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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

bei der Elektrifizierung des Verkehrs gibt es mittler-
weile weltweit Vorreiter, die aus deutscher Perspektive
uberraschen mégen: zum Beispiel Chile. So hat sich in
dessen Hauptstadt Santiago in den letzten zehn Jahren
eine der grof3ten Elektrobusflotten der Welt entwickelt.
Im Mai 2026 waren dort rund 4.400 Elektrobusse im
Einsatz. Das entspricht 66 Prozent der stddtischen Bus-
flotte. Nur in Peking und Shenzhen sind mehr E-Busse
unterwegs. Zum Vergleich: In Deutschland ist Hamburg
fiihrend, mit 709 E-Bussen im Jahr 2025. Von der gesa-
mten Stadtbusflotte Deutschlands sind rund 14 Prozent
elektrifiziert.

Wie hat es Santiago in nur zehn Jahren geschafft, so viele
E-Busse auf die Strafle zu bringen? Welche politischen
Entscheidungen und Anreize waren dafiir ma3gebend?
Und welche Rickschliisse lassen sich daraus fiir
Deutschlands Weg zum klimaneutralen Stadtverkehr
ziehen? Diesen Fragen gehen wir in dieser Publikation
nach. Sie basiert auf der im September 2025 von Agora
Verkehrswende ver6ffentlichten Analyse Chile's path to
electromobility , die wir iibersetzt, aktualisiert und an die
deutsche Perspektive angepasst haben.

So viel sei schon vorab verraten: Das chilenische Beispiel
kann zwar nicht eins zu eins auf Deutschland tbertra-
gen werden, denn die politische Verantwortung fiir den
Busverkehr ist sehr unterschiedlich verteilt: In Chile liegt
diese beim Zentralstaat, in Deutschland spricht einerseits
die EU mit, andererseits liegt die Aufgabentrigerschaft
bei den Kommunen. Doch die drei Erfolgsfaktoren —
Risikominimierung fir Investitionen, gebiindelte
Beschaffung und mehrjéhrige Férderprogramme - lassen
sich auch ohne Zentralstaat aufgreifen. Damit bietet das
Beispiel Chile wertvolle Anhaltspunkte fiir den Hochlauf
elektrischer Busflotten in Deutschland.

Wir wiinschen eine anregende Lektire.

Dr. Wiebke Zimmer

Stellvertretende Geschéftsfihrerin von
Agora Verkehrswende

tiir das Team von Agora Verkehrswende
Berlin, im August 2026
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Ergebnisse und Empfehlungen

Kontinuitat in der ressortubergreifenden politischen Zusammenarbeit ist die Grundlage von Santiago
de Chiles Erfolg im E-Busverkehr. In rund einem Jahrzehnt ist dort eine der grof3ten Elektrobusflotten
der Welt entstanden: Mit 4.400 Elektrobussen waren im Frihjahr 2026 zwei Drittel der Flotte elek-
trifiziert. Die Grundlagen dafir wurden bereits 2009 gelegt, als Chile eine dauerhafte gesetzliche
Betriebskostensubvention fur den Nahverkehr einfGhrte. Die Ministerien fUr Energie, Verkehr und
Umwelt zogen an einem Strang — unterstutzt von der stadtischen Nahverkehrsbehérde, dem Finanz-
verwalter des Nahverkehrs sowie einer staatlichen Infrastrukturgesellschaft, die Betriebshofe erwarb
und an die Betreiber verpachtete.

Dass der Zentralstaat das Kapitalrisiko Ubernimmt, war der entscheidende Baustein fur die Transfor-
mation. €r tragt in Chile die Verantwortung fur den stadtischen Nahverkehr. Elektrobusse sind in der
Anschaffung deutlich teurer als Dieselbusse - ein Risiko, das Verkehrsunternehmen in Landern mit teu-
ren Krediten kaum allein tragen kénnen. In Santiago kaufen private Flottenanbieter die Busse, die Ver-
kehrsunternehmen betreiben sie. Die Flottenanbieter bleiben die Eigentimer und erhalten vom Staat
fUr jeden einsetzbaren Elektrobus eine garantierte monatliche Zahlung. Die Verkehrsunternehmen
werden fUr die erbrachte Verkehrsleistung gesondert vom Staat vergutet. Diese gesetzlich verankerte
staatliche Unterstitzung macht die Investition fur private Kapitalgeber kalkulierbar.

Sichtbare Erfolge in der Elektromobilitat wirken als Vorbild fir weitere Lander. Santiago hat bis 2025
die Feinstaubemissionen im Busverkehr um 90 Prozent reduziert; der Anteil der Busse an den
verkehrsbedingten CO,-Emissionen sank von zwoélf auf drei Prozent. Die Akzeptanz der MaRnahmen
ist unter anderem aufgrund der verbesserten Luftqualitat sehr hoch. Regierungen in Kolumbien, Brasi-
lien und Mexiko haben vergleichbare Vorhaben angestof3en.

In Deutschland kénnen die Nachteile des kleinteiligen OPNV-Markts mit Risikoteilung, gebiindelter
Beschaffung und verlasslicher Férderung ausgeglichen werden. Anders als in Chile ist die Zustandigkeit
fur den Busverkehr hierzulande auf vier Ebenen verteilt - von der EU Uber Bund und Lander bis zur
kommunalen Aufgabentragerschaft. Die folgenden Hebel beschleunigen den Hochlauf auch ohne
Zentralstaat: Busunternehmen kénnen das Investitionsrisiko reduzieren, wenn sie Fahrzeuge und
Ladeinfrastruktur Uber Leasinggesellschaften, Férderbanken oder Energieversorger finanzieren.
Bundeslander, die ihre E-Bus-Beschaffung bundeln, kénnen ihre Verhandlungsposition gegenuber den
Herstellern starken und Stickkosten senken. Wenn Bund und Lander die E-Busférderung langjahrig
absichern wirden, bekamen Verkehrsunternehmen die notwendige Planungssicherheit.

