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MOTORISIERUNG NACH ALTERSGRUPPEN (PKW PRO 1.000 EINWOHNER)
2013 2020 2030 2040
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Gesamt Mann/ Frau 642,8 358,3 646,4 391,8 631,1 413,8 6091 413,7

Total inkl. juristische 544 4 5646 568,3 5575
Personen

PERSONENVERKEHRSLEISTUNG MIT LANDVERKEHRSMITTELN 2011 (IN MRD. PKM UND ANTEILE IN %)

912,4 = 80%

Motorisierter

Individualverkehr FuBwege: 34,5 = 3%

Fahrrad: 35,1 = 3%

‘ Bus (inkl. Stadtbahnen): 77,7 = 7%

Bahn (inkl. S-Bahn): 85,1 = 7%

DIW 2013



SHELL PKW-SZENARIEN BIS 2040
SCHAUBILDER /2

PKW-BESTAND NACH ANTRIEBEN
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PKW-KRAFTSTOFF- UND ENERGIEVERBRAUCH NACH ENERGIETRAGER
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TREIBHAUSGASBILANZ BENZIN UND DIESEL

WELLTO-TANK (WiT) TANKTO-WHEEL (TtW)
15-20% 80-85%

CO,-Emissionen bei CO,-Emissionen durch Energienutzung
Herstellung und
Bereitstellung

WELLTO-WHEEL (WiW)
100 %

Gesamte CO,-Emissionen durch Energielieferkette

TTW- UND WTW-EMISSIONEN NACH SZENARIO

Mio. t CO,
160

Tank-to-Wheel

Well-to-Tank -

Well-to-Wheel

140 —

120 —

100 —

80 —

60 —
40 —

20

0 |I |I |

1990 2005 2013 2020 2030 2040
(Kyoto) (EV) Trend Alternativ Trend Alternativ Trend Alternativ



SHELL PKW-SZENARIEN BIS 2040
SCHAUBILDER /4

ANTRIEBSKONZEPTE IM UBERBLICK

AUTOGAS /FLUSSIGGAS

Pkw mit Ottomotor, die hauptséchlich mit Auto- bzw. Flissiggas (Liquefied Petro-
leum Gas, LPG) betrieben werden. Anders als Otto-Pkw machen LPG-Pkw nicht
unbedingt einen Trend zur Elektrifizierung/Hybridisierung mit, da es sich meist
um Umristungen von Otto-Pkw und weniger um Neufahrzeuge handelt.

ERDGAS

Pkw mit Ottomotor, die hauptséchlich mit komprimiertem Erdgas
(Compressed Natural Gas, CNG) angetrieben werden. Wie Otto-Pkw
machen CNG-Pkw einen Trend zur Elektrifizierung/Hybridisierung mit.

PLUG-IN-HYBRIDE (PHEV)

Pkw, die gleichzeitig mit einem Verbrennungsmotor (Otto,
Diesel oder Gas) und Elektromotor plus Batterie ausge-
stattet sind. Plug-in-Hybride k&nnen sich auch extern mit
Fahrstrom versorgen sowie auch gréfBere Strecken (heute
bereits mehr als 20 Kilometer) rein elektrisch fahren.

BATTERIEELEKTRISCH (BEV)

Pkw, die mit Elektromotor und Batterie ausgestattet sind. Batterieelektrische Pkw
versorgen sich ausschlieBlich elektrisch und k&nnen auch nur elektrisch fahren.

BRENNSTOFFZELLE (FCEV)

Pkw, die mit Elektromotor und Brennstoffzelle sowie (kleinerer) Batterie ausgestattet
sind. Sie versorgen sich mit Wasserstoff und fahren rein elekirisch. Elektrische Energie
(Fahrstrom) wird dabei mit Hilfe der Brennstoffzelle aus Wasserstoff gewonnen.

Konventionelle Diesel-Pkw, die mittelfristig verstérkt elektrifiziert/hybridisiert werden, aber noch keine Plug-in-Hybride sind. Teil-
weise kénnen sie elekirische Energie aus dem Fahrbetrieb mit Verbrennungsmotor (riick)-gewinnen und teilweise auch kiirzere
Strecken elektrisch (unterstiitzt) fahren. Diesel-Hybride weisen einen deutlich reduzierten Kraftstoffverbrauch auf.

