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3. ALTERNATIVE ANTRIEBE

Im Rahmen der Uberarbeitung des Bundes-Klima-  bindlich vor, wie viel CO, die Sektoren Verkehr,
schutzgesetzes aus dem Jahr 2019, die in 2021 Energie, Industrie, Gebadude, Landwirtschaft und
statt gefunden hat, wurden die Klimaschutzziele Abfall bis zum Jahr 2030 in jedem Jahr ausstoB3en

und die Klimaneutralitdt 2045 gesetzlich verankert  durfen, und legt damit jahrliche Minderungspflich-
und als Zwischenschritt bis 2030 die Verminderung  ten flr diese Sektoren fest. Ein Uberpriifungs- und
der Treibhausgasemissionen um 65 % gegentiber Nachsteuerungsmechanismus verpflichtet bei Ziel-
dem Jahr 1990 festgeschrieben. Fiir 2040 gilt ein verfehlung zur Auflage eines Sofortprogramms mit
Zwischenziel von 88 % Minderung. Das Bundes- MaBnahmen, die den jeweiligen Sektor wieder auf
Klimaschutzgesetz schreibt zum ersten Mal ver- Kurs bringen sollen.

DIE ENTWICKLUNG DER VERBRENNER-TECHNOLOGIE

Ottomotor
Nikolaus Otto entwickelt den Ottomotor, der statt mit Benzin noch mit Gas lauft.

Kutsche ohne Pferde
Gottlieb Daimler und Wilhelm Maybach stellen die Motorkutsche, das erste
funktionierende Vierrad-Automobil der Welt, vor.

Carl Friedrich Benz prasentiert seinen Patent-Motorwagen, bei dem Motor und
Fahrgestell erstmals eine Einheit bilden.

Bertha Benz, Ehefrau von Carl Benz, unternimmt ohne sein Wissen und in Begleitung
ihrer S6hne eine 106 Kilometer lange Fahrt mit dem Benz Patent-Motorwagen
Nummer 3. Sie trug damit wesentlich dazu bei, die noch bestehenden Vorbehalte
der Kunden gegen das Fahrzeug zu zerstreuen.

Diesel macht es anders

Rudolf Diesel entwickelt einen neuartigen Motor, bei dem der Kraftstoff im Brennraum
mit stark verdichteter und erhitzter Luft zusammengebracht wird, in der er sofort
verdampft und sich daraufhin selbst entziindet.

Der erste elektrische Allradantrieb
Ferdinand Porsche konstruiert das erste Automobil mit Allradantrieb, das von jeweils
einem Elektromotor an allen vier Radern angetrieben wird.

Diesel nun auch im Pkw

Der Mercedes-Benz Typ 260 D ist der erste von einem Dieselmotor angetriebene Pkw
der Welt, zusammen mit dem Hanomag Rekord. Zuvor waren Dieselmotoren nur in
Lokomotiven und Lkw zum Einsatz gekommen.

Markteinfihrung des Drei-Wege-Katalysators in den USA fiir die Abgasnachbehandlung
in Fahrzeugen mit Ottomotor.

Ein Diesel macht Druck

Bisher gilt: Ottomotoren sind leistungsstark, Dieselmotoren sparsam. Im ersten serien-
maBig hergestellten Turbodiesel bringt Mercedes-Benz erstmals beide Eigenschaften
zusammen.

Drei-Liter-Marke geknackt
Mit dem VW Lupo 3L TDI kommt das weltweit erste Fahrzeug auf den Markt,
das mit 3 Litern Dieselkraftstoff auf 100 km auskommt.

Grafik 4: Die Entwicklung der Verbrenner-Technologie



Zweck dieses Gesetzes ist es, die Erflllung der
nationalen Klimaschutzziele sowie die Einhaltung
der europaischen Zielvorgaben sicherzustellen. Das
deutsche Klimaziel fur 2030 bericksichtigt auch
das neue hohere EU-Klimaziel fur 2030, auf das
sich alle Mitgliedstaaten unter deutscher Ratsprasi-
dentschaft Ende 2020 verstandigt hatten. Grund-
lage bildet die Verpflichtung nach dem Uberein-
kommen von Paris aufgrund der Klimarahmenkon-
vention der Vereinten Nationen. Danach soll der
Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf
deutlich unter 2 °C und méglichst auf 1,5 °C ge-
genlber dem vorindustriellen Niveau begrenzt
werden, um die Auswirkungen des weltweiten Kli-
mawandels so gering wie moglich zu halten. Auch
soll damit das Bekenntnis Deutschlands auf dem
UN-Klimagipfel am 23. September 2019 in New
York gestutzt werden, bis 2050 Treibhausgasneut-
ralitat als langfristiges Ziel zu verfolgen.

Die CO,-Emissionen im Verkehr sind in den letzten
Jahren jedoch angestiegen. Um das Klimaschutz-
ziel zu erreichen, braucht es eine Energie- sowie
eine Verkehrs- und Antriebswende. Eine umfas-
sende Dekarbonisierung des Verkehrssektors kann
nur gelingen, wenn — neben einem Wandel hin zu
mehr 6ffentlichem Nah- und Fernverkehr und
mehr Intermodalitdt'® — der verbleibende Verkehr
groBflachig elektrifiziert wird.

3. ALTERNATIVE ANTRIEBE _ 13

Bei der ndheren Betrachtung der klimaeffizienten
Technologien darf nicht vergessen werden, dass
man die Leistungsfahigkeit dieser und auch der
dafur benotigten Verkehrsinfrastruktur nicht mit
der Leistungsfahigkeit der Verbrennungsmotoren
vergleichen darf. Es handelt sich hier um junge
Technologien, deren Qualitat sich in den kommen-
den Jahrzehnten genauso — wenn nicht gar schnel-
ler — entwickeln wird, wie dies in den vergangenen
140 Jahren beim Verbrenner gewesen ist.

