Power-to-Gas und Wasserstoff im Verkehr sein.

Über 80 Prozent der derzeit in Deutschland betriebenen 
Biogasanlagen setzen nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo), 
das heißt derzeit vor allem Mais, pflanzliche sowie zum 
Teil tierische Reststoffe wie Gülle, ein. Nur wenige 
Unternehmen bedienen mit einer derzeitigen Kapazität 
von 60 Megawatt beziehungsweise 130 Megawatt im 

Erdgas und Biomethan

Jahr 2014 basierend auf Reststoffen aus der Bioetha-
nolproduktion hauptsächlich den Verkehrssektor. Biogas 
aus NaWaRo wird vor allem im Rahmen des EEG im 
Strom- und Wärmesektor eingesetzt. Im Verkehrssektor 
wird aufgrund des Förderrahmens (vor allem Doppelge-
wichtung) derzeit vor allem Biomethan aus Rest- und 
Abfallstoffen eingesetzt. Eine Anrechnung (auch 
nachträglich durch Übertragung) auf die Biokraftstoff-
quote kann nur in Verbindung mit einem entsprechenden 
Nachhaltigkeitsnachweis erfolgen. Die Biokraft-Nach-
haltigkeitsverordnung enthält noch keinen Standardwert 
für Biomethan aus Energiepflanzen (eine zeitnahe 
Ergänzung der Liste der Standardwerte wurde von der 
Europäischen Kommission angekündigt), sodass in 
diesem Fall derzeit eine eigene Berechnung der Treib-
hausgas-Bilanz nach der in der Biokraft-Nachhaltigkeits-
verordnung enthaltenen Methodik durchzuführen ist. 
Zudem können aus Abfall- und Reststoffen produzierte 
Biomethanmengen seit 2011 doppelt auf die Quotenerfül-
lung angerechnet werden. 
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Erdgasförderung sowie der Raffination von Rohöl an. Potenziell könnte LPG 
eine vergleichbare Treibhausgas-Bilanz wie CNG erreichen, wenn es anstelle 
aus Rohöl vor allem aus der Erdgasförderung bezogen würde. 

CNG-Fahrzeuge können jedoch auch heute schon mit Biogas betrieben 
werden. Dadurch können die Treibhausgas-Emissionen, im Fall von Biogas 
aus Abfall- oder Reststoffen, gegenüber denen von fossilen Kraftstoffen 
deutlich gesenkt werden. Zukünftig kann synthetisches Methan aus der 
thermochemischen Biomassevergasung oder Elektrolysewasserstoff mit 
anschließender Methanisierung das Portfolio an erneuerbaren Quellen für 
Methan noch erweitern. Auf der anderen Seite wäre zu prüfen, ob die 
verstärkte Förderung von Erdgas aus unkonventionellen Quellen höhere 
spezifische Treibhausgas-Emissionen zur Folge hat. Diese Entwicklungen 
sollten weiter beobachtet werden. 

Der Großteil der Treibhausgas-Emissionen wird heute bei der Verbrennung 
der Kraftstoffe im Motor freigesetzt. Erdgas profitiert hier von bis zu 20 
Prozent niedrigeren CO2-Emissionen pro bereitgestellter Energie verglichen 
mit Benzin, bei LPG sind es dagegen noch circa zehn Prozent. Zudem kann 
Erdgas effizienter im Motor genutzt werden als flüssige Kraftstoffe. Demge-
genüber stehen das Mehrgewicht von Tank und Motor. So liegt der Energie-
verbrauch eines optimierten CNG-Pkw in etwa auf dem Niveau eines 
Benzin-Pkw, die effizientesten heutigen Dieselfahrzeuge sind leicht im 
Vorteil. Hybridisierte Benziner sind in größeren Stückzahlen derzeit bereits 
im Markt vorhanden und bieten damit bereits große Effizienzvorteile. Sie 
erzeugen gegenwärtig insgesamt die niedrigsten Treibhausgas-Emissionen.

Abbildung 9: Beispiel für WtW-Treibhausgas-Emissionen mittlerer Pkw der deutschen Flotte im Jahr 2012 und typische Pfade der Kraftstoff-
bereitstellung. (Quelle: eigene Darstellung BMVBS / ifeu) *Erläuterung: LPG aus Erdgas per Schiffstransport (entspricht 10.186 km)
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Allen Antriebsverbesserungen stehen wiederum nicht optimierte umgerüstete 
Fahrzeuge gegenüber, die vor allem bei LPG im Markt vorhanden sind. Bei 
nachgerüsteten Fahrzeugen, bei denen der Motor nicht auf Gasantrieb 
optimiert ist, geht der stoffliche Vorteil zum Teil verloren, sodass in diesem Fall 
nur noch geringe Einsparungen an Treibhausgas-Emissionen zu erwarten sind.

Chancen und Hemmnisse
Aufgrund von Umweltvorteilen, der Reduzierung von Importabhängigkeit 
und der Diversifizierung der Kraftstoffe setzen zahlreiche Länder Maßnahmen 
zur Intensivierung der Gaskraftstoffe im Verkehrssektor um. Weiter wird 
die für CNG aufgebaute Infrastruktur auch als Wegbereiter für die Integrati-
on erneuerbarer Energien in den Verkehrssektor gesehen.

Erweiterung Modellpalette
Das Modellangebot an CNG-Fahrzeugen ist bisher vergleichsweise gering. 
Im April 2013 waren in Deutschland im Pkw-Segment 15 CNG-Fahrzeug-
modelle als Neuwagen bestellbar, bis 2014 wird das Angebot auf mindestens 
22 Modelle erweitert. Als leichte Nutzfahrzeuge bis 3,5 Tonnen stehen acht 
CNG-Modelle zur Verfügung. Unterschiedliche Ausstattungsvarianten 
beziehungsweise Wahlmöglichkeiten bestehen meist nicht. Der größte Teil 
der angebotenen Pkw stammt aus dem Segment leichter Nutzfahrzeuge 
beziehungsweise Vans / Hochdachkombis und Klein- sowie Kompaktwagen. 
Da der derzeitige Pkw-Markt von größtmöglicher Individualisierung anhand 
von zahlreichen Karosserie- und Ausstattungsvarianten geprägt ist, kann 
das geringe Angebot an gasbetriebenen Fahrzeugen als eines der Hindernis-
se zur weiteren Verbreitung gesehen werden. Eine differenzierte Preispolitik 
der Hersteller erschwert neben unterschiedlichen Kosten der Option nach 
Art und Größe des Motors den Kostenvergleich der Antriebsarten für den 
Neuwagenkäufer.

Die Konkurrenzfähigkeit bei den Vollkosten und die Umrüstungsmöglich-
keiten erklären nicht die zaghafte Entwicklung des Gasfahrzeugbestands. 
Die verfügbare Infrastruktur und das Fahrzeugangebot, aber auch die 
Nutzerfreundlichkeit und der Informationsstand sind weitere wichtige 
Kriterien, bei denen Handlungsbedarf besteht.

