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Nachhaltigkeit ist mehr als Klimaschutz
Randbedingungen fiir die nachhaltige Gestaltung
unserer Mobilitat

Dieses Thesenpapier fasst die wesentlichen

Ergebnisse einer von der Forschungsvereinigung FVV

in Auftrag gegebenen und von Frontier Economics

und ifeu durchgefiihrten Studie zusammen und benennt
den daraus resultierenden Handlungsbedarf. Wie

in jeder Studie, die modellhaft klinftige Entwicklungen
vorhersagt, sind die Ergebnisse dabei von den Rand-
bedingungen abhéngig, die eingangs getroffen werden.
Die dieser Studie zugrunde liegenden Annahmen folgen
dabei keinem einzelnen politischen Idealbild, sondern
basieren auf den Uiberparteilichen Nachhaltigkeitszielen
der Vereinten Nationen und wissenschaftlichen Fakten.
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Die wichtigsten Randbedingungen
flir nachhaltige Mobilitat

Die 17 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen* miissen weltweit

und fiir alle Menschen erreichbar sein. Da Verbrennungskraftmaschinen
bislang Gberwiegend mit fossilen Energietréagern betrieben werden,
kommt dabei dem 13. Ziel - umgehend Maf3nahmen zur Bekdmpfung des
Klimawandels und seiner Auswirkungen zu ergreifen — besondere
Bedeutung zu. Dabei sind jedoch weitere Nachhaltigkeitsziele zu beachten,
insbesondere bezahlbare und saubere Energie, menschenwiirdige Arbeit

und Wirtschaftswachstum, Industrie, Innovation und Infrastruktur, nachhaltiger
Konsum und Produktion und globale Partnerschaften.

Es gibt keine >guten«< oder >bésen< Technologien. Der Maf3stab,

den die FVV an Technologien zur Defossilisierung des Verkehrssektors anlegt,
ist allein die Frage, inwieweit diese dazu dienen, die Ziele des Pariser
Klimaschutzabkommens zu erreichen, ohne mit anderen Nachhaltigkeitszielen
in Konflikt zu geraten. Technologieoffenheit in diesem Sinn bedeutet nicht,
keine Entscheidungen zu treffen und alle Optionen offenzuhalten, sondern
verschiedene existierende Optionen anhand ihrer Klimawirksamkeit und der
damit verbundenen volkswirtschaftlichen Kosten zu bewerten.

Die Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens miissen erreicht werden.
Allein auf einen Zeitpunkt x zu schielen, ab dem keine Treibhausgase mehr in
die Atmosphare gelangen, ist nicht zielflihrend. Da CO2 Uber lange Zeitrdume
in der Atmosphare verbleibt, ist fir das Erreichen der Klimaziele (>well below
2°C«) vielmehr entscheidend, wie sehr verschiedene Transformationspfade

auf dem Weg zum Ziel das verbleibende globale CO2-Restbudget belasten -
egal in welchem Sektor die Emissionen anfallen.

Deutschland wird seine Ziele nur als Teil Europas erreichen. Eine
alleinige Betrachtung des Bilanzraums Deutschland ist aufgrund der engen
politischen und wirtschaftlichen Verflechtungen innerhalb Europas sowie
zunehmend grenziiberschreitendem Verkehr nicht sinnvoll. Die FVV-Studie
berechnet deshalb, wie sich die Treibhausgasemissionen aus dem kompletten
europdischen Verkehrssektor (EU27 und GB) in verschiedenen Szenarien
entwickeln.

* Mehr zu den UN-Nachhaltigkeitszielen auf Seite 4-5
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Es besteht weiterhin eine hohe Nachfrage nach individueller Mobilitat. In
einer demokratischen und freien Gesellschaft ist individuelle Mobilitat ein

Grundrecht der Biirger. Verdnderungen im Mobilitdtsverhalten oder die Auswahl

gewisser Technologiepfade sind erfolgreich nur zu etablieren, wenn sie den
Menschen niitzen. Wir gehen davon aus, dass individuelle Mobilitat nachhaltig
und bezahlbar zu gestalten ist.

