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Analysen und Berichte Kraftfahrzeuge

Elektro-Mobilitat wird deutlich uberschatzt

Warum flUussigen Kraftstoffen immer noch die Zukunft gehort

Flissige Kraftstoffe werden auch kiinftig eine bedeutende Rolle spielen. Andere Energiestoffe
haben es schwer sich auf dem Markt durchzusetzen, teilweise weil die Infrastruktur fehlt und
teilweise weil weltweit ein riesiger Fuhrpark aus Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren, deren

Lebensdauer zunehmend wéachst, vorhanden ist.

1990 wurde nach Angaben der Internationalen Energie-
Agentur (IEA) weltweit 94% der im Transportsektor ver-
brauchten Energie aus Erddl gewonnen, und auch 2010
betrug dieser Wert noch 93%." Der Verbrauch von Rohdl-
produkten fiir den Transportsektor nimmt weltweit sowohl
absolut, als auch prozentual stark zu: 1973 betrug der Welt-
verbrauch rund 1 Mrd. t Erdélaquivalent und 45,5% davon
entfielen auf den Transportsektor, 2010 war der Verbrauch
auf rund 2,2 Mrd. t gestiegen, davon wurden 61,5% vom
Transportsektor benétigt.2 Fur die Zeit zwischen 2011 und
2035 wird weltweit mit einem um rund 24% steigenden OI-
bedarf gerechnet, getrieben wiederum insbesondere durch
den Transportsektor.® Die Internationale Energie-Agentur
geht davon aus, dass 2035 noch 77% bis 89% des Trans-
ports durch Ol als Energietrager erfolgen wird und nur 1%
bis 4% durch elektrische Energie.*

Unabhangig vom individuellen Standpunkt in der Diskussi-
on Uber ,Peak-0il“® oder die Rolle neuer Férdermethoden,
fuhrt das Aufeinandertreffen von steigenden Verbrauchen
und zweifelsfrei endlichen Ressourcen in eine Sackgasse,
deren Ende friher oder spéter erreicht sein wird. Legt man
die Daten der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe Uber die weltweiten konventionellen Erdélreser-
ven und Erddlressourcen sowie den weltweiten Erddlver-
brauch des Jahres 2007 zugrunde, so wirden bei Annahme
eines konstanten Verbrauchs die Reserven nach 40 Jahren
aufgebraucht sein. Die insbesondere in den USA in jingster
Zeit stark zunehmende Erddlgewinnung durch sogenann-
te ,unkonventionelle Methoden“ wie das Fracking werden
zwar den Zeithorizont bis zum Versiegen aller Olquellen ver-

1 International Energy Agency: World Energy Outlook 2012, OECD, Pa-
ris 2012, S. 552.

2 Vgl. hierzu International Energy Agency: Key World Energy Statistics
2012, Paris 2012, S. 33.

3 International Energy Agency: World Energy Outlook 2012, a.a.0., S. 83.

4 Ebenda, S. 553.

5 Vgl z.B. K. S. Deffeyes (Hrsg.): Beyond Oil — The View from Hubbert’s
Peak, New York 2006; U.S. Department of Energy: Energy Efficiency and
Renewable Energy: All Sectors Petroleum Gap, Washington DC 2010.

6 H. Andruleit et al.: Energierohstoffe 2009 — Reserven, Ressourcen,
Verfugbarkeit, Hannover 2009.

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft

ldngern, diesen aber keinesfalls grundséatzlich vermeiden.
Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
kommt in ihrer altuellen Studie selbst vor dem Hintergrund
zunehmender nicht konventioneller Erddlgewinnung zu der
Aussage: ,Erddl ist der einzige nicht erneuerbare Ener-
gierohstoff, bei dem in den kommenden Jahrzehnten eine
steigende Nachfrage nicht mehr gedeckt werden kann.“”
Gefordert wird daher die rechtzeitige Entwicklung alternati-
ver Energiesysteme.