Eine europaische Industriestrategie, die Heimatmarkt und Exportchancen zusammendenkt, ermég-
licht den Busherstellern einen Platz im globalen Wettbewerb. Der Fall Santiago zeigt das Risiko eines
spaten Markteintritts: Die Elektrobusse der chilenischen Hauptstadt lieferten ausschlieRlich chinesische
Hersteller, wahrend europaische Anbieter bei den entscheidenden Ausschreibungen fehlten. Wenn die
Bundeslander ihre Nachfrage bindeln und fruh sichtbar machen, entstehen fur europadische Herstel-
ler die Skaleneffekte, die sie fur wettbewerbsfahige Stuckkosten bendétigen. Hersteller und staatliche
Exportférderinstitutionen, die in den Wachstumsmarkten Lateinamerikas, Afrikas und Stdostasiens
frih gemeinsam auftreten, kdnnten langfristige Marktanteile gewinnen. Eine europadische Industrie-
strategie fUr Batterien, die eigene Wertschopfung aufbaut und faire Partnerschaften mit asiatischen
Herstellern eingeht, starkt den gréfRten Kostenblock der Busproduktion.
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1 | Einleitung: Vom Luftverschmutzer zur

Weltklasseflotte

Santiago ist heute eines der weltweit fithrenden Beispiele
fiir die Elektrifizierung des stddtischen Busverkehrs —
das Ergebnis einer iber ein Jahrzehnt andauernden,
konsequenten Politik fir Klimaschutz und Elektromo-
bilitdt. Die Entwicklung verlief dabei deutlich schneller
als in deutschen Stédten. In Santiago herrschte vor zehn
Jahren ein starker Handlungsdruck. Die Stadtbevol-
kerung litt seit Langem unter schlechter Luftqualitét.
Smogsituationen gehorten zum Alltag. Die hohe Zahl von
Euro-III-Dieselbussen wurde dafiir mitverantwortlich
gemacht. Zeitgleich erbrachten die Busse einen wesent-
lichen Teil der Verkehrsleistung.

Die ersten Grundlagen fir Verbesserungen wurden 2015
mit Chiles erstem nationalen Klimaschutzziel (NDC)
geschaffen,! dessen Vorgaben die Umgestaltung des
Verkehrssektors ausdriicklich umfassten. Das Klima-
schutzrahmengesetz (2020) institutionalisierte diese
Ziele und schrieb die COz-Neutralitdt bis 2050 sowie
sektorale Emissionsobergrenzen vor. Immer weiterge-
hende Beschliisse der Regierung verliehen den Zielen
wachsende Verbindlichkeit und gaben der Industrie
ausreichende Sicherheit.

1  Ministerio de Energia de Chile (2016).
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Mit diesen Mafinahmen hat Chile deutliche Fortschritte
in der Elektromobilitat erzielt, insbesondere im 6ffentli-
chen Nahverkehr. Santiago, die Hauptstadt des Landes,
verfiigt nun Gber die drittgréRte Flotte von Elektrobus-
sen weltweit. Eine Position, die laut Daten des Centro

de Movilidad Sostenible (CMS) nur von chinesischen
Stadten Gibertroffen wird (Abbildung 1).2 Zum Vergleich:
Hamburg liegt weltweit auf Platz neun. Die regionale
Fihrungsrolle Chiles hat dadurch Dekarbonisierungs-
initiativen in Kolumbien, Brasilien und Mexiko inspi-
riert. Die Zielstellungen fiir den chilenischen Busverkehr
sind mit denen in Europa vergleichbar.

Die Integration der Elektrobusse umfasste technische
Anpassungen, Anderungen am Geschaftsmodell,
Personalschulungen und Mafinahmen zur Service-
qualitat. Begleitend fanden &ffentliche Informations-
kampagnen und die erste formelle Marktkonsultation
mit Busherstellern in Lateinamerika statt. So konnten die
Flottenspezifikationen auf die betrieblichen Anforde-
rungen abgestimmt und das Vertrauen der Industrie in
den chilenischen Markt aufgebaut werden.’

2 Centro de Movilidad Sostenible (2025).
3 Subsecretaria de Transportes (DTPM) und Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones de Chile (2025).
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Agora Verkehrswende (2026) | Quellen: Alok K N Mishra (2025); Barnard, M. (2025); Derrick, M. (2024); IAA MOBILITY (o. J.);
Mobility Portal Data (2025); Sustainable Bus (2024); Sustainable Bus (2025a); Sustainable Bus (2025b); Urban Electric Transit (o. J.).
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Jenseits des Busverkehrs steht Chile noch am Anfang. Im
privaten Pkw-Markt stiegen die Neuzulassungen in den
letzten Jahren, haben aber lediglich einen Marktanteil
von 2,5 Prozent erreicht. Hemmend wirken vor allem die
hohen Anschaffungspreise sowie eine schwach ausge-
baute Ladeinfrastruktur.* Im Taxibereich wurden mit
Programmen wie Mein Elektrotaxi (Mi Taxi Eléctrico)
zwischen 2020 und 2023 insgesamt 143 Elektrotaxis
gefordert; eine systemische Transformation hat jedoch
nicht stattgefunden. Der E-Lkw- Sektor befindet sich mit
rund 281 Fahrzeugen ebenfalls noch in der Pilotphase.®
Ohne eine Ausweitung der Elektrifizierung des Bus-
verkehrs auf andere Fahrzeugsegmente bleibt Chile weit
von seinen sektoralen Klimazielen entfernt.

