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Uberblick

Motivation, aktueller Diskurs

Grundlagen: Struktur und Entwicklungen im Guterverkehr

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der Stral3e GUberhaupt moglich?

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile?

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das fur den Stromsektor?
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Bedeutung des Verkehrs fur den Klimaschutz

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland
in der Abgrenzung der Sektoren des Klimaschutzplans 2050*
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* Die Aufteilung der Emissionen weicht von der UN- i e s
Berichterstattung ab, die Gesamtemissionen sind identisch uelle: Umweltbundesa i Abb. 1

** Schatzung
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Diskurs: Dekarbonisierung des Personenverkehrs

Abb. 3

Produktexplosion von Batterie- und
Hybridfahrzeugen auf den Pkw-Markten
CO, Flottengrenzwerte wirksam in Kraft
Forderpramien fur E-Fahrzeuge

von 6000 EUR

Haltbarkeit Batterien inzwischen akzeptabel
Reichweitenangst zunehmend unbegrindet
Synthetische Kraftstoffe als Nischenthema

Neue Mobilitat: Sharing, Pooling,
Mikromobilitat

Investitionen Bahn/OPNV
Tempolimit von 130 km/h wird
irgendwann kommen
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Aktueller Diskurs im Guterverkehr im Zusammenhang mit Klimaschutz

Neue Fahrzeugkonzepte

Abb. 4 Wasserstoff
Abb. 5

Batterie

Verkehrsverlagerung
Abb. 6 Abb. 7



Folie 6

Weitere Diskurse um den Guterverkehr
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,,-h Flachenbedarfe

Abbiegeunfalle

Auffahrunfalle,
insbesondere
auf Autobahnen

Demografie und

Gesundheit der Fahrer
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Sozio-okonomische Drucke auf Akteure im Guterverkehr

= Drucke auf die Logistikbranche
» Arbeitsbedingungen
» Arbeitskrafte

Sicherheit

Umwelt

Machtstrukturen in Markten

Kosten der letzten Meile

« Zuverlassigkeit

= Drucke auf die Lkw-Hersteller
 Kartelle sind ,aufgeflogen”
* Neue Wettbewerber gehen an den Start
» Unsicherheit uber Dekarbonisierungsstrategie: Technologien,
fiskalische Behandlung der Energietrager

— Drucke auf Verlader
« CO, Bilanzierung

Diese Drucke werden fur Veranderungen sorgen
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Uberblick

Motivation, aktueller Diskurs

Grundlagen: Struktur und Entwicklungen im Guterverkehr

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der Stralde Uberhaupt moglich?

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile?

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das fur den Stromsektor?
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Teilgebiete des Guterverkehrs

Abb. 12
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Teilgebiete des Guterverkehrs

Anteile der einzelnen Teilmarkte des
deutschen Stral3enguterverkehrs nach
der Beforderungsstrecke in %

Allgemeiner
Ladungsverkehr
34%

Regionaler

Verkehr
43%

Abb. 13

: Segmente des StraBenguterverkehrs

* hinzu kommt internationaler Verkehr...

» und Verkehr mit
Fahrzeugen < 3,5 t Gesamtgewicht
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CO2-Emissionen des StraBenguterverkehrs

Eher regionaler Verkehr
33 % /

66 %

Eher Guterfernverkehr

Abb. 14
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Entwicklung des Guterverkehrs (>3,5 t zGG)

Abb. 15
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Der ,,kleine“ Lieferverkehr (<3,5 t zGG)
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Abb. 16

Zugelassene Nutzfahrzeuge in Deutschland nach zGG

Zu beachten: jahrliche Fahrleistung eines Fahrzeugs:
ca. 20.000 km fur Lkw < 7,51 zGG
ca. 100.000 km fur Sattelzugmaschinen!
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Zwischenfazit — Struktur

» Auf den ersten Blick ist der Stra3enguterverkehr heterogen (Fahrtlangen, Guter, Nutzlast, Aufbauten)
» Grob kann man ihn in 2 Klassen einteilen:

— Guterfernverkehr mit 40-Tonnern, i. d. R. Sattelztge

— Regionaler Guterverkehr mit Lkw mit 2,8-18 t zGG
In beiden Bereichen gibt es Standard-Lkw und diverse Sonderfahrzeuge

Der Guterfernverkehr hat Tagesfahrleistungen von ca. 500 km
Der regionale Verkehr hat tagliche Tourlangen von 50-150 km

Es gibt ein moderates Wachstum des Strallenguterfernverkehrs (ca. 1,8% p.a.)
Forciertes Wachstum des regionalen Guterverkehrs mit leichten Nutzfahrzeugen

Fur Guterfernverkehr und regionalen Guterverkehr sind
Verschiedene Dekarbonisierungsoptionen denkbar
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Uberblick

» Zusammenfassung

Grundlagen: Struktur und Entwicklungen im Guterverkehr

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der StraRe uberhaupt moglich?

