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Die THG-Emissionen des StraBenguterverkehrs werden SIEMENS
zunehmend zu einer Herausforderung fur die Dekarbonisierung lngenuity for life

Reduktionsziele hinsichtlich
THG-Emissionen bis 2050

» Sektorlbergreifendes Ziel der
Bundesregierung: 80% bis 95%

. auf Basis 1990

Dle Notwendiger Beitrag des Verkehrssektor ist

eine Reduktion um 98%
Heraus-

forderung
Verkehrssektor als THG-
Emittent
* 20% der THG-Emissionen fallen im
Verkehrssektor an
* Anstieg um 5,4 Mio. t Emissionen im
deutschen Verkehrssektor in 2016

Quellen: Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050, Umweltbundesamt, Texte 56/2016, Juni 2016;

Erarbeitung einer fachlichen Strategie zur Energieversorgung des Verkehrs bis zum Jahr 2050, Umweltbundesamt, Texte 72/2016, November 2016

i . ITF Transport Outlook 2017, Januar 2017
Unrestricted © Siemens AG 2017 Umweltbundesamt, Pressemitteilung Nr. 09 vom 20.03.2017

Seite 2 Juni 2017 Grinjes| MO TI EH

Prognostizierter Wachstum
im Guterverkehr

» Verdreifachung der Guterverkehrsleistung
von 2015 bis 2050

+ StralRenguterverkehr ist in Deutschland
von 2015 auf 2016 um 2,8% gewachsen

Modal Split des Guterverkehrs
in 2050

» Anteil des StralRenguterverkehrs ca. 60%

» Schienenguterverkehr wachst bei
maximaler Ausschopfung des
Verlagerungspotenzials auf 30%




Anforderungen an Losungen fiur einen klimaneutralen SIEMENS
StraBenguterverkehr lngemuity for life

Bauliche Integrierbarkeit in
bestehende Infrastruktur

Offen fur verschiedene
Antriebssysteme / Kraftstoffe

Wartungsfreundliches, sicheres
und bewahrtes System

Kompatibilitat fur Guter- und
Personenverkehr

Langer Lebenszyklus Ermoglichen einer vollstandigen

Dekarbonisierung

Hoher Wirkungsgrad Wirtschaftlichkeit / Niedrige

Betriebskosten

Geringer / kein Einfluss
auf Betriebsablaufe

Skalierbarkeit und
Interoperabilitat

Unrestricted © Siemens AG 2017
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eHighway SIEMENS
Die Technologie lngemuity for Life

https://www.youtube.com/watch?v=UyICMz\Wr1t0
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eHighway SIEMENS
Kompatibel mit und komplementar zu alternativen Technologien lngenuity for life

— Der eHighway Hybrid-Lkw kann fiir spezifische Anwendungsfalle konfiguriert werden

LKW Typ Antriebssystem Bordstrom- Verbrennungs- Nicht-elektrische
versorgung motor Treibstoffart
i Zugmaschine 2 Parallelhybrid Batterie (klein {®00 | Motor (klein Diesel
o33 (2 Achsen) - Y (Kleir) (Klein) %
&8 (Zsuimﬁ‘)i”e —5-+5 | SeriellerHybrid | (57 | Batterie (mittel) @10 | Motor (mittel) 30 | Biokraftstoff
Gliederzug- ol
%@ maschine 47 Vollelektrifiziert - # Batterie (groR) }{&QJ{E Motor (groR3) CNG/LNG
(2Achsen) b T
Gliederzug- & @
maschine }ng Brennstoffzelle @ H,
(3 Achsen) )
‘ Gliederzug-
L5 | maschine
(4 Achsen)
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Erneuerbare Energie fur emissionsfreie Lkw
Vergleich der Wirkungsgrade

100 kWh
6.0 ct/kWh

Stromverlauf

Reichweite
Kosten pro km

SIEMENS
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Wirkungs-
grad (WTW)

Beispiel-
fahrzeug

Electric Road Systems
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Netz eTruck 60 km 0
_ (. Oper- (Overiungs- 19 ct/km 77%
1,6 kWh/km
12 ct/kWh
Batterie
s Truck
) [** s 48 km 62%
20 ct/km
96 kWh 2 kWh/km
10 ct/kWh
Brennstoffzelle
Elektro- 24 km 0
i CH,- W asser-stoff-
- Tankstelle Sz Lkw 55 ct/km 29%
2.7 KWh/km
15 ct/kWh 18 ct/kWh 20 ct/kWh
Power-to-Gas 2kWh
Elektro- " 17 km 0
i Methanisier- NG-Netz- CNG-
;yg;zr] = o g ingn=80% werk" Tankstelle SNCg G2 LKW 70 ct/km 20 A)