4 Asociacién Nacional Automotriz de Chile (2025).
5  Agenciade Sostenibilidad Energética (2025a).



2 | Chiles Weqg zur Elektromobilitat

In diesem Kapitel werden die politischen Instrumente
vorgestellt, die den Ubergang zur Elektromobilitat in
Chile gepragt haben. Grundlage sind Erkenntnisse aus
dem Ersten Elektromobilitdtsbericht von Santiago® der
Behorde fiir den 6ffentlichen Verkehr (Departamento de
Transporte Publico Metropolitano, DTPM). Der im Marz
2025 verdtfentlichte Bericht dokumentiert die betrieb-
lichen, finanziellen und nutzerbezogenen Ergebnisse des
Einsatzes der Elektrobusflotte in Santiago.

Frihe Grundlagen (2016 bis 2020)

Chiles Weg begann 2016 mit der Energiepolitik 2050, die
klare Elektrifizierungsziele festlegte und eine langfris-
tige Vision fir nachhaltigen Verkehr entwickelte. Mit
ihr wurde unter anderem verbindlich festgelegt, einen
zu 100 Prozent emissionsfreien éffentlichen Verkehr
in Umweltzonen bis 2050 zu erreichen. Die Nationale
Elektromobilitdtsstrategie von 2017 festigte diese
Ausrichtung und fiihrte messbare Ziele ein: 40 Prozent
elektrische private Pkw und 100 Prozent elektrischer
OPNV bis 2050.

Beschleunigung (2021 bis 2023)

Chiles 2021 eingefiihrte Langfristige Strategie fiir eine
emissionsarme Entwicklung (LT-LEDS) wurde vom World
Resources Institute’ als international fithrend eingestuft.
Der Verkehrssektor wurde dabei als zentrales Hand -
lungsfeld mit hohen Emissionsminderungspotenzialen
identifiziert.®

Ein weiterer Schritt folgte im selben Jahr mit dem
Energieeffizienzgesetz®, dem ersten Rechtsrahmen
Lateinamerikas, der Kraftstoffverbrauchsstandards fiir
importierte Fahrzeuge enthélt. Als Land ohne eigene
Automobilindustrie ist Chile stark von Importen abhén-
gig; die Regulierung setzt daher direkt bei den Hersteller-
flotten an.

Die Roadmap fiir Elektromobilitdt 2023% legte konkrete,
regional differenzierte Ziele flir 2026 fest. Sie umfassen

6  Subsecretaria de Transportes (DTPM) und Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones de Chile (2025).

7  Climate Action Tracker (2023).
Programa De Las Naciones Unidas Para El Desarrollo
(UNDP) (2024).

9  Congreso Nacional de Chile (2021).

10 Ministerio de Energia de Chile (2023).

Malnahmen in den Bereichen Regulierung, Markt-
erschliefung, Infrastrukturausbau und Personalent-
wicklung. Ziel ist es, die Voraussetzungen fir eine breite
Marktdurchdringung der Elektromobilitét in Chile zu
schaffen und diese langfristig zum Standard zu machen.

Anhebung der Ziele

Chile hat seine politischen MaRnahmen in mehreren
Schritten nachgescharft und dabei die Ziele kontinuier-
lich angehoben. Mit der Uberarbeitung der Nationalen
Klimabeitrége (Nationally Determined Contributions,
NDCs) im Jahr 2020 fithrte Chile eine absolute Emis-
sionsobergrenze (1.100 MtCO,eq bis 2030) ein, wéh-
rend die Aktualisierung der Elektromobilitdtsstrategie
die urspriinglichen Fristen vorzog: Bis 2035 miissen
alle Fahrzeuganschaffungen (privat und éffentlich)
emissionsfrei sein, bis 2040 die gesamte 6ffentliche
Verkehrsflotte - ein Jahrzehnt friither als urspriinglich
geplant.

Dieser Kurs wird mit aktuellen und kinftigen Maf3-
nahmen fortgesetzt. Der Masterplan fiir die éffentliche
Ladeinfrastruktur 2025 legt einen Fahrplan zur Besei-
tigung geografischer Ungleichheiten und regionaler
Unterschiede bei der Ladeinfrastrukturdichte fest, der
mit der Einfihrung des Programms +Carga Rdpida

in Einklang steht. Mit der NDC-Aktualisierung 2025
wurden die Klimaziele verschérft. Neu ist ein konkretes
CO,-Budget fiir den Zeitraum 2031 bis 2035. Zwar gibt es
keine Quoten fiir Elektromobilitdt mehr, jedoch miissen
die Emissionen des Verkehrssektors bis 2030 ihren
Hochststand erreicht haben.

Die im Stadtbild Santiagos sichtbaren Verbesserungen
durch die E-Busse verleihen der Elektromobilitat in Chile
heute eine hohe offentliche Sichtbarkeit. Die Akzep-
tanz von Sistema RED erreichte bei den Nutzer:innen in
Umfragen im Jahr 2025 mit 87 Prozent einen sehr guten
Wert. Als Griinde wurden der geringere Larm und die
verbesserte Luftqualitit genannt. Das Engagement des
privaten Sektors fiir die Elektromobilitat hat zuletzt stark
zugenommen. Im Jahr 2024 hatten sich 166 Unterneh-
men aus dem Verkehrssektor dem 6ffentlich-privaten
Elektromobilitdtsabkommen angeschlossen. Innovative
Pilotprojekte wie die ersten Doppeldecker-Elektrobusse
(2022) und Schwerlast-Elektro-Lkw (2024) in Latein-
amerika haben die technologischen Moglichkeiten unter
Beweis gestellt.



3 | OPNV-Struktur in Chile und Deutschland

im Vergleich

Zentralstaatliche Steuerung und féderale
Zustandigkeit

In Chile liegt die Verantwortung fiir den stédtischen Nah-
verkehr im Wesentlichen beim Zentralstaat. Das Ministe-
rium fiir Verkehr und Telekommunikation (MTT) definiert
die Rahmenbedingungen, vergibt Konzessionen und steu-
ert die Férderung - einschlieRlich der dauerhaften natio-
nalen Betriebskostensubvention (Gesetz Nr. 20.378). Diese
zentralstaatliche Kompetenz erméglichte es, einheitliche
Vorgaben wie die Ausschreibungspflicht fiir 100 Prozent
emissionsfreie Busse verbindlich und schnell umzusetzen.