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile?

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das fur den Stromsektor?
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Entwicklung der Leerfahrten

Abb. 18

Die Fahrleistung der Leerfahrten ist zwischen den Jahren 2000 und 2010 gefallen, bleibt aber jetzt konstant.

Bundelungspotenziale bereits groBteils gehoben;
es wird schwieriger, mehr zu realisieren
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Technische Verbesserungspotenziale fur Lkw

stadtisch uberregional

Motor und Getriebe bis 13% bis 14%

Warmerekupperation

Elektrifizierung von Hilfsaggregaten
Hybridantrieb bis 20% bis 3%
Verbesserung Fahrtwiderstand bis 14% bis 17%

Aerodynamik

Leichtbau

Reifen + Reifendruck

Abb. 19

Bei heutigen Lkw-Konzepten sind Energie-Effizienzsteigerungen
von bis zu 34% moglich
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Entwicklung und CO2 Emissionen bei Lkw

Effizienzsteigerung im Nutzfahrzeugbereich

S Unter heutigen Rahmen-
0 10 bedingungen werden die
technischen Effizienz-

’” | steigerungspotenziale
b - nicht erschlossen;
o es gibt stattdessen
1995 2000 2005 2010 2015 2020 Jahr Sétti g un gSte N de nNnzen
I Co, B Fahrleistung

Quelle: TREMOD
Abb. 20
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Energetische Optimierung durch Lang-Lkw

Tractor + semi-trailer + center axle trailer

Tractor + semi-trailer + semi-trailer (E-double)

C i

Truck + trailer

T E—

Truck + dolly + semi-trailer

- I—

Truck + two center axle trailers

Abb. 21

Lang-Lkw konnen spezifische CO,-Emissionen um ca. 20-30 % [pro tkm] senken

Lang-Lkw lassen auch die Transporttarife um ca. 30% sinken.
Also ist eine gewisse Verlagerung von der Schiene zur Stralde zu erwarten
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Revolutionare Aerodynamik

Abb. 22 Abb. 23

Allein durch konsequente aerodynamische Optimierung
sind 20-30% CO,-Einsparungen moglich
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Platooning
Diese Technik steckt hinter Platooning

Antenne ITS G5

Folgefahrzeug Fuhrungsfahrzeug

Abb. 24

= 8% CO,-Einsparungen moglich = Schritt in Richtung autonomes Fahren
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Uberblick

» Zusammenfassung

Grundlagen: Struktur und Entwicklungen im Guterverkehr

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der Stralde Uberhaupt moglich?

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile?

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das fur den Stromsektor?
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Zentrale Motivation Schiene — Endenergie-Effizienz

Umweltvergleich: Giiterverkehr Allianz
pro Schiene
Treibhausgas-Emissionen Energieverbrauch Stickoxid-Emissionen
in Gramm pro Tonnenkiiometar in Megajoubs pro Toanenkilsmeter in Gramm pro Tormenkilometer
2018 bl g 2018
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Abb. 25



Folie 24

Modellgestutzte Analyse von Verlagerungspotenzialen
Entwicklung von Szenarien

Szenario Multimodalitat
* 50 % des Verkehrs tber
Szenario Infrastruktur Szenario Technologieupgrade 300 km auf Schiene und
* Staat: baut Infrastruktur Gber * Staat fordert Wasserstralle (WeiRbuch
BVWP hinaus aus Technologieinvestitionen Verkehr 2011)

e Private: wirtschaftliche * Private setzen betriebliche * Massenleistungsfahige
MaRnahmen umsetzen und technische MalRhahmen Umschlagsanlagen fir
um Komplett- und Teilladungen
* Ziel: Automatisierter und
Digitalisierter SGV
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Modellgestutzte Analyse von Verlagerungspotenzialen
Zentrale Ergebnisse

Infrastrukturausbau und Technologieupgrade haben geringen Effekt auf Modal-Spilit,
Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen

