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,Die 12 Thesen zur Verkehrswende” Verkehrswende
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Mit der Verkehrswende die Mobilitat
von morgen sichern

12 Thesen zur Verkehrswende

Das Grundsatzprogramm von Agora
Verkehrswende.

Als Lang- und Kurzfassung jeweils auch in
einer englischsprachigen Version:
www.agora-verkehrswende.de/12-thesen/



http://www.agora-verkehrswende.de/12-thesen/




Relative Entwicklung der Treibhausgasemissionen seit 1990 nach

Kategorien in Deutschland

Quelle: UBA (2016c¢)
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Agora
Das Fundament der Verkehrswende Verkehrswende

VERKEHRSWENDE

Die Verkehr 1de stellt die Klimaneutralitat

Adonee Vel e INte - . 1 olal=talr
des Verkehrs bis zum Jahr 2050 sicher.

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

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

Antriebsenergie.

Quelle: Eigene Darstellung
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ﬂ Far die Mobilitatswende zentral sind
b Vermeiden und Verlagern von Verkehr
- .




Weniger Autoverkehr durch bessere Verkniipfung von AQora o
offentlichem Verkehr, Nahmobilitat und kollaborativer Mobilitat erkeisende

Bl Offentlicher Verkehr
+ S-Bahn
» U-Bahn
* Tram
* Bus
* Taxi

Il Nahmobilitat
« Fahrrad
* FuRganger

B Kollaborative Mobilitat
« Carsharing
+ Ridesharing
« Bikesharing

Quelle: Eigene Darstellung 7



Energie sparen durch Verlagerung von Gutern von der AQora o
StrafRe auf die Schiene Verkehrswende

Endenergiebedarf in MJ/tkm 2014
1,50

... und Emissionen mindern:
THG-Emissionen in g/tkm 2014
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Quelle: nach UBA (2016g) 8
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Prozessschritte der Gewinnung von Wasserstoff sowie von PtG- Agora O
Methan bzw. PtL-Kraftstoffen aus Sonnen- und Windenergie Verkehrswende

Strom aus Erneuerbaren Energien Methanisierung
M/ 20
i)
EE-Methan
= T O Elektrolyse
,‘\ L0
/1 \
Wasser- o
stoff H 2
So "
c)
EE-Benzin
Wasser EE-Diesel
EE-Kerosin

Fischer-Tropsch-Synthese

Quelle: Eigene Darstellung 10



Strombedarf aus Erneuerbaren Energien fiir verschiedene Agora o

Antriebs- und Kraftstoffkombinationen (pro 100 km, Pkw) Verkehrsuiende
15 kWh 31kWh 93 kWh 103 kWh
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Batterieelektrisches Brennstoffzellenfahrzeug +  Verbrennungsmotorisches Verbrennungsmotorisches
Fahrzeug + Wasserstoff Fahrzeug + Fahrzeug +
direkte Stromnutzung Lower-to-Gas” .Power-to-Liquid”

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung nach DLR, Ifeu, LBST, DBFZ (2015), S. 15 2



Der Strombedarf des Verkehrs* 2050 nach unterschiedlichen AQora
Szenarien der Dekarbonisierung Verkehrswende

1.000
914

800

Bruttostromerzeugung in Deutschland 2016

600

400

Strombedarf in TWh

200

e

Szenario strombasierte Szenario direkte In kl usive des von DeUtSChla nd

Kraftstoffe lromnutzling abgehenden internationalen Luft-

W Strom direkt B strombasiert und Seeverkehrs

Quellen: Eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Oko-Institut (2016), S.20 sowie AGEB (2016b) »



Strallennahverkehr: Differenzkosten im Vergleich zum AQora o
Referenzszenario flir den Zeitraum 2010 bis 2050 Verkehrswende

800
600

400

Differenzkosten in Mrd. Euro

200

Energiebereitstellung Tankstellen & Fahrzeuganschaffung Gesamtsystem
Ladeinfrastruktur

B Szenario .Power-to-Liquid” . Szenario E-Mobilitat

B Szenario .Power-to-Gas” B Szenario Wasserstoff

Quelle: Eigene Darstellung nach Oko-Institut, KIT, INFRAS (2016), S. 74 13



© TeerawatWinyarat - iStockphoto

Strombasierte Kraftstoffe werden vorrangig dort eingesetzt,
wo die direkte Elektrifizierung nicht moglich erscheint.
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Bausteine der Energiewende im Verkehr

Weg flir Lkw
im Fernverkehr
noch in Diskussion

Elektromobilitat als
Maldstab

Flugverkehr Seeschiffe

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

Quelle: Eigene Darstellung

Linienbus

Elektromobilitat als
Maldstab

Moglichst
vollstandige
Elektrifizierung +
100% EE-Strom

Agora

Verkehrswende
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Quelle: Eigene Darstellung

Reiner Elektroantrieb

- E-Lkw mit Brennstoffzelle und
regenerativem Wasserstoff

- Oberleitungs-Lkw mit Batterien
oder einer Brennstoffzelle fur
Strecken ohne Oberleitung

Dieselmotoren

- Strombasierter FlUssigkraft-
stoff (PtL)

- (advanced biofuels)

B Hauptantrieb: Elektromotor

Mogliche Antriebe und Energietrager fiir den klimaneutralen Lkw
im Fernverkehr

Hybrid-Elektroantriebe
- Oberleitungs-Hybrid-Lkw mit
Verbrennung von PtL oder PtG

Gasmotoren (LNG)

- Strombasierter Gaskraftstoff
(PtG)

- PtG und PtL in Dual-Fuel-Lkw

- (advanced biofuels)

B Hauptantrieb: Verbrennungsmotor

Agora

Verkehrswende

16
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ﬂ Stromsystem und Verkehr profitieren von
b der Sektorenkopplung.




