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Klimaneutral in die Zukunft

Wenn der Verkehr bis zum Jahr 2050 komplett klimaneutral werden soll, steigen die
Kosten fiir den Autofahrer voraussichtlich. Allerdings macht es keinen grof3en
Unterschied, ob ein Mittelklasse-Pkw einen batterieelektrischen Antrieb, eine
Brennstoffzelle oder einen mit E-Kraftstoffen betriebenen Verbrennungsmotor an
Bord hat. Das ist ein Ergebnis einer umfassenden Studie, in der die
Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen (FVV) die technischen und
wirtschaftlichen Optionen fiir einen klimaneutralen Verkehr untersucht hat.

» Mit der Studie legen wir die Grundlage flir eine technisch fundierte Diskussion der
Optionen fiir einen klimaneutralen StraBenverkehr”, sagt FVV-Geschéftsfiihrer Dietmar
Goericke. ,Die Weichen miissen in den kommenden Jahren gestellt werden, wenn wir
unsere Klimaziele bis zum Jahr 2050 erreichen wollen. «

Frankfurt am Main. Um die Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens zu erreichen, muss
der Straf3enverkehr bis zum Jahr 2050 weitgehend klimaneutral werden. Dabei reicht es
nicht, allein das im Straf3enverkehr ausgestof3ene Kohlendioxid (CO2) zu betrachten.
Vielmehr muss die Gesamtkette von der Stromgewinnung lber Herstellung des
Energietragers bis zum angetriebenen Rad im Fahrzeug analysiert werden. Genau das hat
ein branchenibergreifender Expertenkreis der FVV unter Leitung von Dr. Ulrich Kramer,
Ford-Werke GmbH, getan. Ihm gehdrten zeitweise mehr als 40 Fachleute aus
verschiedenen Branchen an. Die Studie ,Defossilisierung des Transportsektors*
untersucht die Erzeugung, Verteilung und Nutzung fir drei Kombinationen von Antrieb
und Energietrager: Erstens die direkte Stromnutzung im batterieelektrischen Antrieb,
zweitens die Wasserstoffherstellung per Elektrolyse und dessen Nutzung in einer
Brennstoffzelle und drittens die Verwendung klimaneutral hergestellter Fliissig- oder
Gaskraftstoffe im Verbrennungsmotor. Fiir jeden Pfad wurden dabei die Minimal- und die
Maximalkosten auf Basis der zugrundeliegenden Herstellungsverfahren detailliert von
Ingenieuren und Naturwissenschaftlern berechnet.

Ausgangspunkt der Studie ist der fiir die Mobilitat in Deutschland tatsachlich benétigte
mechanische Energiebedarf, um die heutige Verkehrsleistung — einschlief3lich des
Straf3englterverkehrs — zu erbringen. Diesen Bedarf taxieren die Experten auf 143
Terrawattstunden (TWh). In einem Szenario, in dem alle Pkw Uber einen
batterieelektrischen Antrieb verfligen und Lkw auf den Autobahnen durch Oberleitungen
mit Strom versorgt werden, miissten zwischen 249 und 325 TWh Strom zusatzlich
erzeugt werden. Das entspricht etwa der Halfte des heutigen deutschen Verbrauches an

elektrischer Energie. Der zusatzlich bendtigte Strom kdnnte beispielsweise durch die IL



Errichtung von 10.000 bis 15.000 neuer Offshore-Windrader der 5 —Megawatt-Klasse
erzeugt werden. In dem auf Wasserstoff und Brennstoffzelle basierenden Szenario
unterscheiden sich Minimal- und Maximalwert deutlicher. Im Bestfall misste bei
zentraler Elektrolyse 502 TWh zuséatzlicher Strom erzeugt werden. Wird der Wasserstoff
dezentral an den Tankstellen hergestellt, kann dieser Wert auf bis zu 703 TWh steigen.
Fir die Energiebilanz der E-Kraftstoffe ist entscheidend, welcher der vielen méglichen
Herstellpfade und Ausgangsstoffe genutzt wird. Von den acht untersuchten Antriebs-
/Kraftstoffkombinationen schneidet E-Methan am giinstigsten ab. Wird das fiir den
Prozess bendtigte Kohlendioxid aus den Abgasen von Industrieanlagen gewonnen, betragt
der Strombedarf minimal 625 TWh. Der Wert kann sich mehr als verdoppeln, wenn ein
komplexerer Flissigkraftstoff, der in einem aufwendigeren, mehrstufigen Verfahren
hergestellt wird, zum Einsatz kommt und das Kohlendioxid aus der Luft abgeschieden
wird.