Erste Erfahrungen mit Olkrisen hat die westliche Welt 1973
und 1979/1980 bereits gesammelt: In Deutschland und Os-
terreich wurden Fahrverbote erlassen und in allen Industrie-
landern haben sich als Folge der Olknappheit und damit
steigender Preise wirtschaftliche Rezessionen eingestellt.?
Vor diesem Hintergrund muss es verwundern, dass es noch
keine Abkehr von der Erddlabhéngigkeit der weltweiten Mo-
bilitdt gegeben hat. Auch in Anbetracht der zentralen Be-
deutung der Mobilitét fur die Globalisierung verwundert die
einseitige Abhangigkeit.®

Versuche dazu hat es durchaus gegeben. In den USA sind
beispielsweise der Energy Independence and Security Act
of 2007 (EISA) sowie die National Algal Biofuels Technology
Roadmap verabschiedet worden.”® Beides hat dazu beige-
tragen, die nicht auf fossilen Rohstoffen basierende Olge-
winnung auszuweiten, aber der wachsende Verbrauch hat
diesen Effekt weitgehend kompensiert.

7 Ebenda, S. 18; Deutsche Rohstoffagentur: DERA Rohstoffinformatio-
nen: 15. Energiestudie, 2012.

8 Vgl. z.B. L. Aguiar-Conraria, Y. Wen: Understanding the Large Negati-
ve Impact of Oil Shocks, in: Journal of Money, Credit and Banking, 39.
Jg. (2007), H. 4, S. 926-944.

9 Vgl. z.B. J.-P. Rodrigue, C. Comtois, B. Slack (Hrsg.): The geography of
transport systems, 2. Aufl., London 2009, Kapitel 7; V. A. Ramey, D. J.
Vine: Oil, Automobiles, and the U.S. Economy: How Much have Things
Really Changed?, in: NBER Macroconomics Annual, 25 Jg. (2009).

10 Congress of the United States of America: Energy Independence and
Security Act, Washington DC, 4.1.2007; D. Fishman, R. Majumdar, J.
Morello, R. Pate, J. Yang: National Algal Biofuels Technology Road-
map, Washington DC 2010.
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Um die Abhingigkeit vom Ol im Transportsektor zu verrin-
gern, wird von vielen Seiten stark auf die Elektro-Mobilitat
gesetzt. Das dirfte allerdings ein Irrweg sein; im Folgenden
wird gezeigt, warum die E-Mobilitdt von untergeordneter
Bedeutung fur die Mobilitdtssicherung der ndchsten Deka-
den bleiben wird.

Grundlegende Anforderungen an Mobilitat

Der Endverbraucher sucht stets nach einer bezahlbaren und
verfigbaren L&sung seiner Mobilitdtsanforderungen. Dazu
ist ein funktionierendes Zusammenspiel von drei Elementen
erforderlich:

e verlassliche Primarenergiequelle,

e verlassliche Distribution des Energietréagers Uber eine
leistungsféhige Infrastruktur,

e zuverlassig arbeitende Antriebssysteme.

Eine systematische Ubersicht Giber derzeit diskutierte Pri-
méarenergiequellen, Energietrédger und die zu ihrer Verteilung
notwendige Infrastruktur sowie die verfigbaren Antriebs-
systeme zeigt Abbildung 1.

Wirden sich alternative Konzepte durchsetzen, so wirden
aus den zwei wesentlichen Energietrédgern Benzin und Die-
sel, die Uber eine Infrastruktur fur flissige Kraftstoffe verteilt
werden, zwdlf Energietrdger mit drei verschiedenen Infra-
struktursystemen fiir flissige Kraftstoffe, gasférmige Kraft-
stoffe und elektrische Energie. Weiterhin ergaben sich drei
grundsatzlich verschiedene Antriebsarten: Verbrennungs-
kraftmaschinen (ICE), Brennstoffzellen (FC) und elektrische
Antriebe, die zum Teil auch kombiniert und in den verschie-
densten Auspragungen zum Einsatz k&men."

Zweifelsfrei wird die Menschheit ihre Mobilitdtsanspriiche
auf mehr als die zwei bisher dominanten Energietréger ver-
teilen missen. Die besten Chancen in der Zukunft haben al-
lerdings nach wie vor fllissige Energietrager, die weitgehend
auf eine vorhandene Infrastruktur und Antriebsarten zuriick-

11 Vgl. beispielhaft Spalte 2 in C. Nicholson (Hrsg.): Mobility 2030: meeting
the challenges to sustainability — The sustainable mobility project, in: World
Business Council for Sustainable Development, Conches bei Genf 2004.

greifen kdnnen. Allein die Menge an Fahrzeugen mit Ver-
brennungskraftmaschinen und die Verfligbarkeit notwen-
diger Infrastruktur zur Lagerung und Verteilung werden die
Dominanz flissiger Kraftstoffe noch lange aufrechterhalten.