42 mogliche Transformationspfade

In der FVV-Studie wurden folgende Pfade — ausschlief3lich basierend auf
nachhaltiger Solar- und Windenergie — kombiniert und jeweils eine
100-prozentige Flottendurchdringung™ bis zum Jahr 2050 zugrunde gelegt:

7 Kombinationen aus Antrieb und COz-neutralen Energietragern
- Batterieelektrischer Antrieb | Strom

- Brennstoffzelle | Wasserstoff

- Verbrennungsmotor | Wasserstoff

- Verbrennungsmotor | Dimethylether (DME)

- Verbrennungsmotor | Methan

- Verbrennungsmotor | Fischer-Tropsch-Kraftstoff

- Verbrennungsmotor | Methanol

2 Wege der Strom- bzw. Kraftstofferzeugung
- innerhalb der Europaischen Union (EU 27 plus GB)
- international an sonnen-/windreichen Standorten

3 Effizienzklassen in der Fahrzeugtechnologie

- Status quo: heutiges Niveau der Serienproduktion bzw.
Abschatzung von Skaleneffekten

- Balanced: Einsatz zusétzlicher Technologien bei positivem Kosten-
Nutzenverhaltnis, z. B. Hybridisierung von Verbrennungsmotoren

- All-in: Einsatz aller bekannten Technologien zur Effzienzsteigerung,
z.B. Karosserie-Leichtbau

* Es wurden hypothetische 100-Prozent-Szenarien angenommen, die weder
realistisch noch erstrebenswert sind, sich aber bestens eignen, um einen fairen
technischen und 6konomischen Vergleich von Technologiepfaden durchzufiihren.



Die 17 Nachhaltigkeitsziele
der Vereinten Nationen

»Entscheidungen sind fast immer eine Frage von
Nachhaltigkeit«. Die Vereinten Nationen haben im Jahr
2015 in der Agenda 2030 siebzehn globale Ziele fir
nachhaltige Entwicklung festgelegt. Sie richten sich an

die Regierungen weltweit genauso wie an die Zivilgesellschaft,
die Privatwirtschaft und nicht zuletzt die Wissenschaft.
Darum lasst sich die FVV in ihrer Arbeit gleichberechtigt
von sechs UN-Nachhaltigkeitszielen leiten.

Die FVV folgt auf dem Weg zur Klimaneutralitat
diesen Nachhaltigkeitszielen:

Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher,
nachhaltiger und moderner Energie fiir alle sichern.

0 Dauerhaftes, breitenwirksames und nachhaltiges
Wirtschaftswachstum und menschenwdirdige Arbeit
flr alle fordern.

o Eine widerstandsfahige Infrastruktur aufbauen,
breitenwirksame und nachhaltige Industrialisierung
férdern und Innovationen unterstiitzen.

Nachhaltig produzieren und konsumieren.

Umgehend Maf3nahmen zur Bekampfung des

E Klimawandels und seiner Auswirkungen ergreifen.

Globale Partnerschaft fiir nachhaltige Entwicklung
mit neuem Leben erfillen.



KEINE GESUNDHEIT UND
ARMUT WOHLERGEHEN

i e

HOCHWERTIGE
BILDUNG

|

MENSCHENWURDIGE
ARBEITUND
WIRTSCHAFTS-
WACHSTUM

o

GESCHLECHTER-

GLEICHHEIT

SAUBERES WASSER
UND SANITAR-
EINRICHTUNGEN

INDUSTRIE,
INNOVATION UND
INFRASTRUKTUR

1 LEBENUNTER
WASSER

1 3 MASSNAHMEN ZUM
KLIMASCHUTZ

<

1 WENIGER
UNGLEICHHEITEN

A

(=)

STADTE UND

1 5 LEBEN
ANLAND
1 B FRIEDEN,
GERECHTIGKEIT
UND STARKE
INSTITUTIONEN

W
ai

17 PARTNER-

SCHAFTEN
ZURERREICHUNG
DERZIELE

&

SUSTAINABLE P
DEVELOPMENT =a..-ffiALS

- https://sdgs.un.org/goals




Klimaneutralitat im Verkehr muss den
gesamten Lebenszyklus von Fahrzeugen und
auch der Energiebereitstellung einbeziehen.