Lkw mit Gasantrieb
Auch bei schweren Nutzfahrzeugen über 3,5 Tonnen zulässigem Gesamtge-
wicht bietet der Einsatz von gasförmigen Kraftstoffen eine Alternative und 
kann als Übergangstechnologie bis zur Nutzung von reinem Erdgas zum 
Beispiel in verflüssigter Form als Liquified Natural Gas (LNG) oder von rein 
elektrischen Antrieben dienen. Beim reinen Einsatz von gasförmigen Kraftstof-
fen in Nutzfahrzeugen besteht zurzeit das Problem, dass die Reichweiten pro 
Tankfüllung zu gering sind, um einen wirtschaftlichen Einsatz für ein 
Unternehmen zu ermöglichen. Deshalb sollte geprüft werden, inwieweit die 
Kombination von Diesel und gasförmigen Kraftstoffen (zum Beispiel CNG) 
in einem Verbrennungsmotor als ein Lösungsansatz dienen kann, der 
Emissionen und die Abhängigkeit von Diesel reduziert und dabei die hohe 
Effizienz der Dieselmotoren beibehält. 
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Luftqualität
CNG-Antriebe können eine umweltfreundliche Alternative zu Diesel darstel-
len, die eine günstigere CO2-Bilanz mit geringeren Schadstoffemissionen 
vereint. Gute Praxiserfahrungen liefern beispielsweise städtische Busflotten, 
kommunale Nutzfahrzeuge oder gasbetriebene Stapler, die in Lagerhallen 
eingesetzt werden. Zusatzkosten für Abgasnachbehandlungstechnologie 
könnten daher alternativ in die Anschaffung und Weiterentwicklung von 
CNG-Antrieben investiert werden. Der optimierte LPG-Motor arbeitet ebenso 
emissionsarm wie CNG und Benzin, ersetzt aber tendenziell eher die ohnehin 
saubereren Benzinmotoren. Auch schneiden nachgerüstete LPG-Fahrzeuge 
teilweise schlechter ab als ihre Benzin-Vorgänger, was die NOx- und 
PM-Emissionen betrifft.

Handlungsempfehlungen
Konkrete Vorschläge an die Marktteilnehmer:

Fahrzeugpalette erweitern: 
•	 Erweiterung des Fahrzeugangebots: Hersteller / Automobilindustrie;
•	 Angebot an Erdgasfahrzeugen intensiver kommunizieren: Automobilin-

dustrie / Händler;
•	 Einsatz von mit Erdgas betriebenen Nutzfahrzeugen auch im öffentlichen 

Personennahverkehr oder für kommunale Aufgabe forcieren: Hersteller / 
Kommunen.

Infrastruktur:
•	 Steigerung der Zahl der Erdgastankstellen von heute 900 auf 1.300 

beziehungsweise zehn Prozent des deutschen Tankstellennetzes: 
Energiewirtschaft;

•	 so weit möglich hochfrequentierte Tankstellenstandorte um Erdgaszapf-
säulen erweitern;

•	 wo erforderlich Tankkartensysteme für Fahrzeugflotten weiter ausbauen.

Weiterhin sollten folgende Punkte von der Politik geprüft werden:
•	 Kennzeichnung von Erdgas / CNG vereinheitlichen;
•	 EU-weite Harmonisierung der Schnittstelle zwischen Tankstelle und Fahrzeug;
•	 Rabattierung der Netzentgelte für Erdgas als Kraftstoff;
•	 Berücksichtigung des Mehrgewichts von Fahrzeugen mit alternativen 

Kraftstoffen / Antriebstechnologien in EU-Führerscheinklassen und 
EU-Gewichtsbestimmungen.

Verbraucherinformation als gemeinsame Aufgabe der Akteure:
•	 Einheitliche Energiepreiskennzeichnung einführen, bei der der Verbrau-

cher direkt vergleichen kann, zum Beispiel Auszeichnung von Kraftstoff-
verbrauch und Kraftstoffpreisen nach Benzin-Äquivalent oder nach 
Energiegehalt;

•	 Beschilderung für Tankmöglichkeiten von alternativen Kraftstoffen, 
zum Beispiel an Bundesautobahnen, prüfen;

•	 Integration der Tankstellen mit Alternativkraftstoffen in alle Navigati-
onssysteme (einschließlich Filterfunktion zum Beispiel für CNG, LPG 
oder Wasserstoff).

Kraftstoffbesteuerung: Siehe hierzu Ausführungen im Kapitel 3.1.2. 
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Steigerung des Biomethananteils beziehungsweise regenerativ erzeugten Methans
Gasfahrzeuge zeigen insbesondere dann eine niedrige Treibhausgas-Bilanz 
über die gesamte Kette, wenn Biomethan aus Rest- oder Abfallstoffen oder 
regenerativ erzeugtes Methan eingesetzt wird.
•	 Die Bundesregierung begrüßt das Ziel der Industrie, zur Erhöhung des 

Anteils an erneuerbarem Methan (insbesondere aus Rest- und Abfallstoffen) 
im Kraftstoff Erdgas in Deutschland auf durchschnittlich mindestens 20 
Prozent bis 2020 zu erhöhen. Die gesetzlich festgelegten Förderungsinstru-
mente bilden einen guten Rahmen zur Erreichbarkeit dieses Ziels.

•	 Vor diesem Hintergrund ist zu prüfen, ob und gegebenenfalls welche 
Maßnahmen ergriffen werden können, damit das bestehende Angebot an 
Biomethan stärker durch im Ausland hergestelltes Biomethan ergänzt 
werden kann.

3.3.3 Biogene flüssige Kraftstoffe (inklusive Beimischungen) 

Ausgangslage 
Die derzeitige Situation im Biokraftstoffbereich ist gekennzeichnet durch 
eine in Europa und Deutschland stattfindende Neubewertung und eine 
damit einhergehende Unsicherheit über die künftigen Nutzungspfade und 
Rahmenbedingungen. Biokraftstoffe haben darüber hinaus in der Öffent-
lichkeit mit Akzeptanzproblemen zu kämpfen.

Gleichzeitig ist damit zu rechnen, dass die Nachfrage nach Biokraftstoffen, 
insbesondere bei solchen Verkehrsträgern, die realistisch über keine Kraftstoffal-
ternativen zum Diesel oder Kerosin verfügen, mittelfristig steigt. Die Luftfahrt-
branche präferiert in dem Zusammenhang die Nutzung von Biokraftstoffen.

Die Nachfrage nach Biomasse zur stofflichen und energetischen Verwen-
dung wächst. Bei Biomasse muss außerdem die Nutzungskonkurrenz mit 
Nahrungs- und Futtermitteln berücksichtigt werden. Die Ernährung der 
Bevölkerung hat Vorrang gegenüber anderen Biomassenutzungen.

Insgesamt gibt es einen globalen Markt für Biomasse. Mit Blick auf die Entwick-
lungsländer sollten die Auswirkungen einer höheren Nachfrage nach Biomasse 
überprüft werden. Entwicklungsländern und der Armutsbekämpfung bietet 
der Handel mit Biomasse nur Chancen, wenn ökologisch und sozial nachhaltige 
Produktionsweisen eingehalten, die Ernährungssicherheit garantiert und 
wenn damit eine lokale Wertschöpfung und Beschäftigungseffekte verbun-
den sind.

