Mit der Verkehrswende die
Mobilitat von morgen sichern

12 Thesen zur Verkehrswende
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Die Verkehrswende kommt, weil der Klimawandel

nicht geht.

Agora |

Verkehrswende

-

Anzahl klimawandelbedingter Ereignisse und Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur
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Quellen: MunichRE 2016; NOAA 2017.
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Agora Verkehrswende

Was wir sind. — Der Rahmen.

Foto: Greenpeac )

Agora

Verkehrswende

Initiative der Stiftung Mercator und der
European Climate Foundation

Unabhangiger Think Tank und
hochrangiger Rat der Agora

Forderzeitraum zunachst 2016 — 2018
Fordervolumen: 5 Mio. Euro

Mission: Szenarien, Diskurse und
Strategien fUr die Dekarbonisierung des
Verkehrssektors bis 2050

Schwerpunkt: zunachst nationale
zumeist bodengebundene Verkehre in
Deutschland im europaischen Kontext
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Der Rat der Agora Verkehrswende

Agora o

Vorsitzender: Achim Steiner, ehemals Under Secretary General of UN and Executive Director of UNEP.

’ rgoa ) . —

STIFTUNG
MERCATOR

Foto: Achim Steiner beim Launch der Agora Verkehrswende

Politik:

EU-KOM, 5 Bundesministerien;

2 Parlamentarische Fraktionen;
2 Landesministerien; 2 Stadte,

2 Bundesunternehmen

Wirtschaft:

BMW, DB, DP-DHL, innogy; Robert Bosch;
Siemens, VW, VDV

Zivilgesellschaft & Wissenschaft:
ADAC, BUND, IG Metall, NABU, T&E, vzby,

3 Wissenschaftler

Alle Mitglieder des Rates unter:
WWwWw.agora-verkehrswende.de
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Relative Entwicklung der Treibhausgasemissionen Agora |
seit 1990 nach Sektoren

Verkehrswende

Der Verkehrssektor konnte in den letzten 25 Jahren nicht zur absoluten Emissionsminderung beitragen.
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Quelle: Eigene Darstellung nach UBA 2016.
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Das Pariser Klimaschutzabkommen verlangt die
Dekarbonisierung des Verkehrs bis 2050.

Maogliche Entwicklungspfade der Treibhausgasemissionen in Deutschland bis 2050
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Quelle: Eigene Darstellung nach
UBA (2014), S. 38, UBA (20173),
Bundesregierung (2010), S. 4
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Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung: Agora .
Nun ist die Verkehrswende Programm. verkerswende

Erstmalig hat der Verkehrssektor ein eigenes ambitioniertes Klimaschutzziel.

Zielzahlen fiir 2030

Riickgang der Treibhausgasemissionen seit 1990 und Plan fiir die nachsten 14 Jahre,
Angaben in Millionen Tonnen CO:z

Gesamt* Energiewirtschaft Gebdude Verkehr Industrie  Landwirtschaft

01990 1248 446 209 163 283 88
O 2014 902 358 119 160 181 72
2030 543-562 175-183 70-72 95-98 140-143 58-61

Quelle: Suddeutsche Zeitung
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Die Verkehrswende gelingt mit der Mobilitatswende und AQora o
der Energiewende im Verkehr. verkehrswenge

VERKEHRSWENDE

MOBILITATSWENDE ENERGIEWENDE IM VERKEHR
Die Mobilitdtswende sorgt fur die Sen- Die Energiewende im Verkehr sorgt

kung des Endenergieverbrauchs ochne + fur die Deckung des verbleibenden
Einschrankung der Mobilitat. Endenergiebedarfs mit klimaneutraler

Antriebsenergie.
Quelle: Eigene Darstellung
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Die Verkehrswende ist mehr als ,nur” die
Energiewende im Verkehrssektor

Dekarbonisierung braucht Mobilitdtswende und Energiewende im Verkehr,

Verkeh
+ Verke
+ Ve

+ Verhalt

eidung
gerung
ung
inderung

Quellen: BMUB Klimaschutzbericht 2015; Projektionsbericht der Bundesregierung 2015. UBA 2015.