Bislang wird die Klimabelastung von Fahrzeugen allein anhand der
CO2-Emissionen beurteilt, die wahrend des Betriebs aus dem Abgassystem des
Fahrzeugs entweichen. Dieser von Experten >Tank-to-wheel< genannte Ansatz
greift jedoch zu kurz. Er vernachlassigt sowohl die wahrend der Produktion der
Fahrzeuge verursachten COz-Emissionen als auch alle Treibhausgas-Emissionen,
die aus Erzeugung und Bereitstellung der Energietréger und -speicher sowie der
zugehdrigen Infrastruktur resultieren. Fir einen wirksamen Klimaschutz ist

es notwendig, alle diese Emissionsquellen in einer ganzheitlichen Umweltbilanz,
genannt >Cradle-to-graves, zu beriicksichtigen. Emissionen allein auf Tank-
to-wheel-Basis zu limitieren, wie derzeit vorgeschrieben, kann in der Gesamt-
betrachtung zu erhéhten kumulierten Treibhausgasemissionen flihren.

In den meisten bestehenden Studien werden die aus Erzeugung und Bereit-
stellung der Energietrager resultierenden Treibhausgas-Emissionen lber deren
Nutzungsdauer abgeschrieben. Diese gangige Bilanzierungsweise verhindert
nicht nur einen objektiven Vergleich, sondern auch eine ganzheitliche Optimierung
der Energiekette. Denn in der Realitat wird das verbleibende CO2-Budget unmittel-
bar zu jenem Zeitpunkt belastet, an dem die Anlagen errichtet werden —und
nicht erst 20 Jahre spater. Klimarelevante Emissionen, die aufgrund von Mobilitats-
nachfrage entstehen, miissen unbedingt vollstandig bilanziert werden.
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Wie stark der Bau von Solar- und Windkraftanlagen
das Klima belastet, hangt davon ab, in welchem Jahr
sie errichtet werden.

t COz-Aquivalent pro Megawatt
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Detaillierte Ergebnisse sind in der FVV-Studie >Transformation of mobility
to the GHG-neutral post-fossil age | Transformation der Mobilitat im klimaneutralen
und postfossilen Zeitalter< (H1269|2021 | EN) einzusehen:

- S.35-66 | Modelling of energy supply chains

- S.76-83 | Environmental impact analysis | Build-up of fuel supply chain infrastructure



[2] Um die Klimaziele zu erreichen ist nicht die
Antriebstechnologie, sondern der méglichst schnelle
Ausstieg aus fossilen Energietragern entscheidend.

In der FVV-Studie werden insgesamt 21 verschiedene Kombinationen aus
Antrieben, Energietragern und Effizienztechnologien im Fahrzeug untersucht,
wobei flir jede Kombination je ein Szenario erstellt wurde, in dem die Sonnen-
und Wind-Energie komplett innerhalb oder auch auf3erhalb Europas gewonnen wird,
so dass sich insgesamt 42 Szenarien ergeben: Bezieht man alle Emissionen aus
dem Aufbau der Energie-Infrastruktur und des kompletten Fahrzeug-Lebenszyklus
ein, dann unterscheiden sich die bis 2050 kumulierten CO2-Emissionen der
berechneten Transformationspfade nur geringfligig, sofern ab dem Jahr 2033
nur noch emissionsfreie Fahrzeuge zugelassen werden. Die Differenz zwischen
den betrachteten Pfaden betragt rund 14 Prozent und stellt angesichts der
verbleibenden Unsicherheiten in den Prognosen kein Entscheidungskriterium fiir
eine bestimmte Technologie dar.

