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BMWi
CNG

CURRENT

DLR
EE
EEG
EmoG

ENaQ

EnWG

EV
FCEV

FCV
Fkm
GEIG

GV

Bedeutung
Arbeitsgemeinschaft
Arbeitspaket

Battery Electric Vehicle (batterieelektrisches
Fahrzeug)

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
Compressed Natural Gas (Erdgas)

Charging Infrastructure for Electric Vehicles
Analysis Tool (Werkzeug zur Analyse von Lad-
einfrastruktur fur elektrische Fahrzeuge)
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Elektromobilitatsgesetz

Energetisches Nachbarschaftsquartier Flieger-
horst Oldenburg

Energiewirtschaftsgesetz

Electric Vehicle (elektrisch angetriebenes Fahr-
zeug)

Fuel Cell Electric Vehicle (Bennstoffzellenfahr-
zeug)

Fuell Cell Vehicle (Brennstoffzellenfahrzeug)
Fahrzeugkilometer
Gebaude-Elektromobilitats-Infrastrukturgesetz

GUterverkehr
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THG
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Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt,
Energie, Bauen und Klimaschutz
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Niedersachsen
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Seite 9 von 179



Neue peco

Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR
TWh Terawattstunde

UBA Umweltbundesamt

VEU Projekt Verkehrsentwicklung und Umwelt
WEMoG Wohnungseigentumsmodernisierungsgesetz

Seite 10 von 179



Neue peco

Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Vorwort des Niedersachsischen Ministers fiir Umwelt, Ener-
gie, Bauen und Klimaschutz Olaf Lies

Verehrte Leserinnen und Leser,

zentrales Ziel dieser niedersachsischen Landesregierung ist eine Defossilisierung des Verkehrssek-
tors, ohne dabei die Mobilitdtsbedarfe der Menschen und der Wirtschaft zu beschneiden. Hierzu
muUssen wir einen raschen Umstieg auf Erneuerbare Energietrager realisieren, um das Klima zu
schutzen, sprich die Lebensgrundlagen auch fir die zuklnftigen Generationen zu erhalten. Darum
haben wir in der Landesverfassung festgeschrieben: In Niedersachsen wird spatestens 2040 der
Energiebedarf aus Erneuerbaren gedeckt.

Das niedersachsische Umweltministerium hat deshalb auch das Fachgutachten ,Neue Wege:
Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen” beauftragt. Es soll dazu dienen, den Status
quo zu analysieren und daraus verschiedene UmsetzungsmaBnahmen fir eine landesweit nach-
haltige Mobilitat zu entwickeln. Begleitet haben wir dieses Gutachten in einem umfangreichen
Austausch mit den verschiedensten Akteur*innen aus Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft.

Der Mobilitatssektor ist einer besonders dynamischen Entwicklung unterworfen und fir Raum-
Uberwindung sowie Daseinsvorsorge essentiell. Mobilitat ist fir uns alle ein Grundbedurfnis, das
ist uns insbesondere in der aktuellen Corona-Pandemie sehr deutlich geworden. Wir haben gleich-
zeitig auch mit vielen Online-Veranstaltungen bewiesen, dass hier neue Wege maoglich sind. Nach-
haltiger Verkehr bietet Chancen, nutzt Digitalisierung. Durch flexible Arbeitszeitmodelle und ver-
setzten Beginn in Schulen lassen sich beispielsweise Lastspitzen im OPNV abbauen. Neue Ange-
bote im Umweltverbund helfen nicht nur, unsere Stadte, sondern auch unseren landlichen Raum
besser zu erschlieBen.

Nicht verhehlen mochte ich aber auch die Probleme des OPNV und der Carsharing-Branche ange-
sichts der Corona-Krise. Wegbrechende Einnahmen, die Angst der Reisenden vor Ansteckung, das
sind Herausforderungen, die uns wohl noch langer begleiten werden. Hier brauchen wir ,post
Corona’ einen wirklichen Neustart und deutliche Impulse, um den OPNV neu aufzubauen.

In der Vergangenheit war der Anstieg der Verkehrsleistung verbunden mit positiven Effekten wie
wirtschaftlicher Entwicklung und zugleich verbunden mit einem erhéhten Ausstof3 von Treibhaus-
gasen durch den Einsatz fossiler Brennstoffe — auch in Niedersachsen.

Die Transformation im Bereich Mobilitat geht aber weiter, hin zu batterieelektrischen Fahrzeugen
im Individualverkehr und auch im OPNV. In niedersachsischen Stadten werden zunehmend batte-
rieelektrische Busse und brennstoffzellenelektrische Busse in die Flotten integriert.

Dabei kann Wasserstoff als Energietrager vielseitig eingesetzt werden: flissig, gasférmig, in
Brennstoffzellen, in der Veredelung von Kraftstoffen und als Energiespeicher. In den Bereichen, in
denen Strom aus Erneuerbaren Energien nicht direkt eingesetzt werden kann, 6ffnen griiner Was-
serstoff und seine Folgeprodukte ,Power-to-X" neue Dekarbonisierungspfade, beispielsweise
durch synthetisches Kerosin. Mehr noch: Wenn es uns gelingt, im europdischen und nationalen
Rahmen faire Marktchancen fir Erzeugung, Transport und Nutzung von griinem Wasserstoff zu
schaffen, dann verfligen wir auch Uber den Schlissel zur Transformation unseres Energiesystems
insgesamt. Da denke ich nicht allein an den Verbrauchssektor Verkehr, sondern auch an die
Grundstoffindustrien — Stahl und Chemie. Neue Wertschdépfungsketten und Defossilisierung ge-
hen Hand in Hand. Also werden unsere Fahrzeuge auch nachhaltiger, mit weniger Treibhausgas-
ausstoB produziert werden.
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Ich finde es gut, dass Verkehrsunternehmen und die Mobilitatsbranche insgesamt zunehmend
und konsequent den Weg der Elektrifizierung gehen. Die Treibhausgasemissionen missen ge-
senkt werden, sonst erreichen wir unsere Klimaziele nicht. Der Verkehrssektor hat hier einen we-
sentlichen Anteil und weiterhin Nachholbedarf. Ambitionierte europdische Umweltanforderungen
fordern Unternehmen dazu heraus, innovative Produkte und Mobilitatslésungen anzubieten, also
am Markt zu bleiben. Dabei bieten klare Standards Planungssicherheit fur Wertschépfung und
Arbeitsplatze.

Die Starkung emissionsarmer Mobilitat muss Hand in Hand mit der Energiewende gehen. Wir
mussen den Ausbau Erneuerbarer Energien parallel dazu massiv erhéhen, zum Beispiel Photovol-
taik in Kombination mit Elektrofahrzeugen und Speichertechnologien. Der schnelle Ausbau der
Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge steht im Fokus. Denn auch hier gilt: KlimaschutzmaBnah-
men bedeuten Wachstumsimpulse; Investitionsprogramme sind gleichzeitig Konjunkturpro-
gramme. Ziel muss aber auch eine sinnvolle Auslastung der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur sein,
um den dafr notwendigen Ausbau der Netze optimal zu synchronisieren.

Kluge Konzepte, um nachhaltiger mobil zu sein, sind also das Gebot der Stunde.

Ich wlnsche Ihnen viel Spal3 beim Lesen und Weiterdenken, verbunden mit dem personlichen
Wunsch nach einer raumlich und dabei nachhaltig mobilen Zukunft.

Bildquelle und -rechte: picture alliance — Holger Holleman - dpa
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1. Executive Summary

Hauptziel des Projekts ,,NeueWege"” war es, die Verkehrs- und Energiesituation in Niedersachsen
zu evaluieren. Ausgangspunkt fir das Projekt NeueWege war das Ziel der Defossilisierung des
Verkehrssektors der niedersachsischen Landesregierung ohne dabei die Mobilitatsbedarfe der
Burger*innen und der Wirtschaft zu beschneiden. Die Energiewende im Verkehr ist zentral, um
klimapolitische Ziele zu erreichen. Es scheinen jedoch insbesondere Hemmnisse und Herausforde-
rungen der Umsetzung neuer Mobilitatskonzepte und der Steigerung des Anteils Erneuerba-
rer Energien im Verkehrssektor zur Reduktion von Emissionen zu bestehen. Niedersachsen
verfolgt mit dem Niedersachsischen Klimagesetz (NKlimaG) ambitionierte Ziele und schreibt so-
wohl fur den Verkehrs- als auch den Energiesektor gesetzlich fest, wie Energie- und Klimaschutz
gestaltet und greifbar werden. Bis 2050 soll Niedersachsen klimaneutral werden und bereits 2040
soll der Energiebedarf Niedersachsens bilanziell umfassend mit Erneuerbaren Energien gedeckt
werden." Ganzheitliche Nachhaltigkeit bedarf sektorenibergreifender Perspektiven und den Ein-
bezug relevanter Akteur*innen, insbesondere aus dem Verkehr- und Energiesektor. Im Projekt
NeueWege wurde daher auf folgende Aspekte fokussiert:

- die Mobilitatswende und die damit einhergehende Nutzung klima- und umweltver-
traglicher Verkehrsformen bzw. -mittel

- die Energiewende im Verkehr, dabei insbesondere die Nutzung Erneuerbarer Energien,
die Erhéhung der Energieeffizienz und die Senkung des Energieverbrauchs

- die wissenschaftliche Analyse von Chancen und Hemmnissen, die sich in bereits abge-
schlossenen, niedersachsischen Projekten nachhaltiger Mobilitat gezeigt haben

- die Identifikation relevanter niedersachsischer Akteur*innen bzw. Stakeholder*in-
nen der Mobilitdts- und Energiewende

- die Analyse regionaler Mechanismen zur Umsetzung der Energiewende im Verkehr
unter Beachtung der Besonderheiten Niedersachsens als Flachenland mit einigen GroB-
stadten, aber auch dem weniger verdichteten landlichen Raum

- die Ableitung von Handlungsempfehlungen

Zu Beginn des Projekts wurden alle relevanten Akteur*innen, Strukturen und Prozesse in Nieder-
sachsen identifiziert, die zur nachhaltigen Entwicklung der Mobilitat beitragen kénnen. Im Laufe
des Projekts wurden verschiedene Veranstaltungen mit ausgewahlten Teilnehmer*innen durch-
geflhrt. In einem zweiteiligen Stakeholder*innen Forum ging es um das Thema , Energiewende
und Mobilitat”, dabei zunachst um den Rechtsrahmen fur Elektromobilitét und wasserstoffba-
sierte Mobilitat in Niedersachsen und anschlieBend die Energiesystemanalyse fir Niedersachsen.
Es wurden u.a. die Einflhrung eines Grinstromprivilegs und die EinfGhrung zentraler Infrastruk-
turen fir Wasserstoff- und Elektromobilitat, insbesondere im OPNV, diskutiert. Darliber hinaus
haben zwei Fachworkshops stattgefunden. Die Ubergeordnete Fragestellung des ersten Fach-
workshops lautete , Sektorenkopplung durch E-Mobilitat: Mit welchen Instrumenten gelingt der
bedarfsgerechte, netzorientierte Ausbau der Ladeinfrastruktur in Niedersachsen und Deutsch-
land?”. Thema waren u.a. aktuelle Gesetze, die den Einbau privater Ladeinfrastruktur erleichtern
sollen. Der zweite Fachworkshop fokussierte auf griinen Wasserstoff als Vehikel der Sektoren-
kopplung und Baustein fir die Energiewende im Verkehr. AbschlieBend wurde den Stakehol-
der*innen in einem zweiten Stakeholder*innen Forum der Gutachtenentwurf vorgestellt und zu
den abgeleiteten Handlungsempfehlungen diskutiert. Bei allen Veranstaltungen ging es auch um
die bestehenden Herausforderungen bei der Umsetzung von MaBnahmen.

Thttps://www.klimaschutz-niedersachsen.de/themen/klimaschutz/klimaschutz-in-niedersachsen.php#Niedersachsi-
sches%?20Klimagesetz
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Ein wesentlicher Bestandteil des Fachgutachtens war die Bestimmung des Status quo der Energie-
und Mobilitatswende in Niedersachsen, dabei orientiert an den Zielsetzungen zur Energiewende
im Verkehr und der Mobilitatswende. Die Analysen bilden Entwicklungen der Verkehrs- und Ener-
gienachfrage ab und helfen somit auch, zuklnftige Bedarfe abzuschatzen. Die Ergebnisse sind im
Fachgutachten in den beiden Kapiteln ,Bestandsaufnahme Verkehrsbereich” und , Energieana-
lyse” dargestellt. Methodisch beruht das Fachgutachten auf tiefgehenden Literaturrecherchen
und statistischen Auswertungen unterschiedlicher Datensatze fir den Verkehrs- und Energiebe-
reich.

Fir die Bestandsaufnahme im Verkehrsbereich wurden u.a. die Daten der Studie Mobilitat
in Deutschland (MiD 2017) genutzt. Im Ergebnis zeigt sich: Von 2002 bis 2017 ist die Verkehrs-
leistung in Niedersachsen um 18 Prozent gestiegen. Offentliche Verkehrsmittel und das Fahrrad
haben im Vergleich zum Pkw Uberproportional zugenommen. Wahrend der Gesamtanstieg des
Verkehrs in Niedersachsen dem Bundesdurchschnitt entspricht, fallt der Zuwachs des Umweltver-
bunds geringer aus. Aufgrund des hohen Anteils des motorisierten Individualverkehrs (MIV)
an allen Wegen und zurilickgelegten Kilometer hat dieser absolut gesehen mit Abstand am starks-
ten zugenommen. Die sehr hohe Bedeutung des MIV in Niedersachsen zeigt sich auch beim Pkw-
Besitz. Haushalte in Niedersachsen sind im bundesweiten Vergleich nicht nur haufiger im Besitz
eines Pkw, v.a. die Mehrfachmotorisierung spielt hier eine bedeutende Rolle und hat im betrach-
teten Zeitraum von 15 Jahren deutlich zugenommen.

Neben dem Status quo wurde auch die zukinftige Entwicklung des Personenverkehrs betrachtet,
insbesondere die Entwicklung bis zum Jahr 2030, aber auch bis zum Jahr 2050. Aufbauend auf
drei explorativen Verkehrsszenarien mit unterschiedlichen Annahmen zur Entwicklung der
Verkehrsnachfrage und der Zusammensetzung der Fahrzeugflotte, wurde die Personenverkehrs-
leistung bestimmt. Diese war die Grundlage fir die weiteren Berechnungen im Rahmen der Ener-
gieanalyse sowie die Analyse der Auswirkungen auf die Treibhausgas-Emissionen im Verkehr.

Im Rahmen des Gutachtens wurde auBBerdem die bestehende Ladeinfrastruktur und der erwar-
tete Ladebedarf untersucht. Dabei wurden die regionalen Bedingungen in Niedersachsen zu-
grunde gelegt. Zunachst wurde der aktuelle Fahrzeugbestand analysiert, wo sich zeigte, dass in
Niedersachsen 97% der Pkws entweder diesel- oder benzinbetrieben sind (Stichtag 01.01.2020).
Strombasierte Mobilitat als Perspektive, um Treibhausgasemissionen zu reduzieren, ist dabei auch
an die Bereitstellung bedarfsgerechter und flachendeckender Ladeinfrastruktur gebunden. Die
Analyse der Ladenachfrage in Niedersachsen wurde mithilfe des CURRENT-Werkzeugs? durchge-
fahrt. Es sollte ein Mix aus normaler und schnellladefahiger Infrastruktur angestrebt werden, der
Mittelweg zwischen effizienter und netzdienlicher Ladeinfrastruktur ist somit entscheidend.
Zudem wurde die prognostische Nachfrage nach Ladeinfrastruktur standortspezifisch durch das
Standort-TOOL quantifiziert. Der Ausblick fir 2022 und 2030 variiert in Abhdngigkeit der ange-
nommenen Anzahl an Elektrofahrzeugen deutlich. So kénnen insbesondere zusatzliche Ladebe-
darfe in verdichteten Raumen (z.B. Osnabrlck, Hannover oder Oldenburg) auftreten, es ist aller-
dings auch denkbar, dass sich fir das gesamte Bundesgebiet zusatzliche Ladebedarfe ergeben.

Auch die Energieanalyse arbeitete mit Szenarien fir die Jahre 2030 und 2050. Vertieft analysiert
wurden die Bereiche Photovoltaik (Aufdach und Freiflachen), eine integrierte Betrachtung der
Windenergie On- sowie Offshore, Biomasse und Wasserkraft. In diesen Analysen weist die Vertei-
lung der Energieerzeugungskapazitaten ein Gefélle zwischen Niedersachsens Nordwesten
und Suidosten auf, welches sich nicht in der Dichte der Einwohner*innen oder dem flachenbe-
zogenen Energiebedarf fur Verkehr oder Strom widerspiegelt. Bspw. hat der Nordwesten Nieder-
sachsens in Bezug auf die Potentiale fiir Windenergie einen Vorteil, beim Solarenergiepotential
liegt allerdings der Sudosten Niedersachsens vorne. Wasserstoff als Baustein fur die

2 Charging Infrastructure for Electric Vehicles Analysis Tool (CURRENT).
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Transformation des Energiesystems wird zusatzlich diskutiert, insbesondere unter Gesichtspunk-
ten der Sektorenkopplung.

Die Analyse bestehender Projekte beschaftigte sich mit bereits durchgefihrten oder noch lau-
fenden Projekten zur Forderung nachhaltiger Mobilitat in Niedersachsen. Zu Beginn wurde eine
umfassende Ubersicht aller relevanten Projekte in Niedersachsen und teilweise dartber hinaus
(deutschlandweit) erstellt. Dies geschah, um anhand von bestehenden Projekten Chancen und
Hemmnisse der Umsetzung nachhaltiger Mobilitét zu identifizieren. Auf Basis der Gesamtuber-
sicht wurden vier Projekte fur eine differenziertere Analyse ausgewahlt. Die ermittelten Ergebnisse
wurden Uber Interviews mit Projektleiter*innen vertieft. Bei den Projekten EcoBus und NEMo
(,Nachhaltige Erfullung von Mobilitadtsbedurfnissen im landlichen Raum®) ging es um die M&g-
lichkeit, das bestehende Angebot des 6ffentlichen Verkehrs zu erweitern. Der Fokus lag hier be-
sonders auf dem landlichen Raum. Mit dem Projekt eRadschnellweg (Gottingen) wurde der Um-
stieg vom Pkw auf das Fahrrad, insbesondere im Pendelverkehr, thematisiert. Das Projekt
3connect lieferte Erkenntnisse im Bereich der Sektorenkopplung. Im vorliegenden Fachgutachten
sind die Kernergebnisse der vier Projekte, die auch in Bezug auf Chancen und Hemmnisse bei der
Umsetzung analysiert wurden, zusammengefasst. Darlber hinaus wurden Handlungsempfehlun-
gen fir eine erfolgreiche Umsetzung zukinftiger Projekte abgeleitet. Generell werden ein inter-
disziplindrer Ansatz und der Einbezug aller relevanten Akteur*innen sowie Nutzer*innen fir we-
sentliche Erfolgsfaktoren gehalten.

Ein weiterer Bestandteil des Projekts “NeueWege” war die Durchfiihrung einer Akteur*innen-
und Institutionenanalyse. Es wurde untersucht, welche Strukturen in Niedersachsen bereits vor-
handen sind, um nachhaltige Mobilitat umzusetzen, und welche Akteur*innen sowie Institutionen
und Gesetze, Normen und Politiken fir eine erfolgreiche Mobilitatswende relevant sind. Im ersten
Schritt wurden im Rahmen einer Ist-Analyse bestehende Zielsetzungen sowie bestehende Poli-
tikinstrumente systematisch erfasst, um sie im zweiten Schritt einer Soll-Analyse gegenuberzu-
stellen.

Der Schwerpunkt lag auf den sektorentbergreifenden Themen Elektromobilitdt und Nutzung
von Wasserstoff im Verkehr. Fir diese beiden Bereiche werden im Fachgutachten die jeweils
relevanten Akteur*innen sowie rechtliche Hemmnisse beschrieben. Im Weiteren werden regulie-
rende, fiskalische, marktbasierte und raumbezogene MaBnahmen vorgestellt sowie Bei-
spiele aus Forschung und Entwicklung betrachtet. Bisher stehen v.a. Regulierung und fiskalische
Instrumente — hauptsachlich FérdermaBnahmen — im Vordergrund. Aus den ausgewerteten Sze-
narioanalysen geht jedoch hervor, dass fir eine Erreichung des Treibhausgasreduktionsziels im
Verkehr fur 2030 auch MaBnahmen notwendig sind, die den MIV auf Basis von Benziner und
Dieselauto weniger attraktiv machen, z. B. Uber CO,-Bepreisung oder Maut, durch Enddaten fur
die Nutzung von konventionellen Pkws oder durch einschrankende MaBnahmen in Stadten. Mit
Blick auf die Elektromobilitat wird angesichts des hohen MIV-Anteils in Niedersachsen insbeson-
dere die Notwendigkeit des Ausbaus der Ladeinfrastruktur unterstrichen. Hervorzuheben sind die
besonderen Bestrebungen in Niedersachsen eine Wasserstoffindustrie aufzubauen und der Vor-
bildcharakter der Landesregierung bspw. bei der Anschaffung von emissionsfreien bzw. -armen
Fahrzeugen.

Aufbauend auf den Verkehrs- und Energieanalysen sowie der Untersuchung ausgewahlter nieder-
sachsischer Projekte werden im letzten Kapitel des Fachgutachtens Handlungsempfehlungen
far die Férderung nachhaltiger Mobilitat abgeleitet. Die Analysen mithilfe der Szenarien zeigen
deutlich, dass eine Sektorenkopplung und eine gezielte Férderung sowohl der Elektromobilitat als
auch der Wasserstofftechnologie zentral fur die Erreichung der gesetzten Reduktionsziele far
Emissionen im Verkehrssektor sind. Angesichts der nach wie vor steigenden Pkw-Fahrleistung wird
zusatzlich eine Verkehrsverlagerung vom MIV zu umweltfreundlicheren Modi (OPNV, Carsharing,
FuB- bzw. Fahrradverkehr) benétigt. Diese gilt es Uber verhaltenswirksame und einen Mix aus
Push- und Pull-Ansatzen bestehende MaBnahmen voranzubringen.
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Ein gut funktionierender offentlicher Verkehr ist das Rickgrat fir das Gelingen der Mobilitats-
wende, daher muss dieser sowohl in der Stadt als auch auf dem Land weiter ausgebaut werden.
Da der 6ffentliche Verkehr besser bewertet wird, wenn Nutzungserfahrungen vorliegen, gilt es,
durch verschiedenste Aktionen Nutzungsanladsse zu schaffen. Auch die ausgewahlten niedersach-
sischen Projekte zeigen, dass die Beriicksichtigung der jeweils spezifischen 6rtlichen Besonder-
heiten von hoher Bedeutung ist. Im Rahmen der analysierten Projekte wurden fir den landlichen
Raum v.a. Ridepooling- und Ridesharing-Konzepte besprochen, bspw. als Zubringer zum OPNV,
um so einen positiven Beitrag zur Verkehrs- und Emissionsreduktion zu leisten. Im Radverkehr
sollten neben infrastrukturellen Gegebenheiten auch Pedelecs verstarkt in den Fokus genommen
werden, um einen Einstieg in die Elektromobilitat weiter zu férdern. Hemmnisse treten u.a. durch
die mangelnde bzw. schwerféllige Digitalisierung auf.

Niedersachsen hat groBe Potentiale fur die Erzeugung erneuerbarer Energien insbesondere im
Bereich der Windkraft. Auch hier gilt es, die Besonderheiten von Stadt und Land zu beachten,
bspw. in stadtischen Gebieten Erneuerbare Energieanlagen zu schaffen, um den Energietransport
aus dem Umland soweit wie méglich zu minimieren. Die Vorteile Niedersachsens als Windstandort
sind auch fur den Aufbau einer Wasserstoffindustrie entscheidend. Hier ist insbesondere der Auf-
bau von geeigneten Speichern zu beachten und weiter zu erforschen.
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2. Einleitung

Das Projekt ,NeueWege — Wege zur nachhaltigen Mobilitdt in Niedersachsen” begann am 1.
Oktober 2019 und endete am 31.03.2021. Das hier vorliegende Fachgutachten beinhaltet die
Ergebnisse zur Bestandsaufnahme des Verkehrsbereichs und der Energieanalyse. Darauf folgt die
Projektanalyse, in der ausgewadhlte Projekte u.a. in Bezug auf Chancen und Hemmnisse zur Ver-
wirklichung nachhaltiger Mobilitat in Niedersachsen untersucht wurden. An die Akteurs- und In-
stitutionenanalyse schlieBen sich abgeleitete Handlungsempfehlungen fir politische MaBnahmen
an. Das Ubergeordnete Ziel von ,NeueWege” ist es, anhand der Erfassung des Status quo der
Energiewende im Verkehr und der Mobilitatswende, der Akteur*innen- und Institutionenanalyse
und der vertiefenden Analyse ausgewahlter Projekte, sektorentibergreifende Perspektiven fur eine
nachhaltige Mobilitatswende zu entwickeln. Durch die Betrachtung und Analyse von Energie und
Verkehr und die damit einhergehende Identifikation relevanter Akteur*innen sowie Strukturen
werden Wege fir die weitere Dekarbonisierung des Verkehrs aufgezeigt.

Im Rahmen des Projekts wurde fur Niedersachsen eine umfassende sektorenibergreifende Ana-
lyse des gegenwartigen Standes der Forschung zum Thema nachhaltige Mobilitat durchgefihrt
und die Chancen und Hemmnisse bei der Umsetzung neuer Mobilitatskonzepte identifiziert. Dabei
standen folgende Projektziele im Vordergrund:

- Analyse der regionalen Bedingungen Niedersachsens (vorhandene Raum- und Wirtschafts-

strukturen, politische und gesellschaftliche Institutionen, vorhandenes Verkehrsangebot
und bestehende Mobilitdtsmuster) mit anschlieBender Entwicklung von MaBnahmen zur
Verbesserung nachhaltiger Mobilitat

- Erarbeitung eines Gesamtiberblickes Uber bereits bestehende Projekte im Verkehrssektor

- Entwicklung von MaBnahmen zur Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien und der
Reduktion von Emissionen

Das Projekt ist in vier Arbeitspakete (AP) aufgeteilt. Im ersten AP wurde fir Niedersachsen eine
Analyse des Status quo der Energiewende im Verkehr und der Mobilitdtswende durchgefiihrt.
Hierbei wurde zudem besonderer Fokus auf die Ladeinfrastruktur gelegt. Das zweite AP umfasste
die Akteur*innen- und Institutionenanalyse mit dem Ziel, die regionalen Strukturen und Umset-
zungsmechanismen fir eine nachhaltige Mobilitat in Niedersachsen zu untersuchen. Der Schwer-
punkt des dritten APs lag in der vertiefenden Analyse ausgewahlter Projekte. AbschlieBend wur-
den im vierten AP die Erkenntnisse und Ergebnisse in dem nun hier vorliegenden Fachgutachten
.Wege zur nachhaltigen Mobilitdt in Niedersachsen” zusammengetragen und auf einer Ab-
schlussveranstaltung prasentiert. Die APs und ihr Verlauf werden in Abbildung 2-1 dargestellt.

Abbildung 2-1: NeueWege Projektiiberblick mit den vier Arbeitspaketen

Sektorkopplung Energie und Verkehr
Verkehrsanalyse
Energieanalyse

Ist- und Sollanalyse
AP 2 — Akteur*innen- und Institutionenanalyse Rechtlicher und politischer Rahmen

Akteur*innen, Institutionen und Prozesse
" . . Projektsteckbriefe
\:"> AP 3 - Vertiefende Analyse ausgewahlter Projekte Erg;bn‘\sse
nachhaltiger Mobilitat in Niedersachsen

Handlungsempfehlungen

AP 1 - Analyse des Status quo der Energiewende im
Verkehr und der Mobilititswende

AP 4 - Fachgutachten "Wege zur nachhaltigen Mobilitat
in Niedersachsen" und Abschlussveranstaltung
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Innerhalb dieser APs stehen jeweils verschiedene Themen und Analysen im Vordergrund, die in
dem Projekt ,,NeueWege" als dynamische Prozesse betrachtet werden. So legt in AP eins die Sek-
torenkopplung zwischen Energie und Verkehr den Fokus wahrend in AP zwei auf den Vergleich
des Ist- und Soll-Zustandes fokussiert wird. Die Ergebnisse der Projektanalyse aus AP drei fihren
zu Handlungsempfehlungen, die in den spezifischen Projektkontexten betrachtet werden massen.
Zum erfolgreichen Abschluss des Projektes ,NeueWege” war ein kontinuierlicher Austausch zwi-
schen den Auftragnehmer*innen und MU erforderlich. Abbildung 2-2 stellt den Projekttberblick
im Detail dar.

Abbildung 2-2: NeueWege Projektiberblick mit den vier Arbeitspaketen und vertiefenden Infor-
mationen

AP 1: Analyse des Status AP 2: Akteur*innen- und AP 3: Vertiefende Analyse AP 4: Fachgutachten

quo der Energiewende im Institutionenanalyse ausgewadbhlter Projekte »~Wege zur nachhaltigen
Verkehr und der nachhaltiger Mobilitat in Mobilitat in
Mobilitatswende Niedersachsen Niedersachsen” und

Abschlussveranstaltung

* Energieanalyse mit Szenarien * Veranstaltungen * Projektsteckbriefe * Verschriftlichung
= Verkehrsanalyse und « Stakeholder*innenanalyse * Bewertungsschema
Ladeinfrastrukturanalyse * Rechtsanalyse
Sektorkopplung Ist- und Sollanalyse Projektanalyse Austausch
Auftrag-
MU
Energie Verkehr Status Prognose Ergebnis Empfehlung nehmende

Die Gliederung des Fachgutachtens wird nachfolgend kurz beschrieben. Zuerst werden die bereits
erfolgten Veranstaltungen kurz zusammengefasst. Darauf folgt die ausfihrliche Prasentation der
Bestandsaufnahme jeweils fir den Verkehrsbereich und anschlieBend fur den Energiebereich. Da-
nach werden die Projektanalyse und Akteurs- und Institutionenanalyse prasentiert. Hierauf folgen
die daraus abgeleiteten Handlungsempfehlungen.

2.1. Veranstaltungen

Zu ausgewahlten Zeitpunkten des Projektes ,,NeueWege” wurden verschiedene Akteur*innen so-
wie Projektleiter*innen zu Veranstaltungen eingeladen (vgl. Tabelle 2-1). Dies geschah mit der
Intention, bei der Durchfiihrung von ,NeueWege” in fortlaufendem Austausch mit Expert*innen
zu sein und so die praktische Umsetzbarkeit von MaBnahmen zur nachhaltigen Mobilitat zu ge-
wahrleisten. Tabelle 2-1: Ubersicht Giber Veranstaltungen im Projekt NeueWege fiihrt die durch-
geflhrten Veranstaltungen auf.
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Tabelle 2-1: Ubersicht iiber Veranstaltungen im Projekt NeueWege

| Datum | Veranstaltung |____Schwerpunkt ____|

Kick-Off Veranstaltung (projekt-  insb. Ziele und Hintergrund
02.10.2019 ; . .
intern) des Projektes definieren
Diskussion zu Netzen,
OPNV, Stadt und Land so-
wie Wasserstoff (siehe aus-
gewahlte Fotos)
Rechtsrahmen fur Elektro-
mobilitat und
Stakeholder*innen Forum | wasserstoff-basierte Mobili-
(zweigeteilt) tat in Niedersachsen,
Energiesystemanalyse fur
Niedersachsen
Sektorenkopplung durch E-
Mobilitat, Identifikation von
Instrumenten zum bedarfs-
gerechten und netzorien-
tierten Ausbau der Ladeinf-
rastruktur
Griner Wasserstoff: Vehikel
der
05.11.2020 Fachworkshop Il Sektorenkopplung und Bau-
stein fir die Energiewende
im Verkehr
Vorstellung Gutachtenent-
08.02.2021 Stakeholder*innen Forum II wurf, Diskussion von Hand-
lungsoptionen

04.11.2019 Auftaktveranstaltung

29.04.2020

13.05.2020

23.09.2020 Fachworkshop |

Durch die Kick-Off Veranstaltung wurde seitens des Ministeriums dargelegt, wie die Ziele im nie-
dersachsischen Handlungskontext gesehen werden. Mit der Auftaktveranstaltung zu Beginn des
Projektes ,,NeueWege” fand eine Einstimmung auf das Thema nachhaltiger Mobilitat im Kontext
der Sektorenkopplung statt. Dabei war insbesondere die Situationsanalyse von Projekten und Sta-
keholder*innen sowie ein genereller Uberblick tiber laufende Projekte in Niedersachsen relevant.
In dem folgenden Stakeholder*innen Forum wurde der Fokus starker auf niedersachsische Pro-
jekte gelegt. Auch in die Fachworkshops wurden Stakeholder*innen sowie Expert*innen einge-
bunden und Akteur*innen der Sektorenkopplung vernetzt. Durch die gemeinsame Diskussion
wurde auBBerdem die Erreichung eines einheitlichen Informationsstandes angestrebt. Mit fort-
schreitender Projektlaufzeit wurden die Projektergebnisse in der Abschlussveranstaltung vorge-
stellt und diskutiert.

Nachfolgend werden Akteur*innen mit ihrer Institution oder ihrem zugeordneten Unternehmen,
die an den einzelnen Veranstaltungen teilnahmen, vorgestellt. Somit wird ein Uberblick gegeben,
durch welche Akteur*innen die Erstellung des vorliegenden Gutachtens begleitet wurde. Dies
wird im Zusammenhang mit den jeweiligen Schwerpunkten der Veranstaltungen dargestellt. Er-
gebnisse der Diskussion werden kurz dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass der Teilnehmer*in-
nenkreis der jeweiligen Veranstaltungen variierte und somit immer nur einige ausgewahlte Mei-
nungen reprasentiert werden konnten. Die Veranstaltungen und Diskussionen sind protokolliert
worden, es werden in dem hier vorliegenden Fachgutachten nur ausgewahlte Diskussionsaspekte
aufgegriffen und verortet. Es handelt sich dabei um Einzelmeinungen, die als besonders relevant
eingeschatzt werden bzw. die weitere Diskussion und Analyse ermdglichen. Demnach werden
noch keine Ergebnisse wissenschaftlicher Analysen prasentiert, sondern vielmehr Aspekte aufge-
nommen, die in ihrer zuklnftigen Entwicklung beachtet werden sollten.
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2.1.1. Kick-Off Veranstaltung

Die Kick-Off Veranstaltung erfolgte ausschlieBlich zwischen den Auftragnehmer*innen und den
Auftraggeber*innen. Das Niedersachsischen Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen und Klima-
schutz (MU) vergab den Auftrag. Die Projektleitung Gbernahm Dr. John Anderson des Instituts fir
Verkehrsforschung am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR). Vom DLR waren zudem
Mitarbeiter*innen des Instituts flr vernetzte Energiesysteme e.V. eingebunden. Neben dem DLR
war das Ecologic Institut beteiligt.

Dabei wurde der Handlungsplan fir NeueWege festgelegt, bspw. sollte insbesondere das Nieder-
sachsische Klimaschutzgesetz (NKlimaG) Beachtung finden, genauso wie die differenzierte Stadt-
Land Analyse, um den besonderen Anforderungen der Mobilitats- und Energiewende des Flachen-
landes Niedersachsen gerecht zu werden.

2.1.2. Auftaktveranstaltung

An der Auftaktveranstaltung nahmen Personen teil, die den nachfolgend aufgelisteten Institutio-
nen bzw. Unternehmen angehdrten. Die Teilnahme von Auftraggeber*innen und Auftragneh-
mer*innen wird fur alle Veranstaltungen vorausgesetzt und nicht erneut explizit vermerkt.

— ADFC (Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club) Niedersachsen

- Arbeitsgemeinschaft Fahrradfreundlicher Kommunen Niedersachsen/Bremen e.V.

- BDEW (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft) — Landesgruppe Norddeutsch-
land

— cambio Oldenburg (StadtTeilAuto Oldenburg cambio GmbH)

- EWE AG (ehemals Energieversorgung \Weser-Ems)

— FUSS e.V. (Fachverband FuBverkehr Deutschland)

- GVH - GroBBraum-Verkehr Hannover GmbH

-~ Hochschule Hannover

— IHK Niedersachsen

— |G Metall Bezirk Niedersachsen und Sachsen-Anhalt

- Landeshauptstadt Hannover

— Landesnahverkehrsgesellschaft Niedersachsen mbH

- LEE Niedersachsen/Bremen (Landesverband Erneuerbare Energien Niedersachsen / Bremen
eV.)

- Leibniz Universitat Hannover, Institut fir Elektrische Energiesysteme

- Max-Planck-Institut fir Dynamik und Selbstorganisation

-~ Niedersachsen Allianz ftr Nachhaltigkeit

— Niedersachsischer Landtag

- Niedersachsische Staatskanzlei

-~ NSGB (Niedersachsischer Stadte- und Gemeindebund)

- Stadt Hameln

- Stadt Hildesheim

- Unternehmerverbdnde Niedersachsen e.V.

- VCD (Verkehrsclub Deutschland e.V.)

- Verband Deutscher Verkehrsunternehmen LG Niedersachsen Bremen

- Verband Wohneigentum Nds.

- Verkehr und Wasser GmbH

- Volkswagen AG
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Insbesondere niedersachsische Akteur*innen und Unternehmen nahmen an der Veranstaltung
teil, um dem Fokus auf Niedersachsen gerecht zu werden. Zudem konnten relevante Vertreter*in-
nen von Forschungs- und Wirtschaftseinrichtung mit Schwerpunkt auf Mobilitat bzw. Energie fur
die Teilnahme gewonnen werden.

Die Vortrage der Auftaktveranstaltung wurden durch Herrn Minister Lies sowie Mitarbeiter*innen
des DLR gestaltet.

Abbildung 2-3: Einfihrung in das Projekt durch Herrn Minister Lies

Niedersachsisches Ministerium S
m fir Umwelt, Energie, Bauen und Klimas!
S ur

Neue Wege: - ‘
Klimaschutz als Treiber fiir die Energie

Verkehr und die Mobilititswende

wende im

Olaf Lies R

Niedersachsischer Minister far Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz

Zu Beginn der Auftaktveranstaltung (November 2019) wurde durch Herrn Minister Lies’ Vortrag
.NeueWege: Klimaschutz als Treiber fir die Energiewende im Verkehr und die Mobilitatswende”
deutlich, dass es, um erfolgreich Klimaziele zu erreichen und nachhaltig zu agieren, ausschlieBlich
eine ganzheitliche Energiewende geben kann. Hierfir mUsse das gesamte Energiesystem (bspw.
in einem Quartier) betrachtet werden. Mobilitat solle bedarfsgerecht, gesundheitsférdernd, sozial-
und umweltvertraglich sowie wirtschaftlich sein.

Diskussionsaspekte zu diesem Vortrag werden nachfolgend aufgelistet:

- Der Personen- und Kraftverkehr habe bisher nur zu sehr geringen Teilen zur Erreichung
der Klimaziele beigetragen

— Die Forderung des nachhaltigen Verkehrs fokussiere bislang fast ausschlieBlich auf die
Stadt, es missten allerdings auch Potentiale auf dem Land geférdert werden, bspw. durch
den Ausbau von Schnellfahrstrecken fur das Fahrrad oder der Starkung des &ffentlichen
Verkehrs (OV) durch Integration neuer Konzepte wie Ridepooling in Nahverkehrsplane

— Relevante Markte auf dem Land mussten besetzt werden (u.a. CO; freie Busse)

- Laut Teilnehmer*innen sollte der OPNV insgesamt gestarkt werden und es miisste zugleich
eine Umstellung auf alternative Antriebe forciert werden, hierzu bedurfe es alternativer
Losungsansatze, um bspw. den bislang hohen Mehrkosten von sowohl batterieelektri-
schen als auch Wasserstoff-Brennstoffzellenbussen beizukommen
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Abbildung 2-4: Herr Dr. Anderson (DLR, Verkehrsforschung) und Frau Dr. Nobis (DLR, Verkehrs-
forschung)

Frau Dr. Nobis (DLR, Verkehrsforschung) gab in ihrem Vortrag ,, Mobilitat in Deutschland und Nie-
dersachsen — wo stehen wir heute?” einen Uberblick tiber die Studie Mobilitat in Deutschland
(MiD) und prasentierte erste Ergebnisse der regionalen Auswertung fur Niedersachsen. Darauf
folgend hat Herr Dr. Anderson (DLR, Verkehrsforschung) das Projekt NeueWege mit seinen Inhal-
ten kurz vorgestellt und auf weitere Veranstaltungen hingewiesen. Zum Abschluss des Vor-
tragsteils stellte Herrn Dr. Klement (DLR, Vernetzte Energiesysteme) das Forschungsprojekt ENaQ
(, Energetisches Nachbarschaftsquartier Fliegerhorst Oldenburg”) vor, das sich mit der Umsetzung
eines Energiesystems beschaftigt, welches die Sektoren Warme, Strom und Mobilitét beinhaltet.

Im weiteren Verlauf der Veranstaltung wurde in Kleingruppen zu verschiedenen Themen diskutiert
(Ergebnisse siehe Abbildung 2-5) und jeweils Leuchtturmprojekte, Chancen sowie Herausforder-
unegn identifiziert. Die Themen der Kleingruppen waren

- Netze — Verbraucher*innen, Speicher, Systemdienlichkeit

- OPNV und neue Mobilitatsformen als Riickgrat der Verkehrswende

- Stadt-Land-Mobilitat — zugangliche und attraktive Angebote in einem Flachenland
- Wasserstoffmobilitat

- Erfolgsfaktoren aktiver Mobilitat

Abbildung 2-5: ausgewdhlte Ergebnisse des Brainstormings zu existierenden Projekten in Nieder-
sachsen sowie deren Herausforderungen und Chancen
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2.1.3. Stakeholder*innen Forum |

Vor dem Hintergrund der Corona-Pandemie entschieden Auftragnehmer*innen und Auftragge-
ber*innen, das Stakeholder*innen Forum als Online-Veranstaltung durchzufihren. Dies erfor-
derte die Teilung des urspriinglich geplanten Stakeholder*innen Forums in zwei Veranstaltungen,
die im Frihjahr 2020 als Online-Seminare durchgefthrt wurden.

2.1.3.1. Stakeholder*innen Forum |, Teil 1

Der erste Teil des Stakeholder*innen Forums fand unter dem Titel ,,Rechtsrahmen fir Elektromo-
bilitdt und wasserstoff-basierte Mobilitat in Niedersachsen” statt. Das Ziel war die Entwicklung
von sektorenibergreifenden Perspektiven fir eine nachhaltige Verkehrswende, weswegen alle
relevanten Sichtweisen vertreten sein sollten. Teilnehmer*innen gehérten den nachfolgend auf-
gelisteten Institutionen bzw. Unternehmen an:

Cambio Carsharing

DGB (Deutscher Gewerkschaftsbund)
DOW

EWE AG
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— LEE Niedersachsen

- Niedersachsen Allianz fur Nachhaltigkeit

- Stadt Hannover

- Stadt Oldenburg

— VDV (Verband Deutscher Verkehrsunternehmen)

— ZVBN (Zweckverband Verkehrsbund Bremen / Niedersachsen)

Nach einer BegrtiBung durch MU und DLR fihrte Frau Dr. Umpfenbach (Ecologic Institut) mit
einem Vortrag zum Rechtsrahmen fir Elektromobilitdt und wasserstoffbasierte Mobilitat inhaltlich
in das Thema ein und diskutierte anschlieBend gemeinsam mit Stakeholder*innen. Frau Dr. Um-
pfenbach zog das Fazit, dass ambitionierte Ziele fir Elektromobilitat im Verkehrssektor vorhanden
sind, dass fur Wasserstoff allerdings eine Leitvision auf Bundes- und EU-Ebene fehle. Zudem soll-
ten die MaBnahmen erweitert werden, dabei bewertete Frau Dr. Umpfenbach marktbasierte In-
strumente als zentral. Teilnehmer*innen diskutierten die Leitfragen, welche Normen und Politiken
die Verbreitung elektrischer und wasserstoffbetriebener Fahrzeuge auf niedersachsischen Stral3en
befordern konnen und welche Hemmnisse fir Elektro- und Wasserstoffmobilitat bestehen. Hierbei
diskutierten Teilnehmer*innen Uber politische Ansatzmdglichkeiten, insbesondere der Landesre-
gierung. Fokus waren

- relevante Gesetze, bspw. das Energiewirtschaftsgesetz (EnNWG) und das Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG), die sich in gewissen Punkten widersprechen und somit Entwicklungen
ausbremsen

- verschiedene Abgaben und Entgelte

o Anschaffungskosten fir E-Fahrzeuge

o mogliche Umsatze bei Carsharing (weniger Einnahmen Uber Zeitentgelte vergli-
chen mit herkdmmlichen Fahrzeugen aufgrund der Ladezeiten)

o Photovoltaik in Mietobjekten bspw. fur Ladeinfrastruktur (Belegung mit Gewerbe-
steuer)
Wasserstoffmobilitat (Netzsystemdienstleistung)
die Kombination der Energiewende mit Eigenstrom (Einspeisung ins Netz und EEG-
Umlage)

Weitere Diskussionsaspekte sind nachfolgend zusammengetragen:

- Energie solle breiter und ganzheitlicher betrachtet werden, demnach solle bspw. her-
kédmmlicher Strom durch grinen Strom ersetzt werden und Warme und Mobilitét in den
Stromsektor integriert werden

- klare Signale (bspw. Abbau von Hirden und Hemmnissen sowie Aufbau von Ladesaulen,
Anreize fur Elektromobilitdt) sind nach Meinung der Teilnehmer*innen relevant

- diese Aspekte wurden anschlieBend auf Wasserstoff bezogen, d.h. es sollten griiner Was-
serstoff und veredelte synthetische Kraftstoffe betrachtet werden

- die Einfihrung eines Grunstromprivilegs kénne relevant sein

- finanzielle Férderung im Zusammenhang mit dem Ausbau von Wasserstoffantrieben und
-infrastruktur sei laut Meinung der Teilnehmer*innen mindestens genauso stark benétigt,
wie flr Elektromobilitat

- Teilnehmer*innen schlugen vor, die Mehrkosten der neuen Technologien zundchst Uber
weitere Pilotprojekte zu finanzieren
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2.1.3.2. Stakeholder*innen Forum |, Teil 2

Der zweite Teil des Stakeholder*innen Forums fokussierte auf die , Energiesystemanalyse ftr Nie-
dersachsen”. Teilnehmer*innen gehérten den nachfolgend aufgelisteten Institutionen bzw. Un-
ternehmen an:

— Cambio Carsharing

- EWEAG

- IHK (Industrie- und Handelskammer) Oldenburg

- Niedersachsisches Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung
- ZVBN

Nach BegriBung durch MU und DLR prasentierte Herr Dr. Klement (DLR, Vernetzte Energiesys-
teme) die Ergebnisse der Energiesystemanalyse. Dabei stellte er den Stromverbrauch und die in-
stallierte Kapazitat fur 2017 vor. Auf die Technologiebewertung (Biomasse, Photovoltaik, Wind
On- und Offshore) folgte die Vorstellung der Ziele fur Niedersachsen 2030 und 2050. AuBerdem
wurden die erhaltenen Energien abgeschatzt und Bedarfe an Energie fur E-Mobilitat vorgestellt.
AnschlieBend wurde erneut mit Stakeholder*innen diskutiert, insbesondere in Bezug auf die fol-
genden Aspekte:

- Hemmnisse regulatorischer Art, die den Ausbau der Erneuerbaren Energien erschweren

- zu beachtende Einflussfaktoren bei der Betrachtung eines zukUnftigen Energiesystems
o Vereinbarungen zwischen Landkreisen

wirtschaftliche Moglichkeiten fur landliche Gebiete

Bedarf an Netzverstarkungen in Orten, wo viele Ladestationen erwartet werden

Rolle der H2-Betankungsinfrastruktur

Rolle von Speichern

o O O O

Teilnehmer*innen fuhrten folgende Punkte an:

- Umlagen und die Bedingungen zum Ausbau Erneuerbarer Energien erschweren es laut
Meinung der Teilnehmer*innen, diese rentabel und unter Gesichtspunkten der Sektoren-
kopplung (z.B. Strom mit Gasnetz), voranzutreiben

- die Forderung fur die Anschaffung eines E-Fahrzeugs und die steuerliche Vergiinstigung
reichen noch nicht aus, um Elektromobilitat in groBem MaBstab umzusetzen

- elektrisches Carsharing sollte in bestehende Systeme integriert werden, um so unmittel-
bar Wirkung zugunsten einer Emissionsreduktion zu erzielen

— zentrale Infrastrukturen fir Wasserstoff- und Elektromobilitat sollten im OPNV geschaffen
werden, um so einzelne Unternehmen von hohen Investitionskosten zu entlasten

- eine Ubergreifende Verkehrslésung sei anzustreben und es sei ferner notwendig, die Rolle
von Speichern zu beachten

— um einen intelligenten und effizienten Netzausbau voranzutreiben, sollte die Politik regu-
lierend eingreifen

2.1.4. Fachworkshop I

Der erste Fachworkshop mit dem Titel , Sektorenkopplung durch E-Mobilitat: Mit welchen Instru-
menten gelingt der bedarfsgerechte, netzorientierte Ausbau der Ladeinfrastruktur in Niedersach-
sen und Deutschland?” fand im September 2020 online statt. Anlass war die Bundesgesetzge-
bung zum Wohnungseigentumsmodernisierungsgesetz (WEMoG) und zum Gebdude-
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Elektromobilitats-Infrastrukturgesetz (GEIG), mit deren Inkrafttreten® u.a. Erleichterungen fir den
Einbau privater Ladevorrichtungen bei Ein- und Mehrfamilienhausern geschaffen werden. Um das
komplexe Handlungsfeld der Schaffung von Ladeinfrastruktur umfassend zu adressieren, skizzie-
ren Expert*innen der Energiewirtschaft, der Automobilindustrie, der Wohnungswirtschaft und der
Kommunen Herausforderungen in der Praxis. Nachfolgend werden Unternehmen und Institutio-
nen, denen die Teilnehmer*innen angehdrten, aufgelistet.

