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strategische & operative Mobilitatsberatung

Szenarien zur Transformation der Pkw-Flotte
in Aachen fur einen klimaneutralen Verkehr

Beratungsleistung fur die Stadt Aachen
01.12.2022

Volker Gillessen, Bereichsleiter Elektromobilitat




Was ist das Ziel?
» Das Ziel

¢ Die Europaischen Union wird die Stadt Aachen zusammen mit 99
weiteren Stadten in Europa dabei unterstiitzen, bis ins Jahr 2030
zu einer klimaneutralen, innovativen und vorbildlichen Kommune
zu werden.

e Fur die 100 ausgewahlten Kommunen stehen tber ein spezielles
Forderprogramm Geldmittel in Hohe von 360 Millionen Euro
bereit.

¢ Die Stadt wird Initiativen, Interessenvertretungen und
wissenschaftlichem Know-how in den Prozess einbinden. Denn
nur, wenn die gesamte Stadtgesellschaft mitmacht, ist das Ziel zu
erreichen, bis ins Jahr 2030 klimaneutral zu werden.
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Was machen andere?
» Beispiele aus anderen Stadten

» Amsterdam
» London
» Kopenhagen

» Tubingen
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Amsterdam
» Zielvorstellungen

» Offizieller Beschluss: Reduzierung der Emissionen um 55% bis 2030 im Vgl. zu 1990 und bis 2050 klimaneutral
» Auserwahlt fur die EU-Mission ,100 klimaneutrale und intelligente Stadte® bis 2030

» MaRnahmen
» Seit 2020 sind Diesel-Fahrzeuge mit Euro 3 im A10 Ring verboten

» Seit 2022 mussen alle offentlichen Busse u. Reisebusse in der
Innenstadt emissionsfrei sein und die anderen Fahrzeuge
mindestens den Euro 6 Standard einhalten

» Ab 2025 durfen Lieferwagen, Taxis, Busse, und Fahren nur mit
emissionsfreien Motoren den A10 Ring betreten

» Ab 2030 durfen ausschliel3lich nur emissionsfreie Fahrzeuge im
gesamten bebauten Gebiet von Amsterdam fahren
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Greater London
» Zielvorstellungen Mobilitat

» |dealerweise 2030 klimaneutral, aber Unterstutzung durch bundesweite Mallnhahmen notwendig, da nur weniger als die
Halfte der Emissionen Londons durch Befugnisse des Blrgermeisters beeinflusst werden kdnnen

» Entscheidung fur ,Accelerated Green Pathway“ (It. Gutachten der zweit ambitionierteste Weg fur Klimaneutralitat 2030)

» Mit dem Auto gefahrene Kilometer bis 2030 um ein Viertel im Vergleich zu 2018 reduzieren

Accelerated Green
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Greater London
» Konkrete MaBRnahmen

» Niedrigemissionszonen (ULEZ) werden ab August 2023 auf ganz Greater London ausgeweitet: Bestimmte Fahrzeuge
mussen hohe Gebuhren (12,50 Pounds/Tag) zahlen (Umfrage: 36 % der Londoner wollen ihr Auto verkaufen)

» Bedingung, um Gebuhr zu vermeiden, ist der Euro 4 Standard fur Benzinfahrzeuge und Euro 6 fur Dieselfahrzeuge, Busse
und Lkws -> Geplant ist eine weitere Verscharfung

» Eine zusatzliche, niedrige Saubere-Luft-Gebuhr fur alle mit Ausnahme der saubersten Fahrzeuge soll kurze Reisen mit
dem Auto verhindern

» Bis Mitte/Ende der 2020er Jahre ersetzen durch
meilenabhangige Strallenbenutzungsgebuhren, die
abhangig von Faktoren wie z.B. Umweltschadlichkeit u.
Zugang zu OPNYV sind.

» Entstehende soziale Ungleichheiten minimalisieren z.B. ] : i Current ULEZ zone
durch Ausnahmen u. Rabatte fiir Menschen mit niedrigem b ¢ S0 N it T
Einkommen oder mit Behinderung und Unterstiitzung fiir _ | e MIULEZ 2cne

Wohltatigkeitsorganisation und kleine Unternehmen.

Proposed
ULEZ zone

London Mayor Sadiq Khan has proposed for the ULEZ to be extended again from August 2023 to
cover all 33 boroughs within Greater London
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Kopenhagen
» Zielvorstellungen

» Klimaneutralitat bis 2025 gescheitert, da der Mullverbrennungsanlage der angestrebte Zuschlag fur eine CO2-
Abscheidungsanlage verwehrt, da Kriterien des danischen Staates fur die finanzielle Forderung nicht erflllen konnte

» Neues Ziel zwischen 2026-2028
» Gehort zu den ausgewahlten Stadten der EU-Mission

» 2018: Anteil Fahrten mit Fahrrad, OPNV oder zu FuB bereits bei 68% -> Niedriger Bedarf an Fahrzeugen, die auf E-
Autos umgestellt werden mussen
» MaRnahmen
» Kraftverkehr:
» Planung von verschiedenen Null-Emissions-Zonen ab 2023 in Bearbeitung

» Umweltzonen mit (noch) niedrigen Euro Standards

» Kostenlose Parkplatze fur E-Autos, wahrend fur Benzin- und Dieselautos hohe Parkgebuhren (Bis 5 € pro Stunde)
anfallen