55 kWh
15 ct/kWh 19 ct/kWh

55 kWh
20 ct/kWh 22 ct/kWh

3.2 kWh/km

1) inkl. Lagerung

Quelle: BMUB (2013)
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Relevanz des Wirkungsgrads in der Verkehrs- und Energiewende

Strombeda 0 Twh

1000

800
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400

200

914

~Strombedarf bei indirekter und direkter Elektrifizierung des Verkehrssektors 2050 in Abhangigkeit vom Wirkungsgrad der Antriebssystem

Bruttostromerzeugung in Deutschiand 2006

Anteil des O-LKW** an der
Einsparung von 372 TWh*
ggii. dem Szenario
strombasierten Kraftstoffe:

-109 TWh

Diese Einsparung entspricht der
deutschen Bruttostromerzeugung 2016
aus On-/Offshore Wind und PV Anlagen.

Szenario strombasierie Szenano direkte

Kraftstoffe

Stromnutzung

Strom drekl W stombasiert

Quelle: Agora Verkehrswende (2017), S. 64; Oko-Institut (2016), S. 20; AGEB (2016); Renewbility Il (2016); Fraunhofer ISE (2017)

SIEMENS
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* Im Szenario mit strombasierten Kraftstoffen, welche einen
niedrigen Well-to-wheel (WTW) Wirkungsgrad von ca. 20-25%
aufweisen, wirde der Strombedarf des Verkehrssektors im Jahr
2050 ca. 41% Uber der Bruttostromerzeugung des Jahres 2016
liegen.

+ Beim Szenario mit direkter Stromnutzung (z.B. bei Einsatz
von Oberleitungs-LKW™** mit einem WTW Wirkungsgrad von ca.
80-85%) hingegen wirde der Strombedarf des Verkehrssektors
unter der Bruttostromerzeugung des Jahres 2016 liegen.***

Der Wirkungsgrad von Lésungen zur Dekarbonisierung
des Verkehrs spielt daher einen elementare Rolle in der
zukunftigen Verkehrs- und Energiewende.

Nur effiziente Losungen mit dem geringsten Einsatz
knapper Ressourcen werden den Verkehr
dekarbonisieren und gleichzeitig eine ausreichende
Energieversorgung gewahrleisten kdnnen.

* Die verbleibenden Einsparungen von 263 TWh gegeniiber strombasierter Kraftstoffe resultieren vorrangig aus dem Einsatz von batteriebetriebenen PKW, elektrischen Bussen/Bahnen und Lieferfahrzeugen.
** Es wird von 8.000km (beidseitig) Ausbau der Oberleitungs-Infrastruktur auf deutschen Autobahnen und einem elektrischen Stralengiiterfernverkehrsanteil von ca. 64% ausgegangen.
***Da bei beiden Szenarien auch strombasierte Kraftstoffe im Flug- und Schiffsverkehr zum Einsatz kamen, lage der Strombedarf allerdings auch im Szenario direkte Stromnutzung noch

Unrestricted © Siemens AG 2017
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bei dem sehr hohen Wert von 542 TWh, wenn keine weiteren Effizienzsteigerungen angenommen werden.
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eHighway im Vergleich mit anderen Lésungen zur SIEMENS
Dekarbonisierung des StraBenguterverkehrs lngenuity for Life

Abbildung 3-3:  StraBenfernverkehr: Differenzkosten im Vergleich zum Referenzszenario fir den

Zeitraum 2010 bis 2050 (positiv: Mehrkosten)
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Differenzkosten in Mrd. €

[ el a

Energiebereitstellung Tankstellen & Fahrzeuganschaffung Insgesamt

Ladeinfrastruktur
mFl+ mE+ CH4+ H2+

FI+: PtL-Flussigkraftstoffe als zentrale THG-freie Energietrageroption
E+: Elektrische Energie als zentrale THG-freie Energietréageroption
CH4+: PtG-CH4 als zentrale THG-freie Energietrageroption

H2+: PtG-H2 als zentrale THG-freie Energietrageroption.

» Die im November 2016 veroffentlichte UBA Studie
vergleicht verschiedene Energieszenarien und Optionen
fur einen CO,-neutralen Transportsektor bis 2050

» Um Klimaneutralitat im Transportsektor bis 2050 zu
erreichen wurden vier verschiedene Energiever-
sorgungsoptionen entwickelt und miteinander verglichen

» Fur den Stralienfernverkehr berucksichtigt das
Szenario E+ eine weite Verbreitung von Oberleitungs-
fahrzeugen (OC-GIV)

j

Die Differenzkosten des E+ Szenarios
(Oberleitungsfahrzeuge) im Vergleich zum
Referenzszenario* liegen bei ca. 50% des nachst
teureren Szenarios (FI+).

