Wege zu klimafreundlichen Antrieben
im Schiffs- und Schwerlastverkehr
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Aus Sicht
des WWF

In welchem Kontext findet die heutige Debatte statt?
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Massive Emissionsminderungen stehen im Vordergrund um

bis 2050 klimafreundlich zu werden.

Quelle: Climate Action Tracker




Globale Temperaturanderung seit 1850
Quelle: Ed Hawkins https:// climate-lab-book.ac.uk/2018/warming-stripes/

Internationales Ziel: deutlich unter 2°C, mogllchst 1,5°C

Uns bleiben nur wem e
Jahre zum Han eln.




Warum ist das gerade im Verkehrssektor so wichtig?
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Quelle: Kopernikus-Projekt P2X, 2. Roadmap



Ein paar Zahlen zum Einstieg...

| Weltweite CO2eq Emissionen | | CO2eq Emissionen des Verkehrs in der EU
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*Gemessen an den CO,-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe
Quelle: Internationale Energieagentur 2019 (Werte fiir 2016) www.bdl.aero

25% aller CO2eq Emissionen stammen aus dem Verkehrssektor.

Wir benotigen eine umfassende Mobilitatswende.

Quelle: ISL/ UBA; Europiisches Parlament, CO2 Emissionen von Autos Zahlen und Fakten



Deutschland
ist 6. groBter
Emittent

weltweit

Quelle: Oko-Institut/ IMO, 2020

... und noch mehr Zahlen zur Einordnung

1.000

800

600

400

200

/.

Treibhausgasemissionen der Schiff-
fahrt im Vergleich mit Deutschland

in Millionen Tonnen CO,-Aquivalente im Jahr 2018
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Grof3e Schiffe

nach Lange

Containerschiff,CMA CGM Antoine de Saint Exupery” 400 m

max. 6680 Passagiere
2200 Besatzung
| Kreuzfahrtschiff ,Symphony of the Seas” 362m
[N o N VY N

- i max. 9500 Passagiere 5
j tiber 1000 Besatzung 7
Kreuzfahrtschiffe der,Global Class” 342m  imBau
Flugzeugtrager,USS Gerald R. Ford” 333m

Passagierdampfer,RMS Titanic” (1912)

Kreuzfahrtschiff,MS Amadea” 193 m
(,Das Traumschiff” im ZDF)

Quelle: CMA CGM, Royal Caribbean Cruises, MV Werften,
US Navy, Royal Museums Greenwich, Phoenix Reisen

dpa-Story « 0097
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Tankschiff ,BASF 2
Transport von Chemikalien

Aufnahme von 1927

VW-Schiffstransporter ,,Siem
Confucius®

Erster Transatlantik-Autofrachter, der
durchgehend im LNG-Betrieb fahrt

Jungfernfahrt Anfang 2021

GroBtes Containerschiff der Welt
Handelsschiff ,HMM Algeciras“

Flache von 24.000 Quadratmetern =
24.000 Container = 3,5 Standard-
FuBballfeldern

Dezember 2020 Jungfernfahrt
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- UNCTAD Seaborne trade (tnm)

~ UNCTAD Seaborne trade (t)

EEOI (g CO;/tnm)
AER (g CO;/dwtnm)

= CO,e emissions (t)

THG-Emissionen sind in der intern. Schifffahrt stark angestiegen

140 4

120 4

100

1990 1995 2000

2005 2010

2015 2020

Quelle: International Maritime Organisation, Fourth IMO GHG Study 2020 (Summary), S. 4

Ca. 3% der internationalen
CO2eq Emissionen
stammen aus der Schifffahrt

Der internationale Luft- und
Seeverkehr hat die hochsten
Wachstumsraten

Aufkommen und THG-
Emissionen im Schiffsverkehr
sind stark vom BIP abhingig

Die Verantwortung zur
Minderung der Emissionen
liegt bei internationalen
Gremien (IMO)




Guterverkehrsnachfrage und Einordnung zu weiteren Studien
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Die THG-Emissionen je tkm
miissen also drastisch sinken

Oko-Institut und (UBA 2019a), (DENA 2018), (BDI 2018)

Quelle: Agora Energiewende, Klimaneutrales Deutschland 2050, S.90
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Die Projektionen fiir 2030 und 2050 sind sehr unterschiedlich
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wwe  Was wird bisher in der Schifffahrt getankt?

Schiffe haben sehr lange
Lebenszeiten, wir brauchen
also jetzt einen Wandel!