Biokraftstoffnutzung im Verkehr
Die Förderung von Biokraftstoffen im Verkehrssektor ist eine aus energie-
versorgungs- sowie klimaschutzpolitischen Gründen und zur Unterstützung 
des ländlichen Raumes gesetzte politische Entscheidung (national / EU). 

Gleichzeitig wird deutlich, dies war auch ein Hauptdiskussionspunkt im 
Beteiligungsprozess, dass die Rahmenbedingungen derzeit in Deutschland 
und der Europäischen Union besser darauf auszurichten sind, die Zielset-
zungen (Energieeinsparung / Klimaschutz) zu erreichen.
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Aufgrund der derzeit stattfindenden Neuorientierung und Neujustierung 
der Nutzung von Biokraftstoffen werden im Folgenden grundsätzliche 
Überlegungen angestellt und übergeordnete Handlungsempfehlungen 
gegeben, die insbesondere darauf ausgerichtet sind, eine verlässliche Basis 
für die Nutzung nachhaltiger Biokraftstoffe im Verkehr zu schaffen.

Veränderungen bei Biokraftstoffen
Es sind in den vergangenen Jahren im Bereich Biokraftstoffe Veränderungen 
eingetreten, die bei der weiteren Nutzung berücksichtigt werden müssen. 
Dazu zählen:
•	 Verzögerungen und Rückschläge bei der Technologieentwicklung und 

-realisierung für die mengenbedeutsame Bereitstellung von flüssigen 
Biokraftstoffen, zum Beispiel aus Lignocellulose (vor allem über thermo-
chemische Bereitstellungsverfahren wie BTL-Kraftstoffe, innovative 
Bioraffineriekonzepte mit Biokraftstoffen als Produkt);

•	 Hemmnisse im Bereich Anlageninvestition (Bioraffinerie); 
•	 Ausbau der Kapazitäten für die Biomethanbereitstellung als gasförmiger 

Energieträger für den Verkehrssektor zügiger als erwartet (derzeit 
Angebot größer als Nachfrage).

Handlungsfelder
Nachhaltige Biokraftstoffe stellen einen Weg dar, die Klimagasemissionen 
im Verkehr zu reduzieren. In welchem Verkehrszweig sie welche Rolle im 
Kontext anderer Optionen der Energieeffizienz beziehungsweise erneuerbarer 
Alternativen einnehmen, sollte primär durch die künftig erreichbare 
Treibhausgas-Minderung bestimmt sein. Wichtig in diesem Zusammenhang 
ist auch das Projekt „Meilensteine 2030“, das von der Bundesregierung 
gefördert wird. Erste Ergebnisse werden 2014 vorliegen. 

Die Europäische Kommission hat am 17. Oktober 2012 einen Vorschlag zur 
Änderung der Erneuerbare-Energien- und Kraftstoffqualitätsrichtlinie 
vorgelegt. Ziel ist die Vermeidung von indirekten Landnutzungsänderungen 
(ILUC) durch die Verwendung von Biokraftstoffen. Der Vorschlag wird 
derzeit im Rat und im Europäischen Parlament im Mitentscheidungsverfahren 
verhandelt. Auch die Akzeptanz von Biokraftstoffen in der Bevölkerung in 
Deutschland ist stark gesunken. Dies geht auf befürchtete Umwelt- und 
Klimaschäden sowie die Diskussion um die Konkurrenz mit Nahrungsmitteln 
beziehungsweise um die Anbaufläche zurück. Die Bundesregierung begrüßt 
daher die Vorlage eines Regelungsvorschlags mit dem Ziel der Vermeidung 
von negativen Effekten durch indirekte Landnutzungsänderungen (ILUC) 
beim Ausbau des Biokraftstoffeinsatzes. Der Vorschlag der Europäischen 
Kommission enthält wichtige Aspekte, die auch von Deutschland im 
Zusammenhang mit indirekten Landnutzungsänderungen gefordert wurden. 
Der von der Kommission vorgeschlagene Ansatz einer Obergrenze für den 
Anteil „konventioneller Biokraftstoffe“ wird von der Bundesregierung 
ausdrücklich unterstützt. 

Treibhausgas-Quote weiterentwickeln
Ein wichtiger Schritt in Richtung Klimaschutz ist der Systemwechsel von 
der energiebezogenen Biokraftstoffquote zu einer Treibhausgas-Quote ab 
2015 als nationale Umsetzung der FQD (98 / 70 / EG) über die §§ 37a ff. 
BImSchG (Bundes-Immissionsschutzgesetz).
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Die Nachhaltigkeitsanforderungen an Biokraftstoffe sind in der Biokraft-Nach-
haltigkeitsverordnung geregelt. Die Verpflichtung zur Erfüllung der Quote 
liegt bei den Unternehmen der Mineralölwirtschaft, die entweder selbst die 
Quote erfüllen oder deren Erfüllung an Dritte übertragen (Quotenhandel). 
Bei Nichterfüllung der Quote sind Pönalen zu entrichten.

Erst wenn neue Biokraftstoffoptionen und ausreichend nachhaltige Biomasse-
quellen etabliert beziehungsweise erschlossen sowie die damit für den 
Verkehr verbundenen Mehrkosten absehbar sind, sollte über den Weg der 
weiteren Intensivierung des Biokraftstoffanteils unter Beachtung der 
technischen Rahmenbedingungen in Bezug auf die EE-Ziele im Verkehr 
entschieden werden.

Perspektivisch und mit Blick auf die 2050-Ziele des Energiekonzeptes ist zu 
prüfen, in welcher Form die ab 2015 für Biokraftstoffe geltende Treibhaus-
gas-Quote fortgeführt werden könnte. Ein mögliches Diskussionsmodell 
wäre eine Ausweitung der Treibhausgas-Quote auch auf sämtliche erneuer-
bare Energieträger sowie Kraftstoffe, das heißt beispielsweise auch auf 
Elektrizität oder Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen, um den Akteuren 
die notwendige Zielrichtung und Planungssicherheit zu geben. Entwicklungen 
auf europäischer Ebene müssen aber bei der Zielfestlegung berücksichtigt 
werden.

Ein Vorrang für Biokerosin sollte vor dem Hintergrund der Biomasseverfüg-
barkeiten für die künftige Biokraftstoffnutzung derzeit daher nicht ins 
Auge gefasst werden.