- EWE AG

- NOW GmbH (Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie)

- Landeshauptstadt Hannover

- smartlab Innovationsgesellschaft mbH, Projekt 3connect

- ubitricity

- Verband der Wohnungs- und Immobilienwirtschaft in Niedersachsen und Bremen e. V.
- Volkswagen AG

Prasentationen im Fachworkshop behandelten die folgenden Themen, die die Standortbestim-
mung der Ladeinfrastruktur in Deutschland und Niedersachsen fokussierten:

- Ansatzpunkte eines bedarfsgerechten und netzorientieren Ladeinfrastruktur-Mix im 6f-
fentlichen sowie privaten Raum

— Bedeutung der Ladeinfrastruktur in verschiedenen Use-Cases — Laden # Tanken

- Projekt 3connect: Elektromobilitat in Flotten, Logistik, OPNV und Landwirtschaft

Darauf folgten Vortrage zu Herausforderungen in der Praxis, wobei auf Energieunternehmen,
Automobilindustrie, Wohnungswirtschaft und Kommunen Bezug genommen wurde. Die Pra-
sentationen fokussierten:

- Ladeinfrastrukturzuwachs: Netzkapazitaten und steuerbare Verbrauchseinrichtungen

- Wirksame Ladeldsungen im 6ffentlichen und privaten Raum

- Ladeinfrastruktur im Spannungsfeld unterschiedlicher wohnungswirtschaftlicher Kon-
zepte und Unternehmensformen

-~ Kommunen: Ziele, Bedarfe und Handlungskonflikte

In der Diskussion fuhrten Teilnehmer*innen u.a. folgende Aspekte an:

— die Verantwortlichkeit fur den weiteren Ausbau der Ladeinfrastruktur sei zu klaren, viele
Projekte waren nur aufgrund der umfangreichen Férderprogramme des Bundes umsetzbar
und insbesondere Verbundprojekte mit lokalen Akteur*innen seien erfolgreich

— demnach kénne der Ausbau der Ladeinfrastruktur durch weitere &ffentliche Férderung
vorangetrieben werden, aber auch privatwirtschaftliche Initiativen kénnten Wirkung erzie-
len (vgl. bspw. Projekt lonity4)

3 zu Verabschiedung des GEIG siehe bspw. https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/ge-
baeude-elektromobilitaetsinfrastruktur-gesetz.html

4 https:/ionity.eu/de

Seite 26 von 179


https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/gebaeude-elektromobilitaetsinfrastruktur-gesetz.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Service/Gesetzesvorhaben/gebaeude-elektromobilitaetsinfrastruktur-gesetz.html
https://ionity.eu/de

Neue peco

Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

der Ausbau der Ladeinfrastruktur solle auf Heim- und Firmenlésungen fokussieren, dabei
seien Anderungen im Steuerrecht relevant, damit Wohnungsunternehmen und -genos-
senschaften die Errichtung von Ladesaulen in den Katalog der erlaubten Nebengeschafte
aufnehmen kénnen

fur die ausreichende Ladeversorgung empfahlen Teilnehmer*innen 1,5 Ladepunkte pro
Fahrzeug (Ubereinstimmend mit Empfehlungen aus dem AFID-RL5 Bericht bzw. den Be-
rechnungen der Nationalen Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
(NOW)6 oder der Nationalen Plattform Zukunft der Mobilitat (NPM)7); weiterhin sei die
Frage zu klaren sei, wie viele dieser Ladepunkte 6ffentlich zu schaffen seien

der Produktionskreislauf (bspw. eines E-Fahrzeugs) solle CO2 neutral realisiert werden,
hierbei seien jedoch v.a. im Zusammenhang mit der Batterieproduktion Herausforderun-
gen zu vermerken

eine der vertretenen Meinung fokussierte auf den Wert der verwendeten Materialien, um
zu forcieren, dass Batterien langfristig recycelt werden; in diesem Zusammenhang musse
auch beachtet werden, wie und wann eine Lebenszyklusbetrachtung im Verkehrssektor
bzw. in den einzelnen Verkehrsbereichen realisierbar sei

2.1.5. Fachworkshop I

Der zweite Fachworkshop mit dem Titel , Griner Wasserstoff: Vehikel der Sektorenkopplung und
Baustein fir die Energiewende im Verkehr” fand im November 2020 in einem Online-Format statt.
Herr Minister Lies stellte griinen Wasserstoff als ,game changer” vor. Dabei betonte Minister Lies,
dass, um die CO,-Emissionen zu senken, ein Ausstieg aus der Nutzung des fossilen Energietragers
Kohle erfolgen misse, was auch beinhalte, dass die Erzeugungskapazitaten erneuerbarer Energien
wesentlich schneller ausgebaut wirden, laut Einschatzung der Teilnehmer*innen schneller, als im
novellierten Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vorgesehen. Teilnehmer*innen des Fach-
workshops gehérten den folgenden Institutionen bzw. Unternehmen an:

ALSTOM, Projekt Coradia iLint

DLR, Institut fir Maritime Energiesysteme

E-Cap Mobility GmbH

EWE AG, Projekt Hyways for Future

FAUN (Fahrzeugfabriken Ansbach und Nurnberg AG) Umwelttechnik GmbH & Co. KG
hySolutions

H2 MOBILITY Deutschland GmbH & Co. KG

H2.N.O.N (Wasserstoffnetzwerk-Nordostniedersachsen)

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen Niedersachsen / Bremen e.V.

Prasentationen und Vortrage in diesem zweiten Fachworkshop hatten folgende Inhalte zum

Thema:

Wie kann die Energiewende im Verkehr mithilfe von Wasserstoff gelingen? Pfade und
Impulse durch Wissenschaft und Technik
Die Rolle des Wasserstoffs bei der Verkehrswende

> https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=celex%3A32014L0094

6 https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2020/11/Studie Ladeinfrastruktur-nach-2025-2.pdf

7 https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/2download/flaechendeckende-oeffentliche-ladeinfastruktur/
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Hyways for Future: Wasserstoff als Sektorenkopplungselement — Von der Erzeugung zum
Einsatz im Verkehrssektor

Die Vorstellung von Beispielen aus der Praxis folgte. Dies waren:

Wasserstoff im Schienenverkehr (Coradia iLint)

Nutzfahrzeuge mit Wasserstofftechnologie — Abfallsammelfahrzeug und Kehrmaschine
(FAUN BLUEPOWER)

Entwicklung, Fertigung und Montage alternativer Antriebssysteme auf Wasserstoffbasis
(E-Cap Mobility GmbH)

Mit Teilnehmer*innen wurden u.a. folgende Punkte diskutiert:

vergleichsweise hohe Wasserstoffpreise (bspw. im Kontrast zu gesunkenen Olpreisen) und
die Moglichkeit der Reduktion dieser Preise durch verbesserte Distribution und Logistik
Schlusselrolle von Wasserstoff fiir die zeitliche Entkopplung von Energieerzeugung und -
verbrauch

die Rolle von Windkraft und Photovoltaik fir die Produktion von griinem Wasserstoff
den Vergleich von griinem und grauem Wasserstoff und ob auf dem Weg zur CO,-Neut-
ralitat grauer Wasserstoff akzeptabel sei (bspw. bis ausreichend Speicher oder Erneuerbare
Energien zur Produktion von Wasserstoff vorhanden sind)

Beachtung von Bussen, Lkw und Bahninfrastruktur, hierbei auch die Méglichkeit Nutzfahr-
zeuge (elektrifiziert oder auf Wasserstoffbasis) in Serie zu produzieren

Wasserstoffziige seien in den Bestandskosten gunstiger als herkémmliche Zige, allerdings
bestehe fir den Erfolg auch hier die Herausforderung, ausreichend Tankmadglichkeiten zu
errichten

Brennstoffzellenfahrzeuge als potentielle Lésung fir Personen mit hohem Tagesfahrbedarf
(bspw. Taxis)

2.1.1. Stakeholder*innen Forum Il

In dem zweiten und zugleich abschlieBenden Stakeholder*innen-Forum stellten die beteiligten
Wissenschaftler*innen die vorldufigen Ergebnisse des Projekts "Wege zur nachhaltigen Mobilitat
in Niedersachsen (NeueWege)" vor. Hierbei sollen insbesondere Handlungsoptionen fir eine ef-
fektive Sektorenkopplung und die Starkung nachhaltiger Mobilitat in Niedersachsen diskutiert
werden. Teilnehmer*innen dieses Stakeholder*innen Forums gehérten den folgenden Institutio-
nen bzw. Unternehmen an:

Avacon AG

BP Europa (ehemals British Petroleum)

EWE AG bzw. EWE GASSPEICHER GmbH

FAUN

ITS mobility (Intelligent Transport Systems)

NABU Niedersachsen (Naturschutzbund)

Niedersachsischer Landkreistag

Niedersachsisches Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung
Unternehmensverbande Niedersachsen e.V.

Volkswagen AG

3N Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und Bio6konomie

Seite 28 von 179



Neue peco

Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Nach einer BegriiBung der Teilnehmer*innen durch MU und DLR prasentierte Frau Dr. Claudia
Nobis (DLR, Verkehrsforschung) die regionale Verkehrsanalyse Niedersachsen, insbesondere Er-
gebnisse und Handlungsoptionen. Im zweiten Teil wurden durch Herrn Dr. Klement und Frau
Jacobs (beide DLR, Vernetzte Energiesysteme) die Ergebnisse und Handlungsoptionen der regio-
nalen Energieanalyse prasentiert. AnschlieBend stellte Dr. Anderson (DLR, Verkehrsforschung) die
Ergebnisse der Ladeinfrastrukturanalyse und abgeleitet Handlungsoptionen vor. Die Ergebnisse
der einzelnen Analysen werden in den folgenden Kapiteln detailliert dargestellt. Nachfolgend wer-
den einige Aspekte gelistet, die die Teilnehmer*innen diskutierten:

- Verkehrsanalyse

O

zu geringe Betonung der Radverkehrsférderung durch Radschnellwege, hier zu-
dem Herausforderungen durch variierende Geschwindigkeiten zwischen Fahrra-
dern und Pedelecs

Einfluss der Corona-Pandemie auf die OPNV Nachfrage und Nutzung (Méglichkeit
der gréBeren Akzeptanz des OPNVs durch besser kommunizierte und sichtbare
HygienemaBnahmen auch ohne Pandemiesituation, Steigerung der Akzeptanz
und des Sicherheitsgefihls)

bei Handlungsempfehlungen musse darauf geachtet werden, dass diese zeitnah
umgesetzt werden (Prioritatensetzung und Abbau von zeitlichen Hindernissen)

— Energieanalyse

O

Wasserstoff bietet nach Ansicht der Teilnehmer*innen groB3e Potentiale fur die
Bereitstellung von nachhaltig erzeugtem Strom, da dieser das gesamte Jahr Strom
zur Verfligung gestellt werden kénne, dies sei bspw. mit Solaranlagen oder War-
mepumpen nicht moglich

eine Diskussion um Wasserstoff im Verkehr beinhaltet die Problematik, dass bspw.
im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen zunachst mehr Prozessschritte no-
tig seien, weswegen in Teilen die Empfehlung besteht, Wasserstoff dort einzuset-
zen, wo Elektrifizierung nicht méglich ist

allerdings kénne durch die Integration von Wasserstoff in Projekte die Akzeptanz
in Kommunen erhéht werden, zudem Vorteil von Wasserstoff durch die Moglich-
keit der Speicherung verglichen mit der schwierigen Speicherung von Elektrizitat

- Ladeinfrastrukturanalyse

O

Hervorhebung von Bezahlung bzw. Bezahlsystemen zur Verdeutlichung, welche
Art des Ladens wie viel kostet und welche Anreize fir netzdienliches Laden gege-
ben werden sollten

Teilnehmer*innen winschen sich zudem den weiteren Ausblick auf den Nutzfahr-
zeugsektor und dortige Konzepte zur Elektrifizierung
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3. Bestandsaufnahme Verkehrsbereich

Die Bestandsaufname des Verkehrsbereichs umfasst die Entwicklung in der Vergangenheit bis zum
aktuellen Status quo und schlieBt mit einem Blick in die Zukunft ab. Der Schwerpunkt liegt dabei
auf dem Personenverkehr. Im ersten Teil des Kapitels werden basierend auf empirischen Daten
zum Mobilitatsverhalten die Entwicklungen der Verkehrsnachfrage dargestellt. Daran anschlie-
Bend wird der Pkw-Bestand in Niedersachsen sowie die Entwicklung und der zukinftige Bedarf
an Ladeinfrastruktur fir die Nutzung von E-Fahrzeugen analysiert. Der Stand des Wirtschaftsver-
kehrs wird im Rahmen eines Exkurses (3.3) darstellt. Das Kapitel endet mit der Vorstellung und
Analyse von Szenarien méglicher Entwicklungen im Verkehr.

3.1. Entwicklung des Mobilitatsverhaltens

Im Jahr 2017 wurde die groBe bundesweite Querschnittserhebung , Mobilitét in Deutschland”
(MiD)® zum dritten Mal durchgefihrt. Nach den Erhebungen im Jahr 2002 und 2008 steht damit
erneut eine umfangreiche Datenbasis fir die Analyse der Alltagsmobilitat in Deutschland zur Ver-
flgung. Die Studie ,,Mobilitat in Deutschland” ist die wesentliche Datenquelle fiir die Bestimmung
des Status quo der Verkehrsnachfrage in Niedersachsen. Uber den Vergleich mit den vorherigen
Erhebungen wird die Entwicklung des Mobilitatsverhaltens der niedersachsischen Bevélkerung seit
Beginn der Jahrtausendwende nachvollzogen.

Am Ende des Teilkapitels (3.1) werden stadtspezifische Kennwerte fur die Stadte Hannover, Osn-
abriick und Wilhelmshaven vorgestellt. Wahrend die Ergebnisse fir Hannover auf der MiD basie-
ren, ist die Grundlage fir die anderen beiden Stadte die aktuellste Erhebung des , System repra-
sentativer Verkehrserhebungen” (SrV) aus dem Jahr 2018. Bei der SrV handelt es sich um das
,stadtische’ Pendant zur MiD, das fur teilnehmende Stadte und Kommunen die Berechnung prin-
zipiell ahnlicher Kennwerte wie bei der MiD ermdglicht.

3.1.1. Datenbasis
Mobilitat in Deutschland

Bei der MiD handelt es sich um eine reprasentative Erhebung, die im Abstand mehrerer Jahre vom
Bundesverkehrsministerium fir die Analyse der Alltagsmobilitat der deutschen Wohnbevélkerung
in Auftrag gegeben wird. Wie bei den Vorgangererhebungen bestand auch im Jahr 2017 die
Moglichkeit fur Stadte, Kommunen, Bundesléander oder z.B. Verkehrsbetriebe fur die jeweils ei-
gene Region Vertiefungsstichproben in Auftrag zu geben. Standen die Daten der Aufstockungs-
regionen in friheren Jahren ausschlieBlich dem Auftraggebenden zur Verfligung, so wurden sie
flr das Jahr 2017 erstmals mit den Daten des Bundes in einem gemeinsamen Datensatz bereitge-
stellt. Auf diese Weise ist ein Datensatz entstanden, der sowohl vom Umfang als auch der inhalt-
lichen Breite einzigartig ist. Im Rahmen der MiD wurden aus Uber 150.000 Haushalten mehr als
300.000 Personen befragt, die fur einen fest vorgegebenen Stichtag insgesamt beinahe eine Mil-
lionen Wege berichtet haben. Auch fur Niedersachsen ergibt sich eine solide Datenbasis mit gut
23.000 befragten Personen aus rund 12.000 Haushalten und fast 72.000 berichteten Wegen (vgl.
Tabelle 3-1).

Im Jahr 2002, das im Fachgutachten als Vergleichsbasis fur die Darstellung der Entwicklung Uber
die Zeit herangezogen wird, fallt der Stichprobenumfang deutlich geringer aus. Wahrend auf Bun-
deslandebene eine ausreichende Anzahl an Befragten gegeben ist, muss bei der Betrachtung sehr
spezifischer Gruppen darauf geachtet werden, dass die Fallzahlen nicht zu niedrig ausfallen.

8 http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/publikationen2017.html
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Tabelle 3-1:StichprobengréBe der MiD 2002 und 2017 auf Ebene von Bund und Niedersachsen

Haushalte 25.848 156.420 2.542 11.694
Personen 61.729 316.361 6.253 23.316
Wege 176.546 960.619 18.377 71.775
Autos 33.768 216.844 3.454 16.799
Reisen* / 38.905 / 3.459

* Im Jahr 2002 wurden Reisen pauschal abgefragt, es steht kein Datensatz mit Angaben zu einzelnen
Reisen zur Verfligung

Die GroBe des Datensatzes und die Integration der Vertiefungsstichproben lassen fir das Jahr
2017 erstmals auch eine stadtspezifische Analyse auf Basis der MiD zu. Es kédnnen jedoch nicht
alle, in der Gesamtstichprobe mit einer ausreichenden Fallzahl enthaltenen Stadte, sinnvoll ausge-
wertet werden. Grund hierflr ist das Gewichtungsverfahren, das auf den Eckwerten von soge-
nannten Elementargebieten beruht. Ist dieses gréBer gefasst als die betrachtete Stadt, so beziehen
sich die Gewichte auf diese groBere raumliche Einheit und gelten nur bedingt fir die darin lie-
gende Stadt. In diesem Fall sollte von einer Auswertung abgesehen werden. Am Ende des Kapitels
wird daher bei der Vorstellung stadtspezifischer Kennwerte fur Niedersachsen auf Basis der MiD
ausschlieBlich auf die Werte von Hannover eingegangen. Die Werte der beiden Landkreise Uelzen
und Cuxhaven blieben unbericksichtigt.

3.1.2. Rahmenbedingungen fiir Verkehr in Niedersachsen

Die Verkehrsnachfrage wird in hohem Mal3e von der Bevélkerungsstruktur beeinflusst. Die Anzahl
der in Niedersachsen lebenden Menschen ist von 2011 — dem Jahr des Mikrozensus und der Be-
reitstellung korrigierter Bevolkerungswerte — bis 2017 migrationsbedingt um knapp 200.000
Menschen angewachsen (vgl. Tabelle 3-2). In den Jahren vor 2011 war ein Bevolkerungsriickgang
zu verzeichnen. In Summe haben sich diese Entwicklungen weitgehend ausgeglichen.

FUr den Zeitvergleich wurden die Daten der MiD 2002 riickwirkend an die Veranderungen durch
den Mikrozensus angepasst. Damit basieren die Werte im Zeitvergleich jeweils auf zensuskorri-
gierten Werten. Die Bevélkerungswerte bei der MiD beziehen sich jeweils auf den Zeitpunkt der
Stichprobenziehung ein Jahr vor der Erhebung. Die Bevolkerungsanzahl weicht daher fur beide
betrachteten Erhebungsjahre leicht von den in Tabelle 3-2 dargestellten Werten ab. Fur das Jahr
2002 fallt die mit dem Hochrechnungsfaktor der MiD erzielte Gesamtbevélkerung Niedersachsens
mit 7,88 Millionen Menschen geringfligig niedriger aus als 2017 mit 7,93 Millionen Menschen.

Tabelle 3-2: Bevélkerungsentwicklung in Niedersachsen nach Altersgruppen

unter 18 Jahren 1.566.499 1.348.105 1.329.177

18 bis 65 Jahre 5.102.465 64 4.877.268 63 4.994.724 63

Uber 65 Jahre 1.311.508 16 1.548.880 20 1.638.874 21

Gesamt 7.980.472 100 7.774.253 100 7.962.775 100

Quelle: Statistisches Bundesamt, Destatis Onlinedatenbank

Wahrend die Bevolkerungsanzahl weitgehend stabil geblieben ist, hat sich jedoch die Altersstruk-
tur geandert. Der Anteil der unter 18-Jahrigen ist im betrachteten Zeitraum um drei Prozentpunkte
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zurlickgegangen, der Anteil der Gber 65-Jahrigen ist um finf Prozentpunkte gestiegen. Der Alte-
rungsprozess der Gesellschaft ist damit auch in Niedersachsen zu spuren.

Auch die Raumstruktur hat einen groBen Einfluss auf die Alltagsmobilitat der Menschen. In ver-
dichteten, urbanen Gebieten gibt es ein hdheres Angebot an Arbeitsplatzen, Nahversorgungs-
und anderen Infrastruktureinrichtungen als auf dem Land. Wahrend in der Stadt kurze Wege
prinzipiell méglich sind, massen auf dem Land zur Austibung derselben Aktivitdten oft weite Dis-
tanzen zurlckgelegt werden.

In der MiD stehen verschiedene Variablen fur raumliche Analysen zur Verfligung. Im vorliegenden
Bericht wird der regionalstatistische Raumtyp verwendet. Dabei handelt es sich um eine vom
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) in Zusammenarbeit mit dem
Bundesamt fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Jahr 2018 entwickelte Raumtypologie,
die speziell fur Verkehrsanalysen geeignet ist. Die Zuordnung der einzelnen Gemeinden erfolgt
auf Basis ihrer Bevolkerungsanzahl und Lage im Raum. Bei der hier genutzten 7er-Variante werden
auf oberster Ebene die beiden Kategorien , Stadtregion” und ,landliche Region” unterschieden.
Die Stadtregion untergliedert sich in Metropolen, Regiopole / GroBstadte, Mittelstadte und den
kleinstadtisch, dorflichen Raum. Die beiden zuletzt genannten Raumkategorien gibt es auch in
der landlichen Region, die in diesem Fall sehr peripher ohne Nahe zu einer gréBeren Stadt gelegen
sind. Im landlichen Raum gibt es zudem die Kategorie zentrale Stadt. Dabei handelt es sich um
Stadte mit mindestens 40.000 Einwohner*innen, wobei diese Stadte bestimmte
Mindestanforderungen in Bezug auf Infrastruktureinrichtungen erftllen mussen.?

In Abbildung 3-1 ist die Verteilung der Bevolkerung in den einzelnen Bundeslandern nach
Raumtyp dargestellt. Niedersachsen nimmt dabei eine mittlere Position ein. Es sind prinzipiell alle
Raumkategorien vertreten. Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt ist der Anteil der niedersachsi-
schen Bevolkerung in Metropolen, Regiopolen und GroBstadten etwas unterreprasentiert, der An-
teil in Mittelstadten und in kleinstadtisch, doérflichen Raumen dagegen Uberreprasentiert.

Abbildung 3-1: Bevélkerungsverteilung in den Bundesldndern nach Raumtypen
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3.1.3. Entwicklung von Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung

Entsprechend der vergleichsweise ahnlichen Verteilung der niedersachsischen Bevélkerung nach
Raumtyp wie im Bundesdurchschnitt, gibt es auch bei der Entwicklung des Verkehrsaufkommens
und der Verkehrsleistung grof3e Analogien zum bundesweiten Trend.

9 Mehr Informationen zur regionalstatistischen Raumtypologie sind zu finden unter: www.bmvi.de/regiostar.
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Das Verkehrsaufkommen und die Verkehrsleistung, das heiBt die insgesamt an einem durch-
schnittlichen Tag zurtickgelegten Wege und Personenkilometer, haben sich zwischen 2002 und
2017 gegenlaufig entwickelt (vgl. Abbildung 3-2). Wahrend das Verkehrsaufkommen um sieben
Prozent (bundesweiter Vergleichswert: finf Prozent) zurlickgegangen ist, ist die Verkehrsleistung
in demselben Zeitraum genau wie im Bundesdurchschnitt um 18 Prozent gestiegen. Wurden an
einem durchschnittlichen Tag im Jahr 2002 in Summe 27 Millionen Wege und 276 Millionen Per-
sonenkilometer in Niedersachsen zurtickgelegt, so liegen die Vergleichswerte 15 Jahre spater nur
noch bei 25 Millionen Wegen, aber dafir bei 325 Millionen Personenkilometern.

Der Anstieg der Verkehrsleistung fallt in Niedersachsen bei den Verkehrsmitteln des OPNV und
dem Fahrrad mit jeweils rund einem Viertel zwar tberproportional hoch aus, aber dennoch nied-
riger als im Bundesdurchschnitt mit 36 Prozent beim OPNV und 37 Prozent beim Fahrrad. Dagegen
fallt der Zuwachs beim MIV'® mit 24 Prozent hoher aus als deutschlandweit mit 17 Prozent. Auf-
grund des hohen MIV-Anteils an der Verkehrsleistung entfallen darauf auch die meisten der hin-
zugekommenen Personenkilometer. Das Plus von 49 Millionen Personenkilometern im Jahr 2017
gegeniiber 2002 verteilt sich wie folgt: der MIV nimmt um 28 Millionen, der OPNV um finf Milli-
onen und das Fahrrad um drei Millionen Personenkilometer zu. Die verbleibenden 13 Millionen
Personenkilometer entfallen auf den Offentlichen Personenfernverkehr (OPFV), dem Verkehrsseg-
ment mit den insgesamt héchsten Wachstumsraten. Fernverkehrsfahrten im OPFV sind prinzipiell
seltene Ereignisse und in Bezug auf das tagliche Verkehrsaufkommen mit unter 200.000 Wegen
so gering, dass sie in der Abbildung zum Verkehrsaufkommen nicht zu erkennen sind. Aufgrund
der hohen Entfernungen und des rasanten Zuwachses in den letzten Jahren stehen sie zusammen
mit dem Fernverkehrsfahrten des MIVs bei der Betrachtung der Verkehrsleistung jedoch zuneh-
mend im Fokus.

Der Anstieg der insgesamt zurlickgelegten Kilometer bei abnehmender Wegeanzahl bedeutet
zwangslaufig eine Zunahme der durchschnittlichen Wegeléange (vgl. Abbildung 3-3). Im Jahr 2017
legen die Menschen in Niedersachsen mit 13 Kilometern durchschnittlich drei Kilometer mehr
zurlck als 15 Jahre zuvor. Der Anstieg der Wegeldngen zieht sich dabei quer durch alle Raumty-
pen. Besonders stark fallt die Zunahme in den kleinstadtisch, doérflichen Rdumen aus, aber auch
in den Metropolen und den Mittelstadten der landlichen Regionen ist ein Uberproportional hoher
Anstieg zu verzeichnen. Generell sind die Unterschiede in den Wegelangen zwischen den sehr
landlichen Gebieten und den groBen Stadten heute gréBer als vor 15 Jahren.

19 Der MIV umfasst Pkw, motorisierte Zweirader, Lkw und weitere motorisierte Fahrzeuge. Nicht enthalten sind Pede-
lecs/ E-Bikes. Diese werden — wenn nicht separat ausgewiesen — zu den Fahrradern gerechnet.
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Abbildung 3-2: Entwicklung von Verkehrsautkommen und Verkehrsleistung nach Verkehrsmitteln
in Niedersachsen
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3.1.4. Entwicklung zentraler MobilitatskenngroBen
Zentrale KenngréBen zur Beschreibung von Mobilitat sind:

— der Anteil der Personen, die an einem Tag mindestens einmal das Haus verlassen (Mobili-
tatsquote oder AuBer-Haus-Anteil),

- die insgesamt fur das Zurticklegen von Wegen benétigte Zeit (Unterwegszeit) sowie

- die durchschnittliche Wegeanzahl, Wegeldange und Tagesstrecke.

Diese KenngréBen sind in Abbildung 3-4 unterschieden nach Wochentag und Geschlecht und in
Abbildung 3-5 unterschieden nach Alter dargestellt.
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An einem durchschnittlichen Tag in Niedersachsen — das hei3t gemittelt Uber alle Wochentage
und Jahreszeiten — gehen 86 Prozent aller Personen aus dem Haus. Im Durchschnitt werden pro
Person und Tag 3,2 Wege mit einer Gesamtstrecke von 41 Kilometern zurlckgelegt. Der
Zeitaufwand fur diese Wege betragt eine Stunde und 16 Minuten. Die in Niedersachsen und fur
das gesamte Bundesgebiet gemessenen Werte liegen sehr dicht beieinander.

An mittleren Werktagen (von Dienstag bis Donnerstag) verlassen mit 89 Prozent mehr Personen
das Haus als an Samstagen mit 83 Prozent. Der Sonntag ist mit 74 Prozent der Tag mit dem
geringsten AuBer-Haus-Anteil. Ein Viertel aller Einwohner*innen Niedersachsens verbringt den
Sonntag somit zu Hause. Da an Sonntagen Wege mit gréBeren Distanzen zurlickgelegt werden,
fallt die durchschnittliche Tagesstrecke, trotz des geringeren AuBer-Haus-Anteils und der
niedrigeren Wegeanzahl, mit 39 Kilometern nur einen Kilometer niedriger aus als an mittleren
Werktagen. Nach Geschlecht unterschieden zeigt sich: Manner verursachen mehr Verkehr. Sie
gehen etwas haufiger aus dem Haus als Frauen. Die Wegeldange fallt mit 15 Kilometern bei
Mannern durchschnittlich vier Kilometer langer aus als bei Frauen. Mit 47 Kilometern liegt die von
Mannern zurlckgelegte Tagesdistanz im Durchschnitt 13 Kilometer Uber der von Frauen.

Abbildung 3-4: Mobilitdtsquote, Unterwegszeit, Tagesstrecke, mittlere Wegeldnge und Wegean-
zahl nach Wochentag
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Deutliche Unterschiede zeigen sich auch nach Alter: Besonders hoch fallt der AuBBer-Haus-Anteil
bei den 40 bis 49-Jahrigen aus. Personen ab 70 Jahren, vor allem aber hochaltrige Personen im
Alter von 80 Jahren und mehr, verlassen das Haus dagegen weitaus seltener. Der AuBer-Haus-
Anteil der ab 80-Jahrigen liegt mit 65 Prozent rund 20 Prozentpunkte unter dem Gesamtdurch-
schnitt.

Wahrend der AuBer-Haus-Anteil bei Kleinkindern bereits so hoch wie in spateren Lebensphasen
ist, zeigen alle anderen Kennwerte den typischen Verlauf von niedrigen Werten im jungen Alter,
hohen Werten in der mittleren Lebensphase und wieder absinkenden Werten im Alter. So legen
Kinder und Jugendliche auf ihren Wegen im Durchschnitt 26 bis 28 Kilometer pro Tag zuriick. Die
Tagesstrecke steigt in der mittleren Lebensphase auf 59 Kilometer pro Tag an. Bei den 70- bis 79-
Jahrigen liegt die Tagesstrecke mit 27 Kilometern im Bereich der Tagesstecke von Kindern. Die
Wegeanzah! und Wegelange sowie die fir das Zurlcklegen von Wegen bendétigte Zeit weisen
einen ahnlichen Verlauf nach Lebensphasen auf.
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Abbildung 3-5: Mobilitdtsquote, Unterwegszeit, Tagesstrecke, mittlere Wegeldange und Wegean-
zahl nach Altersgruppen
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3.1.5. Mobilitatsoptionen der niedersachsischen Bevélkerung

Die Art, wie sich Menschen im Raum fortbewegen, wird maBgeblich davon beeinflusst, welche
Verkehrsmittel ihnen prinzipiell zur Verfigung stehen. Die vorgelagerten Entscheidungen Gber die
Anschaffung eines Pkws, eines Fahrrads oder den Kauf eines OV-Abonnements fiihren zum Auf-
bau spezifischer, meist Gber langere Zeitraume stabile, Verhaltensroutinen. In der Vergangenheit
fallt dabei eines auf: Die Ausstattung mit Pkw in Deutschland hat kontinuierlich zugenommen.
Gab es zu Beginn des Jahres 2009 noch 41 Millionen Pkw, so sind es zehn Jahre spater 47 Millio-
nen (Stand 01.01.2019)"". In den vergangenen, rund zehn Jahren, ist der Pkw-Bestand pro Jahr
um jeweils 500.000 bis 700.000 Pkw angewachsen.

Diese Entwicklung ist auch in Niedersachsen zu sehen. Von 2009 bis 2019 ist der Pkw-Bestand
von knapp 4,1 Millionen auf gut 4,7 Millionen Pkw angestiegen. Auf den StraBBen Niedersachsens
sind damit innerhalb von zehn Jahren rund 700.000 Pkw hinzugekommen. Nach Raumtyp unter-
schieden zeigt sich: Es handelt sich hierbei mitnichten um ein auf den landlichen Raum beschrank-
tes Phdnomen (vgl. Abbildung 3-6). Zwar fallt der Pkw-Bestand im kleinstadtischen, dorflichen
Raum der Stadtregion mit 638 Pkw pro 1.000 Einwohner*innen hoher aus als in den anderen
stadtischen Kategorien. Der prozentuale Anstieg fallt aber insbesondere in den Metropolen sehr
hoch aus. Auch in der landlichen Region weisen die zentralen Stadte deutliche Zuwachsraten auf.
Prozentual ist der Pkw-Bestand pro 1.000 Einwohner*innen in Niedersachsen mit 17 Prozent star-
ker angestiegen als im gesamten Bundesgebiet mit zwolf Prozent.

Deutschlandweit sind die Metropolen der einzige Raumtyp, bei dem es zu einer Stagnation der
Pkw pro 1.000 Einwohner*innen kommt. In Niedersachsen fallt mit Hannover nur eine Stadt in
diese Kategorie. Im Gegensatz zu den meisten in diesem Raumtyp vertretenen Stadten ist es in
Hannover jedoch in den vergangenen Jahren zu einem sehr deutlichen Anstieg der Pkw-Dichte

" Die Werte zum Pkw-Bestand fur Deutschland und Niedersachsen wurden der Internetseite des Kraftfahrt-Bundesamt
(KBA) entnommen: www.kba.de
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gekommen. Dies belegen auch andere Quellen, die nicht auf Haushaltsbefragungen, sondern auf
der Zulassungsstatistik beruhen. Nach den Zahlen des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) und des nie-
dersachsischen Landesamtes fur Statistik betrug die Pkw-Anzahl pro 1.000 Einwohner*innen zu
Beginn des Jahres 2017 501 Pkw, nur zwei Jahre spater bereits 542 Pkw.'? Auch in der Stadt
Hannover, die im Vergleich zu anderen Regionen in Niedersachsen Uber vielfdltige Alternativen
zum Privat-Pkw verfgt, ist der Wunsch nach dem eigenen Pkw damit stark ausgepragt.

Abbildung 3-6: Pkw pro 1.000 Einwohner*innen insgesamt und nach Raumtyp
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Der Zuwachs an Pkw spiegelt sich auch in Veranderungen beim Pkw-Besitz wider (vgl. Abbildung
3-7). Die Entwicklungen in Niedersachsen unterscheiden sich dabei zum Teil vom bundesweiten
Trend. Zur Ermittlung des Pkw-Besitzes wird in der MiD die Frage gestellt, wie viele Autos dem
eigenen Haushalt zur Verfigung stehen. Dabei handelt es sich zumeist um Pkw, die im unmittel-
baren Besitz des Haushalts sind. Es kdnnen aber auch Pkw sein, die auf die Eltern zugelassen sind
und von Kindern, die in einem eigenen Haushalt leben, genutzt werden. Hinzu kommen privat
genutzte Dienstfahrzeuge. Im Gegensatz zur Statistik des Kraftfahrt-Bundesamtes ermittelt die
MiD somit die von Privathaushalten genutzten Pkw unabhdngig von der Halter*innenschaft. Auf
dieser Basis zeigt sich folgendes Bild: Deutschlandweit fallt der Anteil der Haushalte ohne Pkw mit
22 Prozent deutlich héher aus als in Niedersachsen mit neun Prozent. Wahrend der Anteil der
Haushalte ohne Pkw bundesweit im betrachteten Zeitraum von 15 Jahren stabil geblieben ist, hat
er in Niedersachsen um drei Prozentpunkte abgenommen. Auch der Anteil der Haushalte mit
einem Pkw féllt in Niedersachsen im Jahr 2017 niedriger aus. Dementsprechend haben die Haus-
halte mit zwei sowie mit drei und mehr Pkw deutlich zugenommen. Auch nach Raumtyp diffe-
renziert zeigen sich Unterschiede zum Rest der Republik: Wahrend deutschlandweit in den Met-
ropolen, Regiopolen und GroBstddten sowie den zentralen Stadten der landlichen Region

12 Quellen: Landesamt fur Statistik Niedersachsen, https:/www.statistik.niedersachsen.de, Tabelle ,M_Be-
stand_DE_Stand_01.01.17_FZ3.xIsx” und Kraftfahrt-Bundesamt: Fahrzeugzulassungen (FZ): Bestand an Kraftfahr-
zeugen und Kraftfahrzeuganhdngern nach Zulassungsbezirken, 1. Januar 2017.
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Haushalte ohne Pkw anteilig leicht zugenommen haben, ist ihr Anteil in Niedersachsen in allen
Raumtypen zurlickgegangen.

Abbildung 3-7: Pkw Besitz nach Raumtyp
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Abbildung 3-8 ist zu entnehmen, von welchen Altersgruppen die in Niedersachsen zusatzlich zur
Verfligung stehenden Pkw genutzt werden. Die blauen Linien geben nach Alter differenziert an,
wie viele Personen in einem Haushalt mit Pkw leben. Anhand der roten Linien ist zu erkennen,
wie viele Personen jeweils in einem Haushalt leben, in dem jeder erwachsenen Person ein eigener
Pkw zur Verfligung steht und wo somit kein Abstimmungsbedarf zwischen Haushaltsmitgliedern
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besteht. Insgesamt sind zwei Effekte zu erkennen: Altere Menschen leben immer haufiger in ei-
nem Haushalt mit Pkw. So lebten im Jahr 2002 noch 28 Prozent der 70- bis 79-Jahrigen ohne Pkw
im Haushalt, 2017 waren es nur noch zehn Prozent. Dagegen waren die Haushalte der mittleren
Altersgruppen bereits 2002 zu einem hohen Anteil mit Pkw ausgestattet. Hier spielt vor allem die
Zusatzmotorisierung eine groB3e Rolle. Konnten 41 Prozent der 40- bis 49-Jdhrigen im Jahr 2002
Uber einen eigenen Pkw verfligen, so sind es heute 57 Prozent. Hier kommen zwei Effekte zusam-
men. Einerseits nimmt der Anteil der Ein-Personen-Haushalte zu. Ist ein Pkw vorhanden, kann
diese Person automatisch alleine dartber verfiigen. Anderseits steigt die Pkw-Anzahl pro Haushalt,
sodass auch gréBere Haushalte immer haufiger mit einem Pkw pro erwachsene Person ausgestat-
tet sind. Grob vereinfacht kann gesagt werden: Ein Drittel der zusatzlichen Pkw wird von Se-
nior*innen genutzt, zwei Drittel der Pkw tragen zur Mehrfachmotorisierung der Haushalte bei.

Abbildung 3-8: Anteil Personen mit Pkw im Haushalt und mit eigenem Pkw nach Alter
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Neben dem Pkw-Bestand ist auch die Anzahl der Fahrréder in Niedersachsen moderat von 7,8 Mil-
lionen im Jahr 2002 auf 8,2 Millionen im Jahr 2017 angestiegen. Dies entspricht einer Steige-
rungsrate von finf Prozent. Die Zunahme liegt damit unter der Steigerungsrate bei Pkw und auch
unter der deutschlandweiten Steigerungsrate bei Fahrradern von neun Prozent.

Im Jahr 2017 wurde der Fahrradbestand bei der MiD erstmals differenziert nach herkdmmlichen
Fahrradern und Pedelecs erfasst. Danach handelt es sich bei 7,7 Millionen Fahrrédern um her-
kédmmliche Fahrrader. Der Bestand an Pedelecs betragt etwas mehr als eine halbe Million. Damit
sind sieben Prozent des niedersachsischen Fahrrad-Bestands mit einem elektrischen Antrieb aus-
gestattet.

Nach Raum- und Haushaltstyp unterschieden zeigt sich (vgl. Abbildung 3-9): Mit abnehmender
Siedlungsdichte nimmt die Ausstattung der Haushalte mit Fahrradern zu. Dies gilt insbesondere
far die Stadtregionen. Wahrend 20 Prozent der Haushalte in Hannover (Raumkategorie Metro-
pole) kein Fahrrad haben, sind es in den kleinstadtisch, dorflichen Rdumen nur zwolf Prozent.
Familienhaushalte sind mit 95 Prozent besonders oft im Besitz von Fahrradern, 57 Prozent verfu-
gen Uber vier und mehr Fahrrader. In Haushalten von Rentner*innen gibt es dagegen besonders
oft kein Fahrrad. Die Aussage, dass die Haushalte von alteren Menschen schlechter mit Fahrradern
ausgestattet sind als Haushalte von jingeren Menschen gilt allerdings nur in Bezug auf herkdmm-
liche Fahrrader. Bei Pedelecs ist das Gegenteil der Fall (Abbildung 3-10). Mit einem Anteil von 15
Prozent verfligen Senior*innenhaushalte von allen Haushaltstypen am haufigsten Gber ein Pede-
lec, sehr haufig sogar Uber mehr als eines. Familienhaushalte sind zu fiinf Prozent im Besitz eines
Pedelecs. Bei Haushalten mit Personen unter 35 Jahren liegt der Anteil unter einem Prozent. Auch
raumlich zeigt sich ein sehr klares Bild: Pedelecs sind vor allem in den Mittelstadten und im
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kleinstadtischen, dorflichen Bereich verbreitet. Zusammenfassend kann daher gesagt werden:
Wahrend viele innovative Mobilitatskonzepte von jungen Personen in den Metropolen genutzt
werden, sind es beim Pedelec die Senior*innen auf dem Land.

Abbildung 3-9: Fahrradbesitz nach Raumtyp und Haushaltstyp
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Abbildung 3-10: Ausstattung mit Pedelecs nach Haushaltstyp und Raumtyp
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Die Entwicklung beim OPNV kann im Wesentlichen mit Stagnation beschrieben werden. Dies gilt
auch fur die im OPNV genutzten Fahrkartenarten (vgl. Abbildung 3-11). Die Anteile von Einzel-
fahrscheinen, Monats- oder Wochenkarten haben sich in dem Zeitraum von 15 Jahren kaum ver-
andert. Lediglich der Anteil von Mehrfach- und Streifenkarten hat leicht abgenommen; der Anteil
von Personen, die angaben, nie mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu fahren, hat leicht zugenom-
men. Der bundesweite Trend zu etwas mehr Zeitkarten fiir den OPNV und einem stabilen Anteil
an Nicht-Nutzer*innen ist in Niedersachsen damit nicht zu erkennen. Es zeigt sich vielmehr wie
bei der Nutzung des OPNVs eine stagnierende bis leicht abnehmende Bedeutung.

Die Zeitkartenbesitzer*innen und damit die Stammkund*innen des OPNVs weisen ein recht klares
Profil auf (vgl. Abbildung 3-12): Sie sind jung, leben in groBen Stadten und besitzen kein Auto.
Wahrend der Anteil der OPNV-Zeitkartenbesitzer*innen in Metropolen 27 Prozent betrégt, verfi-
gen in den landlichsten Gebieten Niedersachsens nur noch vier Prozent der Personen Uber eine
entsprechende Karte. Besitzen 20 Prozent der Personen ohne Pkw im Haushalt eine Zeitkarte fur
den OPNV, sind es bei den Personen aus Haushalten mit Pkw lediglich sieben Prozent (ein Pkw im
Haushalt) bzw. sechs Prozent (zwei und mehr Pkw im Haushalt). Die Hauptkund*innengruppe mit
OPNV-Zeitkarten sind die 14- bis 19-J&hrigen. 27 Prozent dieser Altersgruppe sind im Besitz einer
Zeitkarte. Bei den 20- bis 29-Jahrigen sind es noch 21 Prozent. Danach sinkt der Anteil unter die
10-Prozentmarke und nimmt mit zunehmendem Alter — mit Ausnahme der ab 80-Jahrigen — kon-
tinuierlich ab.
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Abbildung 3-11: Nutzung von OPNV-Fahrkartenarten
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Abbildung 3-12: Anteil Personen mit OPNV-Zeitkarte nach Raumtyp, Pkw-Besitz und Alter
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3.1.6. Analyse der Wegezwecke

Mobilitat ist nur in seltenen Fallen — wie bspw. einem Spaziergang oder einer Fahrradtour — Selbst-
zweck. Zumeist werden Wege zurlickgelegt, um bestimmten Aktivitdten nachzugehen, wie Ar-
beiten, zur Schule oder zum Sportverein gehen, Einkaufen oder Freunde besuchen. Die Grinde,
warum Menschen das Haus verlassen, sind in allen Raumtypen mehr oder weniger gleich (vgl.
Abbildung 3-13). Die Anteile der Wegezwecke am Verkehrsaufkommen weisen in Abhangigkeit
des Raumes nur sehr geringe Unterschiede auf. Unabhangig davon, ob Menschen in Metropolen,
Stadten mittlerer GroBe oder auf dem Land wohnen, sie gehen dhnlichen Aktivitaten nach, legen
dabei aber unterschiedlich hohe Distanzen zurlck (vgl. Kapitel 3.1.4).

In Abhangigkeit des Alters zeigen sich dagegen deutliche Unterschiede (vgl. Abbildung 3-14). Die
Angaben zum Wegezweck geben Aufschluss dartber, wo sich Menschen aufhalten. Die Aufent-
haltsorte sind wiederum eng an Lebensphasen geknUpft. Bis zum Alter von 20 Jahren stehen die
Aktivitaten in Ausbildung und Freizeit im Vordergrund. In der mittleren Altersphase handelt es
sich bei 40 bis 45 Prozent aller Falle um den Weg zur Arbeit oder um dienstliche Wege. Im hdheren
Alter, bei einer insgesamt abnehmenden Mobilitdat, kommen vor allem Einkaufs- und Erledigungs-
, aber auch Freizeitwegen eine hohe Bedeutung zu.

Bis zu einem Alter von zehn Jahren nehmen Begleitwege mit 19 Prozent einen hohen Anteil ein.
Hierbei handelt es sich um Wege, bei denen Kinder ihre Eltern auf deren Wegen begleiten, da sie
noch zu klein sind, um alleine zu Hause zu bleiben. In den folgenden Altersgruppen erreicht dieser
Wegezweck sehr niedrige einstellige Werte. Erst bei den 30- bis 49-Jahrigen gewinnt der Wege-
zweck wieder an Bedeutung. In diesem Fall handelt es sich vor allem um Wege, bei denen Eltern
ihre Kinder zu deren Aktivitatsorten begleiten. So gibt auf einem Weg, bei dem ein Elternteil das
Kind zur Schule bringt, das Kind als Wegezweck , Ausbildung” und die Mutter oder der Vater
.Begleitung” an.

Abbildung 3-13: Anteil der Wege am Verkehrsaufkommen nach Raumtyp
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Abbildung 3-14.: Anteil der Wegezwecke am Verkehrsaufkommen nach Altersgruppen
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3.1.7. Verkehrsmittelnutzung in Niedersachsen

Trotz einer ahnlichen Wegezweckverteilung in den Stadten und auf dem Land unterscheidet sich
die Verkehrsnachfrage sehr deutlich in Abhangigkeit des Raums. DarUber hinaus hat auch der
zunehmende Pkw-Besitz Einfluss auf die Verkehrsmittelnutzung.

In Abbildung 3-15 ist der Modal Split des Verkehrsaufkommens dargestellt, das hei3t der prozen-
tuale Anteil der Verkehrsmittel an den insgesamt zuriickgelegten Wegen. Auf das Aggregat be-
zogen weist dieser Kennwert zumeist eine hohe Stabilitdt Uber die Zeit auf. Im Falle von Nieder-
sachsen zeigt sich jedoch eine recht deutliche Entwicklung zugunsten des MIVs, der im bundes-
weiten Trend ebenfalls vorhanden, aber schwacher ausgepragt ist. Wege mit dem MIV als Fah-
rer*in sind von 2002 bis 2017 um sechs Prozentpunkte auf einen Anteil von 47 Prozent angestie-
gen. Zwar ist der Anteil der Wege als MIV Mitfahrer*in im selben Zeitraum leicht zurlickgegangen,
dies bedeutet jedoch im Wesentlichen, dass der Pkw-Besetzungsgrad abgenommen hat. Pkw-
Fahrten werden dadurch nicht eingespart.

Analog zur deutschlandweiten Entwicklung hat in Niedersachsen das Fahrrad Wegeanteile hinzu-
gewonnen. Der FuBwegeanteil hat deutlich abgenommen, der Anteil 6ffentlicher Verkehrsmittel
betragt in Niedersachsen im Vergleich zu anderen Bundeslandern recht niedrige sieben Prozent.
Dieser Anteil ist im Zeitraum der betrachteten 15 Jahre stabil geblieben. Mit Ausnahme des stei-
genden Fahrradanteils entwickeln sich die Werte damit nicht im Sinne einer Mobilitatswende.

Nach Raum differenziert zeigt sich die weitaus hhere Bedeutung des MIVs in landlichen Raumen.
Betragt der Anteil des MIVs als Fahrer*in in den Metropolen nur 27 Prozent, kommt er im klein-
stadtisch, dorflichen Raum auf 54 bzw. 56 Prozent je nach Lage innerhalb der Stadtregion oder
der landlichen Region. Der OPNV erzielt lediglich in den Metropolen mit 19 Prozent des Verkehrs-
aufkommens zweistellige Wegeanteile. Die Anteile von Wegen zu FuB und mit dem Fahrrad fallen
umso hoher aus, je hoher die Siedlungsdichte ist. Im Vergleich zu 2002 hat der Anteil der MIV-
Fahrer*in-Wege in fast allen Rdumen — auch den Metropolen — deutlich zugenommen. Die Zu-
nahme des Wegeanteils mit dem Fahrrad bleibt im Wesentlichen auf die gréBeren Stadte be-
schrankt.
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Abbildung 3-15: Modal Split des Verkehrsautkommens nach Raum
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Ahnlich wie bei den Wegezwecken spiegeln sich auch beim Modal Split des Verkehrsaufkommens
sehr deutlich die Lebensphasen wider (vgl. Abbildung 3-16). Kinder sind in ihrer Mobilitat in ho-
hem Mal3 von Erwachsenen abhangig. Bis zu einem Alter von neun Jahren werden sie zu mehr
als der Halfte mit dem Pkw gefahren. Steht das Auto bei der Verkehrssozialisation der Kinder in
Deutschland damit stark im Vordergrund, zeigen hingegen Lander wie die Niederlande und die
Schweiz, dass in allen Altersklassen, so auch bei Kindern, hohere Anteile des Umweltverbunds (zu
FuB, Fahrrad und OV) erzielt werden kénnen. Wahrend in den Niederlanden von klein auf viel
Fahrrad gefahren wird, fallen in der Schweiz bei Kindern der hohe zu-FuB-Anteil und spater der
OV-Anteil auf."