Zentrale Rolle der Infrastruktur

Bei der angestrebten Differenzierung der Antriebsenergie-
formen ist davon auszugehen, dass es Energieformen be-
sonders schwer haben werden, fir die eine grundsétzlich
neue Infrastruktur geschaffen werden muss. Als zentraler
Unsicherheitsfaktor erscheint das sogenannte ,Henne-
Ei-Problem®, das bei einem gleichzeitigen Wechsel von
Energietrager und Infrastruktur auftritt. Investitionen in In-
frastruktur wirken als schwer Uberwindbare Markteintritts-
barriere.”? Als Beispiel kann der Energietrager Wasserstoff
angesehen werden: Autohersteller verweisen als Grund fur
die zdgerliche Entwicklung und Markteinfihrung wasser-
stoffgetriebener Fahrzeuge auf den nicht in ausreichender
Menge zur Verfligung stehenden Energietréger und die feh-
lende Infrastruktur zu seiner Verteilung. Die Lieferanten des
Energietragers hingegen begrinden das geringe Angebot
und die nicht vorhandene Infrastruktur mit der fehlenden
Markteinfiihrung der Fahrzeuge und der damit fehlenden
Nachfrage nach Wasserstoff-Tankstellen.!

Die Marktergebnisse fur Erdgas und Biodiesel in Deutsch-
land belegen, dass die Marktdurchdringung einer neuen
Energiequelle entscheidend von dem Vorhandensein einer
flichendeckenden Infrastruktur abhéngt. Trotz glnstiger
Kraftstoffpreise und schneller Umriistméglichkeiten konnte
sich Erdgas als Antriebsenergie in Deutschland aufgrund ei-
nes nicht flachendeckenden Tankstellennetzes bisher nicht
durchsetzen. Der Absatz von Biodiesel, dessen Vertriebs-
netz sich aufgrund vorhandener Tankstellen fir flissige
Kraftstoffe schnell und problemlos ausbauen lieB, wuchs
dagegen mit dem Preisvorteil niedriger Besteuerung rapi-
de an. So standen in Deutschland 2007 dem Verbraucher
1900 Biodieseltankstellen zur Verfiigung.”* Die Zahl der

12 Ebenda, S. 74: ,Alternative fuels that cannot be used as blend compo-
nents — liquefied petroleum gas (LPG), compressed natural gas (CNG),
di-methyl ether (DME), and hydrogen - require a significant level of invest-
ment in delivery infrastructure. This investment presents an economic
barrier to their widespread use.“; vgl. auch Y. Yan, J. C. Liao: Engineering
metabolic systems for production of advanced fuels, in: Journal of Indust-
rial Microbiology and Biotechnology, 36. Jg. (2009), H. 4, S. 471-479.

13 Vgl. z.B. M. Buchenau, M. C. Schneider, W. Gillmann: Brennstoffzel-
le fehlt der Treibstoff. Ford zieht sich aus Projekt mit Daimler zurtick
— Antriebskonzept hat fur fuhrende Zulieferer keine Prioritdt mehr,
in: Handelsblatt vom 24.6.2009, S. 15; C. Hardt, M. Murphy, B. Ziese-
mer: Wir treten nicht auf die Bremse, wir investieren, in: Handelsblatt
vom 7.12.2009; M. Seiwert, T. Katzensteiner, F. Rother: Man muss das
Eisen schmieden, in: Wirtschaftswoche, H. 52, 2009, S. 60-63.