Fortschrittliche Biokraftstoffe 
In der Vergangenheit hat sich immer wieder gezeigt, dass die Erwartungen 
an die großtechnische Realisierbarkeit zur Herstellung fortschrittlicher 
Biokraftstoffe (sogenannte Biokraftstoffe der 2. oder 3. Generation) an die 
vorliegenden Herausforderungen angepasst werden mussten. Der Auf- und 
Ausbau mengenbedeutsamer Kapazitäten zukünftiger Biokraftstoffoptio-
nen (zum Beispiel basierend auf Lignocellulose, Bioethanol, BTL-Kraftstoffe 
mit Fokus auf Diesel und Kerosin, Biomethan via SNG, Wasserstoff oder 
algenbasierten Kraftstoffe) wird vor diesem Hintergrund erst nach 2020 zu 
erwarten sein. Dabei bieten mit Blick auf ressourceneffiziente Nutzung 
insbesondere Bioraffineriekonzepte als Teil einer auf nachwachsenden 
Rohstoffen basierenden Bioökonomie vielversprechende Ansätze, auch im 
Hinblick auf die Flexibilisierung zwischen verschiedenen Produkten (zum 
Beispiel Biomethan / Bioethanol als Kraftstoffe und / oder Basischemikalien). 
Die noch zu meisternden Herausforderungen bestehen insbesondere in der 
derzeit noch ausstehenden erfolgreichen Demonstration, deren Ergebnisse 
in die Umsetzung kommerzieller (großtechnischer) Serienanlagen einfließen 
muss, und in den technisch-ökonomischen Risiken für Investoren in diese 
neuen Technologien. Die Bundesregierung wird vor diesem Hintergrund ihr 
Engagement in Forschung und Entwicklung weiter fortsetzen.
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3.3.4 Elektrische Energie im Verkehr

3.3.4.1 Bedeutung von Strom und elektrischen Antriebssystemen für den 
Verkehr von morgen
Der Verkehrsbereich ist derzeit fast ausschließlich von fossilen, flüssigen 
Energieträgern abhängig und hat heute noch wenig Wechselwirkungen mit 
dem Stromsektor. Dieses Bild wird sich künftig allerdings verändern, die 
Schnittstellen zwischen den unterschiedlichen Energiesektoren werden 
zunehmen und enger miteinander verknüpft sein. Ein anschauliches Beispiel 
ist etwa das „Effizienzhaus Plus“: Die Energie, die das Haus erzeugt, wird 
dem Stromkreislauf zur Verfügung gestellt und kann außerdem in passenden 
Hochleistungsbatterien gespeichert werden, die wiederum ein Elektrofahr-
zeug aufladen können. 

Insbesondere für den Straßenverkehr bietet sich die Möglichkeit, eine neue 
Energiebasis zu nutzen. Es gibt prinzipiell zwei Pfade Strom aus erneuerbaren 
Energiequellen künftig verstärkt für den Verkehr zu nutzen: Der Strom wird 
entweder über das Stromnetz direkt in einer Batterie gespeichert oder durch 
Elektrolyse in stationären Anlagen in Wasserstoff umgewandelt, der dann 
in unterschiedlichen verkehrlichen Anwendungen genutzt werden kann. 

Die Verfügbarkeit von Strom aus erneuerbaren Energiequellen für den 
Verkehrsbereich ist dabei vom Fortschritt bei der Umstellung auf ein 
insgesamt nachhaltigeres Energiesystem abhängig. 

Der Umbau der Energieversorgung mit einem hohen Anteil fluktuierender 
Einspeisung aus Wind und Sonne erfordert zudem künftig neue Speicher-
systeme zum Ausgleich des Energieangebots durch erneuerbare Energien 
und der Nachfrage durch die Verbraucher. Hier können die Batteriesysteme 
in den Fahrzeugen (eher Kurzfristspeicher mit Rückspeisemöglichkeit im 
Fahrzeug) und Wasserstoff (auch großtechnische saisonale Speicher; keine 
Rückspeisemöglichkeit bei Verwendung im Fahrzeug) als Speichertechnologien 
eine zusätzliche energiepolitische Bedeutung erlangen. Darüber hinaus 
kann Wasserstoff bis zu einem gewissen Prozentsatz auch Erdgas beigemischt 
und über das Erdgasnetz direkt zu den Endverbrauchern transportiert 
werden (Stichwort: „Power-to-Gas“).

Grundsätzlich bieten elektrische Antriebssysteme hohe Energieeffizienzpo-
tenziale, unabhängig davon, ob der Strom aus dem Netz bezogen und in 
Batterien zwischengespeichert oder an Bord aus mitgeführten Energieträgern 
wie zum Beispiel Wasserstoff erzeugt wird.

Der Betrieb eines elektrifizierten Fahrzeugs kann lokal in der Regel als nahezu 
emissionsfrei angesehen werden, es entstehen dort weder Treibhausgase 
noch Luftschadstoffe. Als zusätzlicher Effekt im Straßenverkehr ist, zumindest 
bei niedrigen Geschwindigkeiten, die Reduktion von Lärmemissionen zu 
nennen, da die beim Verbrennungsmotor üblichen Motorengeräusche 
wegfallen.

Die aktuellen Bemühungen um den Einsatz elektrischer Energie im Straßen-
verkehr umfassen den Pkw- und Zweiradbereich, die leichten Nutzfahrzeuge 
sowie Stadtbusse. Im Schienenverkehr wird die elektrische Energie schon 
seit vielen Jahrzehnten eingesetzt.
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Die Marktentwicklung von elektrischen Antriebssystemen wird eine längere 
Wegstrecke in Anspruch nehmen. Die schrittweise Ablösung eines über 
Jahrzehnte technisch perfektionierten, industriepolitisch bedeutenden und 
vom Verbraucher gelernten Systems, das auf rohölbasierte Kraftstoffe und 
den Verbrennungsmotor ausgerichtet ist, erfordert von den Beteiligten 
Überzeugungsarbeit, Standfestigkeit, Investitionen und Geduld. Von den 
Akteuren ist hierbei immer wieder die Forderung nach Verlässlichkeit und 
Planungssicherheit der Instrumente (insbesondere bei der Forschungs- und 
Entwicklungsförderung) sowie die Konsistenz der Rahmenbedingungen 
eingefordert worden.

Chancen und Hemmnisse
Die allmähliche Verbreiterung der Energiebasis des Straßenverkehrs um 
elektrische Energie bedeutet einen technologischen Paradigmenwechsel, 
der das Fahrzeug, den Antrieb, die Energiequelle und die notwendige 
Infrastruktur betrifft.

Die Energiewende im Verkehr und die damit verbundenen Ziele benötigen 
einen politischen und wirtschaftlichen Rahmen, der die notwendigen 
Entscheidungen in den Auf- und Ausbau elektrischer Antriebe insbesondere 
im Straßenverkehr und damit verbundene Investitionen ermöglicht. Für 
das Energiesystem ist entscheidend, dass die Auswirkungen der Entwick-
lungen im Verkehrssystem künftig stärker berücksichtigt werden. 

3.3.4.2 Batterieelektrische Antriebstechnologien 
Die Bundesregierung hat der Bedeutung batterieelektrischer Antriebe mit 
ihrem Regierungsprogramm „Elektromobilität“ besonderes Gewicht verliehen. 
Gemeinsam mit den Akteuren der NPE („Nationale Plattform Elektromobili-
tät“) sind umfassende Aktivitäten bei Forschung und Entwicklung sowie zur 
Marktvorbereitung initiiert und umgesetzt worden. Die spezifische Techno-
logieförderung in diesem für die Mobilität der Zukunft wichtigen Themen-
feld ist ein Schlüsselelement für die Umsetzung der Energiewende im Verkehr. 