Das Verkehrsverhalten der 10- bis 19-Jahrigen wird durch eine zunehmende Selbststandigkeit ge-
pragt. In diesem Alter stehen Verkehrsmittel, die unabhangig von anderen Personen genutzt wer-
den kénnen, im Vordergrund. In dieser Lebensphase werden mit 20 Prozent beim OV und mit 26
Prozent beim Fahrrad die jeweils hdchsten Wegeanteile dieser Verkehrsmittel erreicht. Die 10- bis
19-Jahrigen sind die einzige Altersgruppe, bei der der MIV mit einem Anteil von 38 Prozent unter
die 50-Prozentmarke sinkt.

Mit Erreichen des FUhrerscheinalters steigt der MIV-Anteil sprunghaft an. Das Auto wird langfristig
Uberwiegend als Fahrer*in genutzt. Im Alter von 40 bis 59 Jahren entfallen 62 Prozent aller Wege
auf den MIV als Fahrer*in. Auch im hohen Alter wird der Pkw noch immer stark Gberwiegend
selbst gefahren, wobei der abnehmende MIV-Anteil in diesem Alter vor allem mit einer Zunahme
des Anteils an Wegen zu FuB3 einhergeht.

3 Nobis, Claudia; Schulz, Angelika; Kohler, Katja; Bergk, Fabian; Dinnebeil, Frank (2016): Alltagsmobilitat: Verlage-
rungspotenziale auf nicht motorisierte und 6ffentliche Verkehrsmittel im Personenverkehr. Endbericht. Studie im
Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur. Berlin.
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Abbildung 3-16: Modal Split des Verkehrsautkommens nach Alter
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In Abbildung 3-17 ist die Entwicklung des Modal Splits von 2002 bis 2017 fir die Altersgruppen
bis 29 Jahren und ab 60 Jahren dargestellt. Wahrend der MIV-Anteil bei den unter 10-Jahrigen im
Bundesdurchschnitt stabil geblieben ist, werden Kinder in Niedersachsen mehr mit dem Auto ge-
fahren. Auf dem naturgemal niedrigen Niveau des MIV-Fahrer*in-Anteils der 10- bis 19-Jahrigen
ist es zu einer leichten Zunahme gekommen, die zu Teilen auf die 2006 in Niedersachsen einge-
fUhrte Moglichkeit, den Fuhrerschein bereits mit 17 Jahren erwerben zu kénnen, zurickzufihren
ist. Wie im Bundestrend zeigt sich bei den 20- bis 29-Jahrigen — wenn auch etwas weniger stark
ausgepragt — die Abnahme des MIV-Fahrer*in-Anteils. Im Gegenzug nimmt vor allem der Anteil
des Fahrrads, aber auch des OVs zu. Da es sich bei dieser Altersgruppe um die einzige handelt,
bei der eine prozentual abnehmende Bedeutung des MIV-Fahrer*in-Anteils zu verzeichnen ist,
erhalt diese Entwicklung hohe Aufmerksamkeit. Es verbindet sich damit die Hoffnung, dass bei
jungen Personen eine Trendumkehr stattfindet, die langfristig auch in spateren Lebensphasen zu
einem veranderten Verhalten fuhrt. Unter Umweltgesichtspunkten entscheidend sind jedoch die
mit dem Pkw gefahrenen Kilometer. Im Bundesdurchschnitt kommt es trotz deutlicher Abnahme
des MIV-Fahrer*in-Anteils in dieser Altersgruppe nur zu einer geringfligigen Abnahme der Perso-
nenkilometer mit dem Pkw. Grund hierfur sind die gestiegenen Wegelangen. In Niedersachsen
nehmen auch in dieser Altersgruppe die mit dem Pkw als Fahrer*in zurlickgelegten Kilometer zu.

Dagegen nimmt am anderen Ende der Altersskala die Bedeutung des Pkws als Fahrer*in sowohl
anteilig an den Wegen als auch absolut in Form von gefahrenen Kilometern stark zu. Im Gegensatz
zur friheren, hat die heutige Generation alterer Menschen zu weiten Teilen in einer automobilen
Gesellschaft gelebt und die massenhafte Verbreitung des Autos als alltaglich genutztes Verkehrs-
mittel spatestens seit den 1960er Jahren unmittelbar selbst erlebt. Entsprechend sind die Mobili-
tatsgewohnheiten dieser Generation weitaus starker als friher auf die Nutzung des Autos ausge-
richtet.
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Abbildung 3-17: Verdnderung der Modal Split Anteile bei jungen und é&lteren Personen
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Bei der Betrachtung des Modal Splits der Wege nach Distanzklassen féllt der bereits auf kurzen
Wegen hohe Anteil des MIVs auf (vgl. Abbildung 3-18). Ein Drittel aller Wege von einem bis unter
zwei Kilometer Lange wird mit dem Pkw als Fahrer*in zurtckgelegt. Zusammen mit dem MIV als
Mitfahrer*in wird fast die Halfte dieser kurzen Wege mit dem Auto zurlickgelegt. Im bundeswei-
ten Vergleich fallt der MIV-Anteil in jeder Distanzklasse etwas hoher aus. Im Gegensatz zur
deutschlandweiten Entwicklung zeichnet sich in Niedersachsen somit auf den kurzen Distanzklas-
sen bislang keine Verlagerung zugunsten des Umweltverbundes ab.

Abbildung 3-18: Modal Split des Verkehrsautkommens nach Distanzklassen
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Nach Betrachtung der Wegeanteile geht es in Abbildung 3-19 um die insgesamt pro Tag zurick-
gelegten Kilometer und deren Verteilung auf Verkehrsmittel. Im Durchschnitt werden in Nieder-
sachsen pro Tag 41 Kilometer zurtickgelegt. Dies sind zwei Kilometer mehr als im Bundesdurch-
schnitt. Genau wie im deutschlandweiten Trend haben sich die pro Tag zurlickgelegten Distanzen
gegeniber dem Jahr 2002 um sechs Kilometer erhéht. Obwohl die Menschen den gleichen Akti-
vitaten nachgehen, ist die damit verbundene Mobilitat entfernungsintensiver geworden. Die Zu-
nahme der Tagesstrecke geht dabei nicht auf einzelne Teilgruppen oder -raume der Gesellschaft
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zurick. Es handelt sich vielmehr um ein Phanomen, das sich auf jeweils unterschiedlichem Niveau
quer durch alle Altersklassen und Raume zieht und bei Personen mit Pkw im Haushalt ebenso
auftritt wie bei Personen ohne Pkw.

Zwischen den Raumkategorien sind sehr gro3e Unterschiede zu sehen. In den kleinstadtisch, dorf-
lichen Raumen werden sehr viel weitere Distanzen zurlickgelegt als in den dicht besiedelten Ge-
bieten. Die hdchste Tagesstrecke wird mit 52 Kilometern in den peripheren Gebieten innerhalb
der Stadtregion zuriickgelegt, die niedrigste mit 31 Kilometern in den zentralen Stadten des land-
lichen Raumes. Zwischen diesen beiden Werten liegen 21 Kilometer. Dieser hohe Unterschied
verdeutlicht das Ausmal an Verkehr, welches fir das Zurticklegen von Wegen im landlichen Raum
heute notwendig ist.

Auch nach Alter variieren die tdglich zurtickgelegten Distanzen erheblich. In allen Altersgruppen
dominiert dabei der MIV. Sowohl Kinder und Jugendliche als auch altere Personen weisen mit
maximal 28 Kilometern einen geringen Aktionsradius auf. Die niedrigste Tagesstrecke legen hoch-
altrige Personen ab 80 Jahren mit 18 Kilometern zurick. Davon fahren sie zehn Kilometer selbst
mit dem Pkw, bei drei Kilometern sind sie Mitfahrer*in in einem Auto. Die hdchste Tagesstrecke
mit 59 Kilometern erreichen die 40- bis 49-Jahrigen. Da es sich hierbei um eine der Gruppen mit
dem hdéchsten Modal Split Anteil des Pkws handelt, erreicht diese Gruppe auch absolut mit 46
Kilometern die héchste mit dem MIV zurlickgelegte Tagesstrecke. Demgegeniber weisen die 10-
bis 19-Jahrigen mit sieben von insgesamt 28 tdglich zurtickgelegten Kilometern die hoéchste Ta-
gesstrecke mit dem OPNV auf.

Beim Pkw-Besitz zeigt sich: Personen aus Haushalten mit Pkw haben einen gréBeren Aktionsra-
dius, der umso hoher ausfallt, je mehr Pkw im Haushalt vorhanden sind. Wahrend die Tagesstrecke
bei Personen aus Haushalten ohne Pkw zu groB3en Teilen mit Verkehrsmitteln des Umweltverbun-
des zurlickgelegt wird, fallen die entsprechenden Werte bei Personen mit Pkw im Haushalt trotz
deutlich weiterer Tagesstrecken niedriger aus.
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Abbildung 3-19: Tagesstrecke nach Verkehrsmittel, Raumtyp, Pkw-Besitz und Alter
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Bisher lag der Fokus auf der Betrachtung von Durchschnittswerten fir verschiedene Gruppen.
Basis hierfur sind die Wege, die von den Personen fiir einen fest vorgegebenen Stichtag berichtet
wurden. Dieser Stichtag, an dem die entsprechenden Wege berichtet werden, stellt immer nur
einen kleinen Ausschnitt dar, der das Verhalten der einzelnen Person mal mehr und mal weniger
gut abbildet. Die MiD Teilnehmer*innen wurden daher auch gefragt, wie haufig sie die verschie-
denen Verkehrsmittel im Alltag nutzen. Uber die Fragen zur allgemeinen Nutzung der Verkehrs-
mittel lasst sich auf individueller Ebene die Variationsbreite des Mobilitatsverhaltens bestimmen.
Bei der nachfolgenden Analyse von Modalgruppen wird die Nutzung der Verkehrsmittel Auto,
Fahrrad und OV beriicksichtigt. Betrachtet wird das Verhalten in Bezug auf eine Woche, da es sich
hierbei um eine Zeiteinheit handelt, in der viele Aktivitaten in einem typischen Rhythmus wieder-
kehren. Personen, die im Verlauf einer Woche nur eines der drei Verkehrsmittel nutzen, sind mo-
nomodal. Werden zwei oder alle drei Verkehrsmittel genutzt, handelt es sich um multimodales
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Verhalten. In Summe gibt es drei monomodale Gruppen und in Abhangigkeit der Kombination
der genutzten Verkehrsmittel vier multimodale Gruppen: Die Nutzer*innen von Pkw und Fahrrad,
von Pkw und OV, von Fahrrad und OV sowie von Pkw, OV und Fahrrad.

In Abbildung 3-20 ist die Verteilung der Modalgruppen einmal fur Niedersachsen im Vergleich zu
Deutschland und einmal fir Niedersachsen differenziert nach Raumtyp dargestellt. Demnach ist
die Nutzung mehrerer Verkehrsmittel im Verlauf einer Woche fir einen nicht unerheblichen Teil
der niedersachsischen Bevélkerung gelebte Alltagspraxis. Zwar fallt die Gruppe der , ausschlieBli-
chen Autofahrer” bei Personen ab 16 Jahren mit 42 Prozent am hochsten aus, in Summe erreichen
multimodale Personen jedoch ebenfalls einen Gesamtanteil von 43 Prozent. Multimodale Perso-
nen nutzen dabei am haufigsten das Auto in Kombination mit einem anderen Verkehrsmittel,
allen voran dem Fahrrad. Wahrend das Auto als Universalverkehrsmittel sowohl bei monomodalen
als auch multimodalen Verhaltensweisen eine Rolle spielt, kommt eine ausschlieBliche Nutzung
von Fahrrad und QV selten vor.

Im Kontext der Mobilitatswende kommt der mit 40 Prozent groBen Gruppe der Autofahrer*innen,
die im Verlauf einer Woche auch andere Verkehrsmittel nutzen, eine hohe Bedeutung zu. Einer-
seits bewerten Personen Verkehrsmittel auch bei geringer Nutzungshaufigkeit positiver als Perso-
nen, die ein Verkehrsmittel gar nicht nutzen. Andererseits liegen bei multimodalen Personen Er-
fahrungen und Nutzungsroutinen mit Verkehrsmitteln des Umweltverbundes vor. Diese Gruppe
ist mit MaBnahmen zur Verkehrsverlagerung daher einfacher zu erreichen als die Gruppe der aus-
schlieBlichen Autofahrer*innen.

Im Vergleich zu Deutschland fallt in Niedersachsen der hohe Anteil an Auto-Fahrradfahrer*innen
auf. Wahrend in Niedersachsen ein Drittel der Personen zu dieser Gruppe gehort, sind es deutsch-
landweit nur ein Flnftel. Die Kombination von Auto und Fahrrad kommt vorrangig auBerhalb der
Metropolen vor. Vor allem in den sehr landlichen Gebieten sind die ausschlieBliche Nutzung des
Autos oder von Auto und Fahrrad vorherrschend. Die Metropolen weisen demgegeniber eine
hohere Verhaltensvielfalt auf. Alle Gruppen ohne Pkw-Nutzung erzielen hier die héchsten Anteils-
werte. Mehr als die Halfte der Metropolbewohner*innen greift bei ihren Alltagswegen nicht re-
gelmaBig auf ein Auto zu.

Abbildung 3-20: Modalgruppen — Anteil mono- und multimodaler Verhaltensweisen nach Raum
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3.1.8. Nutzung von Carsharing

Das stationsbasierte Carsharing, bei dem Kund*innen Fahrzeuge an festen Stationen fir eine
Kurzzeitmiete abholen und nach Nutzung wieder abgeben, existiert bereits seit gut 30 Jahren. Im
Jahr 2009 hat Daimler mit Car2go das erste deutsche freefloating Carsharing eingefihrt. Bei die-
sem Angebot kénnen frei in einem Geschaftsgebiet abgestellte Fahrzeuge per App gesucht,
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gemietet und nach Ende der Fahrt abgestellt werden. Inzwischen existieren zahlreiche kombinierte
Formen, bei denen stationsbasiertes und freefloating Carsharing aus einer Hand angeboten wer-
den. Wahrend stationsbasiertes Carsharing weit verbreitet ist und Anfang des Jahres 2020 in 840
Stadten und Gemeinden angeboten wurde, konzentriert sich das reine freefloating Carsharing
auf groBe Stadte und ist in lediglich 17 Stadten verfigbar (Bundesverband CarSharing 2020).

Bundesweit ist in fiinf Prozent aller Haushalte mindestens eine Person Mitglied in einer Carsharing-
Organisation (vgl. Abbildung 3-21). Bertcksichtigt sind hier alle Formen des kommerziellen Car-
sharings. In Niedersachsen fallt der Wert mit zwei Prozent deutlich niedriger aus. Dies ist auf die
geringeren Anteilswerte in den Kategorien Metropole sowie GroB3- und Mittelstadt der Stadtre-
gion zurickzuftihren. Wahrend sich die Werte in landlichen Regionen und dem innerhalb von
Stadtregionen gelegenen kleinstadtisch, dérflichen Raum auf demselben niedrigen Niveau wie
sonst auch in der Bundesrepublik bewegen, liegt der Wert vor allem in der Kategorie Metropole
weit unter dem bundesweiten Durchschnittswert von 14 Prozent. Fir Deutschland setzt sich der
Metropolwert aus 14 groBen Stadten zusammen und erreicht in Stadten wie Hamburg 20 Prozent
und Berlin 16 Prozent. In Hannover, Niedersachsens einziger Metropole, war im Jahr 2017 dage-
gen nur in sieben Prozent aller Haushalte mindestens eine Person Mitglied bei Carsharing.

Abbildung 3-21: Anteil der Haushalte mit Carsharing-Mitgliedschaft nach Raumtyp - Deutschland
und Niedersachsen im Vergleich
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Das Angebot ist sowohl bundesweit als auch in Niedersachsen durch eine seltene Nutzung ge-
kennzeichnet: Ein Drittel der niedersachsischen Carsharing-Mitglieder fahrt ein bis mehrmals pro
Monat mit einem Carsharing-Wagen. Die Mehrheit nutzt es seltener als monatlich, ein gutes Funf-
tel so gut wie nie. Bislang zahlen in Niedersachsen ebenso wie in anderen Teilen Deutschlands
Uberproportional oft junge Personen mit hohem Bildungsabschluss und Manner zur Carsharing-
Kundschaft. Auch das Profil der Alltagsmobilitat von Carsharern weist deutliche Besonderheiten
auf. Die Carsharing-Nutzer*innen sind im Vergleich zu Personen mit gleichem Wohnort und glei-
chen soziodemographischen Merkmalen weitaus seltener im Besitz eines Pkw, daftr haufiger im
Besitz einer Zeitkarte fir den 6ffentlichen Personennahverkehr und bei ihren alltaglichen Wegen
weitaus haufiger mit dem Fahrrad und 6ffentlichen Verkehrsmitteln unterwegs (vgl. Abbildung
3-22). Das Rickgrat ihrer Mobilitat ist der Umweltverbund. Die Méglichkeit der Nutzung von Car-
sharing ist eine Ruckfallebene, die ein insgesamt nachhaltiges Mobilitatsverhalten férdert und un-
terstitzt. Carsharing spielt daher eine bedeutende Rolle beim Gelingen der Mobilitatswende.

landliche Region
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Abbildung 3-22: Bedeutung der Verkehrsmittel fir die Alltagsmobilitdt — 30 bis 49-jdhrige Car-
sharer und Nicht-Carsharer aus grofBen niederséchsischen Stadten im Vergleich
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3.1.9. Stadtspezifische Betrachtung von Mobilitatskennwerten

Die in den vorangehenden Kapiteln nach Raumtyp differenzierten Ergebnisse haben gezeigt, dass
das Mobilitdtsverhalten der niedersachsischen Bevélkerung einen deutlichen Zusammenhang mit
der GroBe des Wohnorts aufweist. Menschen in landlichen Regionen gehen prinzipiell den glei-
chen aushdusigen Aktivitaten im Alltag nach wie Menschen in Stadten. Dagegen variiert die Art
und Weise, wie sie diese Wege zurlcklegen. Der Anteil des Autos an allen Wegen fallt im Durch-
schnitt umso hoher aus, je landlicher der Wohnort gelegen ist. Der Anteil 6ffentlicher Verkehrs-
mittel nimmt den gegenteiligen Verlauf. Trotz dieses sehr klaren Zusammenhangs von Mobilitats-
kennwerten und Raumtyp bzw. OrtsgréBenklassen (vgl. Abbildung 3-23), kommt es innerhalb
eines Raumtyps oder einer StadtgruppengréBe zu starken Unterschieden. Deutschlandweit liegt
der Fahrradanteil bei Stadten mit 200.000 bis 500.000 Einwohner*innen bspw. zwischen zwei
Prozent (Wuppertal) und tber 30 Prozent in Stadten wie Minster. Lassen sich die Extreme i.d.R.
gut erklaren — ausgepragtes Relief und starke Hohenunterschiede in Wuppertal, hoher Stu-
dent*innenanteil in Munster — kénnen die Unterschiede in vielen anderen Fallen oft nicht klar
benannt werden. Geringe Hdhenunterschiede und ein hoher Student*innenanteil sind zudem
kein Garant fir hohe Fahrrad- und niedrige MIV-Anteile. Auch geht ein hoher Fahrradanteil nicht
automatisch mit einem niedrigen OPNV-Anteil einher. Stadte wie Freiburg zeigen, dass mit beiden
Verkehrsmitteln Spitzenwerte im Vergleich zu anderen Stadten gleicher GroBe erzielt werden kon-
nen.

Seite 52 von 179



Neue peco

Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Abbildung 3-23: Anteil des MIV und OV nach politischer OrtsgréBenklasse
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Angesichts des breiten Spektrums der Mobilitatskennwerte von Stadten ahnlicher GréBe lohnt der
Blick, wie sich die Werte einer spezifischen Stadt in dieses Bild einordnen. AbschlieBend werden
daher die Kennwerte der niedersachsischen Stadte, die auf Basis der MiD und der SrV untersucht
werden kénnen, vorgestellt und in Bezug zu den Werten der entsprechenden StadtgruppengréBe
gesetzt. Hierbei handelt es sich um die Stadte Hannover, Osnabrick und Wilhelmshaven.

Kennwerte der Stadt Hannover

Mit 538.000 Einwohner*innen gehért Hannover zu den Metropolen. Darunter fallen alle Stadte
ab 500.000 Einwohner*innen. In Deutschland wird dieses Kriterium aktuell von 14 Stadten erfullt.
Hannover ist die zweitkleinste aller deutschen Metropolen und bspw. nur rund halb so groB wie
KéIn (1,1 Mio.) und um ein Mehrfaches kleiner als Hamburg (1,8 Mio.) und Berlin (3,7 Mio.).
Metropolen ahnlicher GréBe sind Nurnberg (518.000 Einwohner*innen) und Bremen (569.000
Einwohner*innen). Diese beiden Stadte werden neben Durchschnittswerten aller Metropolen
nachfolgend zusatzlich zum Vergleich der Werte herangezogen.

Tagesstrecke und Verkehrsmittelnutzung

Im Durchschnitt legen die Menschen in Niedersachsens Landeshauptstadt 34 Kilometer pro Tag
zurlck. In Nurnberg fallt die Tagesstrecke im Mittel identisch, in Bremen mit 33 Kilometern nur
geringfligig niedriger aus. Da der Gesamtdurchschnitt aller 14 deutschen Metropolen mit 37 Ki-
lometer rund zehn Prozent hoéher ausfallt, ist der Alltag in den kleinen Metropolen weniger ent-
fernungsintensiv als in den grof3en.

Deutlich variierende Werte ergeben sich beim Modal Split des Wegeaufkommens (vgl. Abbildung
3-24). Bremen genie3t den Ruf einer Stadt, in der viel Fahrrad gefahren wird. Die MiD bestatigt
dies: Mit einem 24-prozentigen Fahrradanteil liegt Bremen weit vor allen anderen deutschen Met-
ropolen. Hannover folgt mit 19 Prozent auf Platz 2. Da in Hannover haufiger 6ffentliche Verkehrs-
mittel (20 Prozent) als in Bremen (16 Prozent) genutzt werden und der FuBwegeanteil in beiden
Stadten gleich ausfallt, kann der Umweltverbund jedoch sowohl in Hannover als auch in Bremen
66 Prozent aller Wege auf sich vereinen. In Nirnberg wird dagegen viel Auto gefahren. Der Um-
weltverbund kommt hier nur auf 56 Prozent. Hannover gehért damit zu den Stadten, bei denen
das Fahrrad und der OV gleichermaBen hohe Bedeutung haben. Der Anteil des MIV liegt mit 34
Prozent nur zwei Prozentpunkte Gber dem Durchschnitt aller Metropolen. Angesichts des starken
Zusammenhangs von abnehmender StadtgroBe und steigendem MIV-Anteil ist dies fur eine der
kleinsten Stadte unter den Metropolen ein guter Wert.

Seite 53 von 179



Neue\Wege peco

Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Abbildung 3-24: Modal Split des Verkehrsauftkommens — Hannover, Bremen und Ndrnberg im
Vergleich
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Ausstattung mit Pkw, Fahrradern und Zeitkarten fir den OPNV

Bei der Haushaltsausstattung mit Pkw und Fahrradern nimmt Hannover von den drei Metropolen
ahnlicher GroBe jeweils die mittlere Position ein (Abbildung 3-25). Die Haushalte der Niedersach-
sischen Landeshauptstadt verfligen mit 58 Prozent haufiger Gber einen Pkw als Bremer Haushalte
(54 Prozent), aber seltener als diese Uber ein Fahrrad. Da es gerade in Bezug auf die Pkw-Ausstat-
tung einen deutlichen Zusammenhang mit der GréBe der Metropole gibt, ist der vergleichsweise
hohe Anteil autofreier Haushalte, der im Mittel fast dem Gesamtdurchschnitt aller Metropolen
entspricht, positiv zu werten.

Beim Besitz einer OPNV-Zeitkarte weisen alle drei betrachteten kleinen Metropolen deutlich unter
dem Gesamtdurchschnitt von Metropolen liegende Durchschnittswerte auf. Hannover schneidet
mit einem 27-prozentigen Anteil von Personen ab 14 Jahren mit OPNV-Zeitkarte gegeniiber einem
jeweils nur 24 Prozent umfassenden Anteil in Bremen und NUrnberg am besten ab.

Neue Mobilitdtsformen: Nutzung von Carsharing

Im Vergleich zu anderen Metropolen fallt in Hannover der Anteil der Haushalte, bei denen min-
destens eine Person Mitglied bei Carsharing ist, mit sieben Prozent recht niedrig aus (vgl. Kapi-
tel 3.1.8). In NUrnberg bewegt sich der Wert mit vier Prozent auf noch niedrigerem Niveau. Stadte
wie Bremen mit 12 Prozent, aber auch deutlich kleinere Stadte wie Karlsruhe und Freiburg, bei
denen in jeweils 17 Prozent aller Haushalte mindestens eine Person Mitglied bei Carsharing ist,
zeigen, dass ein hoher Anteil an Carsharing-Mitgliedern nicht nur in groBen Stadten zu erzielen
ist.
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Abbildung 3-25: Ausstattung mit Pkw, OPNV-Zeitkarten, Fahrréadern — Hannover, Bremen und

Ndirnberg im Vergleich
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Kennwerte der Stadte Osnabriick und Wilhelmshaven

Osnabrick ist mit rund 165.000 Einwohner*innen eine kleine Stadt unter den GroBstadten
(100.000 bis 500.000 Einwohner*innen). Mit 76.000 Einwohner*innen zahlt Wilhemshaven zu
den Mittelstéddten (20.000 bis 100.000 Einwohner*innen). Die Kennwerte beider Stadte werden
jeweils im Vergleich zum Mittelwert ihrer StadtgruppengréBe dargestellt. Wahrend die
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stadtspezifischen Werte auf den SrV-Daten von 2018 beruhen, basieren die Stadtgruppenwerten
auf der MiD 2017. Beide Erhebungen haben ein sehr dhnliches Erhebungsdesign und sind daher
gut vergleichbar. Da bei der SrV nur Wege an mittleren Werktagen erhoben werden (Dienstag bis
Donnerstag) wurden auch bei der MiD nur diese Tage bei der Auswertung berUcksichtigt.

Verkehrsmittelnutzung an mittleren Werktagen

Sowohl in Osnabrtick als auch in Wilhelmshaven weicht der Modal Split des Verkehrsaufkommens
nicht sehr stark vom Mittelwert der Stadte dhnlicher GroéBe ab. In den beiden niedersachsischen
Stadten fallt jeweils der Anteil der Wege zu Ful3 etwas geringer, der des Fahrrads etwas héher
aus. Dies trifft insbesondere auf Osnabrick zu. Wahrend der Anteil des Fahrrads in Stadten von
100.000 bis 500.000 Einwohner*innen bei 15 Prozent liegt, erreicht er in Osnabrick 21 Prozent.

Das Auto nimmt wie in anderen Stadten auch den héchsten Anteil an allen Wegen ein. Der Anteil
des Pkw als Fahrer*in liegt mit plus einem Prozentpunkt (Osnabriick) bzw. zwei Prozentpunkten
(Wilhelmshaven) nur minimal Gber dem jeweiligen Wert der vergleichbaren Stadtgruppe. Auffallig
ist dagegen der jeweils geringere Anteil 6ffentlicher Verkehrsmittel an den Wegen in Osnabrick
und Wilhelmshaven.

Abbildung 3-26: Modal Split des Verkehrsaufkommens — Osnabriick und Wilhemshaven im Ver-
gleich zum Mittelwert ihren Stadtgruppen (nur Wege von Dienstag bis Donnerstag)
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Ausstattung mit Pkw, Fahrréddern und Zeitkarten fiir den OPNV

Trotz des geringeren Anteils an Wegen mit offentlichen Verkehrsmitteln fallt der Anteil der Per-
sonen, die tber eine OPNV-Zeitkarte verfiigen in Osnabriick und Wilhelmshaven etwas héher aus
als im Mittel der jeweiligen Stadtgruppe. Darlber hinaus gibt es sowohl in Osnabriick als auch in
Wilhelmshaven mehr Haushalte mit Pkw. Wahrend der Anteil der mehrfach motorisierten Haus-
halte dem Durchschnitt aller Stadte ahnlicher GroéBe entspricht, fallt der Anteil der Haushalte mit
einem Pkw 7 bzw. 6 Prozentpunkte hoher aus.
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Abbildung 3-27: Ausstattung mit Pkw und OPNV-Zeitkarten, Fahrradern — Osnabrtick und Wil-
hemshaven im Vergleich zum Mittelwert ihren Stadtgruppen
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3.2 Fahrzeugbestand und Ladeinfrastruktur

Neben der Entwicklung des Mobilitatsverhalten wird die Infrastruktur eine zentrale Rolle in der
Zukunft der Transportsektors spielen. Dabei sind zwei Themen vom besonderen Interesse: der
Fahrzeugbestand und die Ladeinfrastruktur fir elektrische Fahrzeuge. Der Fahrzeugbestand ist
insoweit wichtig, dass die Fahrzeuge auf den StraBen heute auch in mehreren Jahren noch genutzt
werden. Darlber hinaus gab es in den letzten zehn Jahren eine sehr dramatische Entwicklung der
Pkw-Flotte in Deutschland. In 2010 lag die Zahl der zugelassenen Pkw in Deutschland bei 41,7
Mio. Fahrzeugen'. Dies stieg auf 47,7 Mio. Pkw im Jahr 2020, sodass ein Wachstum der deut-
schen Pkw-Flotte auf Uber 14% resultierte. Dieser drastische Anstieg der Pkw-Flotte in Deutsch-
land stellt zahlreiche bedeutende Herausforderungen bei der Erfillung von Umweltzielen im Ver-
kehrssektor dar.

Zusatzlich zu den Entwicklungen und der Konstellation des Fahrzeugbestands in Deutschland wird
die Ladeinfrastruktur fur das Laden von elektrischen Fahrzeugen in Zukunft entscheidend sein.
Der hinreichende und rechtzeitige Aufbau der Ladeinfrastruktur bildet eine Grundvoraussetzung
far die erfolgreiche Einflhrung der Elektromobilitat in Deutschland. Darum wird eine detaillierte
Analyse des Bedarfs an Ladeinfrastruktur durchgefihrt und vorgestellt.

3.2.1. Analyse des aktuellen Fahrzeugbestands

Dieses Unterkapitel konsultiert die Fahrzeugbestandsstatistiken™ des KBA und gibt Aufschluss
Uber die Zusammensetzung der aktuellen Bestande in Deutschland (D) insgesamt und in Nieder-
sachsen (Nds.). Stichtag ist jeweils der 1. Januar 2020. Die Bestéande wurden hinsichtlich folgender
Kategorien analysiert und die Ergebnisse tabellarisch bzw. grafisch aufbereitet. Die Darstellung
erfolgt in dieser Reihenfolge: Fahrzeugklassen, Kraftstoffart und Emissionsgruppen.

Fahrzeugklassen

Kraftfahrzeuge werden in der Statistik des KBA in verschiedene Fahrzeugklassen unterschieden'’.
Die Analyse der Bestande in Deutschland und Niedersachsen ergibt, dass Personenkraftwagen am
1. Januar 2020 die groBte Fahrzeugklasse darstellen. In den folgenden Analysen wird das Augen-
merk daher auf diese Klasse an Fahrzeugen gerichtet. Weiterhin ist die Verteilung der Fahrzeug-
klassen in Deutschland und Niedersachsen nahezu identisch. Pkw stellen mit 82 % den Uberwie-
genden Grofteil aller Kraftfahrzeuge dar. Jedes 10. Fahrzeug ist ein Nutzfahrzeug (je 10 %) und
Kraftrader machen in Deutschland 8 %, in Niedersachsen 7 % der Gesamtflotte aus (Abbildung
3-28).

14 KBA, Pressemitteilung Nr. 6/2010, Der Fahrzeugbestand am 1. Januar 2010, https://www.kba.de/DE/Presse/Presse-
mitteilungen/2006 _2010/2010/Fahrzeugbestand/fz bestand 01 01 10 PDF.pdf? blob=publicationFile&v=4

15 KBA, Der Fahrzeugbestand im Uberblick am 1. Januar 2020, https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/Jah-
resbilanz/fz_b_jahresbilanz_zum_herunterladen/2020_b_ueberblick_pdf.pdf;jsessio-
nid=3C1CC11797611B7E2B5CD6913244A391.live11294?__blob=publicationFile&v=1

16 Auf die genauen Dokumente wird im jeweiligen Abschnitt verwiesen.

7 Kraftfahrt-Bundesamt. (2020b). Fahrzeugzulassungen (FZ). Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhdngern
nach Zulassungsbezirken. FZ1.1 Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhdngern am 1. Januar 2020 nach
Zulassungsbezirken [Datensatz]. https://www.kba.de/DE/Statistik/Produktkatalog/produkte/Fahrzeuge/fz1 b ueber-
sicht.html
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Abbildung 3-28: Kfz-Bestdnde hinsichtlich Fahrzeugklassen - Deutschland und Niedersachsen im
Vergleich - Stichtag: 1. Januar 2020 (eigene Darstellung)

Kfz-Bestande hinsichtlich Fahrzeugklassen - Deutschland und
Niedersachsen im Vergleich - Stichtag: 1. Januar 2020
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Kraftstoffart

Hinsichtlich der Kraftstoffart ergibt sich zum Stichtag vom 1. Januar 2020 fur Deutschland und
Niedersachsen ein dhnliches Gesamtbild. Laut der diesbezlglichen KBA-Statistik'® tankt der Uber-
wiegende Grofteil der Pkw nach wie vor Benzin und Diesel, wobei etwa zwei Drittel auf Benziner
(D: 66 %, Nds.: 63 %) und etwa ein Drittel auf Diesel entfallen (D: 32 %, Nds.: 34 %). Nur jeweils
gut 2 % der Pkw (D: 2,4 %, Nds. 2,3 %), also etwa jeder 50. Pkw, verwenden andere Antriebe
(Tabelle 3-3 und Abbildung 3-29).

Tabelle 3-3: Pkw-Bestdnde hinsichtlich Kraftstoffart in Deutschland und Niedersachsen - Stichtag:
1. Januar 2020 (eigene Darstellung)

Benzin 31.464.680 66% 3.051.706 63%

Diesel 15.111.382 32% 1.649.799 34%

Alternative 1.129.670 2,4% 110.640 2,3%

Summe 47.705.732 100% 4.812.145 100%

'8 Kraftfahrt-Bundesamt. (2020a). Bestand an Personenkraftwagen am 1. Januar 2020 nach Bundeslandern und ausge-
wéhlten Kraftstoffarten absolut. Website des Kraftfahrt-Bundesamtes. https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Be-
stand/Umwelt/fz b umwelt archiv/2020/2020 b umwelt dusl.html?nn=2595996
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Abbildung 3-29: Ubersicht der Pkw-Bestande in Deutschland und Niedersachsen hinsichtlich der
Kraftstoffart - Stichtag: 1. Januar 2020 (eigene Darstellung)

Ubersicht der Pkw-Bestinde in Deutschland und Niedersachsen hinsichtlich
der Kraftstoffart — Stichtag: 1. Januar 2020
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Innerhalb dieser alternativ betriebenen Pkw gibt es in Deutschland und Niedersachsen jedoch Un-
terschiede. In Deutschland ist der haufigste alternative Antrieb gegenwartig eindeutig der Hybrid-
antrieb (48 % der Pkw mit alternativen Antrieben), der in Niedersachsen mit 33 % nur den zwei-
ten Platz belegt.’ Aktuell liegen dort mit Flissiggas (LPG?°) betriebene Pkw an der Spitze (41 %),
die in Deutschland insgesamt nur 33 % der alternativ betriebenen Pkw ausmachen und somit
Platz zwei einnehmen. Der verbleibende Anteil verteilt sich in Niedersachsen recht gleichmaBig
auf Pkw mit Erdgas (CNG?') und Elektro (12 %, resp. 11 %) (Tabelle 3-4), in Deutschland hingegen
Uberwiegen Elektrofahrzeuge (12 %) gegenilber Erdgasfahrzeugen (7 %) (Tabelle 3-5) (Abbildung
3-30).

Tabelle 3-4: Pkw-Bestand hinsichtlich Kraftstoffart alternativer Antriebe in Niedersachsen - Stich-
tag: 1. Januar 2020 (eigene Darstellung)

Flussiggas (LPG) (ein- 44.988 41% 0,9%
schlieRlich bivalent)

Erdgas (CNG) (ein- 12.828 12% 0,3%
schlieBlich bivalent)

Elektro 12.491 11% 0,3%
Hybrid insgesamt 40.333 36% 0,8%
(darunter Plug-in) (8.066)

Summe 110.640 100% 2,3%

19 Jedes funfte Hybridfahrzeug ist dabei ein Plug-in-Hybrid (D: 19 %, Nds.: 20 %).
20| PG ist die Abkurzung fur , Liquified Petroleum/Propane Gas”.
21 CNG ist die Abkurzung fur ,Compressed Natural Gas”.
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Tabelle 3-5: Pkw-Bestand hinsichtlich Kraftstoffart alternativer Antriebe in Deutschland - Stichtag:
1. Januar 2020 (eigene Darstellung)

Kraftstoffart Deutschland
Flussiggas (LPG) (ein- 371.472 33% 0,8%
schlieBlich bivalent)

Erdgas (CNG) (ein- 82.198 7% 0,2%
schliefRlich bivalent)

Elektro 136.617 12% 0,3%

Hybrid insgesamt 539.383 48% 1,1%

(darunter Plug-in) (102.175)

Summe 1.129.670 100% 2,4%

Abbildung 3-30: Kraftstoffarten unter den alternativen Antrieben - Deutschland und Niedersach-
sen im Vergleich - Stichtag: 1. Januar 2020 (eigene Darstellung)

Kraftstoffarten unter den alternativen Antrieben - Deutschland und
Niedersachsen im Vergleich - Stichtag: 1. Januar 2020
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Emissionsgruppen

Hinsichtlich der Emissionsgruppen verzeichnet die Statistik des KBA zum Stichtag vom 1. Januar
2020?? keine nennenswerten Unterschiede zwischen den Pkw-Bestanden Deutschlands und Nie-
dersachsens. Der Uberwiegende Grofteil, namlich 85 % der Bestande, entfallen auf die Gruppen
Euro 6 (D: 33 %, Nds.: 31 %), Euro 5 (D: 26 %, Nds.: 27 %) und Euro 4 (D: 26 %, Nds.: 27 %).
Die Gruppen Euro 3 und Euro 2 machen jeweils 7 %, respektive 6 % aus. Verschwindend gering
(jeweils um die 1 %) sind die Anteile der Gruppen Euro 1 sowie ,sonstige” (Abbildung 3-31).

22 Kraftfahrt-Bundesamt. (2020c¢). Fahrzeugzulassungen (FZ). Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhdngern
nach Zulassungsbezirken. FZ1.2 Personenkraftwagen am 1. Januar 2020 nach Zulassungsbezirken, Kraftstoffarten und
Emissionsgruppen [Datensatz]. https://www.kba.de/DE/Statistik/Produktkatalog/produkte/Fahrzeuge/fz1 b ueber-
sicht.html
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Abbildung 3-31.: Pkw-Bestande hinsichtlich Emissionsgruppen - Deutschland und Niedersachsen
im Vergleich - Stichtag: 1. Januar 2020 (eigene Darstellung)
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3.2.2. Entwicklung der Ladeinfrastruktur

Strombasierte Mobilitdt wird eine essenzielle Rolle spielen, um die Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen sowie weitere Umwelt-, Klima- und Energieziele der Mobilitatswende zu erreichen.
Elektrisch angetriebene Fahrzeuge (electric vehicles, EVs) werden als emissionsarme Lésung fur
den Individualverkehr angesehen, insbesondere in landlichen Regionen mit eingeschranktem
OPNV-Netz.

Der Erfolg der Elektromobilitat ist jedoch stark abhangig von der Bereitstellung bedarfsgerechter,
flachendeckender Ladeinfrastruktur. Langfristig wird Ladeinfrastruktur (v.a. konzentriert auf Be-
triebshofe) auch fir den OPNV und den StraBengtterverkehr benétigt, in dem hier vorliegenden
Gutachten wird sich auf den motorisierten Individualverkehr (MIV) konzentriert. Die Ladeinfra-
struktur fUr den motorisieren Individualverkehr wird an einer Vielzahl von Standorten (u.a. am
eigenen Wohnort, bei der Arbeit, (halb-)6ffentlich oder Standorte mit Schnellladeinfrastruktur)
notwendig sein. Dieses Arbeitspaket des Projekts NeueWege fokussiert auf die Analyse und Be-
wertung des Ladebedarfs von batterieelektrischen Fahrzeugen (BEVs) und Plug-in Hybriden
(PHEVs)?? in Niedersachsen, aufbauend auf der durchgefiihrten regionalen Verkehrs- und Energie-
analyse.

In diesem Unterkapitel werden die folgenden Fragen beantwortet:
1) Wie grof3 ist die Ladenachfrage fir die elektrisierte Fahrzeugflotte in Niedersachsen im

Jahr 2030?

2) Wo finden die Ladevorgange statt (d.h. am eigenen Wohnort, bei der Arbeit, (halb-)6f-
fentlich oder Standorte mit Schnellladeinfrastruktur)? Wie viel Ladeinfrastruktur wird be-
noétigt?

3) Wie ist die ortsgebundene Nachfrage nach Ladeinfrastruktur?

Zunachst wurde eine Recherche zur Ladeinfrastruktur in Niedersachsen durchgefihrt, um einen

globalen Uberblick zu erhalten. Fir anschlieBende Analysen von Ladenachfrage respektive deren
raumlicher Verortung wurden die Werkzeuge CURRENT respektive das StandortTOOL genutzt. Die

23 Mit BEVs und PHEVs werden ausschlieBlich solche Elektrofahrzeuge betrachtet, die Uber eine externe Lademéglichkeit
verfligen und damit fur die Errechnung von Ladebedarfen durch das Stromnetz relevant sind. Andere Elektrofahrzeuge,
z.B. Vollhybride, die nicht extern aufladbar sind, werden daher nicht bericksichtigt. Dieses Gutachten folgt somit der
Begriffsbestimmung des Elektromobilitdtsgesetz, 82 Nr. 1 bis Nr. 3, https:/www.gesetze-im-internet.de/e-

mog/__2.html.
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fr das Jahr 2030 zugrunde gelegte Anzahl an Elektrofahrzeugen wird aus den Berichten der
NPM?* abgeleitet. Aus dem Fortschrittsbericht 2019 der NPM?* geht hervor, dass zur Sicherung
der internationalen Spitzenposition der deutschen Mobilitdtsbranche ein Markt mit 7 bis 10 Milli-
onen Elektrofahrzeugen anzustreben sei’®. Der Ladenachfrage in Niedersachsen im Jahre 2030
wird eine Anzahl von 1 Mio. EVs zugrunde gelegt. Dieser Wert kommt zustande, weil die NPM
mit 10 Mio. EVs in Deutschland im Jahre 2030 rechnet und auf Niedersachsen 10% der EVs in
Deutschland entfallen.

3.2.2.1. Ladenachfrage in Niedersachsen — Analyse mittels CURRENT
Vorgehen

Die Analyse der Ladenachfrage wird mit dem Werkzeug CURRENT durchgefiihrt. CURRENT steht
far “charging infrastructure for electric vehicles analysis tool” (Werkzeug zur Analyse von Ladein-
frastruktur far elektrische Fahrzeuge) und wurde am Institut fur Verkehrsforschung des Deutschen
Zentrums fUr Luft- und Raumfahrt entwickelt. Das Tool ermdglicht die Simulation des Lade- und
Ladeinfrastrukturbedarfs fir Deutschland unter Bericksichtigung individueller Fahrprofile und
spezifischer Annahmen zum Ladeverhalten verschiedener Nutzer*innen. CURRENT berechnet die
stindliche Stromnachfrage der elektrischen Fahrzeugflotte Uber den Zeitraum einer Woche und
zeigt Flexibilisierungsmaglichkeiten durch kontrolliertes Laden (smart charging) auf. Demnach
handelt es sich um ein mikroskopisches Modell zur Ermittlung des Ladebedarfs von elektrischen
Fahrzeugen, welches zeit- und ortspezifische Informationen bereitstellt.

Wie beschrieben bestimmt CURRENT den Ladebedarf einer elektrischen Fahrzeugflotte in
Deutschland im Wochenverlauf. Datengrundlage fur die Simulation des Ladebedarfs ist der Fahr-
zeug- und Wegedatensatz der MiD 2008%”. Zwei analysetbergreifende Annahmen erlauben die
Anwendung von Mobilitatsdaten, die Uberwiegend von Fahrzeugen mit konventionellen Antrie-
ben stammen (d. h. Otto- oder Diesel-Motoren). Zum einen wird davon ausgegangen, dass die
Elektromobilitdt nur dann zum Massenmarkt wird, wenn das aktuelle Mobilitatsbedirfnis der
Fahrzeugnutzer*innen gleichermaBen mit Elektrofahrzeugen bedient werden kann. Dieser An-
nahme folgend entsprechen die Fahrzeugnutzungsprofile von Elektrofahrzeugen weitgehend den
Nutzungsprofilen konventioneller Fahrzeuge, EV-Nutzer*innen verandern ihr Mobilitatsverhalten
nur unwesentlich. Zum anderen wird davon ausgegangen, dass Nutzer*innen von Elektrofahrzeu-
gen bevorzugt dort laden, wo sie ohnehin parken. Lediglich bei zu geringer elektrischer Reichweite
wird die Fahrt unterbrochen und ein Schnellladevorgang findet statt. Diese Annahmen stimmen
mit anderen Forschungsarbeiten sowie Vorhersagen zum Nutzer*innenverhalten im EV-Massen-
markt Uberein.

Im Folgenden wird die Funktionsweise von CURRENT detaillierter beschrieben?, Abbildung 3-32
gibt einen groben Uberblick Gber den Verlauf der Analyse. Zunachst erstellt CURRENT ein 24h-

24 Die NPM wurde von der Bundesregierung einberufen, um den Wandel der Mobilitat zu gestalten und Energie- und
Klimaschutzziele zu erreichen. Daftr werden in sechs thematischen Arbeitsgruppen jeweilige Expertisen und relevante
Akteur*innen zusammengebracht. https:/www.plattform-zukunft-mobilitaet.de

2> https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/wp-content/uploads/2020/03/NPM-Fortschrittsbericht-2019.pdf
26 epbd. S.11

27 CURRENT verwendet die Daten der MiD 2008, da in der jingsten MiD 2017 bei der Erfassung von Wegen keine
Informationen zum genutzten Fahrzeug erhoben wurden. Dadurch kénnen fiir CURRENT essentielle Informationen, wie
die Batteriekapazitat, Verbrauch und Stellplatzinformationen nicht aus dem Datensatz abgeleitet werden.

28 Informationen Uber CURRENT finden sich auch unter https://www.dIr.de/vf/desktopdefault.aspx/tabid-
12751/22270 read-69930/. Weiterfihrende Informationen und detaillierte Beschreibungen der
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Fahrzugnutzungsmuster, mit Informationen zu allen Fahrt- und Parkvorgangen eines Tages. Fir
jedes Fahrzeug werden spezifische Fahrzeuginformationen hinzugezogen, um ein vergleichbares
EV zu modellieren (z.B. Reichweite, Ladestromkapazitat). Darauf folgt die Definition der Verfug-
barkeit der Ladeinfrastruktur an verschiedenen Orten (z.B. zu Hause, bei der Arbeit, beim Einkau-
fen), die verfligbare Ladeleistung, die Kosten fur die Nutzung sowie die minimale Parkzeit fir
einen Ladevorgang. Mittels dieser Annahmen und des 24h-Fahrzeugnutzungsmusters durchlauft
jedes Fahrzeug einen Ladealgorithmus. Im Ladealgorithmus muss jedes Fahrzeug die taglichen
Aktivitaten (Fahrten und Parkvorgdnge) vollenden. Basierend auf den Ladepraferenzen und Lade-
maoglichkeiten im Laufe des Tages, wird ein EV entweder wahrend des Parkvorgangs oder wah-
rend einer unterbrochenen Fahrt an einer Schnellladestation geladen. Daraus ergibt sich eine ag-
gregierte stindliche Ladenachfrage fur den Verlauf einer Woche, differenziert nach Orten fur die
gesamte EV-Fahrzeugflotte. Durch Gewichtung und Skalierung der Fahrzeuge kann CURRENT den
Ladebedarf pro Stunde im Wochenverlauf fir unterschiedliche elektrische Fahrzeugflottengré3en
mit unterschiedlicher Flottenzusammensetzung (Anteil BEV zu PHEV) simulieren. Neben der zeitli-
chen Differenzierung des Ladebedarfs sind ebenso raumstrukturelle Informationen zur Aktivitat
(Arbeit, Einkaufen, zu Hause, Schnellladepunkte und Sonstiges) beim Laden und zur Zuganglich-
keit (privat, halboffentlich und offentlich) der Ladeinfrastruktur enthalten. Diese Informationen
kdnnen genutzt werden, um den notwendigen Ladeinfrastrukturaufbau absolut und fur spezifi-
sche Standorte zu quantifizieren und koordinieren. AbschlieBend kann somit einerseits ein zeitlich
hochaufgeldster Strombedarf von BEV und PHEV bestimmt werden. Andererseits lasst sich Gber
den Ladebedarf und der hiermit verbundenen Zeit, die ein Fahrzeug an einer Ladestation steht,
ein deutschlandweiter Ladeinfrastrukturbedarf von Elektrofahrzeugen ableiten.

Abbildung 3-32: Ubersicht Giber den Verlauf der Analyse mithilfe des CURRENT Werkzeugs

Modellinput

Datengrundlage ist MiD 2008
-> Erstellung 24h-Fahrzeugprofile und Ubertragung auf EVs

Lade-Algorithmus

|¢

berilcksichtigt u.a. Kosten, verfiugbare Infrastruktur, Ladezeit, -ort und -geschwindigkeit

Ergebnisse: Profil der EV Ladenachfrage

|¢

u.a. Dauer und Ort, Anzahl der Fahrzeuge, Elektrizitdatsnachfrage

Annahmen, die CURRENT zugrunde liegen sowie der Funktionsweise des Algorithmus sind in zwei Arti-
keln dargestellt: Wulff et al., Comparing Power-System and User-Oriented Battery Electric Vehicle
Charging Representation and Its Implications on Energy System Modeling, Energies, 2020 &

Steck et al., Comprehensive transportation and energy analysis: A price sensitive, time-specific microsimu-
lation of electric vehicles, Transportation Research Board (TRB), 2019
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Die Recherche ergab 2.952 6ffentliche Normalladepunkte und 506 6ffentliche Schnellladepunkte
(Stand 09. Oktober 2020) in Niedersachsen?®. Bis Ende 2021 sollen deutschlandweit*® 50.000 6f-
fentlich zugangliche Schnell- und Normalladepunkte (bisher ca. 5.600 resp. 33.800°") errichtet
werden.