Agora |

Verkehrswende |

Zur Erreichung anspruchsvoller
Klimaschutzziele im Verkehr mussen
Mobilitats- und Energiewende Hand in
Hand gehen.

Die Mobilitatswende senkt den
Endenergiebedarf des Verkehrs so weit,
dass er vollstandig uber Erneuerbare
abgedeckt werden kann.

THG-Minderungen uber 60% hinaus sind
nur Uber die Energiewende im Verkehr

maoaglich.

Agora Verkehrswende | 26.04.2017 1



der Verkehrswende.
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Effizienz ist das Leitprinzip der Verkehrswende.

Endenergiebedarf des Gesamtverkehrs in Deutschland
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Quelle:
Zusammenstellung
des Oko-Instituts

Agora

Verkehrswende

Der Endenergiebedarf kann bis 2050 um bis
ZU 60% gesenkt werden (im Vergleich zu
2005).

Endenergiebedarf basiert 2030 nach wie vor
Uberwiegend auf fossilen Energietragern.

2050 liegt den Szenarien ein hoher Anteil der
direkten Stromnutzung zu Grunde.

z. T. werden strombasierte und biogene
Kraftstoffe zur vollstandigen Dekarboni-
sierung eingesetzt.

Die Steigerung der Effizienz ist die wesentliche
Voraussetzung dafur, dass der verbleibende
Endenergiebedarf des Verkehrs zu
vertretbaren Kosten uber Erneuerbare
gedeckt werden kann.
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Verkehrswende

Die Elektrifizierung des Verkehrs in Deutschland Agora o

kann den Strombedarf erheblich steigern.

Bruttostromerzeugung in Deutschland 2015: 2.344 PJ - - -
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Quelle:
Zusammenstellung
des Oko-Instituts

Der geringe Gesamtwirkungsgrad der
Herstellung strombasierter Kraftstoffe kann
In einem sehr hohen Strombedarf des
Verkehrssektors resultieren.

Im KSBV-Szenario Uberschreitet der
Strombedarf 2050 die Menge der
Bruttostromerzeugung in Deutschland 2015.

Die Produktion strombasierter Kraftstoffe
wird nur in geringem Umfang in Deutschland
maoglich sein. Der Grofsteil der Kraftstoffe
wurde zu importieren sein.

Die Sektorenkopplung bedarf eines
besonderen Augenmerks.

Agora Verkehrswende | 26.04.2017 14
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Die Herausforderungen des nachhaltigen Stadtverkehrs AQora
gehen weit uber die Dekarbonisierung hinaus. verkehrswende

Traffic Tetris in den Metropolen der Welt.

- Energieversorgung sichern.
- Flachenverbrauch verringern.
- Larm mindern.

- Luftqualitat verbessern.

- Staus verringern.

> Verkehrssicherheit verbessern.

Foto: Christian Hochfeld
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Mobilitatswende in den Stadten: Mit dem geteilten Auto Agora c
wird der Umweltverbund zum Mobilitatsverbund. e

B Offentlicher Verkehr
« S-Bahn
+ U-Bahn
+ Tram
* Bus

» Taxi

|| Nahmobilitat
+ Fahrrad
» Fuliganger

B Kollaborative Maobilitat
« Carsharing
+ Ridesharing
» Bikesharing

Quelle: Eigene Darstellung.
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Kollaborative Mobilitat kann die Flottenerneuerung in Agora c
den Stadten deutlich beschleunigen.

Gesicherte Nachfrage in der Shared Mobility kann Elektromobilitat fordern, in dem u.a. Investmentrisiken
(Ladeinfrastruktur) verringert werden.

