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Kurzfassung

EffizienzmalRnahmen wie die Verbesserung der Kraftstoffeffizienz konventionellen DiesetLkw,
Anreize zurGltervekehrsverlagerung auf Schiene untVasserstralle sowie die Steigerung d
Logistikeffizienz kdnnen zur Senkung der Guterverkehrsemissionen in Deutschland beitre
werden allerdings nicht auseichen, um die Klimaziele des Landes fur 203 w050 zu erreichen
Dazu misen Lastkraftwagen (LW) bis spatestens 2050 kompletiekarbonisiert werden

In der vorliegenden Studie werden die Systemkosten sowie die Gesamtbetriebskosten (
derjenigen Fahrzeugtechnologien analysiert, die eine Dekarbonisierung der deutsché&n-
FernverkehrsFlotte ermdglichen. Wir definieren den Lka¥ernverkehr als Stral3engtiterverkehr ibe
Einzelfahrtdarecken von mehr als 400m. In Deutschland werden 7% des gesamter
StralRenguterverkehrs auf Einzelfahrtstrecken von bis zu 800 km abgewickelt. Dieskr8@@lten als
Mindestreichweite der in der vorliegenden Studie untersuchten Fahrzeugtechnologien.
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Notes: Distribution of road freight activity across vehicle trip distance bands in Germany. Trips can
last multiple days. The dark green shade illustrates the activity which can be covered by vehicles
with 800 km range without recharging or refuelling. The light green shade extends this coverage
based on one recharging or refuelling event during the mandatory daily rest period.

Verteilung der StralRengiterverkedaktivitat in Deutschland tber Einzatirtstrecken

Um den Sektor zu ekarbonisieren, muss der LkwFernverkehr mit Strom aus erneuerbareuellen
betrieben werden, entweder direkt oder indirekt Gber strombasierte Kraftstoffe. Fir einen fai
Vergleich wurden alle Technologien unter der Voraussetzung verglichen, dass sie mit Stror
erneuerbaren Quellen betrieben werden und somit aus WeHWheelSicht als emissionsfrei bzw
CQ-neutral angesehen werden konnen. Es wurden funf Fahrzeugtechnologien untersucht:

0 batterieelektrische Fahrzeuge (BEV),
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0 batterieelektrische Fahrzeuge, die ihren Strom aus Oberleitungen bezieherBBC),
0 wasserstofbetriebene BrennstoffzellerElektrofahrzeuge (FCEV),

0 mitflissigen EFuels betriebene Dieselfahrzeuge (ICEV_PLL),

0 mit gasférmigen Eruels betriebe GasfahrzeudeéCEV_PtM).

Die Studie kommt zu dem Schluss, dass unter den heutigen Annahmen, zlearwartetenden
Marktentwicklungen und den absehbaren technologischen Kostensenkungen batterieelektris
FernverkehrsLkw und Oberleitungdkw hdchstwahrscheinlichder kostenwirksamste Weg seil
werden, um denallergro3ten Teilder heutigen dieselbetriebenenFahrzeugflottezu ersetzen unc
schlieBlich bis 2050 Null Weilb-WheeltTreibhausgasemissionen (THG) im Stralenguterverkehr
erreichen.

Bedarf an zusétzlichem erneuerbaren Strom

Die Fahrzeugtechnologien weisen unterschiedliche Umwandlungsverluste aufl usenétigen
unterschiedliche Mengen amusatzlichem erneuerbareistrom. Die direkte Elektrifizierung von Lk
ist und bleibt auch in Zukunft mindestens doppelt so effizient véeneuerbarenWasserstoff und etwe
dreimal so effizient wie Verbrennungsmotorendie mit synthetischen kohlenstoffbasierten
Kraftstoffen (EFuels) betrieben werden. 2050 wiirde die direkte Elektrifizierung ein Aquivalent
46%, die  Wasserstofftechnologie ein  Aquivalent Vvé6% und die beiden
Kohlenwasserstofftechnologien Aquivaleat von 100% bzw. 1086 im Vergleich zu
Nettostromerzeugung Deutschlands aus erneuerbaren Energien im Jahr 2020 erfordern.
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. Net renewable electricity generation in Germany

Notes: Battery electrification for trucks below 26 tonnes is assumed across all pathways.