» Seit 2021 werden nur noch Busse mit Elektromotor gekauft
» Radverkehr:
= Baulich getrennte Hochbord-Radwege
= Viele breite Radwege ab 2 m -> Uberholmandver méglich
» |[nvestierten 2018 36 € pro Kopf in den Ausbau von Radwegen (Vgl. Stuttgart: 5 €)
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Tubingen

» Zielvorstellungen

>
>

Klimaneutral bis 2030

Konzentration auf Bereiche Warme, Strom, Mobilitat

» MaRnahmen

>
>
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Anwohnendenparkgebuhr von 30 €/Jahr bis 2030 schrittweise auf 360 €/Jahr erhéhen

In einem verbesserten Rechtsrahmen: Gestaffelte Gebuhren sowohl nach Einkommen als auch nach
Klimaschutzwirkung (Hohere Gebuhren fur SUV, Vergunstigung fur kleine E-Autos) -> Hoher Verwaltungsaufwand

Check-in-Check-out-System mit rickwirkenden Rabatten fur Vielfahrende (Motivation)
Bau der Regionalstadtbahn (Ablehnung der Innenstadtstrecke bei Blrger*innenentscheid)
Ausdehnung des Grundtaktes im OPNV in die Abendstunden und am Samstag

365 € Ticket u. attraktives Abendticket

Parkplatze in der Vorrangzone nur noch in Parkhausern u. Tiefgaragen => Autoverkehr wird nur noch in die Parkhauser
gelenkt, alle Durchfahrten unterbrochen

Ausweitung der FuRgangerzone auf gesamte Altstadt mit Durchfihrungsachsen flur Radverkehr u. E-Mikromobilitat
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Handlungsoptionen
» Handlungsmoglichkeiten Verkehrssektor

Vermeidung Verlagerung Effizienzsteigerung Neue Antriebsarten /
" . . Energiequellen
» Stadt der kurzen » Forderung des » Einsatz kleiner und

Wege Umweltverbundes effizienter Fahrzeuge | » Wasserstoff
» Urbanes Gewerbe (OPNV & Radverkehr) » E-Fuels

» Batterieelektrisch

» Urban Farming

N AN /

Hier sind Kommunen sehr aktiv und
schaffen Pull-Anreize

Hier sind Kommunen weniger aktiv und

=

schaffen Push-Anreize
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Handlungsoptionen
» 76 % der Aachener*innen Nutzen einen Pkw im Laufe der Woche

Verkehrsmittelnutzung im Ublichen Wochenverlauf (Multimodalitat)
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Angaben in Prozent; Ergebnisse flr Deutschland; Personen ab 14 Jahren; gegebenentalls von 100 Prozent abweichende Summen ergeben sich durch Rundung
einzelner Anteilswerte

. MiD 2017 | Stadt Aachen
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Handlungsoptionen
» 46% der Aacher*innen nutzen den Pkw als Hauptverkehrsmittel

Hauptverkehrsmittel auf den Wegen (Modal Split) im Regionalvergleich
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Angaben in Prozent; gegebenenfalls von 100 Prozent abweichende Summen ergeben sich durch Rundung einzelner Anteilswerte

MiID 2017 | Stadt Aachen
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Handlungsoptionen
» Pkw-Dichte steigt kontinuierlich

alle Pkw private Pkw

region Aachen
Nordrhein-Westfalen

Hichster Anteil:
Waolfsburg (1.020)

Private Pkw pro 1000 Einwohner

Geringster Anteil:

Geringster Anteil:
Berlin (292)

Berlin (338)

Hichster Anteil:
Sidwestpfalz (684)

Quelle: https://www.zeit.de/mobilitaet/2022-11/autodichte-
deutschland-entwicklung-verkehrswende

' “‘ ‘J‘ bis 500 bis 550 bis 600 bis 650 bis 700 ab 700
EcolLIBre =

strategische & operative MobilitGtsberatung - © 2022




Handlungsoptionen
» Pkw-Dichte in Aachen unter dem Bundesdurchschnitt

Pkw je 1.000 EW in Aachen Einwohner*innen und Pkw in Aachen
[Stand 1.1.2020] [Stand 1.1.2020]
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Handlungsoptionen
» Pkw Besitz in Aachen mit 68 % der Haushalte haben ein Auto
» 67 % der Aacher*innen nutzen einen Pkw wochentlich

Autobesitz in den Haushalten Ubliche Nutzung des Autos
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Anzahl Autos ibliche Autonutzung

O mittelwert

M 3 Autos und mehr W taglich bzw. fast taglich
W 2 Autos W 2n 1-3 Tagen pro Woche
B 1Auto M an 1-3 Tagen pro Monat
B kein Auto B seltener als monatlich

M nie bzw. fast nie
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und GroRstadt
Stadt Aachen

Stadtregion - Regiopole
Stadtregion - Regiopole und

Angaben in Prozent; Personen ab 18 Jahren; an 100 Prozent Fehlende:

Angaben in Prozent; an 100 Prozent Fehlende:
weili nicht, keine Angabe bzw. nicht zuzuordnen

weils nicht, keine Angabe bzw. nicht zuzuordnen

MID 2017 | Stadt Aachen MiD 2017 | 5tadt Aachen
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Handlungsoptionen
» Reslimee Auto

» Pkw-Besitz in Aachen mit 68 % der Haushalte und 446 / 1.000 EW unter dem Bundesdurchschnitt
» 67 % der Aacher*innen nutzen einen Pkw wochentlich
» 76 % der Aacher*innen nutzen einen Pkw im Laufe der Woche

