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Hintergrund: Die Klimaziele in Deutschland im Sektor Verkehr

= Auf der Grundlage des Klimaschutzgesetzes (KSG) werden jahrliche Emissionsziele fur alle Sektoren definiert.

= Mit dem Entscheid des Bundesverfassungsgerichts von Marz 2021 wurden die Klimaziele in Deutschland
erneut verscharft. Gemafs aktuellem KSG sollen die THG-Emissionen aus dem nationalen Verkehr in
Deutschland auf 85 Mt CO,eq bis zum Jahr 2030 gesenkt werden.

= Die Prognos bewertete im Auftrag des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie das
Klimaschutzprogramm (KSP) 2030 und veroffentlichte diese Analyse im Bericht: Energiewirtschaftliche
Projektionen 2030/20501.

= Die Auswertung zeigt: Deutschland verfehlt das bis September 2021 geltende Klimaziel 2030 von -55%
gegenuber 1990 - wenn auch nur knapp. Untersucht wurde die Wirkung des Klimaschutzprogramms in den
Sektoren Verkehr, Gebaude, Energiewirtschaft sowie sonstige Umwandlung, Industrie, Landwirtschaft und
Abfall.

= |Insbesondere im Verkehrssektor ist die Zielverfehlung mit rund 30 Mt CO,eq zum damaligen Ziel von 95 Mt.
CO,eq deutlich.

= Mit der Verscharfung der Zielsetzung vom Marz 2021, erhoht sich die Ziellucke im Sektor Verkehr auf 40 Mt.
CO,eq gegenuber dem KSP-Szenario.

” ! https://www.prognos.com/de/projekt/energiewirtschaftliche-projektionen-20302050 prognOS
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Die Emissionen im nationalen Verkehr in Deutschland

THG-Emissionsentwicklung Nationaler Verkehr 1990 bis 2019

190

Die THG-Emissionen im nationalen Verkehr lagen im Jahr s
1990 bei 163,8 Mt CO.eq. w
Der Hohepunkt wurde im Jahr 1999 mit 185,4 Mt CO.eq

erreicht. giiﬁ
Seit 2012 stiegen die Emissionen kontinuierlich von 153,9 iZ’Z
auf 168,1 Mt CO,eq im Jahr 2017 an. e
Im Jahr 2019 lagen die THG-Emissionen auf gleichem 1990 1995 2000 2005 2010 2019
Niveau wie 1990 bei 164,3 Mt CO,eq. THG-Emissionen nach Verkehrsmittel, 2019

Der Straflenverkehr ist fur uber 96% der nationalen
Emissionen im Verkehr verantwortlich. Mit rund 100 Mt hat
der motorisierte Individualverkehr klar den grofiten Anteil
an den Emissionen im Verkehr, gefolgt von den schweren
Nutzfahrzeugen.

m motorisierter Individualverkehr
m Flug, Wasser, Schiene, Bus
m leichte Nutzfahrzeuge

m schwere Nutzfahrzeuge

Quelle: Umweltbundesamt (2021): Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 - 2019
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Motivation fur die Studie

Vergleich: THG-Emissionen im Jahr 2019 mit dem

Szenario KSP+ sowie dem Sektorziel 2030
= Gemafd Bundesklimaschutzgesetzt (KSG) mussen die 50

Emissionen bis ins Jahr 2030 auf 85 Mt CO,eq reduziert - —
werden und damit um 48,1% gegenltber 1990
beziehungsweise um 48,3% gegenuber 2019.

= |m aktualisierten KSP-Szenario (KSP+) verringern sich

Zielliicke von rund 40 Mt. CO,eq zu schliefien.

140 42

125

120

12

o 9
die Emissionen im Jahr 2030 auf rund 125 Mt. Damit §N1oo
verbleibt eine Ziellicke von rund 40 Mt, welche durch s 0
zusatzliche politische MaRhahmen geschlossen werden 50
MUSS. 40
= Der Antriebswechsel - insbesondere mit batterie- 20
elektrischen Fahrzeugen (BEV) - wird in verschiedenen 0 - — oo Kot o
Studien als das Handlungsfeld mit dem grofiten = motorisierter Individualverkehr  m Flug. Wasser. Schiene. Bus
Reduktionspotential identifiziert. Diese Zielpfad-Analyse m leichte Nutzfahrzeuge m schwere Nutzfahrzeuge

fokussiert deshalb auf MaSnahmen zur Beschleunigung
des BEV-Hochlaufs.

” 1 Siehe Kapitel 3 ab Folien 14 prognos



Wichtigste Ergebnisse




Ergebnisse in Kurze

Zielerreichung beim Pfad MafSnahmenmix THG-Emissionen 2030 im nationalen Verkehr
= |n zwei Pfaden werden die Emissionsreduktionen 100 o
im nationalen Verkehr untersucht. 90
80
= Beim CO,-Pfad ergeben sich die 70
Reduktionswirkungen aus einer starken Erhohung . 60
der Kraftstoffpreise. S 50
=

40
= Ein hoher CO,-Preis (alleine) reicht nicht fur die

Zielerreichung im Jahr 2030.