Die Marktentwicklung von Elektrofahrzeugen nimmt Gestalt an. Aktuell 
sind zahlreiche Pkw und Zweiräder mit Elektroantrieb auf dem Markt 
verfügbar. Die deutschen Hersteller haben bis 2014 die Markteinführung 
von 15 Fahrzeugmodellen angekündigt. Es zeichnet sich ab, dass vor allem 
der Plug-in-Hybridantrieb in den kommenden Jahren die dominierende 
Antriebsform bei den extern aufladbaren Fahrzeugen darstellt. Mehrere 
Fahrzeughersteller haben angekündigt, den Plug-in-Hybridantrieb in zahlrei-
chen Modellen als Antriebsoption anzubieten.

Chancen und Hemmnisse
Die Batterie eines Elektro- oder Plug-in-Hybridfahrzeugs kann über eine 
normale Steckdose aufgeladen werden. Da 70 Prozent der Pkw in Deutschland 
nachts auf einem privaten Grundstück stehen, sind bereits umfangreiche 
Lademöglichkeiten vorhanden. Denn allein schon an den über elf Millionen 
Einfamilienhäusern in Deutschland können die Elektrofahrzeuge in der 
Regel problemlos aufgeladen werden. Da das Aufladen nachts über einen 
langen Zeitraum erfolgen kann, reicht die Dimensionierung der vorhandenen 
elektrischen Anlagen meist schon aus. Bezüglich der Betriebskosten ist das 
Fahren mit elektrischer Energie für den Nutzer kostengünstiger als mit 
Kraftstoff. 
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Mit den Plug-in-Hybridfahrzeugen sind auch keine Nutzungseinschränkun-
gen gegenüber konventionellen Pkw verbunden. Ein Hemmnis für eine 
schnelle Markteinführung ist allerdings noch der höhere Fahrzeugpreis. 
Hier können durch zielgerichtete Förderung von Forschung und Entwick-
lung noch weitere Kostenreduktionen erreicht werden. 

3.3.4.3 Brennstoffzellentechnologie 
In Brennstoffzellenfahrzeugen wird der in einem Tank gespeicherte Kraftstoff 
(in der Regel Wasserstoff) in elektrische Energie umgewandelt (Fuel Cell 
Electric Vehicles, FCEV), die dem Elektromotor zugeführt beziehungsweise 
in der Batterie gespeichert wird. Um die Effizienz zu steigern, werden 
Brennstoffzellensysteme meist als Hybridsystem ausgelegt, das heißt durch 
eine kleinere Batterie ergänzt. 

Die Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen bei den Brennstoffzellen-
fahrzeugen weisen konkrete Erfolge auf. Große Automobilhersteller haben 
die Markteinführung erster seriengefertigter Pkw mit Brennstoffzellen in 
den nächsten Jahren angekündigt (ab 2017). Die maßgeblichen Aktivitäten 
von Politik, Wissenschaft und Industrie sind unter dem Dach des „Nationalen 
Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie“ 
(NIP) gebündelt.

Chancen und Hemmnisse
Da Wasserstoff ein Sekundärenergieträger ist, kann dessen Erzeugung und 
Nutzung zeitlich relativ stark entkoppelt werden. Dies macht Wasserstoff 
auch zu einer interessanten Option für eine Langzeitspeicherung. Wird der 
Wasserstoff komprimiert oder verflüssigt in einem Pkw eingesetzt, so können 
Reichweiten von 400 Kilometern und mehr erreicht werden.

Für die breite Verfügbarkeit von Wasserstoff ist der Aufbau einer entspre-
chenden Betankungsinfrastruktur erforderlich. Eine Brancheninitiative 
namhafter Unternehmen hat sich hier zusammengeschlossen, die Bedingun-
gen für einen Wasserstoffinfrastruktur-Aufbau in Deutschland zu analysieren 
und Entwicklungskonzepte zu konzipieren („H2-Mobility“-Initiative). Ziel 
der Initiative ist es, bis 2030 ein Netz von circa 1.000 Wasserstofftankstellen 
zu erreichen. Für weitere Kostensenkungen bei der Erzeugungs- und 
Betankungsinfrastruktur sowie bei den Fahrzeugen ist die Förderung von 
Forschung und Entwicklung eine notwendige Bedingung. Auf dem Weg 
zum Kunden und in den Markt als wettbewerbsfähige Option zu den 
herkömmlichen Fahrzeugen sind darüber hinausgehende Markteinführungs-
konzepte und -ideen entscheidend.
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Handlungsfelder
•	 Branchenübergreifende Zusammenarbeit zwischen Industrie und 

Politik, wie sie die NPE und das NIP charakterisieren, setzen Beispiele. 
Die Aktivitäten und erzielten Erfolge legen daher eine Fortführung und 
Weiterentwicklung dieser Initiativen nahe.

•	 Die spezifische Forschungs- und Entwicklungsförderung im Bereich 
batterieelektrischer Antriebe wird unter Wahrung der bestehenden 
Ressortzuständigkeiten fortgeführt. Die Unterstützung der Marktakti-
vierung batterieelektrischer Fahrzeuge und Mobilitätsformen soll als 
Schwerpunkthema gemeinsamer Initiativen von Politik und Industrie 
ausgebaut werden.

•	 Die Bundesregierung wird zusammen mit Industrie und Wissenschaft 
die Innovations- und Forschungsaktivitäten auf dem Gebiet der Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie in Deutschland fortsetzen und im 
Rahmen des NIP unterstützen. Das besondere Augenmerk gilt dabei der 
Marktaktivierung.

•	 Zur Unterstützung der Marktvorbereitung und zur Sicherstellung der 
Wettbewerbsfähigkeit mit anderen Alternativen wird die Bundesregie-
rung prüfen, ob und gegebenenfalls welche Schritte einzuleiten sind, um 
die Markteinführung von Wasserstoff als Kraftstoff, der in Brennstoff-
zellenfahrzeugen eingesetzt wird, zu unterstützen.

•	 Die Bundesregierung wird ihre Forschungsaktivitäten auf dem Gebiet 
von Energiespeichern in Deutschland weiter verstetigen und entspre-
chende Aktivitäten von Wissenschaft und Industrie unterstützen.
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Die Kraftstoffstrategie im Jahr 2004 war ein Meilensteinprojekt der nationalen 
Nachhaltigkeitsstrategie: Sie hatte für den Pkw-Bereich die aus damaliger 
Sicht wichtigsten alternativen Kraftstoffoptionen beschrieben. Aber die 
Strategie griff mit ihrem Fokus auf den Pkw-Bereich zu kurz und wurde auch 
später nicht weiterentwickelt. Aufgrund dieser Erfahrungen berücksichtigt 
die MKS alle Verkehrsträger, alle Antriebskonzepte sowie alle Energie- und 
Kraftstoffoptionen.