3.1. Elektromobilitat

3.1.1 Batterieelektrische Pkw

Fir die Verkehrs- und Antriebswende muss der
Anteil batterieelektrischer Fahrzeuge (BEV™) im
Verkehr deutlich erhéht werden, denn sie sind der
Schlussel der Energiewende im Verkehr. Je schnel-
ler die Potenziale zur CO_,-Minderung ausge-
schopft werden, desto sauberer werden sie. Diese
Potenziale gibt es im Bereich der klimaneutralen
Fertigung des Autos, bei der Batterieherstellung,
beim Fahrstrom und der Ladetechnik. Fir einen
weiteren Markthochlauf' der batterieelektrischen
Mobilitdt, der nach unserer Ansicht auch die Zu-
kunftsfahigkeit des starksten Wirtschaftszweigs in
Deutschland, der Automobilindustrie, sichern wir-
de, gibt es noch einiges zu tun. Dennoch gilt fr
den ACE, dass die batterieelektrische Mobilitat im
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Grafik 5: Vergleich der Gesamthaltungskosten (TCO) verschiedener Antriebe fur das gesamte Fahrzeugleben in Deutschland fur ein Fahrzeug der Mittelklasse

13 Intermodalitat wird haufig als Sonderform der Multimodalitat bezeichnet. Allerdings sind die beiden Begriffe klar voneinander
abzugrenzen. Wahrend Multimodalitét den Einsatz verschiedener Verkehrsmittel auf verschiedenen Strecken erklart, bezeichnet
Intermodalitat die Kombination von mindestens zwei Verkehrsmitteln auf einer einzigen Strecke. Wenn man montags mit dem Fahrrad
zur Arbeit fahrt, dienstags den Bus nimmt und am Mittwoch mit der StraBenbahn fahrt, ist man multimodal unterwegs. Wenn man
aber montags erst mit dem Fahrrad zur Bushaltestelle féhrt und anschlieBend in den Bus einsteigt, um ans Endziel zu gelangen, hat

man die Strecke intermodal zurtickgelegt.

14 BEV steht fur , battery electric vehicle”(engl.), Ubersetzt: batterieelektrisches Fahrzeug.
15 Unter Markthochlauf versteht man die Zunahme der Nachfrage und des Absatzes fur ein bestimmtes Produkt in der Anfangsphase

des Vertriebs.

16 TCO - Total Cost of Ownership (engl.): Gesamthaltungskosten; ICE — Internal Combustion Engine (engl.): Verbrennungsmotoren in
Fahrzeugen; HEV — Hybrid Electric Vehicle (engl.): Hybridelektrokraftfahrzeug



14 _ 3. ALTERNATIVE ANTRIEBE

StraBenverkehr die derzeit am weitesten entwi-
ckelte klimafreundliche Technologie darstellt. Der
batterieelektrische Antrieb verursacht Gber den
gesamten Zyklus hinweg am wenigsten Kohlendi-
oxid-Emissionen. BEVs sind also klimafreundlicher.
Zudem sind zumindest manche Fahrzeugklassen,
Uber den gesamten Lebenszyklus gerechnet,
schon heute ginstiger als Verbrenner. Dies betrifft
aktuell vor allem Klein- und Mittelklassewagen,
aber voraussichtlich schon ab Mitte der 20er Jahre
alle Segmente *

Der ACE fordert: In einer Zeit, in der die
Verkehrswende fortgeschritten ist, soll(en)'
_ der Anteil der batterieelektrischen Fahrzeuge in
den offentlichen Flotten' bei 100 % liegen:
_ ein winschenswerter Nebeneffekt: batterie-
elektrische Mobilitat ware fur alle erfahrbar;

_ die Verbraucher besser aufgeklart sein, insbe-
sondere in Bezug auf die gesamten Kosten wah-
rend der Lebensdauer eines BEVs;

_ die Umwelt- und die Innovationspramie' nicht
mehr notwendig sein;

_ die Reform der Kraftfahrzeugsteuer umgesetzt
worden sein und saubere Antriebe geférdert
werden;

_ das auf EU-Ebene beschlossene Verbrenner-Aus
ab 2035 von allen Teilen der Gesellschaft, der
Industrie und der Politik mitgetragen werden;

_ die ambitionierten Klima- und Emissionsziele
seitens der EU, aber auch seitens einzelner Mit-
gliedsstaaten und Automobilhersteller dazu ge-
fihrt haben, dass der steigende Bedarf und die
Nachfrage an Batteriezellen durch eine entspre-
chende Steigerung der europdischen Produkti-
onskapazitaten bedient werden kénnen:

_ die Batterieproduktion mit nachhaltigen Stoff-
stromen klima- und umweltvertraglich zu ge-
stalten, kann zu einem Wettbewerbsvorteil
der europdischen Batterieindustrie werden,
diese Chance gilt es zu nutzen,

_ die Batteriezellproduktion leistet einen wichti-
gen Beitrag fur die Wettbewerbsfahigkeit der
europaischen Industrie und fur die Beschafti-
gung. Sie muss deshalb durch staatliche For-
derung adaquat unterstitzt werden.

_ eine Strategie fur das Sammel- und Batterierecy-
cling entwickelt worden sein (EU-Batterieverord-
nung);

_in den Lieferketten hohe Lohn-, Sozial-, Arbeits-
schutz-, Umwelt- und Menschenrechtsstandards
etabliert sein;

_im Rahmen einer parallel zur Verkehrswende
stattfindenden erfolgreichen Energiewende der
Strom fur die Produktion und den Antrieb in ab-
sehbarer Zeit ausschlieBlich aus erneuerbaren
Quellen stammen und zu wettbewerbsfahigen
Preisen zur Verfligung stehen.

ENTWICKLUNG DER STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN
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17 Forderungen mit Bezug zur Ladeinfrastruktur sind im folgenden Unterkapitel zu finden.