14 Arbeitsgemeinschaft Qualitdtsmanagement Biodiesel: Verwendung
von Biodiesel nach Nutzergruppen, http://www.aggm-biodiesel.de/
downloads/Pressebilder///Grafik_Verwendung_09_DE_2048.jpg
(5.12.2010).
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Abbildung 1

Ubersicht iiber Primarenergien, Energietriger, Infrastruktur und Antriebsarten im Bereich der erdgebundenen Mobilitit

gestrichelte Linie = derzeit dominante Primarenergie

Primarenergie Energietrager Infrastruktur Antriebsart
H I Benzin I
ME— E FT-Benzin I Il_'_lfraﬁtru.ktur
: far flissige
T TTITIITITIITIII ' Kraftstoffe
: ) Reemmaan CET B B Diesel
: Rohal .
FT-Diesel Verbrennungskraft-
Erdgas maschine (ICE) +
Biodiesel ICE-Hybride
Ethanol I
Biomasse
Methanol Brennstoffzelle
(FC) + FC-Hybride
Windenergie DME
Solarenergie
I —— CNG
Wasserkraft Infrastruktur
LPG fur gasige
Geothermie Kraftstoffe
E———— Wasserstoff
Elektrizitat fiir elektrische i Elektromotor
| Nuklearenergie I Energie

FT = Fischer-Tropsch DME = Dimethylether

CNG = komprimiertes Erdgas

LPG = verflussigtes Petroleumgas ICE = Verbrennungskraftmaschinen FC = Brennstoffzellen

Quelle: C. Nicholson (Hrsg.): Mobility 2030: meeting the challenges to sustainability. The sustainable mobility project; full report 2004: World Business
Council for Sustainable Development, Conches bei Genf 2004, S. 67; mit eigenen Ergénzungen.

Erdgas (CNG)-Tankstellen liegt selbst 2013 mit 912 6ffent-
lich zugénglichen Anlagen noch weit dahinter."® Fehlende
Infrastruktur wird auch vom Joint Research Center der EU-
Kommission als Marktbarriere fiir CNG angesehen.'s Ahnli-
che Effekte sind in USA bei der Analyse der Verbreitungs-
geschwindigkeit von CNG, LPG, und E85 zu konstatieren."”

15 LPG & CNG Tankstellenverzeichnis, http://www.gas-tankstellen.de/
menu. php?jump=menu (27.1.2013).

16 ,While natural gas supply is unlikely to be a serious issue at least in
the medium term, infrastructure and market barriers are likely to be
the main factors constraining the development of CNG.“ R. Edwards,
J.-F. Larivé, V. Mahieu, P. Rouveirolles: WELL-to-WHEELS Report
Version 2c, Méarz 2007, S. 4.

17 U.S. Energy Information Administration: Estimated Number of Alter-
native Fueled Vehicles in Use in the United States, http://www.eia.
doe.gov/cneaf/alternate/page/atftables/afv_atf.html#consumption
(24.08.2010); U.S. Census Bureau, 2010: Transportation: Motor Vehic-
le Registrations, Alternative Fueled Vehicles; E85Prices.com, 2010:
National Price Spread E85 versus Gasoline, http://e85prices.com/#
(27.1.2013), CNGnow, 2010: CNG is affordable, http://www.cngnow.
com/EN-US/WhyCNGNow/Pages/Affordable.aspx, AFDC, 2010:
Tankmdglichkeiten fiur alternative Treibstoffe in USA, http://www.af-
dc.energy.gov/afdc/locator/stations/state (27.1.2013).
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Werden alternative Kraftstoffe den herkémmlichen minera-
lischen Kraftstoffen in Mengen beigemischt, die keine oder
nur geringfligige Verdnderungen an Bestandsfahrzeugen
erfordern, so steigt die Marktpenetration stark und schnell
an. Derartige Beimischungen werden in mehreren Landern
durch vorgeschriebene Anteile oder absolute Mengen von
Biokraftstoffen an der Gesamtabsatzmenge von Kraftstof-
fen gesetzlich erzwungen bzw. geférdert.'® Die Kombination
von konventioneller Technik' und vorhandener Infrastruktur
(fir Flussigkeiten) beglnstigt eine schnelle Marktpenetrati-
on alternativer Kraftstoffe erheblich.

18 Congress of the United States of America, a.a.0., H.R. 6-31; Gesetz
zur Einfiihrung einer Biokraftstoffquote durch Anderung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes und zur Anderung energie- und strom-
steuerrechtlicher Vorschriften, in: Bundesgesetzblatt, Jg. 2006, Teil I,
Nr. 62.