Primarenergieverbrauch 2050 im Vergleich zur N8ttomerzeugung aus erneuerbaren Energiel
2020

Gesamtbetriebskosten (TCO)

Die Kosten fir erneuerbare Energien sind eines von mehreren Kostenelementen, die ¢
berticksichtigen gilt. Unter Beriicksichtigung aller Kosten fur Fahrzeuganschaffung, Betrieb
Infrastruktur sowie von Steuern, Abgaben, Mautgebihren und aktuellen Fémdéeln
reprasentieren FernverkehrsBEV und-OGBEV in den meisten Szenarietie kostengiinstigste
Option.
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Im Vergleich zu mit fossilem Diesel betriebenen Lkw konnten Fernverk€@@BEWie Kostenparitat
bei den Gesamtbetriebskoste(rCOYereitsvor Mite der 2020er Jahre, BE)¢genMitte der 2020er
Jahre und FCEV udas Jahr2030erreichen. FernverkeheFBEV undOGBEYV dirften kostentechniscl
auch dann den mit strombasierten Kraftstoffen betriebenen FCEV und ICEV uberlegen sein,
diese Kraftstoffe m Nordafrika unter idealen Bedingungen produziert und nach Deutschle
importiert werdenwdrden.

FCO of long-haul trucks in Germany
Electricity-based fuel production in Europe
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Notes: Costs are for long-haul tractor trailers with 40 tonnes GVW and (at least) 800 km range. Assuming a first use period of 5 years. All
vehicles are exlusively powered by renewable energy, including the (OC)-BEV. Including total vehicle costs (purchase costs and residual
value, maintenance & repairs, vehicle taxes, excl. financing costs and VAT), renewable electricity and fuel costs (incl. grid connection
fees, transport and distribution costs as well as taxes and levies), infrastructure costs (at high utilisation) and road charges varied based
on the Eurovignette Revision. BEV includes opportunity costs due to additional battery weight until 2025.

TCO Basisszenario mit strombasiert&raftstoffproduktionin Europa
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WasserstofiBrennstoffzellerLkw mit grof3eren Reichweiten sind mdglicherweise bessgir
Einzelfihrstrecken tber Z00km und mehrgeeignet. Allerdings rachen diese Fahrten nur 1% der
gesamten  StralRengiterverkehektivitdt in  Deutschland aus. Daneben sind au
Nischenanwendungen denkbar, bei denemmdgliche Reichweiter und Kostenvorteile von
WasserstoflLkw zum Tragen kommehkdnnten. Entsprechende Beispieleind Gelandefahrzeuge wie
Muldenkipper im Bergbau oder Fahrzeuge fir Schwerlasund Spezialtransporte im
StralRenguterverkehr. In und m Seehafen konten WasserstofLkw auch einen Betriebsund
Kostenvorteil bei der Zuund Abfuhr von Gltern(sogenannten Drayag®perationen) bieten.
Insbesondere die Synergieeftée mit der Seeschifffahrt konten dies beginstigen.

Letztendlich wird die wirtschaftliche Wi#bewerbsfahigkeit der einzelnen Fahrzeugtechnologie
davon abhéngen, wie sich ihre Skaleneffekte im kommenden Jahrzehnt entwickeln wert
Fahrzeugbatterien erleben derzeit eine selbstverstarkende Dynamik, die meiteren
Kostensenkungnaufgrund des vergirkten Ausbaus der Produktionszahlen im Pk&egment filhren
wird. Dies durfte bald auch auf das Segment der stadtischen und regionalesVerteilerverkehrs
und anschlieBendauf den LkwFernverkehr tibergreifen.
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Politische Empfehlungen

Der Stral3enguterverkehr st eine Branche, die sowolRegulierung als auch betrachtliche Anrei:
erfordert, damit emissionsfreie Alternativemdglichst schnelldie Kostenparitét mit konventionellen
DiesetLkw erreichen konnen. Die Bundesregierung sollte sichf @ine wirksamere Regulierung
sowohl auf nationaler als auch auf EEbene sowie auf gezielte Finanzierungsanreize
emissionsfreie Lkw und die dazugehdrige Infrastruktur konzentrieren.