Die Entwicklung von klimafreundlichen Technologien, Veränderungen im 
Verkehr sowie im Mobilitätsverhalten sind aufgrund langer Entwicklungs-
zyklen nur in langfristiger Perspektive zu sehen. Hinzu kommt, dass sich in 
den bevorstehenden Jahrzehnten nicht nur die Technologien verändern 
werden, sondern auch die politischen Rahmenbedingungen auf nationaler 
und internationaler Ebene. 

Die Weiterführung der MKS als eine „lernende Strategie“ hat mehrere Vorteile. 
Bereits in der Vorstudie zur MKS wird der Anspruch an eine „lernende 
Strategie“ beschrieben, dass die zu Beginn gemachten Annahmen und die 
dazugehörigen Ziele der Strategie überprüft und gegebenenfalls angepasst 
werden können. So kann sie nicht nur die Umsetzung ihrer Handlungsempfeh-
lungen überprüfen, sondern vor allem auch künftige Innovationen und 
Entwicklungen berücksichtigen. Mit Blick auf einen Handlungshorizont, 
der sich bis zum Jahr 2050 erstreckt, ist der Start einer „lernenden Strategie“ 
ganz im Sinne einer nachhaltigen und vorausschauenden Politik.

Ein wesentlicher Baustein zur Erarbeitung der Mobilitäts- und Kraftstoff-
strategie war ein umfangreiches Beteiligungsverfahren (Fachdialog) im 
gesamten Jahr 2012, das in einer Vielzahl unterschiedlicher Veranstaltungen 
und Fachforen über 300 Akteure aus den Bereichen Wirtschaft, Politik, 
Wissenschaft und Gesellschaft miteinander in einen konstruktiven Austausch 
gebracht hat. Im Zuge dieses Fachdialogs sind Vernetzungen zwischen den 
Akteuren entstanden, die so vorher nicht vorhanden waren. Dieses Netzwerk 
hat sich im Verlauf des Fachdialogs im Sinne einer konstruktiven Dialogkul-
tur stabilisiert. Darauf kann die „lernende Strategie“ zurückgreifen und 
aufbauen.

Es hat sich gezeigt, dass im Rahmen des Dialogs neben dem wichtigen Instru-
ment der gemeinsamen Faktenklärung auch transparent geworden ist, 
welche Meinungen und Positionen durch die Akteure vertreten werden. So 
ist schließlich eine gemeinsame Wissensbasis entstanden, die im Rahmen 
einer „lernenden Strategie“ aktualisiert werden kann und die eine Grundlage 
dafür ist, Handlungsfelder innerhalb der MKS an neue Erfordernisse 
anpassen zu können, zum Beispiel:

4. Die MKS als  
„lernende Strategie“
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•	 neue technologische Entwicklungen sowie wissenschaftliche Erkenntnisse 
aufzugreifen und gegebenenfalls Rahmenbedingungen unter Wahrung 
der bestehenden Ressortzuständigkeiten anzupassen,

•	 veränderte Akteurskonstellationen und Interessenlagen,
•	 die Dynamik der Märkte einzubeziehen sowie
•	 Querschnittsthemen zu erkennen und anschlussfähig an Strategien 

anderer Ressorts zu integrieren.

Umsetzungsinstrument für die Energiewende im Verkehr
Im Kern soll die MKS als „lernende Strategie“ der Bundesregierung als ein 
Umsetzungsinstrument für die Umstellung der Energiebasis im Verkehrsbe-
reich dienen.

Flexibilität statt Institutionalisierung
Ziel der „lernenden“ MKS ist nicht die Schaffung neuer Prozesse und 
Strukturen. Es geht vielmehr um die Flexibilität, beispielsweise vorhandene 
Gremienarbeit zu nutzen, Veranstaltungen im Umfeld der MKS als Diskussions-
plattform für Kraftstoff- und Mobilitätsthemen einzubeziehen oder 
bestehende beziehungsweise zu erwartende kommunikative Anlässe zu 
nutzen. Um diesem Ziel gerecht werden zu können, bezieht sich das 
Ausloten und die Umsetzung der lernenden Strategie auf drei Elemente:

Prozess: Auch nach Beendigung des Fachdialogs bleibt die MKS ein Prozess 
mit zahlreichen unterschiedlichen Akteuren, deren Handeln beobachtet, 
bewertet und koordiniert werden muss. Eine Beteiligung dieser Akteure 
wird auch weiterhin notwendig sein, wenn auch in einem anderen Rahmen 
als im Fachdialog. Dies gilt in besonderem Maße auch für die Abstimmung 
und den gemeinsamen Austausch mit der für die jeweiligen Themen zustän-
digen Ressorts, aber auch mit den Vertretern der Bundesländer.

Wissen und Inhalte: Handlungserfordernisse werden üblicherweise in 
Dokumenten niedergelegt. Stärker als „klassische“ Offlinedokumente 
werden bei der „lernenden“ MKS digital verwaltete Dokumente eine Rolle 
spielen. Mit der Projekthomepage sind hierfür die Voraussetzungen 
vorhanden – über eine Erweiterung beziehungsweise Anpassung an die 
neuen Anforderungen gilt es zu entscheiden. Zu den Dokumenten sollten 
zählen: Aktionsprogramme oder Maßnahmenpläne, Fortschrittsberichte 
sowie Informationen für die Öffentlichkeitsarbeit.

Strategische Kapazität: Neben der Wissensbasis und dem Netzwerk zählen die 
Prozessgestaltung und die Kommunikation zur strategischen Kapazität. Die 
Verzahnung von wissenschaftlicher Begleitung und dem Akteursnetzwerk 
des Fachdialogs gilt es zu vertiefen.
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Arbeitsfelder
Ganz praktisch lassen sich vier Arbeitsfelder für die lernende MKS abstecken:
•	 Monitoring von Technologie, Energieträgern sowie Querschnittsthemen;
•	 Zielerreichung / Zielanpassung im Verkehrsbereich bezogen auf Energie-

einsparung und Klimaschutz;
•	 Umsetzung von Handlungsvorschlägen und Maßnahmen;
•	 Beitrag der MKS zu einer übergeordneten Mobilitätsstrategie.

Diese Themen- und Arbeitsfelder können zum Beispiel in folgenden Foren 
beziehungsweise Plattformen aufgegriffen und diskutiert werden:
•	 MKS-Jahrestagung – Netzwerktreffen
•	 Bund-Länder-Dialog
•	 Europäischer / internationaler Austausch im Rahmen von Fachgesprächen 
•	 Interministerielle Arbeitsgruppe (IMAG)
•	 Parlamentarischer Beirat für nachhaltige Entwicklung
•	 Praxisdialog – Bürger beteiligen
•	 Öffentlichkeitsarbeit
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Abbildung 10: Elemente der lernenden Strategie. (Quelle: eigene Darstellung BMVBS / IFOK)

Die Elemente der MKS als „lernende Strategie“
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Anhang

Energie- und Kraftstoffpfade – schematische Übersicht

Primärenergie Umwandlung Kraftstoff Antrieb
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Abbildung 11: MKS: Vereinfachte Energie-Antriebe-Matrix. (Quelle: eigene Darstellung BMVBS / LBST)
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Gesamtübersicht Teilnehmerinnen und Teilnehmer 
MKS-Fachdialog (siehe: www.mks-dialog.de)

Teilnehmende aller Veranstaltungen kumuliert:  780
Beteiligte Personen:  331
Beteiligte Institutionen:  186
Eingereichte Handlungsempfehlungen:  282

Übersicht MKS-Dialogveranstaltungen

Phase 1: Werkstattgespräch & Workshops zur Faktenklärung
Ziel: Sammlung von angereicherten Fakten, Meinungsbildern und Kontroversen 
zu verschiedenen Handlungsfeldern der MKS.