Die Forderung der nicht &ffentlichen Ladeinfrastruktur rtickt zusatzlich in den Fokus. Fur den Auf-
bau privater Ladeinfrastruktur in Betrieben in Niedersachsen werden von 2020 bis 2023 2,7 Mio.
Euro bereitgestellt*?. Laut der Niedersachsischen Landesbehoérde fir StraBenbau und Verkehr??
werden Einzelunternehmen, Einzelkaufleute, Freiberufler*innen, Gesellschaften des birgerlichen
Rechts, Kommanditgesellschaften, offene Handelsgesellschaften, Aktiengesellschaften, Partner-
schaftsgesellschaften, eingetragene Vereine, Genossenschaften und Gesellschaften mit be-
schrankter Haftung geférdert. In der Férderung enthalten sind Planungs- und Beratungsleistun-
gen, Installations- und BaumaBnahmen sowie Ersatzbeschaffungen und Nachristungen. Die For-
derhdhe variiert dabei je nach Art der beschafften Infrastruktur (Normal- oder Schnellladeinfra-
struktur) und Ladeleistung (in kW) von maximal 2.500 Euro pro Ladepunkt bis maximal 100.000
Euro, wobei in allen Fallen bis zu 80% der Gesamtausgaben geférdert werden.

Annahmen

Ausgehend von der Fragestellung an welchen Standorten Ladevorgange stattfinden, werden Be-
rechnungen des oben beschriebenen Modells CURRENT herangezogen. Grundlage fir die Berech-
nungen bilden die in Tabelle 3-6 und Tabelle 3-7 aufgefiihrten Annahmen, die auch in anderen
Forschungsprojekten mit dem Zieljahr 2030 zum Einsatz kamen. Die Annahme von 1 Mio. E-Fahr-
zeugen in 2030 entspricht in etwa dem niedersachsischen Anteil an dem von der NPM?** prognos-
tizierten Wert von ca. 10 Mio. E-Fahrzeuge fir ganz Deutschland in 2030. Allgemeine Annahmen
und Fahrzeugparameter finden sich in Tabelle 3-6 wahrend Annahmen zur Ladeinfrastruktur in
Tabelle 3-7 zu finden sind.

2 basierend auf der Ladesdulenkarte Niedersachsen, die mit den der Bundesnetzagentur gemeldeten Daten arbeitet:
https://map.strassenbau.niedersachsen.de/service/app.php/application/e mobilitaet

30 https://automotive.nds.de/nationale-leitstelle-ladeinfrastruktur-in-betrieb/

31 Stand vom 1. Februar 2021. https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Un-
ternehmen_Institutionen/HandelundVertrieb/Ladesaeulenkarte/Ladesaeulenkarte _node.html

32 https://www.mw.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/wirtschaftsministerium-fordert-elektro-
mobilitat-mit-5-7-millionen-euro-188580.html

33 https://www.strassenbau.niedersachsen.de/startseite/aufgaben/elektromobilitat/forderung einer nichtoffentli-
chen ladeinfrastruktur/forderung-einer-nicht-offentlichen-ladeinfrastruktur-194599.html

34 https://www.plattform-zukunft-mobilitaet.de/wp-content/uploads/2020/03/NPM-AG-1-Wege-zur-Erreichung-der-
Klimaziele-2030-im-Verkehrssektor.pdf
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Tabelle 3-6. Annahmen zum betrachteten Szenario fir das Zieljahr 2030 in Niedersachsen

Allgemeine Annahmen

Szenario Jahr 2030
min. Parkzeit fir Ladevorgang min 15
Fahrzeuge mit privatem Stellplatz % 75%
Fahrzeugflotte Anzahl 4,247,040
Verbrenner Fahrzeuge Anzahl 3,247,040
Reine Elektrofahrzeuge Anzahl 1,000,000
Plug-in Fahrzeuge Anzahl 0
Fahrzeugparameter BEV

Reichweite (S) km 267
Reichweite (M) km 350
Reichweite (L) km 400
Batteriekapazitat (S) kWh 40
Batteriekapazitat (M) kWh 70
Batteriekapazitat (L) kWh 100
Verbrauch (S) kWh/km 0.15
Verbrauch (M) kWh/km 0.20
Verbrauch (L) kWh/km 0.25
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Tabelle 3-7. Ladeinfrastruktur Annahmen (allgemein, Verfigbarkeit, Leistung, Preise) zum be-
trachteten Szenario fir das Zieljahr 2030 in Niedersachsen

Ladeinfrastruktur allgemein

max. SOC Schnellladen % 80%

Ladewirkungsgrad % 88%

Ladeinfrastruktur Verfiigbarkeit

zu Hause privat, zu Hause halb6ff., Arbeit
privat, Arbeit halboff., Einkaufen privat,
Einkaufen halboff., Einkaufen off. % 100%

zu Hause 6ff., Arbeit 6ff. % 0%

Sonstiges privat, Sonstiges halboff., Sons-
tiges oOff. % 30%

Ladeinfrastruktur Ladeleistung

zu Hause privat, zu Hause halb6ff., Arbeit
privat, Arbeit halb&ff., Einkaufen privat,
Sonstiges privat, kW 11

zu Hause 6ff., Arbeit 6ff., Einkaufen halb-
off., Einkaufen o6ff., Sonstiges halboff,
Sonstiges 6ff.. kW 22

Schnell kw 150

Ladeinfrastruktur Preise

zu Hause privat €/kWh 0.41

zu Hause halboff., zu Hause 6ff., Arbeit
off., Einkaufen off., Sonstiges privat,

Sonstiges halb6ff., Sonstiges 6ff. €/kWh 0.43

Arbeit privat, Arbeit halboff., Einkaufen

privat, Einkaufen halboff. €/kWh 0.20

Schnell €/kWh 0.57
Analyse

Die in Tabelle 3-6 und Tabelle 3-7 beschriebenen Annahmen erlauben nun den Einsatz des Mo-
dells. Daraus hervorgegangene Ergebnisse werden in diesem Abschnitt prasentiert und diskutiert.
Der Fokus liegt dabei auf der Belegung von Ladepunkten, der Nutzung von Ladepunkten, der
zeitgleich angeschlossenen Leistung durch E-Fahrzeuge sowie dem Energiebezug durch Ladevor-
gange.

Ladepunkte werden bei Parkvorgangen haufig Gber die eigentliche Ladedauer hinaus belegt.
Wahrend dieser Zeit kénnen diese Ladepunkte nicht von anderen E-Fahrzeugen genutzt werden.
In Abbildung 3-33 ist die Belegung von Ladeinfrastruktur differenziert nach Ladeorten im Wo-
chenverlauf dargestellt. Dabei zeigt sich, dass vor allem private Ladepunkte zu Hause Gber Nacht
belegt sind. TagsUber, wenn viele Personen unterwegs oder bei der Arbeit sind, sind weniger als
halb so viele E-Fahrzeuge mit einem privaten Ladepunkt zu Hause verbunden. Es zeigt sich, dass
die Anzahl zum Laden angeschlossener E-Fahrzeuge stark von den jeweiligen Pkw-Nutzungspro-
filen abhdngen. Gleichzeitig bleibt aber ein GroBteil der Fahrzeuge auch regelméaBig an einem
privaten Stellplatz zuhause mit dem Stromnetz verbunden. Damit ergeben sich Potentiale zur Ent-
lastung des Versorgungsnetztes durch ein flexibles Lademanagement.
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Abbildung 3-33: Belegung der Ladeinfrastruktur nach Ladeorten im Wochenverlauf. Der gréBte Teil der belegten Ladeinfrastruktur (zu Hause) wird in dem
unteren Diagramm gesondert ausgewiesen.
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Wie oben beschrieben, werden Ladepunkte haufig tber die eigentliche Ladedauer hinaus belegt.
Da die Effizienz von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur maBgeblich von dem Verhaéltnis von tatsachlich
genutzter Ladeinfrastruktur zu belegter Ladeinfrastruktur abhangt, sollte sichergestellt werden,
dass offentliche Ladepunkte nicht zu lange Uber den Ladevorgang hinaus belegt werden. In Ab-
bildung 3-34 ist die Belegung und in Abbildung 3-35 ist die Nutzung der Ladeinfrastruktur darge-
stellt*. Belegung sowie Ladevorgange richten sich im Wesentlichen nach der Arbeitswoche mit
deutlich weniger Auslastung am Wochenende. Zu Spitzenzeiten wird an etwa 2/3 der belegten
Ladepunkte tatsachlich geladen.

3% Ladevorgange zu Hause werden hier ausgeblendet
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Abbildung 3-34: Belequng der Ladeinfrastruktur nach Ladeorten im Wochenverlauft.
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Abbildung 3-35: Ladevorgdnge nach Ladeorten im Wochenverlauf.
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Um den Einfluss auf das Energiesystem untersuchen zu kénnen, muss zusatzlich die entspre-
chende Ladeleistung berticksichtigt werden. In Abbildung 3-36 und Abbildung 3-37 sind die an-
geschlossene Leistung und die bezogene Energie im Wochenverlauf abgebildet. Die angeschlos-
sene Leistung (Abbildung 3-36) kann zur Analyse von Potentialen zu gesteuertem Laden oder
Vehicle-to-Grid herangezogen werden. Der Energiebezug (Abbildung 3-37) kann zur Planung von
Erzeugungskapazitaten genutzt werden. Hier wird deutlich, dass unflexible Schnellladevorgange
einen groBen Anteil des Energiebezugs ausmachen. Zwar kénnen Ladepunkte, wie oben beschrie-
ben effizienter genutzt werden, wenn diese nach der Ladung nicht langer belegt werden. Fir ein
flexibles, netzdienliches Laden oder Vehicle-to-Grid gilt aber ein umgekehrtes Verhaltnis. Bei der
Planung von Ladeinfrastruktur sollte demnach darauf geachtet werden, einen guten Mix zwischen
Ladeangeboten an typischen Parkplatzen und Schnellladepunkte an Hauptverkehrsachsen zu fin-
den.
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Abbildung 3-36: angeschlossene Leistung nach Ladeorten im Wochenverlauf
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Abbildung 3-37: bezogene Energie nach Ladeorten im Wochenverlauf
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Durch die Analyse mit CURRENT konnte die zeitliche Verteilung des Ladebedarfs in Niedersachsen
quantifiziert werden. Es hat sich gezeigt, dass der Ladebedarf bzw. die Belegung von Ladeinfra-
struktur stark von den Bewegungsmustern der Fahrzeuge abhangt. Weiterhin konnte ein groBes
Potential fur flexibles Laden oder Vehicle-to-Grid auf privaten Stellpldtzen zu Hause identifiziert
werden. Um netzdienliches Laden zu férdern, sollte ein gesunder Mix aus normaler und schnell-
ladefahiger Infrastruktur angestrebt werden. Es empfiehlt sich Schnellladeinfrastruktur im We-
sentlichen an den Hauptverkehrsachsen aufzubauen. Fir die Verortung der Ladeinfrastruktur,
wird im nachsten Abschnitt eine geographische Analyse durchgefihrt.

3.2.2.2. Ladeinfrastruktur Standpunkte: Analyse mittels Standort-
TOOL

Vorstellung

Zusatzlich  zu den Ergebnissen der CURRENT Analyse wird das StandortTOOL
(https://www.standorttool.de/) genutzt, um ortsgebundene spezifische Informationen zur Nach-
frage nach Ladeinfrastruktur zu prasentieren (Unterarbeitspaket 3). Das StandortTOOL wurde im
Auftrag des BMVI und der NOW GmbH entwickelt.

Der Uberblick tiber bereits existierende Ladeinfrastruktur wird mithilfe des StandortTOOLs ergénzt,
zudem werden raumliche Aspekte, soweit mdglich, mithilfe des StandortTOOLs analysiert und
teilregional differenziert die Potentiale fir bendtigte Ladeinfrastruktur in Niedersachsen unter-
sucht. Des Weiteren weist das StandortTOOL den zukinftigen Bedarf an Ladepunkten aus, wobei
neben bestehender Ladeinfrastruktur auch Verkehrsstrome, soziokonomische Daten und Fahr-
zeugzahlen berUcksichtigt werden. Somit werden sowohl CURRENT als auch das StandortTOOL
zur Erfassung und Charakterisierung des Bedarfs an Ladeinfrastruktur eingesetzt, wobei durch das
StandortTOOL Prognosen fiir spezifische Regionen modelliert werden kénnen. Das Vorgehen wird
auf der Seite des StandortTOOLs* wie folgt beschrieben: Das Potenzial fir benétigte Ladeinfra-
struktur wird auf Grundlage der aktuell vorhandenen Verkehrsinfrastruktur, sowie des Fahrzeug-
und Ladeinfrastrukturbestands berechnet und beriicksichtigt zudem Daten Uber das Mobilitats-
verhalten der Nutzer*innen. Es werden verschiedene Indikatorgruppen verwendet, um (potenzi-
elle) Nutzer*innen alternativer Kraftstoffe und ihr Mobilitatsverhalten zu beschreiben und raum-
lich zu verorten. Die Datengrundlage fur das StandortTOOL setzt sich aus Informationen zu Raum-
strukturen und -analysen, Verteilung von Fahrzeugen, bereits existierender Infrastruktur fur alter-
native Kraftstoffe sowie Daten zu Verkehrsinfrastrukturen zusammen. Der Prozess verlauft in vier
Schritten. Zuerst findet eine Flachenanalyse statt, in der Gebaude und Verkehrsnetze typisiert wer-
den. Zweitens wird die Fahrzeugflotte betrachtet, die alternative Kraftstoffe nutzt. Drittens wird
der Fahrzeugbestand elektrifiziert und verortet. Zuletzt wird der Fahrzeugbestand mit dem Lade-
verhalten der Nutzer*innen, Standzeiten und Fahrtzweck verknipft.

Vorgehen

Das StandortTOOL gibt Informationen Gber den kurz- und mittelfristigen (Jahre 2022 und 2030)
Bedarf an zusatzlicher Ladeinfrastruktur fir die gesamte Bundesrepublik. Der prognostizierte Be-
darf wird in neun farblichen Stufen angegeben, wobei die erste Stufe (1/9, griin) einen geringen
und die letzte Stufe (9/9, pink) einen hohen zusatzlichen Bedarf an Ladeinfrastruktur beschreibt.
FUr die Berechnung kinftiger Bedarfe lassen sich fur die beiden unterschiedlichen Prognosejahre
folgende EingangsgréBen modifizieren (Tabelle 3-8).

36 https://www.standorttool.de/strom/methodik-daten/
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Tabelle 3-8. Modifizierbare Eingangsqré3en im StandortTOOL

EingangsgroBe Prognose fiir 2022 Prognose fiir 2030
Anzahl EV (Mio.) 05-1,3 3-10

In O, 1er Schritten In 1,0er Schritten
Ladeleistung (kW) <=22; <=40; <=100; >100
Anteil privates Laden (%) 60; 75; 85; 95

Grundsatzlich kénnen zum Einfluss der EinflussgréBen auf den zusatzlichen Ladebedarf in den
Prognosen folgende Tendenzen festgehalten werden:
- Umso groBer die Anzahl der EVs, desto groBer der zusatzliche Ladebedarf.

- Umso groBer die Ladeleistung in kW, desto kleiner der zusatzliche Ladebedarf.

- Umso groBer der Anteil privaten Ladens in Prozent, desto kleiner der zusatzliche Lade-
bedarf.

Diese Einstellungen beziehen sich dabei immer auf das gesamte Bundesgebiet - bundeslandspe-
zifisch kénnen die EingangsgréBen nicht variiert werden. Durch VergréBerung der Karte kénnen
jedoch Regionen (bspw. Landkreise) ausgewahlt und ihre Ladebedarfe genauer betrachtet wer-
den. Zwar werden die Annahmen der Anzahl an EVs, der Ladeleistung und des Anteils privaten
Ladens somit fir Deutschland insgesamt getroffen, differenzierte Ladebedarfe ergeben sich je-
doch durch die Bericksichtigung regionaler Besonderheiten innerhalb des StandortTOOLs. Fur
dieses Arbeitspaket wird ausschlieBlich der Bedarf des Bundeslands Niedersachsen untersucht.

Fur die hier angestrebte Untersuchung werden folgende Einstellungen vorgenommen. Fiur das
Prognosejahr Jahre 2022 betragt die optimistische Anzahl an Elektrofahrzeugen 1,0 Mio., die La-
deleistung <= 100 kW und der Anteil privaten Ladens 85 %. Das entspricht den (deutschlandwei-
ten) Standardeinstellungen. Fir das Prognosejahr 2030 weicht die Anzahl der EVs von der
(deutschlandweiten) Standardeinstellung (6 Mio.) ab und wird auf den Annahmen der NPM auf
10 Mio. gesetzt. Da 10 % der EVs in Niedersachsen zugelassen sind, ergibt sich somit ein bundes-
landspezifischer Wert von 1 Mio. EVs in Niedersachsen. Die beiden anderen Werte zu Ladeleistung
und privatem Ladeanteil bleiben wie im Jahr 2022.

Ergebnisse

Der aktuelle Bedarf an Ladeinfrastruktur in Niedersachsen wird als relativ gering eingestuft (Stufe
2/9; Abbildung 3-38). Lediglich die Kreisfreie Stadt Wolfsburg gibt einen etwas gesteigerten La-
debedarf an (Stufe 3/9).
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Abbildung 3-38: Ladebedarfe Niedersachsen, aktuell, Quelle: https://www.standort-
tool.de/strom/ausbaupotenziall
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Der kurzfristige Bedarf fir 2022 (Abbildung 3-39) mit den dort abgebildeten zusatzlichen Lade-
bedarfen zeigt eine Aufteilung in zwei Stufen (3-4/9). Dabei zeigt sich vor allem an der westlichen
Grenze zu den Niederlanden sowie um die Stadte Osnabrlck, Hannover und Oldenburg, genauso
wie std-westlich von Hamburg ein vergleichsweise erhéhter Ladebedarf (Stufe 4/9). An der Kiste
im Norden, sowie im Stid-Osten des Bundeslandes und um die Stadte Bremen, Wolfsburg, Braun-
schweig und Goéttingen wird ein geringerer Ladebedarf (Stufe 3/9) prognostiziert. Somit ist der
Bedarf in starker verdichteten Rdumen etwas hoher als in weniger verdichteten Raumen.
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Abbildung 3-39: Ladebedarfe Niedersachsen, Prognose fir 2022, Quelle: https://www.standort-
tool.de/strom/ausbaupotenzial/
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Es ist allerdings auch méglich, die Grundparameter beliebig zu verandern. Wird die Anzahl der
EVs auf 500.000 fur 2022 verringert (bei konstanter Ladeleistung und konstantem privatem La-
den), so verringert sich der Ladebedarf, zumeist um eine Stufe.

Visualisiert man den Anstieg deutscher EVs auf 1,3 Mio. bis 2022, so nimmt der Bedarf im gesam-
ten Bundesland zu (Stufe 4/9). Ausnahmen bilden der Landkreis Vechta und Grafschaft Bentheim
sowie die Kreisfreie Stadt Oldenburg, welche einen héheren Ladebedarf aufweisen.

Fur den mittelfristigen Bedarf im Jahre 2030 ist die Prognose deutlich verédndert (Abbildung 3-40).
Der zusatzliche Ladebedarf steigt fur das gesamte Bundesland stark an und verteilt sich nun mehr-
heitlich Gber die drei héchsten Stufen (7-9/9). Einige Landkreise weisen nun den hdchsten Lade-
bedarf (9/9) auf. Dazu zéhlen etwa die Region um Osnabrick, um Hannover und stdlich von
Hamburg. Lediglich stdwestlich und nordéstlich von Hannover finden sich noch wenige Land-
kreise, die die Stufe 7/9 aufweisen. Im restlichen Bundesland wird hingegen ein nahezu maximaler
Bedarf (Stufe 8/9) an zusatzlicher Ladeinfrastruktur prognostiziert.
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Abbildung 3-40. Ladebedarfe Niedersachsen, Prognose 2030, Quelle: https://www.standort-
tool.de/strom/ausbaupotenzial/
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Wird in der Prognose ftir 2030 die Gesamtzahl der deutschen EVs verringert, so besteht v.a. eine
Konzentration des erhohten Ladebedarfs auf die Landkreise Osnabriick, Hannover und sutdlich
von Hamburg (Stufe 7/9) und kein bundesweit erhdhter Ladebedarf.
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3.2.2.3. Fazit

Teil des Projektes NeueWege war eine Betrachtung der bestehenden Ladeinfrastruktur in Nieder-
sachsen und der Analyse der sich (bis 2022 bzw. 2030) entwickelnden Ladenachfrage. Hierfur
wurde primar mit zwei Werkzeugen gearbeitet, CURRENT und dem StandortTOOL.

Fur die Untersuchung des Ladebedarfs von 1 Mio. E-Fahrzeuge in Niedersachsen im Jahr 2030
wurde das DLR Modell CURRENT verwendet. Die Grundlage fur die Analyse bildeten die oben
aufgefihrten Annahmen, die bereits fir andere Projekte mit dem Zieljahr 2030 genutzt wurden.
Wesentliches Ergebnis der Untersuchung ist, dass beim Aufbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur ein
Mittelweg zwischen effizienter und netzdienlicher Ladeinfrastruktur gefunden werden muss.

Von prognostischem Wert waren die Analysen des Ladebedarfs innerhalb des StandortTOOLs, die
fr 2022 und 2030 vorgenommen und auf den aktuellen Ladebedarf riickbezogen wurden. Dabei
wurde Uberwiegend mit den Standardeinstellungen fur Deutschland gearbeitet, regionale Beson-
derheiten wurden im StandortTOOL berticksichtigt, wodurch die Analyse spezifisch fur Nieder-
sachsen durchgefihrt werden konnte. Relevant zu bemerken ist, dass sich zusatzliche Ladebedarfe
aufgrund der zu Beginn von Abschnitt 3.2.2.2 erlduterten, regional verschiedenen Ausgangsbe-
dingungen, oftmals zunachst besonders in starker verdichteten Landkreisen zeigen.
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3.3. Wirtschaftsverkehr

Bisher lag der Fokus auf dem Personentransport, besonders dem MIV, da dieser fir eine Vielzahl
an Umweltauswirkungen innerhalb des Transportsektors verantwortlich ist. Die meisten CO, Emis-
sionen entstehen durch den Personenverkehr, was den starken Fokus auf diesen Verkehrsbereich
in dem Gutachten begriindet. Auch aufgrund der Datengrundlage (MiD) wird die intensive Ana-
lyse des Personenverkehrs nachvollziehbar. Es ist dennoch wichtig, einen weiteren Sektor des
Transportsektors zu beleuchten: den Wirtschaftsverkehr. Der Gesamtverkehr kann in privaten, 6f-
fentlichen und Wirtschaftsverkehr untergliedert werden3’. Allgemein lasst sich festhalten, dass der
Wirtschaftsverkehr Ortsveranderungsprozesse von Gutern, Personen und Nachrichten bezeichnet,
die zu geschaftlichen, gemeinwirtschaftlichen oder dienstlichen Zwecken stattfinden. Unter Wirt-
schaftsverkehr werden Guterwirtschaftsverkehr, Dienstleistungsverkehr mit Waren sowie Nutz-
oder Geschaftsverkehr subsumiert. Der Giterwirtschaftsverkehr bezeichnet dabei den reinen G-
tertransport, u.a. mit Lastwagen oder Bahn. Der Dienstleistungsverkehr ist dagegen eine Misch-
form aus Personen- und Guterwirtschaftsverkehr, ein Beispiel sind Handwerker*innen, die u.a.
mit Lieferwdgen unterwegs sind. Der Nutz- oder Geschaftsverkehr hingegen stellt den reinen Per-
sonentransport zur Auslibung des Berufes (ohne Pendler*innen) dar. Somit dient der Wirtschafts-
verkehr immer einem wirtschaftlichen Zweck und beinhaltet Guter-, Fernbus-, Taxi-, Bus- oder
Dienstleistungsverkehre (zu Baustellen). In dem vorliegenden Gutachten wird auf den Guterwirt-
schaftsverkehr fokussiert, da dieser im Vergleich zum Dienstleistungs- und Nutz- oder Geschafts-
verkehr quantifizierbar und in Modellen abbildbar ist.

In diesem Abschnitt erfolgt eine grobe Ubersicht zu kritischen Aspekten innerhalb dieses Trans-
portbereichs, mit Schwerpunkt auf Jahresfahrleistung oder dem Modal Split. Angesichts des relativ
geringen Beitrags durch den Wirtschaftsverkehr wird dieser Bereich allerdings nicht in der nach-
folgenden Energieanalyse beriicksichtigt.

Dieses Unterkapitel konsultiert die aktuelle Jahresfahrleistung und den Modal Split des Giterver-
kehrs® fur Deutschland aus Ergebnissen des Umweltbundesamtes (UBA) und der Allianz pro
Schiene fir das Jahr 2018 (2019). Die Angaben hangen jeweils von der Aktualitdt der verfigbaren
Daten ab, daher ist der Stichtag variabel. Die Darstellung erfolgt in dieser Reihenfolge: Jahresfahr-
leistung und Modal Split.

Jahresfahrleistung 2018

Die Guterverkehrsleistung hat in Deutschland in den letzten Jahrzehnten einen gewaltigen Zu-
wachs erfahren. Dieser Zuwachs ging jedoch vor allem zu Ungunsten der umweltfreundlicheren
Verkehrstrager Bahn und Binnenschiff**. In 1980 war deren Anteil noch in etwa mit dem des
StraBenguterverkehrs vergleichbar, ist aber seitdem stetig zurickgegangen. Wahrenddessen hat
sich der Luftverkehrsaufwand seit 1991 auf 1,6 Milliarden Tonnenkilometer vervierfacht. Seit 2009
nimmt der Verkehrsaufwand bei fast allen Verkehrstragern wieder zu. Bis 2019 stieg die Verkehrs-
leistung des Schienenverkehrs um fast 39%, bei Rohrfernleitungen um 10,7%, beim StraBengi-
terverkehr um 20% und beim Luftverkehr um 22,7%. Bei der Binnenschifffahrt jedoch sank die
Verkehrsleistung seit 2009 um 8,3%.

37 ygl. fur eine detaillierte Ubersicht https://www.rapp.ch/sites/default/files/uploads/documents/201610-strasse ver-
kehr wirtschaftsverkehr.pdf

38 Auf die genauen Dokumente wird im jeweiligen Abschnitt verwiesen.

3% UBA (2020): Fahrleistung, Verkehrsaufwand und ,Modal Split”. https://www.umweltbundesamt.de/daten/ver-
kehr/fahrleistungen-verkehrsaufwand-modal-split#guterverkehr
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Destatis stellt zum Guterverkehrsaufwand eine tabellarische Darstellung zur Verfligung, die des-
sen Beférderungsmenge und Beférderungsleistung nach Verkehrstrager aufteilt (Tabelle 3-9).4°

Tabelle 3-9: Beférderungsmenge und Beférderungsleistung nach Verkehrstrdger — Stichtag: 11.
November 2020 (X = Tabellenfach gesperrt, weil Aussage nicht sinnvoll. ... = Angabe féllt spater
an.)

Jahr | Insge- Davon
samt
Eisenbahnver- | StraBenver- | Binnenschiff- | Seever- Rohol-Rohr- | Luftver-
kehr kehr fahrt kehr leitungen kehr
Beférderungsmenge in 1.000 t
2019 | ... 411.457 205.114 209.233 85.127 4.772
2018 | 4.726.810 | 402.269 3.746.600 197.904 290.621 84.481 4.935
Beférderungsleistung in Millionen Tonnenkilometer
2019 | ... 129.083 50.945 X 17.649 1.587
2018 | 702.662 129.990 506.900 46.901 X 17.234 1.637

Das KBA hingegen bezieht sich lediglich auf den StraBenguterverkehr in Deutschland 2019*' so-
wie eine bundesweite Unterteilung der Be- und Entladegebiete nach Bundesland in Gutergewicht
und Befdrderungsleistung deutscher Lastkraftfahrzeuge im Jahr 2019 (Tabelle 3-10 und Tabelle
3-11).4

Tabelle 3-10: Jahrestahrleistung in 1.000 km im Jahr 2019 — Stichtag. 16. Juli 2020

Jahr Insgesamt Davon

Lkw bis 3,5 t | Lkw Uber 3,5 bis | Lkw Uber 7,5 t
zGM 7.5 tzGM zGM

2019 67.284.358 51.318.456 4.020.121 11.945.781

40 Destatis (2020): Guterverkehr. Beforderungsmenge und Beférderungsleistung nach  Verkehrstrager.
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Transport-Verkehr/Gueterverkehr/Tabellen/queterbefoer-

derung-Ir.html

41 KBA (2020a): Verkehr in Zahlen. Inlanderfahrleistung, Jahresfahrleistung nach Fahrzeugart fur das Jahr 2019.
https://www.kba.de/DE/Statistik/Kraftverkehr/VerkehrKilometer/vk inlaenderfahrleistunag/vk inlaenderfahrleistung in-
halt.html?nn=2351604

42 KBA (2020b): Gutergewicht und Befoérderungsleistung im Gesamtverkehr im Jahr 2019. https://www.kba.de/DE/Sta-
tistik/Kraftverkehr/deutscherlLastkraftfahrzeuge/vd Verkehrsaufkommen/vd verkehrsaufkommen ar-
chiv/2019/2019 vd1 gesamt.html?nn=2351604
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Tabelle 3-11: Gesamtverkehr deutschen Lastkraftfahrzeuge im Jahr 2019 nach Gebiet der Be-
beziehungsweise Entladung sowie Versand und Empfang (Ausschnitt, Insgesamt und Niedersach-

sen)
Gebiet der Versand Verande- Empfang Versand Verande- Empfang Verande-
Be- bzw. aus dem rungen ge- | indem Ge- | ausdem | rungen ge- in dem rungen ge-
Entladung Gebiet in geniiber biet in Gebiet in geniiber Gebiet in geniiber
1.000t 2018 in % 1.000t Mio. tkm 2018 in % Mio. tkm 2018 in %
Niedersachsen 345.640,4 +3,2 345.483,5 33.858,6 / 33.163,9 /
Insgesamt In- | 3.151.838,1 / 3.134.015,2 | 293.065,6 -1,2 287.873,6 -1.2
land
Ausland 56.358,4 -6,2 74.181,4 18.803,2 -6,1 23.995,1 -5,6
Modal Split 2018

Fur den Modal Split gibt es verschiedene Quellen. Wahrend sich Statista auf den europaischen
Raum konzentriert und der Bundesverband Guterkraftverkehr Logistik und Entsorgung (BGL)*?
lediglich Daten von 2014 zur Verfigung stellt, sind die Angaben der Allianz pro Schiene* am
aktuellsten, beinhalten jedoch nicht den Luftverkehr. In dem hier vorliegenden Gutachten werden
die Daten zur Guterverkehrsleistung nach Verkehrsmitteln des Umweltbundesamtes verwendet*,
wobei das UBA die Daten aus dem Standardwerk Verkehr in Zahlen bezieht*. Es wird der Modal
Split fir 2014 und 2019 prasentiert (Abbildung 3-41 und Abbildung 3-42), um die Entwicklungen
Uber einen Zeitraum von funf Jahren aufzuzeigen. Dabei wird fur Rohrfernleitungen nur Rohol
betrachtet, der Luftverkehr ist aufgrund seines geringen Anteils beinahe nicht abbildbar.

43 BGL (2016): Modal-Split im Guterverkehr 2014 nach Tonnenkilometern. https:/www.bgl-ev.de/images/daten/ver-
kehr/modalsplittkm tabelle.pdf

44 Allianz pro Schiene (2020): Guterverkehr. Die Marktanteile der Verkehrstrager im Guterverkehr. https://Awww.allianz-
pro-schiene.de/themen/gueterverkehr/marktanteile/

45 https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/fahrleistungen-verkehrsaufwand-modal-split#guterverkehr

46 https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/verkehr-in-zahlen.html
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Abbildung 3-41: Modal Split des Glterverkehrs in Deutschland im Jahr 2014, basierend auf Daten
des UBA

Modal Split des Giterverkehrs in Deutschland im
Jahr 2014
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Abbildung 3-42: Modal Split des Gliterverkehrs in Deutschland im Jahr 2019, Daten des UBA

Modal Split des Glterverkehrs in Deutschland im
Jahr 2019
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3.4. Zukiinftige Entwicklung der Verkehrsnachfrage

Die zuklnftige Umweltbilanz des Verkehrs hangt maBgeblich davon ab, wie sich die Verkehrs-
nachfrage im Personenverkehr entwickelt. Im Rahmen des mehrjahrigen Projekts

Seite 83 von 179



Neue P eco 4#7
Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Verkehrsentwicklung und Umwelt (VEU) des DLR wurden umfassende Analysen der verschiedenen
Determinanten der Verkehrsentwicklung und deren gegenseitigen Abhangigkeiten durchgefihrt.
Basierend auf diesem Prozess wurden drei Verkehrsszenarien einer moglichen zukinftigen Ent-
wicklung abgeleitet. Im ersten Unterkapitel werden die Methodik und die drei Szenarien vorge-
stellt. Die Ergebnisse des Projekts VEU werden im nachsten Schritt als Grundlage fur die Abschat-
zung der zuklnftigen Entwicklung der Pkw-Verkehrsleistung in Niedersachsen genutzt. Diese bil-
det zusammen mit Annahmen zur Verteilung der Pkw-Fahrleistung nach Antriebsarten die Aus-
gangsbasis fur die Energieanalysen des Mobilitdtssektors in Kapitel 4.

3.4.1. Zugrundeliegende Verkehrsszenarien

Im Rahmen des Projekts VEU wurden verschiedene zukinftige Entwicklungspfade des Verkehrs-
systems unter 6kologischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Gesichtspunkten analysiert. 4’
Insbesondere wurden dabei die Wirkungen auf Mobilitatsverhalten und Umwelt (Larm, Luftquali-
tat, Wetter und Klima) beleuchtet.

Durch einen qualitativen Szenario-Prozess konnten drei explorative Szenarien ausgewahlt werden,
die nachfolgend zusammengefasst und in ihren Eigenschaften beschrieben werden. Ein Szenario-
Prozess ist ein explorativer Prozess®, bei dem sich sukzessive von einer Sammlung wichtiger Ein-
flussfaktoren fur die Mobilitatssysteme der Zukunft der konkreten Ausgestaltung von verschiede-
nen Entwicklungspfaden gendhert wird. Zundchst wurden in einem strukturierten Brainstorming-
Prozess Variablen gesammelt und mittels einer Impact-Uncertainty-Analyse auf solche einge-
grenzt, die einen vermuteten signifikanten Einfluss auf das Verkehrssystem der Zukunft haben
(Deskriptoren). In dem qualitativen Szenarioprozess des VEU-Projektes wurden zunachst 13 kriti-
sche Deskriptoren ausgewahlt und einer Deskriptorenanalyse unterzogen. In einem Folgeschritt
wurden denkbare Auspragungen der Deskriptoren in Projektionen fur die Zieljahre 2030 und 2040
definiert. In anschlieBenden Analyseschritten wurden die Deskriptoren untereinander in Bezie-
hung gesetzt und Interdependenzen identifiziert. Mit Hilfe einer Cross-Impact-Analyse wurden
dann systematisch die Konsistenzen der Projektionen-Kombinationen analysiert. Daraus resultie-
ren verschiedene in sich konsistente Entwicklungspfade, aus denen die VEU-Szenarien ausgewahlt
wurden. Erst nach diesem Schritt taucht der Szenario-Prozess in die Details von einzelnen Politik-
maBnahmen und Entwicklungen ein und arbeitet diese quantitativ fur die Modellierung auf. Zu-
sammengefasst wurden also die ausgewahlten Distraktoren einer Distraktorenanalyse unterzo-
gen, wobei wiederum die Ergebnisse dieser Analyse die Auswahl dreier Szenarien begrindeten,
die anschlieBend zur Quantifizierung und Modellierung genutzt wurden. Die drei auf diese Weise
entwickelten Szenarien hei3en , Geregelter Ruck”, ,Freies Spiel” und ,Referenz Szenario”. Hier-
bei soll die Unterscheidung zwischen Szenarien und Prognosen betont werden.*® Als Grundprinzip

47 Quelle: Stefan Seum, Christian Winkler, Tobias Kuhnimhof, Simone Ehrenberger, Internationales Verkehrswesen (71) 2, 2019, Verkehr und
seine Umweltwirkungen, Szenarien fir Deutschland 2040, Seiten 49-53

48 Quelle: Stefan Seum, Mirko Goletz, Tobias Kuhnimhof, Internationales Vekehrswesen (69) 1, 2017, Verkehrsforschung am DLR — Mobil in
Deutschland 2040, Teil 1: Der methodische Szenario-Ansatz im Projekt Verkehrsentwicklung und Umwelt, Seiten 60-63

49 Die Erarbeitung von Szenarien ist ein wesentliches Instrument zur Beschreibung maéglicher Entwicklungen, einschlieRlich verkehrlicher
Entwicklungen. Im Gegensatz zu Prognosen versuchen Szenarien nicht, eine moglichst realistische, auf den Kenntnissen des Status-Quo ba-
sierende Extrapolation des heutigen Zustandes in die Zukunft abzubilden. Stattdessen beschreiben Szenarien sowohl eine zukiinftige Situa-
tion als auch die Entwicklung bzw. Darstellung des Weges, der aus dem Heute in die Zukunft hineinfiihrt (Wilson 1978: 5; v. Reibnitz 1992:
14). In VEU wird fiir die Konstruktion der Kontext-Szenarien eine weitgehend explorative Vorgehensweise gewahlt, d.h. es werden unter-
schiedliche hypothetische Entwicklungspfade beschrieben und ihre Auswirkungen adressiert. Dabei sollen diese Pfade denkbare und plau-
sible Wege aufzeigen, wie ein Verkehrssystem der Zukunft aussehen kann, das den Transport von Personen und Gutern sicherstellt.
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aller Szenarien wird angenommen, dass die aktuellen, in Deutschland und Europa bestehenden
politischen Systeme, fortbestehen und folglich die dargestellten Entwicklungen jeweils gesell-
schaftlich unterstitzt werden.

Im Folgenden werden die drei Szenarien kurz umschrieben.*® Das Szenario Geregelter Ruck — die
Energiewendegewinner bildet ein Verkehrssystem ab, welches durch Steuerungs- und Entwick-
lungsimpulse aus Politik, Gesellschaft und Technologie besonders umwelt- und ressourcenscho-
nend gestaltet ist. Hierbei bewiesen sich die Politikentscheidungen rtickblickend als richtige Wei-
chenstellungen angesichts der zunehmenden Verknappung fossiler Ressourcen. Dahingegen zeigt
das Szenario Freies Spiel — Wohlfahrt nach Marktkréften eine Entwicklung des Verkehrssystems
auf, die von schwacher Priorisierung des Umweltschutzes und von geringen regulatorischen Steu-
erungsimpulsen fr mehr Umwelt- und Ressourceneffizienz im Verkehrssektor gekennzeichnet ist.
Vor dem Hintergrund ausreichend verfligbarer fossiler Ressourcen erwiesen sich die Politikent-
scheidungen rickblickend als die logische und richtige Wahl. Das Referenz Szenario — moderate
Fortsetzung der Trends stellt eine Verkehrsentwicklung unter Fortschreibung der zu beobachten-
den Trends dar, ohne dass signifikante, vom heutigen ,, Mainstream” abweichende Impulse von
Politik, Gesellschaft und Technologie ausgehen.

Die Ergebnisse der auf diesen drei Szenarien beruhenden Verkehrsnachfrageberechnungen sind
in den nachfolgenden Tabellen zusammenfassend dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung der
Modellergebnisse ist der Publikation Seum, Winkler, Kuhnimhof & Ehrenberger (2019)*' zu ent-
nehmen. Tabelle 3-12 bezieht sich auf die Verkehrsnachfrage in Bezug auf die Gesamtpersonen-
verkehrsleistung. Dabei zeigen sich bei der Personenverkehrsleistung deutliche Unterschiede zwi-
schen dem Szenario geregelter Ruck verglichen mit den beiden Szenarien Freies Spiel und Refe-
renz. Bei der Betrachtung der Guterverkehrsleistung weisen alle drei Szenarien einen deutlichen
Anstieg Uber die Zeit auf (Tabelle 3-13). In Tabelle 3-14 wird dagegen der Anteil der Fahrleistun-
gen nach Antriebsarten beleuchtet und zudem beachtet, inwieweit Strom aus dem Stromnetz zur
Bewaltigung der elektrischen Fahrleistung genutzt wird. Auch hierbei gibt es relevante Unter-
schiede zwischen den drei Szenarien.

%0 fiir eine detailliertere Beschreibung siehe Quelle: Stefan Seum, Mirko Goletz, Tobias Kuhnimhof, Internationales Verkehrswesen (69) 2,
2017, Verkehrsforschung am DLR — Mobil in Deutschland 2040, Teil 2: Die Szenarien des VEU-Projektes, Seiten 78-81

>1 Quelle: Stefan Seum, Christian Winkler, Tobias Kuhnimhof, Simone Ehrenberger, Internationales Verkehrswesen (71) 2, 2019, Verkehr und
seine Umweltwirkungen, Szenarien fir Deutschland 2040, Seiten 49-53
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Tabelle 3-12: Entwicklung der Personenverkehrsleistung in den VEU Szenarien (Millionen Perso-
nen-km pro Jahr)

Basis 2010 Veranderung
2040 gg. 2010

923.366 1.001.071 | 1.015.195

154.027 164.482 167.570

Freies Spiel Szenario FuB & Rad 65.798 64.522 -4,9%

Car-Sharing - -

Summe 1145.268 | 1.247.857 | 1.244.264 8,6%

878.960 | 837.862

213.340 226.748

Tabelle 3-13: Entwicklung der Glterverkehrsleistung in den VEU Szenarien (Millionen Tonnen-km
pro Jahr)

Basis 2010 Veranderung
2040 gg. 2010

Freies Spiel Szenario

Ban | ] 139700 | 15000 |
Bon | ] 182900 | 206300 |

607.741 840.733 | 934.877
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Tabelle 3-14: Entwicklung der Fahrleistung von Pkw und Lkw nach Energietrdgern (Milliarden
Fahrzeugkm pro Jahr), PV = Personenverkehr, GV = Glterverkehr*?

Basis 2010 2030 2040 Verdanderung

2040 gg. 2010

-12,7%

vswom | - | s | e
cvsvom | - | ws | ms
vswom || 53 | os
ovswom || | ws
vswom || 03 | wa
ovswom || 303 | a3

721,6 e 765,7 6,1%

Szenario Freies Spiel

Summe

3.4.2. Annahmen zur Entwicklung der Pkw-Fahrleistung in Niedersachsen

Wie hoch der Bedarf an erneuerbaren Energien im Mobilitdtssektor in Zukunft ausfallt, hangt
malBgeblich von zwei Faktoren ab: der Entwicklung der Pkw-Fahrleistung und deren Verteilung
nach Antriebsarten. Fir beide Faktoren wird nachfolgend eine Abschatzung fur die Jahre 2030
und 2050 vorgenommen. Bei der Ableitung der zuklnftigen Entwicklung der niedersachsischen
Pkw-Fahrleistung wird das zuvor beschriebene Referenz-Szenario fur Deutschland zugrunde

52 Quelle: Stefan Seum, Christian Winkler, Tobias Kuhnimhof, Simone Ehrenberger, Internationales Verkehrswesen (71) 2, 2019, Verkehr und
seine Umweltwirkungen, Szenarien fur Deutschland 2040, Seiten 49-53
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gelegt. AnschlieBend werden Annahmen zu deren Verteilung nach Antriebsarten getroffen. Da
die Werte fur die im nachsten Kapitel stattfindende Energieanalyse auf Ebene von Landkreisen
vorliegen muss, bedarf es zunachst ein Verfahren fir die kleinrdumige Umlegung der Pkw-Fahr-
leistung flr das Ausgangsjahr 2017.

Berechnung der Pkw-Fahrleistung in Niedersachsen fiir das Ausgangsjahr 2017

Die Studie Mobilitat in Deutschland bietet eine gute Grundlage fur die Ermittlung der Pkw-Fahr-
leistung flr das Ausgangsjahr 2017. Danach wurden 187 Mio. Personenkilometer in Niedersach-
sen mit dem Pkw als Fahrer*in zuriickgelegt (vgl. 3.1.3). Dieser Wert kann gleichgesetzt werden
mit der Pkw-Fahrleistung. Da die rdumliche Tiefe der Origindrdaten der MiD auf der Ebene von
Raumtypen innerhalb eines Bundeslandes endet, wurde fur die Bereitstellung der Werte fir Kreise
folgende Berechnungsmethode gewahlt:

Im Rahmen des MiD-Projekts wurden mit Hilfe des Small Area Verfahrens regionale Werte fir
grundlegende Mobilitdtskennwerte ermittelt>3. Dabei handelt es sich um ein regionalstatistisches
Schatzverfahren, das fur Gebiete (hier Kreise), in denen es keine oder nur wenige Beobachtungen
gibt, Kennwerte aus Gebieten mit dhnlichen Merkmalen ableitet. Bundesweit stehen so fur jeden
Kreis Kennwerte flr die durchschnittliche Tagesstrecke und den Anteil der verschiedenen Ver-
kehrsmittel zur Verfigung. Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurde nur der mit dem Pkw als
Fahrer*in zurlckgelegte Anteil der Tagesstrecke bertcksichtigt. Multipliziert mit der Einwoh-
ner*innenzahl sowie einem Korrekturfaktor, der sich aus der Abweichung des Gesamtwertes fur
Niedersachsen auf Basis der Originardaten und der Summe der kleinrdumig bestimmten Werte
ergibt, konnte so pro Kreis in Niedersachsen die insgesamt an einem Tag zurlckgelegte Pkw-
Fahrleistung fur das Ausgangsjahr 2017 bestimmt werden.

Berechnung der Pkw-Fahrleistung in Niedersachsen fiir die Jahre 2030 und 2050

Auf Grundlage der im Projekt VEU fur Deutschland berechneten Pkw-Verkehrsleistung fur die
Jahre 2010, 2030 und 2040 (vgl. Tabelle 3-12) wurde zunachst die jahrliche Wachstumsrate fur
die Zeit von 2010 bis 2030 berechnet. Diese wurde genutzt, um die Pkw-Verkehrsleistung der
niedersachsischen Kreise vom Jahr 2017 bis zum Jahr 2030 fortzuschreiben. Da im Rahmen des
Projekts VEU umfangreiche Analysen der Weiterentwicklung im Verkehr durchgefthrt wurden,
basiert die Fortschreibung damit auch fir Niedersachsen auf einer fundierten Grundlage. Analog
dazu wurde die Wachstumsrate in VEU von 2030 bis 2040 ermittelt und bei der Fortschreibung
der niedersachsischen Werte auf Kreisebene vom Jahr 2030 bis zum Jahr 2050 angewendet.

Nach dieser Berechnung nimmt die Pkw-Verkehrsleistung in den niedersachsischen Kreisen von
2017 bis 2030 um 5,4 Prozent zu. Dies entspricht einer deutlichen Abschwachung des bisherigen
Verkehrswachstums. Die Daten der MiD ergeben fir die Zeit von 2002 bis 2017 eine Zunahme
der Pkw-Verkehrsleistung von 24 Prozent (vgl. Kapitel 3.1.3). Nach dem Jahr 2030 wird im VEU
Referenz-Szenario von einem nochmals langsameren Wachstum ausgegangen. Auf Niedersach-
sen angewendet ergibt sich ein Wachstum der Verkehrsleistung von 2030 bis 2050 um 2,8 Pro-
zent. Auch im VEU-Referenzsenario, das von einer moderaten Fortschreibung bisheriger Trends
ohne gréBere Veranderungsimpulse ausgeht, kommt es damit zu einer Abschwdachung der

>3 Baumer,Marcus; Hautzinger, Heinz; Pfeiffer, Manfred (2018): Mobilitat in Deutschland 2017: Regionalisierung von
MiD-Ergebnissen — Small Area-Methode zur Schatzung von Verkehrskennzahlen in kleinrdumiger Gliederung.
http://www.mobilitaet-in-deutschland.de/publikationen2017.html

infas, DLR, IVT und infas 360 (2019): Mobilitat in Deutschland - Ergebnisse der regionalstatistischen Schatzung (im
Auftrag des BMVI). https:/www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/mobilitaet-in-deutschland.html
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bisherigen Wachstumsdynamik. Aufgrund des bereits sehr hohen Ausgangsniveaus jedoch auch
ein geringeres Wachstum eine kritische Entwicklung fir das Gesamtsystem dar.

Annahmen zur Verteilung der Pkw-Fahrleistung nach Antriebsarten

Im letzten Schritt wurde eine Verteilung der pro Landkreis in Niedersachsen ermittelten Pkw-Fahr-
leistung nach Antriebsarten vorgenommen. Auch diese Information war fur die nachfolgende
Energieanalyse auf dieser kleinrdumigen Ebene notwendig. Hierfir werden vereinfachte, wenn
auch realistische Annahmen getroffen. Als erstes wird angenommen, dass elektrische Fahrzeuge
in dhnlicher Weise wie konventionelle Fahrzeuge genutzt werden*. Als Zweites wird der Anteil
der Fahrleistung, die im Jahr 2030 durch Elektrofahrzeuge erbracht werden soll, ermittelt. Im Jahr
2020 wurden insgesamt 394.940 Neuwagen (BEV und PHEV) mit elektrischem Antrieb neu zuge-
lassen>. Ausgehend von einem stetigen Wachstum an elektrischen Fahrzeugen in Deutschland
wird ein zehnfacher Anstieg der von elektrischen Fahrzeugen im Jahr 2030 erbrachten Fahrleis-
tung angenommen. Daraus folgt die Annahme, dass 10% der Fahrleistung in Niedersachsen im
Jahr 2030 von elektrischen Fahrzeugen erbracht wird. In der nachfolgenden Tabelle sind die Uber-
gabewerte fir die Energieanalyse im Aggregat fir Niedersachsen dargestellt.