Nachfrage nach emissionsfreien Lkw

Kaufpramie

In Deutschland kdnnen Guterverkehrsunternehmen Zuschiisse von bigu 40.00 F
emissionsfreierLkw erhalten, die maximal 4% der Investitionsmehrkosten pro Fahrzeug abdecke
Es ist zu begruRen, dass Deutschland angekiindigt hatklnftig bis zu 80% der
Investitionsmehrkosen mit einem Gesamtférdervolumen von 1,Mrd.Z : AK eweV Kk
Die beihilferechtliche Genehmigung seitens der EU steht allerdings noch aus.

Lkw-Maut

Gemald deranstehenden Novelle deEurovignettenRichtlinie (die derzeit verhandelt wirdjvird

Deutschland voraussichtlich ab2023 eineCQ-Spreizungder Infrastrukturabgabeder LkwMaut
vornehmen. Deutschland hat angekiindigt, bei der Infrastrukturabgabe auf der Grundlage der
Emissionenzu differenzieren sowieusatzlich einenwirksamen Aufschdg externer Kosten fir GO
Emissionen ab 2028inzufiihren Deutschland sollte die derzeitige Befreiunggn emissionsfreien
Fahrzeugernvon der Infrastrukturabgabe bis 2025 beibehalten und danach auf@%m Vergleich zt
Fahrzeugen der C£Emissionsklasse fleduzieren.

Darlber hinaus sollte Deutschland einen Aufschlag externer Kosten fixE3ssionen in Hohe de
doppelten Referenzwertes erheben, was einem £&Reis von 20 /] L éntspricht. Im Rahmerder
Uberarbeitung der LkwMaut dirfte eine Erstattungsegelung eingefiihrt werden um eine
Doppelbelastung hinsichtlich des BEHG zu vermeidBine solche Regelung solljedoch nur dann
greifen, wenn fiir die verursachten GEEmissionen ein Aufschlag externer Kosten flirEmissionen
in Hohe des doppelten Refenzwertes erhoben wirdund die Klimafolgekosten so vollstandi
internalisiert werden

Deutschland muss die derzeitige Mautbefreiung fir Gagv sofort beenden, um nicht weiter gege
EURecht zu verstofl3en. Bei der gDifferenzierung werden Gakkw von einer Mautermafigung at
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die Infrastrukturabgabe profitieren, allerdings erst ab 2023. Bis zum Inkrafttreten der.-(
Differenzierung muss fir EurtGasLkw die gleiche Maut wie fir EudtDiesetLkw erhoben
werden, umder aktuellen EurovignetterRichtlinie zu entsprechen, dereNovellierung kurz vor dern
Abschluss steht

In Kombination mit der geplanten Uberarbeitung défaufpramiehétte dies erheblichen Einfluss at
die Gesamtbetriebskosten (TCODurch die Erhéhungeb Fordersatzes der Anschaffungsbeihilfe ¢
80% der Investitionsmehrkosten, die Erhéhung der Beihilfeobergrenze auf k yung dieZoben
vorgeschlagene Uberarbeitung der Lkivaut konnten FernverkeheBEV moglicherweise schon 20:
und FCEV kurze Zeit si@i die Kostengritat mit fossilen DieseLkw erreichen.
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FCO of long-haul trucks in Germany
after purchase subsidy and road charging reform
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Costs per vehicle over first use period
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@ Fossil diesel reference @ BEV @ OC-BEV @ FCEV ICEV_PtL @ ICEV_PtM

Notes: Costs are for long-haul tractor trailers with 40 tonnes GVW and (at least) 800 km range. Assuming a first use period of 5 years, All
vehicles are exlusively powered by renewable energy, including the (OC)-BEV. Including total vehicle costs (purchase costs and residual
value, maintenance & repairs, vehicle taxes, excl. financing costs and VAT), renewable electricity and fuel costs (incl. grid connection
fees, transport and distribution costs as well as taxes and levies), infrastructure costs (at high utilisation) and road charges varied based
on the Eurovignette Revision. BEV includes opportunity costs due to additional battery weight until 2025.

TCQO nach Reform der Kaufpramie und Lktaut

Lade- und Tankinfrastruktur

Richtlinie tber den Aufbau der Infrastruktur fur alternative Kraftstoffe

Deutschland sollte sich fiir eine ambitionierteldgrarbeitung der ELRichtlinie tiber den Aufbau de
Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe (AFID) einsetzen. Die Richtlinie sollte in eine Verordr
umgewandelt werden, um einen zigigen und harmonisierten Aufbau der Infrastruktur
gewabhrleisten. Der Awendungsbereich sollte auf die emissionsfreien Technologien beschré
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werden. Die derzeitigen Infrastrukturvorgaben fir CN@d LNGFahrzeuge sollten spéatestens 20z
auslaufen.