30
20

= Ein Mix aus ambitionierten ordnungsrechtlichen -

0

Mafnahmen sowie einem hohen CO,-Preis fuhrt CO2-Pfad MaRnahmenmix
zur Zielerreichung beim Pfad Mafnahmenmix. m motorisierter Individualverkehr m Flug, Wasser, Schiene, Bus
M |eichte Nutzfahrzeuge W schwere Nutzfahrzeuge

” prognos



Energienachfrage in den untersuchten Pfaden

Endenergieverbrauch im nationalen Verkehr in PJ Stromverbrauch nach Verkehrsmittel in TWh
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0]
Basisjahr CO2-Pfad Mafnahmenmix
0 2019 2030
Basisjahr CO2-Pfad Mafinahmenmix m motorisierter Individualverkehr ® Flug, Wasser, Schiene, Bus
2019 2030 H leichte Nutzfahrzeuge m schwere Nutzfahrzeuge

mfossile Energietrdger mBiomasse #PtX ®Strom

= Deutliche Reduktionen beim Energieverbrauch im Verkehr. = Dank Elektrifizierung deutlich hoherer Stromverbrauch.
= Biomasse: Absolute Mengen bei CO,-Pfad leicht hoher? = Anzahl BEV-Pkw im Jahr 2030
= PtX: E-Fuels flr nationalen Luftverkehr + H2 bei FCVs? « CO,-Pfad: 16 Mio. / MaRnahmenmix: 21 Mio.

' 1Bio-Beimischquoten 2030: CO2-Pfad: 8,6%; Manhahmenmix: 7% prog nos
2 0,6 PJ e-kerosene fur nationalen Luftverkehr + 11,9 PJ (MaRnahmenmix) bzw. 6,5 PJ (CO2-Pfad) H2 fur Brennstoffzellen-Fahrzeuge



Annahmen zu den CO,-Preisentwicklung in den Pfaden

= CO,-Pfad: CO2-Preis nach Pfad (real)
« 2025:210 €/t =187 €,,,0/t
* 2030: 450 €/t =360 €,4,/t

[95]

o

o
1

= Mafnahmenmix:

Pfad
» 2023: 60 €/t (Vorschlag Grune) 200 - — CO2-Pfad
* 2024-2029: konstanter Anstieg — KSP+
=== Mallnahmenmix

* 2025:95 €/t =85 €,5,/t
* 2030: 180 €/t = 145 €,,/t?
- KSP-Niveau wird erreicht

100 -

CO2-Preis real [€2020/t CO2eq]

O_

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Jahr

w 1 1m Szenario KSP wurde ebenfalls mit nominal 180 €/t gerechnet, mit Basisjahr 2016 ergeben sich allerdings real 140 €,,,4/t. prog nos



Annahmen zu den Kraftstoff-Preisentwicklungen in den Pfaden

Benzinpreis nach Pfad (real) Dieselpreis nach Pfad (real)
25- 25-
T D
£ 20- =20-
S o
q Pfad N Pfad
o [
W, 1.5~ —— CO2-Pfad W, 1.5~ —— CO2-Pfad
% - KSP+ % - KSP+
o [oR
"ué 10- —— MaRnahmenmix “ug 10- —— MaRnahmenmix
b2 &
o o
X 05- X 05
0.0- 0.0-
20|20 20|21 20|22 20|23 20|24 20|25 20|26 20|27 20|28 20I29 20I30 20|20 20|2‘I 20|22 20|23 20I24 20|25 20|26 20|27 20|28 20|29 20|30
Jahr Jahr
Benzinpreise 2030 Dieselpreise 2030
* CO,-Pfad: 2,50 €,,,,/Liter * CO,-Pfad: 2,64 €,,,,/Liter
* KSP+/MafSinahmenmix: 1,90 €,,,./Liter, * Mafnahmenmix: 1,96 €,,,,/Liter
bei Mainahmenmix in den Zwischenjahren * KSP+: 1,77 €,,/Liter (ohne Aufhebung
(2022 bis 2029) hoher. des Dieselprivilegs)

u M prognos



Verkehrsnachfrage - Personenverkehr

= Die Verkehrsnachfrage beim Personenverkehr bleibt bei 1200
den untersuchten Zielpfaden insgesamt relativ 1.000
konstant bis zum Jahr 2030. - 800

= Der Schienenverkehr gewinnt deutlich an Anteilen, a
wahrend die Nachfrage beim motorisierten g o0
Individualverkehr beim Pfad MafSnahmenmix leicht und 400
beim CO,-Pfad (bedingt durch die hohen 200
Kraftstoffpreise) deutlich zuruckgeht bis zum Jahr
2030. ©

= Die Verlagerungspotenziale zum Schienenverkehr
wurden in dieser Untersuchung nicht modelliert,
sondern aus den Arbeiten der NPM, AG1 abgeleitet.t

1.088

Basisjahr

2019

1.103

1.072

1.092

1.020

MafRnahmenmix

2025

CO2-Pfad

MafRnahmenmix

CO2-Pfad

2030

B motorisierter Individualverkehr B Kraftomnibusse

Schienenverkehr

1 Siehe dazu NPM, AG1 Bericht (2021): Wege fir mehr Klimaschutz im Verkehr, https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/wp-

w content/uploads/2021/07/NPM_AG1 Wege-fuer-mehr-Klimaschutz.pdf; Beachte: Bei den Zahlen der NPM werden beim Schienenverkehr

jeweils nur ,heavy rail“ betrachtet (bei Prognos inkl. Straden- und U-Bahnen)

prognos



https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/wp-content/uploads/2021/07/NPM_AG1_Wege-fuer-mehr-Klimaschutz.pdf

Verkehrsnachfrage - Guterverkehr

= Die gesamtmodale Verkehrsnachfrage steigt im
Guterverkehr noch moderat an.

= |Im Vergleich zu friiheren Verkehrsprognosen (Bsp. VVP?
2030: +38% gegenuber 2010), erhoht sich die
Guterverkehrsnachfrage in den beiden untersuchten
Zielpfaden deutlich abgeschwacht (MafSnahmenmix:
+10% und CO,-Pfad: +3% 2030 gegenuber 2019).

= Das Wachstum beim Guterverkehr findet hauptsachlich
auf der Schiene statt. Im Jahr 2030 werden in den
Zielpfaden rund 180 Mrd. Tkm (+60% gegenltber 2019)
auf der Schiene transportiert.