Deutliche Reduzierung im Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen durch multimodalen
Schienenguterverkehr

Vergleich Endenergie-

Basis Referenz
Modal-Split der Verkehrsleistung in allen drei Szenarien verbrauch 2010 2030
g 1,000
= Infrastruktur +4% -2%
o 800
E Technologieupgrade -1% - 7%
600 1 Multimodalitat - 12% -17%
400
Vergleich Basis Referenz
200 - CO,-Emissionen 2010 2030
. Infrastruktur -1% -2%
2010 2030 Infrastruktur Technologie- Multimodalitat Technologieupgrade - 6% - 8%
upgrade
Multimodalitat -16% - 18%

Abb. 26 M StraRe M Schiene m Binnenschiff
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Modellgestutzte Analyse von Verlagerungspotenzialen
Vermeidungskosten

» Abschatzung der Kosten fur die einzelnen Mallhahmenpakete und Szenarien
» Gegenuberstellung der Einsparungen an CO,-Emissionen gegenuber Referenzszenario 2030

_ Szenario , Forcierte Szenario ,Technologieupgrade” Szenario ,Vom KV zur
Infrastruktur” Multimodalitat”

Einmalige Gesamtkosten

Einsparungen an CO,-Emissionen ggii.

Referenzszenario 2030 [Mio. t] 1,1 3,7 8,6

Gesamtkosten pro jahrlich eingesparter
Tonne CO,

[€3000/ t/ 2]

909 333 643

Abb. 27



Folie 27

"
¥ (}
¥
’ %

/ 0
x_l ' | I d —___ . |

sl v g\

/i
1\.

| | i\ B
_\ JAd

Abb. 28

Und die Zukunft?
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Und die Zukunft?

Abb. 30

Hohere Geschwindigkeiten ermaoglichen die Nutzung von Schnellfahrstrecken

Abb. 29

Elemente eines zukunftsfahigen Guterverkehrs auf der Schiene:

— kostengunstig — robust — Mitschwimmen im schnellen Personenverkehr
—> Parallelentladung — Schnittstellen zur Logistik — letzte Meile
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Realitat heute

Abb. 31
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Forderung des Kombinierten Verkehrs

Was wird gefordert?

* Neu- und Ausbau von KV-Umschlaganlagen (Stral3e/Schiene,
Schiene/Schiene, Wasser/Stralte, Wasser/\Wasser, Trimodal)

* Technikoffen

Wie wird gefordert?
» Bis zu 80% der Investitionsausgaben (inkl. 10% Planungskostenpauschale)

 Bis zu 33€ pro Ladeeinheit
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Forderung des Kombinierten Verkehrs

Unter welchen Voraussetzungen wird gefordert?

* Diskriminierungsfreier Zugang
— Sonst nicht wirtschaftlich betreibbar
— Keine intramodale Wettbewerbsverzerrung bei Forderung

 Betriebsbereitschaft fur 10 Jahre (Forderung bis zu 50%) bzw. 20 Jahre
* Volkswirtschaftlicher Nutzen: Vierfaches der Fordersumme

 Bei Uber 50% Forderung muss der Betrieb ausgeschrieben werden

Die umfangreichen Auflagen bei der Forderung konnen
Investitionen hemmen
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Streckenauslastungen des Referenzszenarios

» Abbildung des Referenzszenarios im eigenen
Modell ohne Verlagerungspotenziale

Abb. 33
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Streckenauslastungen unter Beachtung der verlagerten
Guterverkehrsnachfrage im Ausgangszustand

* Verdopplung des Schienenguterverkehrs

* Annahmen:
—ETCS
— Zuverlassige Infrastruktur fur 740m-Zuge
— Ausgebautes KV-Terminalnetz

Abb. 34
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Infrastrukturelle MaBRnahmen im Korridornetz

Zusatzliche Maldnahmen:
» 2 zusatzliche Gleise (~ 1200 km)

» Geschwindigkeitsharmonisierung fur den
Guterverkehr (~ 620 km)

« Blockverdichtung (~ 130 km)

Abb. 35
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Streckenauslastungen unter Beachtung der verlagerten
Guterverkehrsnachfrage im Ausbauzustand

Abb. 36
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Vergleich vorher - nachher
Vorher Nachher

Abb. 37 Abb. 38

Achtung: Engpasse in Knoten !!!!
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Uberblick

« Zusammenfassung

Grundlagen: Struktur und Entwicklungen im Guterverkehr

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der Stral3e GUberhaupt moglich?