19 ,Blends of up to 10% ethanol with gasoline (E10) are approved for use
in all gasoline vehicles, and have been used for many years across the
nation to improve air quality.” National Renewable Energy Laboratory
(NREL): Low-Level Ethanol Fuel Blends, 2005, http://www.afdc.ener-
gy.gov/afdc/pdfs/37135.pdf (26.8.2010).
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Macht des Faktischen: weltweiter Fahrzeugbestand

Welche Kraftstoffe zur Sicherung der Mobilitat mittel- bis
langfristig bendtigt werden, hangt primér von den im Be-
stand befindlichen Fahrzeugen, ihrer Nutzungsdauer und
den neu hinzukommenden Fahrzeugen ab. 2011 wurden
weltweit rund 80 Mio. Kraftwagen hergestellt,?° davon al-
lein rund 18 Mio. Fahrzeuge in China.?'

Die Produktionsmengen sind in den letzten Jahren ge-
stiegen und eine Betrachtung der Einwohnerzahlen pro
Fahrzeug gibt Anlass zu der Vermutung, dass dies in den
néchsten Jahren weiterhin so sein wird: Wéahrend in Nord-
amerika die Zahl der Fahrzeuge zwischen 2006 und 2010
bei etwa 290 Mio. stagnierte, stieg die Zahl der Fahrzeu-
ge in Fernost im gleichen Zeitraum von 184 Mio. auf etwa
246 Mio.? Allein der Anstieg des Fahrzeugbestandes in
China zwischen 2006 und 2010 entspricht etwa dem ge-
samten Bestand an Fahrzeugen in Deutschland im Jahr
2006 (ca. 43 Mio.).2® Wahrend in den USA ca. 1,3 Einwoh-
ner auf ein Fahrzeug kommen, betragt dieses Verhéltnis
in China 17,2 und in Indien 56,3.2* Es ist daher nicht ver-
wunderlich, dass China 2010 fur rund die Hélfte des welt-
weiten Zuwachses an Fahrzeugen verantwortlich war.?
Dieser Trend wird vermutlich weiter anhalten.

Die Nutzungsdauer der Fahrzeuge ist ein weiterer As-
pekt, der im Zusammenhang mit der Nachfrage nach
Treibstoffen betrachtet werden muss. Weltweit wurde
2004 im Schnitt von einer Nutzungsdauer von 17,5 Jah-
ren ausgegangen.?® Das Durchschnittsalter der Fahrzeu-
ge in Deutschland stieg von 2001 bis 2009 von 7,1 auf
8,2 Jahre?” an und betragt inzwischen 8,5 Jahre.?® In den
USA betrug dieser Wert fir PKW 2011 10,8 Jahre und er-
reichte damit seinen bisherigen Hochststand.?® Setzt sich

20 Verband der Automobilindustrie: Automobilproduktion 2012, ht-
tp://www.vda.de/de/zahlen/jahreszahlen/automobilproduktion/
(27.1.2013).

21 International Organization of Motor Vehicle Manufacturers: Produc-
tion Statistics 2011, http://oica.net/category/production-statistics/
(27.1.2013).

22 J. Sousanis: World Vehicle Population Tops 1 Billion Units, http:/
wardsauto.com/ar/world_vehicle_population_110815 (27.1.2013).

23 Ward’s Automotive Group: Vehicles in Operation by Country, 2011,
http://subscribers.wardsauto.com/refcenter/world/yearly/registra-
tions/WorldRe02.xls (29.1.2013).

24 J. Sousanis, a.a.O.

25 Ebenda.

26 C. Nicholson, a.a.0., S. 50.

27 Focus Medialine (Hrsg.): Der Markt der Mobilitdt — Daten, Fakten,
Trends, Mlnchen 2009, S. 6.

28 Kraftfahrt-Bundesamt: Jahresbilanz des Fahrzeugbestandes am
1.1.2012, http://www.kba.de/cin_031/nn_125264/DE/Statistik/
Fahrzeuge/Bestand/bestand__node.htmI?__nnn=true#rechts
(27.1.2013).

29 National Automobile Dealers Association: NADA Data 2012,
http://www.nada.org/NR/rdonlyres/C1C58F5A-BEOE-4E1A-9B56-
1C3025B5B452/0/NADADATA2012Final.pdf (27.1.2013).

der Trend einer immer langeren Nutzungsdauer weltweit
durch, so ist davon auszugehen, dass sich die typische
Lebensdauer der energierelevanten Investition ,Kraftfahr-
zeug“ auf Gber 20 Jahre verlangert.