= Die Verlagerungspotenziale wurden in dieser Studie nicht
modelliert, sondern aus den Arbeiten der NPM sowie
fruheren Analysen abgeleitet.
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" 1VVP: Verkehrsverflechtungsprognose 2030, letzte offizielle Verkehrsprognose fiir Deutschland bis zum Jahr 2030, erstellt im Jahr 2014. prog nos
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Szenario KSP als Basis

Das KSP-Szenario (BMWi, 2020)* wurde
aktualisiert > KSP+

= Aktualisierung der Statistik (KSP hat Basisjahr 2016)
* Verkehrs-Statistiken bis 2019 berucksichtigt
* Bei Bestands-Statistiken bis 01.01.2020
* Energiebilanzen und THG-Inventar bis 2019
verfigbar zum Zeitpunkt der Modellierungen
= Zusatzliche MafSnahmen seit KSP-Szenario
* Verlangerung der Innovationspramie fur Elektro-Pkw
bis 2025
* 2% eFuels fur den nationalen Flugverkehr
= Aktualisierung der Rahmendaten
* BevoOlkerung
*  Wirtschaftsentwicklung
= Gegenlaufige Effekte durch Aktualisierung von KSP-
Szenario - Emissionen verbleiben bei 125 Mt. CO,eq
im Jahr 2030.

KSP+-Szenario: THG-Emissionen im Verkehr bis 2030

180
160
140

158 164

152

2010 2015 2019 2025 2030

m motorisierter Individualverkehr mFlug, Wasser, Schiene, Bus
W |leichte Nutzfahrzeuge B schwere Nutzfahrzeuge

v ! hitps://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Wirtschaft/klimagutachten.pdf?__blob=publicationFile&v=8 prognos
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Politische MafSnahmen im KSP-Szenario 1/2

Uberblick zu den wichtigsten MafRnahmen

= CO,-Preis (Bundesemissionshandelsgesetz - BEHG)
* Einfuhrung im Jahr 2021 mit 25 €/t; fixe Untergrenzen bis 2026: 65 €/t (hominale Preise)
* Annahme ab 2026: Der CO,-Preis steigt bis 2030 auf 180 €/t (nominal) bzw. 145 €,,,,/t (real)!
* Wirkt auf Kraftstoffpreise: Reale Preiserhohung um 34 ct,,,/I (Benzin) bzw. 38 ct,,,y/| (Diesel) im
Jahr 2030
= EU-CO,-Flottengrenzwerte

* Absenkung im Jahr 2030 gegenuber 2021
— Pkw -37,5%, leichte -31% und schwere Nutzfahrzeuge -30%

= Kaufpramien fur Elektro-Pkw (Umweltbonus)

BEV: 6.000 € bei Nettolistenpreis < 40.000 € und 5.000 bei Nettolistenpreis > 40.000 €
PHEV: 4.500 € bzw. 3.750 €

Keine Forderung fur Fzg. mit Nettolistenpreis > 65.000 €

Annahme Umweltbonus: FortfUhrung bis 2030

Anmerkung Innovationspramie ist beim Szenario KSP+ bis 2025 berucksichtigt.

1 Dieser Wert orientiert sich an Abschatzungen des PIK und dem Mercator Research Institut (oberer Preispfad): PIK, MCC (2019): Bewertung

v des Klimapakets und nachste Schritte CO,-Preis, sozialer Ausgleich, Europa, Monitoring. prog nNosS



Politische MafSnahmen im KSP-Szenario 2/2

Uberblick zu den wichtigsten MaRnahmen

= Lkw-Maut
* Ab 2023 mit CO,-Aufschlag von 100 €/t, dann immer mindestens so hoch wie CO,-Preis im BEHG
* Abschlag von 75 % bei der Infrastrukturkomponente fur elektrische Antriebe (BEV, FCV & O-Lkw)
* Keine Doppelbelastung beim CO,-Preis aus dem BEHG
= Kaufpramien fur Nutzfahrzeuge
* Von 2021 bis 2023 stehen jahrlich 300 Mio. € (insg. 900 Mio €) zur Forderung bereit.
* Annahme fur Zeitraum bis 2030: Forderung von 40% der Mehrkosten gegenuber Diesel bei
alternativen Antriebe bei Nutzfahrzeugen (BEV, FCV & O-Lkw)
= Weitere
« Kfz-Steuer: CO,-Spreizung der Kfz-Steuer wie bereits umgesetzt
* Forderung Schienenverkehrsinfrastruktur: Netzausbau + Kapazitatserhohung
 Attraktivitat Schienenpersonenverkehr: MWSt-Absenkung beim SPFV / Erh. der Luftverkehrsabgabe
* Forderung Radverkehr: Aufstockung der Mittel + 900 Mio. bis 2023 und +1,4 Mrd. bis 2030
* Anhebung der Entfernungspauschale: Erhohung von 30 ct auf 38 ct bis 2026
* Senkung der Stromkosten: Senkung um real 0,6 ct/kWh (2021) bis 2,3 ct/kWh (2030)

Y prognos



Annahmen in den
Zielpfaden




Uberblick zu den politischen MafRnahmen der Zielpfade

Beim CO,-Pfad wird die Reduktionswirkung eines
hohen CO,-Preises im Verkehr untersucht.
Ordnungsrechtliche Manahmen werden nur leicht
verscharft.

= EU-CO,-Grenzwerte
* Pkw und LNf (2025 / 2030): -20% / -55%
* SNf (2025 / 2030): -15% / -40%

= CO,-Preis
« Steigt auf 187 €,,,,/t im Jahr 2025 und auf
360 €,4,0/t im Jahr 2030
= Aufhebung des Dieselprivilegs

= Restliche Mafnahmen wie im Szenario KSP+

MafShahmenmix

Beim Pfad MafRnahmenmix werden ambitionierte
ordnungsrechtliche politische MafShahmen
unterstellt. Ein moderater Anstieg beim CO2-
Preis unterstutzt die Zielerrechung.