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile? (erst mal ohne E-Mobilitat o0.a.)

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das fur den Stromsektor?
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Herausforderungen Guterverkehr in der Stadt

Abb. 39

Abb. 40

Abb. 41

Stau
. Fuhrt zu Ressourcenverlusten
. Ineffiziente Nutzung

Stadtischer Verkehr
. 15% Guterverkehrsanteil
. Aber: sprunghaft steigend

Schadigungspotenzial des
Guterverkehrs

. Vibrationen und Larm

- NOy, Feinstaub

. Erhohte Wirkung auf Verkehrsfluss
. Parken und Rangieren
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Lastenfahrrad

Abb. 42
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Mikrodepots und kleine Fahrzeuge fur Logistik

=

Abb. 43

Mit Mikro-Umschlag

» Fahrleistung grolRer Lkw sinkt

» Gesamtfahrleistung steigt

» Kleine Fahrzeuge sind agiler

» Speed Deliveries werden ermoglicht
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Weitere Erkenntnisse aus Simulationen

Vs FUr Speed Deliveries gilt:
' Vs.

Q » Lastenfahrrad lohnt sich heute schon
O O FUr Massenmarkt gilt:

 MittelgrolRe Fahrzeuge stellen eine Chance dar

Beides gilt schon bei heutigen Rahmenbedingungen:

Abb. 46

— Potenzial fur neue Fahrzeugkonzepte
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Kleinfahrzeuge zur Belieferung von Siedlungsraumen

Abb. 47
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Lastenfahrrader

Neuartige Antriebe
(z.B. DLR-Lastenrad mit
Brennstoffzellensystem)

Abb. 48

Neue Anbieter mit integrierten logistischen Konzepten
(z.B. Rytle: Fahrzeug, Wechselcontainer, Hub, App)

Abb. 49
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Uberblick

« Zusammenfassung

Grundlagen: Struktur und Entwicklungen im Guterverkehr

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der Stralde GUberhaupt moglich?

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile?

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das fur den Stromsektor?
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Alternative Kraftstoffe - Ubersicht

Heute

Energieressource = Kraftstoff

Mineral-Oil-based

Hydrogen/Fuel-Cells

Electric
Energy

Coal and Gas GTLand CTL

CNG, LNG

Abb. 50

Zukunft

Kraftstoffe und Antriebe

Biomass-, Power-to-
Liquide

Combustion

Electromobility

Plug-in-Hybrid (PHEV)

Battery

Hydrogen and Fuel-Cells

Renewable Methane

Power-to-Gas-Combustion

Bio-Methane-Combustion

Renewable
Resources
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Prototypen fahren, Massenherstellung in

Zum Batterie-Lkw Planung ?

n
Quelle: Daimler AG Quelle: Daimler AG Quelle: Einride AB

3,5-Tonner 12-Tonner 40-Tonner 40-Tonner

150 km 200 km 300 km 600 km
Bedarf Diesel (l) 10*1,5=15 25*2 =50 30*3 =90 30*6 = 180
Batteriekapazitat 0,4*10*15=60 0,4*10*50=200 0,4*10*90=360 0,4*10*180 =720
(kWh ) syg:g::iig);rad Motor * kWh/I *
Gewicht Batterie (t) 0,6 2 3,6 7,2
Kosten Batterie (EUR) 6.000 20.000 36.000 72.000

Annahmen: Gewicht pro kWh —10 kg; Kosten pro kWh Batterie —100 EUR Abb. 51

(https://de.wikipedia.org/wiki/Energiedichte; https://de.statista.com/statistik/daten/studie/534429/umfrage/weltweite-preise-fuer-lithium-ionen-akkus/)

Zu beachten: Dies sind die in Klrze zu erwartenden Preise fur Li-lonen Batterien fur Pkw. Aufgrund des komplexeren Aufbaus sind
zurzeit Lkw-Batterien pro kWh um 50% teurer. In 2-3 Jahren sind jedoch auch bei Lkw die genannten 100 EUR/kWh zu erwarten.
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Herausforderungen Batterie-Elektrifizierung