Anders formuliert: Nicht die Antriebstechnik, sondern die Verfiigbarkeit klima-
neutraler Energietrager entscheidet dariber, wie schnell und wie umfassend die
Fahrzeugflotte tatsachlich klimaneutral unterwegs ist. Neben einer hinreichenden
Erzeugungskapazitat fiir Solar- und Windstrom kommt dabei dem schnellen
Aufbau einer griinen Wasserstoffwirtschaft in allen Szenarien erhebliche Bedeutung
zu. Dies gilt explizit auch flir das hypothetische Szenario einer 100-prozentigen
Umstellung auf batterieelektrische Fahrzeuge, die mit in Europa erzeugtem Strom
betrieben werden. Um die Stromnachfrage in einem solchen Szenario ohne
fossile Energietrager stets decken zu kdénnen, wird fiir die Energiebereitstellung
in saisonalen Dunkelflauten die Energie-Zwischenspeicherung in Form von
Wasserstoff notwendig, was eine Elektrolysekapazitdt von rund 1.000 Gigawatt
Gesamtleistung erfordert.
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Bei identischer Hochlaufgeschwindigkeit unterscheiden
sich die kumulierten Emissionen verschiedener Energietrager-
Antriebskombinationen kaum.

Mio. t CO2-Aquivalent pro Jahr
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Detaillierte Ergebnisse sind in der FVV-Studie >Transformation of mobility
to the GHG-neutral post-fossil age | Transformation der Mobilitat im klimaneutralen
und postfossilen Zeitalter< (H1269 12021 | EN) einzusehen:

- S.35-39 | General assumptions for all fuel supply chains | Hydrogen production and storage

- S.96-103 | Environmental impact analysis | GHG emissions in the 100 % scenarios



3. Die CO2-Bilanz der Bestandsflotte entscheidet
Uber die Einhaltung des Klimabudgets.

Ist es erforderlich, eine neue Fahrzeugtechnologie einzufiihren, um klimaneutrale
Mobilitat zu ermdglichen, so ist die Umstellung auf nachhaltige Energietrager
zwangslaufig an die Austauschrate der Fahrzeugflotte gebunden. Da die durch-
schnittliche Haltedauer flir einen Pkw 17 Jahre betragt, diirfen ab dem Jahr 2033
in Europa nur noch emissionsfreie Pkw und Leichte Nutzfahrzeuge zugelassen
werden, wenn der Straf3enverkehr im Jahr 2050 vollstandig auf nachhaltig erzeugter
Energie basieren soll. Wird bis 2033 ein 100-prozentiger Pkw-Neuzulassungs-
anteil erreicht und bereits wahrend des Hochlaufs jedes einzelne neue Fahrzeug
ausschlief3lich mit regenerativer Energie bewegt — was heute bei weitem nicht der
Fall ist — kann bis zum Jahr 2030 bereits ein Anteil von 28 Prozent der fossilen
Gesamtenergie des Verkehrs ersetzt werden — ohne dass dies zu Lasten anderer
Sektoren geht.

Doch auch wenn die ehrgeizigen, in der FVV-Studie angenommenen Ziele
erreicht werden, dominiert die mit fossilen Kraftstoffen betriebene Bestandsflotte
bei den kumulierten CO2-Emissionen. Unabhangig von der Antriebstechnik

der neuen, klimaneutralen Fahrzeuge machen - bei der angenommenen Hoch-
laufgeschwindigkeit — diese Emissionen rund 70 Prozent der mobilitdtsbedingten
Gesamtemissionen aus. Dadurch wird das komplette Treibhausgas-Budget
Europas, das eine Einhaltung des 1,5-Grad-Ziels* erlauben wiirde, bereits in den
Jahren 2031 oder 2032 Uberschritten — und zwar in allen modellierten Szenarien.
Das Treibhausgas-Budget, das allen Sektoren in Europa zur Verfligung steht,

um den Temperaturanstieg auf 1,75 Grad zu begrenzen, wird fiir unsere Mobilitats-
bedirfnisse zu rund zwei Dritteln ausgeschopft — ohne dass ein einziges Haus
geheizt oder andere Industrieprodukte auf3erhalb der Mobilitéat gefertigt wiirden.
Damit dies nicht geschieht, ist ein schnellerer Ausstieg aus der Nutzung fossiler
Energie flir Mobilitat notwendig, als es der Ersatz der Fahrzeugflotte mit neuer
Antriebstechnologie zulasst.