18 Gemeint sind die Fahrzeugflotten der Bundesregierung, der Lander, der Kommunen, der Stadte und Gemeinden.

19 Die Innovationspramie wurde im Juni 2020 im Rahmen des Konjunkturprogramms zur Bewaltigung der wirtschaftlichen Folgen der
Corona-Pandemie eingefuhrt. Sie verdoppelt den staatlichen Anteil am Umweltbonus (auch: Kaufpramie) von E-Fahrzeugen.
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STROMERZEUGUNG AUS ERNEUERBAREN ENERGIEN IM JAHR 2021
Anteile in Prozent (%). Werte fir das Vorjahr in Klammern

biogener Anteil des Abfalls
2,4%0(2,3%)

Geothermie
0,1 % (0,1 %)

Deponbe-und Kldrgas

0,8 % (0,7 %)

Biomethan Wasserkrafl
1,2 % (1,2 %) §,2% (7,3 %)
Blogas
12,2% (11,5 %)
biogene flissige Brennstoffe
AR (DR e
Gesamt:
biogene Festbrennstoffer 233,6 Windenergle an Land
ay I8 3% (81,7 %)
A Mrd. kWh M

Photovoltaik
21,4% (19,7 %)

Windenergie auf See
10,4 % (10,9 %)

tinkl. KLk wchlamm

Grafik 7: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2021

3.1.2 Ladeinfrastruktur

Die im Herbst 2021 neu gewahlte Bundesregie-
rung aus SPD, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und FDP
hat in ihrem Koalitionsvertrag fur das Jahr 2030
das Ziel von mindestens 15 Millionen Elektro-Pkw
und das Ziel von einer Million &ffentlich und dis-
kriminierungsfrei zuganglichen Ladepunkten defi-
niert. Bereits die vorherige Bundesregierung aus
CDU/CSU und SPD hatte im Oktober 2019 im
Rahmen des , Klimaschutzprogramms 2030 der
Bundesregierung zur Umsetzung des Klimaschutz-
plans 2050" das Ziel festgelegt, bis zum Jahr
2030 sieben bis zehn Millionen Elektrofahrzeuge
auf Deutschlands StraBen zu bringen und eine
Million Ladepunkte aufzubauen. Hierfur wurden
zusatzliche Férderprogramme aufgelegt, zu denen
erhohte Kaufpramien fur Elektrofahrzeuge und
die im ,Masterplan Ladeinfrastruktur2® beschrie-
bene Ladesdulenférderung gehoren.

Weil bis dahin die Frage, wie eine bedarfsgerechte
Ladeinfrastruktur zur Elektrifizierung des StraBen-
verkehrs genau auszusehen hat, unbeantwortet
war, gab das damalige BMVI (aktuell: BMDV) die
Studie , Ladeinfrastruktur nach 2025/2030 — Sze-

Chaslbe: Arbeitagamppes Ernewerhars Eerpion-Seatinik (AGEE-Stat)

narien fUr den Markthochlauf” in Auftrag.?! Hier
wurde ermittelt, wie viel und vor allen Dingen
welche Ladeinfrastruktur bis zum Jahr 2030 auf-
gebaut werden muss, um den Bedarf zu decken.
Im Ergebnis wurde davon ausgegangen, dass im
Jahr 2030 bis zu 14,8 Millionen rein batterieelekt-
rische Fahrzeuge und Plug-in-Hybride in Deutsch-
land zugelassen sein kénnten. Der Bedarf an 6f-
fentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur im Jahr
2030 wurde mit 440.000 bis 843.000 Ladepunk-
ten beziffert. Die Zahl ist abhangig davon, wie viel
private Ladeinfrastruktur verfligbar und wie stark
ausgelastet die 6ffentlich zugangliche Ladeinfra-
struktur ist. Werden kinftig verstarkt Lade-Hubs
mit Schnellladepunkten genutzt, ist der Bedarf
deutlich geringer. Somit steht auch die Zahl der
Ladepunkte mit dem Ladeverhalten der Nutzerin-
nen und Nutzer in Verbindung. Diese Ergebnisse
waren die Grundlage fur die Uberarbeitung des
Masterplans Ladeinfrastruktur im Jahr 2022 X

Zum 1. Januar 2022 waren laut Kraftfahrt-Bundes-
amt 618.460 (+100,1 %) batterieelektrische Fahr-
zeuge im deutschen Markt zugelassen. Die Anzahl

20 Im Masterplan Ladeinfrastruktur | aus dem Jahr 2019 sind MaBnahmen fir den ztigigen Aufbau einer flachendeckenden und
nutzerfreundlichen Ladeinfrastruktur fir bis zu zehn Millionen E-Fahrzeuge bis 2030 enthalten. Auf seiner Grundlage sollten in den
darauffolgenden zwei Jahren 50.000 6ffentlich zugangliche Ladepunkte errichtet werden; gesetzgeberische MaBnahmen zur Verbesserung
rechtlicher Rahmenbedingungen sollten bis Ende 2020 umgesetzt sein; monetare, strategische und koordinierende MaBnahmen zur
Forderung/Finanzierung von Ladeinfrastruktur sollten stattfinden; die Wirtschaft sollte mit einbezogen werden. Im Laufe des Jahres
2022 wurde dieser Masterplan tiberarbeitet und im Oktober als Masterplan Ladeinfrastruktur Il vom Kabinett beschlossen.

21 Details zur Studie, die im November 2021 ver6ffentlicht wurde, sind auf den Internetseiten der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur

zu finden.
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an Plug-in-Hybridfahrzeugen stieg um 102,2 %
auf 565.956.%" Der Bundesnetzagentur waren zum
1. November 2022 57.238 Normalladepunkte und
10.902 Schnelladepunkte gemeldet worden.*"

Fir das inzwischen steigende Angebot an batterie-
elektrischen Fahrzeugmodellen braucht es auch
eine entsprechende Nachfrage. Diese zu wecken,
wird wesentlich von der Verfuigbarkeit — und Sicht-
barkeit als Teil der gefuhlten Verflgbarkeit — der
Ladeinfrastruktur abhdngen. Die Ladeinfrastruktur
gilt als grundlegende Voraussetzung fur den
Markthochlauf der batterieelektrischen Mobilitat.