» 48 % der Aacher*innen nutzen einen Pkw als Hauptverkehrsmittel

» Es wird sicher moglich sein, den Modal Split der Wege vom Auto auf den Umweltverbund zu verlagern
» Es wird sicher auch moglich sein, den Pkw-Bestand in Aachen zu senken
» Es werden aber auch weiterhin viele Wege mit dem Auto gemacht werden

» Auch bei einer Verlagerung von Wegen auf den Umweltverbund werden viele Aachener*innen auch kunftig
ein Auto bendtigen

EcolLibro=

strategische & operative Mobilitétsberatung - © 2022 '




Handlungsoptionen
» Handlungsfeld Auto

Effizienzsteigerung Neue Antriebsarten /

» Einsatz kleiner und Energiequellen
effizienter Fahrzeuge | » Wasserstoff

» E-Fuels

» Batterieelektrisch
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Handlungsoptionen
» Handlungsfeld Auto

Effizienzsteigerung Verkleinerung, Reduzierung und Verteuerung Parkraum

> Einsatz kleiner und » Insgesamt ist der Beitrag zur Zielerreichung sehr gering bzw. nicht
effizienter Fahrzeuge erkennbar

Beispiel Tubingen: Anwohnendenparkgebuhr von 30 €/Jahr bis
2030 schrittweise auf 360 €/Jahr erhOhen
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Handlungsoptionen
» Handlungsfeld Auto

Neue Antriebsarten / Umstellung der Antriebsart
Energiequellen

» Wasserstoff U | | :
» E-Fuels » Umstellung ist sehr teuer

» Beitrag zur Zielerreichung maximal wirksam

» Batterieelektrisch » Einfluss der Kommune i.d.R. uber Push-MalRnahmen
» Geringer Einfluss Uber Pull-Faktoren
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Verbrennungsmotor (ICE) mit Dieselkraftstoff
» Gesamtwirkungsgrad ca. 21%, groRter Verlust stellt das Verbrennen des Kraftstoffs dar

SxtETonl =X Verlust W2T: 8,9 | Antriebs- W2W Verlust- | Gesamt-

system energie Wirkungs-
grad

Verlust W2W: 42 5 Diesel (lCE) 42,5 kWh 21%

Raffinerie (Diesel): 5,0

= Transport (Ol+Diesel): 0,8
Verlust T2W: 33,6

Dieselmotor: 33,6

Rohol: 54,1
Dieselkraftstoff: 45,2

Traktionsenergiebedarf: 11,6 II

Quelle Wirkungsgrade: Weel-To-Wheels Report Version 4.1 European Commission
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Verbrennungsmotor (ICE) mit E-Fuels bzw. SynFuels
» Gesamtwirkungsgrad 11%, groter Verlust stellt die Herstellung des E-Fuels dar

Antriebs- W2W Verlust- | Gesamt-
system energie Wirkungs-
grad
Diesel (ICE) 42,5 kWh 21%
Herstellung E-Fuel: 58,5  Verlust W2T: 59,3 E-Fuel (ICE) 92,9 kWh 1%

Verlust W2W: 92 9

— Transport (E-Fuel): 0,8
Verlust T2W: 33,6

) Dieselmotor: 33,6
Erneuerbare Energien: 104,5

E-Fuel: 45,2

Traktionsenergiebedarf: 11,6 ml

Verhaltnis Balkenhohe 1:2
Quelle Wirkungsgrade: PricewaterhouseCoopers
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Batterieelektrisch (BEV) mit Erneuerbaren Energien
» Gesamtwirkungsgrad 71%, grofRter Verlust stellt das Laden eines BEV dar

Antriebs- W2W Verlust- | Gesamt-
system energie Wirkungs-
grad
Diesel (ICE) 42,5 kWh 21%
E-Fuel (ICE) 92,9 kWh 11%
EE (BEV) 4,7 kWh 71%

B Netzverluste: 2,0 Verlust W2T: 2,0 » Verlust W2W- 4.7 |

Wandlung AC->DC: 2,2 & Verlust T2W: 2,7 B
Elektromotor: 0,5

Erneuerbare Energien: 16,3 =
@ Traktionsenergiebedarf: 11,6 I

Quelle Wirkungsgrade: Weel-To-Wheels Report Version 4.1 European Commission
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Batterieelektrisch (BEV) mit 100% Kohlestrom

» Gesamtwirkungsgrad 28%, groBter Verlust stellt das Verbrennen der Kohle im Kraftwerk dar

Antriebs- W2W Verlust-

system energie
l Kohleabbau: 3,3
Diesel (ICE) 42,5 kWh
Verlust W2T: 26,5 Verlust W2W: 29 2 E-Fuel (ICE) 92,9 kWh
Kohlekraftwerk: 21,2 EE (BEV) 4.7 kWh
Kohle (BEV) 29,2 kWh

B Netzveriuste: 2,0 Verlust T2W: 2,7 1
Wandlung AC->DC: 22 &

Kohle: 40,8
Elektromotor: 0,5

Strom: 14,3 Traktionsenergiebedarf: 11,6 |H|

Quelle Wirkungsgrade: Weel-To-Wheels
Report Version 4.1 European Commission

Fcolibro=

strategische & operative Mobilitétsberatung - © 2022

Gesamt-
Wirkungs-
grad

21%

11%

71%
28%




Brennstoffzelle (FCEV) mit H, aus Erdgas

» Gesamtwirkungsgrad 24%, groBter Verlust stellt die Dampfreformation (H2 Herstellung) dar