Es ist daher zwingend, Lésungen zu finden, die die klimaschadlichen Emissionen
im Fahrzeugbestand verringern. Nach aktuellem Stand der Technik kann das
ohne nennenswerten Mobilitdtsverzicht weitgehend nur tiber flottenkompatible
synthetische Kraftstoffe (sogenannte »>drop-in fuels<) erfolgen.

*Die Angabe von Emissionsbudgets erfolgt aufgrund der Unschéarfe der zugrunde
liegenden Klimamodelle immer mit der Wahrscheinlichkeit, mit der eine bestimmte
Erhéhung der globalen Durchschnittstemperatur eintritt. Fiir die 0.g. Angaben
wird eine Wahrscheinlichkeit von 67 Prozent zugrunde gelegt.
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Die kumulierten Emissionen aus dem Verkehrssektor
Uberschreiten das EU-Restbudget fiir alle Sektoren, das fiir das
Erreichen des 1,5-Grad-Ziels zur Verfligung steht.

Mio. t COz2-Aquivalent
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Detaillierte Ergebnisse sind in der FVV-Studie >Transformation of mobility
to the GHG-neutral post-fossil age | Transformation der Mobilitat im klimaneutralen
und postfossilen Zeitalter< (H126912021 | EN) einzusehen:

= S.103-105 | Environmental impact analysis | Comparison of cumulative
GHG emissions with the remaining CO2 budget

- S.157-158 | Key findings and conclusions | GHG emissions



[4] Bei Konzentration auf eine einzelne Technologie werden
Rohstoffe auch in einer Kreislaufwirtschaft knapp.

Die FVV-Studie arbeitet bewusst mit sogenannten >100-Prozent-Szenarienc,

da sich so die Umweltauswirkungen einzelner Technologien Uber die gesamte
Energiekette und den Lebenszyklus des Fahrzeugs hervorragend vergleichen
und Engpésse feststellen lassen. Gleicht man den Bedarf an kritischen Rohstoffen
mit vorhandenen Reserven und Ressourcen ab, zeigt sich, dass selbst unter
Annahme hoher Recyclingquoten bestimmte Rohstoffe nach heutigem Kenntnis-
stand duf3erst knapp werden, sofern der Rest der Welt dem europaischen Vorbild
folgt und auf dieselbe Technologie setzt. Welche Rohstoffe das sind, hangt von
der gewdhlten Kombination aus Energietrdager und Antrieb ab.

Kommen batterieelektrische Fahrzeuge mit aktuell dominierender Batterie-
technologie (Lithium-lonen-Akku mit Nickel-Mangan-Kobalt-Kathode) zum Einsatz,
werden Kobalt- und Lithiumverfligbarkeit zum begrenzenden Faktor fiir die Hoch-
laufgeschwindigkeit, was deutliche Auswirkungen auf die Batteriekosten haben
diirfte. Eine Umstellung auf Festkorperbatterien mit reiner Lithium-Anode verscharft
die Knappheiten in der Lithium-Lieferkette signifikant. Fiir die Umstellung auf
Brennstoffzellen-Antriebe ist die Verfligbarkeit von Platin ein stark begrenzender
Faktor. In einem weltweiten 100-Prozent-Brennstoffzellenszenario reichen
selbst die bekannten Ressourcen nicht aus, geschweige denn die 6konomisch
erschlie3baren Reserven. Fiir den Einsatz von Wasserstoff oder synthetischen
Kraftstoffen in Verbrennungsmotoren sind derzeit keine derartigen einschréankenden
Rohstoffengpasse erkennbar.
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Die Lithium-Nachfrage libersteigt das Angebot, wenn weltweit
alle Fahrzeuge auf batterieelektrische Antriebe umgestellt werden.
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Detaillierte Ergebnisse sind in der FVV-Studie >Transformation of mobility
to the GHG-neutral post-fossil age | Transformation der Mobilitat im klimaneutralen
und postfossilen Zeitalter< (H1269 12021 | EN) einzusehen:

- S.113-140 | Analysis of critical raw materials

- S.159 | Key findings and conclusions | Rare materials



[5] Es kann ausreichend Energie produziert werden,
um die komplette Mobilitat zu defossilisieren.

