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Agora
Kernbausteine der Verkehrswende Verkehrswende

VERKEHRSWENDE

DI N tellt die Kliimaneutralitat

Keni

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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Prozessschritte der Gewinnung von Wasserstoff sowie von PtG- Agora o
Methan bzw. PtL-Kraftstoffen aus Sonnen- und Windenergie verkehrswende

Strom aus Erneuerbaren Energien Methanisierung
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Quelle: Eigene Darstellung 4



Einzel- und Gesamtwirkungsgrade fiir Pkw-Antriebe auf Agora

Basis von Erneuerbare-Energien-Strom Verkefrswende
Batteriebetriebenes Brennstoffzellen- Auto mit
Elektroauto Auto Verbrennungsmotor
Erneuerbaren-Strom Erneuerbaren-Strom Erneuerbaren-Strom
100 % 100 % 100 %
' Ubertragung (95 %) ' Ubertragung (95 %) ,., Ubertragung (95%)
Elektrolyse (70%) Elektrolyse (70%)
' Elektromotor (85 %) ’v Kompression/ ' Power-to-Liquid (70 %)
Mechanik (95 %) Transport (80 %) Ferntransport (95 %)
' Elektromotor (85 %) _.' Verbrennungsmotor (30 %)
Mechanik (95 %) Mechanik (95 %)
26 % 13%
insgesamt insgesamt insgesamt

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage von acatech et al. (2017), Abb. 5



Der Strombedarf des Verkehrs* 2050 nach Agora
unterschiedlichen Szenarien der Dekarbonisierung verGhrswence
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Quellen: Eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Oko-Institut (2016), S.20 sowie AGEB (2016);
* Inklusive des von Deutschland abgehenden internationalen Luft- und Seeverkehrs



Strallennahverkehr: Differenzkosten im Vergleich zum AQOra o
Referenzszenario fir den Zeitraum 2010 bis 2050 Verkefrswende

800
600

400

Differenzkosten in Mrd. Euro
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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 5



CO2-Emissionen pro Fahrzeugkilometer liber den gesamten

Lebenszyklus
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Klimawirkung: @ Emission in g CO2 [km

50

2017 2025 2017 2025 2017 2025 2017 2025

CO:-Emissionen pro Fahrzeugkilometer uber den gesamten Lebenszyklus (Fahrbetrieb und Energie-
bereitstellung sowie Produktion, Wartung und Entsorgung),
links fur ein Fahrzeug, das 2017 neu zugelassen wird, rechts fur eines, das 2025 neu auf die Strae kommt.

Benzin-Fahrzeug: z. B. VW Golf 1.0 TSI BlueMotion Comfortline (85 kW; ADAC-Test CO2--Bilanz 141 g/km)
Erdgas-Fahrzeuq: z. B. VW Golf 1.4 TGl BlueMotion Comfortline (81 kW; ADAC-Test CO2-Bilanz 99 g/km)
Diesel-Fahrzeug: z. B. Peugeot 308 BlueHDi 120 STOP&START Active (88 kW; ADAC-Test CO2-Bilanz 85 g/km):
Elektro-Fahrzeug: z. B. Hyundai IONIQ (88 kW; ADAC-Test-Verbrauch 14.7 kWh pro 100 km; Batteriekapazitat 28 kWh:
reale Reichweite ca. 170 km)

Quelle: BMUB (2017), abrufbar unter www.bmub.bund.de[P1572

Nationale Plattform Elektromobilitdt 2018
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Zulassungen von Elektrofahrzeugen in Deutschland und Agora
anderen europaischen Staaten Verkehrswende
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Quelle: ICCT (2018) — 2017 year in review



Entwicklung des Bestands von Elektrofahrzeugen und Agora
Ladepunkten in Deutschland Verkehrswende
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Quelle: eigene Darstellung nach BDEW-Erhebung Ladeinfrastruktur, 30.06.2017



Agora o
Ladeinfrastruktur zwischen offentlich und privat Verkehrswende

Offentlich Privat

Bildnachweis: m-imagephotography - iStockphoto Bildnachweis: anatskwong — Fotolia
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Netzausbau fiir die Elektromobilitat — Agora
Zwischen Blackout-Warnung und Smart-Charging-Optimismus rerkensmende

Blackout-Gefahr durch Elektroautos

Die Netzbetreiber schlagen Alarm: Das Stromnetz ist auf
den Boom von Elektroautos nicht vorbereitet. Um Engpasse,
Uberlastungen und Totalausfélle zu vermeiden, muss das
Netz jetzt mit Milliardensummen ertichtigt werden.

|
& Jurgen Flauger ﬂ I Franz Hubik

Smarte Ladesysteme: S0’ |

halt das Stromnetz auch
randelsblat 2018 Millionen E-Autos aus

Wenn zu viele Elektroautos Strom tanken, kann es zu
Netziiberlastungen kommen. Flexible Ladesysteme kdnnen
die Engpasse verhindern - und den Netzausbau uberflussig
machen.