= EU-CO,-Grenzwerte (siehe folgende Folien)

= CO,-Preis (2025/2030: 85/145 €,,,,/1)

= Aufhebung des Dieselprivilegs

= Bonus-Malus flur Pkw

= Erhohung der Dienstwagenbesteuerung

= Emissionsfreie Zonen in den 5 groflten
Stadten

= Tempolimit von 130 km/h

prognos



EU-CO,-Grenzwerte fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge

Angebot an Modellen CO,-Pfad
Die CO,-Grenzwerte auf europaischer Ebene bilden eine wichtige Flottengrenzwerte 0% -55%

Marktverfugharkeit

2020 2021 2023 2025 2027 2030 2035

Die Marktverfugbarkeit der Antriebstechnologien (Anzahl Modelle) wird =

bei der Modellierung der Neuzulassungen mit dem o

T&E-Analysen? sowie die Anforderungen aus den EU-CO,-Grenzwerten o

bilden die Grundlage zur Ableitung der Fahrzeugmodelle nach o e e
Um die Grenzwerte zu erflllen, weiten die Hersteller primar das Angebot an Modellen MaBnahmenmis
Marktangebot der BEVs stark aus.

Grundlage zur Ableitung des Marktangebots an alternativen Antrieben.  ** . . . . I
50%
Kaufentscheidungsmodell berucksichtigt. S
Segmenten und Antrieben bis 2025.
CO,-Flottengrenzwerte fur Pkw 2025 2027 2030
Reduktion gegenuber 2020

Flottengrenzwerte 309 _459 -75% -100%

KSP+ -15% n.a. -37,5%2
CO,-Pfad -20% n.a. -55%
MafRnahmenmix -30% -45% -715%

2020 2021 2023 2025 2027 2030 2035
m Benzin mDiesel CNG mPHEV mBEV FCV

1T&E (2019): Electric surge and T&E (2021): Promises, but no plans
” 2 Bei leichten Nutzfahrzeuge -31% prognos



EU-CO,-Grenzwerte fur schwere Nutzfahrzeuge (SNF)

= |m Jahr 2019 fuhrte die EU erstmals auch fur SNF CO,-Flottengrenzwerte ein.

= Nach aktuell geltender Regelung sollen die durchschnittlichen spezifischen CO,-Emissionen pro Kilometer im
Vergleich zu 2019 um mindestens 15% bis 2025 und um 30% bis zum Jahr 2030 abgesenkt werden.

= |m Jahr 2022 ist eine Uberprifung und gegebenenfalls Anpassung der Zielwerte geplant.

CO,-Flottengrenzwerte fur SNF 2025 2030
Reduktion gegenuber 2019

KSP+ -15% -30%
Annahme bei CO,-Pfad -15% -40%
Annahme bei MaBnahmenmix -25% -50%

= Um die Zielvorgaben zu erreichen, sind die Nutzfahrzeughersteller angehalten alternative/elektrische
Nutzfahrzeuge im europaischen Markt anzubieten.

= Deshalb sind ambitionierte Flottengrenzwerte eine wichtige Voraussetzung, um die Marktverfugbarkeit von
elektrischen Lkw und Sattelzugmaschinen sicherzustellen.

= Um das Ziel von 1/3 elektrischer Fahranteil bei SNF im Jahr 2030 zu erreichen, wurden die Flottengrenzwerte
im Pfad MafSnahmenmix auf -25% im Jahr 2025 beziehungsweise auf -50% im Jahr 2030 gegenuber 2019
verscharft.

Y prognos



Preisentwicklung der Elektromobilitat

BEV werden gunstiger

Modellierung der Anschaffungskosten bis 2030
fur alle betrachteten Segmente und Antriebs-
technologien.

Trotz hOheren Batteriekapazitaten sinken die
Anschaffungskosten der BEV-Fahrzeuge.
Haupttreiber dafur sind Reduktionen im
Batteriepreis.

Die Entwicklung der Batteriepreise wurde mithilfe
von Lernkurven modelliert. Die Entwicklung seit
2013 wurde von BloombergNEF! ibernommen.
Der Break-even Point bei den Anschaffungskosten
zwischen BEV und Verbrennern ist bei SUV bereits
im Jahr 2025, bei der Kompaktklasse im Jahr
2030 und bei Minis und Kleinwagen erst spater,
gemaf dieser Analyse.

Anschaffungsksotenin €

Batteriepreis fur 2020 aus BNEF (2020) abgeleitet. Quelle: https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-cited-below-100-kwh-for-the-first-

Entwicklung der Anschaffungskosten bis 2030;
Vergleich Benzin vs. BEV; Segment: Kompaktklasse

40.000

30.000

= = N N
o o o O
O O O O
© © © ©
© © o o

5.000

0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

=Benzin =—BEV

time-in-2020-while-market-average-sits-at-137-kwh/. Fir 2020 wird ein Batteriepreis von 137 $/kWh und fiir 2030 von 37 €/kWh ermittelt:

prognos


https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-cited-below-100-kwh-for-the-first-time-in-2020-while-market-average-sits-at-137-kwh/