In Deutschland ist der OPNV hingegen Liandersache. Die
Bundeslénder leiten Bundesmittel - insbesondere die
Regionalisierungsmittel fiir den Schienennahverkehr
sowie Investitionshilfen aus dem Gemeindeverkehrs-
finanzierungsgesetz (GVFG) — an regionale Zweckver-
bande und Kommunen weiter. Der Bund stellt erhebliche
Finanzmittel bereit, kann jedoch keine direkten Betriebs-
vorgaben machen. Férderprogramme fiir E-Busse waren
fiir die Busunternehmen oft wenig verlésslich. So war
das Investitionsférderprogramm des Bundes regelméfig
tberzeichnet, sodass die Bewilligung von Fordermitteln
fir neue E-Busse oft ungewiss war. Nach dem Urteil des

Chile und Deutschland im Uberblick

Chile

Bevdlkerung 19,8 Mio. Einwohner:innen
27 Einwohner:innen je km?

88 % in Stadten

Bundesverfassungsgerichts vom November 2023 zum
Klima- und Transformationsfonds (KTF) wurde die Férde-
rung voriibergehend faktisch eingestellt.

Parallel existieren in mehreren, aber nicht allen Bundes-
ldndern dhnliche Férderprogramme. Européische und
nationale Ziele wie die angestrebte Flottenelektrifizie-
rung werden dadurch nicht zentral durchgesetzt, sondern
uber zahlreiche Einzelentscheidungen auf kommunaler
und regionaler Ebene. Dabei sind den OPNV-Aufgaben-
tragern und Nahverkehrsunternehmen in Deutschland
durch die Clean Vehicles Directive der EU, die mit dem
Saubere-Fahrzeuge-Beschaffungs-Gesetz in deutsches
Recht umgesetzt wurde, konkrete Ziele vorgegeben. Bei
der Beschaffung von Bussen zwischen 2026 bis Ende
2030 miissen mindestens 65 Prozent saubere Busse ein-
gesetzt werden; die Hélfte davon soll emissionsfrei sein.
Fahrzeughersteller sind zusétzlich ab 2030 verpflichtet,
die CO,-Emissionen neuer Stadtbusse um 90 Prozent
und ab 2035 um 100 Prozent zu senken,™ was einem

11 Européische Union (2024): EU-Verordnung 2024/1610,
Verscharfung der COz-Emissionsnormen fiir neue schwere
Nutzfahrzeuge, Art. 3d.

Tabelle 1

Deutschland

83,5 Mio. Einwohner:innen
234 Einwohner:innen je km?

78 % in Stadten

Wirtschaftsleistung
(kaufkraftbereinigt)

34.600 IntS$ je Einwohner:in

72.300 IntS je Einwohner:in

Treibhausgasemission (2022) 4,4 t COze je Einwohner:in

1,6 t COze davon im Verkehr

6,9 t COze je Einwohner:in

1,7 t COze davon im Verkehr

Erneuerbare Energien

70 % des Stroms

25 % des Energieverbrauchs

22 % des Energieverbrauchs

59 % des Stroms

Klimaschutzziele (NDC)

OV-Fahrzeuge in 2035

-30 % THG bis 2030; THG-neutral bis 2050

100 % elektrisch betriebene neue urbane

-65 % THG bis 2030; THG-neutral bis 2045
-48 % THG im Verkehr

65 % der neuen Stadtbusse zwischen
2026 und 2030 mussen sauber sein

Autoverkehr

293 Pkw je 1.000 Einwohner:innen

588 Pkw je 1.000 Einwohner:iinnen

Agora Verkehrswende (2026) | Hinweis: Angaben fur das Jahr 2024, soweit nicht anders angegeben. Quellen: World Bank (2026);
Agora Factsheet Towards Decarbonising Transport; Ember / Coordinador Eléctrico Nacional (CEN); Umweltbundesamt; KBA.

10



faktischen Zulassungsstopp fiir Stadtbusse mit Verbren-
nungsmotor entspricht. Deutschland ist laut EU-Recht
dazu verpflichtet, fiir die Erreichung dieser Ziele zu sor-
gen. Gleichzeitig macht die Struktur der Bund-Lander-
Kooperation im OPNV das Weiterreichen dieser Ziele
komplizierter.

Sistema RED Movilidad und das Konzessionsmodell
mit staatlicher Fahrzeugbeschaffung

Sistema RED Movilidad (frither Transantiago) organisiert
den Busverkehr in Santiago. Der Staat — vertreten durch
das Departamento de Transporte Publico Metropolitano
(DTPM) — vergibt Linienbiindel im Wettbewerb an private
Betreiber. Ein zentrales Merkmal des Konzessionsmodells
ist die Trennung von Fahrzeugeigentum und Betrieb: Die
Busse beschaffen und finanzieren gesondert ausge-
schriebene private Flottenanbieter nach staatlich vorge-
gebener Spezifikation (Fahrzeugtyp, Kapazitit, Antieb);
sie bleiben Eigentiimer und erhalten dafiir ein festes, von
der Fahrleistung unabhéngiges Entgelt vom Staat. Die
Betriebshdfe erwarb eine staatliche Infrastrukturgesell-
schaft und verpachtet sie. Die Betreiber erbringen die
Fahrleistung und erhalten dafiir ebenfalls vom Staat ein
gesondertes Entgelt.

Vergleich des Stadtverkehrs in Santiago und Hamburg

Santiago

Bevolkerung

5,2 Mio. (6,9 Mio. in der Metropolregion)

8.407 Einwohner:innen je km?

Discussion Paper | Amerikas Hauptstadt der Elektrobusse

In Deutschland dominiert ein anderes Organisations-
modell: Die Nahverkehrsunternehmen beschaffen
Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur selbst. Damit liegt auch
das Investitionsrisiko, einschlieRlich der Unsicherheiten
hinsichtlich Technologie und Restwert, beim Verkehrs-
unternehmen. Nahverkehrsunternehmen in Grof3stddten,
erst recht, wenn sie Schienenverkehr betreiben, befinden
sich meist im kommunalen Besitz und erhalten einen
6ffentlichen Dienstleistungsauftrag.