Intensive Klrzere Schnellere Neue Weniger
Nutzung  Lebenszyklen Flottenerneuerung Technologien Emissionen

Quelle: OECD-ITF 2016.
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. Agora
FulR- und Radverkehr sind ein Gewinn fur die Stadte Verkehrswende  §

The Economist:
In China, Bikes are back!

Alamy

Fotos: The Economist (l.); Christian Hochfeld (r.)
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Agora

Auf dem Land bleibt das private Auto wichtig.

Verkehrsmittelwahl von Berufspendlern im Vergleich zwischen Stadt und Land

Kernstadte im Ballungsraum Landliche Kreise mit geringer Dichte

Pkw und U-Bahn Pkw und
Kraftrad 49% @ und Tram Kraftrad 72%
17%

Bus Bahn
2% 2%
Quelle:
Eigene Darstellung
@ Sonstiges nach Zeit Online (2016).
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Autonome Fahrzeuge werden
gemeinschaftlich genutzt.

© svetikd - iStockphoto




Agora |
Trends und Potenziale der Digitalisierung im Verkehr Verkehrswende

Maogliche Synergien zwischen Automatisierung, Kollaborativer Mobilitat und Vernetzung

» Kraftstoffverbrauch
* Flachenverbrauch

» Fahrzeugbestand

« Verkehrsunfadlle

» Mobilitatskosten

» Fahrleistung

« Emissionen

Quelle: Eigene Darstellung
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Selbst wenige autonome Fahrzeuge konnen zu mehr

Verkehr fuhren.

Nutzungsformen und mogliche Auswirkungen der Fahrzeugautomatisierung

Autonome Fahrzeuge

Gemeinschaftliche Nutzung

Autonome Fahrzeuge werden in Carsharing-
und Ridesharing-Flotten genutzt.
Der Besetzungsgrad steigt.

Multimodale
Nutzung

Autonome Flotten
erganzen den
Umweltverbund.

Y Fahrzeugbedarf
Y Fahrleistung

¥ Flachenverbrauch
4 EmMissionen

Monomodale
Nutzung

Autonome Flotten
substituieren den
Umweltverbund.

+ Fahrleistung

4 Fahrzeugbedarf
4 Flachenverbrauch
3 Emissionen

Privater Besitz

Agora |

Verkehrswende

Autonome Fahrzeuge werden haufiger und

fOr weitere Strecken genutzt.
Der Besetzungsgrad sinkt.

+ Fahrleistung
+ Fahrzeugbedarf
+ Flachenverbrauch
1 Emissionen

Quelle: Eigene Darstellung nach

Michael Glotz-Richter
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Agora
Bausteine der Energiewende im Verkehr (Zeithorizont 2050)  vererswerce o

Bausteine einer Energiewende im Verkehr (Zeithorizont 2050)

Linienbus

Weg fur Lkw Schnellladung von
Elektromobilitat im Fernverkehr Batterien als
als Mal3stab noch in vielversprechende
Diskussion Option

Flugverkehr Seeschiffe

Maoglichst
vollstandige
Elektrifizierung +
100% Okostrom

Power-to-Liquid Strombasierte
als Alternative zu Kraftstoffe
Biokraftstoffen unverzichtbar

Quelle: INFRAS/Quantis 2015.
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Batterieelektrische Fahrzeuge sind der Mal3stab fur Agora
Effizienz und Kosten. Verkenrswende

Strombedarf an Erneuerbaren Energien fur verschiedene Antriebs- und Kraftstoffkombinationen, pro 100 km

15 kWh 31 kwWh 103 kwh
/7 o9
v/ \\ : f.r ~ ” T O

Batterieelektrisches Brennstoffzellenfahrzeug +  Verbrennungsmotorisches Verbrennungsmotorisches
Fahrzeug + Wasserstoff Fahrzeug + Fahrzeug +
direkte Stromnutzung ,LPower-to-Gas" .Power-to-Liquid”

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung nach DLR, ifeu, LBST, DFZ (2015), S. 15

Agora Verkehrswende | 26.04.2017
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Verkehrswende

Die direkte Stromnutzung im Pkw ist volkswirtschaftlich die Agora c

Variante mit den geringsten Gesamtkosten der Dekarbonisierung.