Tragheit im System - Fahrzeug-Kohorten werden modelliert

= Beim Pfad MafRnahmenmix werden im Jahr 2030 Pkw-Bestand nach Alter zum 01.01.2030

rund 47 Mio. Pkw in Deutschland gemeldet sein. 5 f— T
= Rund 23 Mio. (49%) dieser Pkw sind bereits heute 23—
(2021) auf den Straen unterwegs. Dabei handelt es b et 2005
sich vorwiegend (98,6%) um fossile Antriebe. 5 | —— 49% der
= Um das Klimaziel 2030 im Verkehr zu erreichen, b _ Pkwsind
mussen die Pkw ihre Emissionen um mehr als 50% 5 e — gjirgﬁer
reduzieren. g N —
= Entsprechend ist das Restbudget fur Verbrenner ab T e—— ] C0rona
2022 klein. 0 :
| Durchschnittsalter | mittlere Lebenserwartung | T —— T
Pkw 10 14 | o ———
Busse (nah- und fern unterteilt) 8,3-8,5 125 - 14 i S e T e P — B51%
Leichte Nfz 7,7 11 3
Schwere Lkw (ab 3,5t 2GG - 5,4 - 10 7-12 a0 ——T——
4 Grofenklassen unterschieden) oo o . . o . i, i .
Sattelzugmaschinen 4,3 5,5 Mio. Pkw

2 M prognos



Sensitivitat strombasierte Kraftstoffe (PtL)

Mit 55 PJ e-Fuels waren rund 2 Mio. BEV weniger fur die Zielerreichung 2030 notwendig,
aber zu hohen Kosten und Energieaufwendungen.

= |n den untersuchten Zielpfaden wird auf eine Beimischung von synthetischen _

Kraftstoffen verzichtet. EBFueISh'm Verkehrh fiir 2030
= Strombasierte Kraftstoffe (e-Fuel) sind in der Herstellung teuer und stromintensiv. (Bereehnungsannanme e )

. . . . . Emissi i durch E-Fuel Mt. 4,0
= Mit einer Uberschlagigen Sensitivitdtsrechnung wird aufgezeigt, welche Em';i'fnsm'”der“”g Hren ETHes cotz
Emissionsminderung durch 55 PJ e-Fuels (entspricht 1,3 Mtoe) im Sektor Verkehr o o
. . . Durchschnittliche Jahresemissionen T.CO2 1,9
erreicht werden und welche Anzahl an batterieelektrischen (BEV) Pkw dadurch fossiler Pkw im Jahr 2030 / Pkw
weniger zugelassen werden mussten, um weiterhin eine Zielerreichung 2030 o . .
. Emissionsminderung der E-Fuels in Mio. 2,1
sicherzustellen. Anzahl BEV ausgedriickt
= Der Hochlauf der Elektromobilitat konnte durch den Einsatz von 55 PJ e-Fuels um o
) i . ] Zusatzliche Stromerzeugung durch TWh 33
rund 2,1 Mio. BEV entspannt werden. Im Pfad «Manahmenmix» wurden damit 55 PJ e-Fuels!
anstatt 21 Mio. noch 19 Mio. BEV zur Zielerreichung gebraucht. Zusétzliche Stromerzeugung durch TWh 55

= Die Herstellung von 55 PJ e-Fuels verursacht einen zusatzlichen Strombedarf von 2,1 Mio. BEV
rund 33 TWh1. Zum Vergleich: 2,1 Mio. BEV haben einen Stromverbrauch von rund E-Fuels Bereitstellungskosten beim Mrd.€ 4 bis 6
5,5 TWh und damit 6 mal weniger. f\gggggf“Eizggézzge,\ﬂséﬁj\eg;;gi

= Die Bereitstellungskosten (ohne Steuern und Abgaben) von 55 PJ e-Fuels im Jahr  janhr 2030!
2030 werden auf rund 4 bis 6 Mrd. Euro beziffert!. Dabei wird eine Herstellung in gereitstellungskosten bei Erzeugung ~ Mrd.€ 3,5 bis 5
der MENA-Region unterstellt und die Investitionen in Erneuerbare-Energien- in Deutschland

Anlagen mitberucksichtigt.
v 1 Berechnungsannahmen sind in der Studie: Kosten und Transformationspfade fiir strombasierte Energietrager (2020) zu finden: prog nos

https://www.prognos.com/de/projekt/kosten-und-transformationspfade-fuer-strombasierte-energietraeger



https://www.prognos.com/de/projekt/kosten-und-transformationspfade-fuer-strombasierte-energietraeger
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Annahmen beim CO,-Pfad

Trotz stark ansteigendem CO,-Preis keine Zielerreichung moglich

Beim CO,-Pfad wird die THG-Emissionsminderung bei einem stark ansteigenden CO,-Preis untersucht.

In einem iterativen Verfahren wird versucht die Klimaziele im Verkehr mit hohen Kraftstoffpreisen und nur
moderat verstarktem Ordnungsrecht (CO,-Grenzwerte) zu erreichen.

Dafur wird der CO,-Preis bis auf 450 €/t im Jahr 2030 erhoht - dies entspricht einem realen Preis von

360 €,5,0/t.

Zusatzlich wird die gunstigere Energiesteuer (0,47€ct/l) beim Dieselkraftstoff ab dem Jahr 2023 auf das
Niveau von Benzin (0,65 €ct/I) erhoht (Aufhebung des Dieselprivilegs).

Die Endverbraucherpreise fur Benzin liegen damit im Jahr 2030 im CO,-Pfad 1/3 Uber den Preisen aus dem
Szenario KSP+ bzw. dem Pfad MaSnhahmenmix.

Aufgrund des hoheren Kohlenstoff-Gehalts ist die Preisdifferenz im Jahr 2030 gegentber dem MafSnahmenmix
beim Dieselkraftstoff etwas hoher (+35%) und gegenuber dem KSP+-Szenario (ohne Aufhebung des
Dieselprivilegs) ist der Dieselpreis beim CO,-Pfad im Jahr 2030 mit +50% deutlich hoher.

Die hoheren Kraftstoffpreise reduzieren die Verkehrsnachfrage beim Straenverkehr mit fossilen Antrieben.
Dabei wird mit Nachfrageelastizitaten bezogen auf die Verkehrsleistung von -0,15 im Personenverkehr und mit
-0,1 beim Guterverkehr gerechnet.