In Hamburg etwa betreiben die Hamburger Hochbahn
und der Verkehrsbetrieb Hamburg-Holstein (VHH) den
uberwiegenden Teil des stddtischen Busverkehrs als
kommunale Unternehmen. Fahrzeuge, Betriebshéfe und
Personal gehéren den Unternehmen selbst. Investitions-
entscheidungen — etwa zur Beschaffung von Elektro-
bussen - treffen Unternehmensleitung, Aufsichtsrat und
die Stadt als Eigentiimerin gemeinsam. Der Ubergang
zur Elektromobilitét erfolgt hier als unternehmensin-
terne Transformation, nicht als staatlich gesteuerte
Ausschreibungspolitik. Dieses Verhaltnis ist typisch fiir
GrofRstédte.

Tabelle 2

Hamburg
1,9 Mio. (5,5 Mio. in Metropolregion)

2.467 Einwohner:innen je km?

Offentlicher Verkehr
(methodisch eingeschrankt
vergleichbar)

36 % der Wege mit dem OV (2025)

24 % der Wege mit dem OV (2023)

Bahnverkehr
Bahn

37 km pro Jahr und Einwohner:in mit der

7 Metro-Linien mit 149 km Streckenlange

704 km pro Jahr und Einwohner:in mit der
Bahn

4 U-Bahn- und 6 S-Bahn-Linien mit
250 km Streckenlange

Busverkehr 6.500 Busse (Red)

staatlicher Fahrzeuge

davon 4.379 (66 %) elektrisch betrieben

wettbewerbliche Vergabe des Betriebs

1.800 Busse (Hochbahn + VHH)
davon 700 (40 %) elektrisch betrieben

Direktvergabe an kommunalen Eigen-
betrieb

Autoverkehr
nerinnen

etwa 300 bis 400 Pkw je 1.000 Einwoh-

426 Pkw je 1.000 Einwohner:innen

Agora Verkehrswende (2026) | Quellen: KBA (2026); RED Movilidad. Hinweis: Angaben zur OV-Nutzung und zum Pkw-Besitz sind
aufgrund unterschiedlicher Erhebungsmethoden eingeschrankt vergleichbar.

n



Agora Verkehrswende | Amerikas Hauptstadt der Elektrobusse

Wettbewerb und Vielfalt im deutschen OPNV

Das kommunale Eigenbetriebsmodell ist in Deutsch-
land jedoch nicht das einzige. Im Rhein-Main-Gebiet
beispielsweise vergibt der Rhein-Main-Verkehrsver-
bund (RMV) Busleistungen im Wettbewerb an verschie-
dene private und kommunale Betreiber — &hnlich dem
chilenischen Konzessionsansatz, allerdings ohne staat-
liche Fahrzeugbereitstellung. Im regionalen Busverkehr
ist die wettbewerbliche Vergabe an private Unternehmen
weit verbreitet. Diese Vielfalt der Betreiberstrukturen
macht eine einheitliche Elektrifizierungsstrategie in
Deutschland organisatorisch anspruchsvoller als in San-
tiago. Grundsétzlich ist das deutsche und européische
Vergaberecht strenger als das chilenische.

Offene Strommarkte in Chile und Deutschland

Seit einer Gesetzesreform des chilenischen Strom-
marktes im Jahr 2016 kénnen chilenische Verkehrs-
betriebe direkt mit Erzeugern verhandeln. So konnten
niedrigere Stromtarife erzielt werden. Auch in Deutsch-
land besteht ein liberaler Strommarkt, in dem Verkehrs-
unternehmen direkt Vertrdge mit Stromanbietern
abschliefen konnen. Dabei werden sie zumeist als Grof3-
kunden mit individuellen und langfristigen Liefervertré-
gen behandelt. Zu den ausgewéhlten ,energieintensiven
Industriezweigen’, die von einer zusétzlichen staat-
lichen Subventionierung des Stroms profitieren, zghlt die
OPNV-Branche in Deutschland bisher jedoch nicht.

Die Rolle des Schienenverkehrs

Ein grundlegender struktureller Unterschied betrifft die
Verkehrsmittelwahl. In Santiago beférdert der Bus mehr
Fahrgéste als die Metro: Das Metronetz umfasst ledig-
lich sieben Linien, die Elektrifizierung des Busverkehrs
hat daher eine groRere Wirkung entfaltet. In deutschen
Grol3stddten spielen elektrisch betriebene Schienensys-
teme (U-Bahn, Stadtbahn, StraRenbahn, S-Bahn) meist
die Hauptrolle, der Bus hat hingegen eine ergénzende
Funktion. Die Herausforderung der Antriebswende im
deutschen OPNV ist damit auf den Busverkehr konzen-
triert, betrifft insgesamt jedoch einen kleineren Teil der
gesamten Verkehrsleistung des 6ffentlichen Nahverkehrs.
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4| Der Erfolg von Santiago

Santiago zeigt, wie eine konsequent gesteuerte Aus-
schreibungspolitik eine vollstdndige Flottenelektrifizie-
rung moglich macht. Sistema RED hat bei der Dekarboni-
sierung der Flotte mit strengeren Kraftstoffnormen und
der frithen Einfiihrung emissionsarmer Technologien
durchgehend iiber die nationalen Vorschriften hinaus
gearbeitet.