DIESEL-HYBRIDE (HV)
OTTO-HYBRIDE (HV)

Konventionelle Otto-Pkw, die mittelfristig verstérkt elektrifiziert/hybridisiert
werden, aber noch keine Plug-in-Hybride sind. Teilweise kénnen sie elekirische
Energie aus dem Fahrbetrieb mit Verbrennungsmotor (riick)-gewinnen und

teilweise auch kurze Strecken elektrisch (unterstiitzt) fahren. Benziner-Hybride
weisen einen deutlich reduzierten Kraftstoffverbrauch auf. DIESEL
Pkw, die ausschlieBlich von einem
Dieselmotor angetrieben werden und

oTTO die sich mit Dieselkraftstoff oder (teil-
weise) mit flissigen Dieselsubstituten,

insbesondere Biokraftstoffen (meist

Pkw, die ausschlieBlich von einem Ottomo-
tor angetrieben werden und die sich mit
Ottokraftstoff oder (teilweise) mit flissigen
Ottokraftstoffsubstituten, insbesondere
Biokraftstoffen (Bioethanol), versorgen.

Biodiesel), versorgen.
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KRAFTSTOFFE IM UBERBLICK

OTTOKRAFTSTOFFE

Ottokraftstoff (Benzin) ist ein fossiler Kraftstoff fiir Ottomotoren,

der aus leichteren Bestandteilen der Rohélverarbeitung stammt.
Mindestanforderungen werden in der europdischen Kraftstoffnorm
EN 228 definiert; dazu gehéren auch mégliche Beimischungen von
Biokraftstoffen. Allen Ottokraftstoffen diirfen heute bis zu 5 %vol Bio-
ethanol beigemischt werden, und zwar ohne besondere Kennzeich-
nungspflicht. Mit Kennzeichnung diirfen schlieBlich dem Ottokraftstoff
gegenwairtig bis zu 10 %vol Bioethanol beigemischt werden (Super
E10). Hohere Bioanteile werden diskutiert (Super E20); eine entspre-
chende Kraftstoffnorm gibt es bislang allerdings noch nicht.

DIESELKRAFTSTOFFE

Dieselkraftstoff ist ein fossiler Kraftstoff fir Dieselmotoren, der aus
mittelschweren Bestandteilen der Rohélverarbeitung - daher auch
Mitteldestillat - stammt. Er kann auch Anteile synthetischen Diesels
aus Erdgas (Gas+to-liquids) enthalten. Mindestanforderungen werden
in der européischen Kraftstoffnorm EN 590 definiert. Dazu gehéren
auch mdgliche Beimischungen von Biokraftstoffen. Allen Dieselkraft-
stoffen kénnen bis zu 7 % Biodiesel ohne Kennzeichnungspflicht
beigemischt werden; héhere Bioanteile sind nur iber qualitativ
hsherwertige Dieselsubstitute méglich - wie hydrierte Pflanzensle
und synthetischer Diesel aus Biomasse.

BIOKRAFTSTOFFE

Biokraftstoffe kdnnen fossilen Kraftstoffen beigemischt werden, sie
kénnen prinzipiell aber auch als Reinkraftstoff eingesetzt werden. Zu
den biogenen Reinkraftstoffen gehdren reiner Biodiesel (B100) sowie
reine Pflanzendle. Nahezu reines Bioethanol (E85) wird mit Bioetha-
nolanteilen zwischen 70 und 86 % vermarktet. Biodiesel wird von der
europdischen Biodieselnorm EN 14214 spezifiziert, Pflanzend| (aus
Raps) durch DIN 51605 sowie Bioethanol (E85) durch die deutsche
Kraftstoffnorm DIN 51625. Die Marktbedeutung von Reinkraftstoffen

ist allerdings inzwischen sehr gering. Fir die Beimischung zu
Diesel- bzw. Ottokraftstoff darf nur EN 14214-Biodiesel bzw. DIN
51605-Bioethanol verwendet werden.