Teilnehmende: 236 Teilnehmende (kumuliert) aus Wirtschaft, Wissenschaft, 
Gesellschaft und Politik.

Veranstaltungen:
Werkstattgespräch: MKS im Spiegel internationaler  
und europäischer Entwicklungen 16. 03. 2012, Berlin
Workshop: Fossile Kraftstoffe 19. 04. 2012, Hamburg
Workshop: Biogene Kraftstoffe 25. 04. 2012, Düsseldorf
Workshop: Neue Energien als Kraftstoffe 09. 05. 2012, Leipzig
Workshop: Antriebe – Straßenverkehr 15. 05. 2012, Frankfurt
Workshop: Antriebe – Schifffahrt 12. 06. 2012, Bonn
Workshop: Antriebe – Luftverkehr 15. 06. 2012, Berlin
Workshop: Antriebe – Schienenverkehr 28. 06. 2012, Berlin

Prozess Q2 / 2012 Q3 / 2012 Q4 / 2012 2013

Ergebnis- 
Präsentation

Workshops Fachgespräche Workshops
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Abbildung 12: Schematische Übersicht Beteiligungsprozess / Fachdialog. (Quelle: eigene Darstellung BMVBS / IFOK)
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Ergebnis: Identifikation von besonders relevanten Themenblöcken und 
dazugehörigen Fragestellungen für die Erarbeitung der MKS.

Phase 2: Fachgespräche
Ziel: Gezielter Austausch mit Expertinnen und Experten zu fachwissen-
schaftlich und gesellschaftlich besonders relevanten Themenblöcken zur 
Erarbeitung der MKS. Diskussion von kontroversen und pointierten Thesen 
und Handlungsempfehlungen.

Teilnehmende: 354 Teilnehmende (kumuliert) aus Wirtschaft, Wissenschaft, 
Gesellschaft und Politik.

Veranstaltungen: 
Rahmenbedingungen für Bioenergie im Verkehr  12. 07. 2012, Berlin
Bedeutung der unterschiedlichen Einsparziele im Verkehr 17. 07. 2012, Berlin
Infrastrukturaufbau für alternative Kraftstoffe  12. 09. 2012, Berlin
Mobilitäts- und Logistikkonzepte  25. 09. 2012, Berlin
Rahmenbedingungen  17. 10. 2012, Berlin

Ergebnis: Erste konkrete Aussagen und Ergebnisse zu besonders relevanten 
Themen der MKS.

Phase 3: Workshops zur Erarbeitung von Handlungsempfehlungen
Ziel: Diskussion von konkreten Thesen und Handlungsempfehlungen, die 
sich aus den Ergebnissen der bisherigen Veranstaltungen ableiten.

Teilnehmende: 250 Teilnehmende (kumuliert) aus Wirtschaft, Wissenschaft, 
Gesellschaft und Politik

Veranstaltungen: 
Workshop 1: Energieträger  24. 10. 2012, Berlin
Workshop 2: Verkehrsträger  06. 11. 2012, Berlin
Workshop 3: Querschnittsthemen  20. 11. 2012, Berlin
Veranstaltung Konsistenzcheck  04. 12. 2012, Berlin

Ergebnis: Diskussion konkreter Handlungsempfehlungen und Maßnahmenop-
tionen für die Erarbeitung der MKS.

Weitere Veranstaltungen

Praxisdialog Mobilität und Kraftstoffe am 6. und 7. Oktober 2012 in 
Berlin
Ziel: Abgleich und Kommentierung der fachlich diskutierten Inhalte aus 
der Nutzerperspektive durch Diskussion von Vorstellungen, Ängsten und 
Wünschen in Bezug auf zukünftige Entwicklungen in den Bereichen Mobilität, 
Kraftstoffe und Antriebe.

Teilnehmende: 79 Bürgerinnen und Bürger aus ganz Deutschland.

Ergebnis: Erarbeitung eines Meinungsreports der diskutierten Themenbe-
reiche, der Erwartungen an Politik, Wirtschaft, Forschung und auch an die 
Nutzerinnen und Nutzer selbst aufzeigt.
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Bundesländerforum am 11. Oktober 2012 in Berlin
Ziel: Information der fachlich zuständigen Vertreterinnen und Vertreter aus 
den Verkehrsministerien der Bundesländer über den Prozess der MKS, den 
aktuellen Stand und die weiteren Planungen. Die Vertreterinnen und 
Vertreter der Länderebene können ihre Erwartungen und Hinweise geben, 
die bei der Erstellung der MKS Berücksichtigung finden sollen.

Teilnehmende: Vertreterinnen und Vertreter aus den Verkehrsministerien 
und nachgeordneten Behörden einiger Bundesländer.

Ergebnis: Meinungs- und Informationsaustausch.

Die Ergebnisse des Dialogprozesses:  
Planbarkeit – Kohärenz – Konsistenz
Es muss berücksichtigt werden, dass im Beteiligungsverfahren kein repräsen-
tatives Meinungsbild entstanden ist und bei den Arbeitstreffen auch keine 
Entscheidungen zu Einzelfragen getroffen werden konnten. Neben den ureige-
nen Interessen der Akteure sind auf dem Weg des Dialogprozesses vielmehr 
die fachlichen Kompetenzen der Beteiligten und ihre Kritik eingeflossen.

In der Summe bilden die Ergebnisse des Dialogprozesses den Orientierungs-
rahmen zur Formulierung der MKS durch die Bundesregierung. Kritik gab 
es vor allem an der mangelnden inhaltlichen Konsistenz der Instrumente 
im Bereich „Verkehr – Kraftstoffe – Energie – Antriebe / Infrastruktur“ und 
mangelnden Kohärenz der vielfältigen politischen Instrumente und 
Maßnahmen. Immer wieder wurden die Forderungen nach Planungssicher-
heit und einem Forschungs- und Entwicklungs-Gesamtprogramm erhoben.

Die Akteure sprachen sich dafür aus, dass der Verkehrssektor in der Lage sein 
müsse, seinen Beitrag zur Energiewende selbst zu formulieren. In diesem 
Zusammenhang wurden die Arbeiten zur MKS und das offene Beteiligungs-
verfahren positiv gewürdigt.