Aus Sicht des ACE sind fur Verbraucherinnen und

Verbraucher vier Dinge wichtig:

1. eine sichere Technologie,

2. schnelles Laden, wenn es darauf ankommt,

3. Ladestationen an vielen und barrierefreien
Standorten,

4. einfache und transparente Bezahlung.

3.1.2.1 Offentliche Ladeinfrastruktur

Der ACE fordert: In einer Zeit, in der die
Verkehrswende fortgeschritten ist, soll(en)
im Bereich der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur
_ein dichtes, bedarfsgerechtes, nutzerfreundli-
ches, wirtschaftlich tragfahiges und fur alle Ein-
kommensschichten nutzbares 6ffentliches Lade-
netz verflgbar gemacht worden sein, so dass
das batterieelektrische Pkw-Fahren in jedem

Winkel Deutschlands méglich ist;

_ Bundesregierung und Ladesdulenbetreiber noch
intensiver nach Losungen fur Bewohnerinnen
und Bewohner von Wohngebieten ohne priva-
ten Stellplatz — und das sind in den Stadten nun
einmal die allermeisten — gesucht haben:

_sie haben nicht die Méglichkeit, sich eine eige-
ne private Ladesaule zu installieren,

_der Aufbau einer 6ffentlich zuganglichen
Ladeinfrastruktur wird fur sie ein wesentliches
Entscheidungskriterium bleiben, wenn es
darum geht, ein BEV anzuschaffen,

_esmissen ,Ladehubs” — wie beispielsweise
in Parkhdusern oder auf Supermarktpark-
platzen — identifiziert und mit einem zielgrup-
pengerechten Geschaftsmodell umgesetzt
werden,

_ dabei ist darauf zu achten, dass es genug
Ladepunkte dort gibt, wo sie gebraucht
werden, und dass diese verflgbar sind, wenn
sie gebraucht werden (bedarfsgerecht),

_die Standorte der Ladepunkte missen auch
stadtplanerisch sinnvoll sein;

_ an Verkehrsknotenpunkten wie Bahnhofen,
Flughafen, ZOBs, Mitfahrer- und Park & Ride-

Parkplatzen keine Ladezeitbegrenzung und Blo-

ckiergebUhr geben:

_im Sinne der Verkehrswende sollten Reisende
und Pendlerinnen und Pendler, die von dort in
den OPNV umsteigen, um ihre Reise, bspw. zur
Arbeit, fortzusetzen, dies stressfrei tun kénnen;

_ durch die Umsetzung des Schnellladegesetzes
offentliche Ladesaulen auch auBerhalb von Me-
tropolregionen und Stadten, insbesondere in
den landlichen Regionen, verfigbar und dort
auch gut zu finden sein:

_ um langere Fahrten unternehmen zu kénnen,
werden Schnellladesdulen entlang der Fern-
verkehrsstraBen gebraucht,

_ zumindest einige dieser Ladepunkte sollten
.Gespann-gerecht” sein, damit Fahrerinnen
und Fahrer mit Fahrzeugen mit Anhanger
(bspw. Wohnwagen) diesen nicht erst ab-
kuppeln und parken mussen, bevor sie ihr
Fahrzeug laden kénnen;

_ die Abrechnungssysteme fiir Ladesdulen bun-
desweit vereinheitlicht, kundenfreundlicher und
transparenter gestaltet worden sein:

_die Forderung nach mehr Transparenz bezieht
sich auch auf die Preistransparenz, Echtzeitin-
formationen in Apps und Navigationsgeraten
sollen neben dem Ad-hoc-Preis die Preisspan-
ne zwischen dem glinstigsten und dem teu-
ersten Ladetarif anzeigen,

_es muss die Information zur Verfligung ste-
hen, ob es sich beim Ladevorgang um
Griinstrom handelt,

_ personliche Daten miissen beim Authentifizie-
rungs-, Bezahl- und Ladevorgang geschitzt sein;

_ Kommunen, die bei der Verortung und beim
Betrieb von Ladeinfrastruktur zentrale Akteure
sind, sich rechtzeitig mit dem konzeptionellen
Aufbau von Ladeinfrastruktur, geeigneten
Standorten und dem benétigten Umfang von
Ladeinfrastruktur auseinandergesetzt haben,
denn mit einer ,,Blrgermeister-Ladesdule” ist
niemandem geholfen;

_ Betreiber von mit Steuergeldern geférderten
Ladesaulen verpflichtet sein, defekte Ladesdulen
zeitnah zu reparieren:

_ als Sanktion fur das Nichterbringen dieser
Leistung mUssen sie verpflichtet werden,
einen Teil der Férderung zuriickzuzahlen,

_ Hilfeservices mussen rund um die Uhr sicher-
stellen, dass den Nutzerinnen und Nutzern im
Falle von Ladeproblemen oder Fehlfunktionen
geholfen wird,

_dies kann entweder in Form einer Servicehot-
line oder an Standorten, die mit Personal be-
setzt sind, durch direkte Hilfe vor Ort erfolgen,

_es sollte eine Feedbackmaglichkeit/Servicebe-
wertung flr die Nutzerinnen und Nutzer geben.



EXKURS: NORMAL- UND SCHNELLLADEN

Fir das Laden von E-Autos gibt es zwei Ladearten:
das Gleichstrom- (DC = Schnellladen) und das Wech-
selstrom-Laden (AC = Normalladen). Grundsatzlich
kann der Akku aber nur Gleichstrom aufnehmen und
speichern. Aus diesem Grund muss der Wechselstrom
aus dem Netz vorher noch umgewandelt werden. Bei
einer AC-Ladestation findet diese Umwandlung im
E-Auto statt, bei einem DC-Schnelllader dagegen di-
rekt in der Ladestation.