Das weltweite Potenzial an nachhaltiger Solar- und Windenergie tbersteigt

den gesamten Primarenergiebedarf der Menschheit um ein Mehrfaches. Die Energie
muss nur so geerntet, aufbereitet und verteilt werden, dass eine technische
Nutzung, insbesondere im Verkehrsbereich, méglich wird. Das gilt auch fir alle
in der Studie betrachteten Transformationspfade der Mobilitét, wobei sich der
Gesamtenergiebedarf einzelner Energieketten signifikant unterscheidet. So wiirde
eine hundertprozentige Umstellung auf synthetische Kraftstoffe, genutzt in
Verbrennungsmotoren, den Energiebedarf um das Drei- bis Vierfache erhéhen,
verglichen mit rein batterieelektrischer Mobilitat. Das bedeutet jedoch nicht,
dass bis zu viermal mehr Windkraftanlagen gebaut werden miissen. Werden diese
Kraftstoffe in sonnen- und windreichen Weltregionen produziert, unterscheidet
sich die zu installierende Kapazitét fiir die Griinstromerzeugung lediglich um den
Faktor zwei bis drei.

Die volkswirtschaftlichen Mehrkosten, um Energie fiir klimaneutrale Mobilitat

zu produzieren, werden nicht durch die Energiemenge, sondern von den zu
installierenden Kapazitaten bestimmt. Die daraus resultierenden héheren Kosten
werden jedoch tiberkompensiert durch die héheren Fahrzeugkosten, die mit
batterieelektrischer Mobilitat verbunden sind. Unter dem Strich sind die Gesamt-
kosten fiir ein mit synthetischen Kraftstoffen betriebenes Fahrzeug mit Verbren-
nungsmotor deutlich niedriger als die eines batterieelektrischen Fahrzeugs.

Fir alle Szenarien ist ein erheblicher Ausbau der Griinstromproduktion notwendig.
Selbst im energieeffizientesten Szenario, der 100-prozentigen Umstellung auf
batterieelektrische Mobilitadt, benodtigt Europa eine heimische Erzeugungskapazitét
von 1.100 Gigawatt in 2050, um alle Mobilitatswiinsche zu erfiillen. Zum Vergleich:
Die Erzeugungskapazitat flir Sonnen- und Windstrom flir alle Sektoren steigt in
Europa nach Einschatzung der Internationalen Agentur flir erneuerbare Energien
bis zum Jahr 2030 auf lediglich 690 Gigawatt.
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Synthetische Kraftstoffe aus sonnen- oder windreichen
Regionen bendtigen zwei- bis dreimal mehr Stromerzeugungskapazitat
als Elektromobilitat.

Erzeugungskapazitat in GW in 2050
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Detaillierte Ergebnisse sind in der FVV-Studie >Transformation of mobility
to the GHG-neutral post-fossil age | Transformation der Mobilitat im klimaneutralen
und postfossilen Zeitalter< (H1269|2021 | EN) einzusehen:

> S.71-72 | Comparison of energy supply chains for road segment | Capacity requirements in 2050

- S.160 | Key findings and conclusions | Installed power generation capacity



[6] Um die Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens
— zu erreichen, missen ab sofort mehrere Technologiepfade
parallel verfolgt werden.