Praxis- und Bürgerdialoge 
Am 6. und 7. Oktober 2012 waren 80 Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus 
ganz Deutschland nach Berlin eingeladen, im Rahmen eines Praxisdialoges 
„Mobilität und Kraftstoffe“ ihre Alltagserfahrungen einzubringen. Neuerungen 
im Verkehrsbereich sind davon abhängig, dass sie im Alltag akzeptiert und 
umgesetzt werden. Daher stand vor allem die Rolle der Anwesenden als 
„Experten des Alltags“ im Mittelpunkt.

Unter der Überschrift „Energie auf neuen Wegen“ fanden im August und 
September 2012 vier eintägige regionale Bürgerdialogveranstaltungen zu den 
Fragen der Mobilitäts- und Kraftstoffstrategie statt. Die Bürgerdialoge fanden 
im Norden, Süden, Osten und Westen Deutschlands statt: in den Großstädten 
Frankfurt am Main und Dresden sowie in Passau und Stade.

Die Ergebnisse wurden am 14. Dezember 2012 durch Teilnehmerinnen 
und Teilnehmer offiziell an das BMVBS übergeben. Alle Diskussionen und 
Ergebnisse der Bürgerdialoge sind vollständig auf der Internetseite  
www.dialog-verkehr.de veröffentlicht.
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Repräsentative Meinungsbefragung zur MKS

Vom 6. bis 10. November 2012 befragte TNS Infratest Bielefeld, Projektbereich 
Verkehrsforschung, im Auftrag des Bundesministeriums für Verkehr, Bau 
und Stadtentwicklung (BMVBS) 1.000 Personen bundesweit zu ihrem 
generellen Wissen zur MKS, ihrem Informationsstand bezüglich alternativer 
Kraftstoffe und Antriebe, ihrem eigenen Verkehrsverhalten sowie gewünsch-
ten Formen der Information und Beteiligung.

Ergebnisausschnitt:

Wie gut fühlen Sie sich zu folgenden Themen informiert? Sagen Sie mir bitte zu 
jedem Thema, das ich Ihnen nenne, ob Sie sich sehr gut, gut, weniger gut oder 
schlecht informiert fühlen:

(Quelle: eigene Darstellung BMVBS / fischerAppelt)

Die Mehrheit der Befragten würde gerne mehr tun, um den Umweltschutz 
im Verkehr zu berücksichtigen. Sie sieht aber keine Möglichkeit dazu. Um 
dem Umweltschutz in ihrer Mobilität Rechnung zu tragen, fahren rund 40 
Prozent der Befragten öfter mit dem Fahrrad oder versuchen, das Fliegen zu 
vermeiden.

erneuerbare Energien

alternative Kraftstoffe

alternative Antriebe

Smartphone-Apps

umweltschonende Mobilität

77 %
22 %

1 %

53 %

44 %

3 %

37 %

60 %

3 %

36 %

53 %

11 %

35 %

61 %

4 %

sehr gut / gut informiert

weniger gut / gut informiert

keine Angaben
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Wie berücksichtigen Sie den Umweltschutz im Verkehr? Welche der Aussagen 
trifft auf Sie persönlich zu?

(Quelle: eigene Darstellung BMVBS / fischerAppelt)

Mit Ausnahme von Erdgas ist die Bevölkerung über alternative Kraftstoffe 
eher weniger informiert. Männer sind aber grundsätzlich besser informiert 
als Frauen.

Wie gut informiert fühlen Sie sich zu den Kraftstoffen, die ich Ihnen nenne? 

Mit „sehr gut informiert“ beziehungsweise „gut informiert“ antworteten:

 (Quelle: eigene Darstellung BMVBS / fischerAppelt)

Ich würde mehr tun, habe aber keine 
Möglichkeit

Ich fahre immer öfter mit dem Fahrrad

Ich vermeide es möglichst, mit dem 
Flugzeug zu fliegen

Ich lasse immer öfter mein Auto stehen 
und nehme stattdessen Bus und Bahn

Ich denke über den Kauf eines Autos 
mit alternativem Antrieb nach

Ich habe mein Auto abgeschafft

Ich tanke Biosprit oder Erdgas

nichts davon

Ich nutze Carsharing-Angebote

56 %

42 %

39 %

37 %

22 %

10 %

8 %

4 %

6 %

Erdgas

Autogas (LPG)

Bioethanol

Pflanzenöl

Biomethan und Biogas

Wasserstoff

50 %

37 %

27 %

26 %

25 %

20 %
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Abkürzungsverzeichnis

AdBlue Wässrige Harnstofflösung zur Abgasreinigung bei Dieselmotoren
B 30 Diesel mit bis zu 30 Vol.-% Anteil Biodiesel
B 7 Diesel mit bis zu sieben Vol.-% Anteil Biodiesel
bar physikalische Einheit für Druck
BMVBS Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
BTL Biomass-to-Liquid
CNG Compressed Natural Gas
CO2 Kohlendioxid
CONCAWE CONservation of Clean Air and Water in Europe
CTL Coal-to-Liquid
DB AG Deutsche Bahn Aktiengesellschaft
DENA Deutsche Energie-Agentur
DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt
E 85 Benzin mit 85 Prozent Ethanol-Anteil
EE Erneuerbare Energien
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EG Europäische Gemeinschaft
ETS Emissions Trading System
EU Europäische Union
EUCAR European Council for Automotive R&D
FAME Fettsäuremethylester (fatty acid methyl ester)
FQD Fuel Qualitive Directive
GTL Gas-to-Liquid
GW Gigawatt
H2 Wasserstoff
HVO/HEFA Hydrierte Öle und Fette
IATA International Air Transport Association
IEA International Energy Agency
IFEU Institut für Energie- und Umweltforschung
IFOK Institut für Organisationskommunikation
ILUC Indirect Land Use Change
IMO International Maritime Organzation
ISO International Organization for Standardization
KBA Kraftfahrt-Bundesamt
Lkw Lastkraftwagen
LNF Leichte Nutzfahrzeuge
LNG Liquefied Natural Gas
LPG Liquefied Petroleum Gas
MIV Motorisierter Individualverkehr
MJ Megajoule
MW Megawatt
NaWaRo Nachwachsende Rohstoffe
NIP  Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brenn-

stoffzellentechnologie
NOx Stickoxide
NPE Nationale Plattform Elektromobilität
ÖPNV Öffentlicher Personennahverkehr
ÖV Öffentlicher Verkehr
PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle
PJ Petajoule
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Pkm Personenkilometer
Pkw Personenkraftwagen
PM Particulate matter – Partikel
RED Renewable Energy Directive
ROZ Research-Oktanzahl
SCR-Systeme Systeme zur katalytischen Reduktion von Stickoxiden in Abgasen
SNG Synthetic Natural Gas
SPNV Schienen-Personennahverkehr
t Tonne
THG Treibhausgas
tkm Tonnenkilometer
TtW Tank-to-Wheel
UNECE United Nations Economic Commission for Europe
WtT Well-to-Tank
WtW Well-to-Wheel
ZKR Zentralkommission für die Rheinschifffahrt
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