41 Luftverschmutzung als Motor
fir Santiagos Antriebswende

Die Behorde fiir 6ffentlichen Verkehr DTPM fiihrte

2016 Busse mit der Abgasnorm Euro VI ein, noch bevor
diese national und auf dem Kontinent weit verbreitet
waren. Zu diesem Zeitpunkt hatte der Busverkehr einen
erheblichen Anteil an der schlechten Luftqualitét in
Santiago, die zu den am stérksten verschmutzten Stédten
Lateinamerikas gehorte. Ab 2018 folgte der Einsatz von
Elektrobussen, was Abbildung 2 im zeitlichen Verlauf
zeigt. Im Méarz 2026 waren bereits zwei Drittel der Flotte
in Santiago Elektrobusse.?

12  Subsecretaria de Transportes (DTPM) und Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones de Chile (2025).

Die technologische Entwicklung der Busflotte des OPNV-Betreibers

Sistema RED Movilidad

Busflotte nach Emissionsklasse [%]

2015 2016 2017 2018 2019 2020

B Eurolll B Euro Il mit Filter

B EuroV

Diese Umstellung bringt messbare Vorteile fiir die
Umwelt mit sich. Die Busse im Auftrag des OPNV-Auf-
gabentrédgers von Santiago Sistema RED Movilidad tragen
laut dem Jahresemissionsbericht 2023 von der Secretaria
de Evaluacion de Transportes (Verkehrsplanungsbehérde)
nur noch 3,3 Prozent zu den CO,-Aquivalentemissionen
des Verkehrs in Santiago bei, wahrend 90 Prozent auf
Privatfahrzeuge entfallen.’® Die CO,-Intensitit des Bus-
verkehrs ist zwischen 2018 und 2023 trotz gestiegener
Kilometerleistung deutlich zuriickgegangen.

4.2 Ein Geschaftsmodell und
Ausschreibungsdesign fur die
Elektrifizierung

Eine grundlegende Neugestaltung des Geschéftsmodells

des offentlichen Nahverkehrs erméglichte die Umstel-

lung auf Elektrobusse in Santiago. Kern der Neuerung ist
die Trennung des Betriebs der Buslinien (iber Strallen-
nutzungskonzessionen vergeben) vom Eigentum an

den Sachwerten, also an den Bussen und Ladestationen,
das bei eigens dafiir ausgeschriebenen privaten

13 Ebd.

Abbildung 2

68 %

32%
2021 2022 2023 2024 2025 Marz 2026

B Euro VI B Elektrisch

Agora Verkehrswende (2026) | Quelle: Subsecretaria de Transportes (DTPM); Ministerio de Transporte y Telecomuniciones.
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Flottenanbietern liegt. Diese Trennung reduzierte syste-
mische Risiken und erlaubte zugleich die Koordination
zwischen Dienstleistern und Flottenbetreibern.

Das neue Konzessionssystem enthielt gestaffelte Ver-
tragslaufzeiten als Anreiz zur Elektrifizierung. Standard-
vertrége liefen fiinf Jahre und konnten bei Erreichen der
Leistungsziele um weitere fiinf Jahre verlangert werden.
Betreiber, die sich auf eine mehrheitlich elektrische Flotte
(iber 50 Prozent) festlegten, erhielten eine Vertragslauf-
zeit von sieben Jahren mit der Option auf eine Verldn-
gerung auf bis zu 14 Jahre. Zudem wurde der Gesamt-
betrieb auf mehrere, kleinere Vergaben verteilt, was die
Abhéngigkeit von einzelnen Betreibern verringerte.

Dieser Rahmen erhohte die Marktbeteiligung und zog
uber transparente, wettbewerbliche Ausschreibungen
chilenische sowie internationale Investoren an. Die
rechtliche Einstufung der Busse und Ladestationen als
konzessionsgebundene Vermdgenswerte stellte sicher,
dass sie wahrend ihrer gesamten Betriebsdauer fiir den
6ffentlichen Nahverkehr genutzt werden.

Das erste Ausschreibungsverfahren im Jahr 2019 brachte
jedoch einige finanzielle Belastungen mit sich. Separate
Ausschreibungen fiir die Beschaffung der Flotte und den
Betrieb verteuerten das Verfahren erheblich. Durch zeit-
weise bis zu zwolfmonatige Liicken zwischen Beschaf-
fungs- und Betriebsausschreibungen mussten die
Lieferanten tiber ldngere Zeitrdume hinweg kostspielige
Preisgarantien aufrechterhalten. Die Trennung fithrte
zudem zu Koordinierungsschwierigkeiten zwischen
Fahrzeugherstellern und Dienstleistern, insbesondere bei
Vertragsiibergéngen.

Aus diesen Erfahrungen heraus wurden im neu gestalte-
ten Ausschreibungsverfahren fiir 2023 folgende Ande-
rungen umgesetzt:
Die Bereitstellung und der Betrieb der Flotte erfolgen
in einer einheitlichen Ausschreibung, wahrend die
Finanzstréme des Betriebs getrennt bleiben.
Alle neuen Vertrédge sehen 100 Prozent Elektrofahr-
zeuge Vor.
Die Laufzeit der Konzessionen wurde auf zehn Jahre
verldngert, mit leistungsabhéngigen Anpassungen.
Standardisierte Garantien fiir die Leistungsfahigkeit
der Batterien wurden eingefthrt.

14

Es wurden Mindestvertragsbedingungen (Zuver-
lassigkeit und Wartung) zwischen Betreibern und
Lieferanten festgelegt.
Die Anderungen senkten die Kosten fiir Finanzgarantien
deutlich; die Trennung von Betrieb und Eigentumsver-
giitung blieb erhalten. Das iberarbeitete Verfahren ist
effizienter und besser auf die Interessen der Beteiligten
abgestimmt.