In der AFID sollten verbindliche Ziele fur die Anzahl der Ladepunkte ptgligtisstaat fir 2025 unc
2030 festgelegt werden. In Deutschlanaiissenbis 2025 rund 900 (halb)offentliche Ladestationen
und Tlan Standorten mit hohem Publikumsverkehilsogenannte Destination Chargemstalliert
werden. Bis 2030 muss deren Zahl beinaéstens 1400 liegen (ohne 6ffentliches Nachtladen). E
einem Drittel bis der Halfte dieser Ladestationen sollte Hochleistungsladen (mit mindestensk¥8L
moglich sein. Wahrend der Ersteinfihrung von offentlichen Hochleistungsladestationen
Destinaton Chargernin der ersten Halfte der 2020er Jahre sollte der Schwerpunkt auf
KG?=F9FFL=F TKLI<LAK; @=F ) FGL=FHMFCL = ¢/Netzes|
gelegt werden, deren Abdeckung bis 20@&eicht werden sollte

Fir batteriebetriebene Fernverkehrskw wird bis 2025 ein erstes, aus Hochleistungsladepunk
und dem sogenanntemMegawatt Charging SystefMCS) bestehendes Netz entlang der Autobahr
bendtigt, bis 2027 mindestens eiWegawattLadepunkt alle 10km und <hlieRlich bis 2030 eine
vollstandige Abdeckung mit Megawattadepunkten alle 5&m. Fir das Laden am Zielort missen a
mittleren und grof3en Logistikdrehscheiben ab 2025 iber mindestens eine Hochleistungsladest:
fur Zwischenladungen verfligen. Darlibé&inaus werden 6ffentliche Nachtladegeréte (1%0V) auf
Lkw-Rastplatzen bendétigt, die bis 2030 flachendeckend zur Verfliigung stehen miissen.

Finanzielle Unterstiitzung fur private und 6ffentliche Lade -Infrastruktur

Deutschland hat ein ehrgeiziges Forderpr@nm fir die Tankund Ladelnfrastruktur mit einem
Gesamtvolumen von 4Mrd.Z : AK eweV KGOG@D >UJ D=A; @L:
angekindigt. Die Bundesregierung sollte wie geplant ein eigenes Forderinstrument einflhren
Guterverkehrsuntenehmen beim Ausbau der Ladmfrastruktur mit Depotladestationen und
Destination Chargerfiir den stadtischen und regionalen Lkw-Verteilerverkehrzu unterstiitzen. Das
Programm sollte auch explizit Mittel flir deinschluss undiusbau des Stromnetzes berettdlen, da
die Guterverkehrsunternehmen die netzbedingten Investitionsmehrkosten oft nicht stemn
koénnen.

Megawatt-Ladeinfrastruktur

Offentlich-private Partnerschaften mit LkwHerstellern, Guterverkehrsunternehmer
Energieversorgern und Netzbetreibernral notwendig, um die Grundlagen fur den Aufbau ein
landesweiten ersten Megawattadenetzes (MCS) ab 2025 zu schaffen. Die jingste Ankiindigung
branchenilbergreifenden Konsortiums, bis 2023 ein o6ffentlich finanziertes NRU&projekt
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durchzufiihren, st ein wichtiger erster Schritt. Deutschland sollte eine Férderung éhnlicher Proje
die den Schwerpunkt besonders beim batterieelektrischen Fernverkehr auf das deuts
Fernstral3ennetz legen, in Betracht ziehen.

Infrastruktur fur die Wasserstoffbetanku ng

Im Hinblick auf den Aufbau einer Betankungsinfrastruktur fur WassersBrnnstoffzellerLkw sind
Seehéfen und deren wirtschaftliches Hinterland flir erste Pilotprojekte zu priorisieren. Hafen
angrenzende Unternehmenscluster stellen einen unbedewkien Ausgangspunkt fir die Einfihrun
von Wasserstofftankstellen fur Lkw dar, weil so Synergieeffekte mit der zukunftigen Nutzung
erneuerbaremWasserstoff in der Schifffahrt und der Industrie entstehen.