D Laden | Von Angela Schmid
Edison/Handelsblatt 2018
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Die Integration von Elektromobilitat ist nur ein Teil des

grundlegenden Wandels des Stromsystems

Traditionelles Stromsystem

¢ ¢
D% N/ %y B% Hochstspannung
(( ¢ Hoch- und

% - ‘%y D% Mittelspannung

Niederspannung

Agora Energiewende 2017 (Energiewende 2030: The Big Picture)

Agora

Verkehrswende

Dezentrales EE—Stromsystem
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Treiber des Netzausbaus im Verteilnetz
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Das Projekt , Elektromobilitat und Stromnetze — Agora
Netzausbaukosten und intelligente Steuerung” Verkenrswende

Auftraggeber: Auftragnehmer:

i ( : ; Kompetenzzentrum
é&g{g O 598!? o - E C O F Y S '/—\ Elektromobilitat
o Infrastruktur & Netze

Netzausbaukosten aufgrund von Elektromobilitat in

verschiedenen Szenarien Q
Empfehlungen zur netzdienlichen und Q
systemdienlichen Integration von Elektromobilitat Q ~
in Verteilnetze

April 2018 — Januar 2019
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Agora
Die betrachteten Netzebenen Verkehiswende

heute zukiinftig

Oberleitungs-
LKW

Schienen-
verkehr

e ————————
| T —————

rgro&e Flotten
Schnellladung
Betriebshofe

i 3

-
privates Laden

kleine Flotten A

]
J

J

&

\.

| we itere Lasten

J

elektrisches Netz

\erteilnetz
Netzberechnungen c
Diskussion & Einordnung i__. !

18



Zwei Szenarien fir die Jahre 2030 und 2050: Agora o

Moglicher Anteil von Elektrofahrzeugen am Pkw-Bestand erkensmende
Pkw in
Mio Antriebswende Verkehrswende
50 / Die Personenkilometer im
= Verkehr bleiben gleich
40
30
Anteil von Erneuerbaren
20 Energien im Strommix
2030: 65 Prozent
10 2050: 100 Prozent
0 - Zahl und Leistung der
2030 2030 2050 2050 2050 Wirmepumpen steigt
Verbrenner-Pkw entsprechend
M Elektro-Pkw
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Agora o
Laden von Elektrofahrzeugen verkehrswende

Normalladen
— 3,7kW, 11 kW, 22 kW
— Privates Laden, Laden beim Arbeitgeber, Ladepunkte fir kleine Flotten, 6ffentliches Laden

Schnellladen und Laden auf Betriebshofen

- Schnellladestationen mit 700 kW, die auf mehrere Ladepunkte verteilt werden
- Betriebshofe fur grolSe Flotten

- Betriebshofe fiir Busse des offentlichen Verkehrs

Ungesteuertes versus gesteuertes Laden

- Stochastisches Laden als angenommener Hochstlastfall

- Steuerung zur Verringerung des netzauslegungsrelevanten Falles (netzdienlich)

- An Borsenstrompreisen orientierte Ladesteuerung (marktorientiert) wiirde Netzausbaukosten
drastisch erhohen
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Agora o
Gesteuertes Laden Verkahrswende

— Netzdienliches Ladeverhalten

» Reduktion des netzauslegungsrelevanten Falles Randbedingungen
* Ankunftszeiten

Netzsituation bei Jahreshochstlast _
8 ———  Abfahrtszeiten

6 | * Fahrstrecken
A\ \_//\« \ > Vollstandige Steuerbarkeit

| — Last ungesteuert

Leistung in MW
N £
; —
\

0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20 O
Uhrzeit
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Agora o
Kernbotschaften Verkehrswende

Ohne die Verkehrswende kann die Energiewende nicht gelingen.
Die Verkehrswende gelingt mit der Mobilitatswende und der Energiewende im Verkehr.
Elektromobilitat ist der Schliissel fur die Energiewende im Verkehr.

Der Ausbau der Verteilnetze hat drei Treiber: Einspeisung Erneuerbarer Energien, Warmepumpen und
Elektromobilitat.

Ladesteuerung kann den Ausbaubedarf in Verteilnetzen aufgrund von Elektromobilitat deutlich mindern.

Fir eine netzdienliche Ladesteuerung braucht es eine Reform des Regulierungsrahmens und
entsprechende Anreize.
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Verkehrswende

Dr. Urs Maier
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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