B Transport (Erdgas): 2,4 .
Antriebs- W2W Verlust-

system energie

Verlust W2T: 26,9
Verlust W2W: 36,0

Dampfreformation: 18,1 Diesel (ICE) 42.5 KkWh
E-Fuel (ICE) 92,9 kWh
EE (BEV) 4,7 kWh

I Transport (Wasserstoff): 6,4

I Kohle (BEV) 29,2 kWh
Verlust T2W: 9,1

Erdgas 36,0 kWh
Brennstoffzelle: 8,6 I (FCEV)

Erdgas: 47,6
Elektromotor: 0,5

H2 (aus Erdgas): 20,7
Traktionsenergiebedarf: 11,6

Quelle Wirkungsgrade: Dampfreformierung (Uni Augsburg); Weel-To-Wheels Report Version 4.1 European Commission
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Brennstoffzelle (FCEV) mit H, aus Erneuerbaren Energien
» Gesamtwirkungsgrad 30%, groBter Verlust stellt die Elektrolyse dar

Antriebs-

system

Diesel (ICE)
E-Fuel (ICE)
EE (BEV)

I Transport (Wasserstoff): 6,4 Kohle (BEV)

] Erdgas
Verlust T2W: 9,1 H (FCEV)

EE (FCEV)

Elektrolyse: 12,0 |
Verlust W2T: 18,4 |

Verlust W2W: 27 5

Brennstoffzelle: 8,6

Erneuerbare Energien: 39,1
Elektromotor: 0,5

H2 (aus EE): 20,7
Traktionsenergiebedarf: 11,6

Quelle Wirkungsgrade: -To-Wheels Report Version 4.1 European Commission
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W2W Verlust-
energie

42,5 kWh
92,9 kWh

4,7 kWh
29,2 kWh
36,0 kWh

27,5 kWh

=

Gesamt-
Wirkungs-

24

grad
21%
11%
71%
28%
24%

30%
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Relativer Vergleich der Verlustenergien
» Durch die Wirkungsgradverluste entsteht gegenuber E-Fuel unter der Verwendung von 100% EE
bei FCEV ein relativer Verlust von 30%, bei BEV ein relativer Verlust von 5%

Antriebssystem W2W Verlust- Gesamt- Waw
energie Wirkungs- Verlust

grad (relativ zu
eFuel)

E-Fuel (ICE) 92,9 kWh 1% 100 %
Diesel (ICE) 42,5 kWh 21% 46 %
Erdgas (FCEV) 36,0 kWh 24% 39 %
Kohle (BEV) 29,2 kWh 28% 32 %
EE (FCEV) 27,5 kWh 30% 30 %
EE (BEV) 4,7 kWh 71% 5 %
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Einsatzgebiete Wasserstoff

» Neue Antriebsarten / Energiequellen: Einsatzbereiche fur griunen Wasserstoff (nach M. Liebreich, 2021)

Alternativlos

Diinge- z Hydro- Ent-
D [ mittel ][Hydrlerung][ DA ][ cracken ][schwefelung]
D Schiff- || Mobile Maschinen || Chemischer || o Langfrist-
fahrt* & Gerite Rohstoff Stromspeicher

Langstrecken- Kiisten- & Entlegener Oldtimer- Dezentrale
fliige* Binnenschifffahrt = Zugverkehr = Fahrzeuge® @ Methanisierung
Mittelstrecken- Fernverkehr- Industrielle Hoch- Strom-
fliige™ Lkw und Reisebusse temperatur-Warme erzeugung
Kurzstrecken- | Lokale || Gewerbliche || Insel- Griiner Unterbrechungsfreie
fllige Fahren || Raumwadrme || netze || Energieimport Stromversorgung

_ Leicht- || Lindlicher | Lkw Verteiler- Industrielle Wohnraum-
Flugzeuge || Zugverkehr verkehr Niedertemp.-Warme warme

U-Bahnen & || Brennstoff- || Stadtliefer- || Zwei- und || Massenproduk- Regel-
Stadtbusse J| zellen-Pkw wagen Dreirdder )| tion von E-Fuels || leistung

Unwirtschaftlich

Quelle:Von Gregor Hagedorn, Wolf-Peter Schill &amp; Martin Kittel, based on Michael Liebreich/Liebreich Associates, Clean Hydrogen Ladder, Version 4.1, 2021. Concept
credit: Adrian Hiel, Energy Cities - https://mobile.twitter.com/wozukunft/status/1436681783920242696, CC-BY 4.0,
https://de.wikipedia.org/wiki/\Wasserstoffwirtschaft
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Berechnungsgrundlage
» Zur Vergleichbarkeit wurde der Gesamttraktionsenergiebedarf aller angemeldeteten
Fahrzeuge in Aachen fur ein Jahr ermittelt (Energiebedarf ist unabhangig der Antriebsart)

a

® 12.843 km' Fahrleistung pro Pkw in DE im Jahr 2021 Qny

Pkw Bestand Aachen: 115.336 Fahrzeuge im Jahr 2021 %

Gesamttraktionsenergiebedarf = Pkw in Aachen * @ Jahresfahrleistung x Traktionsenergiebedarf