Energiebesteuerung

Strom

Der Strom, der von gewsblichen StralRenguterfahrzeugen verbraucht wird, ist derzeit in volle
Umfang steuer, abgaben und gebihrenpflichtig. Die EEGmlage ist aktuell fir
Verkehrsunternehmen, die Elektrobusse im Linienverkehr einsetzen und mindestensMdMh Strom
pro Jahr vebrauchen, auf 2@ gedeckelt. Diese Regelung soll bei der erneuten Novelle
deutschen Erneuerbare Energien Gesetzes im Jahr 2021 zeitlich befristet auf den Guterverke
Elektro-Lkw ausgeweitet werden.

Erdgas

In Deutschland gilt derzeit ein extremiedriger Steuersatz fur alKraftstoffim Verkehr eingesetzte:
Erdgas (13,92 /1+ 5 @ K MF < ngiRy @@ der Bvide@ung@@hrt (fossilEsdgas oder nachhaltic
erzeugtes Biomethan). Deutschlandollte den ermafigten Satz so anpassen, dass er nur
nachhaltig erzeugtes Biomethan gilt, das aus fortschrittlichen abfalind reststoffbasierten
Rohstoffenstammt.

Diesel

Trotz seines hdheren Energieind Kohlenstoffgehalts wird Dieselkraftstoff immer nocheringer
besteuert als Benzin. Dartiber hinaus sind die Steuerséatze fur Diesel und Benzin seit 2003 einge
Der Steuersatz fiir Dieselkraftstoff sollte schrittweise angehoben werden, bis er auf der Grundlag
jeweiligen Energieoder Kohlenstoffgehéts das gleiche Niveau wie Benzin erreicht. Bei einer Reft
der Kraftstoffbesteuerung sind die kiinftigen Regulierungsmafinahmen und die H6he dei/ABQ@abe
sowohl bei der Reform der LkiMaut als auch bei einer etwaigen Befreiungsregelung vom BE
(siehe olen) zu berticksichtigen.
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Angebot von emissionsfreien Lkw

Europaische C@-Normen fur neue Lkw

Um die drohende Versorgungsliickemissionsfreier Lkwabzuwenden, sollte sich Deutschland fi
eine ambitionierte Uberpriifung der CEEmissionsnormen fiir neue Lkw im Jahr 2022 einsetzen
damit ein Marktsignal an die Lkwersteller senden, die Produktion von emissionsfreien LI
schnellerhochzufahren. In der anstehenden, fiir Ende 2022 geplaniovellierungsind mehrere
Schwachstellerzu bereinigen:

Das derzeitige durchschnittliche Flottenreduktionsziel fir 2030 von%0st vollig unzureichend, un
die Klimaziele Deutschlands und der EU zu erreichen. Ein zunehmender Tedidkerfur 2025 und
2030 kann durch den beschleunigtddochlauf emissionsfreier Fahrzeuge erreicht werden. Das z
fir 2030 muss daher deutlich erhéht werden. Dartiber hinaus sollten in der Verordnung Felgdir
2035 und 2040 festgeschriebewerden. Die EU sollte beschliefd, dass ab 2035 keine neue
VerbrennerLkw mit einem zuldssigen Gesamtgewicht unter B6nnen und atspéatestens 2040 keint
neuen VerbrenneiLkw tUber 26Tonnen mehr verkauft werden.

Fahrzeuggewichte und -abmessungen

Das durch die europaischen GQlormen eingefuhrte zuldssige Mehrgewicht vors zu zwei Tonnen
fur emissionsfreie Fahrzeuge als Anderung @&-Richtlinie tber Gewichte und Abmessungen ist
schnell wie méglich in deutsches Recht umzusetzen. Das Gleiche giltdiijiingsten EUBeschluss
mit der besondere Regeln fir die maximalerige von Fahrerhdusern mit besserer Aerodynan
festgelegt wurden. Mit der Entscheidung wird die Richtlinie Uber Gewichte und Abmessul
dahingehend geandert, dass eine Uberschreitung der maximalen Fahrzeuglange zulassig ist,
das Fahrerhaus Verbesseargen bei Aerodynamik, Energieeffizienz und Sicherheit bietet.