Das Scheitern der Transformation im Verkehrssektor ist unausweichlich, wenn
die européische Politik die Bestandsflotte weiterhin auf3er Acht lasst und die
Klimavertraglichkeit von Neufahrzeugen ausschlief3lich anhand der Tank-to-wheel-
Emissionen misst. Sollen die gesamten mobilitdtsbedingten CO2-Emissionen
schnell gemindert werden, ist es zwingend geboten, neue Ziele zu definieren. Diese
sollten im Sinne einer Cradle-to-grave-Betrachtung die Emissionen aus dem
Aufbau der zugehdrigen Energie-Infrastruktur beriicksichtigen und damit auch tiber
einen >Well-to-Wheel«-Ansatz hinausreichen. Die européische Politik muss einen
marktwirtschaftlichen Rahmen fiir den Verkehrssektor schaffen, so dass sich
mehrere Technologiepfade parallel etablieren kénnen. Werden mehrere Pfade
parallel verfolgt, um aus der Nutzung fossiler Energietrager auszusteigen, ist zudem
eine héhere Hochlaufgeschwindigkeit wahrscheinlich.

Ein solches Vorgehen dient nicht nur dem Klimaschutz, sondern minimiert die
volkswirtschaftlichen Gesamtkosten, die von den Fahrzeugkosten dominiert
werden. Kostenvergleiche ohne Berlicksichtigung der Fahrzeugkosten sind daher
kritisch zu betrachten. Technologieoffenes Vorgehen ermdéglicht zudem indivi-
duelle Mobilitat flr breite Schichten der Bevolkerung bezahlbar zu halten.
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Mehrkosten flir Umstellung auf klimaneutrale Energietréger
und zugehorige Antriebe im Straf3enverkehr.

Inkrementelle Gesamtkosten in Mrd. EUR
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Detaillierte Ergebnisse sind in der FVV-Studie >Transformation of mobility
to the GHG-neutral post-fossil age | Transformation der Mobilitat im klimaneutralen
und postfossilen Zeitalter< (H1269|2021 | EN) einzusehen:

- S.141-155 | Cost estimations

- S.160 | Key findings and conclusions | Costs
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Die FVV dankt Frontier Economics und ifeu fur

die gute Zusammenarbeit. Ein besonderer Dank geht

an die fiir die Studie verantwortlichen Projektleiter,

Dr. Ulrich Kramer (Ford-Werke), Dr. David Bothe (Frontier
Economics) und Frank Diinnebeil (ifeu—-Institut fir
Energie- und Umweltforschung Heidelberg) sowie die
Mitglieder des FVV-Vorstandes und die beteiligten
Experten aus rund 60 Unternehmen, Forschungsstellen
und weiteren Institutionen, die ihr Wissen zur Verfligung
gestellt haben.
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Das Informationspapier >Sechs Thesen zur Klimaneutralitéat des européischen
Verkehrssektors< wurde zur allgemeinen Orientierung erstellt. Der Inhalt dieses
Angebots kann und soll eine spezifische fachliche Beratung nicht ersetzen.

Die FVV Ubernimmt keine Gewahr fiir die Richtigkeit, Genauigkeit und Vollstandigkeit
der Angaben und haftet nicht fiir Schéaden, die sich aus der Verwendung der in
dieser Studie enthaltenen Informationen ergeben.

Das Informationspapier beruht auf der FVV-Kraftstoffstudie IV (H126912021 | EN):
>Transformation of mobility to the GHG-neutral post-fossil age | Transformation der
Mobilitat im klimaneutralen und postfossilen Zeitalter.

Beide Publikationen sind online verfligbar:

- www.fvv-net.de | Medien

- www.themis-wissen.de
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Die neue, vierte Kraftstoffstudie der FVV >»Transformation der Mobilitat
im klimaneutralen und postfossilen Zeitalter< erweitert den Rahmen der vorherigen
Studien in vielerlei Hinsicht: Sie vergleicht neben gesellschaftlichen Kosten und
vielen Umweltfaktoren insbesondere die kumulierten CO2-Emissionen flir verschiedene
Energietrédger und Antriebe und setzt sie zu dem CO2-Budget Europas in Beziehung.
Dabei wird deutlich, dass eine Einhaltung eines 1,5-Grad-Ziels nicht mdglich ist, ohne
die Bestandsflotte zu beriicksichtigen.
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