Gesamttrakti ebedarf = 115.336 Phw » 12.843 0 + 11,62 — "
= . * . — % )
esamttraktionsenergiebedarf w Plw 100km

Gesamttraktionsenergiebedarf = 171.826.189 kWh = 171,83 GWh

Ihttps://www.kba.de/DE/Statistik/

2Weel-To-Wheels Report Version 4.1 European Commission

=
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Berechnungsgrundlage
» Eine Windenergieanlage mit ¢ 4,5 MW kann einen Jahresenergieertrag von 11,25 GWh erzeugen

{
o 3-6 MW Systemleistung einer Windenergieanlage (WEA) /is“l\

» 2.500 h/Jahr Volllast von WEA (Onshore) in Aachen —20O

Jahresenergieertrag WEA = Systemleistung * @ Volllaststunden/Jahr

Jahresenergieertrag WEA = 4,5 MW x 2.500 h = 11,25 GWh
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Energiebedarfsdeckung aller Fahrzeuge in Aachen (Beispiel Windkraft)

» Theoretische Annahme zur Vereinfachung: 100% des Jahresenergieertrags wird direkt genutzt

» Alleine zur Deckung der Verlustenergie werden bei E-Fuels 123 WEA benotigt, bei FCEV 37
WEA, bei BEV 7 WEA. Zur Deckung des reinen Traktionsenergiebedarfs benotigt es zusatzlich
26 WEA (unabhangig des Antriebsystems).

Benotigte Energie
Jahresenergieertrag WEA (11,25 GWh)

Antriebssystem W2W Verlust- Traktions- Anzahl WEA durch | Anzahl WEA durch Anzahl WEA
energie energie Verlustenergie Traktionsenergie (Gesamt)

Anzahl Windenergieanlagen =

E-Fuel (ICE) 1.377 GWh 172 GWh 123 Stk. 16 Stk. 139 Stk.
EE (FCEV) 407 GWh 172 GWh 37 Stk. 16 Stk. 53 Stk.
EE (BEV) 70 GWh 172 GWh 7 Stk. 16 Stk. 23 Stk.

INFO: 2020 wurden in ganz NRW 60 WEA (netto) mit einer durchschn. Systemleistung von 4,7 MW zugebaut.3

Die Anzahl der WEA sind abhangig von der Pkw Anzahl (%2 Anzahl Pkw = % WEA).

Das Fehlen von Speichersystemen erhdht den realen Bedarf an WEA.
3 https://www.windguard.de/
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Berechnung des nutzbaren Stroms der WEA mit P2G Zwischenspeicherung

» Der Strom der Windkraftanlage kann nicht immer direkt genutzt werden und muss z.B. durch Power
to Gas (P2G) Technik zwischengespeichert werden

» Durch die Verwendung von z.B. Smart Grids und dynamischen Tarifen kann man einen hoheren
Stromertrag erreichen

Beispielrechnung:
Direkte Nutzung des Stroms einer WEA = 0,25* *11,25 GWh = 2,81 GWh
-> Uberschiissiger Strom = 11,25 GWh - 2,81 GWh = 8,44 GWh

Wirkungsgrad P2G 30%* -> Vertfiigbarer Strom aus Gasspeicher = 0,3 * 844 GWh = 2,53 GWh

Nutzbarer Strom der WEA = 2,81 GWh + 2,53 GWh = 5,34 GWh

Nutzbarer Strom der WEA (5,34 GWh)
Jahresenergieertrag WEA (11,25 GWh)

Anteil nutzbarer Strom =

=475%

4 https://www.windkraft-wissen.de/wie-viele-windkraftwerke-ersetzen-ein-konventionelles-kraftwerk/
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Energiebedarfsdeckung aller Fahrzeuge in Aachen (Beispiel Windkraft)
» Wenn 25% des Stroms direkt genutzt und der Uberschuss durch P2G zwischengespeichert wird,
werden aufgrund der Verluste ungefahr doppelt so viele Windkraftanlagen benotigt

Benotigte Energie
Nutzbarer Strom der WEA (5,34 GWh)

Antriebssystem W2W Verlust- Traktions- Anzahl WEA durch | Anzahl WEA durch Anzahl WEA
energie energie Verlustenergie Traktionsenergie (Gesamt)

Anzahl Windenergieanlagen =

E-Fuel (ICE) 1.377 GWh 172 GWh 258 Stk. 33 Stk. 291 Stk.
EE (FCEV) 407 GWh 172 GWh 77 Stk. 33 Stk. 110 Stk.
EE (BEV) 70 GWh 172 GWh 14 Stk. 33 Stk. 47 Stk.
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Fahrzeugbestand Aachen nach Antriebsarten
» Aachen im Bundestrend

Pkw nach Antriebsart, 2021 Nutzfahrzeuge nach Antriebsart, 2021
Hybride Hybride Sonstige
0, o)
3% Sonstige 0% I1 & Benzin
Elektro \ / 2% Elektro. = /
\

1% 3%

' o, ,“
FcolLibro <=
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Bundestrend Zulassungen
» Entwicklung Zulassungen Elektrofahrzeuge PKW 2020-2022 und Marktanteile (Oktober 2022)
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Quelle KBA in ADAC Report https://www.adac.de/news/neuzulassungen-kba/
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Entwicklung Zulassungen Elektrofahrzeuge Pkw bis 2030 gem. Ziel der Bundesregierung (2022)
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Entwicklung Bestand Elektrofahrzeuge Pkw bis 2030 gem. Ziel der Bundesregierung (2022)