Akkumulierte Differenzkosten von Technologieoptionen 2050 im Vergleich zum Referenzszenario

Differenzkosten in Mrd. €

800

600

400

200 -

Energiebereitstellung

Tankstellen & Ladeinfrastruktur Fahrzeuganschaffung Gesamtsystem

Quelle: Oko-Institut, INFRAS, DVGW,

EFl+ WME+ ®mCH4+ mH2+ ) ;
im Auftrag UBA, unveroffentlicht
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Klimaneutrale Kraftstoffe erganzen
Strom aus Wind und Sonne.




Strombasierte Kraftstoffe konnten eine Erganzung zu AQOra
Strom sein — aber keine Alternative. Verkenrswende

THG-Emissionen bezogen auf den Energieverbrauch 2020 (Well-to-Wheel)

150
E 125
—
o
i 100
8
2
§ 75
cC
.2
w
-E 50 B 14,
L
L 25
. s
0 120 160 200 240 280 340 360
Energieverbrauch Well-to-Wheel (MJ/100km); 100 MJ=27,8 kWh
B cv B Konventionell [] Bio- und synth. Kraftstoffe
1 BEV (Wind) 8 Diesel Hybrid (Erdol) 13 Biodiesel (Raps)
2 BEV (Erdgas) 9 Benzin Hybrid (Erddl) 14 Ethanol (Weizen)
3 FCEV (Erdgas) 10 Diesel (Erdol) 15 Syn. Diesel (BTL Holz)
4 BEV (Bio-Masse) 1 Benzin (Erddl) 16 Syn. Diesel aus EE, (0O, aus Luft
5 FCEV (Wind) 12 CNG (Erdgas) 17 Syn. CNG (SNG aus EE, CO, aus Biogas)
6 FCEV (Bio-Masse) 18 Syn. CNG (SNG aus EE, (0, aus Luft)
7 BEV (EU-Mix) Quelle: Darstellung nach JRC,

EUCAR, CONCAWE (2014Db).
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Strombasierte Kraftstoffe konnten eine Erganzung zu AQOra
Strom sein — aber keine Alternative. verkenrswende |

Prozessschritte der Gewinnung von Wasserstoff sowie von PtG-Methan bzw. Ptl-Kraftstoffen aus Sonnen- und

windenergie
Strom aus Erneuerbaren Energien Methanisierung
EE-Methan
Elektrolyse m

Wasser-

stoff H, €0,
EE-Benzin

Wasser EE-Diesel

EE-Kerosin

Fischer-Tropsch-Synthese

Quelle: Eigene Darstellung.
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Wettbewerbsfahige Guterbahnen schopfen das Agora o
Potenzial der Schiene aus. e

Vergleich der spezifischen Emissionen und des spezifischen Energieverbrauchs von Lkw und Guterzugen (2014)

120 1,50

100 1,25
- 5
= < 100
c =
= =
E 4=
T 9
2 @ 075
g g
3 a
< >
< a
g 40 S 0,50
- C
(48}
<0 0,25
’ E Quelle: Eigene
e S Uw  Giterzug Carslung nac
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Entwicklung der Verkehrsleistung des Guterverkehrs in Deutsch-  Agora |
land: Klimaschutzszenario 2050 im Vergleich zur Referenz s

Das Referenzszenario basiert auf der Verkehrsverflechtungsprognose des aktuellen BVWP.
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LBST 2016.
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Europaische Politik weist den Weg zum AQora |
klimaneutralen Lkw. e