Tabelle 3-15: Pkw-Fahrleistung und Verteilung nach Antriebsarten in Niedersachsen fir die Jahre

2017, 2030 und 2050

Pkw-Fahrleistung

[Mio. Personen-km pro Tag] 172 VS0 20
Anteil alternativer Antriebe
Szenario 2030 10% BEV
Szenario 2050 a 100% BEV
50% BEV
Szenario 2050 b 25% Wasserstoff

25% synth. Kraftstoffe

3.4.3. Entwicklung der Treibhausgasemissionen

AbschlieBend werden die mit der Pkw-Fahrleistung verbundenen Treibhausgas-Emissionen be-
rechnet. Dabei wird auf die mit dem Computerprogramm TREMOD (Transport Emission Model)
ermittelten Werte zurtickgegriffen. Das Programm TREMOD wurde vom Institut fir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg (Ifeu gGmbH) im Auftrag des Umweltbundesamtes entwickelt. TRE-
MOD bericksichtigt bei der Abbildung der Emissionen des Personenverkehrs alle Personenver-
kehrsarten — Zweirader, Pkw sowie alle Verkehrsmittel des 6ffentlichen Personennah- und Perso-
nenfernverkehr. Fir jede Verkehrsart werden die Fahr- und Verkehrsleistung, der Auslastungs-
grad, der spezifische Energieverbrauch und der Emissionsfaktor ermittelt. Auf dieser Basis wird
eine Gesamtemissionsrechnung fur Deutschland durchgefiihrt. Die Berechnung der spezifischen
Schadstoffmengen der einzelnen Verkehrsarten erfolgt anhand des Handbuchs fur Emissionsfak-
toren (HBEFA). Berlicksichtigt werden Stickstoffoxide, Kohlenwasserstoffe, Benzol, Kohlenmono-
xid, Partikel, Ammoniak, Distickstoffoxid, Kohlendioxid und Schwefeldioxid. Neben dem

> Wulff et al., Comparing Power-System and User-Oriented Battery Electric Vehicle Charging Representation and Its
Implications on Energy System Modeling, Energies, 2020, https:/Awww.mdpi.com/1996-1073/13/5/1093

> KBA, Elektromobilitit in Deutschland auf der Uberholspur, 2020, https://www.kba.de/SharedDocs/Pressemitteilun-
gen/DE/2021/pm 01 2021 E Antrieb pdf.pdf? blob=publicationFile&v=6
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Endenergieverbrauch werden auch die bei der vorgelagerten Prozesskette entstehenden Emissio-
nen berUcksichtigt.®

Fur die vorliegende Berechnung wird der mit TREMOD fur Pkw ermittelte Emissionsfaktor genutzt.
Dieser betragt fur das Jahr 2018, das dem Analysejahr der Datenrundlage MiD sehr nahe kommt,
147 Gramm pro Personenkilometer (vgl. Abbildung 3-43). Dabei handelt es sich um CO»-Aquiva-
lente inklusive der Emissionen aus Bereitstellung und Umwandlung der Energietrdager Strom, Ben-
zin und Diesel. Der Berechnung des Wertes mit TREMOD liegt eine empirisch ermittelte durch-
schnittliche Auslastung von 1,5 Personen pro Pkw zugrunde. Der Wert beinhaltet zudem die im
Jahr 2018 gegebene Zusammensetzung der Pkw-Flotte nach Antriebsarten.

Abbildung 3-43: Vergleich der durchschnittlichen Treibhausgas-Emissionen einzelner \erkehrsmit-
tel im Personenverkehr in Deutschland — Bezugsjahr 2018
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g/Pkm = Gramm pro Personenkilometer; CO,, CH, und N,O angegeben in CO,-Aquivalenten inkl. der Emissionen aus
Bereitstellung und Umwandlung der Energietrager in Strom, Benzin, Diesel und Kerosin

* inkl. Nicht-CO,-Effekte

** Die in der Tabelle ausgewiesenen Emissionsfaktoren fiir die Bahn basieren auf Angaben zum durchschnittlichen Strom-
Mix in Deutschland. Emissionsfaktoren, die auf unternehmens- oder sektorbezogenen Strombeziigen basieren (siehe z. B.
den "Umweltmobilcheck" der Deutschen Bahn AG), weichen daher von den in der Grafik dargestellten Werten ab.

Quelle: Eigene Darstellung nach
TREMOD 6.03 (Umweltbundesamt, 01/2020)

Wird die im Projekt fUr Niedersachsen ermittelte Pkw-Fahrleistung von 187,3 Mio. Personenkilo-
meter (Pkm) pro Tag im Basisjahr 2017 mit dem oben beschriebenen Emissionsfaktor von 147

% https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/emissionsdaten#TREMOD
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g/Pkm multipliziert, ergibt sich eine Gesamtmenge an Treibhausgas-Emissionen von 27.532 Ton-
nen pro Tag.

FUr das Szenario 2030 und die beiden Szenarien 2050 a und 2050 b ergeben sich die folgenden
Werte: Unter der Annahme, dass (1) sich der Emissionsfaktor fiir Pkw durch technische Verbesse-
rungen und Effizienzsteigerungen bis zum Jahr 2030 um 10% reduziert und damit den Wert von
132 g/Pkm erreicht und dass (2) die im Szenario angenommenen 10% Fahrleistung mit elektri-
schen Fahrzeuge ausschlieBlich auf Erneuerbare Energien entfallen (Emissionsfaktor = Null), liegen
die Treibhausgasemissionen bei 23.504 Tonnen pro Tag. Trotz einer angenommenen Fahrleis-
tungssteigerung von gut 5% bis 2030 wurden die Treibhausgas-Emissionen gegenltber dem Aus-
gangsjahr damit um 15% sinken. Diese Entwicklung reicht jedoch nicht aus, um die angestrebten
Klimaziele fur Niedersachsen und Deutschland zu erreichen.

In den beiden fir das Jahr 2050 angenommenen Szenarien spielen die direkten Treibhausgas-
Emissionen bei der Nutzung der Pkw keine Rolle mehr, da von einer ausschlieBlichen Nutzung
erneuerbarer Energien und einem Emissionsfaktor von Null ausgegangen wird. Die Emissionen der
Vorkette, d.h. die der eigentlichen Energienutzung vorgelagerten Prozessketten, bleiben hier un-
berlcksichtigt.

Auch wenn langfristig mit einem Rickgang der Emissionen zu rechnen ist, kénnen tber die mo-
deraten Veranderungen des zugrunde gelegten Referenzszenarios insbesondere im ersten Teil des
betrachteten Zeitraums keine grundlegenden Veranderungen der bisherigen Verkehrsentwicklung
erzielt werden. Es werden daher zusatzliche Anstrengungen bendtigt, um die gesetzten Klimaziele
im Verkehr zu erreichen.

Tabelle 3-16: Treibhausgas-Emissionen in Niedersachsen fir die Jahre 2017, 2030 und 2050

2017 187,3 27.532

Szenario 2030 197,4 10% BEV 23.504

Szenario 2050 a 203,0 100% BEV 0
50% BEV

Szenario 2050 b 203,0 25% Wasserstoff 0

25% synth. Kraftstoffe
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4. Energieanalyse

4.1. Kurzfassung

Derzeit wird die Energie flr den Sektor Mobilitat zu ca. 95%>’ aus fossilen Energiequellen zur
Verflgung gestellt. Fir eine Umstellung auf Erneuerbare Energiequellen sind entsprechende Er-
zeugungs- und Speicherkapazitaten aufzubauen und zur Verfigung zu stellen.

Seit 1. Juli 2017 gilt die Verordnung Uber das zentrale elektronische Verzeichnis energiewirtschaft-
licher Daten - Marktstammdatenregisterverordnung (MaStRV)*®. Die MaStRV regelt, wer sich re-
gistrieren muss und welche Einheiten bzw. Anlagen gemeldet werden missen?. Die Novellierung
der MaStRV ist am 21.11.2018 in Kraft getreten. Darin wurden Fristen angepasst, die durch den
verzdgerten Start des MaStR-Webportals notwendig wurden. Bis zum 31. Januar 2021 muUssen
alle Bestandsanlagen erstmalig registriert werden. Andernfalls soll der*die Netzbetreiber*in die
Zahlung fur die nicht registrierte Anlage einstellen.

In dem MaStR-Verzeichnis® sind erstmalig Anlagendaten verzeichnet, die es erlauben, den Stand-
ort den Landkreisen bzw. kreisfreien Stadten bundesweit zuzuordnen. Dies ermdglicht eine Un-
tersuchung der Entwicklung der erneuerbaren Energieanlagen mit értlichem Bezug. Die Daten des
MaStR wurden fir diese Studie verwendet und mit den Daten des Verzeichnisses der Agentur fur
Erneuerbare Energien®' auf Plausibilitat Gberprift. Eine abschlieBende Datenbereinigung des Ver-
zeichnisses ist nur dem*der Netzbetreiber*in moglich, so dass Eintragungsfehler oder Dopplungen
nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Daten zur derzeitigen Ausgangslage sollten urspriinglich aus dem EE-Monitor des Helmholtz Zent-
rum fir Umweltforschung® bezogen werden. Diese Daten stammen aus einer Studie®, die Da-
tensatze bis 2015 zusammengetragen und aufbereitet hat. Der Datensatz wird derzeit jedoch
nicht weiter fortgefiihrt, weswegen dort keine neueren Ausbauzahlen fir Erneuerbare Energie
zur Verfigung gestellt werden und dieser Datensatz somit nicht fiir den Bezug neuer Ausbauzah-
len der Erneuerbaren Energien genutzt werden konnte.

57 Bundesverband Erneuerbare Energie e.V., Erneuerbare Energie im Mobilitatssektor — Klare Signale fur den Klima-
schutz, https://www.bee-ev.de/fileadmin/Publikationen/Positionspapiere Stellungnahmen/BEE/BEE Positionspa-
pier_Erneuerbare Energie im Mobilit%C3%Ad4tssektor 25Apr2019.pdf bzw.

Umweltbundesamt, Erneuerbare Energien in Deutschland 2019 — Daten zur Entwicklung im Jahr 2019 — Hinter-
grundpapier, Marz 2020, https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/erneuerbare-energien-in-deutschland-
2019

%8 https://Awww.gesetze-im-internet.de/mastrv/

59 Bundesnetzagentur, 2021, Stand vom 26. Januar 2021, Historie des Marktstammdatenregisters: https:/www.bun-
desnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen Institutionen/DatenaustauschundMonito-
ring/Marktstammdatenregister/Historie/historie-node.html

60 Marktstammdatenregister (MaStR): https.//www.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/Einheiten/Oeffentli-

cheEinheitenuebersicht

61 https://www.foederal-erneuerbar.de/landesinfo/bundesland/NI/kategorie/strom

62 Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung GmbH — UFZ, Naturschutzfachliches Monitoring des Ausbaus der erneuer-
baren Energien im Strombereich und Entwicklung von Instrumenten zur Verminderung der Beeintrachtigung von
Natur und Landschaft https://www.ufz.de/ee-monitor-app/webgis

63 Eichhorn, M.; Scheftelowitz, M.; Reichmuth, M.; Lorenz, C.; Louca, K.; Schiffler, A.; Keuneke, R.; Bauschmann, M.;
Ponitka, J.; Manske, D.; Thran, D. Spatial Distribution of Wind Turbines, Photovoltaic Field Systems, Bioenergy, and River
Hydro Power Plants in Germany. Data 2019, 4, 29. https://doi.org/10.3390/data4010029
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In der Studie wurden Aufdach- und Freiflachen-Photovoltaik, Onshore und Offshore (flachenan-
teilig fur Niedersachsen im Vergleich zum Bundesgebiet®) Windenergie, Wasserkraft und Bio-
masse berdcksichtigt. Flr einige Technologien wurden in der vorliegende Studie Ziele fir unter-
schiedliche Jahre entsprechend politisch definierter Ziele festgelegt. Die Festlegung der Klima-
schutzziele in der niedersachsischen Landesverfassung am 09.12.2020 erfolgte nach Definition
der dieser Studie zugrundeliegenden Ziele. Anhand des jetzigen Bestandes, angenommenen Jah-
resvolllaststunden und den Zielen, wurde eine lineare Entwicklung des Zubaus angenommen und
entsprechende Zubauraten ermittelt. Es handelt sich bei der Untersuchung um eine reine Bilanz-
rechnung. Fur elektrische Energie wurde der Energiebedarf (auf Landkreisebene) basierend auf
der ortlichen Verteilung des demandRegio-Modells®> mit Skalierung auf die Energiebilanzen des
Landerarbeitskreis Energiebilanzen® festgelegt, da sonst keine Energiebedarfe mit einer Auflo-
sung auf Landkreisebene zur Verflgung standen. Der Energiebedarf berlcksichtigt regionale Un-
terschiede bei industriellen Verbrauchen und zeigt deutlich, dass ein mittelnder Ansatz tber die
Bevolkerungsdichte regionale Unterschiede verdecken wirde. Aufbauend auf der bereits durch-
gefuhrten Verkehrsanalyse wird der Mobilitdtsbedarf wurde aus den MiD 2017 Daten errechnet
(bei ausschlieBlicher Berlcksichtigung der per Pkw gefahrenen km der Personen).

Insgesamt wurden drei Backcasting-Szenarien betrachtet, bei denen ausgehend von den Zielgré-
Ben auf vorangehende Jahre zuriickgeschlossen bzw. interpoliert wird. Szenario 2030 betrachtet
das Ziel fur Deutschland fiir 2030%” mit mindestens 10 Mio. Fahrzeugen. Fur Niedersachsen ist wie
in der Verkehrsprognose beschrieben (3.4) ein Anteil berticksichtigt. Gemal diesem Anteil wurde
angenommen, dass die Fahrzeuge mit einem Wirkungsgrad von 15 kWh/100km betrieben wer-
den, womit zukUnftigen Entwicklungen Rechnung getragen werden soll. Heute Ublich ist ein
Durchschnitt von ungefahr 20 kWh/100km. Damit ergibt sich ein Strombedarf von ca. 1,1 TWh/a
fur die Elektromobilitat in 2030. Flr Szenario 2050a wurde das Ziel von 100% Elektrofahrzeugen
in der niedersachsischen Flotte mit einem Wirkungsgrad von 15 kWh/100km angenommen. Der
resultierende Strombedarf betrdgt ca. 11,1 TWh/a. Im Szenario 2050b wurde ebenso eine
100%ige Elektrifizierung des MIV angekommen. Diesmal wurde jedoch angenommen, dass 50%
mit BEV zu 15 kWh/100km, 25% mit FCEV®® zu 28 kWh/100km und 25% mit synthetischem
Kraftstoff zu je 73 kWh/100km betrieben werden. Der resultierende Strombedarf betragt dann
ca. 24,3 TWh/a.

Der vertiefte Blick auf die Bilanzen in 2030 und 2050 zeigt ein Gefalle zwischen dem Nordwesten
und dem Stidosten Niedersachsens, denn die Verteilung der Uberschiisse kommt durch die

64 Niedersachsen hat mit einer Flache von ca. 47.709 km?2 einen Flachenanteil von ca. 13.3% am gesamten Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland mit ca. 357.582 km2. Dieser Anteil der gesamten offshore Windleistung bzw. Windenergie
wurde Niedersachsen in dieser Betrachtung gutgeschrieben.

85 Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V. , DemandRegio — Harmonisierung und Entwicklung von Verfahren zur
regionalen und zeitlichen Auflésung von Energienachfragen, 1.2017-3.2020, FKZ: 03ET4040A/B/C
https://www.ffe.de/themen-und-methoden/erzeugung-und-markt/735-demand-regio-harmonisierung-und-entwick-
lung-von-verfahren-zur-regionalen-und-zeitlichen-aufloesung-von-energienachfragen

66 Landerarbeitskreis Energiebilanzen durch das Statistische Landesamt Bremen, Download Stand: 12.01.2021,
https://www.lak-energiebilanzen.de/eingabe-dynamisch/?a=e900

67 Bundesregierung  (2019a):  Klimaschutzprogramm 2030, S. 76., Dokumentenname  Zuleitungs-
exemplar_1916040.docx,  Ersteller BMU, Stand 08.10.2019 13:58 https://www.bundesregierung.de/re-
source/blob/975226/1679914/e01d6bd855f09bf05¢f7498e06d0a3ff/2019-10-09-klima-massnahmen-data.pdf

68 Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) sind Wasserstofffahrzeuge, bei denen Wasserstoff in einer Brennstoffzelle zur Ener-
giegewinnung verwendet wird. Alternativ gibt es die Moglichkeit, Wasserstoff in einem Gasverbrennungsmotor zur
Erzeugung von Antriebsenergie zu nutzen.

Seite 93 von 179


https://www.ffe.de/themen-und-methoden/erzeugung-und-markt/735-demand-regio-harmonisierung-und-entwicklung-von-verfahren-zur-regionalen-und-zeitlichen-aufloesung-von-energienachfragen
https://www.ffe.de/themen-und-methoden/erzeugung-und-markt/735-demand-regio-harmonisierung-und-entwicklung-von-verfahren-zur-regionalen-und-zeitlichen-aufloesung-von-energienachfragen
https://www.lak-energiebilanzen.de/eingabe-dynamisch/?a=e900
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/975226/1679914/e01d6bd855f09bf05cf7498e06d0a3ff/2019-10-09-klima-massnahmen-data.pdf
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/975226/1679914/e01d6bd855f09bf05cf7498e06d0a3ff/2019-10-09-klima-massnahmen-data.pdf

Neue P eco 4#7
Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Verteilung erneuerbarer Erzeugungskapazitaten (vgl. auch Abbildung 4-23). Auch bei Betrachtung
der Potentiale fir Windenergie®® (siehe Abbildung 4-40) stellt sich heraus, dass der Nordwesten
einen Vorteil hat. Ein Vorteil beim Solarenergiepotential’® liegt hingegen eher im Stdosten Nie-
dersachsens.

Bei der Bilanzrechnung waren auch die kreisfreien Stadte mit hoher Bevélkerungsdichte (bspw.
die Region Hannover, Oldenburg, Osnabriick, Braunschweig und Delmenhorst) deutlich zu erken-
nen. Solch dicht besiedelte Regionen beheimaten eine groBe Anzahl an Menschen, was zu einem
erhéhten Energiebedarf pro Flache fuhrt. In dicht besiedelten Gebieten stehen weniger Freiflachen
far Windenergieanlagen zur Verfligung, daher ist in diesen Regionen der Anteil erneuerbarer
Energien stark reduziert. Lediglich durch einen hohen Einsatz von Photovoltaik kénnte dieser Um-
stand etwas kompensiert werden. Insgesamt ist aber zu erwarten, dass in urbanen Gebieten eine
vollstandige Eigenversorgung mit erneuerbaren Energien eher unwahrscheinlich ist und ein Bilanz-
ausgleich durch Uberschiisse aus dem Umland erfolgen muss. Ausnahmen wie Emden mit Wind
Onshore oder Oldenburg (Oldb) zeigen Highlights mit erneuerbaren Energien in dicht besiedelten
Gebieten auf. Ob sich derartige Erzeugungszentren auch in anderen dicht besiedelten Gebieten
darstellen lassen, muss die Zukunft zeigen.

4.2. Ziele

Die Energie fir Mobilitat wird zuklnftig auch wie allgemein alle Energie aus regenerativen Ener-
giequellen bereitgestellt werden mussen, um im Sinne des Klimaschutzes CO,-Emissionen vermei-
den zu kénnen. In dieser Studie wird der aktuelle Stand bei der Erzeugung regenerativer Energien,
der elektrischen Lasten (Stromsektor) und der Bedarfe fur die Mobilitat (Mobilitatssektor) erfasst’".
AbschlieBend wird daraus eine Abschatzung fur zuklnftige Szenarien erstellt. Dabei liegt der Fo-
kus auf einer Bewertung mit einer raumlichen Auflésung von Landkreisen und kreisfreien Stadten.

4.3, Methodik

Vor diesem Hintergrund wurden folgende Daten fir das Referenzjahr 2017 und ausgewahlte Sze-
narien fir 2030 und 2050 zusammengetragen:

- Installierte erneuerbare Kapazitat, die durch verschiedene Technologien bereitgestellt
wird”?

- Jahresvolllaststunden der verschiedenen Technologien

—  Ziele fur die zukinftigen erneuerbaren Kapazitaten

69 Global Wind Atlas 3.0, a free, web-based application developed, owned and operated by the Technical University of
Denmark (DTU). The Global Wind Atlas 3.0 is released in partnership with the World Bank Group, utilizing data provided
by Vortex, using funding provided by the Energy Sector Management Assistance Program (ESMAP). For additional in-
formation: https:/www.globalwindatlas.info/

70 Global Solar Atlas 2.0, a free, web-based application is developed and operated by the company Solargis s.r.o. on
behalf of the World Bank Group, utilizing Solargis data, with funding provided by the Energy Sector Management
Assistance Program (ESMAP). For additional information: https:/globalsolaratlas.info/

7' Der Warmesektor wird bewusst auBer Acht gelassen, da der Fokus dieser Studie auf der Mobilitat liegt. Auch der
Warmesektor wird zu einem groBen Teil elektrifiziert werden missen, da abgesehen von Strom aus Photovoltaik
und Wind nur mehr heimische Bioenergie bzw. Umweltwarme und Wasserstoff bzw. Methan aus regenerativen
Energiequellen des Auslands zur Verfligung stehen werden.

72 https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR/Einheit/Einheiten/OeffentlicheEinheitenuebersicht
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- Strombedarf pro Landkreis bzw. Stadt’®

- Bevolkerung von Landkreisen und Stadten’

- Territoriale GroBen von Landkreisen und Stadten’®

- Bedarfe fir die Mobilitdat bezogen auf Landkreise bzw. kreisfreie Stadte (siehe Verkehrs-
prognose, 3.4)

Die Ergebnisse sollen in Form von Karten der Region dargestellt werden. In dieser Weise kénnen
die elektrischen Verbrauche und Bedarfe der Mobilitat mit der regenerativen Energie in Relation
gebracht werden.

Um die installierte erneuerbare Kapazitat fir 2017 zu erhalten, wurde das Marktstammdatenre-
gister ausgewertet’®, welches zukinftig nach dem Willen des Gesetzgebers das Mittel sein soll,
um die Entwicklung regenerativer Energiequellen in Deutschland zu dokumentieren und bisher
als einziges Register landkreisaufgel®ste Standortdaten enthdlt. Die Technologien Biomasse, Wind
Onshore, Photovoltaik Freiflache, Photovoltaik Aufdach’” und Wasserkraft wurden kartiert und
dem Landkreis oder der Stadt entsprechend ihrem Standort zugeordnet. Im Bereich Wind Offshore
wurde die installierte Kapazitat im ganzen Bundesgebiet ausgewertet und eine flachenanteilige
Zuordnung der Erzeugung vorgenommen. Das bedeutet, dass dem Land Niedersachsen jener Teil
der Offshore-Erzeugung zugerechnet wurde, der dem flachenmaBigen Anteil Niedersachsens am
gesamten Bundesgebiet entspricht (ca. 47.709 km2 von ca. 357.582 km2, d.h. ca. 13,3 Prozent).
Damit ergibt sich zwar eine Abweichung von der Ublichen statistischen Erfassungsmethodik, die
von den Bundeslandern und vom Landerarbeiterkreis Energiebilanzen genutzt wird und bei der
jedem Bundesland jene Menge an Offshore-Windstrom zugerechnet wird, die im jeweiligen Bun-
desland angelandet wird. Aus Sicht der Gutachter*innen ist dieser abweichende methodische An-
satz in der vorliegenden Untersuchung jedoch vorzuziehen, da er eine bessere Betrachtung der
Situation in ganz Deutschland ermdglicht.

Zusatzlich wurde anhand der Daten zur installierten Kapazitat eine erzeugte Strommenge ge-
schatzt, indem Jahresvolllaststunden zu Grunde gelegt wurden. Diese entwickeln sich im Laufe
der Zeit und sind darUber hinaus auch witterungsabhangig. Dies erh6ht die Unsicherheit bei den
ermittelten Ertragen.

Um die Entwicklung beim Ausbau der Erneuerbaren Energien abschatzen zu kénnen, wurden die
Zielsetzungen des Landes, soweit fur den jeweiligen Energietrager festgelegt, (siehe Tabelle 4-1)
hinterlegt und ausgehend von 2017 ein linearer Zubau zur Zielerreichung angenommen. Fir Bio-
masse und Wasserkraft wurden keine Ziele definiert und damit kein weiterer Zubau angenommen.
Zur Verortung auf die Landkreise wurden die Zubauraten anhand des Ausbaustandes von 2017
aufgeteilt. Dieser Ansatz spiegelt wider, dass in einigen Gebieten bisher kein Zubau erfolgt ist,

73 Stromverbrauch der Haushaltsgroesse, 1990..2060, http://opendata.ffe.de:4000/rpc/v_demandregio_spatial?id spa-
tial=55

74 Statistisches Bundesamt (Destatis), 2020, Daten aus dem Gemeindeverzeichnis, Kreisfreie Stadte und Landkreise nach
Flache, Bevolkerung und Bevdlkerungsdichte, Gebietsstand: 31.12.2019, Erscheinungsmonat: September 2020
https://www.destatis.de/DE/Themen/Laender-Regionen/Regionales/Gemeindeverzeichnis/Administrativ/04-kreise.html

75 Statistisches Bundesamt (Destatis), 2020, Daten aus dem Gemeindeverzeichnis, Kreisfreie Stadte und Landkreise nach
Flache, Bevolkerung und Bevdlkerungsdichte, Gebietsstand: 31.12.2019, Erscheinungsmonat: September 2020
https://www.destatis.de/DE/Themen/Laender-Regionen/Regionales/Gemeindeverzeichnis/Administrativ/04-kreise.html

76 Das MaStR wurde am 17.11.2020 ausgelesen und dieser Stand im Gutachten ausgewertet.

77 Das MaStR ist bei der Bezeichnung der ,ENH_SolarLage” nicht konsistent und der Parameterraum wurde im Laufe
der Zeit erweitert. Deshalb wurden als Photovoltaik-Freiflache nur Anlagen registriert, die diesen Eintrag vorweisen. Alle
anderen Photovoltaikanlagen wurden den Photovoltaik Aufdachanlagen zugeschrieben.
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weil daflr die Bedingungen zum Beispiel in kreisfreien Stadten schwieriger sind. Allerdings kann
der bisherige Ausbau mit einer derartigen Fortschreibung auch zur Uberschreitung von maglichen
Ausbaupotentialen fihren. Dies wurde im Rahmen der Studie jedoch nicht weiter untersucht. Hier
wird es eine Aufgabe der Zukunft sein, positive Entwicklungen weiterhin zu férdern und neue
Impulse in Regionen zu férdern, die bisher die Potentiale noch nicht forciert genutzt haben.

Zudem wird der Stromverbrauch anhand der &értlichen Verteilung des demandRegio-Projekts mo-
delliert. Da die Jahresbedarfe des demandRegio-Modells nicht mit den Werten des Landerarbeits-
kreis Energiebilanzen Ubereinstimmen, wurden die Landkreiswerte des demandRegio-Modells auf
die Gesamtbilanz des Landerarbeitskreis Energiebilanzen umskaliert. Mit dem gleichen Verhdltnis
wurden die Bedarfe des demandRegio-Modells fur die Szenarien in 2030 und 2050 skaliert. Zu
beachten ist, dass dem demandRegio-Modell auch Annahmen bezlglich der Bevdlkerungszahl-
entwicklung zugrunde liegen. Diese decken sich nicht notwendigerweise mit den Annahmen zur
Mobilitatsentwicklung, konnten aber nicht heraus- oder umgerechnet werden. Der hier skizzierte
Energiebedarf stellt lediglich den Energiebedarf fir den Stromsektor dar. Der Sektor Warme wurde
in dieser Studie nicht bertcksichtigt. Um aber einen Vergleich der GréBenordnungen zu geben,
sei hier erwahnt, dass 2017 der Landerarbeitskreis Energiebilanzen fur Niedersachsen einen End-
energieverbrauch von 906962 TJ bzw. ca. 252 TWh und einen Uber Strom gedeckten Teil des
Endenergieverbrauchs von 179 551 TJ bzw. ca. 49,9 TWh als ca. einem Fiinftel angegeben hat.
In diesem Sinne wurden der jahrliche Energiebedarf und die geschatzte Stromerzeugung vergli-
chen, um den Fortschritt Richtung 100%-igen Okostromziel und die Auswirkungen der Elektro-
mobilitat auf dessen Erreichung darzustellen.

Den Backcasting-Szenarien liegen folgende Ziele und Jahresvolllaststunden zu Grunde (siehe Ta-
belle 4-1). Zu beachten ist, dass die Jahresvolllaststunden sich in Entwicklung befinden’® und der-
zeit diese Werte z.B. bei Windkraftanlagen noch nicht erreicht werden, es aber davon ausgegan-
gen wird, dass diese Werte zukinftig erreicht bzw. sogar Ubertroffen werden kénnen. In Konse-
quenz kénnen heutige Ertrage in der hier vorliegenden Studie von Literaturwerten abweichen.

78 Deutsche Windguard, VOLLLASTSTUNDEN VONWINDENERGIEANLAGEN AN LAND -ENTWICKLUNG, EINFLUSSE,
AUSWIR-KUGEN, Varel, 05. Oktober 2020, https://www.windguard.de/veroeffentlichungen.html?file=files/cto lay-
out/img/unternehmen/veroeffentlichungen/2020/Volllaststunden%20von %20Windenergieanla-
aen%20an%20Land%202020.pdf

Seite 96 von 179


https://www.windguard.de/veroeffentlichungen.html?file=files/cto_layout/img/unternehmen/veroeffentlichungen/2020/Volllaststunden%20von%20Windenergieanlagen%20an%20Land%202020.pdf
https://www.windguard.de/veroeffentlichungen.html?file=files/cto_layout/img/unternehmen/veroeffentlichungen/2020/Volllaststunden%20von%20Windenergieanlagen%20an%20Land%202020.pdf
https://www.windguard.de/veroeffentlichungen.html?file=files/cto_layout/img/unternehmen/veroeffentlichungen/2020/Volllaststunden%20von%20Windenergieanlagen%20an%20Land%202020.pdf

Neue P eco 4#7
Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Tabelle 4-1: Ausbaupfade von Niedersachsen und Volllaststunden, welche in dieser Studie berdck-
sichtigt wurden.

Fachgutachten 2021

Werte in GW Volllaststun-
den

Jahr 2017 2030 2040 2050 2017-2050
Biomasse 2,1 konst. konst. konst. 68007°
Photovoltaik  (Auf- 2,8 n.d. n.d. 18 85680
dach)

Photovoltaik (Freifla- 0,5 50 10 150 9328
che)

Wasserkraft 0,1 konst. konst. konst. 370082
Wind Onshore 13,6 20 n.d. 30 250083
Wind Offshore®@ 2,39 /5,387%W 20 40 54 45008
Summe® 19,8 38,7 55,9 72,4 -

() Obergrenze fur die maximal auf Freiflachen installierbare Photovoltaik-Leis-
tung, ansonsten bislang keine formalen Photovoltaikausbauziele

@ gesamtdeutsche Ziele

®)in Niedersachsen angelandet

@ in BRD gesamt angelandet

©) Maximales Ausbaupotential fir Deutschland

© Wind Offshore flachenanteilig Niedersachsen

n.d. nicht definiert

7% Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft: Erneuerbare Energien und das EEG: Zahlen, Fakten, Grafiken
(2016). Anlagen, installierte Leistung, Stromerzeugung,EEG-Auszahlungen, Marktintegration der Erneuerbaren Ener-
gien und regionale Verteilung der EEG-Anlagen. Berlin, Februar 2016., Bundesverband der Energie- und Wasserwirt-
schaft: Erneuerbare Energien und das EEG: Zahlen, Fakten, Grafiken (2015). Anlagen, installierte Leistung, Stromerzeu-
gung,EEG-Auszahlungen, Marktintegration der Erneuerbaren Energien und regionale Verteilung der EEG-induzierten
Zahlungsstrome. Berlin, Mai 2015. https://www.foederal-erneuerbar.de/landesinfo/bundesland/NI/kategorie/bioener-
gie/auswahl/814-durchschnittliche ja

80 M. Faulstich et. al., Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen im Jahr 2050. (Niedersachsisches Ministerium
fur Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz, Hannover, 2016), Anhang A, S. 11-15 https:/www.umwelt.niedersach-
sen.de/download/106468/Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen im Jahr 2050 - Gutachten - Ap-

ril 2016 .pdf

81 M. Faulstich et. al., Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen im Jahr 2050. (Niedersachsisches Ministerium
fur Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz, Hannover, 2016), Anhang A, S. 11-15 https:/www.umwelt.niedersach-
sen.de/download/106468/Szenarien zur Energieversorgung in Niedersachsen im Jahr 2050 - Gutachten - Ap-

ril 2016 .pdf

82 Landerarbeitskreis (LAK) Energiebilanzen: Energie- und CO2-Bilanzen der Bundeslander. Stand: 5. Méarz 2019,
http://www.lak-energiebilanzen.de, Abruf: 13. Mai 2019.

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft: Erneuerbare Energien und das EEG: Zahlen, Fakten, Grafiken (2015).
Anlagen, installierte Leistung, Stromerzeugung,EEG-Auszahlungen, Marktintegration der Erneuerbaren Energien und
regionale Verteilung der EEG-induzierten Zahlungsstréme. Berlin, Mai 2015.

https://www.foederal-erneuerbar.de/landesinfo/bundesland/NI/kategorie/wasser/auswahl/840-durchschnittli-
che ja/#goto 840

8 Deutsche Windguard, VOLLLASTSTUNDEN VONWINDENERGIEANLAGEN AN LAND -ENTWICKLUNG, EINFLUSSE,
AUSWIR-KUGEN, Varel, 05. Oktober 2020, https://www.windguard.de/veroeffentlichungen.html?file=files/cto lay-
out/img/unternehmen/veroeffentlichungen/2020/Volllaststunden%20von % 20Windenergieanla-
gen%20an%20Land%202020.pdf

8 A. Breitkopf, 18.08.2020, Wind-Volllaststunden nach typischen Standorten fir Windenergieanlagen 2018
https:/de.statista.com/statistik/daten/studie/224720/umfrage/wind-volllaststunden-nach-standorten-fuer-wea/
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Zusatzlich sei an dieser Stelle auf das im Sommer 2020 durch Bundestag und Bundesrat verab-
schiedete Gesetzespaket zum Gebdudeenergiegesetz hingewiesen, durch das die Lander nun ent-
scheiden kénnen, ob und wie sie gesetzliche Mindestabstande fir Windenergieanlagen definieren
(Landerodffnungsklausel gem. § 249 1ll 1 Baugesetzbuch (BauGB) n.F.) Dies hat einen grof3en Ein-
fluss darauf, ob die Ziele fir den Ausbau der Windenergie realisiert werden kdnnen oder nicht.
Weitere Erneuerbare Energiequellen, abgesehen von Wind on- bzw. Offshore, Photovoltaik, Bio-
masse und Wasserkraft, wurden nicht bertcksichtigt.

Um den Mobilitatsbedarf (MIV) zu ermitteln, wurden die Daten der MiD 2017 Studie bezilglich
der taglich zurlickgelegten Wegstrecken pro Person und Pkw ausgewertet. Anhand der Bevolke-
rungszahlen der einzelnen Landkreise und kreisfreien Stadte wurde so der jahrliche Bedarf an
zurlickgelegten Kilometer abgeschatzt. Details sind dem Unterkapitel Zukdnftige Entwicklung der
Verkehrsnachfrage (3.4) zu entnehmen.

Der Energiebedarf pro gefahrene Strecke betrdgt anhand einer Marktlbersicht der heute erhaltli-
chen Elektrofahrzeuge ca. 20 kWh/100km. FUr die Szenarien wurden dann aber zuklnftigen Ent-
wicklungen Rechnung tragend fur 2030 15 kWh/100km, fur das Szenario 2050a 100% BEV zu
15 kWh/100km bzw. fir das Szenario 2050b 50% mit BEV zu 15 kWh/100km, 25% mit FCEV zu
28 kWh/100km und 25% mit synthetischem Kraftstoff zu je 73 kWh/100km angenommen. Die
Szenarien fur die Entwicklung der Elektromobilitat wurden oben bei der Verkehrsprogosen defi-
niert und beschrieben.

Allgemein wurde in der Studie ein eher konservativer Ansatz verfolgt, um eine Uberbewertung
der Potentiale zu vermeiden.

4.4. Annahmen und Einschrankungen

4.4.1. Erneuerbare Energie Ressourcen

Grundlegend wurden Photovoltaik-Aufdach, Photovoltaik-Freiflachen, Windenergie Onshore,
Windenergie Offshore, Biomasse und Wasserkraft in der Studie berlcksichtigt.

Die installierten Kapazitaten beruhen auf den Daten des Marktstammdatenregisters vom Stand
22. Oktober 2020. Hierbei ist zu beachten, dass es sich um ein behérdliches Register handelt,
welches sich noch im Aufbau befindet. Historische Daten sollten bis zum 31. Januar 2021 nach-
getragen werden. Neuinstallationen mussen anschlieBend binnen Monatsfrist nach Netzanschluss
registriert werden. Auch nach dem Stichtag zum 31. Januar 2021 sind noch viele Anlagen nicht
registriert. Die Plausibilitatsuntersuchungen an dem Registerauszug zeigen, dass auch noch eine
Vielzahl von unvollstandigen Daten enthalten ist. An manchen Stellen wurden Korrekturen vorge-
nommen, weil z.B. offensichtlich Nennleistungen in Watt und nicht wie im Verzeichnis gefordert
kW8> angegeben wurden.

Als Basisjahr der Studie dient das Jahr 2017 (Stichtag 31.12.2017), da aus diesem Jahr die MiD
2017-Studie stammt, obwohl im Marktstammdatenregister zum letzten Zugriff bereits Daten aus
dem Jahr 2020 vorlagen. Offshore Windenergie wurde bei dieser Studie separat ohne 6értliche
Zuordnung flachenanteilig fir Niedersachsen bzw. pro Flache des Landkreises/Kreisfreien Stadt
berlcksichtigt. Die Studie nutzt den gesamten Zeitraum des Registers beginnend mit dem ersten
Eintrag fur eine Anlage mit dem Inbetriebnahmedatum in 1899.

8 Bei Uberschreitung einer Nettonennleistung von 50MW; 20MW bzw. .200MW wurden die Nettonennleistungen der
Technologien Biomasse, Wind bzw. Photovoltaik um den Faktor 1000 reduziert.
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Vor dem Jahr 1990 waren 910 kW im Gebiet Aurich, Friesland, Emsland, Cloppenburg, Weser-
marsch, Wittmund und Diepholz an Windkraftanlagen installiert. Die erste Installation einer Wind-
kraft-Anlage datiert zurlick auf den 14. Januar 1985 in Aurich mit einer Leistung von 55 kW. Bi-
omasse datiert zurlick auf das Jahr 1988 und 1989 mit einer Leistung von 620 kW in den Land-
kreisen Celle und Aurich. Wasserkraft hat die langste Historie mit der gréBten Kapazitat von
45,87 MW vor 1990. Die ersten Installationen sind auf den 1.1.1900 registriert. Vor 1990 gab es
keine Installationen von Photovoltaik.

Wasserkraft und Biomasse wurden nur insoweit beriicksichtigt, als dass keine Ziele fur diese Tech-
nologie vorliegen und damit keine Vorhersage bzw. Prognose erstellt wurde. Der Anlagenstatus
des Referenzjahrs 2017 wird deshalb eingefroren und bis 2050 fortgeschrieben.

In der Studie wurden die Daten des Marktstammdatenregisters in jahrlicher Auflésung berlck-
sichtigt.

4.4.2. Energieertrag

Der Energieertrag der erneuerbaren Energieanlagen wurde fir die Studie anhand der Jahresvoll-
laststunden aus Tabelle 4-1 ermittelt. Dabei wurden keine standortspezifischen Eigenschaften, wie
z.B. hohere Windertrage im Norden oder hdhere Photovoltaik-Ertrage im Stden berlcksichtigt.

Die Ertrage fur Niedersachsen verstehen sich als Abschatzungen und bertcksichtigen keine Vor-
hersagen flr zukUnftige Ertrage anhand von geanderten Klimabedingungen. Die abgeschatzten
Energien berlcksichtigen technologische Weiterentwicklungen der nahen Zukunft sofern sie in
den Quellen genannt sind, aber keine unerwartete Wetterschwankungen. Die technologischen
Weiterentwicklungen sind zeitlich als konstant angenommen, bericksichtigen deshalb keine wei-
teren zukUnftigen Potentiale aus der fernen Zukunft und sind somit als konservativ zu bewerten.

4.4.3. Energiebedarf fiir elektrische Energie

Der elektrische Energiebedarf bezogen auf Landkreisebene wurde anhand des demandRegio-Mo-
dells® abgeschatzt und fur die Zukunftsszenarien verwendet. Da die Energiebilanz des demand-
Regio-Modell im Jahr 2017 nicht mit den Bilanzen des Landerarbeitskreis Energiebilanzen®” Uber-
einstimmen, wurden die Bilanzen des demandRegio-Modells auf den Gesamtstromverbrauch des
Landerarbeitskreis hochskaliert. Dieser Skalierungsfaktor wurde auch fur die Jahre 2030 und 2050
verwendet.

Da das demandRegio-Modell eine Bevélkerungsentwicklung fir die Zukunftsszenarien annimmt,
sind diese auch in den hier verwendeten Szenarien enthalten.

Obwohl die Regionen Bremen und Hamburg einen groBen Einfluss auf das Umland haben, wur-
den die beiden Bundeslander in der Studie nicht berlcksichtigt. In der Modellierung wurden keine
Im- bzw. Exporte berlcksichtigt.

8 Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V. , DemandRegio — Harmonisierung und Entwicklung von Verfahren zur
regionalen und zeitlichen Auflésung von Energienachfragen, 1.2017-3.2020, FKZ: 03ET4040A/B/C
https://www.ffe.de/themen-und-methoden/erzeugung-und-markt/735-demand-regio-harmonisierung-und-entwick-
lung-von-verfahren-zur-regionalen-und-zeitlichen-aufloesung-von-energienachfragen

87 Landerarbeitskreis Energiebilanzen durch das Statistische Landesamt Bremen, Download Stand: 12.01.2021,
https://www.lak-energiebilanzen.de/eingabe-dynamisch/?a=e900
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4.4.4. Bedarf fiir den Sektor Mobilitat

Die Annahmen fir die Szenarienbildung der Mobilitat sind in Verkehrsprognose (3.4) bereits be-
schrieben. Daraus ergeben sich fiir das Szenario 2030 eine Fahrleistung von 197 Mio. Pkw-km/Tag
und fir 2050 203 Mio. Pkw-km/Tag. Der Energieverbrauch pro gefahrene km entspricht heute
gemal der Studie der EPA® in den USA 20 kWh / 100 km. Fir die Szenarien wurden fir das Sze-
nario 2030 15 kWh / 100 km, fur das Szenario 2050a 100% BEV zu 15 kWh / 100km bzw. fur
das Szenario 2050b 50% mit BEV zu 15 kWh / 100 km, 25% mit FCEV zu 28 kWh / 100 km und
25% mit synthetischem Kraftstoff zu je 73 kWh / 100 km angenommen.

4.4.5. Backcasting Analyse

Es wurden keine weiteren Annahmen fur die Bevolkerungsentwicklung auf Landkreisebene ange-
nommen, als diese im Modell zur Mobilitatsentwicklung und Bedarfsentwicklung hinterlegt sind.
Als Basisjahr, auch fir Berechnungen, welche auch auf die Bevélkerungsdichte beruhen, wurde
die Bewohner*innenzahl von 2017 zu Grunde gelegt.

Die Backcasting Analyse basiert auf den Zielen fir 2030, 2040 und 2050 fur die installierten Leis-
tungen von regenerativen Energieerzeugungsanlagen und die Anteile von elektrisch betriebenen
Pkw.

Dem Ansatz dieser Studie liegt zu Grunde, dass sich der Ausbau der erneuerbaren Energieanlagen
bereits jetzt am Angebot von Flachen orientiert, so z.B. in stadtischen Regionen wie Hannover,
Braunschweig, Oldenburg etc., keine Windenergie installiert wurde und zukinftig im Wesentli-
chen auch kein Zuwachs stattfinden wird. Grenzen fur den Ausbau von Windkraftanlagen wurden
von Trondle et al.® diskutiert, aber bei der final abschlieBenden Energiebilanzrechnung dieser
Studie nicht bericksichtigt. Fur die anderen Quellen wie Wind Offshore, Photovoltaik und Bio-
masse wurden keine Grenzen angenommen, wobei sich die Ziele an méglichen Grenzen orientie-
ren. Alterungseffekte bei den Anlagen wurden vernachlassigt. Riuckbau von Anlagen wurde
ebenso auBer Acht gelassen, so dass hier nur die Nettozubauzahlen genannt werden.

Die Installationen erneuerbarer Kapazitaten werden voraussichtlich, wie in der Vergangenheit
auch, in Zukunft stark schwanken. Diese sind weiterhin von regulatorischen und ékonomischen
Bedingungen abhangig und deshalb voraussichtlich in Zukunft nicht stabil. Dennoch wurden der
Einfachheit halber konstante Wachstumsraten fir die Installationen angenommen und keine
klnstlichen Spitzen oder Einbriiche eingefligt.

FUr den Bereich der Wasserkraft und Biomasse wurden vor dem Hintergrund bereits starken Aus-
baus, der die Potentiale jetzt schon annahernd ausnutzt, keine Wachstumsraten angenommen.

4.4.6. Sonstiges

Es handelt sich bei der Untersuchung um eine reine Bilanzrechnung. Speicherung von Energie ist
deshalb kein Thema der Studie. AuBerdem werden keine Netzengpasse in der Studie berlcksich-
tigt.

88 United States Environmental Protection Agency, 2018 EPA Automotive Trends Report: Greenhouse Gas Emissions,
Fuel Economy, and Technology since 1975, 2019, EPA-420-R-19-002, https:/ne-
pis.epa.gov/Exe/ZyPURL.cgi?Dockey=P10079BX.txt

8 Trondle, T., Susser, D., Lilliestam, J. (2019): Ohne Windenergie keine Energiewende. Die 1000 Meter-Abstandsrege-
lung macht Windenergieausbau unméglich und stellt damit den Kohleausstieg in Deutschland in Frage. - IASS Discussion
Paper, November 2019. Zitierlink: https:/publications.iass-potsdam.de/pubman/item/item 4801899
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Wirkungsgrade und die dadurch hervorgerufenen Verluste wurden nicht gesondert bertcksichtigt
und sind bei den Abschatzungen enthalten.

4.5, Analyse

Im Folgenden werden die Ergebnisse fur die erneuerbaren Erzeugungsanlagen technologiespezi-
fisch dargestellt.

Auf eine detaillierte Betrachtung von Wasserkraft wird aufgrund der geringen Installationen und
des insgesamt geringen Beitrags zur Gesamterzeugung verzichtet.

4.5.1. Biomasse

Nach dem Jahr 2011 (Maximum 434 MW) ist die Installation neuer Biomasse-Kapazitaten deutlich
rcklaufig. Vor dem Hintergrund, dass angenommen wird, dass Biomasse langsam an den Kapa-
zitatsgrenzen angelangt ist und in Zukunft sogar ein Rickbau erfolgen wird, sind ab 2017 keine
Zubauraten fur Biomasse angenommen worden. Das Potential wird als konstant angenommen,
so dass in den Szenarien ab 2017 eine kumulierte installierte Kapazitat von ca. 2,1 GW vorhanden
ist, obwohl nach 2017 weitere Kapazitaten zugebaut wurden (siehe Abbildung 4-1). Es wird folg-
lich davon ausgegangen, dass der Zubau nach 2017 im Laufe der Zeit durch Ruckbau wieder fur
die Gesamtbilanz verloren geht.

Abbildung 4-1: Installierte und angenommene Kapazitat von Biomasse mit jahrlichen Zubauraten
(linke Ordinate Saulendiagramm) und akkumuliert (rechte Ordinate flachig)
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Hierbei sei darauf hingewiesen, dass Biomasse allgemein nicht unbegrenzt zur Verfligung steht
und Flachenkonkurrenzen zwischen Lebensmittelanbau und Anbau von Biomasse fir die Energie-
gewinnung bestehen.

Der Beitrag fur die zukinftige Energieversorgung wird aufgrund der Gesamtkapazitat im Vergleich
zu Photovoltaik und Wind gering ausfallen. Allerdings wird Bioenergie vor dem Hintergrund der
regelbaren Energieproduktion bei der Diskussion von Speicherbarkeit von Strom eine wichtige
Rolle spielen.
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4.5.2. Photovoltaik

In 2017 war nach dem Marktstammdatenregister in Niedersachsen eine Photovoltaik-Gesamtka-
pazitat von 3,38 GW installiert (siehe Abbildung 4-2 fir Photovoltaik-Aufdach und Abbildung 4-3
far Photovoltaik-Freiflache). Zirka 60% der Kapazitat von 2017 wurden in dem Zeitraum 2010 bis
2012 installiert. Im Zeitraum zwischen 2010 und 2015 waren die Zubauraten ricklaufig und sind
seither wieder steigend.