\4

I HFO . MDO I LNG I Methanol

HFO-eq (mt)

Bulk carrier 4
Chemical tanker
Container
General cargo
Oil tanker
Other liquids tankers
Ferry-pax only
Cruise
Ferry-RoPax
Refrigerated bulk { &
Ro-Ro
Vehicle
Yacht
Service - tug ,
Offshore +
Service - other

Liquefied gas tanker

Miscellaneous - other

e HFO = Schwerdl = 79%
+ MDO = Marinegasol
* LNG = Fliissigerdgas

Ein Umstieg auf klima-
freundliche Treibstoffe ist
unerlisslich!

Wo méglich sollte heute schon:

+ auf LNG umgestellt werden

*  Weitere klimafreundliche
MaBnahmen angewendet
werden

+ die Weichen fiir SynFuels
gestellt werden

Figure 4 — International HFO-equivalent fuel consumption per ship type,
according to the voyage-based allocation of international emissions

Quelle: International Maritime Organisation, Fourth IMO GHG Study 2020, S. 6
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wwe  Transformationspfad: Potenziale beim Umstieg von Schwerdl auf LNG

Emission reductions when switching to LNG
Shipping

- 25%

- 100%

- 90%
I

LNG (Ligquefied Natural Gas)

HFO (Heavy Fuel Oil)

Transportation

- 20-30%
co, - 99%

‘ - 75-95% ‘

Quelle: KC LNG

 Schiffsverkehr ist in Bezug auf CO2-

Emissionen pro tkm vergleichsweise
klimafreundlich im Vergleich zu
Flugverkehr

» Allerdings enthalten die aktuellen

Kraftstoffe signifikant mehr
Schwefeldioxid, Stickoxide und
RuBpartikel

* Deswegen wird LNG als

Ersatztreibstoff zunehmend
diskutiert, allerdings diirfen
Umweltrisiken durch konventionelles
Fracking nicht vernachlissigt werden

* LNG auf Basis von Biomasse-

abfillen oder durch P2X sollte
gefordert und angewandt werden
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Klimafreundlich: Produkte aus verschiedenen P2X Verfahren

AUS ROHSTOFFQUELLEN KoNVERSION ANWENDUNG
EE H,
\ LOHC-TRANSPORT
STROM
i PR
-SYNTHESE
\ T s
WASSER NT-ELEKTROLYSE
EETTETEN  A—
Projekt P2X co, HT-Co-ELEKTROLYSE OME
: — OME-SYNTHESE
— - BuTanoL

bbildung 0.1: Ubersicht iiber die PtX-Prozessketten und -Produkte, die einer Bewertung innerhalb des Roadmapping unterzogen wurden.

Quelle: Kopernikus-Projekt P2X, 2. Roadmap
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wwe  (02eq Emissionen nach IEA im Schiffssektor um 80% bis 2070 reduziert

Figure 5.11 Global energy consumption and CO, emissions in international shipping in the
Sustainable Development Scenario, 2019-70
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Quelle: IEA, Zero-shipping Costs, 2020



Anteil der Energietrager an der Stromerzeugung: 50,5% Erneuerbare

Konventionelle Energien: 242 TWh

h Erdgas |
59 TWh

Kernenergie 1

61 TWh 4 8 8
o Stei TWh [Mrd. kWh]
P Steinkohle |
36 TWh ‘ v
e Braunkohle 16.8% 3
4 82 TWh : —

Es wird die Nettoproduktion aller Kraftwerke dargestelit

Windkraft
132 TWh

Photovoltaik
S1TWh

‘Biomasse

45TWh

Wasserkraft
18TWh

Erneuerbare Energien: 246 TWh
Anteil am Strommix: 50,5%
Anteil 2019: 46,1%

Der Ausbau der Erneuerbaren
Energien ist Grundlage fiir
die Klimaziele & Elektrifi-
zierung weiterer Sektoren

Wir fordern einen
Okostromanteil von
mindestens 80 % am
Bruttostromverbrauch bis
2030 (600 TWh)

Dafiir brauchen wir einen
Zubau von 15-20 GW EE
jahrlich bis 2030 (in 2020

hatten wir einen Zubau von ca.