Es gibt beim Laden zwei relevante Aspekte: die Lade-
geschwindigkeit und die Lebensdauer der Batterie.
Grundsatzlich gilt, dass ein batterieelektrisches Auto
(BEV) nur dann schnell- und vollgeladen werden soll-
te, wenn dies wirklich nétig ist — beispielsweise zu Be-
ginn einer Langstrecke. Das ist gut fir die Batteriege-
sundheit, auch SoH genannt (engl.: State of Health).
Das bedeutet, sie kann lange verwendet werden und
erhalt ihr Fassungsvermdgen.

Wahrend einer langeren Reise ist eine DC-Ladestation
die richtige Wahl, sie bietet eine wesentlich héhere Lade-
leistung, wodurch schneller nachgeladen werden kann.
Die schnellsten DC-Lader kdnnen aktuell in fiinf Minuten
100 Kilometer Reichweite nachladen, zumindest wenn
der Akku den Strom so schnell aufnehmen kann.

3.1.2.2 Private Ladeinfrastruktur

Auch die Verfugbarkeit von privaten Stellplatzen
mit Lademaoglichkeit hat fur die batterieelektrische
Mobilitat eine enorme Relevanz, weil Nutzerinnen
und Nutzern von BEVs eine Lademdglichkeit zu
Hause wichtig ist. Hier finden 60 bis 80 % der
Ladevorgénge statt. Dies hat insbesondere fir
E-Autofahrerinnen und -fahrer im landlichen Raum
eine hohe Bedeutung, denn hier haben die Haus-
halte mit Auto oft bereits einen geeigneten Stell-
platz und der Weg zur nachstgelegenen o6ffent-
lichen Lademdoglichkeit ist gegebenenfalls weit.

Im stadtischen Raum ist die Situation eine andere.
Hier sind die verflgbaren Flachen begrenzt und
der Ansatz fir eine erfolgreiche Verkehrswende
muss ein anderer sein. Anstelle einer eigenen La-
demaoglichkeit ist hier — neben der Starkung des
OPNV und des Ausbaus der Rad- und FuBweginf-
rastruktur — eine engmaschige Bereitstellung 6f-
fentlicher Ladepunkte (Normal- und Schnelllade-
punkte) notwendig. Fur diejenigen, die allerdings
im stadtischen Raum Uber einen eigenen Park-
oder Tiefgaragenplatz verfligen, sollte nach An-
sicht des ACE unbedingt eine unkomplizierte, un-
burokratische Méglichkeit bestehen, diesen mit
einer Wallbox auszustatten. Damit einher gehen
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Das DC-Laden ist nur an &ffentlichen Ladesaulen még-
lich und verhéaltnismaBig teuer. Wer Stromkosten spa-
ren und die Batterie schonen machte, sollte im Alltag
an einer Wechselstrom-Saule laden. Das dauert langer,
weil der Wechselstrom aus dem Stromnetz noch direkt
im Auto umgewandelt werden muss. Je nachdem, wie
gut das Fahrzeug das kann und wie groB3 der Akku ist,
dauert das mehrere Stunden bis zu einem Tag, bis die-
ser wieder komplett aufgeladen ist. Wenn keine Lang-
strecke ansteht, sollte der Ladevorgang zudem bei
etwa 80 % Ladestand beendet werden, weil das die
Batterie schont.

LADEARTEN

AC

Wechselstromladen = ,Normalladen” mit Typ-2-Lade-
buchse und -Ladekabel sowie Laden mit dem , Notla-
dekabel” an Haushaltssteckdosen. Max 22 kW Lade-
leistung.

DC

,Schnellladen” (bis 150 kW) oder ,HPC" (Uber 150 kW)
mit fest an der Ladesdule angebrachten Ladekabeln.
HPC = High Power Charging

muss, falls erforderlich, die ebenfalls birokratisch
vereinfachte Ertchtigung der Hausstromanlage in
Mehrfamilienhdusern und auch die rechtliche
Klarstellung, wer die Ausbaukosten zu tragen hat.
Fur die Anforderungen an die Infrastruktur von
(Mehrfamilien-)Hausern, die sich zwangslaufig
durch die Elektrifizierung des Verkehrs, die Digita-
lisierung, die Energiewende sowie die dezentrale
Energieversorgung und -speicherung ergeben,
muss es fur die Blrgerinnen und Burger ein Unter-
stlitzungsangebot geben, das sowohl zu einem
besseren inhaltlichen Verstandnis beitragt als auch
finanzielle Férderung beinhaltet.

Die Situation fur Mieterinnen und Mieter, die den
Einbau einer Lademdglichkeit wiinschen, muss er-
leichtert werden. Zwar wurden mit der Reform
des Wohnungseigentumsmodernisierungsgesetzes
(WEMoG) Eigenttimerrechte gestarkt. In der Folge
kénnen einzelne Wohnungseigentiimerinnen und
Wohnungseigentiimer den Einbau einer Lade-
moglichkeit fur Elektrofahrzeuge von den anderen
Eigentimern verlangen, wenn sie die Kosten da-
fur selbst tragen. Fur Mieterinnen und Mieter sind
die Hirden jedoch weiterhin groB3. Wollen sie
Ladeinfrastruktur errichten, setzt das WEMoG die
Zustimmung der Eigentimergemeinschaft voraus.
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Zwar spricht das WEMoG ihnen grundsatzlich ei-
nen Anspruch auf eine Erlaubnis der Vermieterin-
nen und Vermieter zu. Diese wird in der Praxis aus
verschiedenen Griinden (Zumutbarkeit der bauli-
chen MaBnahmen, Bedenken hinsichtlich eines
Versicherungsschutzes im Fall eines Fahrzeugbran-
des) verweigert. Hier mussen nach Ansicht des
ACE die Mieterinnen und Mieter gestarkt werden.
Die verschiedenen rechtlichen Konstellationen
muUssen besser geklart und abgebildet werden.