Laden von Flotten auf Betriebshofen

Laden an Autobahnen und Autohofen

Laden im offentlichen Bereich — Lieferverkehr

Laden bei Kunden

Laden unterwegs
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Wasserstoff-Lkw
k| Aufteilung Gesamtfahrwiderstand 40-t-Sattelzugs mit etwa 300 KW:
10 TR
ﬁg;{;ﬂ;‘;} 258 kW (351 PS)
E 8 4 Geschwindigkeit 50 km/h Rollwiderstand
3 Luftwiderstand
g 6 g:\;’ ggj 233 kW (318 PS) Uberschussleistung
§ Geschwindi gken 70 km/h Lur: dBSE?;!;:zE?g;gg:g
E G DR {;:'l?vﬁ gg 203 kW (277 PS)
2 | Geschwindigkeit 85 km/h
' . . Abb. 53
o1 [ |
Diesel Erdgas Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff .
(Normaldruck) (300bar, 20°C) (flussig) (700bar, 20°C) (300bar, 20°C) Aktue”e Brennstoﬁze”en beSItzen ca. 150 kW
Abb. 52 . . N .
(=> Batterien sinnvoll und unumganglich)
\Wasserstoff erfordert Hochdrucktanks Kosten Brennstoffzelle: 60-80 Tsd. EUR heute;
oder Verfliissigung durfte sich in 7 Jahren halbieren.

Wasserstoff ist eine mogliche Option fur Guterfernverkehr.
Uberlegenheit zur Batterie rein aus Verkehrssicht nicht
eindeutig begrundbar.
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Wasserstoff aus der Sahara

Batterie vs. Wasserstoff S Multi-Purpose-fahig

Nicht

speicherbar Weniger CO,

Batterie

Lithium, Cobalt, Weniger

Recycling speicherbar Weniger CO,

Weniger CO,
wenn regenerativ

CNG/LNG

Bei Strommix

Durchnittsbetrachtun
Weniger CO, J

Marginale
CO,-Emissionen

Diesel

Abb. 54

Die Reihung der zu praferierenden Optionen nach CO,-Effizienz bei Annahme weitgehend griinem
Stroms gerat durcheinander, wenn zusatzliche Kriterien und alternative Bilanzierungen des CO, im

Strom angewendet werden.
= Sog. “intransitive kollektive Praferenzen”

= Debatten, Kampfe um Markte, allgemeine Orientierungslosigkeit
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Grid-to-Wheel-Effizienzen von Energietragern

________|strom |Energietriger | Wheel

Batterieelektrisch 100% 95% 73-80%
H, Brennstoffzelle 100%  48%-52% 22-33%
Synthetische Kraftstoffe 100% 50% 13-17%

Abb. 55
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Stromgestehungskosten

Stromgestehungskosten in EuroCent/kWh
Quelle: Fraunhofer ISE; Deutschland Mé&rz 2018
16
14
1z
10 —
E — —
E —
4
2
4]
PV Dach PV Dach PV Frei Wind Wind Biogas Braunkohle Steinkahle Erdgas
klein grof Onshore  Offshore (Gulr)
Abb. 56




Folie 53

Systemvergleich Batterie / H,-Brennstoffzelle
(Annahme: nur energetische Betrachtung; weite Zukunft, Autarkie)

Batterie Wasserstoff
Energie Wheel 1 kWh 1 kWh
Energie Entnahme 1,3 KWh
Energie H, 2,36 kWh
Energie Erzeugung 1,37 KWh 4,5 kWh
Erzeugungskosten 1,3776 ct. = 8 ct. 4 5*6 ct. = 27 ct.
Energiesteuer 1,37*2 ct. = 3 (?) ?
Elektrolysateur - ?
Sonst. (Netz, Transport) | 1,37*5 ct. = 7 ct. ?
Summe 18 ct. + (?) 27 ct. + 77?7

Abb. 57
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Chance 1 — nationaler Uberschussstrom

Idee:

* Wenn mehr Strom erzeugt wird als
abgenommen wird, so konnte der
Uberschussstrom (dessen Marktwerkt nahe
Null ware) fur Wasserstoffsynthese genutzt
werden.

* Im Grunde fielen zunachst nur Kosten fur
Elektrolysateure, Speicherung und
Transport an.