4.3 Grundlegende
Rahmenbedingungen

Der Ubergang zur Elektromobilitit bei den Bussen in
Santiago beruhte auf drei Sdulen, die die Voraussetzun-
gen flr den Wandel schufen. An erster Stelle stand die
nationale Subvention der Busse und des Verkehrsbe-
triebes, die durch ein Gesetz (Nr. 20.378), das seit 2009
in Kraft ist, eine finanzielle Absicherung bietet und die
betrieblichen und finanziellen Risiken fiir alle Beteiligten
senkt. Dieser anpassungsfahige Finanzierungsmecha-
nismus, der vom Transantiago Financial Administrator
(AFT) verwaltet wird, bildet die wirtschaftliche Grund-
lage des Ubergangs.

Ein zweiter zentraler Faktor war die Reform des Energie-
sektors, die 2016 durch ein Gesetz (Nr. 20.936) eingeleitet
wurde. Es definierte die Struktur des Strommarktes fiir
den &ffentlichen Verkehr neu und trennte regulierte von
nicht regulierten Kunden. Seitdem kénnen Verkehrsbe-
triebe direkt mit Stromerzeugern und -héndlern verhan-
deln, was zu mafRlgeschneiderten Stromtarifen fiihrte, die
die Betriebskosten um 18 bis 22 Prozent senkten.!* Bevor
das Gesetz in Kraft trat, wurden E-Busunternehmen wie
Haushaltskunden oder kleine Gewerbekunden behandelt.
Sie mussten einen regulierten Tarif entrichten. Alleiniger
Vertragspartner war der lokale Verteilnetzbetreiber. Die
neue Flexibilitdt war Voraussetzung fiir die Versorgung
der wachsenden Elektroflotte. Sdmtliche Energievertrédge
basieren zu 100 Prozent auf erneuerbaren Energien.

Der dritte Faktor war das qualifizierte Personal hinter der
Transformation. Insgesamt waren 18.141 Fahrer:innen
(darunter 2.025 Frauen) und 2.628 Wartungsfachkréfte
an der Umstellung beteiligt. Umfassende Schulungspro-

14 Subsecretaria de Transportes (DTPM) und Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones de Chile (2025).



gramme sicherten die Anpassung an die neue Technik
und die Kontinuitat des Betriebs.®

4.4 Sektorubergreifende Anpassung
an die Elektromobilitat

Die Elektrifizierung des 6ffentlichen Nahverkehrs von
Santiago hat Effekte in mehreren Bereichen der chileni-
schen Gesellschaft ausgeldst.

Der Bildungssektor hat auf den wachsenden Bedarf an
Fachwissen zur Unterstiitzung des Ubergangs zur Elekt-
romobilitét reagiert und bietet Schulungsprogramme an.
Dazu gehoren technische Ausbildungen fiir Wartung und
Reparatur, universitére Studiengénge mit Ingenieursab-
schluss oder Weiterbildungsangebote, etwa im Manage-
ment von Elektroflotten.’s

15 Ebd.
16 Ministerio de Energia de Chile (2025c).

Hersteller von Elektrobussen, die in Santiago und in Deutschland zum Einsatz kommen

4.000
c
&  3.000
©
4
[J)
T
5
D
c 2000
n
N
o
[aV}
Y
% Zhongton
3 1000
[as]
Yutong
Weitere
0
Santiago

Discussion Paper | Amerikas Hauptstadt der Elektrobusse

Auch der Privatsektor hat sich an diese Verdnderungen
angepasst. Wartungseinrichtungen in ganz Santiago
haben spezielle Schulungsprotokolle fir Techniker:innen
von Elektrobussen entwickelt, wahrend neue Geschéfts-
modelle rund um die Batterieaufbereitung und Anwen-
dungen stationdrer Energiespeicher entstanden sind.
Die branchenweite Anpassung schuf neue Beschéfti-
gungsmoglichkeiten und starkte die Position Chiles als
regionaler Anbieter von Elektromobilitdtslésungen.

Dartiiber hinaus hat die Umstellung in Santiago die Ver-
kehrspolitik in anderen chilenischen Stiddten beeinflusst
und dhnliche Initiativen in ganz Lateinamerika angesto-
Ren. Die Kombination aus technologischer Innovation,
Personalentwicklung und unterstiitzenden Maflnahmen
dient als Referenzmodell fiir die Umgestaltung des stad-
tischen Verkehrs in Schwellenlédndern.

Abbildung 3

Mercedes-Benz

Solaris

Ebusco
BYD

Deutschland

Agora Verkehrswende (2026) | Quellen: Centro de Movilidad Sostenible (2026); PwC (2026).
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4.5 Industrielle Dimension der
Umstellung auf Elektrobusse
in Santiago

Wiéhrend die Politik Chiles den Rahmen fiir eine grof3
angelegte Elektrifizierung des Busverkehrs schuf, war
auch die Marktbereitschaft der internationalen Herstel-
ler eine wesentliche Voraussetzung. Im Fall von Santiago
lieferten mehrere chinesische Fahrzeughersteller die
Elektrobusse fiir das RED-System, wie Abbildung 3
zeigt. BYD und Foton sind die fihrenden Akteure. Die
chinesischen Hersteller iiberzeugten mit zuverldssigen
Lieferketten, integrierten Finanzierungs- und Service-
paketen und wettbewerbsfdhigen Preisen. Das Preis-
gefélle zwischen Elektrobus und Dieselbus war dabei
ghnlich wie in Deutschland. Rund 350.000 US-Dollar
kostete ein E-Bus in Santiago, die Dieselvariante hin-
gegen rund 200.000 US-Dollar. Trotz der Chancen, die
Chiles Beschaffungsprogramm bietet, ist kein euro-
péischer Hersteller in der Elektroflotte von Santiago
vertreten. In Chiles Hauptstadt sind bereits &hnlich viele
E-Busse im Einsatz wie im gesamten deutschen Markt.
Die Verkehrsunternehmen in Deutschland kauften ihre
E-Busse bisher meist bei deutschen, niederlédndischen
und polnischen Herstellern. Seit Kurzem treten auch
chinesische Unternehmen in den deutschen Markt ein.
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5| Lehren fur Deutschlands Transformations-

und Industriepolitik

Santiagos Erfolg beruht nicht blof} auf seiner zentral-
staatlichen Struktur. Er ist das Ergebnis von Druck der
Bevolkerung aufgrund der Umweltbelastung, klimapoli-
tischer Weitsicht, institutioneller Koordination und eines
Geschéaftsmodells, das private Investitionen gezielt ermog-
licht hat. Die Bedingungen in Deutschland sind andere:
foderale Zustédndigkeiten, kommunale Eigenbetriebe und
ein starker schienengebundener 6ffentlicher Verkehr.
Dennoch lassen sich einige Prinzipien tibertragen.