6,5 GW)
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Strombedarf des Verkehrs in Deutschland (inklusive des von Deutschland
abgehenden internationalen Luftverkehrs und des Seeverkehrs mit
deutschen Hafen) in Abhangigkeit vom Dekarbonisierungspfad Abbildung 7.3
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Eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Oko-Institut (2016), S. 20 sowie AGEB (2016b)

Quelle: Agora Verkehrswende. 12 Thesen, 2021

Direktelektrifizierung vs. strombasierte Kraftstoffe

Wiirde der Verkehrssektor in Zukunft
vorrangig mit strombasierten
Kraftstoffen dekarbonisiert, konnte der
Strombedarf allein des Verkehrs in
Deutschland im Jahr 2050 bei bis
zu 914 TWh liegen

Dieser Strombedarf ist hoher als die
gesamte Bruttostromerzeugung in
Deutschland (ca. 550 TWh)

Dartiber hinaus benotigen wir
Wasserstoff und seine Folgeprodukte
v.a. in der Industrie (z.B.
Chemieindustrie, Zement und Stahl)

Fazit: Uberall dort, wo eine
Direktelektrifizierung moglich ist, sollte
sie umgesetzt werden (z.B. PKW, LKW)
- Efficiency/ Electricity First!
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Wir brauchen Nachhaltigkeitsstandards fiir strombasierte Kraftstoffe

Einen groBen Anteil Griinen Wasserstoffs und synthetischer Kraftstoffe werden wir importieren miissen.

Dabei miissen sinnvolle Nachhaltigkeitskriterien beachtet werden (Auswahl).

i

Soziale Kriterien Geopolitische Kriterien
(Wertschopfung/ Arbeitsplatze vor Ort, Sicherheit) (Korruption, Abhéangigkeiten)
Okologische Kriterien Weitere Klimaschutzkriterien
(Wasserverfiigbarkeit, Flaichenbedarf, BioDiv) (Inter-/Externalisierung, Anrechnung CO2 Emiss.)

——

Politische Instrumente (Herausforderung: global!)
(CCfDs, Zertifikate, Steuern, Subventionen - Preisparitat, Infrastruktur)

17
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Bulk carrier
Chemical tanker
Container

General cargo
Liquefied gas tanker
Qil tanker

Other liquids tankers
Ferry-pax only
Ferry-RoPax
Refrigerated bulk
Vehicle

Service - tug
Offshore

Service - other
Miscellaneous - other

Miscellaneous - fishing

Figure 6 — Proportion of international GHC emissions (in CO.e) by operational phase in 2018,
according to the voyage-based allocation of emissions. Operational phases are assigned
based on the vessel’s speed over ground, distance from coast/port and main engine load

(see Table 16)
Quelle: International Maritime Organisation, Fourth IMO GHG Study 2020, S. 8

Nehen klimafreundlichem Treibstoff auch weitere MaRnahmen?

z.B. bis zu 23% der
THG-Emissionen
werden im Hafen

verursacht, hohere

Emissionen bei hoherer

Geschwindigkeit
L 4
Optimierung der

Routenplanung,Abgasfil
ter, Geschwindigkeits-

vorgaben, Vermeidung

etc.?
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THG-Emissionen im Schiffs- und Schwertransport-
Sektor sind seit 1990 fast ausschlieBlich gestiegen.

Klimaneutral konnen Kraftstoffe nur sein, wenn der fiir
ihre Erzeugung verwendete Strom aus Erneuerbarer
Energie stammt.

Die Gewinnung von Kraftstoffen aus Strom mithilfe
Erneuerbarer Energien ist noch nicht marktreif und
wird zurzeit in Pilotanlagen erprobt.

In den meisten Kraftstoffen sind sehr viele Kosten
weiterhin externalisiert.

SynFuels sind bereits in vieler Munde, aber es gibt noch
zahlreiche politische, wirtschaftliche und
technische Barrieren.

Was braucht es nun, um die Dekarbonisierung voranzutreiben?

Wir brauchen ambitionierte THG-Reduktionsziele & insb.

auch EffizienzmafBnahmen im Schiffssektor.

Wir brauchen ambitionierte EE-Ausbauziele und wirksame
MaBnahmen, um diese zu erreichen.

Wir brauchen Forschung & Entwicklung durch den Staat
und die Reeder, um schnell(er) THG-armere Treibstoffe fiir
Schiffe und Schwerlast zu entwickeln und einzusetzen.

Wir brauchen sinnvolle politische Instrumente, damit
klimafreundlichere Kraftstoffe wirtschaftlich werden.

Wir brauchen ein Markteinfithrungsprogramm von
synthetischen Kraftstoffen fiir den Schwerlast- und
Schiffsverkehr mit dem Ziel der Klimaneutralitat.
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Kontakt: ulrike.hinz@wwf.de