70%
(1)
650% 63%
50% 23.600.000 0%
Ziel der Bundesregierung
40% 2030
15.000.000
0 (0]
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Lebensdauer von Autos in Deutschland

30
25

20

Lebensdauer in Jahren

5
0
Volkswagen Honda, Toyota, Opel, Durchschnitt Seat, Daihatsu, Alfa Romeo,
Mitsubishi BMW, Audi, Nissan, Citroen, Fiat, Hyundai Lancia, Kia
Volvo, Skoda, Suzuki,
Mercedes Renault Ford, Mazda

; i ++ .
Ihre Daten visualisiert ;'_i-_'f +ab | eagu © Statista 2021 =

Quelle: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/316498/umfrage/lebensdauer-von-autos-deutschland/ Stand: 2014*
https://www.t-online.de/auto/id 70357254/autoverschrottung-in-deutschland-nach-18-jahren-geht-es-in-die-presse.html
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Prognose Haltedauer Verbrennerfahrzeuge (Bundesszenario)

25 Jahre
20 Jahre
15 Jahre
10 Jahre
5 Jahre
0 Jahre
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Entwicklung Fahrzeugbestande Aachen (Bundesszenario)

140.000
120.000
100.000
80.000
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40.000
20.000
0
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m Gesamtbestand Kfz davon Fahrzeuge mit Elektromotor davon Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor
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Szenarien zur Elektromobilitat

» Entwicklung Bestand Elektrofahrzeuge PKW bis 2030 (Klimaneutral 2030)
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Entwicklung Fahrzeugbestande Aachen (Klimaneutral 2030)

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0
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m Gesamtbestand Kfz davon Fahrzeuge mit Elektromotor davon Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Prognose Haltedauer Verbrennerfahrzeuge (Klimaneutral 2030)
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Vergleich Szenarien

Bestand: 115.000 Pkw davon rd. 2.000 e-Pkw

Regularer Austausch bis 2030 (Bundesszenario 30 %):
38.000 ePkw werden neu eingebracht » ca. 1,5 Mrd. € (40 T € je Pkw) » rd. 217 Mio. € p.a.

Forcierter Austausch bis 2030 (Klimaneutral 2030 100 %)
117.000 ePkw werden neu eingebracht » ca. 4,7 Mrd. € (40 T € je Pkw) » rd. 670 Mio. € p.a

Aufbau Ladeinfrastruktur
» Je weniger Elektrofahrzeuge, desto weniger Ladeinfrastruktur notwendig

EcolLibro=
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Push-MaRnahmen

» Umweltzonen mit Fahrverboten (nach Emissionsklasse)
» Reduzierung von Parkraum

» Verteuerung von Parkraum

Neubeschaffung Kfz
‘ » Fir Menschen mit geringem Einkommen wird die Nutzung des
MIV deutlich erschwert

EcolLibro=
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Handlungsoptionen
» Struktur der Konsumausgaben privater Haushalte nach dem monatlichen Haushaltsnettoeinkommen

2020
100%
90% m Bildungswesen
80% m andere Waren und Dienst-leistungen
m Post und Telekommunikation
= Bekleidung und Schuhe
60%
m Beherbergungs- und
Gaststatten-dienst-leistungen
50% .
® Gesundheit
40% ® Innenausstattung, Haushaltsgerate, -
gegenstande
30% 1 Freizeit, Unterhaltung und Kultur
20% = Verkehr
m Nahrungsmittel, Getranke und
10% Tabakwaren u. A.
® Wohnen, Energie,
0% Wohnungs-instand-haltung
Haushalte unter 1.300 € 1.300 bis 2.600 € 2.600 bis 3.600 € 3.600 bis 5.000 € > 5000 €
insgesamt

=

Quelle: destatis, https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Einkommen-Konsum-

[ e “
EC 0 L I b ro \“_/ Lebensbedingungen/Konsumausgaben-Lebenshaltungskosten/Tabellen/privater-konsum-
o E haushaltsnettoeinkommen-lwr.html;jsessionid=C0978767AD37AE6E41ED6OEBGSEBEOCS.li

<
T
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Handlungsoptionen

» Struktur der Konsumausgaben privater Haushalte nach dem monatlichen Haushaltsnettoeinkommen
in Deutschland 2020 1

Privathaushalte nach monatlichem Haushaltsnettoeinkommen und

5.000¢€ HaushaltsgréRe 2021 NRW 2
4.500 € | ®<1.000 € m Bildungswesen
/N = 1.000 — 1.500 € Cero - Dienste
4.000 € | = 1.500 — 2.000 € m andere Waren und Dienst-leistungen
/) : = 2.000 - 2.500 € m Post und Telekommunikation
3.500 € = 2.500 - 3.250 €
m> 3.250 € m Bekleidung und Schuhe

3.000 €

m Beherbergungs- und
Gaststatten-dienst-leistungen
2.500 € m Gesundheit
%
2.000 € 49 (0] ® Innenausstattung, Haushaltsgerate, -
gegenstande