Die Mitgliedstaaten waren urspriinglich gesetzlich verpflichtet, diese Entscheidung bereits
September 2020 in nationales Recht umzusetzen. Das nationale Gesetzgebungsverfahren mu
so schnell wie méglich abgeschlossen werden, damit die EHersteller Planungssicherheifiir ihre
zukunftige Rahrzeugentwicklung haben.

Emissionsfreier stadtischer Guterverkehr

Die Bundesregierung sollte in enger Abstimmung mit den Stadten und Gemeinden eine Strateg
eine emissionsfreie Stadtlogistik entwickeln. Stédche Gebiete sollten mit Blick auf die zwer
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Halfte des Jahrzehnts die Einfihrung von emissionsfreien Zonen sowohl fiir leichte Nutzfahrzeu
auch fir schwere Nutzfahrzeuge, d.h. Transporter und Lkw, in Betracht ziehen. Ubergangsregelt
fur derzet zugelassene Fahrzeuge bis 2030 koénnen helfen, einen reibungslosen Ubergar
betroffene Unternehmen zu gewahrleisten. Die Vereinbarung der niederléandischen Regierung
Kommunalverwaltungen, Unternehmen und Forschungseinrichtungen, bis 202%v. 2030eine
emissionsfreie Stadtlogistik zu erreichen, kann als Blaupause dienen.

= TRANSPORT &
Eine Studie von | 2= ENVIRONMENT 15



Inhaltsverzeichnis

Kurzfassung
Abklrzungsverzeichnis
1. Einleitung
2. Binnenguterverkeh r in Deutschland
3. Verfugbare Fahrzeugtechnologien
3.1. Direktelektrifizierung
3.1.1. Batterie-Elektrifizierung
3.1.2.  Oberleitungssysteme
3.2. Erneuerbarer Wasserstoff
3.3. Powerto-Liquid
3.4. Powerto-Methane
4. Bedarf an zusatzlichem erneuerbaren Strom
5. Kostenanalyse
5.1. Systemkosten
5.1.1. Fahrzeugkosten
5.1.2. Energekosten
5.1.3. Infrastrukturkosten
5.1.4. Ergebnisse
5.2. Gesamtbetriebskosten
5.2.1. Steuern und Abgaben
5.2.2. Mautgebihren
5.2.3. Kaufpramie
5.2.4. Ergebnisse

“t= TRANSPORT &
Eine Studie von | 22 ENVIRONMENT

18
19
22
27
29
29
33
35
37
38
41
45
45
46
51
53
53
58
58
63
64
64

16



6. Diskussion und Ausblick

7. Politische Empfehlungen

7.1. Nachfrage nach emissionsfreien Lkw
7.2. Lade und Tankinfrastruktur
7.3. Energiebesteuerung
7.4. Angebot von emissionsfreien Lkw
7.5. Emissionsfreier stadtischer Guterverkehr
Anhang
Referenzen

68
72
73
75
78
80
82
83
101

“J= TRANSPORT &

Eine Studie von | 22 ENVIRONMENT | 4



Abkilrzungsverzeichnis

BEV
CNG
CQ
CQe
DAC
E-Fuels
ERS
FCEV
FT-Synthese
gCO2e
HDV
HPDI
ICEV
ICEV_PtL
ICEV_PtM
LCOE
LCOH
Lkw
LNG

Mt
OGBEV
PtL

PtM

PV
SMR
TCO
THG
tkm
TTW
VECTO
vkm
WTT
WTW
Z(LEV
zGG

Batterieelektrisches Fahrzeug

Komprimiertes Erdgas

Kohlendioxid

Kohlendioxid-Aquivalent

Verfahren zur Gewinnung von Kohlendioxditekt aus der Umgebungsluft
Synthetische kohlenstoffbasierte Kraftstoffe

Elektrisches Stralensystem

BrennstoffzellerElektrofahrzeug

FischerTropschSynthese

Gramm KohlendioxidAquivalent

Schweres Nutzfalreug

HochdruckDirekteinspritzung

Fahrzeug mit Verbrennungsmotor

Mit synthetischem EDieselbetriebenes Fahrzeug mit Verbrennungsmotor
Mit synthetischem EMethanbetriebenes Fahrzeug mit Verbrennungsmotor
Stromgestehungskosten