Die hoheren Kraftstoffpreise werden auch beim Kaufentscheidungsmodell berucksichtigt und haben so einen
Einfluss auf den Hochlauf der alternativen Antrieben.

2 M prognos



Pkw-Neuzulassungen und -Bestand beim CO,-Pfad &

90% der NZL sind BEV oder PHEV im Jahr 2030
Pkw-Neuzulassungen nach Antrieb
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2028
FCV
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16 Mio. BEV beim CO,-Pfad im Jahr 2030
Pkw-Bestand nach Antrieb
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Schwere Nutzfahrzeugel: NZL, Bestand und Fahrleistung 5

Neuzulassungen nach Antrieb Bestand nach Antrieb Fahrleistung nach Antrieb
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2021 2023 2026 2028 2030 2021 2023 2026 2028 2030 2021 2023 2026 2028 2030
Hm Dieselantrieb Gasantrieb (LNG) B Dieselantrieb Gasantrieb (LNG) B Dieselantrieb Gasantrieb (LNG)
mBEV (inkl. O-Lkw) FCV mBEV (inkl. O-Lkw) FCV mBEV (inkl. O-Lkw) FCV
= Bei den Neufahrzeugen sind fast = Beim Bestand haben im Jahr = Das Ziel von 1/3 elektrischer
die Halfte der SNF elektrifiziertim 2030 erst rund 15% der schweren  Fahranteil wird beim CO,-Pfad
Jahr 2030. Nutzfahrzeuge einen alternativen nicht erreicht.
Antrieb.

” 1Schwere Lkw und Sattelzugmaschinen ab 3,5t zuldssige Gesamtmasse. prognos



Endenergieverbrauch beim CO,-Pfad L

EEV nach Energietrager
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Stromnachfrage nach Verkehrszweig
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THG-Emissionen beim CO,-Pfad

Knappe Zielverfehlung beim CO,-Pfad

Trotz des hohen CO,-Preises, wird das Ziel 2030 in
der Modellierung um 5 Mt. verfehlt.

Aufgrund der hohen Kraftstoffpreise gegenuber
dem Mafhahmenmix bzw. dem KSP+-Szenario,
ergibt sich eine geringere Verkehrsnachfrage,
sowohl beim Personen- wie auch beim
Guterverkehr.

Die Emissionsminderung von knapp 40% bei den
schweren Nutzfahrzeugen reicht zur Zielerreichung
nicht aus. Der elektrische Fahrleistungsanteil liegt
bei rund 22% und damit wird das Ziel von 1/3 im
Jahr 2030 verfehlt.

Mit rund 16 Mio. BEV-Pkw konnen beim MIV die
THG-Emissionen um Uber 50% reduziert werden.

THG-Emissionen nach Verkehrszweig

180
164

2019 2025 2030

mmotorisierter Individualverkehr
M eichte Nutzfahrzeuge

m Flug, Wasser, Schiene, Bus
m schwere Nutzfahrzeuge
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Zielpfad
MafSnahmenmix
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Annahmen beim MafSnahmenmix

Zielerreichung mit ambitionierten politischen MafSnahmen
= Beim Manahmenmix wird die THG-Emissionsminderung bei Einflhrung mehrerer ambitionierten MafSnahmen
untersucht. Es werden sowohl neue Instrumente eingefuhrt, als auch bestehende verscharft.

= Einfuhrung eines Bonus-Malus-Schemas bei Pkw zur Starkung der BEV-Kaufanreize und Senkung der
staatlichen Ausgaben.

= Jahrliche Erhohung der CO,-Komponente der Kfz-Steuer fur Verbrenner und PHEV.

= Schrittweise Erh6hung der Dienstwagensteuer fur Verbrenner und PHEV, um Elektrifizierung der
Dienstwagenflotte voranzutreiben

= EinfGhrung eines Tempolimits von 130 km/h auf Bundesautobahnen
= Etablierung von Null-Emissionszonen in den funf grofiten Stadten in Deutschland

= CO,-Preis steigt linear an, bis 2030 das KSP+-Niveau von 180 €/t (nominal) erreicht ist und das Dieselprivileg
wird aufgehoben

ey prognos



MafSnahmenmix: Bonus - Malus

Bonus (KSP+/CO2-Pfad)

10000 -

7500 -

5000 -

Bonus [€]

2500 -

0_

I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

= Beibehaltung des Umweltbonus als Kaufpramie
= Zusatzlich Innovationspramie bis 2025

BEV <40k€
= BEV <65k€
= PHEV <40k€

PHEV <65k€

1/3

Bonus (MaRhahmenmix)

10000 -
7500 - _
Antrieb
W BEV <40k€
5 5000~ =—— —— BEV <65k€
c —
3 — PHEV <40ke
PHEV <65ke
2500 -
0 -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Jahr

= PHEV: Umweltbonus + Innovationspramie bis 2024
= BEV: Umweltbonus + Innovationspramie bis 2026

prognos



Malus [€]

MafSnahmenmix: Bonus - Malus

60000 -

40000 -

20000 -

Malus: Progression in ausgewahlten Jahren

3000~

2000 -

1000 -

25

Malus

= Kaufsteuer basierend auf CO,-
Emissionen

= Ausgestaltung angelehnt an
bestehende MaRnahme in Frankreich?

. ~ Sahr = Einflhrungin 2023 mit Malus ab
— 2023 95 g CO,/km
— wxsFankecn)  ® JZhrliche Verscharfung der MafSnahme
. = Ab 2026: alle PHEV im Malus
2030 eingeschlossen
= Beispiel: SUV mit 150 g CO,/km
2023 (Frankreich)t 1.504
. “/ | | | 2023 5.463
’ 50anhrzeugemis;i(:;)nen (WLTP) [91;5802/km] 200 2026 22.619
2030 40.994
1Vgl. Rechtsgrundlage: LOI n° 2020-1721 du 29 décembre 2020 de finances pour 2021. Der Malus in Frankreich besteht ab 2022 zuséatzlich prog nos

aus einer Fahrzeuggewichtskomponente. Zudem bestehen unter Bedingungen Steuererleichterungen fir groRe Familien.