Die Errichtung privater Ladeinfrastruktur sollte un-
ter bestimmten Umstanden staatlich gefordert
werden. Denn sobald die Situation vor Ort Uber
einen klassischen Tiefgaragenplatz hinausgeht —
beispielsweise, wenn eine Eigentimergemein-
schaft einen Innenhof mit Leitungsinfrastruktur
ausstatten mochte, damit auch hier Wallboxen in-
stalliert werden kénnen — wird das fir alle Betei-
ligten teuer. Hierflr sollte es staatliche Zuschisse
geben, ebenso fir die Ertiichtigung von Hausanla-
gen und fur Pakete bestehend aus PV-Anlage,
Zwischenspeicher und einer steuerbaren, bidirekti-
onalen Wallbox. Dann kénnen E-Fahrzeuge mit
bidirektionalen Onboard-Ladegeraten in einigen
Jahren rentabel als Zwischenspeicher oder Puffer
fdr Strom genutzt werden.??

Der ACE fordert: In einer Zeit, in der die Ver-
kehrswende fortgeschritten ist, soll(en) im Be-
reich der privaten Ladeinfrastruktur

_ die burokratischen Hurden fur den Einbau priva-
ter Ladeinfrastruktur beseitigt worden sein;

_ Mieterinnen und Mieter mit dem Wunsch, sich
eine Wallbox zu installieren, nicht ohne Weiteres
am Einspruch des Eigenttimers scheitern (WEMoG);

_ zukunftstaugliche Ladeinfrastruktur ggf. staat-
lich geférdert worden sein;

_ das Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Ge-
setz (GEIG), wie es im Frihjahr 2021 verabschie-
det worden ist, sehr viel ambitionierter ausgestal-
tet worden sein und in Mehrfamilienhausern und
Nichtwohngebauden jegliches Potenzial ausge-
schopft und grundsatzlich jeder Stellplatz mit
Leitungsinfrastruktur ausgestattet worden sein.

3.1.3 Plug-in-Hybridfahrzeuge
Elektromobilitdt umfasst neben den BEVs unter
anderem auch Plug-in-Hybridfahrzeuge (PHEV%)

und mit Wasserstoff betriebene Brennstoffzellen-
fahrzeuge (FCEV?). Verglichen mit dem Verbren-
nungsmotor hat jede dieser Auspragungen von
Elektromobilitat Effizienzvorteile und spielt eine
Rolle fir die Energiewende im Verkehr.

Plug-in-Hybride werden nachweislich zu wenig bei
ausgeschaltetem Verbrennungsmotor und damit
nur mit dem Elektromotor gefahren, so dass ihr
positiver Beitrag zum Klimaschutz in Frage gestellt
werden darf.2>*V In der Theorie haben sie mit den
zwei voneinander unabhdngig funktionierenden
Motoren — einem Verbrennungs- und einem Uber
eine extern aufladbare Batterie mit Strom betrie-
benen Elektromotor — das Potenzial, den Kraft-
stoffverbrauch und damit die CO,-Emissionen zu
reduzieren. Hierfir missen beide Motoren zum
Einsatz kommen — der Elektromotor auf kurzen
und der Verbrennungsmotor auf langeren Stre-
cken. In der Realitdt werden sie aber nicht so ge-
fahren. Da sie zudem haufig als Dienstwagen ge-
nutzt werden, sind langere im Verbrennermodus
gefahrene Strecken oft der Fall. Dadurch liegen
der reale Kraftstoffverbrauch und damit die CO,-
Emissionen von PHEVs um ein Vielfaches tiber den
Herstellerangaben. lhr theoretischer Vorteil
kommt nicht zum Tragen. Zudem werden sie im
SUV-Segment angeboten, das hat Auswirkungen
auf die Gesamtklimabilanz der PHEVs.

So stehen auch die Begiinstigungen durch die Po-
litik in keinem Verhaltnis zu dem, was ein PHEV
zur Reduzierung der CO,-Emissionen beitragen
kann. Mit der Kauf- und Innovationspramie?® wur-
den sie bis zum 31.12.2022 wie reine Elektrofahr-
zeuge gefordert. Der ACE hatte schon seit lange-
rem gefordert, die staatliche Férderung von PHEVs
zu stoppen, weil sie nur eine Ubergangstechnolo-
gie sind, deren Beitrag zum Klimaschutz eher
mangelhaft ist. Wir begriiBen deshalb das Ende
der PHEV-Férderung zum 1.1.2023.

3.1.4 Brennstoffzellenfahrzeuge

Angesichts der oben aufgezeigten Notwendig-
keiten und Verpflichtungen im Bereich des Klima-
schutzes und dem langfristigen Ziel, bis zum Jahr
2045 Treibhausgasneutralitat erreicht zu haben,
spielt auch aus erneuerbaren Energien gewonnener
(grtiner) Wasserstoff in Zukunft eine groBe Rolle.

22 ,Vehicle to Grid"” bezeichnet die Abgabe von Strom aus dem Fahrzeug (Vehicle) ins Stromnetz (Grid). Es ist die Grundlage, um die
Batterien im Elektrofahrzeug als Zwischenspeicher zu nutzen, der bei Bedarf wieder ins Netz zurtickgefthrt werden kann.

23 Plug-in Hybrid Electric Vehicles (Steckdosenhybrid-Fahrzeuge).
24 Fuel Cell Electric Vehicles (Brennstoffzellen-Fahrzeuge).

25 Laut ICCT (International Council On Clean Transportation) liegt der reale elektrische Fahranteil europaweit im Durchschnitt bei etwa
45%-49% fur Privat-Pkw und bei etwa 11%-15% fir Dienstwagen (Stand 2022).

26 Die Bundesregierung foérdert den Kauf von Elektrofahrzeugen mit einer Kaufpramie — auch ,,Umweltbonus” genannt. Die eine Halfte
der Kaufpréamie zahlt der Staat aus Steuergeldern, die andere Halfte zahlen die Autokonzerne. Eine zusatzliche Innovationspramie
verdoppelt seit dem 8. Juli 2020 den staatlichen Anteil. Die Férderung von PHEVs lief am 31.12.2022 aus und wird nicht fortgesetzt.



