Elektromobilitat: Ruckgrat der
Energiewende im Verkehr

Direktor, Agora Verkehrswendes

~

_

Me -Seminar: Alternative Antriebe und
postfossileNKraftstoffe
Berlin, Dessau . Februar 2021



Lt
i 2 S .
, .
S

Abkommen von Paris umsetzen konnen.
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Funf Jahre nach dem Pariser Klimaschutzabkommen bekennen sich Agora o
immer mehr Linder zur Klimaneutralitit (,,Net-Zero“) bis 2050 e

Die Verscharfung der Klimaschutzziele wird auch die Ambitionen zum Klimaschutz im Verkehr noch steigern.

In Kraft:

m Gesetzlich bestimmt

M Regierungasposition

~ Im Gesetzesverfahren

In der Diskussion

= Bisher kein Ziel

Quelle: WRI CAIT, governments, BloombergNEF. Note: Includes 2016 greenhouse-gas emissions including land-use change and forestry.
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Klimaneutrales Deutschland

Agora

Verkehrswende

Studie im Auftrag von Agora Energiewende, Agora
Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat

e Studie ,Klimaneutrales Deutschland”, gemeinsam in Auftrag
gegeben von Agora Energiewende, Agora Verkehrswende
und Stiftung Klimaneutralitat

e Durchgefiihrt von Prognos/Oko-Institut/ Wuppertal-Institut

e Auftrag: Neu formulierten Ziele der Bundesregierung
(Klimaneutralitat 2050) und der EU (hoheres EU-2030-Ziel
von -55%) vollumfanglich durchmodellieren fiir alle Sektoren

» Ziel: Vorlegen eines Pfads in Richtung Klimaneutralitat unter
Berucksichtigung von Kosteneffizienz und Akzeptanz

Klimaneutrales Deutschland

In drei Schritten zu null Treibhausgasen bis 2050 dber ein
Zwischenziel von -65% im Jahr 2030 als Teil des EU-Green-Deals

STUDIE

prognos et




Zusammenfassung:
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In 3 Schritten zur Klimaneutralitat: (1) Minderung um 65% bis 2030,

(2) -95% bis 2050, und (3) CCS fiir die Restemissionen

MaRnahmen im Szenario Klimaneutral 2050 (KN2050) (Treibhausgas-Emissionen in Mio. t CO,-Aq.)

Energiewirtschaft

Kohleausstieg 2030, etwa 70 % EE-Stromerzeugung,
Dekarbonisierung Fernwarme, Einsatz Ha
Verkehr
14 Mio. E-Pkw, Lkw fahren zu 30 % elektrisch, mehr
OPNV sowie Rad,- Ful- und Schienenverkehr
Industrie

EinfUhrung DRI, Kohleausstieg,

Hz-Einsatz fOr Dampf

*
Abfall

Landwirtschaft

Wirtschaftsdingervergarung, Energieeffizienz

Gebdude
@ Sanierungsrate 1,6 % pro Jahr, 6 Mio.
Warmepumpen, starker Warmenetzausbau

Reduktion DUngemittel, Reduktion Tierbestande,

438

Industrie

™

H. und Biomasse fur Hochtemperaturwarme, H, far Stahl,
chemisches Recycling, CCS fur Prozessemissionen

Energiewirtschaft

’ 100 % EE-Stromerzeugung*, Ersatz von fossilen Brennstoffen

durch Ha, CO;-freie Fernwarmeerzeugung

Verkehr
E‘ Elektrifizierung Pkw-Verkehr, CO,-freier GUterverkehr,
weiterer Ausbau offentlicher Verkehr

Gebdude
@ 90 % der Flache sind 2050 saniert oder neugebaut,
ausschlieBlich klimaneutrale Warmeerzeugung

Landwirtschaft
Reduktion DUngemittel, Reduktion Tier-
bestande, Wirtschaftsdingervergarung

H @ Negative Emissionen

BECCS, DACCS und grune Polymere
¥/ kompensieren Restemissionen
Abfall

2018

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2020)

2030




Auf dem Weg ins Klimaneutrale Deutschland:
Reduktion der Treibhausgas-Emissionen im Verkehr

4w Verkehr

Mobilitdtsverhalten
Anderung im Maobilitatsverhalten,
mehr OV, Rad, FuR.

Mobilitatsverhalten

Anderung im Mabilitdtsverhalten, mehr OV,
Rad, Fuf? und die gleichzeitige Nutzung
von Fahrzeugen uber Pooling-Angebote.