Die Schatzungen bezlglich der weltweit im Einsatz be-
findlichen Fahrzeuge steigen von ca. 650 Mio. (2005)%
Uber 850 Mio. (2008)*" auf knapp Uber 1 Mrd. (2011)%? und
1,4 Mrd. (2030).2® Bei den jahrlich neu hinzukommenden
Fahrzeugen ist nach Meinung von Fachleuten in abseh-
barer Zukunft nicht mit wesentlichen Anderungen in der
Antriebstechnologie zu rechnen. So geht Bosch fur 2020
von einem Anteil an den weltweiten Neuzulassungen von
lediglich rund 9% fiir Hybrid- und Elektrofahrzeuge aus.3
Die IEA nimmt in ihrem neuen Szenario an, dass ,,around
three-quarters of all vehicles sold are conventional ICE
vehicles, followed by hybrids at more than 20%, and na-
tural gas vehicles, at 3%. Electric vehicles (EV) and plug-
in hybrids reach a combined share of 4% in 2035.“% Da-
neben wird in dem Antriebskonzept Verbrennungsmotor
noch langfristiges Entwicklungspotenzial gesehen.®®

Aus den dargestellten Fakten und Prognosen lasst sich
ableiten, dass 2030 weltweit noch Uber 1 Mrd. Fahrzeu-
ge, also mehr als drei Viertel des erwarteten Bestandes
und damit etwa so viele Fahrzeuge wie 2010, mit Verbren-
nungsmotor angetrieben werden. Auch eine im Auftrag
des Bundesforschungsministeriums erstellte Studie stellt
fest: ,,Beim straBengebundenen Verkehr besteht die be-
sondere Herausforderung darin, dass dieser momentan
und vermutlich auch fiir die ndchsten zwei bis drei Deka-
den Uberwiegend auf den Einsatz flissiger Energietrdger
in Verbrennungsmotoren angewiesen sein wird.“*” In der-
selben Studie heiBt es weiter: ,,Die Umstellung auf eine
nachhaltige Energieversorgung wird nur gelingen, wenn
die Voraussetzungen fir Innovationen und deren Markt-
durchdringung verbessert werden.“*® Und gerade bei den
Voraussetzungen fir eine schnelle und intensive Markt-
durchdringung haben fliissige Kraftstoffe einen system-
immanenten Vorteil.

30 P. Boot: The overriding importance of energy efficiency — global

trends and needs, Paris, 16.3.2009, S. 8.

Plunkett Research, Ltd.: Automotive Industry Overview 2009,

http://www.plunkettresearch.com/Industries/AutomobilesTrucks/Au-

tomobilesandTrucksStatistics/tabid/90/Default.aspx (28.9.2010).

32 J. Sousanis, a.a.O.

33 P.Boot, a.a.0,, S. 8.

34 W. Pester: Bosch erhéht Drehzahl bei Elektromobilitat, in: VDI-Nach-
richten vom 16.7.2010, H. 28/29, S. 10.

35 International Energy Agency: World Energy Outlook 2012, a.a.0., S. 91.

36 C. Nicholson, a.a.0., S. 70.

37 Vgl. hierzu F. Behrendt, O. Renn, F. Schith, E. Umbach: Konzept fur
ein integriertes Energieforschungsprogramm fir Deutschland, Halle
(Saale) 2009, S. 18.

38 Ebenda, S. 22.
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Tabelle 1
Schematische Darstellung von Priméarenergiequellen
und resultierenden Kraftstoffen

Benzin/ Fischer-Tropsch-  Ethanol Butanol Biodiesel

Diesel Diesel
Erdol X
Kohle Coal-to-Liquids
Erdgas Gas-to-Liquids
Biomasse Biomass-to-Liquids X X X
regenerativ Wasserstoff >
erzeugter Methanisierung >
Strom Gas-to-Liquids

Quelle: eigene Darstellung.