MafSnahmenmix: Bonus - Malus 3/3

Jahrliche Einnahmen/Ausgaben Einnahmen/Ausgaben kumuliert
Bonus-Malus Schema: jahrliche Nettoeinnahmen Totale Einnahmen in Mrd. €2020 (2023-2030)
15-

[ Umweltbonus J [ Bonus-Malus ]

75-

-
o
[}

w
1

50-

o

25-

Bonus aufgehoben

Nettoeinnahmen [Mrd. €2020]
n

Malus Bonus Total

-10-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Jahr

BEY prognos



MafSnahmenmix: Kfz-Steuer

Ausgestaltung der Mafinahme Erhohung der CO,-Komponente der Kfz-Steuer

= CO,-Komponente der Kfz-Steuer wird jéhrlich (ausgewahlte Jahre)
erhoht

—
w
1

= Hubraum-Komponente wird nicht verandert

— Jahr
2021

= Ab 2025: Fahrzeuge bis 95 g CO,/km (ausser
BEVs) bezahlen pauschale Steuer

= Ab 2027: Pauschale Steuer erhoht und auf
BEVs ausgeweitet

—
o
1

= 2025

- 2027

2030

|

CO2-Komponente [€/g CO2]

= Beispiel: Benziner SUV, 143 g/km, 1.598ccm
» Zulassungsjahr 2021: 136 €/Jahr
 Zulassungsjahr 2027: 344 €/Jahr? 0-

95 115 135 155 175 195
Fahrzeugemissionen (WLTP) [g CO2/km]

” 1 Hubraumkomponente: 16*2€ = 32€; CO2-Komponente: 20%6€ + 20*6.60€ + 8*7.50€ = 312€ prognos



MafSnahmenmix: Dienstwagenbesteuerung

Heute
Antrieb Kaufpreis CO2-Emissionen Monatliche Steuer
Ausgestaltung der MaBnahme N I

. . 60.000 0,25%
= Ziel: Neuzulassungen der Dienstwagen sollen -
. e BEV > 60.000 0 0,50%
starker elektrifiziert werden.
PHEV <50 0,50%
. . _ Verbrenner > 50 1,00%
= Anderung der Dienstwagenbesteuerung ist 2023 - 2026
bei Dienstwagen zu beeinflussen.  CO2/kc S
<40.000 0,25%
. BEV > 40.000 0 0,50%
= Von 2023 bis 2026: i
. . f 40 OOO € PHEV <50 1,00%
Absenkung der Preisgrenze au : Verbrenmor - e

* Verdoppelung der Steuer auf Verbrenner & 2027 - 2030

20:
= Von 2027 bis 2030: g C02/km] auf Bruttolistenpreis

- Absenkung CO,-Grenze auf O g = 40000 it
. . BEV > 40.000 0 1,00%

* Erhohung der Steuer aller Antriebstypen
PHEV >0 2,00%
Verbrenner >0 3,00%

BEY prognos



Neuzulassungen nach Nutzertyp und Antrieb

Mafdnahmenmix

Neuzulassungen der
Dienstwagen werden am
starksten elektrifiziert

Neuzulassungen der
gewerblichen Flotten und
privaten Nutzern
entwickeln sich ahnlich

Anteil

1.00
0.75

0.00

Antriebsstruktur
Dienstwagen gewerblich privat
||
I
I I Antrieb
. Benzin
l . Diesel
. L EEY
CNG
. PHEV
I l FCV
] i O
I s I nln

2020 2021 2022 2023 2024 2025 20256 2027 2028 2029 2030 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Jahre
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MafSnahmenmix: Tempolimit

Ausgestaltung der MafSnahme

= Tempolimit von 130km/h auf
Bundesautobahnen eingefuhrt in 2023

= |Laut der Studie ‘Klimaschutz durch
Tempolimit’, UBA (2020) fuhrt ein Tempolimit
zu einer Reduktion der CO,-Emissionen auf
Bundesautobahnen

Auswirkungen auf CO,-Emissionen

= Ein Tempolimit von 130 km/h fuhrt auf den
betroffenen Strecken zu einer Reduktion der
spezifischen Emissionen um 8,4 %.

= Ermittelte CO,-Reduktionen bei Pkw und
leichten Nutzfahrzeugen:

* 2023: 2.1 Mt CO,

- 2030: 1.0 Mt CO,

prognos



Emissionsfreie Innenstadte

Betroffene Fahrzeuge in Tsd. 2025 2030
Ausgestaltung 2030

= FUnf grofSe Agglomerationsraume in Phw °99 o831
Deutschland (Berlin, Hamburg, Miinchen, KoIn Busse 1,4 9,5
und Stuttgart) fuhren ab dem Jahr 2025 Null- Leichte Nfz 15 209
Emissionszonen ein.

= Es wird angenommen, dass ab dem Jahr 2025 Schwere Nzt =L o1
die Emissionsfreien Zonen schrittweise = FUr die Wirkungsabschatzung wird
eingefuhrt werden und im Jahr 2030 die angenommen, dass die betroffenen Fahrzeuge
kompletten Innenstadte emissionsfreie elektrifiziert werden.

Verkehrszonen sind. = Dafur wird die Struktur der Neuzulassungen und
des Fahrzeugbestandes nach Antrieben

Methode angepasst.