Es ist zu beobachten, dass bereits jetzt — wo der
Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft gerade erst
begonnen hat — ein Verteilungskonflikt entstehen
kdnnte. Es ist nach Ansicht des ACE naheliegend,
dass der zum Zeitpunkt x verfigbare Wasserstoff
aus erneuerbaren Energien in jenen Sektoren
vorrangig einzusetzen ist, die keine Alternativen
haben, um ihren Beitrag zur Erfillung der Klima-
ziele zu leisten.?’

Auch im Bereich der Mobilitdt wird es einige An-
wendungsbereiche fur Wasserstoff geben. Nach
Ansicht des ACE muss es langfristig das Ziel sein,
Alternativen zum Verbrennungsmotor zu finden.
Nur so ist das Ziel der Klimaneutralitat zu errei-
chen. Batterieelektrische und Brennstoffzellen-
fahrzeuge kdénnen diese Herausforderung gemein-
sam annehmen, weil sie sich je nach Anwen-
dungsgebiet ergdnzen. Beide kénnen den
Verkehrssektor dekarbonisieren, denn sie sind lo-
kal emissionsfrei.

Batterieelektrische Fahrzeuge besitzen heute
gegeniber Brennstoffzellenfahrzeugen einen
mehrjahrigen Technik- und Marktentwicklungs-
vorsprung, der sich unter anderem in etablierteren
und auch niedrigeren Anschaffungspreisen aus-
driickt. Uberdies sind reine Elektroantriebe noch-
mals effizienter als Brennstoffzellenfahrzeuge.
Sie nutzen derzeit die eingesetzte Primdrenergie
mindestens um etwa den Faktor 2 effizienter als
Brennstoffzellenfahrzeuge. Ohne Frage handelt
es sich bei der batterieelektrischen Mobilitdt um
die technisch weiter entwickelte und etabliertere
Technologie, der in vielen Bereichen der Mobilitat
der Vorzug zu geben ist.

Dennoch sind die Vorteile der Brennstoffzellen-
technologie nicht von der Hand zu weisen. Es gibt
definitiv Bereiche in der Mobilitat, in denen kurze
Betankungszeiten, groBBe Reichweiten und die
weltweit einheitlichen Tanksysteme entscheidend
und ausschlaggebend fiir die Nutzung der Brenn-
stoffzellentechnologie sind — beispielsweise im
Schwerlastverkehr und bei Reisebussen. Hier ist es
eine Effizienzentscheidung. In schwer bzw. nicht
elektrifizierbaren Bereichen des Verkehrssektors
(Schiffs-, Flug- und Teile des Schwerlast-, Schie-
nen- und Busverkehrs), aber auch in der Industrie
(insbesondere die Chemie- und Stahlbranche)
kann der Einsatz von Wasserstoff ein Weg sein,
um die Dekarbonisierung voranzutreiben.

Weil

_ nicht absehbar ist, wann griiner Wasserstoff
in nennenswerten Mengen zur Verfligung
steht und er auch in Zukunft ein kostbares
Gut sein wird,

_ der Bedarf der eben genannten Sektoren
aktuell das Angebot an griinem Wasserstoff
um ein Vielfaches Ubersteigt,

_es im Pkw-Bereich einen mehrjdhrigen
Technik- und Marktentwicklungsvorsprung
bei den batterieelektrischen Antrieben gibt,

sollte nach Ansicht des ACE der Pkw zumindest
fur die nachsten 10 bis 15 Jahre nicht zum
Anwendungsbereich von griinem Wasserstoff
gehoren. Mindestens Uber diesen Zeitraum wird
er in den o.g. Sektoren mehr gebraucht, um das
von allen Sektoren zu erfiillende Klimaziel zu
erreichen.

Brennstoffzellenfahrzeuge kénnen im 6ffentlichen
Personennahverkehr (Busse, Ziige), im StraBen-
schwerlastverkehr (Lkw), bei Nutzfahrzeugen
(Baustellenfahrzeuge, Land- und Forstwirtschafts-
fahrzeuge) oder in der Logistik (Lieferverkehr, an-
dere Nutzfahrzeuge) die batterieelektrische Mobi-
litdt erganzen — und teilweise ablésen — und so
den AusstoB von Luftschadstoffen sowie CO,-
Emissionen erheblich senken.

Der ACE fordert: In einer Zeit, in der die
Energie- und die Verkehrswende fortge-
schritten ist, soll(en)

_ grlner — aus erneuerbaren Energien erzeugter
— Wasserstoff in groBen Mengen zur Verfligung
stehen;

_ blauer oder tirkiser Wasserstoff nur in einer
Ubergangsphase auf einem globalen und euro-
paischen Wasserstoffmarkt gehandelt worden
sein;

_ erneuerbar erzeugter Wasserstoff zum klima-
freundlichen Umbau verschiedener Sektoren
beigetragen haben, indem der Ubergang von
der Forschungs- und Projektphase hin zu investi-
ven MaBBnahmen gelungen ist;

27 So muss die deutsche Industrie ihre Emissionen bis 2030 um rund die Halfte (im Vergleich zu 1990) mindern. Dieser Umbau muss

erfolgen, ohne dass sie dabei Verluste erleidet.



©AdobeStock.com/Oleksandr

_ der Ausbau erneuerbarer Energien und eine
Effizienzsteigerung in Deutschland erfolgt sein,
denn fur griinen Wasserstoff wird zusatzlicher
grner Strom gebraucht;

_ eine Auseinandersetzung dartber, wo erneuer-
bare Energien eingesetzt werden, zu einer der
Situation angepassten Prioritdtensetzung ge-
fihrt haben und ein schadlicher Verteilungs-
kampf um griinen Wasserstoff verhindert wor-
den sein;

_ der Tatsache, dass es auch im Verkehr einige An-
wendungsbereiche fir die Brennstoffzelle gibt
(Nutzfahrzeugsektor, bes. Anwendungen im Be-

EXKURS: WASSERSTOFF?*

Mithilfe von elektrischer Energie kann aus Wasser
Wasserstoff hergestellt werden (Elektrolyse). Wenn

der gesamte dabei eingesetzte Strom aus erneuerbaren
Energien stammt, spricht man von grliinem oder erneu-
erbarem Wasserstoff. Aktuell wird nur ein duBerst
geringer Teil des in der Industrie eingesetzten Wasser-
stoffs aus Griinstrom gewonnen.