Verlagerung auf Schienengiiterverkehr
Deutliche Verlagerung auf den
166 Schienenguterverkehr.
Technologien Pkw
Technologien Lkw Nahezu vollstandige Elektrifizierung
-17 30 % der Fahrleistung von des Pkw-Bestandes, Rest an verbren-
Lkw wird elektrisch erbracht nungsmotorischen Fahrzeugen wird
mit synthetischen Kraftstoffen
betrieben.
42 -5 89
Technologien Lkw
-12 - Lkw werden (Ober Batterien,
Oberleitungen oder
-18 Brennstoffzellen vollstandig
Technolagien Plw elektrisch betrieben.
Schnelle Marktdurchdringung E-Pkw,
4/5 der neu zugelassenen Pkw in 2030
sind elektrisch.
.35 I
-7
0
2016 2030 -29 2050

Verlagerung auf Schienengiiterverkehr
Weitere Verlagerung auf den Schienengiterverkehr und Abnahme
von Gutertransporten in einer klimaneutralen Welt.

Quelle: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2020)
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Pkw: Verdrangung der Verbrennertechnologie bei den
Neuzulassungen bis spatestens 2035

Agora o
Verkehrswende

Pkw-Bestand
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Anzahl [Mio.]
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2025

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)

2030

~

2035

2040

2045

2050

FCEV

PHEV
[ Bev
B Benzin

B Diesel

E-Pkw 2030: Anzahl im Bestand 14
Mio., 4/5 der Neuzulassungen
Effizienzsteigerung konventionelle Pkw
bis 2030 um 28%

CO2-Emissionen neu zugelassener Pkw
sinken bis 2030 um 75%

Anzahl Pkw sinkt bis 2050 wg.
sinkender Fahrleistung (Verlagerung
auf Umweltverbund und Pooling)



Pkw-Emissionen sinken in Szenario KN2050 und Sensitivitat Agora
deutlich schneller als gemaR Flottengrenzwerten verkehrswiende

Entwicklung durchschnittliche CO2-Emissionen neu zugelassenen Pkw im Szenario KN2050 und in der Sensitivitat
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Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2020)
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Zwei unserer aktuellen Studien Verkehrswende
Klimabilanz von Elektroautos — Einflussfaktoren Klimabilanz von strombasierten Antrieben und
und Verbesserungspotential Kraftstoffen

Bild: .stock.adobe.com/Patrick Daxenbichler Bild: iStock/gehringj
Agora Verkehrswende (2019a): https://www.agora- Agora Verkehrswende (2019b): https://www.agora-
verkehrswende.de/veroeffentlichungen/klimabilanz-von-elektroautos/ verkehrswende.de/veroeffentlichungen/klimabilanz-von-strombasierten-

antrieben-und-kraftstoffen-1/
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Darstellung der Treibhausgasemissionen eines Verbrenner-
und Elektroautos abhangig von der Lebensfahrleistung

Schnittpunkt:

Steigung abhangig Amortisation der Her-

vom Verbrauch
und Strommix/

Fahrzeug Kraftstoff
startet mit

Lasten aus der
Herstellung

THG-Emissionen

Agora Verkehrswende 2019, eigene Darstellung

stellungslasten durch
geringere Lastenin
der Nutzung

sum™

Lebensfahrleistung
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Gesamter
Vorteil nach
Nutzungs-
phase
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Die Klimabilanz des Elektroautos
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Quelle: Eigene Darstellung
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Die Klimabilanzen strombasierter Antriebe und Kraftstoffe

Fahrzeugart

ﬁf E ICEV Diesel

H'f ﬂ' ICEV Benzin

Quelle: Agora Verkehrswende (2019b)

Alternativer
Kraftstoft

Referenzkraftstoff

Dieselkraftstoff
(6,4% Biodieselanteil)

Benzin
(3,5% Bioethanolanteil)

Erdgas CNG PG CNG

Agora
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Klimabilanz des Fallbeispiels: ICEV, BEV, FCEV und PtL
(gemischte Nutzung)
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Quelle: Agora Verkehrswende (2019b), Modellierung durch ifeu
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ICEV Benzin, ICEV Diesel
+ BEV mit gleichen
Annahmen

Lebensweg 2018 - 2030
in Abhangigkeit von der
Lebensfahrleistung

FCEV mit PtH2
(Strommix)

ICEV mit PtL (Strommix)
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Ubersicht Giber Verbesserungspotenziale der Klimabilanz
einer Batterieproduktion in Deutschland.

Materialien & Komponenten

Batteriezellproduktion

\ Nutzung

N

abla.
ab w5

Rohstoffabbau/Mining

Remanufacture

e

r

Repurpose -4 2nd life

Direktes
Kathodenrecycling

Landfill

Sammlung

Y .
Pyro- (b ’..’ Recycling

metallurgie
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Ubersicht Giber Verbesserungspotenziale der Klimabilanz

einer Batterieproduktion in Deutschland.