1.500 € - Freizeit, Unterhaltung und Kultur

1.000 € 173 € u Verkehr
m Nahrungsmittel, Getranke und

500 € Tabakwaren u. A.
= Wohnen, Energie,
0€ Wohnungs-instand-haltung
Haushalte unter 1.300 € 1.300 bis 2.600 € 2.600 bis 3.600 € 3.600 bis 5.000 € > 5000 €
insgesamt
. 3 22 1 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Einkommen-Konsum-Lebensbedingungen/Konsumausgaben-
E C 0 I_ | b ro u Lebenshaltungskosten/Tabellen/privater-konsum-haushaltsnettoeinkommen-
AN lwr.html;jsessionid=C0978767AD37AE6E41EDBOEBGSEBEQCS. i
strategische & operative Mobilitéitsberatung  © 2022 2: https://www.it.nrw/statistik/eckdaten/privathaushalte-nach-monatlichem-haushaltsnettoeinkommen-und-haushaltsgroesse 45‘




Handlungsoptionen

» CarSharing

CarSharing-Versorgung und Stadtgrofie

CarSharing-Fahrzeuge pro 1.000 Einwohner*innen

Karlsruhe
Miinchen
Berlin
Hamburg
Freiburg
Tiibingen
Kéln
Heidelberg
Frankfurt am Main
Darmstadt
Leipzig
Stuttgart
Gottingen
Diisseldorf
Augsburg
Miinster
Bremen

Marburg
—_—
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w0

50.000 - 250.000 Einwohner*innen W > 250.000 Einwohner*innen

Bundesverband CarSharing eV. (bcs), 2022

Einwohner Faktor CS je Anzahl
1.000 EW Fahrzeuge
'("I‘:tc)he" 258.828 0.9 233
?l?ac;r?se:luhe) 258.828 4.34 1.123

» Investitionskosten fur Burger*innen
» Reduzierung Fahrzeugbestand

» Schaffung von Freiraum durch weniger parkende
Fahrzeuge

» Reduzierung Bedarf Ladeinfrastruktur

» Nutzer*innen zahlen nur nach Bedarf => Shift Modal-Split
zum Umweltverbund

<
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Vergleich Szenarien

Bestand: 115.000 Pkw davon rd. 2.000 e-Pkw

Regularer Austausch bis 2030 (Bundesszenario 30 %):
38.000 ePkw werden neu eingebracht » ca. 1,5 Mrd. € (40 T € je Pkw) » rd. 217 Mio. € p.a.

Forcierter Austausch bis 2030 (Klimaneutral 2030 100 %)
117.000 ePkw werden neu eingebracht » ca. 4,7 Mrd. € (40 T € je Pkw) » rd. 670 Mio. € p.a

Forcierter Austausch mit CarSharing bis 2030 (Klimaneutral 2030 100 %)
107.000 ePkw werden neu eingebracht » ca. 4,3 Mrd. € (40 T € je Pkw) » rd. 611 Mio. € p.a.
ca. 1.300 Fahrzeuge im CarSharing 2030

Forcierter Austausch mit CarSharing bis 2030 (Klimaneutral 2030 100 %)
88.000 ePkw werden neu eingebracht » ca. 3,5 Mrd. € (40 T € je Pkw) » rd. 503 Mio. € p.a.
ca. 3.500 Fahrzeuge im CarSharing 2030

Regularer Austausch mit CarSharing bis 2030 (Bundesszenario 30 %):
30.000 ePkw werden neu eingebracht » ca. 1,2 Mrd. € (40 T € je Pkw) » rd. 171 Mio. € p.a.
ca. 1.300 Fahrzeuge im CarSharing 2030

EcolLibro=
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Szenarien zur Elektromobilitat

» Vergleich Szenarien
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Szenarien zur Elektromobilitat
» Vergleich Szenarien
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SZ 1 2030 2035 2039

MIV konventionell 83.916] 55.561| 39.804
MIV elektrisch 37.684] 58.836| 68.834
CarSharing 273 288 298
SZ5 2030 2035 2039

MIV konventionell 84.538 57.014] 39.362
MIV elektrisch 29.460, 40.959 47.065
CarSharing 1.117 2.124 2.826

=
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Szenarien zur Elektromobilitat

» Vergleich Szenarien — Wechselgeschwindigkeit CarSharing

Szenario 3
20%
15%

10%
5%
0%

Szenario 5
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Handlungsfelder

» Reslimee

Push
» Fahrverbote

» Stellplatzreduzierung und -verteuerung (Altbestand und Stellplatzsatzung fur Neubau) und offentlicher Raum

Pull

» Ausbau und Umstieg auf CS

» Forderung Umweltverbund

» Beratung (Burger*innen und BMM)

» Mobilitatsmanagement bei Wohnungswirtschaft und bei Unternehmen (z.B. Abstellanlagen, CS)
» Kommunikation (Bottom Up Forderung, Burgerinitiativen)

» Abwackpramie / Abschaffpramie / UmrUstpramie (ggf. Zweckgebunden fur den Umweltverbund und CS)
» Aufbau Ladeinfrastruktur
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RECHTSANWALTE TECHNIK strategische & operative MobilitGtsberatung

,Nichts ist so stark wie eine ldee,

deren Zeit gekommen ist.”
Victor Hugo

Starten Sie jetzt!

Ihr Ansprechpartner:
Volker Gillessen
Bereichsleiter Elektromobilitat

Tel: +49-2241-26599 0

mobil: +49-151-12150272

Fax: +49-2241-26599 29

Mail: volker.gillessen@ecolibro.de

EcoLibro GmbH
Lindlaustr. 2c
53842 Troisdorf
www.ecolibro.de
info@ecolibro.