Die angenommenen Zubauraten ergeben sich aus den Ausbauzielen fur Photovoltaik-Aufdach
bzw. Photovoltaik-Freiflache. Die Zubauraten fur Photovoltaik-Aufdach muissen um das Ziel von
18 GW flr 2050 zu erreichen ab 2017 bei ca. 460 MW/a liegen. Flr Photovoltaik (Freiflache)
mussen zwischen 2017 und 2030 bei ca. 344 MW/a und ab 2030 bis 2050 bei 500 MW/a zuge-
baut werden um die Ziele fir 2030, 2040 und 2050 zu erreichen. Die Zubaurate fir Photovoltaik-
Aufdach lag nur in den Hochjahren 2010 und 2011 Uber den notwendigen Raten. Die zur Zieler-
reichung notwendige Zubauraten fir Photovoltaik-Freiflache wurden bisher nicht erreicht. Aus
den historischen Zahlen fir 2018 bis 2020 wird ersichtlich, dass bereits jetzt ein Defizit beim Zubau
in der Photovoltaik eingefahren wurde.
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Abbildung 4-2: Installierte und angenommene Kapazitdt von Photovoltaik-Aufdach mit jahrli-
chen Zubauraten (linke Ordinate Sdulenendiagramm) und kumuliert (rechte Ordinate fldchig).
Die angenommenen Zubauraten ergeben sich aus den abgestimmten Zielen fiir Niedersach-
sen.
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Abbildung 4-3: Installierte und angenommene Kapazitat von Photovoltaik-Freiflache mit jahrli-
chen Zubauraten (linke Ordinate Sdulenendiagramm) und kumuliert (rechte Ordinate fldchig).
Die angenommenen Zubauraten ergeben sich aus den abgestimmten Zielen fiir Niedersachsen
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4.,5.3. Wind Onshore

Bis zum Jahr 2017 wurden in Niedersachsen ca. 13,6 GW entsprechend der MaStR-Daten vom
Stichtag an Wind Onshore Kapazitat installiert (siehe Abbildung 4-4). Die groBten Zubauraten
konnten in 2016 und 2017 verzeichnet werden, als in Summe ca. 2,8 GW installiert wurden. Seit
2017 sind die Zubauraten jedoch stark rtickldufig. In 2018 war die Zubaurate noch Uber der
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notwendigen Zubaurate, um die Ziele fir 2030 zu erreichen. In 2019 wurde die notwendige Zu-
baurate jedoch deutlich unterschritten. Dies mag abgesehen von einem starken Einbruch des Zu-
baus von Wind Onshore Anlagen daran liegen, dass maglicherweise bis zur Abfrage des Markt-
stammdatenregisters nicht alle bis dato installierten Anlagen registriert wurden.

Generell zeigt sich im Bereich Wind Onshore sehr deutlich, dass die Daten aus dem Marktstamm-
datenregister gegenwartig noch mit einer gewissen Unsicherheit verbunden sind. So weicht die
installierte Kapazitat an Windenergieanlagen laut Marktstammdatenregister teilweise deutlich von
den Daten aus anderen Quellen ab. Die Deutsche WindGuard kommt in ihren Berechnungen bei-
spielsweise zu dem Ergebnis, dass in Niedersachen bis Ende des Jahres 2017 erst 10,6 GW®° an
Onshore-Leistung installiert war und damit rund 3 GW weniger, als es das Marktstammdatenre-
gister auf Basis der oben dargestellten Recherche fir diesen Zeitpunkt ausweist. Ein Grund dafir
kann sein, dass Anlagen im MaStR mit leicht unterschiedlichen Angaben mehrfach eingetragen
oder Leistungen fehlerhaft angegeben wurden. Zudem ist zu bertcksichtigen, dass sich das MaStR
noch im Aufbau befindet.

Abbildung 4-4: Installierte und angenommene Kapazitdt von Wind Onshore mit jahrlichen Zu-
bauraten (linke Ordinate Sdulenendiagramm) und akkumuliert (rechte Ordinate fldchig).
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FUr den Zeitraum bis 2030 ist eine Zubaurate von ca. 495 MW/ pro Jahr notwendig, um die Wind
Onshore Ziele zu erreichen.

In der Zeitspanne von 2030 bis 2050 sind, um die Ziele fir 2050 zu erreichen, noch 500 MW pro
Jahr zu installieren, sofern die Ziele fir 2030 erreicht werden. In Summe stiinden dann bei den
angenommen Jahresvolllaststunden in Niedersachsen ca. 75 TWh an erneuerbarer Energie durch
Wind Onshore zur Verfiigung.

Im Vergleich zu historischen Daten wurden diese Zubauraten bereits etliche Male Uberschritten
aber auch schon mehrmals unterschritten. Die Zubauraten sind also als machbar, aber auch als
ambitioniert anzusehen, da in der Vergangenheit das Thema Abstandsregelung nicht so im Fokus
stand und flr die Zukunft moégliche Flachen nicht mehr so leicht zu erschlieBen sein werden.

9 STATUS DES WINDENERGIEAUSBAUSAN LAND IN DEUTSCHLAND, Deutsche WindGuard GmbH, https:/www.wind-
guard.de/windenergie-statistik-jahr-2017.html?file=files/cto layout/img/unternehmen/windenergiestatistik/2017/Sta-
1us%20des%20Windenergieausbaus%20an%20Land%20in%20Deutschland%2C %20Gesamtjahr%202017.pdf
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4.5.4. Wind Offshore

Zum Stichjahr 2017 waren in der Nordsee mit Anlandung in Niedersachsen 2,3 GW an Wind Offs-
hore Kapazitat installiert (siehe Abbildung 4-5), die bis 2019 auf ca. 4,1 GW ausgebaut wurden.
Gemal der Ziele fr 2030 und 2050 fur Wind Offshore sind durchschnittlich ca. 1,1 GW im Zeit-
raum bis 2030, 2,0 GW zwischen 2030 und 2040 und 1,4 GW ab 2040 bis 2050 Deutschlandweit
zu installieren. Bereits 2018 wurden die notwendigen Zubauraten nicht erreicht. In der weiteren
Betrachtung wurde Wind Offshore flachenanteilig Niedersachsen zu geordnet.

Wie der Vergleich der installierten Kapazitaten mit Anlandung in Niedersachsen in der kurzen
Geschichte der Wind Offshore zeigt, sind die bisher definierten Ziele ambitioniert, erscheinen aber
maoglich. Verglichen mit Wind Onshore zeigt sich aber auch, dass die notwendigen Zubauraten
Uber den langen Zeitraum beachtlich sind.

Um die VerhaltnismaBigkeiten beim Ausbau in Bezug auf die Anlandung in Niedersachsen ein-
schatzen zu kénnen, sei hier darauf hingewiesen, dass in den letzten Jahren etwas mehr als die
Halfte des gesamtdeutschen Wind Offshore in Niedersachsen angelandet wurden. Der flachen-
maBige Anteil der Wind Offshore fur Niedersachsen betragt allerdings nur ca. 13,3%.

Abbildung 4-5: Installierte und angenommene Kapazitét von Wind Offshore mit jahrlichen Zubau-
raten (linke Ordinate Sdulendiagramm) und akkumuliert (rechte Ordinate flachig).
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4.5.5. Gesamtschau Erneuerbare Energien Kapazitaten

In Summe sind an Wasserkraft, Biomasse, Photovoltaik, Wind Onshore und Wind Offshore (la-
chenanteilig Nds.) in 2017 ca. 19,8 GW an Leistung installiert gewesen (siehe Abbildung 4-6).
Entsprechend der aktuell giltigen Ziele sollen unter Beriicksichtigung einer flachenanteiligen Gut-
schrift von Wind Offshore in Niedersachsen in 2030 ca. 38,7 GW, in 2040 ca. 55,9 GW und in
2050 ca. 72,4 GW Leistung anhand des Backcastingansatzes installierte Kapazitat zur Verfigung
stehen.

Seite 105 von 179



Neue peco

Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Abbildung 4-6: Installierte Kapazitdten von Wasserkraft, Biomasse, Photovoltaik, Wind Ons-
hore und Wind Offshore. Bei Wind Offshore wurde bis 2020 die in Niedersachsen angelan-
dete Kapazitat dargestellt. Fir die Prognose wurden im Vergleich dazu die bundesweiten
Wind Offshore Kapazitdten aufgetragen.
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4.6. Ergebnisse

4.6.1. Ertrage aus erneuerbaren Energien

Mit den zukinftig installierten Kapazitdten sind in Niedersachsen anhand der Jahresvollaststunden
aus Tabelle 4-1 mit ca. 89 TWh/a in 2030, mit ca. 122 TWh/a in 2040 und mit ca. 151 TWh/a in
2050 an Ertragen aus Erneuerbaren zu erwarten (siehe Abbildung 4-7).

Bei Wind Offshore wurden die in Niedersachsen angelandeten Ertrédge bis 2020 dargestellt. Fur
den Ausblick wurde im Gegensatz dazu der bundesweite Windstrom ab 2017 dargestellt. Dies
erklart auch die Unstetigkeit im Jahr 2017. Hintergrund dieser Darstellung ist, den Anteil des in
Niedersachsen angelandeten Windstroms darzustellen und diesen im Vergleich zu den Bundeszie-
len darzustellen. Deutlich wird an der Darstellung, dass in Niedersachsen in 2017 bereits etwas
mehr als 50% des Wind Offshore angelandet wurden.
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Abbildung 4-7: Ertrdge installierter und zuklnftig erwarteter Kapazitdten von Wasserkraft, Bi-
omasse, Photovoltaik, Wind Onshore und Wind Offshore. Bei Wind Offshore wurde bis 2020
der in Niedersachsen angelandete Windstrom dargestellt. Fir die Prognose wurde im Gegen-
satz dazu der Bundeweite Windstrom dargestellt.
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4.6.2. Bedarfe an elektrischer Energie — Sektor Strom

Niedersachsen ist ein Flachenbundesland. Die Bevolkerung je Landkreis bzw. kreisfreier Stadt ist
in Abbildung 4-8 dargestellt. Die kreisfreien Stadte werden mit ihrer erhéhten Bevélkerungsdichte
deutlich, wenn die Bevolkerung mit der Flache normiert wird (siehe Abbildung 4-9). Die Metropo-
Iregion Hannover fallt in aufgrund der groBen Bevolkerung zwar bei den absoluten Zahlen, nicht
aber bei der Bevolkerungsdichte auf.

Abbildung 4-8: Verteilung der Bevolkerung in  Abbildung 4-9: Flachenbezogene Verteilung
Niedersachsen je Landkreis bzw. kreisfreie der Bevolkerung in Niedersachsen je Landkreis
Stadt bzw. kreisfreie Stadt

Bevdlkerungsdichte

1600

Bevdlkerung

1400

1000 1200
1000
800
800

600 600

400
400

Bevdlkerungsdichte / Personen/km?

Bevolkerung / 1000 Personen

200
200

Der Energieverbrauch auf Ebene der Landkreise bzw. der kreisfreien Stadte ist Abbildung 4-10 zu
entnehmen. In Niedersachsen ist in 2017 ein dber Strom gedeckter Anteil am
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Endenergieverbrauch von ca. 49,9 TWh?' zu verzeichnen. Unnormiert sticht der GroBraum Han-
nover mit einem hohen Energieverbrauch aus den Regionen heraus. Andere Ballungsraume und
insbesondere die kreisfreien Stadte fallen erst auf, wenn die Verbrauche auf die Flachen normiert
werden (siehe Abbildung 4-11). Der Strombedarf bezogen auf die Bevolkerung ist vergleichsweise
homogen (siehe Abbildung 4-12). Hier fallen eher die Regionen auf, in denen sich vermehrt In-
dustrie (erhohte Verbrauche) bzw. Landwirtschaft (reduzierte Verbrauche) befindet. Auch in dem
Zukunftsszenario fur 2050 zeigt sich eine dhnliche homogene Verteilung (siehe Abbildung 4-13)
mit vergleichbaren absoluten Werten aber anderen 6rtlichen Gewichtungen. Fir die Erklarung der
Verdnderung der Verteilung ist auf das demandRegio-Modell*? verwiesen.

Abbildung 4-10: Energiebedarf je Landkreis Abbildung 4-11: Flachenbezogener Energiebe-
bzw. kreisfreie Stadt darf je Landkreis bzw. kreisfreie Stadt
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9 Landerarbeitskreis Energiebilanzen durch das Statistische Landesamt Bremen, Download Stand: 12.01.2021,
https://www.lak-energiebilanzen.de/eingabe-dynamisch/?a=e900

92 Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V. , DemandRegio — Harmonisierung und Entwicklung von Verfahren zur
regionalen und zeitlichen Auflésung von Energienachfragen, 1.2017-3.2020, FKZ: 03ET4040A/B/C
https://www.ffe.de/themen-und-methoden/erzeugung-und-markt/735-demand-regio-harmonisierung-und-entwick-
lung-von-verfahren-zur-regionalen-und-zeitlichen-aufloesung-von-energienachfragen
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Abbildung 4-12: Bevdlkerungsbezogener Abbildung 4-13: Bevdlkerungsbezogener
Energiebedarf je Landkreis bzw. kreisfreie Energiebedarf je Landkreis bzw. kreisfreie
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4.6.3. Wind Offshore

Das Bundesland Niedersachsen im Norden Deutschlands bietet ein besseres Potential fir die Wind-
energieerzeugung als viele andere Teile des Landes. In diesem Sinne bietet die Nordsee auch ein
groBes Potenzial flr Offshore-Windenergie. In der Nordsee gab es 2017 bereits eine betrachtliche
Anzahl von Offshore-Windparks mit einer installierten Gesamtleistung von 2,3 GW die in Nieder-
sachsen angelandet wurde und einer noch gréBeren Anzahl von Anlagen, die entweder geplant
oder genehmigt sind.

Die Kapazitaten und spater auch die Ertrage des Wind Offshore werden im Folgenden flachenan-
teilsmaBig den Landkreisen zugeordnet, obwohl der gesamte Anteil der Offshore-Windleistung,
der in Niedersachsen angelandet wird, gemal3 der Arbeitsgemeinschaft und des Landerarbeits-
kreises Energiebilanzen bilanziell Niedersachsen zugeordnet wird. Das bedeutet, dass er fir die
Deckung des niedersachsischen Energiebedarfs und fir den Export in Nachbarlander herangezo-
gen wird. Dies soll gleichwohl keine Auswirkungen auf die anderen Ziele haben.

4.6.4. Wind Onshore

In Bezug auf die Windkraftkapazitat wurden bis zum Jahr 2017 in Niedersachsen 13,6 GW instal-
liert. In den Jahren 2016 und 2017 wurde am meisten Leistung, insgesamt 2,8 GW, zugebaut.
Hier zeigt sich eine deutliche Konzentration von Windenergieanlagen in kistennahen Regionen,
insbesondere bedingt durch die historische Zubauentwicklung, (siehe Abbildung 4-14 bzw. fla-
chennormiert Abbildung 4-15).
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Abbildung 4-14: Installierte Wind Onshore Abbildung 4-15: Installierte Wind Onshore Leis-
Leistung bezogen auf Landkreise und kreis- tung flachennormiert bezogen auf Landkreise
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AusschlieBlich bezogen auf die installierte Kapazitat ist der Kreis Aurich die Region mit der meisten
Kapazitat von ca. 1,27 GW. Normiert auf die Flache ist die Dichte allerdings in Emden am gréBten.

4.6.5. Photovoltaik

Fur die Stromerzeugung aus Photovoltaik-Aufdach bzw. Photovolatik-Freiflache waren nach den
vorliegenden Informationen 2017 eine Leistung von 2,8 GW bzw. 0,5 GW installiert. Rund 62 %
dieser Leistung (2,1 GW) wurden im Zeitraum zwischen 2010 und 2012 installiert. Von 2010 bis
2017 ging die Wachstumsrate der neu installieren Photovoltaik-Anlagen zurtck.

Die Installationen konzentrieren sich in absoluten Zahlen eher im Westen Niedersachsens. Flachen-
bezogen sind die Kreisfreie Stadt Oldenburg und Vechta an vorderster Stelle (siehe Abbildung
4-16 und flachenbezogen Abbildung 4-17).

Abbildung 4-16: Installierte Photovoltaik-Auf- Abbildung 4-17: Installierte Photovoltaik-Auf-
dach Leistung bezogen auf Landkreise und dach Leistung flachennormiert bezogen auf
kreisfreie Stadte. Landkreise und kreisfreie Stadte.
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Abbildung 4-18: Installierte Photovoltaik-Frei- Abbildung 4-19: Installierte Photovoltaik-Frei-
flache Leistung bezogen auf Landkreise und flache Leistung flachennormiert bezogen auf

kreisfreie Stadte. Landkreise und kreisfreie Stadte.
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Basierend auf den Schatzungen fur die Stromerzeugung liefert die installierte Photovoltaik-Kapa-
zitat 2017 rund 6% des Uber Strom gedeckten Teils des Endenergieverbrauchs in Niedersachsen.

4.6.6. Regionale Verteilung von Erzeugungskapazitaten fiir Erneuerbare
Energien

GemalB Abbildung 4-20 bzw. Abbildung 4-21 ist die Region im Nordwesten Niedersachsens die
Gegend mit der gréBten installierten Leistung sowohl bezogen auf den Landkreis bzw. die kreis-
freie Stadt als auch auf die flachennormierte Dichte.

Abbildung 4-20: Installierte Erzeugungskapa- Abbildung 4-21: Installierte Erzeugungskapazi-

zitaten flr Erneuerbare Energien bezogen auf taten flr Erneuerbare Energien flachennor-

Landkreise und kreisfreie Stadte. miert bezogen auf Landkreise und kreisfreie
Stadte.
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Emsland ist die Region mit der groBten Kapazitat an Erneuerbaren Energien Anlagen. Bezogen
auf die Flache liegt die gréBte Dichte in Emden.
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4.6.7. Energieertrag

Um den Energieertrag der installierten Kapazitaten zu erhalten wurden die Jahresvolllaststunden
der entsprechenden Technologien aus Tabelle 4-1 herangezogen und entsprechend flachenantei-
lig verrechnet. Das heif3t, die zu erwartenden Gesamtertrage der Zielinstallationen wurden be-
rechnet und den Landkreisen entsprechend des Anteils aus dem Jahr 2017 den jeweiligen Land-
kreisen zugeordnet.

Der gesamte Ertrag erneuerbarer Energien im Jahr 2017 belauft sich nach dieser Rechnung auf
54,7 TWh mit Wind Onshore Anlandung in Niedersachsen. Zirka 23% der Energie entstammen
aus Biomasse, 54% aus Wind Onshore, 4% aus Photovoltaik.

FUr das Szenario in 2030 ergeben sich fir Biomasse 14,4 TWh, Wasserkraft 0,3 TWh, Photovol-
taik-Aufdach 7,5 TWh, Photovoltaik Freiflache 4,7 TWh und Wind Onshore 50 TWh an Ertragen.
Deutschlandweit sind nach dem Szenario 2030 90 TWh und flachenanteilig fir Niedersachsen ca.
12 TWh zu erwarten. Im Jahr 2050 werden aus Photovoltaik-Aufdach 15,4 TWh, aus Photovol-
taik-Freiflache 14 TWh und aus Wind Onshore 75 TWh erwartet. Deutschlandweit sollten aus
Wind Offshore 243 TWh bzw. flachenanteilig fur Niedersachsen ca. 32 TWh zur Verfligung ste-
hen. Unter Berlcksichtigung der flachenanteiligen Wind Offshore Leistung werden 2050 somit
ca, 151 TWh Erneuerbare Energien in Niedersachsen zur Verfigung stehen.

Die raumliche Verteilung fur das Jahr 2050 ist der Abbildung 4-22 bzw. flachenbezogen Abbil-
dung 4-23 zu entnehmen. Letztere Abbildung verdeutlicht wie stark Erneuerbare Energien in den
jeweiligen Landkreisen ausgebaut wurden. Genau genommen musste man diese Ertragsdichte
noch mit den Potentialen und Flachennutzungen verschneiden um die Gebiete auch entsprechend
der moglichen Ressourcen beurteilen zu kénnen. Einen groben Eindruck des Ausbaus kann man
aber mit dieser Darstellung bereits erhalten. So ist Emden ein Vorreiter unter den Landkreisen und
kreisfreien Stadten beim Ausbau erneuerbarer Energien, obwohl dort die Bevélkerungsdichte im
Vergleich zu Landkreisen bereits erhoht und damit die Flachennutzung eingeschrankt ist.

Abbildung 4-22: Ertrag erneuerbarer Energien Abbildung 4-23: Ertrag erneuerbarer Energien
im Jahr 2050 bezogen auf Landkreise und im Jahr 2050 flachennormiert bezogen auf

kreisfreie Stadte. Landkreise und kreisfreie Stadte.
Ertrag Erneuerbarer (2050) Ertrag Erneuerbarer / Flache (2050)
(Wind Offshore flachenanteilig Nds.) (Wind Offshore flachenanteilig Nds.)
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In der Abbildung 4-24 ist die Differenz aus erneuerbaren Energien und den elektrischen Bedarfen
in Niedersachsen fur das Jahr 2017 dargestellt. Wind Offshore wurde flachenanteilig berticksich-
tigt. Bereits 2017 weisen diverse Landkreise im Norden Niedersachsens einen Uberschuss an Ener-
gie aus erneuerbaren Quellen auf.
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Im Jahr 2050 werden deutlich mehr Landkreise eine positive Bilanz aufweisen, wenn die Zubau-
ziele bzw. maximalen Ausbaupotentiale erfillt werden, wie Abbildung 4-25 zu entnehmen ist.
Deutlich ist zu erkennen, dass Regionen mit Uberschiissen, 2050 noch gréBere Uberschiisse pro-
duzieren werden. Dies ist vor dem Hintergrund, dass bisherige Trends in die Zukunft fortgeschrie-
ben wurden nicht anders zu erwarten. Die Regionen mit positiver Bilanz konzentrieren sich dabei
vorwiegend im Nordwesten Niedersachsens. Regionen mit sehr hohem Energieverbrauch werden
zukunftig entsprechend des Szenarios fir 2050 auch weiterhin nicht ausreichend regenerative
Energien auf den eigenen Flachen gewinnen kénnen. Die kreisfreien Stadte und die Region Han-
nover weisen eine sehr hohe Energiebedarfsdichte auf und sind auch zukunftig auf Energie aus
dem Umland angewiesen. Die Energiebedarfsdichte ist z.B. in Oldenburg Stadt so groB, dass selbst
2050 noch Defizit von ca. 15 GWh Ubrig bleibt. Dabei ist sogar in der Simulation vorausgesetzt,
dass Oldenburg Stadt zukUnftig auch ein Engagement zeigt, wie es bis zum Jahr 2017 aufsum-
miert wurde. Bei der Gelegenheit ist anzumerken, dass in Oldenburg bis Ende 2011 eine Photo-
voltaik-Freiflachenanlage von ca. 14,7 MW installiert wurde und diese Anlage deutlich auf das
Konto erneuerbarer Energien in Oldenburg Stadt einzahlt.

Abbildung 4-24: Differenz aus erneuerbaren Abbildung 4-25: Differenz aus erneuerbaren
Energien und elektrischen Bedarfen in Nieder- Energien und elektrischen Bedarfen in Nieder-
sachsen fur das Jahr 2017. sachsen fur das Jahr 2050
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Das Ergebnis der durchgefihrten Arbeiten gibt einen Uberblick tber die aktuelle Situation der
Erzeugung und des Uberschusses an erneuerbarem Strom sowie eine Prognose fir die Situation
im Jahr 2050. Im folgenden Abschnitt werden die Bedarfe des Sektors Mobilitat in elektrische
Verbrdauche umgerechnet und fir das Szenario 2030 bzw. 2050 den Ubrigen erneuerbaren Ener-
gien in Abzug gebracht. Unberticksichtigt bleibt dabei weiterhin der Sektor Warme.

4.6.8. Mobilitat

Die Randbedingungen fir die Abschatzung des Mobilitdtsbedarfes waren fir diese Berechnung
einerseits die Population innerhalb der einzelnen Landkreise und anderseits die durchschnittlich
taglich zurtickgelegten Kilometer pro Birger*in gemafB den Daten der MiD 2017.

Die Energiebedarfe der Mobilitdtsszenarien 2030, 2050a und 2050b sind in Abbildung 4-26, Ab-
bildung 4-27 und Abbildung 4-28 dargestellt. Details zu Szenarienbildung fir die Mobilitat sind
in der Verkehrsprognose (3.4) zu finden. Entsprechend der zu Grunde liegenden Verkehrsszena-
rien fur 2030 zu ca. 198 Mio. Pkm/Tag, 2050a zu ca. 203 Mio. Pkm/Tag und 2050b zu ca.
203 Mio. Pkm/Tag ergeben sich Energiebedarfe von ca. 1 TWh, 11 TWh bzw. 24 TWh.
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ErwartungsgemalB nimmt der Energiebedarf mit steigender Elektromobilitatsquote und sinken-
dem Wirkungsgrad zu. Der Bedarf des Verkehrsszenarios 2050b entspricht ca. der Halfte des ge-
samten Energieverbrauchs des Sektors Strom. Fir andere Arten der Mobilitat werden 2050 zu-
satzliche Bedarfe entstehen, so dass dies nur ein Teil des gesamten Bedarfs darstellt.

Aus den Abbildungen wird auch ersichtlich, dass ein groBer Energiebedarf in der Region Hannover
entstehen wird. Bevolkerungsanteilig (siehe Abbildung 4-27 fur 2030 und Abbildung 4-30 fur
2050a bzw. Abbildung 4-31 fur 2050b) fallt in der Metropolregion Hannover allerdings der Bedarf
an Energie fr MIV nicht so hoch aus wie im Umland. Es ist davon auszugehen, dass die Bevdlke-
rung der Metropolregion Hannover aufgrund der angebotenen Infrastruktur auch leichter auf an-
dere Mobilitatsformen zuriickgreifen kann. An dieser Stelle werden zukinftige Entwicklungen
beim Mobilitatsverhalten der Bevolkerung zum Tragen kommen. Dies betrifft insbesondere die
Unterschiede zwischen landlichen und urbanen Gebieten.

Der reduzierte Mobilitatsbedarf in urbanen Gebieten wiegt die hohere Bevélkerungsdichte nicht
unter allen Umstdnden auf. So sticht die Metropolregion Hannover beim Energiebedarf fir MIV
als groBer Energieabnehmer hervor. Abgesehen davon sind die Zusammenhange von urbanen
und landlichen Regionen nicht eindeutig.

Unterschiede im Mobilitatsverhalten in landlichen und urbanen Gebieten wurden in dieser Studie
durch die geforderten Fahrleistungen Rechnung getragen. Auswirkungen auf den Energiebedarf
durch eine mégliche unterschiedliche Technologieauswahl in landlichen und urbanen Gebieten
hinsichtlich BEV oder FCEV wurde nicht getroffen, da noch nicht klar ist, ob mégliche Reichwei-
tenvorteile von FCEV in landlichen Gebieten zu einer entsprechenden Nachfrage fihren. Denn
den mdglichen Reichweitenvorteilen von FCEV stehen lokale Eigenversorgung mittels Photovoltaik
und eigener Ladeinfrastruktur bei BEV gegenuber, welche in landlichen Regionen aufgrund eines
leichteren Zugangs besseren realisierbar sein kénnen.

Allgemein wird aus dem Energiebedarf fiir MIV pro Person bzw. Bevélkerung deutlich, dass kreis-
freie Stadte einen eher reduzierten Bedarf im Vergleich zum Umland aufweisen. Lediglich Wolfs-
burg folgt diesem Muster hier nicht. Mogliche Erklarversuche bieten sich an: Standort eines gro-
Ben Automobilherstellers, vermutlich hohe Zahl an Pendelverkehren/Ein- und Auspendler*innen
und vermutlich vergleichsweise hoher Besatz an Ladeinfrastruktur.

Abbildung 4-26: Energiebedarf fur MIV pro Abbildung 4-27: Energiebedarf fir MIV pro
Landkreis fir das Szenario 2030 Person fir das Szenario 2030
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Abbildung 4-28: Energiebedarf fur MIV pro Abbildung 4-29: Energiebedarf fir MIV pro
Landkreis fir das Szenario 2050a Landkreis fur das Szenario 2050b
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Abbildung 4-30: Energiebedarf fur MIV pro Abbildung 4-31: Energiebedarf fir MIV pro
Person fir das Szenario 2050a. Person fiir das Szenario 2050b.
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4.6.9. Gesamtbilanz

Bei Verrechnung der Energiebedarfe aus dem Sektor Strom mit dem Bedarf aus der Mobilitat MIV
und den mdoglichen Ertrdgen ergeben sich die Bilanzen fur das Szenario 2030 (Abbildung 4-32),
das Szenario 2050a (Abbildung 4-31) und das Szenario 2050b (Abbildung 4-32). In Abbildung
4-35 und Abbildung 4-36 sind der Energiebedarf pro Flache oder mit anderen Worten die Ener-
gieflachendichte fur das Szenario 2050a bzw. fir das Szenario 2050b aufgetragen. Da, abgesehen
vom Energiebedarf fir die Mobilitat in beiden Szenarien die Bedingungen gleich sind, fallen im
Szenario 2050b die Uberschiisse kleiner aus, bzw. der ungedeckte Bedarf nimmt zu. Insbesondere
Bevolkerungszentren stechen als Energiesenken besonders hervor. Um die Energiebilanz der Be-
volkerungszentren auszugleichen, ist im Szenario 2050b das Umland starker gefragt und es blei-
chen weniger Uberschiisse Ubrig.

Unter Berlcksichtigung des Mobilitatsbedarfes ergibt sich unter Beriicksichtigung der bisherigen
Annahmen eine Differenz zwischen Stromerzeugung und Energiebedarf von ca. 32 TWh Uber-
schuss im Jahr 2030. Bei der Bilanz fiir das Szenario 2050a ergibt sich ein Uberschuss von ca.
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88 TWh und im Szenario 2050b von ca. 75 TWh unter Berlcksichtigung der erneuerbaren Ertrage
an Land und flachenanteiligem Wind Offshore.

Abbildung 4-32: Gesamtbilanz aus erneuerba-
ren Energien und elektrischen Bedarfen (Strom
und MIV) in Niedersachsen fuir das 2030

Gesamtbilanz (2030)

Bilanz / TWh/a
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Abbildung 4-33: Gesamtbilanz aus erneuerba- Abbildung 4-34: Gesamtbilanz aus erneuerba-
ren Energien und elektrischen Bedarfen (Strom ren Energien und elektrischen Bedarfen (Strom

und MIV) in Niedersachsen fur das 2050a und MIV) in Niedersachsen fir das 2050b
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Abbildung 4-35: Gesamtbilanz aus erneuerba- Abbildung 4-36: Gesamtbilanz aus erneuerba-
ren Energien und elektrischen Bedarfen (Strom ren Energien und elektrischen Bedarfen (Strom
und MIV) in Niedersachsen fur das 2050b be- und MIV) in Niedersachsen ftr das 2050b be-
zogen auf die Flache des Landkreises bzw. der zogen auf die Flache des Landkreises bzw. der

kreisfreien Stadt (Energiedichte). kreisfreien Stadt (Energiedichte).
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4.6.10. Diskussion

Der genauere Blick auf die Bilanzen in 2030 und 2050 zeigt ein deutliches Gefalle zwischen dem
Nordwesten und dem Sudosten. Dieses Gefalle ist weder bei der Bevolkerungsdichte (siehe Abbil-
dung 4-9) noch beim flachenbezogenen Energiebedarf fir den Sektor Strom (siehe Abbildung
4-11) noch beim flachenbezogenen Energiebedarf fir den Sektor Verkehr (siehe Abbildung 4-27)
zu erkennen. Insbesondere kiistennahe Regionen wie Emden, Wittmund oder Aurich haben eine
hohe Wind Onshore Dichte. Zusatzlich haben westliche Regionen wie Cloppenburg, Vechta oder
Emsland einen relativ hohen Anteil an Photovoltaik. Die Verteilung der Uberschiisse stammt folg-
lich aus der Verteilung erneuerbarer Erzeugungskapazitaten (siehe Abbildung 4-23).
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Bei Betrachtung der Potentiale fir Windenergie®* und Solarenergie®* stellt sich heraus, dass der
Nordwesten einen Vorteil hinsichtlich des Windenergiepotentials gegenliber dem Rest Niedersach-
sens hat. Ein Vorteil beim Solarenergiepotential liegt hingegen eher im Stdosten Niedersachsens.
Vor dem Hintergrund der zitierten Jahresvolllaststunden (siehe Tabelle 4-1) ist davon auszugehen,
dass der Nordwesten auch zuklnftig die dominante Rolle bei der Energieversorgung behalten
wird, sofern nicht ein massiver Ausbau der Photovoltaik und eine deutliche Reduzierung des Wind-
ausbaupotentials die bisherigen Bedingungen andern. Méglicherweise st6B3t der Ausbau bei Wind
Onshore auch in dem ein oder anderen Landkreis an die Ausbaugrenzen. Dadurch wurden sich
die Verhaltnisse zuklnftig andern.

Laut dem Landerarbeitskreis Energiebilanzen belief sich 2017 der Gesamtenergiebedarf auf
252 TWh und fir den Sektor Verkehr insgesamt auf 69 TWh. Dem steht ein Ertrag von ca. 55 TWh
aus Erneuerbaren Energien gegenlber, bei dem flachenanteilig Wind Offshore Niedersachsen zu-
geordnet wurde. Am Gesamtenergiebedarf und dem Bedarf fir den Sektor Verkehr wird sich bis
2050 noch viel andern, insbesondere, weil in Zukunft andere Technologien wie Wasserstoff mit
anderen Wirkungsgraden eingesetzt werden kénnen. Anhand der hier entwickelten Szenarien
bleibt bei Beriicksichtigung der genannten Lasten ein Uberschuss fiir 2030 und 2050 (siehe Ta-
belle 4-2). Der Vergleich mit den Zahlen aus 2017 zeigt aber deutlich, dass in den hier vorgestellten
Szenarien fur 2030 und 2050 nur ein Teil der Energiebedarfe diskutiert wurde und die Ertrége in
diesen Jahren zu zirka der Halfte aufgebraucht werden.

Tabelle 4-2: Energiebilanzen, Fahrleistung mit Elektromobilitdt und Wirkungsgrad der Elektromo-
bilitdt der Szenarien 2030, 2050a und 2050b und historische Zahlen des Referenzjahrs 2017 laut

LAK Energiebilanzen®
Jahr 2017 2030 2050a 2050b
Ertrag® / TWh 55 89 151 151
Bedarf (Strom) / TWh -50 -56 -52 -52
Elektrische Mobilitat Fahrleistung / Mio. Pkm/Tag - 197 203 203
Durchschnittlicher Wirkungsgrad / kWh/100km 150 150 3275
Bedarf (MIV) /TWh - -1 -11 -24
Summe Energiebedarf/-iiberschuss / TWh 5 32 88 75

Die flachenbezogene Energiedichte (siehe Abbildung 4-35 bzw. Abbildung 4-36) ist in kreisfreien
Stadten mit hohen Bevolkerungsdichten, wie die Region Hannover, Oldenburg (Oldb.), Osnab-
rtck, Braunschweig und Delmenhorst deutlich erhéht und somit sind diese Regionen gut zu er-
kennen. Diese Gebiete sind auch die Top funf Regionen in Niedersachsen mit der gréBten Bevol-
kerungsdichte. Lediglich Emden kann durch die stark ausgebaute Windkraft eine positive Bilanz
aufweisen. Derart dicht besiedelte Regionen beheimaten eine gréBere Anzahl an Menschen, was
wiederum zu einem erhohten Energiebedarf pro Flache fuhrt. Da in dicht besiedelten Gebieten
weniger Freiflachen fir Windenergieanlagen zur Verfligung stehen, ist in diesen Regionen der

93 Global Wind Atlas 3.0, a free, web-based application developed, owned and operated by the Technical University of
Denmark (DTU). The Global Wind Atlas 3.0 is released in partnership with the World Bank Group, utilizing data provided
by Vortex, using funding provided by the Energy Sector Management Assistance Program (ESMAP). For additional in-
formation: https://www.globalwindatlas.info/

% Global Solar Atlas 2.0, a free, web-based application is developed and operated by the company Solargis s.r.o. on
behalf of the World Bank Group, utilizing Solargis data, with funding provided by the Energy Sector Management
Assistance Program (ESMAP). For additional information: https:/globalsolaratlas.info/

% Landerarbeitskreis Energiebilanzen durch das Statistische Landesamt Bremen, Download Stand: 12.01.2021,
https://www.lak-energiebilanzen.de/eingabe-dynamisch/?a=e900

% Wind Offshore flachenanteilig
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Anteil erneuerbarer Energien auch stark reduziert. Lediglich durch einen hohen Einsatz von Pho-
tovoltaik kénnte dieser Umstand etwas kompensiert werden. Insgesamt ist aber zu erwarten, dass
in urbanen Gebieten eine vollstandige Eigenversorgung mit erneuerbaren Energien eher unwahr-
scheinlich ist und ein Bilanzausgleich durch Uberschiisse aus dem Umland erfolgen muss. Diesem
Umstand tragen die Netzbetreiber*innen heute bereits Rechnung und werden in Zukunft weiter-
hin die Energieversorgung sicherstellen.

Bei Betrachtung des Ertrags erneuerbarer Energien pro Personen und Flache (siehe Abbildung
4-38) fallt auf, dass in Emden bereits sehr viel Erneuerbare Energien installiert wurden (vergleiche
Abbildung 4-23) aber auch pro Einwohner*in viel fir die Erzeugung Erneuerbarer Energien getan
wurde. Auch in Wittmund und Wilhelmshaven wurde bereits viel in Erneuerbare Energie investiert.
Oldenburg kann durch die groBen Freiflachenanlagen einiges erreichen, die Bilanz aber nicht aus-
gleichen.

Abbildung 4-37: Energiebedarf pro Flache / Abbildung 4-38: Ertrag Erneuerbarer Energien

Bedarfsdichte fir das Szenario 2050b pro Person und Fldche fiir das Jahr 2050.
Ertrag Erneuerbarer / Person / Flache (2050)
Energiebedarf / Flache (2050b) (Wind Offshore flachenanteilig Nds.)
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4.6.11. Ausblick

Vor dem Hintergrund, dass urbane Gebiete sich voraussichtlich auch in Zukunft nicht selbst aus-
reichend mit erneuerbaren Energien versorgen kénnen werden, wird es zuklnftig fir umliegende
landlich gepragte Regionen wirtschaftliche Moglichkeiten geben. Dieser Umstand wird voraus-
sichtlich nicht nur fir die urbanen Gegenden in Niedersachsen, sondern auch fir Bremen und
Hamburg zum Tragen kommen.

Niedersachsen hat ein vergleichsweise geringes aber dennoch nicht zu vernachlassigendes Ertrags-
potential fir Photovoltaik. Andererseits kommt Niedersachsen die geographische Lage im Norden
Deutschlands mit dem hohen Potential fur Windkraft Onshore wie auch Wind Offshore zugute.
Der Zugang zur Nordsee erweist sich bereits jetzt als eine groBe Chance, zusatzlich Erneuerbare
Energien zu gewinnen. Die Ausbauziele deuten bereits heute an, dass Niedersachsen eine Schlis-
selrolle bei der Versorgung Deutschlands mit erneuerbaren Energien innehdlt und bei entspre-
chender Weiterentwicklung auch zuklnftig einnehmen kann.

Nach Durchfuhrung der Backcasting Analyse wird deutlich, dass bei Berlcksichtigung der Mobili-
tat mit Hilfe von Wind Offshore potentielle Uberschiisse fiir den Export zur Verfiigung stehen
(siehe Abbildung 4-32, Abbildung 4-33 und Abbildung 4-34). Dies wird ggf. nicht mehr erfillt
sein, wenn andere Sektoren in die Modellierung einbezogen werden. Entscheidend ist bei dabei
insbesondere die Anrechnung der Wind Offshore. Zu beachten ist bei dieser Analyse insbeson-
dere, dass beim Sektor Mobilitat nur ein Teil des Bedarfs (MIV) und der Sektor Warme ganzlich
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nicht bericksichtigt wurden. Vor diesem Hintergrund gewinnen Investitionen in Netze und die
Errichtung von Speicherkapazitaten z.B. in Form von griinem Wasserstoff in Zukunft an Bedeu-
tung. Dies ist insbesondere wichtig, als dass damit Abregelungen vermieden und so die Potentiale
erneuerbarer Energien vollstandig ausgeschopft werden kénnten.
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4.7. Wasserstoff als Energietrager fiir den Verkehrssektor

Wasserstoff gilt als ein fundamentaler Baustein fir die Transformation des Energiesystems und
der daraus resultierenden THG-Reduktion. Durch seinen hohen gravimetrischen Energiegehalt, die
Moglichkeit der Gewinnung durch die Nutzung regenerativer Energien und der sauberen Verbren-
nung kann man ihn als einen zentralen Energievektor betrachten, der als Energie- und Materie-
trager sowohl als Speichermedium (u.a. zur zeitlichen Entkopplung) als auch als Reaktant genutzt
werden kann.?” So wird Wasserstoff aufgrund seiner etwa dreifach héheren gravimetrischen Ener-
giedichte im Vergleich zu fossilen Brennstoffen perspektivisch sowohl im Mobilitats- als auch im
Warme- und Energiesektor sowie in der chemischen Industrie eine mal3gebliche Rolle spielen. Die
nachhaltige Produktion von Wasserstoff lasst sich nur durch Einsatz erneuerbarer Energien reali-
sieren (Abbildung 4-39).

Abbildung 4-39: Darstellung der verschiedenen Pfade zur Wasserstoffgewinnung aus erneuerba-
ren Energien.®®
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Der aus erneuerbaren Energien erzeugte Wasserstoff wird als griiner Wasserstoff bezeichnet. Da-
neben gibt es noch grauen Wasserstoff (aus fossilen Energietragern), blauen Wasserstoff (aus fos-
silen Energietragern mit CCS, carbon capture storage) und tirkisen Wasserstoff (aus thermischer
Spaltung von Methan und festem Kohlenstoff als Nebenprodukt). Durch die Verfligbarkeit von
Wasserstoff aus den diversen Quellen lieBe sich schon heute die Infrastruktur fur zuktnftig aus-
schlieBlich griinen Wasserstoff auf- und ausbauen.

97 A) M. Balat, Potential importance of hydrogen as a future solution to environmental and transportation problems,
International Journal of Hydrogen Energy, 2008, 33, 4013-4029. B) J. Adolf, C. H. Balzer, J. Louis, U. Schabla, M.
Fischedick, K. Arnold, A. Pastowski, D. Schiwer, Energy of the future?: Sustainable mobility through fuel cells and H2;
Shell hydrogen study, Shell Deutschland Oil GmbH, 2017. C) P. P. Edwards, V. L. Kuznetsov, W. I. F. David, N. P. Brandon,
Hydrogen and fuel cells: Towards a sustainable energy future, Energy Policy, 2008, 36, 4356-4362. D) J. Michalski,
Wasserstoffstudie Nordrhein-Westfalen, Innovation Ministerium fir Wirtschaft, Digitalisierung und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen, 2019

98 https://www.dlIr.de/content/de/downloads/publikationen/broschueren/2020/wasserstoffstudie-teil-1.html;
25.03.2021
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4.7.1. Erzeugung von Wasserstoff

Fur die Erzeugung von griinem Wasserstoff stehen u.a. verschiedene Verfahren der Wasserelekt-
rolyse zur Verfligung:

e Alkalische Elektrolyse (AEL)
e Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyse (PEMEL)
e Hochtemperaturelektrolyse (HTEL)

Die Abbildung 4-40 zeigt schematisch den Aufbau und das Funktionsprinzip der verschiedenen
Elektrolysetechnologien (Links AEL, Mitte: PEMEL, Rechts: HTEL). Die Gesamtreaktion, die Spal-
tung von einem Mol Wasser in ein Mol Wasserstoff und 0,5 Mol Sauerstoff ist bei allen gleich.
Dabei entsteht stets an der Kathode (negative Elektrode) Wasserstoff und an der Anode (positive
Elektro-de) Sauerstoff. Signifikante Unterschiede zeigen die Elektrolysetechnologien dagegen in
der Betriebstemperatur sowie in der Art des Elektrolyten — und damit bei den transportierten La-
dungstragern. Die AEL ist die wohl ausgereifteste Technologie, die bereits 1927 in Norwegen in
Betrieb genommen wurde. Die derzeit groBte Anlage verflgt Gber eine Nennleistung von
156 MW. Nachteilig ist jedoch, dass bei dieser Form der Elektrolyse im Teillastbereich die Gasrein-
heit sinkt und vermehrt Degradationsprozesse auftreten.®® Auch die Kaltstartphase der AEL ist mit
etwa 50 Minuten relativ lang.*®

Abbildung 4-40 Aufbau und Funktionsprinzip der verschiedenen Elektrolysetechnologien (Links
AEL, Mitte: PEMEL, Rechts: HTEL).

Alkalische Elektrolyse PEM-Elektrolyse Hochtemperatur-Elektrolyse
40-90°C 20-100°C 700 - 1000 *C
Kathode Anode Kathode Anode Kathode Anode
- -
H 1 1 1
T 3 0, H, .y H* 5 0, H, . 0,
= 4
Diaphragma Membran Fester O% - Leiter

Anode 200 3 HO+2e+%0, Anode HO = 2H'+2e+%0, Anode o* 5 2e+%0,
Kathode 0 +2e S Hy+20H Kathode Wedw > W, Kathade HO+2¢ 3 H+0"
Gesamtreaktion H,O0 = H,+%0, Gesamtreaktion H0 = H;+%0, Gesamtreaktion H,0 = H;+%0,

Bei der PEM-Elektrolyse handelt es sich um eine deutlich jingere Technologie, die bereits kom-
merziell verfgbar ist. Die Nennleistung der aktuellsten Modelle liegt im zweistelligen Megawatt-
Bereich.'®* Die PEM-Elektrolyse ist fur fluktuierende Stromquellen besser geeignet, da die weniger
aufwandige Peripherie eine dynamischere Betriebsfiihrung zulasst und zusatzlich eine hohe Rein-
heit, wie sie im Mobilitatssektor erforderlich ist, auch im Teil- und Uberlastbetrieb erzeugt. Als
Herausforderung ist hier der Bedarf an seltenen Erden zu nennen. Langfristig kénnte die Iridium-
Beladung von heute 0,667 g auf 0,05 g pro Kilowatt installierte Elektrolyseleistung gesenkt

99 J. Mitzel, K. A. Friedrich, Wasserstoff und Brennstoffzellen, Springer, 2019.

100 T. Smolinka, Studie INndWEDe Industrialisierung der Wasserelektrolyse in Deutschland: Chancen und Herausforde-
rungen fir nachhaltigen Wasserstoff fur Verkehr, Strom und Warme, now-gmbh.de, 2018

101 SILYZER 300 Datenblatt, Siemens AG, Erlangen, 2018
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werden.'% Alternativ werden derzeit neue Elektrodenmaterialien erforscht, die zudem gunstiger
als Iridium sind.

Die hoheren Effizienzpotentiale, mit Wirkungsgraden bis zu 90%, sind der Vorteil der HTEL.'%3
Zusatzlich ist die HTEL auch fir die Kobalt-Elektrolyse und damit fir die direkte Synthesegas-Er-
zeugung geeignet. Bisher gibt es nur Pilotanlagen, z.B. der Firma Sunfire bei denen die Wasser-
stofferzeugungsraten bei 40 Nm3/h und einem spezifischen Energieaufwand von etwa
3,7 kWh/Nm?3 liegen.’® Das entspricht einer Leistungsaufnahme von 148 kW. Derzeit liegt die
Kaltstartzeit des Systems noch bei mehreren Stunden, dies soll méglicherweise zuklnftig auf etwa
1 Stunde abgesenkt werden kénnen.'® Abbildung 4-41 zeigt die prognostizierte Entwicklung Ef-
fizienz und Investitionskosten der verschiedenen Elektrolysetechnologien.’ Optimierungspoten-
zial besteht bei allen Verfahren, wobei die Hochtemperaturelektrolyse bereits heute héhere Wir-
kungsgrade aufweist als die anderen beiden Technologien bis zum Jahr 2050 erreichen kénnten.
b) Prognostizierte Entwicklung der Investitionskosten der Elektrolysetechnologien. Die Grafik ver-

deutlicht, dass sich die derzeit hohen Preisunterschiede bereits innerhalb der ndchsten zehn Jahre
stark angleichen werden.”’

Abbildung 4-41: a) Prognostizierte Entwicklung der Effizienz der Elektrolysetechnologien.’
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102 T. Smolinka, Studie INndWEDe Industrialisierung der Wasserelektrolyse in Deutschland: Chancen und Herausforde-
rungen fir nachhaltigen Wasserstoff fir Verkehr, Strom und Warme, now-gmbh.de, 2018

103 The Future of Hydrogen. Report prepared by the IEA for the G20, Japan. Seizing today’s opportunities, International
Energy Agency (IEA), Paris, 2019

104 J. Topler, J. Lehmann, Wasserstoff und Brennstoffzelle: Technologien und Marktperspektiven, 2. Aufl. 2017 ed.,
Springer Berlin Heidelberg, Germany, 2017

105 T. Smolinka, Studie INndWEDe Industrialisierung der Wasserelektrolyse in Deutschland: Chancen und Herausforde-
rungen fir nachhaltigen Wasserstoff fur Verkehr, Strom und Warme, now-gmbh.de, 2018

1% S, Milanzi, C. Spiller, B. Grosse, L. Hermann, J. Kochems, J. Muller-Kirchenbauer, Technischer Stand und Flexibilitat
des Power-to-Gas-Verfahrens, Berlin, 2018

107 S. Milanzi, C. Spiller, B. Grosse, L. Hermann, J. Kochems, J. Mller-Kirchenbauer, Technischer Stand und Flexibilitat
des Power-to-Gas-Verfahrens, Berlin, 2018

108 The Future of Hydrogen. Report prepared by the IEA for the G20, Japan. Seizing today’s opportunities, International
Energy Agency (IEA), Paris, 2019
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Derzeit lasst sich durch Elektrolyse 1 kg Wasserstoff mit etwa 55 kWh erzeugen.'® Zur Erreichung
der Klimaschutzziele und nachhaltigen Reduktion der THG-Emissionen sollte dieser dabei aus re-
generativen Quellen stammen. Laut Bundesnetzagentur''® lag die Ausfallarbeit fir Deutschland
im Jahr 2019 bei 6483 GWh, fur Niedersachsen bei 1484 GWh. Daraus lieBen sich folglich fur
Deutschland ~117.000 t und fir Niedersachsen etwa ~27.000 t pro Jahr erzeugen. Abbildung
4-42 zeigt die Entwicklung der Ausfallarbeit laut Bundesnetzagentur.

Abbildung 4-42: Ausfallarbeit laut Bundesnetzagentur aus der Verteilung der EinsMan-MaBnah-
men nach Bundeslandern.'"’
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Der Einsatz von Elektrolyse zum Ausgleich von Lastspitzen ist vor dem Hintergrund der mitunter
langen Anlaufzeiten nicht sinnvoll. AuBerdem sprechen hohe Investitionskosten gegen kurze Lauf-
zeiten wie sie bei Lastspitzenkappungen nétig wadren. Betreiber*innen wirden bei den Investiti-
onskosten auf lange Betriebszeiten und entsprechend groBe Jahresvolllaststunden setzen.