5.1 Antriebswende im Busverkehr
vorantreiben

Eine Trennung von Fahrzeugeigentum und Betrieb
senkt das Investitionsrisiko der Verkehrsunternehmen,
insbesondere fiir jene private Unternehmen, die im
Wettbewerb stehen. In Santiago kaufen private Flotten-
anbieter die Busse und stellen sie den Betreibern zur
Verfiigung; der Staat sichert ihnen dafiir feste Entgelte
zu und gibt wesentliche Fahrzeugeigenschaften vor.
Das hohe Kapitalrisiko der Elektrifizierung liegt damit
nicht beim Betrieb. Auf Deutschland Gbertragt sich
daraus weniger ein staatliches Beschaffungsmodell als
vielmehr das Prinzip der Risikoteilung: Leasinggesell-
schaften, Férderbanken oder Energieversorger kénnten
Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur iibernehmen und sie
den Verkehrsunternehmen bereitstellen. Besonders die
Ladeinfrastruktur eignet sich fiir Partnerschaften mit
Energieversorgern, die Kapital und technisches Wissen
mitbringen und zugleich die Bilanz der Verkehrsunter-
nehmen entlasten. Fir Busunternehmen im kommunalen
Eigenbetrieb mit Direktvergabe ist das Modell hingegen
weniger interessant.

Eine gebiindelte Beschaffung von Elektrobussen kann
den GroRennachteil des foderalen, kleinteiligen Systems
in Deutschland ausgleichen. Santiagos Vorteil lag in
grofRen, einheitlichen Vergabelosen, wihrend deutsche
Aufgabentrager kleinteilig beschaffen. Ein Beschaffungs-
Pooling etwa auf Ebene der Bundeslédnder wirde die
Nachfrage biindeln, um die Stickkosten zu senken und
gegentiber den Herstellern eine stérkere Verhandlungs-
position zu schaffen. Die Lander kénnten das als freiwil-
liges Angebot an die Verkehrsunternehmen richten, ohne
diese in ihrer Beschaffungshoheit einzuschrénken.

Verléssliche Forderprogramme entscheiden iber das
Tempo des Hochlaufs. Das Investitionsférderprogramm
des Bundes war regelmélig iiberzeichnet, und nach dem
Urteil des Bundesverfassungsgerichts zum Klima- und
Transformationsfonds kam die Férderung zeitweise zum
Erliegen. Planbare, mehrjéhrig abgesicherte Forderpro-
gramme von Bund und Landern fiir Elektrobusse geben
den Verkehrsunternehmen die Sicherheit, die Beschaffung
emissionsfreier Busse langfristig zu planen. Zudem féllt
die Entscheidung eher zugunsten von Elektrobussen aus,
wenn ein verlédsslich steigender CO,-Preis auf Diesel tiber
Jahre im Voraus feststeht — wie ihn Instrumente wie das
Européische Emissionshandelssystem ETS II vorsehen.

5.2 Industriestrategie fur Europas
Elektrobushersteller

Ein verldsslicher Heimatmarkt ist die Grundlage fiir die
internationale Wettbewerbsféhigkeit der européischen
Bushersteller. Die politische Zielstellung, Deutschland
zum Leitmarkt fiir Elektromobilitdt zu machen, kann
noch weiter konkretisiert werden. Die verschérften
Quoten der europaischen Clean Vehicles Directive
erzeugen bis 2030 eine grofle, planbare Nachfrage nach
emissionsfreien Bussen. Biindeln die Lander diese
Nachfrage iiber ein gemeinsames Beschaffungs-Pooling
und machen sie ihre Nachfrage friih sichtbar, entstehen
die Skaleneffekte, die europaische Hersteller fir wett-
bewerbstfdhige Stiickkosten bendtigen.

Der Fall Santiago zeigt die Kosten einer spdten Markt-
bearbeitung. Chinesische Hersteller gewannen den Markt
mit zuverldssigen Lieferketten, wettbewerbsfdhigen
Preisen und integrierten Finanzierungs- und Service-
paketen; européische Anbieter fehlten. Damit sich dies

in anderen Wachstumsmaérkten Lateinamerikas, Afrikas
und Stidostasiens nicht wiederholt, sollten Hersteller und
staatliche Exportforderinstitutionen dort frith gemeinsam
auftreten. Moglicherweise kdnnen Exportkreditgaran-
tien helfen, wie sie etwa im aulRereuropéischen Export-
geschaft der deutschen Schienenindustrie Gblich sind.

Die Wettbewerbstahigkeit der Busse entscheidet sich an
der Batterie, dem grof3ten Kostenblock und der zentralen
Ursache des chinesischen Vorsprungs. Es bedarf einer
européischen Industriestrategie fiir Batterien, die eine
eigene Wertschépfung von der Rohstoffverarbeitung
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uber die Zellfertigung bis zum Recycling aufbaut und
zugleich faire strategische Partnerschaften mit den
fiihrenden asiatischen Herstellern eingeht.”” Dazu gehort
auch eine Férderung der Produktion in Europa.’® Diese
Strategie stirkt die gesamte Fahrzeugindustrie und kédme
auch den européischen Busherstellern zugute.

17 Agora Verkehrswende (2025).
18 Agora Verkehrswende und Dezernat Zukunft (2025), S. 42.
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