Herkémmliche Methoden der Wasserstoffherstellung
basieren auf Dampfreformation von fossilem Erdgas,
wobei erhebliche Treibhausgas-Emissionen entstehen.
Das wird als grauer Wasserstoff bezeichnet. Weit tber
90 % des weltweit verwendeten Wasserstoffs sind grau.

Wenn die Gewinnung von Wasserstoff aus Erdgas mit
einem CO,-Abscheidungs- und -Speicherverfahren
gekoppelt ist (engl. CCS, Carbon Capture and Storage),
spricht man von blauem Wasserstoff. Hier wird das
CO, in unterirdischen Speicherstatten endgelagert.
Dadurch soll verhindert werden, dass das CO, in die
Atmosphare gelangt.

Auch tiirkiser Wasserstoff wird tber die thermische
Spaltung von Methan (Methanpyrolyse) aus fossilem

reich der Langstreckenmobilitat), durch die Sen-

kung der Produktionskosten von Brennstoffzel-

len und des Gesamtsystems Rechnung getragen

worden sein:

_ planbare und geférderte Skalierungseffekte,

_ eine Tankstelleninfrastruktur fir den offentli-
chen Personen- und Guterverkehr.

3.2 Synthetische Kraftstoffe /E-Fuels

Auf der Grundlage von Wasserstoff ist die zwar
umweltschonende — aber aufwendige, in den
nachsten 10 bis 15 Jahren teure und ineffiziente —
Herstellung sogenannter E-Fuels moglich.
Dennoch kénnte Uber Beimischungen sofort ein
CO,-Reduktionserfolg im Verkehr erzielt werden,
denn weder Tankstellen noch Fahrzeuge mussten
umgeristet werden. Der Kraftstoff muss auch
nicht in Reinform verwendet werden, sondern
kann beliebig beigemischt werden. Bei der Her-
stellung aus regenerativem Strom und CO, aus In-
dustrieprozessen oder aus der Atmosphare sind
synthetische Kraftstoffe CO,-neutral. Dariber hin-
aus entstehen bei der Verbrennung kaum RuB,
Feinstaub oder Stickoxide. Ein weiterer Vorteil ist

Erdgas gewonnen. Dabei entsteht anstelle von CO, fes-
ter Kohlenstoff, der dauerhaft gebunden werden muss.

In weiteren Prozessschritten kdnnen aus griinem Was-
serstoff unter Zufuhr von Kohlenstoff auch gasformiges
Methan oder fliissige Kohlenwasserstoffketten syntheti-
siert werden. Diese sogenannten E-Fuels (engl. ,elec-
trofuels”) kénnen fossile Kraftstoffe in Verbrennungs-
motoren ersetzen.

Allgemein wird die Produktion von Wasserstoff und Fol-
geprodukten auf Basis von Strom als Power-to-X
(PtX)-Technologie bezeichnet. Je nach Endprodukt
spricht man auch von Power-to-Gas (PtG), also die
Herstellung eines gasférmigen Endproduktes (v.a. Was-
serstoff oder Methan) oder Power-to-Liquid (PtL),
also die Herstellung eines fliissigen Energietragers, zum
Beispiel Benzin- oder Dieselkraftstoff, Kerosin oder
Ethanol.

Power-to-X-Stoffe sind aufgrund hoher Umwandlungs-
verluste deutlich ineffizienter (und damit auch langfris-
tig teurer) als die direkte Stromnutzung. Beispielsweise
bendtigt im Vergleich zu einem batterieelektrischen
Fahrzeug ein mit Wasserstoff betriebenes Brennstoffzel-
lenfahrzeug die dreifache und ein mit fliissigem E-Fuel
betriebenes Verbrennerfahrzeug die fiinf- bis siebenfa-
che Energiemenge pro Kilometer.

28

ACE-Informationspapier , Wundermittel Wasserstoff? .

Eine detaillierte Auseinandersetzung mit dem Thema Wasserstoff und seiner Bedeutung fir den Verkehrssektor findet sich in unserem
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ARTEN VON WASSERSTOFF
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Grafik 8: Arten von Wasserstoff

die hohe Energiedichte, die gute Lagerfahigkeit Der ACE fordert: In einer Zeit, in der die
und damit der einfache Transport auch Uber weite ~ Verkehrswende fortgeschritten ist, soll
Strecken. _im Schiffs- und Flugverkehr, wo Batterie- und
Brennstoffzellentechnologie an ihre Grenzen
Zur Herstellung dieser Kraftstoffe muss Wasser- stoBen, an klimaneutralen Technologien ge-
stoff erzeugt sowie CO, aus einer anderen Quelle forscht und gearbeitet worden sein. Hierzu
bereitgestellt werden, was groBe Mengen an zahlen auch die synthetischen Kraftstoffe.

Strom aus erneuerbaren Quellen erfordert. Die
Nachteile konventioneller Antriebe, also vor allem
der hohe Energiebedarf von Verbrennungsmoto-
ren und lokale Emissionen bleiben bestehen.
Batterieelektrische Fahrzeuge sind wesentlich
effizienter, weil Strom direkt gespeichert wird und
so der ineffiziente Umwandlungsprozess entfallt.
So benétigt ein Auto mit E-Fuels fir die gleiche
Strecke funfmal so viel Strom wie ein batteriebe-
triebenes Elektroauto. Zumindest im
Pkw-Bereich gibt es aus Sicht des ACE
deshalb keinen Grund, strombasierte
Kraftstoffe zu fordern.

In Sektoren wie dem Luft- und
Schiffsverkehr, in denen es keine
Alternativen zur massiven
Emissionsminderung gibt

und wo die Elektrifizierung

an ihre Grenzen stoB3t,

haben E-Fuels eine
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Berechtigung.