109 https://cleanenergypartnership.de/fag/wasserstoffproduktion-und-speicherung/, 26.01.2021

110 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Ver-
sorgungssicherheit/Netz_Systemsicherheit/Netz_Systemsicherheit_node.html; 17.12.2020

111 https://www. bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ Versor-
gungssicherheit/Netz_Systemsicherheit/Netz_Systemsicherheit_node.html; 17.12.2020
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4.7.2. Speicherung von Wasserstoff

Da gruner Wasserstoff nicht nur im Verkehrs-, sondern in allen Sektoren eingesetzt werden kann
und zur Reduktion der THG-Emissionen auch eingesetzt werden sollte ist mit einem enormen
Synergiepotential der Wasserstofftechnologien und der dazugehdrigen Infrastruktur zu rech-
nen.'? Die geringe volumetrische Energiedichte von gasférmigem Wasserstoff bei Umgebungs-
temperatur fuhrt zu Herausforderungen bei der Speicherung und dem Transport.***

Der Bedarf des Verkehrssektors hat in 2018 etwa 30% des Gesamtenergieverbrauchs in Deutsch-
land betragen. Um dies perspektivisch bedienen zu kénnen, mussen groBe Mengen Wasserstoff
produziert und gespeichert werden, da Wasserstoff auch fur die Erzeugung von Warme, Strom
und als Edukt in der chemischen Industrie benétigt wird. In Abbildung 4-43 sind die Endenergie-
bedarfe der Verbrauchs- und Energiesektoren fir Deutschland in 2018 dargestellt. Es wird deut-
lich, dass der Verkehr, zusammen mit den Haushalten, einen bedeutenden Anteil am Gesamtver-
brauch hat. Zusatzlich wird ersichtlich, wie gro3 die erforderlichen Energiemengen fur einen sek-
torentbergreifenden Einsatz sind.™*

Abbildung 4-43: Darstellung der Endenergiebedarfe der Verbrauchs- und Energiesektoren fir
Deutschland in 2018.
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Salzkavernen sind ein moéglicher Speicherort fur groBe Mengen an Wasserstoff. Man nimmt an,
dass das Abdichtvermdgen und die inerten Eigenschaften des Steinsalzes eine Kontamination und
den Austritt des Wasserstoffs verhindern.***

112 J. Adolf, C. H. Balzer, J. Louis, U. Schabla, M. Fischedick, K. Arnold, A. Pastowski, D. Schtwer, Energy of the future?:
Sustainable mobility through fuel cells and H2; Shell hydrogen study, Shell Deutschland Oil GmbH, 2017.

113 A) J. O. Abe, A. P. |. Popoola, E. Ajenifuja, O. M. Popoola, Hydrogen energy, economy and storage: Review and
recommendation, International Journal of Hydrogen Energy, 2019, 44, 15072-15086; B) K. Mazloomi, C. Gomes, Hy-
drogen as an energy carrier: Prospects and challenges, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2012, 16, 3024-
3033.

114 Auswertungstabellen zur Energiebilanz fir die Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2018, AG Energiebilanzen e.V.
(AGEB), 2020.

115 D. Caglayan, N. Weber, H. U. Heinrichs, J. LinBen, M. Robinius, P. A. Kukla, D. Stolten, Technical Potential of Salt
Caverns for Hydrogen Storage in Europe, International Journal of Hydrogen Energy, 2019, 45, 6793-6805.
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Abbildung 4-44: Darstellung der Lage der Salzstrukturen in Norddeutschland.’’®
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Abbildung 4-44 zeigt deutlich, dass in Norddeutschland ein groBes Potential fir die Speicherung
von Wasserstoff in Salzkavernen vorhanden ist. Aber nicht nur fur die Speicherung bieten sich im
Nordwesten ausreichend groB3e Potentiale, auch fur die Erzeugung von regenerativen Energien
durch Wind besteht ein Potential in einer GréBenordnung von etwa 75 TWh. Die ErschlieBung
und der Ausbau neuer Salzkavernen bedarf etwa einer Vorlaufzeit von zehn Jahren, so dass zu-
nachst vorhandene Kavernen umgewidmet werden mussten. Dazu laufen derzeit Forschungspro-
jekte in Deutschland, um die Speicherung von Wasserstoff in Salzkavernen zu untersuchen.

Sinnvoll ist es den Ausbau der erneuerbaren Energien fir die Herstellung von Wasserstoff in ortli-
cher Naéhe zu geeigneten Salzstrukturen auszubauen, so dass die erzeugte Energie direkt konver-
tiert und gespeichert werden kann. Da die bereits vorhandenen Kavernen an das Gasnetz ange-
bunden sind, kann so auch eine dezentrale Distribution des Wasserstoffs flir Niedersachsen und
das Bundesgebiet erfolgen.

Neben der Kavernenspeicherung verfligt auch das bereits vorhandene Erdgasnetz mit rund
40.000 km Verteilnetzen und einem Arbeitsgasvolumen von ca. 24,3 Milliarden Kubikmetern, dies
entspricht etwa einem chemischen Energiegehalt von 270 TWh, Uber die groBte Erdgasspeicher-
kapazitat in Europa.

116 https://www.lbeg.niedersachsen.de/energie_rohstoffe/rohstoffe/salz/salzlagerstaetten-555.html; 17.12.2020
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4.7.3. Verwendung von griinem Wasserstoff im Verkehrssektor

FUr einen sinnvollen Einsatz von Wasserstoff ist eine Integration in das Gesamtenergiesystem un-
umganglich. Dazu ist es notwendig, dass die Netze im standigen Informationsaustausch zu allen
anderen Komponenten des Gesamtsystems stehen (Erzeugung, Nutzung, Speicherung). Der Indi-
vidualverkehr stellt nur einen Teil des Gesamtsystems dar, dabei kann Wasserstoff in nahezu allen
Verkehrstragern eingesetzt werden. Es kann sich sowohl um die direkte Verbrennung als auch um
den Einsatz in der Brennstoffzelle handeln.

Im Bereich des Verkehrs befindet sich Wasserstoff noch am Anfang der Entwicklung. Anfang 2020
waren etwa 1.000 Fahrzeuge in Deutschland zugelassen.”” Dem gegeniber stehen derzeit etwa
92 von der H2Mobility'™® betriebene Tankstellen, wie Herr lwan bei dem Fachworkshop ,, Griner
Wasserstoff: Vehikel der Sektorenkopplung und Baustein fur die Energiewende im Verkehr”. '?
Diese wurden zumeist durch Bundes- und EU-Forderung bezuschusst, um den Infrastrukturaufbau
voranzutreiben. Die bestehenden Tankstellen sind mehrheitlich fiir Pkw ausgelegt. Der Einsatz im
OPNV oder fuir kommunale Verkehrsbetriebe befindet sich derzeit noch in Projekten in Erprobung.
Fur die Betankung und Speicherung gelten weltweite Standards von 350 bar fir Schwerlast- und
Schienenverkehr, sowie 700 bar fir Pkw und Anwendungen, die eine hohe Energiedichte auf
begrenztem Raum bendtigen.

Unter der hypothetischen Annahme, dass die durch die bereits anfallende Ausfallarbeit in Nieder-
sachsen, oben genannten 27.000 t Wasserstoff vollstandig dem Verkehrssektor zur Verfigung
stinden und unter BerUcksichtigung der durchschnittlichen Fahrleistung von etwa 12.237 km'#
pro Pkw kénnten 220.642 dieser Fahrzeuge pro Jahr betrieben werden. Diese Hypothese berick-
sichtigt dabei nicht die Bedarfe der restlichen Sektoren.

Abbildung 4-45 zeigt die Zusammensetzung des Fahrzeugbestandes am 01.01.2020."*' Der Anteil
der Pkw im Fahrzeugbestand ist mit 82 % (4.812.978 Fahrzeuge), der mit Abstand gréBte Ver-
kehrstrager, so dass grundsatzlich etwa 4,6 % dieser Fahrzeuge derzeit mit Wasserstoff betrieben
werden koénnten. Besondere Potentiale fir den Einsatz von Wasserstoff bestehen im Schwerlast-
bereich. In Relation zum Szenario 2050b ist dies nur ein Funftel der dort angenommenen Fahr-
zeuge. Dabei gilt weiterhin, dass erzeugter Strom am besten direkt genutzt werden sollte, bevor
eine Konversion in einen anderen Energietrage erfolgt.

"7 Kraftfahrt-Bundesamt, https://Awww.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/b_jahresbilanz.html?nn=644526,
01.01.2020.

118 https://h2.live/, 29.03.2021

1% Nikolas Iwan, Vortrag 05.11.2020, Fachworkshop Il , Griiner Wasserstoff: Vehikel der Sektorenkopplung und Bau-
stein fur die Energiewende im Verkehr,,; Die Rolle des Wasserstoffs bei der Verkehrswende

120 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/644381/umfrage/fahrleistung-privater-pkw-in-deutschland-nach-bun-
desland/, 28.03.3021

121 https://www.kba.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2016 2020/2020/Fahrzeugbestand/pm06 fz bestand pm kom-
plett.html, 27.03.2021
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Abbildung 4-45: Zusammensetzung des Fahrzeugbestandes fir Niedersachsen am 01.01.2020 It.
Kraftfahrtbundesamt.’??
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Wirkungsgrad fur die Produktion von wasserstoffbasierten Treibstoffen

Abbildung 4-46 zeigt die Nutzung von erneuerbarem Strom fir die Erzeugung von Wasserstoff
als Kraftstoff und die dazugehérigen Wirkungsgrade mit optimistischen Kennwerten fiir 2050.'%3
Die dargestellten Nutzungspfade zeigen die Wirkungsgrade fir verschiedene Mobilitatskonzepte
far Brennstoffzellenfahrzeuge (FCV), Verbrennungsmotoren (internal combustion engine; ICE), als
Hybrid (ICEHyb), Plug-in-Hybrid (extended range electrical vehicle; EREV) und Vollelektrofahrzeuge
(BEV) sowie den spezifischen Verbrauch der einzelnen Antriebsarten (modifiziert nach '4) fiir 2050
mit optimistischen Kennwerten. (1 Fahrzeugkilometer (Fkm) entspricht 1,5 Personenkilometer
(Pkm)). Der in der Studie zugrunde liegende Wert flr die Energieanalyse flr das Szenario 2050b
far den Anteil von 50% wasserstoffbasierten Treibstoffen (Wasserstoff (25%), synthetische Treib-
stoffe (25%)) wurden aus diesen Berechnungen entnommen. Zunachst wird fur alle wasserstoff-
basierten Antriebsarten durch Elektrolyse entsprechend Wasserstoff erzeugt. Dieser wird fiir FCEV
in dezentralen Speichern zwischengelagert bevor er fir den Einsatz in Pkw weiter komprimiert

122 hitps://www.kba.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2016 2020/2020/Fahrzeugbestand/pm06 fz bestand pm kom-
plett.html, 27.03.2021

123 ), Nitsch, T. Pregger, T. Naegler, D. Heide, D. L. de Tena, F. Trieb, Y. Scholz, K. Nienhaus, N. Gerhardt, M. Sterner,
T. Trost, A. von Oehsen, R. Schwinn, C. Pape, H. Hahn, M. Wickert, B. Wenzel, Langfristszenarien und Strategien fir
den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland bei Berticksichtigung der Entwicklung in Europa und global —
Schlussbericht, Fraunhofer Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR), Ingenieurblro fur neue Energien (IFNE), 2012

124 ). Nitsch, T. Pregger, T. Naegler, D. Heide, D. L. de Tena, F. Trieb, Y. Scholz, K. Nienhaus, N. Gerhardt, M. Sterner,
T. Trost, A. von Oehsen, R. Schwinn, C. Pape, H. Hahn, M. Wickert, B. Wenzel, Langfristszenarien und Strategien fur
den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland bei Berlicksichtigung der Entwicklung in Europa und global —
Schlussbericht, Fraunhofer Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR), Ingenieurburo fir neue Energien (IFNE), 2012
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wird. Wird der erzeugte Wasserstoff zunachst durch Methanisierung in Erdgas umgesetzt, so
kénnte die Speicherung durch das bestehende Erdgasnetz erfolgen. Fur den Einsatz in FCEV be-
darf es vor der Nutzung noch der Reformierung des Methans. Eine weitere Mdglichkeit ist die
Verwendung von Wasserstoff flr die Herstellung von synthetischen Kraftstoffen (PtL — Power-to-
Liquid). Synthetische Kraftstoffe konnten in der bestehenden Kraftstoffinfrastruktur eingesetzt
werden, sind jedoch mit erheblichen Wirkungsgradverlusten sowohl in der Herstellung als auch in
der Nutzung verbunden.

Abbildung 4-46 : Einsatz von erneuerbarem Strom in den verschiedenen Mobilitdtskonzepten.
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Spez.
Verbrauch

Synthetische Kraftstoffe

Durch den Ersatz von fossilen Treibstoffen durch synthetische Kraftstoffe lassen sich im Transport-
sektor erhebliche CO,-Einsparungen, bis hin zur vollstandigen Klimaneutralitat, erreichen. Das be-
deutet, dass idealerweise lediglich das zur Gewinnung genutzte CO, wieder emittiert wird. Dies
leistet jedoch keinen aktiven Beitrag zur CO,-Reduktion. Der zusatzliche Energiebedarf, der bei
der Konvertierung aufgewendet werden muss, fihrt zwangslaufig zu geringen Effizienzen bei der
Herstellung. Insbesondere in den Bereichen der Schiff- und Luftfahrt lassen sich die konventionel-
len Kraftstoffe aufgrund Ihrer hohen volumetrischen Energiedichte nicht ohne weiteres durch
emissionsarmere Kombinationen von Antriebsart und regenerativen Kraftstoffen (z.B. H, und
Brennstoffzellen oder batterieelektrische Antriebe) ersetzen. Aus Erneuerbaren Energien herge-
stellter Wasserstoff kann allerdings bereits jetzt einen Beitrag leisten bei der Veredelung von Koh-
lenwasserstoffen im konventionellen Prozess der Kraftstoffherstellung. Dieser wird teilweise be-
reits in vorangegangenen Schritten gewonnen, dies deckt jedoch nicht den Gesamtbedarf der
Raffinerien.

Synthetische Kraftstoffe haben den Vorteil, dass sie problemlos in der bestehenden Infrastruktur
genutzt werden kénnen und keine Anpassungen bei Betankung, Lagerung u. a. notwendig sind.
Die hohen Energieverluste und Produktionskosten, sowie der AusstoB von Treibhausgasen sind
allerdings von Nachteil, so lasst sich eine Klimaneutralitat nur erreichen, wenn das zur Herstellung
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notwendige CO, aus der Luft oder nachwachsenden Quellen gewonnen wird.'?* Fir die beiden
elementaren Herstellungsverfahren, das Fischer-Tropsch Verfahren und die Umwandlung aus Es-
tern und Fettsduren, ist der Einsatz von grinem Wasserstoff und Abfall-Biomasse ideal.

Im Verkehrssektor wird bereits seit Jahrzehnten an der Nutzung von Wasserstoff geforscht — so-
wohl in Verbindung mit Brennstoffzellen als auch fir die direkte Verbrennung. Im Folgenden wer-
den die derzeitig verfligbaren oder in Projekten entwickelten Fahrzeuge, sowie die dazu gehdrigen
Randbedingungen kurz benannt.

Fahrzeugflotte

FUr den motorisierten Individualverkehr stehen bereits heute Serienmodelle zur Verfigung, wenn
auch nur in geringer Stlickzahl. Inwieweit die Technologie relevante Marktanteile erreichen kann,
hangt an der preislichen Konkurrenzfahigkeit gegendber weiteren alternativen Antrieben, dem
Aufbau der dazugehdrigen 6ffentlichen Tankstelleninfrastruktur und der Akzeptanz der Bevolke-
rung. Potentielle Einsatzgebiete von Brennstoffzellen-Pkw bestehen vor allem bei Anwendungen
mit geringen Standzeiten (Mietwagen, Taxi) als auch fur Langstreckenfahrten (Dienstfahrzeuge).
Auch sind fur eine erfolgreiche Marktdurchdringung Kostensenkungen von groBer Bedeutung. In
Anbetracht von Verfligbarkeit und Kosten des griinen Wasserstoffs und Fahrzeugen geht die Ar-
beitsgruppe 2 der Nationalen Plattform Mobilitdt von maximal 350.000 Brennstoffzellen-Pkw im
Jahr 2030 in Deutschland aus. Dies entspricht nach heutigem Kenntnisstand weniger als 0,1 %
der gesamten in Deutschland derzeit zugelassenen Pkw. Um eine substanzielle Reduktion der
THG- und Luftschadstoffemissionen des Pkw-Bestandes zu erreichen, mussen vor allem emissions-
armere bzw. -freie Antriebe zum Einsatz kommen. Derzeit zeigt sich ein Wachstum batterie-
elektrisch betriebener Fahrzeuge im Individualverkehr. Diese Annahmen wurden fir das Szenario
2050b zugrunde gelegt und die Anteile an wasserstoffbetriebenen und auf wasserstoffbasieren-
den Treibstoffen entsprechend hoch gewahlt.

Einsatz von Wasserstoff im OPNV

Der OPNV bietet ein sehr groBes Potential fiir den Einsatz von Wasserstoff im Schienen- und Bus-
verkehr. So kénnen wasserstoffbetriebene Triebwagen auf bisher nicht elektrifizierten Strecken
die konventionellen dieselbetriebenen Triebwagen ersetzen. Zusatzlich garantieren dabei der sehr
gut planbare Einsatz und hohe Auslastungen eine langfristige und stabile Abnahme des Wasser-
stoffs. Dies ermdglicht eine kontinuierliche Erzeugung zu glnstigeren Preisen. Im Busverkehr ist
im Besonderen der Einsatz im urbanen Raum durch den emissionsfreien Betrieb sinnvoll. Dies ist
bereits durch geringere Anpassung der betrieblichen Infrastruktur (Betriebshtfe, Werkstatten,
Tankstellen) moglich, zieht aber eine relativ hohe Investition fiir die Betreiber*innen nach sich.

Einsatz von Wasserstoff im Wirtschaftsverkehr

FUr den Schwerlastverkehr bietet sich der Einsatz von Wasserstoff zur Erh6hung der Reichweite
an. Im schweren Fahrzeugsegment wird aktuell begonnen, die ersten Lkw zu betreiben. Der Ersatz
von Dieselfahrzeugen im leichten und schweren Guterfahrzeugsegment kénnte in Baden-Wurt-
temberg in 2030 eine Reduktion von etwa 7,3 % an den gesamten CO,-Minderungen im Verkehr
ausmachen.’® Das Einsatzpotential von alternativen Technologien in diesem Sektor wird vorrangig
Uber die Gesamtbetriebskosten bewertet, daher gelten hier die hohen Investitionskosten, die
Tankstellenverfligbarkeit sowie hohe Instandhaltungs- und Kraftstoffkosten als Hemmnis.

125 Potentialatlas fir Wasserstoff — Analyse des Marktpotentials fur Wasserstoff, der mit erneuerbaren Strom herge-
stellt wird, im Raffineriesektor und im zuklnftigen Mobilitatssektor, ENCON.Europe GmbH, 2018

126 U, Bunger, J. Michalski, J. Zerhusen, F. Borggrefe, T. Pregger, H. C. Gils, F. Kleiner, J. Pagenkopf, S. Schmid, Com-
mercialization of hydrogen energy in Baden-Wiirttemberg — Framework and perspectives, World of Energy Solutions
(WES), 2015
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Einsatz von Wasserstoff im Schiffs- und Luftverkehr

Wasserstoff im maritimen Sektor wird fir den Personenverkehr erprobt. Aber auch fur Fracht-
schiffe bietet sich Wasserstoff als Energietrager an Dazu muss die Betankungsinfrastruktur in den
Zielhafen sichergestellt werden. Die bendtigen Tanks fir das Betreiben von Frachtschiffen nehmen
noch deutlich gréBere Volumina ein als die Tanks fur konventionelle Kraftstoffe, dies lasst sich nur
durch effizientere Brennstoffzellensysteme kompensieren oder durch Tanksysteme auf Metallhyd-
ridbasis wie sie in U-Booten eingesetzt werden.'?’

Mittels Wasserstoffs lasst sich anstelle von fossilem auch synthetisches Kerosin herstellen, das in
der Luftfahrt genutzt werden kann. Mit Brennstoffzellen, als leisem und emissionsarmem Antrieb,
lasst sich das Fliegen mit reinem Wasserstoff realisieren. Ebenso kann dieser fir gréBere Flugzeug-
klassen durch die Nutzung angepasster Gasturbinen zur Dekarbonisierung des Flugverkehrs zu
beitragen.

Wasserstoff Verbrauch pro Verkehrstrager

Exemplarisch sind in Tabelle 4-3 die H,-Verbrduche der verschiedenen Verkehrsmittel aufgezeigt.
In Szenario 2050b wurde ein Anteil von 25% FCEV fir den Individualverkehr (Pkw) angenommen.
FUr ein Szenario mit einer Variation aus den diversen Verkehrsmitteln steigen die Bedarfe durch
die héheren H,-Bedarfe von Bussen, Zigen und LKW.

Tabelle 4-3: H,-Vierbrauch verschiedener Verkehrsmittel fir 100 km.

Verkehrsmittel Kg H; pro 100 km
Pkw 10

Busse 8,5-10,5'#

2ug 30-32'%
Schwerlastverkehr (36 1) 8,013

Fazit zum Einsatz von Wasserstoff im Verkehrssektor

Wasserstoff kann in bedeutendem Mal3 zur Dekarbonisierung des Verkehrs beitragen, da er nicht
nur in Brennstoffzellen, sondern auch in Verbrennungsmotoren und Turbinen eingesetzt werden
kann. Bisher hat der Verkehr als einziger Sektor in Deutschland nicht zur Reduzierung der CO--
Emissionen beigetragen, europaweit sogar zugenommen.'®' Bei der direkten Nutzung von

127 https:/www.dlIr.de/content/de/downloads/publikationen/broschueren/2020/wasserstoffstudie-teil-2.html,
27.03.202

128 https://www.xn--starterset-elektromobilitt-4hc.de/content/1-Bausteine/5-OEPNV/now leitfaden einfuehrung-was-
serstoffbussse.pdf, 25.03.2021

129 SCHOLZ, R.: Wasserstoff-Infrastruktur fur die Schiene. NOW GmbH Nationale Organisation Wasserstoff und Brenn-
stoffzellentechnologie, 2016

130 https://www.hyundai.news/de/unternehmen/erste-brennstoffzellen-lkw-hyundai-xcient-fuel-cell-kommen-nach-eu-
ropa/, 25.03.2021

131 Statistical pocketbook 2019: EU transport in figures, European Commission, Luxemburg, 2019
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Wasserstoff in Brennstoffzellen zeigen sich durch die kurze Betankungszeit Vorteile vor allem im
Schwerlast- und Fernverkehr als auch bei Fahrzeugen mit dauerhaften Einsatzzeiten wie z.B. Miet-
wagen. Zusatzlich kann er als griner Wasserstoff zu CO,-neutralen Kraftstoffen beitragen, indem
er bei der Herstellung synthetischer Kraftstoffe eingesetzt wird.**2.Die Herstellung der syntheti-
schen Kraftstoffe erfordert jedoch einen hohen Energiebedarf und jeder Konversionsschritt fihrt
zu weiteren Effizienzverlusten (Abbildung 4-46). Wesentlich ist fir alle Sektoren, dass der einge-
setzte Wasserstoff aus regenerativen Quellen stammt. Die mangelnde Verflgbarkeit von griinem
Wasserstoff sollte aber nicht davon abhalten, die Infrastruktur auch heute schon fir Wasserstoff
als Sektorenkopplungselement vorzubereiten und auszubauen.

4.7.4. Zukiinftiger Wasserstoffbedarf

In einer Studie des Fraunhofer ISE und ISI'** wurden unter der Annahme verschiedener Szenarien
die zukinftigen Wasserstoffbedarfe fur Deutschland ermittelt.”** Der Einsatz von Wasserstoff in
allen Sektoren ist unumganglich, wenn das Ziel von 95%-Treibhausgasreduktion erreicht werden
soll. Bislang spielt Wasserstoff im Energiesektor nahezu noch keine Rolle. Der heute verwendete
Wasserstoff wird fast ausschlieBlich aus fossilen Quellen hergestellt (ca. 70 Mio. t/a zzgl. 48 Mio.
t/a als Beiprodukt).'® Ca. 95 % dieses Wasserstoffs wird vor Ort produziert, so dass es bisher
keinen signifikanten Transport von Wasserstoff gibt.

Die in Tabelle 4-4 dargestellten Studien kommen zu unterschiedlichen zukinftigen Bedarfen an
Wasserstoff. Dies ist darauf zurlickzufthren, dass jeweils unterschiedliche Szenarien und Randbe-
dingung angenommen wurden.

132 M. Balat, Potential importance of hydrogen as a future solution to environmental and transportation problems,
International Journal of Hydrogen Energy, 2008, 33, 4013-4029.

133 Fraunhofer Institut flr Solare Energiesysteme (ISE) und fur System- und Innovationsforschung (ISI).

134 https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/2019-10_Fraunhofer_Wasser-
stoff-Roadmap_fuer_Deutschland.pdf, 29.03.2021

135 The Future of Hydrogen, Seizing today’s opportunities. Final Report. International Energy Agency, Juni 2019. Web-
Link: https://webstore.iea.org/the-future-of-hydrogen
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Tabelle 4-4: Auflistung der Szenarien, mit Kurzbeschreibung sowie Angaben zu PtCH4- und PtL-
Nachfrage in Deutschland im Jahr 2050. (PtCH, — synthetisches Methan, PtL — synthetische Kraft-
stoffe; TR-Treibhausgasreduktion) '

. Szena- . Wasserstoff Nachfrage PtCH, und
Studie | .o Beschreibung Nachfrage 2050 | PtL in 2050
- O/ - - i i
NOW 585 ioz%Sso/osfrginﬁ{rid%ttlogzzill S85: 402 TWh | S85: 126 TWh gesamt
2018y | 590 ot oo Importg e $90:522 TWh | 590: 230 TWh gesamt
595 tiscﬁer . ﬁstoffepab 25’25 S95: 433 TWh | S95: 645 TWh gesamt
EL95: Elektrifizierungsszenario | TR80: 169 TWh EL95: 321 TWh PtCH.
Dena EL95 mit 95-%-Reduktion TR95: H. und 43 TWh PtL
(2018)'3® | TR95 Technologiemix-Szenario mit | TR95: 169 TWh TR95: 630 TWh PtCH,
95-%-Reduktion H. und 108 TWh PtL
BDI 95-%- . .
(2018 | Pfad 95-%-Reduktion 25 TWh 383 TWh PtCH,4 PtL

Fur die Ermittlung plausibler Wasserstoffbedarfe fur das Jahr 2050 wurden zwei Szenarien ange-
nommen. In Szenario A wird davon ausgegangen, dass alle Sektoren vollstandig elektrifiziert wer-
den. In Szenario B nimmt man an, dass auch gréBere Teile an stofflichen Energietragern (PtCHa,
PtL) zum Einsatz kommen werden. Dazu hat das Fraunhofer-Institut diverse Studien analysiert und
ist zu den in Tabelle 4-5 angegebenen Ergebnissen gelangt.

Tabelle 4-5: Plausible Bandbreiten fur die Wasserstoff-Nachfrage und die Elektrolyse-Kapazitat,
fur die Regionen Deutschland und EU, fur die Jahre 2030 und 2050'%°

2030 2050
Parameter | Region Szenario | Szenario | Szenario | Szenario B
A B A
macsrfﬁrasézﬁ_ Deutschland | 4 20 250 800
awn | ®Y * = > =
Ejg;rz?’léie- Deutschland | 1 5 50 80
GW) - ' > 341 .

136 https:.//www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/2019-10_Fraunhofer_Wasser-
stoff-Roadmap_fuer_Deutschland.pdf, 29.03.2021

137 IEK2050-Studie. Rechtliche Rahmenbedingungen fir ein integriertes Energiekonzept 2050 und die Einbindung von
EE-Kraftstoffen; Kurzfassung. Hg. v. Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie — NOW
GmbH fir das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur. Berlin, November 2018.

138 dena-Leitstudie — Integrierte Energiewende. Deutsche Energie-Agentur, Berlin

139 BDI (Bundesverband der Deutschen Industrie e.V.), Klimapfade fir Deutschland. Studie im Auftrag des BDI durchge-
fuhrt von BCG und Prognos. BCG: Berlin

140 https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/2019-10 Fraunhofer Wasser-
stoff-Roadmap fuer Deutschland.pdf, 29.03.2021
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Abbildung 4-47 Plausible Bandbreiten fir die Wasserstoffnachfrage und die Elektrolysekapazitat
in Deutschland fir die Jahre 2030 und 2050.

Elektrolysekapazitaten [GW]

2030 2050

Der Bedarf fur die Mobilitat wird nach Studienlage sehr unterschiedlich angegeben. Dies beruht
u.a. auf der Unsicherheit im Hinblick auf die Kostenentwicklung, zusatzlich wird Wasserstoff auch
far synthetische Kraftstoffe bendétigt. Nach Abschatzungen des Fraunhofer ISE/ISI und der Studie
der NOW ergibt sich fur den Verkehr 2030 bzw. 2050 ein Gesamtbedarf (Pkw/Lkw) von 1-9 TWh
far 2030 und 200-290 TWh fir 2050. Damit Wasserstoff im Verkehr fur die verschiedenen Ver-
kehrstrager flachendeckend eingesetzt werden kann, bedarf es einer Reduktion des Wasserstoff-
preises, schneller Genehmigungsketten fir den Aufbau einer geeigneten Infrastruktur (Pipelines,
Tankstellen, GroBspeicher) fur Pkw und Lkw sowie Anreize fur die Fahrzeugnutzung zur Unter-
sttzung (z.B. CO,-Bepreisung) des Markthochlaufs.
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5. Projektanalyse
Methodisches Vorgehen

Wichtiger Teil des Projekts ,NeueWege"” war es, eine wissenschaftliche Bestandsaufnahme vor-
handener Projekte zur Férderung nachhaltiger Mobilitat durchzufthren. Es wurden bereits durch-
gefiihrte Projekte identifiziert und grob charakterisiert, um einen allgemeinen Uberblick zu erhal-
ten und geeignete Indikatoren fir die Projektauswahl zu bestimmen. Formale Kriterien waren,
dass die Projekte grundlegend nachhaltige Mobilitdat thematisieren und Aktualitdt besitzen (Pro-
jektabschluss nicht mehr als sechs Jahre zurlickliegend oder in naher Zukunft zum Abschluss kom-
mend).

Zudem sollten die Projekte einen inhaltlichen Bezug zu Niedersachsen aufweisen bzw. in nieder-
sachsischen Stadten oder niedersachsischen landlichen Regionen durchgefihrt worden sein. Es
zeigte sich jedoch, dass die wenigsten der identifizierten Projekte einen expliziten Bezug zu Nie-
dersachsen hatten. Um sich bei der ersten intensiven Projektrecherche nicht zu stark einzuengen
und dem groBen inhaltlichen Spektrum gerecht zu werden, wurden daher zunachst auch tberre-
gionale Projekte berlicksichtigt. Es konnten insgesamt Uber 200 Projekte identifiziert werden, die
verschiedene Technologien (u.a. Wasserstoff, Elektromobilitat), Raume (u.a. stadtische, landliche
Rdume) und Verkehrsmittel (u.a. Aktive Mobilitat, OPNV, OPFV, MIV) thematisieren.

Ferner wurden neue Mobilitdtskonzepte (Car- / Ridesharing, Micro-Mobility, multimodale Reise-
planung) und indirekte Mobilitatsaspekte (bspw. Ladeinfrastruktur) beleuchtet; all diese Aspekte
sowohl in Projekten zum Personenverkehr. Es sollten inhaltlich demnach verschiedenste Bereiche
abgedeckt werden.

Auch weitere Kriterien spielten eine Rolle, so war insbesondere die Sektorenkopplung von Inte-
resse, da Projekte mit diesem Fokus mittelbar eine groBe Bedeutung fur die Defossilisierung oder
Dekarbonisierung des Verkehrssektors haben kénnen. Neben umfangreichen Projekten mit guter
Datengrundlage (bspw. hohe Teilnehmer*innenanzahl) wurden auch kleinere Projekte beachtet,
die aufgrund ihres alternativen Ansatzes eine gewisse Signalwirkung ausstrahlen und auf diese
Weise einen groBen zu erwartenden Einfluss auf nachhaltige Mobilitat erreichen. In diesem an-
fanglichen Schritt der Projektanalyse war somit alles darauf gerichtet, die Literatur dahingehend
zu sichten und zu evaluieren, welche Projekte fir eine eingehendere Analyse hinsichtlich Chancen
und Hemmnissen in der Projektumsetzung in Frage kamen.

In dem darauffolgenden Schritt der Projektanalyse musste die Vielfalt an Projekten reduziert wer-
den, als Anhaltspunkt sollten mindestens 15 niedersachsische und zehn Uberregionale Projekte
bestimmt werden. Diese Reduktion geschah anhand von finf Indikatoren. Wichtigstes Ziel und
far alle Projekte erforderlich war die Reduktion der Treibausgasemissionen (Indikator 1) durch das
Projekt in mdglichst groBem Umfang. Winschenswert war, dass dabei auf Erneuerbare Energien
zurlckgegriffen wurde (Indikator 2) und ebenfalls Potentiale fir Sektorenkopplung (Indikator 3)
bestlinden, auch wenn am Beispiel der aktiven Mobilitat in Form von FuB- und Radverkehr deutlich
wird, dass die Sektorenkopplung in manchen Fallen nicht sinnvoll umzusetzen ist. Die erforderliche
Reproduzierbarkeit (Indikator 4) bedeutet, dass das Projekt moglichst auch in anderen Regionen
Niedersachsens anwendbar und nicht allzu sehr an spezifische Lokalitdten gebunden sein darf.
Die erforderliche Skalierbarkeit (Indikator 5) hingegen bedeutet, dass sich MaBnahmen aus dem
Projekt mdglichst auch in gréBerem MaBstab realisieren lassen mussen.

Als Ergebnis dieser vorldufigen Projektauswahl ergaben sich 18 niedersachsische Projekte und
zehn Uberregionale Projekte. All diese Projekte wurden in Hinblick auf ihre Inhalte und Ziele sowie
ihre zentralen Befunde hin analysiert. Es wurde zudem abstrahiert, welcher Bereich nachhaltiger
Mobilitdat in dem Projekt adressiert wurde, z.B. welches Verkehrsmittel, welche Art der Region
oder welche Technologie jeweils behandelt wurden. Zudem erfolgte eine zeitliche Verordnung
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und eine Zusammenfassung von Informationen zu Methodik und Datengrundlage. Es wurde zu-
dem eine erste Einschatzung, wie hoch die Relevanz fur das Projekt ,, NeueWege” ist, vorgenom-
men, wobei bspw. Uberlegungen zur technischen Umsetzbarkeit, zur Ausfihrlichkeit und Daten-
grundlage des Projektes mit einflossen.

Im abschlieBenden Schritt der Projektanalyse in AP 1 wurden in Abstimmung mit den Auftragge-
ber*innen funf niedersachsische Projekte ausgewahlt, die in AP 3 vertieft untersucht werden. Die
fanf Projekte sind EcoBus, NEMo, der eRadschnellweg Géttingen, 3connect und Hyways for Fu-
ture.

Diese funf Projekte wurden gewahlt, da sie verschiedene Mobilitdtsaspekte behandeln, bspw. die
Erweiterung des bestehenden Verkehrssystems (EcoBus, NEMo) oder den Fahrradverkehr im Zu-
sammenhang mit dem Umstieg vom Pkw auf das Fahrrad im Pendelverkehr (eRadschnellweg Gét-
tingen). Aspekte der Sektorenkopplung (3connect) wurden zudem als Kriterium untersucht. Fer-
ner wurde beachtet, Projekte aus dem landlichen Raum (EcoBus, NEMo) einzubeziehen. Nachfol-
gend sind kurze Projektsteckbriefe der ausgewadhlten Projekte mit Projektbeschreibung und Prob-
lemstellung, Projektziel, Methodik und Durchfiihrung, Hauptergebnissen und Handlungsempfeh-
lungen dargestellt. Diese Projektsteckbriefe wurden einerseits anhand von Informationen der Ab-
schlussberichte der jeweiligen Projekte erstellt, anderseits flossen Informationen, die durch Online-
Interviews mit Ansprechpartner*innen gewonnen werden konnten, mit hinein.

Auf eine detailliertere Darstellung der Interviews wird verzichtet. Diese dienten vordergrindig
dazu, zusatzliche Informationen und Erfahrungen, die nicht in den Abschlussberichten dargestellt
wurden, zu erfragen. Ein besonderer Fokus lag darauf, mit Hilfe von gezielten Fragen die Relevanz
far das Projekt ,NeueWege"” zu erfragen und zu bewerten. Interviews wurden mit Ansprechpart-
ner*innen der Projekte EcoBus, NEMo, eRadschnellweg und 3connect durchgefihrt. Das Projekt
HyWays for Future muss weiterhin beachtet werden, jedoch ist das Projekt laufend bzw. begin-
nend, weswegen noch keine Ergebnisse und Empfehlungen darstellbar sind.
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5.1. Projektsteckbriefe

Ecobus

Projektbeschreibung und Problemstellung

Vorstellung und Ziel, dass Kleinbus bedarfsorientiert zu Nutzer*in
im landlichen Raum kommt und diese zu Ziel bringt (bspw. zu einer
Linienstation). Gleichzeitig wird durch Bliindelung von Fahrten und
die Vermeidung von MIV umweltbewusster agiert. Somit ange-
strebter Wandel der Mobilitat durch alternatives / erweitertes Ver-
kehrssystem im OPNV und Verkehrsverlagerung.

Projektziel

Die Attraktivitdt des OPNV steigern, den MIV verringern (somit
Energieeffizienz verbessern) und allgemein flexiblere Mobilitat im
landlichen Raum schaffen. Somit Verbesserung des landlichen Ver-
kehrssystems und Erhéhung der Effizienz dessen durch den Einsatz
nachfragegesteuerter Kleinbusse mit Poolingfunktion.

Methodik und Durchfiihrung

Testgebiet waren zunachst die Region um die Gemeinde Kalefeld
und Bad Gandersheim (stdliches Niedersachsen), spater auch der
Harz. Implementierung des Systems und anschlieBende Auswer-
tung der Daten hinsichtlich Pooling, Fahrzeiten und ahnlichen Va-
riablen. Parallel dazu sozialwissenschaftliche Studien, um bspw.
die Akzeptanz durch Nutzer*innen zu erfassen.

Untersuchung des Mobilitatsverhaltens (u.a. Art und Radius der
Fortbewegung, Einstellung zu konventionellem OPNV, finanzielle
Aspekte) der Einwohner*innen der Testregion Bad Gandersheim
und Kalefeld. Bestandsaufnahme von Mobilitatscharakteristika
durch schriftliche Haushaltsumfrage, wobei 10.000 Exemplare ver-
teilt wurden. Zudem identische Umfrage in Online-Version mog-
lich. Insgesamt 156 verwertbare Fragebdgen (ca. ¥ davon online),
damit reprasentiert die Stichprobe einen Anteil von weniger als
1% der Bevolkerung von Bad Gandersheim und Kalefeld (16.086
Einwohner*innen).

EcoBus:

Bildquelle, aufgerufen am 07.10.2020 um 08:25:00
Uhr: https://www.ecobus.jetzt/ueber-das-projekt.html

EcoBus
Koordinator*in

Max-Planck-Institut fir Dynamik
und Selbstorganisation
Projekt EcoBus

Am FaBberg 17
37077 Gottingen
Tel.: 0551 -99 78 99 78

E-Mail: info@ecobus.jetzt oder
ecobus@ds.mpg.de

Ansprechpartner*in

Prof. Dr. Stephan Herminghaus
(Projektleiter)

Tel.: +49 551 5176-200
stephan.herminghaus@ds.mpg.de

Michael Patscheke (Mobilitdtsma-
nager)

Tel.: 0551 5176-505

michael.patscheke@ds.mpg.de

Projektvolumen

Insgesamt 2,8 Mio. € Férderung,
800.000€ gehen auf Niedersachsen
und davon die Halfte auf die EU
(EFRE) zurUck.
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Hauptergebnisse

In der Region Bad Gandersheim und Kalefeld konnte eine kontinu-
ierliche Steigerung der tdglichen Nutzer*innenzahlen beobachtet
werden (zum Schluss viermal so viele Nutzer*innen wie zu Beginn).
Knapp 6% der Bevoélkerung (800 Personen) hatten abschlieBend
ein Nutzer*innenkonto erstellt. Im Oberharz wurde bereits in der
ersten Betriebswoche die Kapazitat der vorhandenen Busse er-
reicht, spater weitere Verflgbarkeit durch zusatzliche Busse und
Fahrer*innen. Die Zahl der Nutzer*innenkonten stieg kontinuier-
lich weiter und entsprach am Ende der Pilotzeit (nach Uber sechs
Monaten) 13% der Bevélkerung, also knapp 8.000 Personen. In
beiden Pilotraumen wurden in groBem MaBe Fahrten durchge-
fahrt, die sonst mit dem Privat-Pkw oder gar nicht durchgefuhrt
wurden (spricht fur eine Erhéhung der Mobilitat). Dies verdeut-
licht, dass das System funktioniert, derzeit ist es allerdings etwas
teurer als der Linienverkehr. Die politische Finanzierung ist relevant
(Annahme, dass fiir das Angebot eines EcoBus Systems ca. 15-30€
pro Birger*in pro Jahr ausgegeben werden mussten).

Handlungsempfehlungen

Der Parallelverkehr von Ridepooling und Linienverkehr soll vermie-
den werden. Es sollte laut Projektbeteiligten, wie inzwischen bei
Flexa Leipzig, fokussiert werden, eine Kombination aus Ridepoo-
ling als Nahbereichszubringer und Linienverkehr fur die langere
Strecke zu erreichen. Handlungsempfehlungen richten sich v.a. an
die Politik zur Schaffung eines sicheren Rechtsrahmens und zur Fi-
nanzierung passender Projekte (es sollten nur Projekte geftrdert
werden, die nicht in Konkurrenz zum Linienverkehr stehen, son-
dern diesen unterstitzen).

Zudem Entwicklungen zum autonomen Fahren im Zusammenhang
mit den Projektgedanken sehr spannend (groBer Posten fir Aus-
gaben im Projekt bspw. Fahrer*innenkosten).

Chancen / Hemmnisse

Als OPNV-System hat das Projekt eine groBe Reichweite, schnellere
Akzeptanz bei Erfolg, zudem u.a. als Europdisches Forderpro-
gramm finanziell gesichert, dabei mégliche Bedeutsamkeit Uber
Deutschland hinaus. Geringe Rucklaufquote bei Untersuchung des
Mobilitatsverhaltens als Limitation. Bestehende Probleme des For-
mates Anrufbusses kénnten erneut auftreten (wird EcoBus nicht
ausreichend genutzt), hierbei ist aber zu beachten, dass sich
Know-How (zu Digitalisierung / RideSharing) weiterentwickelt hat.
In dem Projekt Flexa (Leipzig) wird mit dem Eco-Bus Algorithmus
weitergearbeitet.

Projektlaufzeit

Projektstart im Juli 2017, Pilotphase
im Sommer 2018, anschlieBend bis
Ende Februar 2018 Pilotbetrieb mit
bis zu zehn EcoBussen

Projektpartner*innen

Max-Planck-Gesellschaft, Regional-
verband GroBraum Braunschweig,
DB Sudniedersachsenbus, Europai-
sche Union (europaischer Fonds fur
regionale Entwicklung), Europa far
Niedersachsen (EFRE Fonds), ZVNS

Abschlussbericht
Auf Anfrage.
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Projektbeschreibung und Problemstellung

Erweiterung nachhaltiger und innovativer Mobilitatsdienstleistun-
gen fir den landlichen Raum. Dies geschieht durch ein erweitertes
Verkehrssystem mit Einbezug der Nutzer*innen (also Burger*in-
nen landlichen Raumes) als Mobilitatsdienstleistende (u.a. durch
Fahrgemeinschaften) in einer App (,,Fahrkreis”).

Projektziel

Private Personen sollen sowohl Nutzer*innen als auch Akteur*in-
nen (also Fahrer*innen Mitfahrer*innen) darstellen. ZielgréBen
sind die Verringerung von Energieverbrauch und Verkehrsaufkom-
men mit gleichzeitiger Erhdhung bzw. Verbesserung der Mobilitat.

Methodik und Durchfiihrung

Methodisch hervorzuheben ist der interdisziplinare Ansatz, so wur-
den bspw. technische Entwicklungen durch Informatiker*innen,
Anforderungserhebungen durch Sozialwissenschaftler*innen u so-
wie Rechtsfragen durch Jurist*innen behandelt. Des Weiteren
fand eine Einbindung assoziierter Partner*innen statt, bspw. um
Praxisszenarien umzusetzen.

Durchfihrung in den Modellregionen Landkreis Wesermarsch und
Stadt Oldenburg. Insgesamt ca. 100-120 beteiligte Blrger*innen
in den Feldversuchen sowie in der Modellregion, dem Landkreis
Wesermarsch, ca. 25-30.

Allgemein wurden in den Modellregionen qualitative und quanti-
tative Befragungen durchgefihrt. In der Arbeitsgruppe Sozialthe-
orie wurden bspw. zunachst explorative Interviews durchgefihrt.
AnschlieBend wurden fiinf Gruppengesprache mit je finf Teilneh-
mer*innen (Alter 12-82 Jahre) zu Fragen der Alltagsmobilitat mit
besonderem Fokus auf Einstellung zur Nachhaltigkeit, Gemein-
schaftsmobilitat und Engagement-Aktivitat zur Verbesserung der
Mobilitatssituation gefiihrt. Die Arbeitsgruppe Dienstleistungsma-
nagement fuhrte zudem zwei Online-Umfragen durch (Raum
Oldenburg, von Ende 2016 bis Anfang 2017 Befragung von 143

NEMo - Mobilitat

Nachhaltige Erfillung von Mobilitdtsbeddrfnissen im landlichen Raum

Bildquelle, aufgerufen am 07.10.2020 um 08:39:00 Uhr:
https://nemo-mobilitaet.de/blog/de/2020/09/03/nemo-

abschlussbericht-nun-verfuegbar/

NEMo - Nachhaltige Erfillung von
Mobilitatbedurfnissen im landlichen
Raum

Koordinator*in

Prof. Dr.-Ing. Jorge Marx Gomez
(Verbundkoordinator)

jorge.marx.gomez@uol.de

Ansprechpartner*in
Johannes Schering
Tel.: +49 4417984784

johannes.schering@uni-olden-
burg.de

Projektvolumen

VolkswagenStiftung forderte das
Projekt mit ca. 1,53 Millionen Euro.
Neben acht beteiligten Lehrstihlen
wurde das Projekt durch eine Viel-
zahl  assoziierter  Partner*innen
(Kommunen, Kammern, Unterneh-
men und weitere Forschungseinrich-
tungen) unterstitzt.

Projektlaufzeit
Marz 2016 — Marz 2020
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Personen, zweite Erhebung Mitte 2017 im Raum Wesermarsch mit
338 Befragten).

Hauptergebnisse

Hauptergebnisse sind die Mobilitatsplattform und die App. Dabei
ist die Plattform flexibel und individualisierbar, in der Fahrkreis-App
ist es zudem maglich spatere Fragestellungen zu integrieren.

Es zeigt sich, dass v.a. Fahrgemeinschaften in Familien-, Freundes-
oder Kolleg*innenkreis stattfinden, wobei soziale Medien, das Te-
lefon oder personliche Absprachen Organisationsmedien sind. In
der Wesermarsch-Umfrage zeigte sich, dass Fahrgemeinschaften
eher mit Frauen und tagsuber gebildet werden. Zudem zeigte und
bestatigte sich die wichtige Rolle des Autos als Fortbewegungsmit-
tel im landlichen Raum.

Handlungsempfehlungen

Integration der BlUrger*innen als zukinftige Nutzer*innen sowie
weiterer Stakeholder*innen und Expert*innen. Umsetzung in die
Praxis moglicherweise durch die Einbindung in Organisationen
(u.a. mit Schichtbetrieb, wo Personen zu gleichen Zeiten ihre Ar-
beit beginnen, was den Prasenzbetrieb sehr vorhersehbar macht).

Chancen / Hemmnisse

Akzeptanz durch individuelle Kostenersparnis denkbar, allerdings
rechtliche Hirden (Haftungs- und Versicherungsfragen bei geteil-
ten Fahrten von Fahrer*innen als auch Mitfahrer*innen, Sicherheit
und auch datenschutzrechtliche Vorgaben) und Rolle des Vertrau-
ens zu beachten. Die Anwendung der derzeitigen App bendtigt
zudem eine permanente Internetverbindung, was als ein Hemmnis
gewertet wird, da diese (im landlichen Raum) nicht immer gege-
ben ist. Zudem finanzieller Aufwand fur erfolgreiche Umsetzung
des Projektes als Hemmnis. Befragte gaben als Nutzungshemm-
nisse soziale Hemmnisse, Sicherheitsbedenken sowie den Auf-
wand fur Umwege an. Chancen sind die Férderung der Mobilitat
im landlichen Raum durch Einbindung der Biirger*innen und dabei
auch die Reduktion von Emissionen und die bessere Auslastung
von Pkws durch geteilte Fahrten.

Projektpartner*innen

Universitat Oldenburg, Universitat
Vechta, TU Braunschweig,

gefordert vom Nds. Ministerium far
Wissenschaft und Kultur, Volkswa-
genStiftung und DLR (Ubertragung
auf die Anwendungsplattform Intel-
ligente Mobilitat (AIM))

Abschlussbericht

https:/nemo-mobili-
taet.de/blog/wp-content/uplo-
ads/2020/08/20200823 NEMo-Ab-
schlussbericht.pdf
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eRadschnellweg

Projektbeschreibung und Problemstellung

Erweitertes Verkehrssystem mit Fokus auf Radverkehr, Akzeptanz
von Pedelecs im Berufsverkehr.