* Der entstehende H, ware eine attraktive

Alternative zu Benzin/Diesel
Abb. 58

Jedoch

» Befreiung von Energiesteuer und EEG notwendig damit wettbewerbsfahige Preise fur H,
Uberschussstrom leistet keinen Beitrag zum Netzausbau und zur Umstellung der

Energieerzeugung (Akzeptanzproblem)

Kurzfristig ckonomisch effizient, langfristig Fehlanreize

Andere Sektoren stehen ebenso Schlange, die mehr Zahlungsbereitschaft/Nutzen haben

Insofern: Max. Effizienz ist nicht gegeben, wenn Uberschussstrom umsonst genutzt werden kann.
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H2 aus nationalem Uberschussstrom

Fahrzeugtyp

Transporter < 3,5t
Leichte Lkw < 7,5t
Mittlere Lkw < 20t
Schwere Lkw
(Sattelztige)

Auslandische Fahrzeuge

Ausbau Windkraft

Abb. 59

Diesel-
verbrauch
(Mio. 1)

Fahrleistung
Inland
(Mio. km)

Energie-
bedarf
im Tank

(TWh)

49 549 5611 54,43
185,58 31, 88 0,31

2 589,23 647, 31 6,28
19 296,64 6 639,30 64,40
14 344,24 5 020,50 48,70

Energie
zur Fort-
bewegung
(TWh)

21,77

0,12

2,51

25,76

19,48

Energie zur
Fort-
bewegung
Wasserstoff
(TWh)
65,98
0,37
7,61
78,06
59,03
277%

Energie zur

Fort-

bewegung
Batterie

(TWh)

27,22

0,15

3,14

32,20

24,35

114%
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Nationaler Uberschussstrom

Deutscher Strommix 2019 _ N
Nettostromerzeugung nach Energietrdagern » Nationale Dekarbonisierung der Stromerzeugung:

Zubau von nochmal 2 * heutige Windkraft
(oder etwas anderes)

« Zudem Zubau von 1,5 * Windkraft fur Pkw-Strom

Wasserkraft
4. 0%

« Zudem: Mehr Strom auch fur Warme benotigt

Bis die Stromerzeugung selbst

komplett regenerativ erfolgt (inkl.

Mehrbedarfe durch Heizstrom und

B steinkotie Batterie-E-Mobilitat der Pkw),
A\ mussen Wind- und Solarstrom

im Vergleich zu heute um ein

Mehrfaches (3-6 Mal) wachsen

Abb. 60
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Chance 2 - Wasserstoff aus der Wuste

» Wasserstoff aus der Elektrolyse von
Solarstrom aus der Wuste stellt ein zum Erddl
alternatives Handelsgut dar

» Ohne fiskalische Belastungen (Energiesteuer)
ist er sogar eine wettbewerbsfahige Alternative
zum Diesel

* Profiteure sind neben den sich entwickelnden
Landern im globalen Suden auch die
grof3en Engergiekonzerne

» Geopolitische Konflikte zu erwarten, aber
geringer als bei Erdol und Erdgas
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Ursprungliches Dersertec

* Im urspunglichen Desertec-Projekt war
geplant, Wustenstrom per
Gleichstrom-Unterseekabel nach
Europa zu transportieren.

= Phatovalitaics ﬂ Bi
Wind E Ceothermal

MDESERTEL

* Dieses ist weiterhin eine attraktive
Alternative zum Energietransport
per Wasserstoff

Abb. 62
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Zusammenfassung

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der Stral3e GUberhaupt moglich?

20-30% Endenergie-Effizienzsteigerung, vor allem durch aerodynamische Optimierung

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile?

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das fur den Stromsektor?
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Zusammenfassung

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der Stralde Uberhaupt moglich?

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

20% CO,-Reduktion und Endenergie-Effizienzsteigerung durch Verlagerung

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile?

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das fur den Stromsektor?
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Zusammenfassung

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der Stral3e GUberhaupt moglich?

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile?

Nicht wirklich viel unter Energiegesichtspunkten. Aber Batterie-Elektrik ist
sehr leicht moglich. Und hat viele andere Vorteile.

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das flur den Stromsektor?
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Zusammenfassung

Frage 1: Ist ein Effizienzsprung auf der Stralde Uberhaupt moglich?

Frage 2: Was kann die Schiene leisten?

Frage 3: Was geht auf der letzten Meile?

Frage 4: Welche CO,-armen Antriebsoptionen sind moglich? Wer bekommt
welchen Kraftstoff und was bedeutet das fur den Stromsektor?

An Batterieelektrik, ggf. Oberleitungen fuhrt kein Weg vorbei. Wasserstoff ggf. in Nischen.
Ansagen und Selbstbindung der Politik notwendig: Marktdesign, Besteuerung.

Mit Kombiprogramm Effizienz + Bahn konnte es mit Batterieelektrik weitgehend gelingen.
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