Zusatzlicher Strom aus Sonne und Wind tragt die Agora o

Energiewende im Verkehr Verkehrswende
500 Energiewende 2030:
Ziel 2030: The Big Picture (Agora
60% Erneuerbare -
Energien Energlewende)

400

2015:
32% Erneuerbare
Energien

60 % EE-Strom und
10-12 Mio. E-Autos

0 im Jahr 2030
I I I I I I Bundesregierung
20

I I I 55-60 % EE-Strom
100 I I I

2035 und 6 Mio. E-
Autos 2030
ST L
1l llIII|||

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

o

Bruttostromerzeugung [TWh]

[ Wwasserkraft B Biomasse B Wind Offshore PV B Wwind Onshore

Quelle: Agora Energiewende 2017 18



Agora o
Elektromobilitat bietet dem Stromsystem Flexibilitat Verkehrswende

Elektrofahrzeuge dienen lGber
gesteuertes Laden als
Kurzzeitspeicher (Demand-Side-
Management).

Verteilnetzausbau ist erforderlich
angesichts zunehmend dezentraler
Ausspeisung und Einspeisung.

&

Quelle: verdandert, auf der Basis von Agora Energiewende 2017 19



,Uberschussstrom” fiir Power-to-Gas/Liquid?

Systemweiter Bilanziiberschuss

Entsteht, wenn die EE-Stromproduktion hoher ist
als der Verbrauch. Eine solche negative Residuallast
gab es bisher nicht in Deutschland.

PtG-/PtL-Anlagen sind kapitalintensiv und rentieren
sich erst ab 3.000 bis 4.000 Vollaststunden.
Wind/PV-Anlagen z.B. in Nordafrika erreichen etwa
4.500 Stunden und Offshore-Anlagen in der
Nordsee etwa 4.000 Stunden.

Erst ab einem Anteil von 80-90 Prozent Sonnen- und
Windstrom in Deutschland konnen 3.000-4.000
Stunden Uberschussstrom erreicht werden (Stand
heute: ca. 20 Prozent).

Agora O
Verkehrswende ..

Erzeugter EE-Strom kann weder vor Ort verbraucht,
noch in andere Regionen Ubertragen werden.

Lokale Netzengpasse

Wirde der Windausbau in Schleswig-Holstein
plangemal voranschreiten, das Ubertragungsnetz
aber nicht weiter ausgebaut werden, dann gabe es
2025 max. 1.600 Stunden abgeregelten
,Uberschussstrom”.

>> PtG/PtL wird in Deutschland aus heutiger Sicht
nicht wirtschaftlich aus Uberschussstrom produziert
werden konnen.

>> Netzausbau und Lastverschiebung sind glinstigere
Flexibilitatsoptionen.

20



Anzahl der Stunden mit Uberschiissen innerhalb eines AQora o
Jahres je nach Anteil fluktuierender Energien Verkehrswende
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79
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Stunden mit Uberschiissen

Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien

Quelle: acatech et al. (2015) 21



Kernaussagen und Ausblick

Kernaussagen

Die Verkehrswende braucht die Mobilitatswende
und die Energiewende im Verkehr.

Batterieelektrische Antriebe sind der Mal3stab
hinsichtlich Effizienz und Kosten.

Strombasierte Kraftstoffe erganzen die
Elektromobilitat dort, wo eine direkte Nutzung von
EE-Strom nicht moglich erscheint.

PtG/PtL werden nicht mit ,,Uberschussstrom*
hergestellt, sondern mit zusatzlichen EE-Anlagen an
Vorteilsstandorten.

Von der Sektorenkopplung profitieren Stromsystem
und Verkehrssektor.

Agora O
Verkehrswende ..

Was kosten strombasierte Kraftstoffe? Wie kann ihre
Nachhaltigkeit sichergestellt sein? Welche Anreize
zur Markteinfihrung sind sinnvoll? Wie kann der
Ausstieg aus fossilem Gas und Ol festgeschrieben
werden?

Ausblick

Wie gelingt es, Elektrofahrzeuge netz- und
systemdienlich in das Stromsystem zu integrieren
und Akzeptanz fur gesteuertes Laden zu gewinnen?

Wie funktioniert gesteuertes Laden, wenn Autos
nicht mehr 23 Stunden am Tag am Stromnetz
hangen, sondern moglichst pausenlos kollaborativ
genutzt werden?

22
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Verkehrswende

Dr. Urs Maier

030 700 1435 302
urs.maier@agora-verkehrswende.de
Twitter: @agoraverkehr, @UrsMaier

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

T +49 30 700 1435-000 | F +49 30 700 1435-129
M info@agora-verkehrswende.de

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