ERDGAS)

Erdgas als Kraftstoff besteht hauptséichlich aus dem Naturgas
Methan. Es wird als Kraftstoff in der Deutschen Industrie-Norm DIN
51624 spezifiziert. Aufgrund seiner geringen Energiedichte wird es
auf 240 bar komprimiert (Compressed Natural Gas, CNG). Erdgas
wird in Kilogramm ausgezeichnet und verkauft. Es gibt in Abhéngig-
keit vom spezifischen Energiegehalt zwei Erdgas-Qualitéten: H- und
L-Gas, die Erdgas-Gruppe ist kennzeichnungspflichtig. Erdgasfahr-
zeuge kdnnen beide Gasqualitéten fahren, auch gemischt. Der Ener-
giegehalt von 1kg CNG/Erdgas (H-Gas) entspricht zirka 1,5 Liter
Benzin bzw. 1,33 Liter Diesel. Bei CNG/Erdgas (L-Gas) entspricht
1kg etwa 1,3 Liter Benzin bzw. 1,1 Liter Diesel. Erdgasfahrzeuge
kénnen auch auf Erdgasnetzqualitét aufbereitetes Biogas tanken;
oftmals handelt es sich um Bioerdgas, das zuvor in das allgemeine
Erdgasnetz eingespeist wurde und dem Erdgaskraftstoff dann bilan-
ziell zugerechnet wird. Ferner kann Erdgas auch via Elektrolyse und
anschlieBender Wasserstoff-Methanisierung aus (iberschiissigem)
erneuerbarem Strom gewonnen werden - auch Powerto-Gas
genannt. Die Nutzung von Wasserstoff in Brennstoffzellenfahrzeugen
ist jedoch deutlich energieeffizienter als der Einsatz weiter umgewan-
delten Erdgases in Verbrennungsmotoren.

FLUSSIGGAS

LPG gehért zu den leichtesten gasférmigen Bestandteilen der
Rohélverarbeitung. Es besteht hauptsdchlich aus einem Propan-Bu-
tan-Gasgemisch. Je nach Jahreszeit variieren die Anteile von Propan
und Butan im Gasgemisch zwischen 40 und 60 %. Flissiggas

als Kraftstoff wird von der européischen Industrienorm EN 589

spezifiziert. Aufgrund seiner niedrigen Verdampfungstemperatur wird
es schon bei Umgebungstemperaturen bzw. bei geringen Driicken
flissig und kann daher unter geringem Druck in Flissiggasflaschen
flissig gespeichert werden. Es wird in Litern verkauft. Der Energiege-
halt von einem Liter LPG ist gut ein Viertel geringer als derjenige von
einem Liter Ottokraftstoff; vergleichbare Ottoantriebe verbrauchen
(volumetrisch) etwa 20 % mehr Flissiggas als Ottokraftstoff. Die
Herstellung von Bio-LPG aus Biomasse ist prinzipiell méglich, eine
kommerzielle Produktion existiert (bislang) jedoch nicht.

FAHR)-STROM

Elekirische Energie fir Elekirofahrzeuge wird in der Regel aus dem
ffentlichen Stromnetz geladen und in Fahrzeugbatterien (meist
Lithium-lonen) gespeichert. Der Ladevorgang kann iber verschiedene
Anschlisse mit unterschiedlicher Leistung erfolgen, von der Haushalts-
steckdose (bis 3,6 kW) bis zu optionalen Ladestationen mit bis zu

44 kW Leistung. Fir die Klimagesamtbilanz spielt die Herkunft des
Stroms - aus fossilen Kraftwerken oder erneuerbarer Stromerzeu-

gung - eine wichtige Rolle.

ASSERSTOFF,

Wasserstoff ist wie Erd- und Autogas ein gasférmiger Kraftstoff und
wird als Energietréger fir Brennstoffzellen nahezu in Reinform (zu
99,999 %) eingesetzt. Eine spezifische Wasserstoff-Kraftstoffnorm
ist noch in Arbeit. Aufgrund seiner sehr geringen Energiedichte wird
Wasserstoff in Drucktanks gespeichert (Ghnlich wie komprimiertes
Erdgas), nur ist der Druck deutlich hher (meist 700 bar). Wie beim
Fahrstrom spielt beim Wasserstoff seine Herkunft eine zentrale Rolle
fir die Treibhausgasbilanz. Wasserstoff wird heute in der Regel
durch Reformierung aus Erdgas hergestellt, kann aber auch mittels
Elekirolyse aus (iberschiissigem) erneuerbarem Strom produziert
werden (Powerto-Gas).