Die in der Studie ermittelten Mobilitatskosten* unterscheiden sich trotzdem nur wenig.
Den geringsten Wert fiir einen Pkw erreicht ein mit E-Methan betriebenes Fahrzeug mit
28,4 Cent pro Kilometer. Elektro-Pkw und Brennstoffzellenfahrzeuge folgen dicht auf mit
29,4 und 29,9 Cent pro Kilometer. Die Studie zeigt auch, dass die Mobilitdtskosten von den
Fahrzeuganschaffungskosten dominiert werden. Sehr deutlich unterscheiden sich die
Szenarien hinsichtlich des gesamtwirtschaftlich notwendigen Investitionsbedarfs fir die
Bereitstellung der erneuerbaren Energie, die Kraftstofferzeugungsanlagen, den
Infrastrukturaufbau und die Giber 20 Jahre kumulierten Mehrkosten der Fahrzeugflotte
gegeniiber dem Basisfahrzeug mit Ottmotor. Er schwankt zwischen knapp 300 und rund
1.700 Milliarden Euro. Auch hier haben die tber 20 Jahre kumulierten
Fahrzeugmehrkosten einen deutlich hheren Anteil als die Investitionen in die
Infrastruktur fir Strom- und Kraftstoffherstellung.

Die FVV-Studie stellt neben den technischen und wirtschaftlichen Optionen flir
klimaneutrale Energieketten eine Vielzahl weiterer Ergebnisse bereit. So wurden die
Risiken, die mit der Distribution und der Nutzung neuer Kraftstoffe im Fahrzeug
verbunden sind, eingehend analysiert. Das Ergebnis: Zwar weist jeder Technologiepfad
spezifische Risiken auf, technisch sind jedoch alle untersuchten Wege beherrschbar.
Schliefdlich identifizieren die Experten den Forschungsbedarf, der bei der Produktion der
Energietrager, der Energiebereitstellung sowie in der Fahrzeug- und Antriebstechnik noch
besteht. Fir eine effiziente Herstellung alternativer Energietrager gilt es demnach, vor
allem den Wirkungsgrad bei dynamischem Anlagenbetrieb zu verbessern. Auch bei den
Antrieben stellt eine weitere Optimierung des Wirkungsgrads unter realen
Betriebsbedingungen ein wichtiges Forschungsfeld dar. Eine Besonderheit einiger
untersuchter E-Kraftstoffe liegt in ihrer Zumischbarkeit zu fossilen Kraftstoffen, mit der
die Klimabilanz von Bestandsfahrzeugen unmittelbar verringert werden kann. Auch hierzu
empfehlen die Experten eine forcierte Forschungsférderung.

* Die in der Studie betrachteten Mobilitatskosten setzen sich zusammen aus dem Wertverlust eines Fahrzeugs
der unteren Mittelklasse Uber vier Jahre bei einer Jahresfahrleistung von 15.000 km sowie den unversteuerten
Kraftstoff-/Energiekosten und dem Aufwand fiir den Aufbau der Infrastruktur.
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Ein Informationspapier zur Studie ist abzurufen unter:
FVV-Kraftstoffstudie lll: Energiepfade fiir den Straf3enverkehr der Zukunft — Optionen

fir eine klimaneutrale Mobilitat im Jahr 2050

Die vollstandige Studie ist abzurufen unter:
FVV-Kraftstoffstudie lll: Defossilisierung des Transportsektors — Optionen
und Voraussetzungen in Deutschland
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Die FVV

Die Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen ist ein weltweit einmaliges
Netzwerk von Unternehmen, Forschungsstellen und Férdergebern. In der FVV arbeiten im
Rahmen der vorwettbewerblichen Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) die
Hersteller von Fahrzeug-/Industriemotoren und Turbomaschinen sowie deren Zulieferer
und Entwicklungsdienstleister gemeinsam mit Universitaten und anderen
Forschungseinrichtungen an Spitzentechnologien. Das Ziel ist, Motoren und Turbinen
noch effizienter, sauberer und nachhaltiger zu betreiben - zum Vorteil von Gesellschaft,
Umwelt und Industrie.
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Verbrennungskraftmaschinen garantieren individuelle Mobilitat und Transport,
Energieversorgung und industrielle Wertschopfung. Die Innovationskraft der Branche und
ihr wirtschaftlicher Erfolg leisten einen signifikanten Beitrag zum gesellschaftlichen
Wohlstand. Als gemeinnitziger Verein unterstiitzen wir die Entwicklung unserer
Mitglieder aus kleinen, mittleren und grof3en Unternehmen und die Forderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses durch gemeinsame vorwettbewerbliche Forschung.

Die FVV ist Mitglied der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen (AiF)
—dem Forschungsnetzwerk fiir den Mittelstand in Deutschland. Seit Griindung der
Forschungsvereinigung im Jahr 1956 hat die FVV mehr als 500 Mio. Euro in 1.200
Forschungsprojekten investiert.

Weitere Informationen unter www.fvv-net.de
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