= Eine Wirkungsabschatzung zu dieser MasSnahme = GemaR der Einzelwirkungsabschatzung werden
erfolgte in einer fruheren T&E-Analyse. durch die Mafnahme rund 14 Mt CO,,

= Dabei wurden die betroffenen Fahrzeuge in den eingespart. Da die Wirkung in dieser Analyse mit
5 Stadten (sowie den angrenzenden Gebieten) anderen MaRnahmen Uberlappt, ist der
quantifiziert (siehe Tabelle rechts). Reduktionseffekt beim MafRnahmenmix geringer.

w prognos



Pkw- Neuzulassungen und -Bestand bei MafShahmenmix

Bereits 2024 sind 60% der NZL BEV 21 Mio. BEV im Jahr 2030 fuhren zur Zielerreichung
Pkw-Neuzulassungen nach Antrieb Pkw-Bestand nach Antrieb

100%
90%
80%
70%
60%

92%
50%

Mio. Pkw

40%

30%

Neuzulassungen Pkw (in %)

20%

10%

0,
0% D% R0 1%_
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2020 2022 2024 2026 2028 2030
mBenzin mDiesel mCNG/LPG mPHEV mBEV FCV mBenzin mDiesel mCNG/LPG mPHEV mBEV  FCV
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Schwere Nutzfahrzeugel: NZL - Bestand und Fahrleistung

Neuzulassungen nach Antrieb Bestand nach Antrieb Fahrleistung nach Antrieb
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2021 2023 2026 2028 2030 2021 2023 2026 2028 2030 2021 2023 2026 2028 2030
m Dieselantrieb Gasantrieb (LNG) m Dieselantrieb Gasantrieb (LNG) B Dieselantrieb Gasantrieb (LNG)
W BEV (inkl. O-Lkw) FCV m BEV (inkl. O-Lkw) FCV m BEV (inkl. O-Lkw) FCV

= Starke Elektrifizierung bei den = Knapp 30% der SNF elektrifiziert = Das Ziel von 1/3 elektrischer
Neufahrzeugen notig. im Jahr 2030. Fahranteil wird erreicht.

v 1 Schwere Lkw und Sattelzugmaschinen ab 3,5t zuldssige Gesamtmasse. pI‘OQ nOS



Endenergieverbrauch beim Pfad MafShahmenmix

EEV nach Energietrager Stromnachfrage nach Verkehrszweig
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THG-Emissionen beim Pfad MafShahmenmix

Zielerreichung dank starker Elektrifizierung THG-Emissionen nach Verkehrszweig
= Das sektorale Klimaschutzziel von 85 Mt CO,eq im = o
Jahr 2030 wird durch ambitioniertes 160

Ordnungsrecht gekoppelt mit einem hohen CO,-
Preis beim Pfad Maflihahmenmix erreicht.

140

120

[
o
o

= Mit rund 21 Mio. BEV-Pkw konnen beim MIV die
THG-Emissionen um 55% reduziert werden
zwischen 2019 und 2030.

Mt. CO2eq

co
o

= Dank starker Elektrifizierung bei den schweren L
Nutzfahrzeugen wird das Ziel von 1/3 elektrischer 20
Fahranteil im Jahr 2030 erreicht und die ;
Emissionen in diesem Segment um 43% zwischen 2019 2025 | 2030
W motorisierter Individualverkehr B Flug, Wasser, Schiene, Bus
2019 und 2030 reduziert_ m [eichte Nutzfahrzeuge m schwere Nutzfahrzeuge

o M prognos



Fazit
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Fazit

Ambitionierter MafSnahmenmix zur Zielerreichung notig

Eine Reduktion der THG-Emissionen um 48% oder knapp 80 Mt in 10 Jahren ist aulerst ambitioniert und
gelingt nur mit einer starken Elektrifizierung im Verkehr.

Damit im Jahr 2030 der Anteil an elektrifizierten Fahrzeugen hoch genug ist, um die entsprechenden
Emissionsminderungen zu erreichen, muss in den nachsten Jahren der BEV-Anteil nochmals deutlich
gesteigert werden bei den Fahrzeugneuzulassungen.

Mit ambitioniert ausgestalteten Instrumenten wird eine hohe Elektrifizierung beim Pfad MaSnahmenmix
erreicht und damit auch die Klimaschutzziele im Verkehr ohne zusatzliche biogene oder synthetische
Kraftstoffe einzusetzen.

Ein hoher CO,-Preis alleine reicht nicht aus, um die verscharften Klimaziele im Verkehr von 85 Mt. zu
erreichen.

 as M prognos
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Annahmen zu den CO,-Preisentwicklung in den Pfaden

CO,-Preis nominal

= CO,-Pfad: CO2-Preis nach Pfad (nominal)
- 2025: 210 €/t = 187 €,450/t
- 2030: 450 €/t = 360 €,0,/t e
3
@)
i & Pfad
= MafSnahmenmix: ‘%
« 2023: 60 €/t (Vorschlag Griine) £ -~ E::Pfad
« 2024-2029: konstanter Anstieg 2= __
- 2025: 95 €/t => 85 €,0,,/t o

—

o

o
1

« 2030: KSP-Niveau wird erreicht von 180 €/t ¢
=> 145 €,,,,/t!

CO2

0_

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Jahr
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Kaufentscheidungsmodell fur Pkw - nach Segmenten

Mafdnahmenmix

= Starkste Elektrifizierung
der Neuzulassungen (NZL)
aller Pfade

1.00-
0.75-
0.50
0.25-
0.00-

= NZL vieler Segmente
beinahe vollstandig
elektrifiziert bis 2030 2 950

= |nstrumente beim
MafShahmenmix bewirken
fruhe Beschleunigung der
Elektrifizierung

MalRnahmenmix: NZL Antriebsstruktur ausgewahlte Segmente
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Verkehrsmengenentwicklungen - Personenverkehr
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Verkehrsmengenentwicklungen - Guterverkehr
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