Weitere Nachfrager nach fliissigen Treibstoffen

Neben dem straBengebundenen Verkehr werden auch an-
dere Verkehrstrager wie Flugzeuge und Schiffe — aber auch
das Militar — auf absehbare Zeit auf flissige Kraftstoffe an-
gewiesen sein. Der Druck, die Menge an durch Flugzeuge
erzeugtem Treibhausgas zu reduzieren, verursacht schon
heute einen hohen Nachfragedruck auf Biokraftstoffe, die
in Flugzeugen eingesetzt werden koénnen: ,Alles spricht
dafir, sie so schnell wie mdglich einzusetzen. Doch die
Nachfrage ist derzeit mindestens 500 Mal gréBer als das
Angebot. Es gibt einen echten Run auf jeden verflgbaren
Liter.“*® Airbus halt es fiir moglich, dass bis 2025 bereits
25% des weltweit verbrauchten Flugbenzins aus Biomasse
erzeugt wird.*° Flige, bei denen zumindest teilweise ver-
schiedene alternative flissige Kraftstoffe zum Einsatz ka-
men, wurden bereits mehrfach absolviert.*!

39 S. Bigalke: Fluggesellschaften verlangen sparsame Triebwerke, in:
Handelsblatt vom 8.6.2010, S. 50-51.

40 C. Lower: Airlines testen Kraftstoff aus Abfall, in: Handelsblatt vom
23.3.2010, S. 60-61, http://www.handelsblatt.com/technologie/ener-
gie-umwelt/energie-technik/technologie-airlines-testen-kraftstoffe-
aus-abfall/3396346.html.

41 C. Seidler: Mit Algen kénnte man die Weltluftfahrt versorgen, Inter-
view mit Billy M. Glover, in: Spiegel online, http://www.spiegel.de/wis-
senschaft/mensch/0,1518,618318,00.html (15.4.2009).
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Schlussfolgerungen

Aufgrund des dargestellten Nachfragedrucks werden flissige
Kraftstoffe in den nachsten zwei bis drei Dekaden zur Siche-
rung der weltweiten Mobilitdt dominant bleiben. Alternative
Energieformen, die die vorhandene ,Liquid Fuel Infrastruc-
ture” verwenden kénnen, sind hinsichtlich der Marktpenet-
rationsgeschwindigkeit im Bereich der straBengebundenen
Mobilitat im Vorteil vor Energieformen, die erst noch zu erstel-
lende Infrastruktur oder sogar neue Antriebe bend&tigen.

Damit soll die Zukunftsféhigkeit anderer alternativer Energien
zur Mobilitatssicherung nicht bezweifelt werden. Es wird vo-
raussichtlich zu einer Fragmentierung der Antriebskonzepte
und damit zu negativen betriebswirtschaftlichen Folgen fur
die Automobilindustrie kommen.* Dies andert allerdings
nichts an der zumindest in den ndchsten zwei Dekaden
weiterhin bestehenden Dominanz der Verbrennungsmotor-
Antriebe und der damit verbundenen dominanten Nachfra-
ge nach Antriebsenergie fur diese Motoren, die mdglichst
Uber vorhandene Infrastruktursysteme verteilt werden kann.
Dabei kommen grundsatzlich fiinf Primarenergiequellen zur
Herstellung flussiger Treibstoffe infrage:

e Erddl,

¢ Kohle,

¢ Erdgas (nattrlich gewonnen oder synthetisch hergestellt),
e Biomasse,

® regenerativ erzeugter Strom.

Vereinfacht dargestellt, kénnen daraus die in Tabelle 1 ge-
nannten flissigen Kraftstoffe hergestellt werden: Der nach-
haltigen Produktion von regenerativen flissigen Kraftstoffen,
sei es aus Biomasse (die nicht im Wettbewerb zu Nahrung
erzeugt werden darfl) oder aus Uberfllissigem alternativ er-
zeugten Strom Uber den Umweg Wasserstoff — Methanisie-
rung — Gas-to-Liquid ist somit mehr Aufmerksamkeit als bis-
her zu schenken. Nur so kann die weiterhin hohe und noch
steigende Nachfrage nach flissigen Kraftstoffen mit der
Idee einer nachhaltigen Energieversorgung unserer Mobilitat
marktwirtschaftlich Erfolg versprechend kombiniert werden.

42 Y. van der Straaten: Repositioning in the automotive world. The chal-
lenges facing the global auto industry — the call for a new paradigm,
Budapest 2010, S. 2.
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