Wasserstoffgestehungskosten

Lastkraftwagen

Verflissigtes Elgas

Megatonnen

Batterieelektrisches Oberleitungsfahrzeug

Powerto-Liquid

Powerto-Methare

Photovoltaik

MethanDampfreformierung

Gesamtbetriebskosten (TCO)

Treibhausgas

Tonnenkilometer

Tank-to-Wheel

Instrument zur Berechnung des Energieverbrauchs von Fahrzeugen
Fahrzeugkilometer

Welkto-Tank

Weltto-Wheel

Emissionsfreieqund emissionsarmeyFahrzeug

zulassiges Gesamtgewicht

“T= TRANSPORT &
Eine Studie von | == ENVIRONMENT 18



1. Einleitung

Der Verkehr ist mit jahrlichen Gesamtemissionen von 196 MegatonnepACQivalenten (M CQe)
einer der Hauptverursacher von G&missionen in Deutschland und macht 28 der gesamten
Treibhausgasemissionen (THG) des Jahres 2019 aus, wenn man den internationalen ungft
Schiffsverkehr einbezieht. Der StralRenverkehr macht%0aller verkehrsbedingten Emissionen aus,
wovon ca. 286 auf den Lkwerkehr entfallen.

I 2019 GHG emissions in Germany by sector and transport mode

Waste 1,11
. Cars 11.73%

JTransport 23.45%

A
Industry 2"

Public Electricity & Heat 26.49%

i
Trucks 5.37%
Buses 0.28%
=Trains 0.10%%

_Maritime 0.45%

Notes: Assuming a 95/5% split between truck and bus GHG emissions.

Sources: EEA (2019).

Abbildung 1 THGEmissbnen in Deutschland nach Sektor und Verkehrstrager im Jahr 2019

Laut Bundesklimagesetz muss Deutschland bis 2030 eine Gesamtminderung detERk§sionen um
mindestens 55% im Vergleich zum Stand von 1990 und schlieRlich bis 288&o-Null-
Treibhausgasemissionen erreichén.Dariiber hinaus setzt das Klimaschutzprogramm 2030 der
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Bundesregierung das Ziehis 2030etwa ein Drittel der Fahrleistung in Fahrzeugkilometern (vkm) im
schweren StraBengiiterverkehr elektrisch oder auf Basisombasierter Kraftstoffe zuerbringen?
Deutschland muss nun zigig die Emissionen aller Verkehrstrdger, einschlieBlich des
StraBenguterverkehrs, senken und bis Mitte des Jahrhundest$lieRlich vollstandigeliminieren!

Ausgebremst wird diese Entwicklgn durch die Emissionen aus dem Stral3engtiterverkehr. Trotz
Schwankungen haben die Emissionen des Stra3enguterverkehrs in Deutschland in den letzten 30
Jahren insgesamt zugenommen (siehe Abbildung 2). Gelingt es nicht, die Emissionen des
StralRenguterverkehrsschnell zu senken und schlie3lich ganz zu eliminieren, wéren die deutschen
Klimaziele kaum noch zu erreichen.

Der Verkehrssektor wird nicht in der Lage sein, verbleibende Restemissionen durch den Einsatz von negativen
Emissionstechnologien auszugleichen. Diese werden ben6tigt, um unvermeidbare Emissionen in Sektoren wie
der Industrie und Landwirtschaft zu kompeieren, in denen eine vollstandige Emissionsvermeidung schwierig
oder gar unmaoglich ist.
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Abbildung 2: Entwicklung der THEEnissionen im deutschen Stral3enguterverkehrssektor

2019 waren in Deutschland rund 7800 Last und Sattelzlige mit einem zulassigen Gesamtgewicht
(zGG) von mehr als 3®nnen zugelasseAJedes Jahr werden rund 8800 Lkw neu zugelassen. Mehr
als 99% der heutigen LkwFlotte fahrt mit konventionellem DiesélNeben der im Inland zugelassenen
Fahrzeudfldte sind zudem weitere, im Ausland zugelassene Fahrzeuge im Gutertransport innerhalb
Deutschlands bzw. im Transit durch Deutschland unterwegs.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die verfligbaren Fahrzeugtechnologien zur vollstidndigen
Dekarbonisierung dedeutschen LkwFernverkehrsFlotte sowie die damit verbundenen Systerand
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