Handlungsoptionen
» Pkw Besitz und Gesamtfahrleistung steigt kontinuierlich

1,8

—e—EE im Verkehrssektor

1.7 —e—Pkw-Bestand

1,6 +—Pkw-Gsamtfahrleistung

—e—Fahrleistung pro Pkw
EE im Verkehrssektor / 33.514 GWh

1,5

1.4

13 Pkw-Bestand / 45,1 Mio Pkw

Pkw-Gesamtfahrleistung / 649.6 Mrd km

1,2
1:1

1,0
Fahrleistung pro Pkw / 14.413 km
0,9

0,8
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Index: 1993 =1
Quelle: eigene Darstellung / DLR, BMVI, BMWi Stand 11/2017
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Handlungsoptionen

» Durchschnittliche Jahresfahrleistung sinkt
Durchschnittliche

Jahresfahrleistung
in km
) Mittlerar
Jahresfahrieistung Fahrzeugbestand
in Mio. km in1.000
700000 - - 70.000

£25.045 §30.837 530.843 32254 626 473

600.000 60.000

A00.000 40.000

400.000 40.000

300.000 30.000

200.000 20.000

100.000

10.000

2016 2007 2018 2019 2020

= Jahresfahdeistung in Mio. km = Mittlerer Fahrzeugbestandin 1.000 = Durchechnittliche J ahresfahrieistung in km

Quelle: Kurzbericht des KBA zur Entwicklungen der Fahrleistungen nach Fahrzeugarten seit 2016:
https://www.kba.de/DE/Statistik/Kraftverkehr/VerkehrKilometer/vk inlaenderfahrleistung/2020/2020 vk kurzbericht.html?nn=3721658&fromStatistic=3721658&yearFilter=2020&fromStatistic=3517388&yearFilter=2020

, 2, 22
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Handlungsoptionen
» Verlagerung: Kaum Verlagerung zum Umweltverbund

Modal Split der Verkehrsleistung im Personenverkehr einschlief3lich des nicht motorisierten Verkehrs

2003

m = Motorisierter
Individualverkehr

= Luftverkehr

= Fahrradverkehr

Gesamt:
1.142 Mrd. Pkm*
= Fuverkehr
Eisenbahn
Offentlicher
Strafenpersonenverkehr

2018

Gesamt:

1.237 Mrd. Pkm*

* Milliarden Parsonenkilometer
** Aufgrund von gednderten Abgrenzungen und Neuberechnungen nur eingeschrankt mit den Vorjahren vergleichbar

Quelle: UBA, https://www.umweltbundesamt.de/bild/modal-split-der-verkehrsleistung-im-personenverkehr
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Quelle: Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastrukiur (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 20202021, S. 224f
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Handlungsoptionen
» Verlagerung Je besser der OPNV, desto weniger Autos

|
Shdwrsminz Private Pkw je 1.000 Einwohner im Verhaltnis
] . . 1] .
zur Zahl der taglichen OPNV-Abfahrten je
bebautem Quadratkilometer
Eﬂ 0 Eﬂd Hnseek rEi 5 Quelle: KBA, BBSR, Agora Verkehrswende in https://www.zeit.de/mobilitaet/2022-
11/autodichte-deutschland-entwicklung-verkehrswende
- . Remscheid
8 )
Stidteregion Aachen
Pkw-Dichte je 1. 000 Einwohner: E“.“ n
400 : 481
Weimar . = 8 Anzahl der taglichen OPNV-Abfahrten:
4 12
L]
Halle .
(Saale)
Kreisgrofe entspricht der Einwohnerzahl OPNV-Abfahrten
200
2 ) 400 800 1.200 1.600
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Wo stehen wir?
» Griunde fur steigenden Pkw Besitz

Aber woran liegt es, dass der Trend zu immer mehr Autos sich trotz aller eingangs genannter Faktoren fortsetzt?
Es gibt dafur einige Erklarungen, die Uber Bequemlichkeit, Flexibilitat und Statussymbol hinausgehen:

Die Zahl der Arbeitnehmer — und vor allem der Arbeithnehnmerinnen — ist in den vergangenen Jahren ebenso
gestiegen wie der durchschnittliche Monatslohn. Bis zur Corona-Pandemie legten die Gehalter auch real zu,
das heil3t nach Abzug der Inflation. Die Arbeithnehmenden hatten also mehr Geld auszugeben — zum Beispiel
fur ein Auto.

Viele Menschen erreichen die Arbeit deutlich schneller mit dem eigenen \Wagen als mit anderen
Verkehrsmitteln. Wenn eine weitere Person im Haushalt eine Arbeit aufnimmt, wird deshalb oft ein weiteres
Auto angeschafft.

Die deutschen Haushalte werden im Schnitt kleiner und kleiner. Das macht es schwieriger, ein Auto mit der
Familie zu teilen.

Seit etwa zehn Jahren verlassen mehr Menschen die Innenstadte als neue hinzukommen, sagt der
Mobilitatsforscher Andreas Knie vom Wissenschaftszentrum Berlin fur Sozialforschung (WZB). "Die Stadte
werden unbezahlbar." Corona und Homeoffice habe den Trend, ins Umland zu ziehen, nur verstarkt. Und wer
dort wohnt, kauft sich eher ein Auto.

Die Bereitschaft, auf einen eigenen Wagen zu verzichten, beschranke sich vor allem auf eine kleine Gruppe
junger Stadter mit hoher Bildung, sagt Knie. "Das macht sich in der Statistik nicht bemerkbar."
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