Unrestricted © Siemens AG 2017
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Quelle: UBA: Erarbeitung einer fachlichen Strategie zur Energieversorgung des Verkehrs bis zum Jahr 2050 (2016)
* Das Referenzszenario ist FI+ mit konventionellen Kraftstoffen
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SIEMENS

Der Infrastrukturbedarf Ingewaiy for e

Die Analyse des deutschen
Stral3ennetzes ergibt:

60% der Emissionen

durch schwere
Nutzfahrzeuge entstehen
auf 2% des StralRennetzes

(BAB = 12,394 km)

Die am intensivsten

genutzten 3,966 km
@ decken 60% aller

Lange des Stralen- CO, Emissionen
netzes durchschwere Tonnen-Kilometer auf der
Nutzfahrzeuge

BAB ab
BAB = Bundesautobahn (12.594 km)

BS = Bundesstrafien (40,400 km) . . . .
LS = LandstraRen (86,600 km) Durch die apfangllche Fokussierung
Prankeaten KS = Kreisstralen (91,600 km) der Hauptguterverkehrsrouten kann
g 4 e ryabid GS = Gemeindestralen (>420,000 km) eine signifikante Reduktion der CO,-
-"':‘J‘ WO 10 = Stadtstralen Emissionen schwerer Nutzfahrzeuge
R . AO = AuRerstadtische Stralen

erreicht werden.
Quellen: HDV density on BAB-network ; Verkehr in Zahlen 2012; TREMOD 2012

Unrestricted © Siemens AG 2017
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Technischen Bewertung des eHighway-Systems
durch die BASt

— Prozessbeschreibung

SIEMENS
Iugzmuify-{ar(nk

Identifikation und Bearbeitung > > Finalisierung und Abstimmung > >

Abschluss >

20 Bewertungsthemen in 4 Rubriken Abstimmung von Zielen, Gliederungen
identifiziert: und Bewertungsmethodik.
TB1: Bauliche Infrastruktur (7) Zwischenberichte und Berichtsentwiirfe

zur Abstimmung.
TB2: Elektr. Infrastruktur (3)

TB3: Errichtung / Betrieb (5)
TB4: Fahrzeugtechnik (5)

Vervollstandigung und finale
Abstimmung.

Abschluss Dezember 2012 Abschluss Januar 2015

4 4

Keine grundsatzlichen
Einwande.
Auflagen und Hinweise fir
offentliche Erprobung.

Begleitender Gesprachsprozess
- Fachgesprache mit den beteiligten Referaten der BASt
- Dokumentation der Ergebnisse in abgestimmten Protokollen

Unrestricted © Siemens AG 2017
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Feldversuche in Deutschland als nachster Schritt fur die
Entwicklung des Systems

SIEMENS

’h&%mi\‘y for (ife.

— Streckenfiihrung

Flir Feldversuch
ausgewahiter
Streckenabschnitt
(ca, 15 km)

Spedition/
Logistikzentrum
Reinfeld

Hafen Libeck/
KV-Terminal

AS Weiterstadt

Duelle: Bundesministerium ar Urnwelt, Naturschutz. Bau und Reakiorsicherhelt [ Grafik: DVE

AS Zeppelinheim

Geplante Teststrecke (6 km)

Genaue Position wird Im
Planungsverfahren festgelegt
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Unabhangige Studien bestatigen die okonomischen & okologischen
Vorteile eines Oberleitungs-Systems mit Hybrid-LKW

Erarbeitung einer
fachlichen Strategie zur
Energieversorgung

des Verkehrs bis zum
Jahr 2050

Ensrivhl

Elestric Road Systams
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=2 Fraunhofer
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Finanzierung einer
nachhaltigen
Gillterverkehrs-

infrastruktur
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— Beispielhafter Uberblick iiber externe Studien mit positiver Referenz auf ein Oberleitungs-System

agorz )

Wit der Yerbehrswende die Mobiitar
wan modgen sichern

PERSPECTIVES
FOR THE ENERGY
TRANSITION

e WU o i

SIEMENS
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Klimaschutzbeitrag des
Verkehrs bis 2050
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SIEMENS

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit Ingemaity for Ufe

Hasso Georg Grunjes
Head of eHighway

Siemens AG

Mobility
1= 2 4 Technology & Innovation
aHfighuey —  eHighway

Elektrisch in die Zukunft

Erlangen

Mobile: +49 (173) 277 838 7
E-mail: hasso.gruenjes@siemens.com

www.siemens.com/mobility/ehighway
#eHighway
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SIEMENS
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eHighway
‘Eieklnsch in die Zukunft