Mogliche Antriebe und Energietrager fur den klimaneutralen Lkw im Fernverkehr

Reiner Elektroantrieb Hybrid-Elektroantriebe
- E-Lkw mit Brennstoffzelle und - Oberleitungs-Hybrid-Lkw mit
regenerativem Wasserstoff Verbrennung von PtL oder PtG
- Oberleitungs-Lkw mit Batterien '
oder einer Brennstoffzelle fur
Strecken ohne Oberleitung

Dieselmotoren \ Gasmotoren (LNG)
- Strombasierter Flussigkraft- - = - Strombasierter Gaskraftstoff
stoff (PtL) " ' (PtG)
- (advanced biofuels) - P1G und PtL in Dual-Fuel-Lkw
- (advanced biofuels)

B Hauptantrieb: Elektromotor B Hauptantrieb: Verbrennungsmotor Quelle: Eigene Darstellung.
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An den Sektorengrenzen fuhren die unterschiedlich

Agora

Verkehrswende
hohen Steuern, Abgaben und Umlagen zu Verzerrungen.
Staatlich veranlasste und regulierte Energiepreisbestandteile fur Haushaltskunden in Deutschland
20
18,68 . q
_ m  Infrastruktur, Staatsfinanzierung etc.
18 Konzessions-
s implizite CO,-Abgaben
16 Netzentgelt inkl.
Messung, *  eigene Berechnungen fir 2017 (vorlaufig), wenn nicht anders angegeben; ohne Umsatzsteuer
14 Abrechnung, ** angenahert Uber die Erhdhung der Energiesteuern in den Jahren 1999 bis 2003 (6kologische Steuerreform)
Messstellen-betrieb AbLaV-Umlage ** mengengewichteter CO,-Zertifikatspreis 2016
sowie inkl. negativer *xxx 2015
12 Offshore- §19.2-StromNEV-Umlage
= Haftungsumlage
2 10 E
= CO,
8 zertiikate 7,31 Standardlastprofil-
KWK-Umlage Bilanzierungs-Umlage
6 473 Anteil Netzentgelte,
Infrastruktur, Konzessionsabgabe****
4 Anteil Infra- Staatsfinanzierung
struktur, Staats- etc. 0,55
2 Cco,- finanzierung etc. 154 1,72 _
ifi xoxk ’ Energie-
0,27/ zertiikate Anteil Okosteuer** Anteil Okosteuer** S _0761
0
Stromerzeugung Stromverbrauch Dieselkraftstoff Ottokraftstoff (Benzin) Erdgas Heizdl (leicht)
Strom Verkehr Warme

Quelle: Eigene Darstellung Agora Energiewende.
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Wie schnell kommt der Technologiewandel im AQora
(Auto-)Mobilbereich? Jerkahrswende

Marktdurchdringungsraten neuer Technologien in den USA

100% Electricity Mobile Phones

VCRs
Radios Computers
75 / N ;

r

E y
& r
o Internet
5 ?"—\\J(Jf SS
: \/
o
o
(=)
< l Telephones
Color TV
// otortvs Smart
Phones

Quelle: BlackRock Investment
Institute, Federal Communications
Commission, U.S. Census Bureau,
World Bank and Statista 2014

= T
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2014
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y Der gesellschaftllche Nutzen der

Verkehrswende wird zu ithrem Treiber.

© sabthai - iStockphoto
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© xijian - iStockphoto

Agora

Verkehrswende

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Haben Sie Anregungen oder Fragen? — Dann
kontaktieren Sie mich gerne unter:

christian.hochfeld@aqgora-verkehrswende.de

Anna-Louisa-Karsch Str. 2 | D-10178 Berlin

T +49 (0)30 700 1435 300 | F +49 (0)30 700 1435 129
M info@agora-verkehrswende.de

Agora Verkehrswende ist eine gemeinsame Initiative der Stiftung
Mercator und der European Climate Foundation.


mailto:christian.hochfeld@agora-verkehrswende.de
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