Rohstoffe

= Substitution der Rohstoffquellen und der
Verarbeitungsprozesse (inklusive Recycling)

= MaRnahmen im Rahmen der bestehenden
Forderungs- und Verarbeitungsprozesse

= Vermeidung sonstiger umweltbezogener und
sozialer Negativeffekte

N

Recycling
= Batterierecycling

= Batterierohstoffrecycling

©®

&

= Abkehr von Strom fiir Hochtemperatur-
Schritte in der Materialsynthese

Materialien und Komponenten

= Niedrigtemperatursynthese
= Abkehr von synthetischen Graphiten

= Nutzung von Hochenergiematerialien

\

~Z Fraunhofer

ISI

Agora
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Produktion

Trockenbeschichten/ Reduktion des
Feuchtegehalts des Slurry (inkl. Mischen)

Wasserbasierte Losungsmittel anstatt NMP

Dezentraler Micro-/Mini-Environments anstatt
zentraler Trocken- und Reinraumkonditionierung

Alternative Trocknungsverfahren anstatt der
Konvektionstrocknung

Rekuperation wahrend der Formation

16



Globaler Lithiumbedarf fiir Li-lonen-Batterien in
Elektrofahrzeugen (in Tonnen).

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

globale Lithiumreserven 2018:
14 Mio. t

globale Lithiumressourcen 2018:
62 Mio. t

]
2016 2030

Globale Primarforderung Lithium (in t)
B Lithiumbedarf Li-lonen-Batterien Primaranteil (2DS-Szenario; in t)

#7 Lithiumbedarf Li-lonen-Batterien Sekundéaranteil (2D5-Szenario; in t)

Quelle: Oko-Institut e.V. 2019, UGS 2019 for lithium reserves und resources
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Globaler Kobaltbedarf fir Li-lonen-Batterien in
Elektrofahrzeugen (in Tonnen)

700.000
globale Kobaltreserven 2018:
6,9 Mio. t
600.000 globale Kobaltressourcen 2018:
25 Mio. t
500.000 zusatzliche Kobaltressourcen in Ozeanen:
120 Mio t
400.000
300.000
200.000
100.000
0
2016 2030

Globale Primarforderung Kobalt (in t)
Kobaltbedarf Li-lonen-Batterien Primaranteil (2D5-Szenario; in t)

Kobaltbedarf Li-lonen-Batterien Sekundaranteil (205-Szenario; in t)

Quelle:: Oko-Institut e.V. 2019, UGS 2019 for cobalt reserves und resources
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Zulassungen von Elektrofahrzeugen in Deutschland seit 2019
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40% der deutschen Pkw-Exporte heute gehen in Lander, die den
Ausstieg aus dem Verbrennungsmotor zum Ziel haben.

3 von 4 in Deutschland produzierten Autos werden heute ins Ausland exportiert.

------------------------------------

M 1,2% Danemark
M 1,8 % Schweden
B 2,5% Niederlande
|

2030 12,9 % Vereinigtes Konigreich
O A QP
1,6 % Kalifornien
B 2,4 % weitere US-Staaten
- 2035 M 37% Japan
’ ¥ 0,8 % Portugal

M 1,7% Kanada
B 3,6 % Spanien
M 72 % Frankreich

....................................

47,1% Sonstige

Agora Verkehrswende (eigene Darstellung, Stand: Februar 2021, weitere Lander mit geplantem Verbrennerausstieg (0,8 %):
Irland, Island, Israel, Slowenien (2030), Sri Lanka (2040), Costa Rica (2050); Quellen: ICCT, Statistisches Bundesamt, NADA, Bezugsjahr: 2019).

Agora |

Verkehrswende
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

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

christian.hochfeld@agora-verkehrswende.de
Twitter: @AgoraVerkehr

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

Plug-In-Hybride zwischen dem ,,Besten aus zwei Welten” und einem Diesel-Skandal 2.0 Agora |

Verkehrswende

Der Klimanutzen von Plug-In-Hybriden hangt vom elektrischen Fahranteil ab —und der ist aktuell in der Realitat viel zu gering!

Elektrischer Fahranteil

China Deutschland Niederlande Norwegen USA und Kanada
(n=6.870) (n=1.457) (n=10.800) (n=1.514) (n=84.068)
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Nutzergruppe @® Dienstwagen A Privat

Quelle: FhG—ISI, ICCT (2020)

Mogliche Konsequenz: Im Kontext der Revision der CO2-Flottengrenzwerten wird der Nutzenfaktor auf Basis der »»
empirisch ermittelten Realdaten angepasst