Projektziel

Das Fahrradfahren in Gottingen sicher und attraktiv durch Fahr-
radstraBen gestalten. Die Stadt unterstltzt damit den Umstieg auf
das umweltfreundliche Rad und leistet einen Beitrag zur Verkehrs-
beruhigung in anliegenden Wohngebieten. Zielgruppe sind Pend-
ler*innen (insbesondere Berufspendler*innen sowie Student*in-
nen). ZielgréBen sind der Umstieg vom Pkw auf das Zweirad (Ent-
lastung des (Pendler*innen)Verkehrs), d.h. neue Nutzer*innen-
gruppen fir die Zweiradelektromobilitat anzusprechen und das
(automobile) Verkehrsaufkommen zu verringern.

Methodik und Durchfiihrung

Die Verkehrsplanung folgt grundsatzlich einem festen Muster, fir
den Radschnellweg wurde davon nicht abgewichen bzw. keine be-
sondere Methodik eingesetzt. Es wurde keine Nutzer*innenbefra-
gung durchgefihrt, aber im Rahmen einer alle zwei Jahre stattfin-
denden Befragung des ADFC (sog. Fahrradklimatest) konnte die
subjektive Stimmung und Zufriedenheit der Nutzer*innen erfragt
werden.

Zudem Feldtest zur Akzeptanz von Pedelecs zum beruflichen Pen-
deln durch das Forschungsprojekt ,, Umstiege erleichtern” durch
die Sustainable Mobility Research Group der Universitat Gottin-
gen. In diesem Feldtest bekamen 20 Proband*innen jeweils fur
acht Wochen ein Pedelec zur Verfigung gestellt. Des Weiteren
drei Umfragen mit den Proband*innen, um Grinde und Motiva-
tion fur moglichen Umstieg zu kldren.

Durchfihrung in Goéttingen, vom Goéttinger Bahnhof zu verschie-
denen Arbeitsplatzschwerpunkten  (Universitatsklinikum und
groBe universitare Einrichtungen). Dadurch konnten auch viele
Student*innen erreicht werden.

schaufenster IS

elektromobilitat

Eine Initiative der Bundesregierung

Bildquelle, aus Abschlussbericht, aufgerufen am
07.10.2020 um 13:55:00 Uhr

eRadschnellweg Goéttingen

Koordinator*in

Forschungsprojekt Universitat Got-
tingen / Sustainable Mobility Rese-
arch Group

Ansprechpartner*in

Séren Koss / Norman Krieger (Spe-
cialist Services in Traffic Planning
City of Géttingen)

s.koss@qgoettingen.de

n.krieger@goettingen.de

Projektvolumen

Forderung der Umsetzung aller Pro-
jekte durch den Bund mit bis zu 50
Mio. € je Schaufenster, zusatzliche
Fordermittel durch die jeweiligen
Bundeslander,

Kosten des vier Kilometer langen e-
Radschnellweges belaufen sich auf
ca. 1,8 Mio. €, Bundesministerium
far Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung steuerte 1 Mio. € bei, Stadt
Gottingen trug 600.000 € und
Landkreis  Gottingen  120.000€
(diese Zahlen alle Stand 13. Juni
2013).
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Hauptergebnisse

Hohe Akzeptanz des eRadschnellweges bei den Verkehrsteilneh-
mer*innen, zudem stellt der eRadschnellweg einen Sicherheitsge-
winn dar. Des Weiteren kann durch den eRadschnellweg eine Rei-
sezeitersparnis far den Radverkehr erreicht werden. Durch das Pro-
jekt konnte gezeigt werden, dass mit Uberzeugungsarbeit auch
neue Infrastrukturelemente realisiert werden kénnen und Skepsis
mit etwas Arbeit Uberkommen werden kann. Zudem wird deutlich,
dass dieses und ahnliche Projekte (mit der vorhandenen Forde-
rung) finanzier- und realisierbar sind. Die Herstellung adaquater
Infrastruktur (bspw. ebener Belag mit geringem Rollwiderstand,
konfliktarme Wegfihrung, ausreichende Querschnittsbreiten) ist
notwendig, um Radfahren zlgig und sicher zu ermdglichen.

Handlungsempfehlungen

Aus dem Radverkehrsentwicklungsplan geht hervor, dass der e-
Radschnellweg MaBstab fur kiinftige MaBnahmen ist, bspw. fur
eine Erweiterung. Ein darlber hinausgehendes Potenzial fir Rad-
schnellwege wird in Stadt-Umland Verbindungen nicht gesehen,
da die Errichtung erst bei hoher zu erwartender Nutzung sinnvoll
erscheint. Abseits der bisherigen Verbindungen kénne laut Bericht
keine ausreichende Anzahl an Nutzer*innen erreicht werden.''.

Chancen / Hemmnisse

Eine Erweiterung des eRadschnellweges (Richtung Rosdorf'#?)
spricht fir den Erfolg im stadtischen Kontext. Ein Hemmnis ist der
groBe finanzielle Aufwand, um den hohen Standard des Rad-
schnellweges zu schaffen bzw. zu erhalten, zudem Berlcksichti-
gung verschiedener Eigentimer*innen relevant (allgemeiner As-
pekt der StraBenplanung). Eine Chance bzw. ein Vorteil ist die Ver-
kehrsverlagerung zugunsten des Radverkehrs. Die Erhéhung der
Verkehrssicherheit durch die Reduktion der Zahl der Unfalle ist von
besonderer Wichtigkeit.

Projektlaufzeit
Juni 2013 - Frihling 2016

Projektpartner*innen

Teil des Projektes ,Schaufenster
Elektromobilitat”, Akteur*innen
sind die Stadt Goéttingen (als Konsor-
tialpartner) und Durchfiihrung des
begleitenden  Forschungsprojektes
durch die ,Sustainable Mobility Re-
search Group” der Universitat Got-
tingen

Stadt Aachen, Stadt Herzogenrath,
Parkstad Limburg, Provincie Lim-
burg, Gemeente Heerlen, Beleef
Kerkrade

Abschlussbericht

https://www.mw.niedersach-
sen.de/download/108947

141 Siehe auch nachfolgende Veroffentlichung mit Handlungsempfehlungen: ,Das FGSV-Arbeitspapier zu Radschnell-

verbindungen”,

https://Awww.fgsv.de/gremien/strassenentwurf/fussgaenger-radverke/2 54-radschnellverbindun-

gen.html
142 https://www.goettingen.de/leben/mobilitaet/radfahren.html
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3connect

Projektbeschreibung und Problemstellung

Drei verschiedene Hubs zu gewerblicher Elektromobilitat in Ener-
gienetzen und Smart Grids, E-Nutzfahrzeugen und Pkw in der ge-
werblichen Nutzung sowie verschiedene Fahrzeugeinbindung in
ganzheitliche Mobilitats- und Plattformkonzepte. Zusammenge-
fasst werden Energie-/ Verkehrssystem bzw. -markt beleuchtet so-
wie Smart Traffic und Smart Grid (mittels Informations- und Kom-
munikationstechnologie).

Projektziel

Entwicklung von Algorithmen, Schnittstellen und Standards zur in-
teroperablen Vernetzung der Sektoren (u.a. gewerbliche Mobilitat,
Stromnetz und Fahrzeugtechnologie). ZielgréBen sind gesenkter
Energieverbrauch bzw. gesteigerte Energieeffizienz. Zudem wurde
eine E-Mobilitatsplattform angestrebt, mit Integration von E-Car-
sharing, E-Taxi, E-Fahrréder und Lades&ulen in OPNV und Strom-
netz.

Methodik und Durchfiihrung

Es wurden verschiedene Feldversuche in den drei Hubs durchge-
fahrt. In Aachen lag der Fokus auf Flottenlogistik, bspw. wurde mit
elektrisch betriebenen Flotten der Stadt Aachen gearbeitet. Zudem
wurden Datenlbertragung und Second Life Batterien untersucht.
Im Allgdu wurden E-Gewerbeflotten und Landwirtschaft unter-
sucht, hier beschreibt das youtube Video'® die Stichprobe (Hof von
Herrn Josef Eldracher) und Durchftihrung. In Osnabrtick schlieBlich
Durchfiihrung von ethnografischen Interviews (leitfadengestitzt,
teilstandardisiert) mit jeweils zehn Personen aus Berlin und Osnab-
rick fur ca. 90-120 Minuten zu Lebenswelten und (Mobilitats-
)Winschen sowie Herausforderungen und Problemen. Auswahl
der Teilnehmer*innen erfolgte Uber ein Schneeballsystem. Zudem
bei Entwicklung der 3connect App Fokus auf Usability, daher Nut-
zung von Use Cases mit User Stories.

143 https://www.youtube.com/watch?v=jE-4owcyjOw

connect

Bildquelle, aufgerufen am 21.09.2020 um 13:55:00
Uhr: http://www.3connect-projekt.de

3connect

Koordinator*in

Konsortialfihrer smartlab Innovati-
onsgesellschaft mbH,
Geschéaftsfiihrer Dr. Mark Steffen
Walcher

Ansprechpartner*in

Moritz Dickehage
Abteilungsleiter Betrieb
Tel.: +49 241 181-1900

info@smartlab-gmbh.de

Projektvolumen

ca. 13 Mio. € Uber drei Jahre, ver-
teilt auf 18 Konsortialpartner

Projektlaufzeit
Januar 2016-Marz 2019

Projektpartner*innen

Teil des vom Bundeswirtschaftsmi-
nisterium geférderten Programms
LIKT far Elektromobilitat 111"
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Hauptergebnisse

Aachen: flexible Mdglichkeit zur Second Life Nutzung von ge-
brauchten Batterien, dies durch eine transportable Containerbat-
terie, die direkt an die Leitwarte angeschlossen ist.

Allgdu: Energiemanagementsystem (EMS) mit intuitiver Benut-
zer*innenoberflache sowohl fir Landwirtschaft als auch Gewerbe-
flotten, um so die unterschiedlichen Systeme anzusteuern und
bspw. Energiebedarf durch das System prognostizieren zu lassen.
Optimiertes Lade- und Lastmanagementsystem, Pooling von Fahr-
zeugen ermdglichte die Substituierung von Fahrzeugen. Im Bezug
zur Landwirtschaft konnten die Batterie des Hybridtraktors und
weitere flexible Verbraucher*innen integriert werden und so die
Eigenverbrauchsquote erhéht werden. Die Integration einer
elektrifizierten Landmaschine in die Struktur eines landwirtschaft-
lichen Betriebs wurde prinzipiell gezeigt und empfiehlt sich als zu-
kunftsweisende Nutzungsoption.

Osnabrick: Entwicklung einer multimodalen Mobilitatsplattform
(mit OPNV, Carsharing, Pedelec-Verleihsystem, Ladesédulen und E-
Shuttle) und somit Reservierung bzw. Buchung verschiedener Ver-
kehrsmittel geblndelt auf einer Plattform. Ergebnisse der Inter-
views legen den Schluss nahe, dass ,quantitative oder mit Exper-
tinnen und Experten geflihrte Interviews die Winsche, Beflrch-
tungen und Ideen der Bevolkerung nicht adaquat wiedergeben
und somit verkehrspolitische Entscheidungen die Gefahr bergen,
auf Unverstandnis oder Widerstand der Bevolkerung zu stoBen”.

Handlungsempfehlungen

Aus dem Abschlussbericht (hier Fokus auf Hub Osnabriick) geht
hervor, dass die hohen Anschaffungskosten und mangelnde Infra-
struktur von Lademdglichkeiten bisher zu einer Investitionsblo-
ckade fuhrten. Um dies zu Uberwinden, wird empfohlen, eine Ko-
operationsstruktur von Mobilitdts- und Energieanbieter*innen zu
organisieren.

Chancen / Hemmnisse

Eine Chance ist der Fokus auf Emissionsreduktion, bspw. die wei-
tere oder mehrfache Anwendung von Batterien aus Fahrzeugen in
Scootern (downcycling, Second Life Batterien). Ein  Hemmnis
kénnte allerdings sein, dass das Projekt recht breit aufgestellt war
und es rechtliche Hirden gibt. AuBerdem kénnen finanzielle As-
pekte hinderlich sein, bspw. haben E-Fahrzeuge einen hohen An-
schaffungs- und niedrigen Bestandspreis, was nicht ideal fir die
Wirtschaftlichkeitsberechnung ist.

Konsortialpartner*innen:

ABB, ABT, AUW, cantamen, Ha-
Con, Hochschule Kempten, innoZ,
John Deere, KEO, Mennekes, NGM,
regio iT, RWTH Aachen Universitat,
Schleupen AG, STAWAG, Stadt-
werke Osnabriick, Streetscooter

Abschlussbericht
Auf Anfrage.
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5.2. Fazit Projektanalyse

Die durchgefihrten Interviews mit Projektleitern von vier ausgewahlten Projekten und die dazu
vorliegenden Abschlussberichte helfen, Ergebnisse der Projekte zu aggregieren und Empfehlun-
gen abzuleiten. Insbesondere Chancen und Hemmnisse der Projekte kénnen helfen, um das zu-
kinftige Vorgehen zu strukturieren. Die Ergebnisse und Erfahrungen bestehender Projekte sollen
eine erfolgreiche Umsetzung weiterer Projekte mit dem Fokus nachhaltiger Mobilitat in Nieder-
sachsen begunstigen.

Im Zusammenhang mit dem Projekt EcoBus stellten sich insbesondere Fragen, inwieweit ein sol-
ches Projekt dauerhaft umsetzbar ist. Neue Bedienformen benétigen die Einbettung in bestehende
Mobilitdtskonzepte. Im landlichen Raum ist der OPNV oftmals nur geringfiigig ausgelastet, viele
Haushalte besitzen mehrere Fahrzeuge. EcoBus ist ein Projekt, welches aktiv auf die Flexibilitat
und bessere Auslastung im OPNV ausgerichtet war. Als Zubringer zum OPNV verfolgte dieses
Projekt einen wichtigen Fokus, die weitldufige Nutzung des Angebots spricht fir die Annahme
des Angebots durch Birger*innen. Die erfolgreiche Integration in den OPNV kénnte durch die
Integration in Netzplane noch weiter vorangetrieben werden. Dabei ist es flr das EcoBus Angebot
wichtig, dass dieses regional heruntergebrochen wird, um die Mobilitatsnachfrage der Burger*in-
nen zu erfillen. Die Projektidee hat das Potential, indirekt, insbesondere Gber die Erhéhung des
OPNVs und bspw. die Abschaffung von Zweitwagen, groBe Wirkung zu entfalten. Ein Hemmnis
war, dass in der Projektlaufzeit von EcoBus das Personenbeférderungsgesetz noch nicht auf Ride-
pooling bzw. Ridesharing Konzepte angepasst war. Durch die Novellierung des Personenbeférde-
rungsgesetzes im Marz 2021'** und die Integration insbesondere von flexiblen und digital-basier-
ten Mobilitétsformen in den Linienbedarfsverkehr, werden Pooling-Dienste nun in den OPNV ein-
gebunden'®. Somit ergibt sich die Méglichkeit, die Mobilitatsversorgung in Raumen, in denen das
OPNV-Angebot eher gering ausgepragt ist, nachhaltig zu verbessern. Ein weiteres Hemmnis ist
jedoch, dass fur Konzepte wie EcoBus zunadchst grundsatzlich ein finanzieller Mehraufwand nétig
ist, der allerdings durch die langerfristige Steigerung der Nutzung des OPNVs gerechtfertigt er-
scheint. Insbesondere sollte in diesem Zusammenhang der Aspekt der Sektorenkopplung zwi-
schen Energie und Verkehr weiter beachtet werden, bspw. im Zusammenhang mit E- oder Was-
serstoffbussen und nicht wie bisher mit Diesel-betriebenen Fahrzeugen. Vor allem Fahrzeuge, die
bedarfsorientiert als Zubringer zum klassischen OPNV eingesetzt werden, bieten sich fir den Ein-
satz alternativer umweltfreundlicher Antriebe an.

Ahnliche Einschatzungen betreffen das Projekt NEMo, welches auch mit Ridesharing bzw. Ride-
pooling arbeitet. Allerdings ist hier potentiell dadurch, dass Privatpersonen Mobilitatsdienstleis-
ter*innen werden, die subjektive Sicherheit der Nutzer*innen im Vergleich zu einem Projekt wie
EcoBus verringert, welches mit professionell angestellten Fahrer*innen arbeitete. Beide Konzepte
sind im landlichen Raum fir einen Wandel der Mobilitat jedoch wichtig. Die Forderung des Mit-
fahrens im landlichen Raum kann u.a. durch regelmaBige Fahrten erreicht werden. Fiir die Bildung
von Fahrgemeinschaften ist dabei das Angebot zusatzlicher Dienstleistungen relevant (bspw. Bo-
nuspunkteshop, Belohnung / Anreize fiir umweltorientierteres Mobilitatsverhalten). Angebote wie
NEMo sollten vermehrt in Unternehmen mit Angestellten, die im Schichtbetrieb arbeiten, vorge-
stellt werden, um geteilte Fahrten mit bekannten Personen voranzubringen. Im Rahmen von
NEMo ist zusatzlich die Beleuchtung des Verkehrs von Pendler*innen hervorzuheben, der Ansatz
in Unternehmen wird als positiv bewertet. Werden bspw. erste Erfahrungen mit geteilten Fahrten
durch Empfehlung des Arbeitgebenden gemacht, so erscheinen carry-over Effekte in den privaten

44 fur  Entwurf des Gesetzes zur Modernisierung des Personenbeférderungsrechtes siehe  bspw.
https:/www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/Gesetze/Gesetze-19/entwurf-gesetz-personenbefoerderungs-
recht.pdf? blob=publicationFile
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Seite 145 von 179


https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/Gesetze/Gesetze-19/entwurf-gesetz-personenbefoerderungsrecht.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/Gesetze/Gesetze-19/entwurf-gesetz-personenbefoerderungsrecht.pdf?__blob=publicationFile
https://www.dstgb.de/aktuelles/archiv/archiv-2020/novellierung-des-personenbefoerderungsrechts/

Neue peco

Fachgutachten 2021 Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Bereich wahrscheinlich, die mit Angeboten wie EcoBus oder NEMo erfillt werden kénnen. Im
Rahmen dieser Projekte haben zudem weitere Entwicklungen im Bereich des autonomen Fahrens
starken Einfluss auf die groBere Skalierbarkeit. NEMo zeichnete sich insbesondere durch die digi-
tale Vernetzung von Nutzer*innen aus. Als allgemeine Anforderung muss daher die Digitalisierung
auch im landlichen Bereich weiter vorangetrieben werden, um bspw. Mobilitdtsdienstleistungen
auf Basis einer App noch besser zu ermoglichen.

Diese beiden Projekte arbeiteten mit Ridepooling-Konzepten im landlichen Raum, um einen posi-
tiven Beitrag zur Verkehrs- und Emissionsreduktion zu leisten und gleichzeitig die Mobilitatsbe-
durfnisse der Einwohner*innen des landlichen Raumes zu erftllen. Dabei ist entscheidend, dass
Linienverkehre bzw. OPNV-Angebote durch die neuen Mobilitdtskonzepte soweit méglich gefor-
dert werden und Parallelverkehre von Linienverkehr und Ridepooling vermieden werden. Idealer-
weise sollte eine Kombination aus Ridepooling (Nahbereichs-Zubringer) und Linie (fir die langere
Strecke) favorisiert werden, die Integration von Ridepooling in Nahverkehrsplane ist entscheidend.
Dabei wurde im Gesprach mit Verantwortlichen des Projektes EcoBus zudem deutlich, dass von
der Politik ausschlieBlich Projekte, die den Linienverkehr unterstitzen, geférdert werden sollten
(in Abgrenzung zu alternativen Konzepten eher im stadtischen Bereich, die in Konkurrenz mit dem
Linienverkehr stehen, bspw. Uberpool, Lift, Moia oder Via). Angebote wie EcoBus mégen dabei
zunachst geringfligig teurer als regularer Linienverkehr sein, allerdings ist es zunachst generell
wichtig, die Nutzung und Akzeptanz des OPNVs im Vergleich zum MIV zu férdern. Die geschaf-
fene Flexibilitat durch Ridepooling und bedarfsgesteuerte Nutzung ist besonders im landlichen
Bereich wichtig, um mit dem MIV konkurrieren zu kénnen. In diesem Prozess wird auch die Nut-
zung des OPNVs ansteigen. Im Rahmen von NEMo wurden Mitfahrgelegenheiten zudem in priva-
ten Fahrzeugen geschaffen. Dies beinhaltet die Chance noch gréBerer Flexibilitat, allerdings auch
groBerer Gefahren, da eine weniger gute Regulierbarkeit gegeben ist bzw. ein weniger formeller
Charakter transportiert wird. Hier ist eine sichere und addaquate Lésung zwischen Entwickler*in-
nen und Rechtsvorgaben zu finden, um die groBBen Potentiale dieser Idee auch Uber das Projekt
hinweg zu verfolgen. In der Projektlaufzeit von NEMo stellte die fehlende Anpassung des Perso-
nenbeférderungsgesetzes auf individuelle Ridepooling-Konzepte ein Hemmnis fir die sichere,
langfristige Umsetzung dar. Durch die Novellierung des Personenbeférderungsgesetzes wird in-
zwischen eindeutig vereinbart, wie mit Angeboten privater Unternehmen auBerhalb des OPNVs
als , gebUndelter Bedarfsverkehr” als neue Form des Pkw-Gelegenheitsverkehrs'*® umgegangen
wird.

Der Radverkehr wurde als weiterer wichtiger Mobilitatsbereich im Rahmen des Projektes des e-
Radschnellwegs Goéttingen beleuchtet. Auch hier ist der Fokus auf Verkehr von Pendler*innen
gerichtet, wobei im stadtischen Raum gearbeitet wurde. Es bleibt fraglich, in welchem Umfang
im landlichen Raum Pendelverkehre durch Radverkehr ersetzt werden kénnen, auch aufgrund der
in vielen Fallen gréBeren Entfernung von Arbeits- und Wohnort. Allerdings sollte der Zugang zum
OPNV mit dem Rad attraktiv gestaltet sein, um eine ganzheitlich nachhaltige Mobilitat zu ermég-
lichen. Zudem wurde in dem Projekt nur in geringem Mal3e auf Pedelecs fokussiert, obwohl das
Potenzial durch diese als gro3 eingeschatzt wurde. Bspw. wurde erldutert, Pedelecs seien eine
Chance, Elektromobilitat populdr zu machen, da diese erschwinglicher als E-Fahrzeuge seien. Ein
Einstieg in die Elektromobilitdat durch Pedelecs sollte weiter beachtet werden, gerade fir jungere
Personen.

3connect schlieBlich als viertes analysiertes Projekt hatte aufgrund des starken Fokus auf Sekto-
renkopplung zwischen Energie und Verkehr eine potentiell groBe Wirkung. Es wurde auf die For-
derung von Elektromobilitdt fokussiert, insbesondere Gewerbeflotten erschienen als wichtig fur
die Durchsetzung von Elektromobilitat. Die Beschaffung von Elektrofahrzeugen sollte bspw. durch

146 https://www.kcw-online.de/veroeffentlichungen/bundestag-und-bundesrat-novellieren-pbefg
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die Integration geeigneter Software (bspw. fleet management software) optimiert werden, d.h.
es sollte ermdglicht werden, ein Fahrzeug innerhalb eines kurzen Zeitraumes zu buchen und dabei
auch zu kommunizieren, fur welche Streckenlange es geeignet sei. Wahrend des Interviews wurde
zudem deutlich, dass laut Projektverantwortlichen bei der Elektrifizierung des Verkehrs oftmals
einige Faktoren Ubersehen werden. Als Beispiel wurde der Lieferverkehr in Stadten benannt, wo
Elektrofahrzeuge ein groBes Potential hatten. Dieselfahrzeuge hatten zwar scheinbar einen nied-
rigen CO, AusstoB, was allerdings nur unter der Bedingung gelte, dass der Motor warmgelaufen
sei und somit nicht far den Lieferverkehr stimme. Es ist allerdings auch festzuhalten, dass sich im
Rahmen des Projektes einige Probleme ergaben. Insbesondere schien der Energiemarkt fur die
Digitalisierung nicht vorbereitet. So wirde bspw. beim Anschluss von Stromspeichern an das Netz
und der Einspeisung verbrauchten Stromes mehrfach die Stromsteuer angeschlagen, was als gro-
Bes Hemmnis gewertet wurde. Die Integration des Lastmanagements in ein bestehendes System
und auch die mogliche weitere Integration in ein dhnliches System im Rahmen der multimodalen
App in Osnabriick spricht jedoch fur die hohe Skalier- und Reproduzierbarkeit. Generell zeigte
sich, dass das intelligente Verschalten mehrerer Verbraucher*innen sich fir netzdienliche Effekte
anbot. Auch die Wichtigkeit des Ausbaus von Ladeinfrastruktur wurde fur die Akzeptanzentwick-
lung und schlussendliche Nutzung von elektrischen Fahrzeugen betont.

Uber die Projekte hinweg zeigte sich, dass fir die erfolgreiche Umsetzung der Projekte interdis-
ziplindre Arbeit wichtig ist. Auch die Zusammenarbeit mit (lokalen) Akteur*innen, wie relevanten
Organisationen oder Firmen, erwies sich in den Projekten als vorteilhaft. Die Evaluation von Pro-
jekten ist wichtig, um gesammelte Erfahrungen und bestehendes Wissen in die Umsetzung wei-
terer Projekte zu integrieren.
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6. Akteur*innen- und Institutionenanalyse

In der Akteur*innen- und Institutionenanalyse wird untersucht, welche Strukturen in Nieder-
sachsen bereits vorhanden sind, um nachhaltige Mobilitat in der Praxis zu verwirklichen.
FUr die nachhaltige Mobilitat ist insgesamt ein sehr breites Spektrum an Akteur*innen sowie In-
stitutionen, aber auch an Gesetzen, Normen und Politiken relevant. In der hier vorliegenden Ana-
lyse liegt der Fokus auf Prozessen und Akteur*innen, die sektortbergreifend zu Verkehr und Ener-
gie arbeiten, d.h. die Analyse fokussiert auf die sektortbergreifenden Themen Elektromobilitat
und die Nutzung von Wasserstoff im Verkehr. Diese Fokussierung auf Alternativen im Bereich
des motorisierten Verkehrs reflektiert das Ergebnis der Datenanalyse in AP 1, die zeigt, dass im
Bereich des Personenverkehrs in Niedersachsen weiterhin der weitaus gré3te Anteil der Verkehrs-
leistung durch den MIV abgedeckt wird.

Das Kapitel hat die folgenden Ziele:

1. Identifizierung rechtlicher und regulatorischer Hemmnisse fir die Umsetzung nach-
haltiger Mobilitat in Niedersachsen sowie von Potentialen zur Bildung neuer Innovations-
allianzen. Zusammenfassung der Ergebnisse in Handlungsempfehlungen,

2. Identifizierung von Akteur*innen, Institutionen und Prozessen, die in Niedersach-
sen MaBnahmen zur Umsetzung nachhaltiger Mobilitat vorantreiben und Darstellung in
einem Akteur*innenmapping — mit Schwerpunkt auf Akteur*innen, die sektorlbergrei-
fend kooperieren.

6.1. Vorgehen bei der Analyse des rechtlichen und politischen
Rahmens

Mit Hilfe der Rechts- und Politikanalyse sollen die folgenden zwei Forschungsfragen beantwortet
werden:

1) Welche Normen und Politiken beférdern derzeit die Verbreitung elektrischer und wasser-
stoffbetriebener Fahrzeuge auf niedersachsischen StraBen und welche Hemmnisse beste-
hen?

2) Welche Optionen hat die Landesregierung, um die Verbreitung zu beschleunigen?

Methodisch erfolgt die Analyse in zwei Schritten (vgl. Abbildung 6-1). Durch eine Ist-Analyse
bestehender Politik- und Rechtsinstrumente wird zundchst systematisch erfasst, wie Elektro- und
Wasserstoffmobilitat derzeit geférdert bzw. gebremst wird. Dabei wird zwischen Zielen und In-
strumenten unterschieden. Die Kategorisierung erfolgt auBerdem nach der Governance-Ebene
(EU, Bund, Land Niedersachsen) und themenbezogen, d.h. untergliedert in die Bereiche Pkws,
Infrastruktur und Guterverkehr. Dieser Schritt dient vorrangig dazu, die erste Forschungsfrage zu
beantworten.

Um Lucken und Handlungsspielrdume zu identifizieren, wird der Ist-Analyse im zweiten Schritt
eine Soll-Analyse gegenlbergestellt. Hierzu werden einschldgige Studien ausgewertet, um zu
untersuchen, welche MaBnahmen Expert*innen priorisieren. Daneben werden stichpunktartig die
Erfahrungen anderer Bundeslander und Kommunen dargestellt, um mdgliche weitere Politikin-
strumente mit konkreten Praxisbeispielen zu illustrieren. Die Analyse wurde in einem Stakehol-
der*innen Forum am 29.04.2020 Interessensvertreter*innen vorgestellt und auf Basis der Rick-
meldungen Uberarbeitet.
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Abbildung 6-1: Vorgehen bei Rechtsanalyse im Uberblick
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6.2. Ist-Analyse: Politische Zielsetzung fiir die Verbreitung von
Elektro- und Wasserstoffmobilitat

Auf allen hier untersuchten Politikebenen gibt es ambitionierte Zielsetzungen, die direkt und indi-
rekt alternative Antriebe betreffen (vgl. Tabelle 6-1). Auf der Gbergeordneten Ebene sind dies Ziele
far die Emissionsreduktion und die verstarkte Nutzung der erneuerbaren Energien im Verkehrs-
sektor. Der Bund hat daneben auch ZielgréBen fir den Markthochlauf von E-Fahrzeugen festge-
legt: Bis 2030 sollen 10 Mio. E-Fahrzeuge auf Deutschlands StraBen unterwegs sein.’” Das 2011
gesetzte Ziel von 1 Mio. E-Fahrzeugen im Jahr 2020 wurde verfehlt, jedoch lasst sich insbesondere
in den Jahren 2019 und 2020 ein starker Anstieg an Neuzulassungen feststellen.™® Auch fir den
Ausbau der Ladeinfrastruktur und den Guterverkehr hat der Bund quantitative Ziele festgelegt:
Bis 2030 soll es demnach 1 Mio. &ffentliche Ladepunkte geben und ein Drittel der Fahrleistung im
schweren StraBenguterverkehr soll mit Strom oder strombasierten Kraftstoffen erbracht wer-
den.'

Die Landesregierung Niedersachsen hat sich zum Ziel gesetzt, die emissionsarmen Fahrzeuge Uber
die Beschaffung zu férdern: Bis zu 10% der neu angeschafften Fahrzeuge im landeseigenen Fuhr-
park sollen das Kriterium erfillen.'>® Dieser Anteil soll kontinuierlich steigen; ab 2030 sollen alle

147 BMU (2021). Foérderung der Elektromobilitat durch die Bundesregierung.

148 KBA (2021). Der Fahrzeugbestand am 1.Januar 2021.

49 Bundesregierung (2019b). Masterplan Ladeinfrastruktur der Bundesregierung— Ziele und MaBnahmen fiir den Lad-
einfrastruktur-ausbau bis 2030.

150 SPD und CDU (2017). Gemeinsam fiir ein modernes Niedersachsen — Fiir Innovation, Sicherheit und Zusammenhalt.
Koalitionsvereinbarung zwischen der Sozialdemokratischen Partei Deutschlands (SPD) Landesverband Niedersachsen
und der Christlich-Demokratischen Union (CDU) in Niedersachsen.
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neu beschafften Dienstkraftfahrzeuge emissionsfreie oder emissionsarme Antrieben haben. Diese
MaBnahme soll zum Ubergreifenden Ziel einer klimaneutralen Landesverwaltung bis 2050 und
dem Zwischenziel einer Treibhausgasreduktion von 70% im Bereich der Landesverwaltung bis
2030 beitragen. Beide Ziele wurden im Dezember 2020 mit der Verabschiedung des NKlimaG
rechtlich verankert. Weiterhin wurde beschlossen, auch in der Beschaffung fir den OPNV den
Anteil der Fahrzeuge mit emissionsfreien oder sauberen Antrieben zu erhéhen und im Jahr 2035
vollstandig umzusteigen. Voraussetzung ist immer eine entsprechende technologische Entwick-
lung."s’

FUr den Bereich Wasserstoff gab es bis Juni 2020 nur auf Bundeslandebene Ziele. Die Landesre-
gierung Niedersachsen hat sich zusammen mit den vier anderen norddeutschen Landern das Ziel
gesetzt, bis 2035 eine griine Wasserstoffwirtschaft aufzubauen.'™? Diese soll es allen interessierten
Abnehmerinnen und Abnehmern erlauben, sich vollstandig mit grinem Wasserstoff zu versorgen.
Dafur sollen bis 2025 mindestens 500 MW Elektrolyseleistung installiert werden. Bis 2030 soll die
Kapazitat auf 5 GW ansteigen. AuBBerdem soll ein Netz von bis zu 250 Wasserstofftankstellen
aufgebaut werden.

Am 10. Juni 2020 beschloss das Bundeskabinett auch die lang erwartete nationale Wasser-
stoffstrategie. Sie setzt das Ziel, in Deutschland bis 2030 Elektrolyseleistung von 5 GW aufzu-
bauen. Die Bundesregierung strebt an, die installierte Leistung bis 2035, spatestens aber 2040
noch einmal auf 10 GW zu verdoppeln. Gleichzeitig soll die installierte Kapazitat an EE-Anlagen
an Land und auf See ausgebaut werden, sodass der zusatzliche Strombedarf fur die Elektrolyse
vollstandig aus zusatzlich errichteten EE-Anlagen abgedeckt werden kann. Der fur die Erzeugung
grinen Wasserstoffs verwendete Strom ist mit der EEG-Novellierung 2021 von der EEG-Umlage
befreit.>® Die Bundesregierung schatzt den zusatzlichen Stromerzeugungsbedarf fir die Wasser-
stoffproduktion bis 2030 auf 20 TWh.'>* Der Fokus der Strategie liegt damit klar auf griinem Was-
serstoff.

Da die fur 2030 geplante Kapazitatsausweitung aus Sicht der Bundesregierung nicht ausreichen
wird, um den deutschen Bedarf an Wasserstoff zu decken, zielt die Strategie auBerdem darauf
ab, Uber internationale Kooperation einen globalen Markt fur Wasserstoff aufzubauen. Im Fokus
ist hier insbesondere die Kooperation innerhalb der EU und mit Afrika.'*®

In der Strategie identifiziert die Bundesregierung die Mobilitat als einen wichtigen Einsatzbereich
far Wasserstoff, formuliert aber den Grundanspruch, dass wasserstoffbasierte Mobilitat bei sol-
chen Anwendungen einzusetzen ist, ,bei denen der direkte Einsatz von Elektrizitat nicht sinnvoll
oder technisch nicht machbar ist.”'*® Genannt werden konkret der Schwerlasttransport, OPNV,
Zuge, Nutzfahrzeuge sowie der Luft- und Seeverkehr. Allerdings werden in , bestimmten Berei-
chen”"” auch bei Pkws Einsatzmoglichkeiten gesehen, z. B. in Flotten.

157 Niedersachsisches Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels (NKlIi-
maG), Nds. GVBI. 2020, 464.

152 Wirtschafts- und Verkehrsministerien der norddeutschen Kistenldander (2019). Norddeutsche Wasserstoffstrategie.

153 Bundesregierung (2021), Gesetz fur den Ausbau erneuerbarer Energie, §69b

154 Bundesregierung (2020a), Die nationale Wasserstoffstrategie S. 5.

155 Bundesregierung (2020a), Die nationale Wasserstoffstrategie S. 7.

%6 Bundesregierung (2020a), Die nationale Wasserstoffstrategie S. 11.

157 Bundesregierung (2020a), Die nationale Wasserstoffstrategie S. 11.
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Tabelle 6-1: Ubersicht politischer Ziele mit Relevanz fiir Elektromobilitat und Wasserstoffnutzung
im Verkehr

Ubergeordnete
Ziele

55% bei THG-Emissi-
onen bis 2030
(netto)'>8

14% EE-Anteil im
Verkehr bis 20306°

Weitgehend  treib-
hausgasneutraler
Verkehr bis 2050

5 GW Elektrolyseleis-
tung bis 2030, 10
GW idealerweise bis
2035, spatestens
aber bis 2040%

-40-42% bei THG-
Emissionen des Ver-
kehrs 2030166

-55% bis 2030, Kli-
maneutralitat bis
2050, bilanzielle De-
ckelung des Energie-
bedarfs mit EE bis
2040;

klimaneutrale Lan-
desverwaltung bis
2050, -70% bis
2030'%°

5 GW Elektrolyseleis-
tung in Norddeutsch-
land bis 2030'7°

Quelle: Ecologic Institut.

v

Themenspezifische Ziele

Pkws/Lkws

1 Mio. E-Fahrzeuge bis
2020162

7-10 Mio. E-Fahrzeuge bis
2030'¢7

Ab 2030 100% Beschaf-
fung von Dienstfahrzeugen
mit emissionsarmen An-
trieb; im OPNV ab 203570

Ladeinfrastruktur

Mind. ein Lade-
punkt je 10 E-Fahr-
zeuge'>?

15.000 offentl. La-
destationen bis
2020163

1 Mio. 6ffentl. La-
destationen bis
203064

Ladepunkte an al-
len Tankstellen'®®

Aufbau von bis zu
250  Wasserstoff-
tankstellen in den 5
nordt. Bundesslan-
dern'’°

8 Europaischer Rat (2020). Schlussfolgerung - 10. und 11. Dezember 2020, S.5.

v

Giliterverkehr

ca. 1/3 der Fahrleis-
tung im schweren
StraBenguterverkehr
elektrisch oder mit
strombasierten Kraft-
stoffen bis 20303

° Richtlinie 2014/94/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2014 Uber den Aufbau der

Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe, Abs. 23.

oy

0 Richtlinie 2018/2001 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 11. Dezember 2018 zur Férderung der Nut-

zung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Neufassung), Art. 25.

1

o

' Bundesregierung (2020a). Die nationale Wasserstoffstrategie, S. 5.

1

o

2 Bundesregierung (2009). Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilitdt der Bundesregierung.

1

o

3 Bundesregierung (2019b). Masterplan Ladeinfrastruktur der Bundesregierung.

164 Bundesregierung (2019b). Masterplan Ladeinfrastruktur der Bundesregierung.

1

o

> Bundesregierung (2019a). Klimaschutzprogramm 2030, S. 80.

1
1

o

o

1

o)

6 Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (Bundes-Klimaschutzgesetz — KSG), BGBI. | S. 2513.
7 Bundesregierung (2019a). Klimaschutzprogramm 2030, S. 76.
8 Bundesregierung (2019b). Masterplan Ladeinfrastruktur der Bundesregierung.

163 Niedersachsisches Gesetz zur Forderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels

(NKlimaG), Nds. GVBI. 2020, 464.

170 Wirtschafts- und Verkehrsministerien der norddeutschen Kistenlander (2019). Norddeutsche Wasserstoffstrategie,

S. L
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6.3. Ist-Analyse: Politikinstrumente im Bereich Elektro- und
Wasserstoffmobilitat

Zahlreiche Politikinstrumente, Normen und Férderinstrumente wirken sich auf die Verbreitung von
Elektrofahrzeugen und wasserstoffbasierte Antriebe aus. Das Ergebnis der Literaturanalyse ist in
den folgenden Tabellen dargestellt. Tabelle 6-2 weist die fahrzeugbezogenen Instrumente aus
und Tabelle 6-3 die MaBnahmen, die auf den Ausbau der Ladeinfrastruktur abzielen. Die Katego-

risierung unterscheidet nach Governance-Ebene sowie den folgenden Instrumententypen:

- Regulierung: Vorgaben per Gesetz oder Verordnung;
- Fiskalisch: Finanzielle Férderung bzw. finanzielle Verginstigungen aus Steuermitteln;
- Marktbasiert: Gesetzlich veranlasste Anderung der relativen Preise der Energietrager;
-~ Raumbezogen: Privilegierung bestimmter Verkehrsformen im &¢ffentlichen Raum.

-~ F&E: Forschungsforderung fir bisher nicht-marktreife Technologien und Geschaftsmo-

delle.

Tabelle 6-2: Ubersicht fahrzeugbezogene Politiken und Wasserstoffnutzung im Verkehr

rung

CO,-Grenz-
werte Pkw,
leichte'! &
schwere
Nfz'72

Kaufpramie E-Fahr-
zeuge'’?, Innovati-
onspramie bis
202174 Zuschusse
E-Busse & emissions-
arme Nfz & stromba-
sierte Kraftstoffe 7>

Vorteile bei Dienst-

wagenbesteuerung;
Kfz-Steuerbefreiung
f. E-Pkws bis 2030 &

Nationaler Emis-
sionshandel mit
COz-Hochstpreis
von 25 EUR/t ab
2021176

Ablagen, Umla-
gen, Steuern auf
Strompreis'’?;
EEG-Umlagebe-
freiung

Ermoglichung,
dass Kommunen
Stellplatze fur
Carsharing mit
Umweltkritieren
verknipfen.

Maoglichkeit in
Kommunen Son-
derspuren fur E-

Horizon2020

z.B.: Regierungs-
programm Was-
serstoff- und
Brennstoffzel-
lentechnolo-
gie'”’

u.a. BMVI-For-
derprogramm

71 Verordnung (EU) 2019/631 zur Festsetzung von CO2-Emissionsnormen fir neue Personenkraftwagen und fir neue

leichte Nutzfahrzeuge.

172 Verordnung (EU) 2019/1242 zur Festlegung von CO2- Emissionsnormen fir neue schwere Nutzfahrzeuge.

173 BMWi (2019). Richtlinie zur Férderung des Absatzes von elektrisch betriebenen Fahrzeugen (Umweltbonus).

174 Bundesregierung (202 1a). Kaufpramie fur Elektroautos erhoht.

175 Bundesregierung (2020a). Die nationale Wasserstoffstrategie S. 20.
176 Gesetz Uber einen nationalen Zertifikatehandel fir Brennstoffemissionen vom 12. Dezember 2019 (Brennstoffemis-

sionshandelsgesetz - BEHG), BGBI. | S. 2728.

177 Bundesregierung (2016). Regierungsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie 2016-2026.
173 Relevant sind hierbei insbesondere die folgenden Gesetze: Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Gesetz (KWK-G), Stromsteuergesetz (StrStG) und das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG).
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Ausrichtung nach Wasserstoffer- Fahrzeuge zu , Wasserstoff-
CO2-Emissionen'”® zeugung'® schaffen 8 land”82; Erneu-
erbar Mobil'83
Zuschisse E-Busse'®*, Sondernut- Demonstrations-
kommunale E- & zungserlaubnis und Pilotvorha-
Brennstoffzellenfahr- fdr Carsharing, begriine Was-
zeuge'8®, Spezial- einschl. nach serstofftechno-
fahrzeuge®®, Kon- Umweltkritieren  logien's®

junkturpakete'®”

178

180

181

182

183

184

185

186

187

188

Siebtes Gesetz zur Anderung des Kraftfahrzeugsteuergesetzes vom 16. Oktober 2020, BGBI. I, S. 2184.

Gesetz zur Anderung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes vom 21. Dezember 2020, BGBI. I, S. 3138.

Gesetz zur Bevorrechtigung der Verwendung elektrisch betriebener Fahrzeuge vom 5. Juni 2015 (Elektromobilitats-
gesetz - EmoG), BGBI. | S. 898.

BMVI (2019). Deutschland wird Wasserstoff-Land — Weitere 16 Regionen erhalten Unterstitzung fur H2-Projekte.
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur.

BMU und BMWi (2017). Richtlinie zu einer gemeinsamen Férderinitiative zur Férderung von Forschung und Ent-
wicklung im Bereich der Elektromobilitat. Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, Bundesministerium ftr
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit.

Netzwerk Mobilitdt Niedersachsen (2021). Férderprogramme auf Landes-Ebene.

Niedersachsische Landesregierung (2020a). Richtlinie tber die Gewahrung von Zuwendungen zur Anschaffung von
Elektro- oder Brennstoffzellenfahrzeugen nebst zugehoriger Ladeinfrastruktur in Niedersachsen.

Niedersachsische Landesregierung (2020b). Richtlinie Uber die Gewahrung von Zuwendungen zur Anschaffung
brennstoffzellenbetriebener kommunaler Spezialfahrzeuge in Niedersachsen.

Niedersachsische Landesregierung (2020d), 2. Nachtragshaushalt 2020: 8,4 Milliarden Euro sichern Niedersachsens
Zukunft nach der Corona-Krise.

Niedersachsische Landesregierung (2020c¢), Richtlinie Gber die Gewahrung von Zuwendungen zur Férderung von
Pilot- und Demonstrationsvorhaben der Wasserstoffwirtschaft (Wasserstoffrichtlinie).
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https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/deutschland-wird-wasserstoffland.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/deutschland-wird-wasserstoffland.html
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https://www.mobilitaet-nds.de/foerderung-niedersachsen.html
http://www.nds-voris.de/jportal/portal/t/mh2/page/bsvorisprod.psml?doc.hl=1&doc.id=VVND-VVND000042890&documentnumber=1&numberofresults=2&doctyp=vvnd&showdoccase=1&doc.part=F&paramfromHL=true#focuspoint
http://www.nds-voris.de/jportal/portal/t/mh2/page/bsvorisprod.psml?doc.hl=1&doc.id=VVND-VVND000042890&documentnumber=1&numberofresults=2&doctyp=vvnd&showdoccase=1&doc.part=F&paramfromHL=true#focuspoint
http://www.nds-voris.de/jportal/portal/t/k5i/page/bsvorisprod.psml?doc.hl=1&doc.id=VVND-VVND000042862&documentnumber=1&numberofresults=1&doctyp=vvnd&showdoccase=1&doc.part=F&paramfromHL=true#ivz1
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Tabelle 6-3: Ubersicht MaBnahmen fir Aufbau von Lade- und Wasserstoffinfrastruktur

Vorgaben zu elektr.
Infrastruktur far
spatere Ladepunkte
bei groBen Neubau-
ten oder Renovie-
rungen'®

Standardisierung
Ladeinfrastruktur'®;
Kooperationen von
Elektrolyseurbetrei-
ber*innen & Netz-
betreiber*innen er-
maglicht™?;
Anspruch auf Ge-
nehmigung v. Lade-
maoglichkeiten in
Wohnungseigenti-
mergemeinschaf-
ten'??;
verpflichtender Aus-
bau von Ladeinfra-
struktur bei Reno-
vierung v. Gebau-
den mit groBen
Parkplatzen'??

189

190
19
192

193

194

195

196

197

198

199

200

300 Mio. € fur 6ff. La-
depunkte 2017-20"%4
3,4 Mrd. € bis 2023
far Tankinfrastruktur
fur Guterverkehr,
OPNV und Schienen-
verkehr'9>;

400 Mio. € fur Lade-
punkte mit nicht-ge-
werbliche Nutzung'?é;
Handwerkerbonus far
Installationskosten f.
private Ladeinfrastruk-
tur197

Forderung Ladeinfra-
struktur ftr E-Mobili-
tat und Wasser-
stoff'9?;

20 Mio. € fur Ladeinf-
rastruktur bis Ende
2022200

Ermdéglichung f.
Kommunen E-Fahr-
zeuge beim Parken
an Ladepunkten zu
privilegieren, Ge-
buhren zu erlas-
sen198

Horizon2020

Forderprogramme wie
SINTEG, Erneuerbar
Mobil untersuchen zu-
kinftige Technologien
und Geschaftsmodelle
z.B. Nat. Innovations-
programm Wasserstoff-
und Brennstoffzellen-
technologie (NIP II)

Modellregionen & -pro-
jekte in zahlreichen Bun-
desprogrammen

EU (2018). Richtlinie 2018/844 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018 zur Anderung der

Richtlinie 2010/31/EU Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden und der Richtlinie 2012/27/EU lber Energie-

effizienz.

BMWi (2020). Zweite Verordnung zur Anderung der Ladesdulenverordnung- Referentenentwurf des BMWi.

Bundesregierung (2020a). Die nationale Wasserstoffstrategie, S. 18.

Gesetz zur Férderung der Elektromobilitat und zur Modernisierung des Wohnungseigentumsgesetzes (Wohnungs-
eigentumsmodernisierungsgesetz—WEMoG), BGSB 2020 |, S. 47.

Bundeskabinett (2020c). Gesetz zum Aufbau einer gebdudeintegrierten Lade- und Leitungsinfrastruktur fir die
Elektromobilitit (Gebdude-Elektromobilitatsinfrastrukturgesetz —GEIG).

BMVI (2017). Férderrichtlinie Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge in Deutschland.

Bundesregierung (2020a). Die nationale Wasserstoffstrategie, S. 20.

BMVI (2021). Pressemitteilung — Weitere 100 Millionen Euro fir Wallbox-Férderung.

Bundesregierung (2019b). Masterplan Ladeinfrastruktur der Bundesregierung— Ziele und MaBnahmen fiir den Lad-
einfrastruktur-ausbau bis 2030.S. 2.

Gesetz zur Bevorrechtigung der Verwendung elektrischbetriebener Fahrzeuge. Elektromobilitatsgesetz vom 5. Juni
2015 (Elektromobilitatsgesetz (EmoG) (BGBI. | S. 898).

Niedersachsisches Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Verkehr (2014). Bestimmungen Uber die Gewahrung von
Zuwendungen far die Beschaffung von Ladegeraten fir Elektrofahrréder und Elektroautos an P+R- und B+R-Anla-
gen an OPNV-Stationen in Niedersachsen.

Niedersachsische Landesregierung (2020a). Richtlinie tber die Gewahrung von Zuwendungen zur Anschaffung von
Elektro- oder Brennstoffzellenfahrzeugen nebst zugehériger Ladeinfrastruktur in Niedersachsen; Landesregierung
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Das zentrale Instrument fur die schrittweise Dekarbonisierung der Pkw- und Lkw-Flotte sowie der
leichten Nutzfahrzeuge sind die auf EU-Ebene verabschiedeten CO,-Grenzwerte. Die Analyse
zeigt, dass der Bund und das Land Niedersachen dieses zentrale Instrument vor allem durch fiska-
lische Ansatze, d.h. durch finanzielle Férderung von E-Fahrzeugen und deren Ladeinfrastruktur
flankieren. Auf Bundesebene gibt es zudem verschiedene Instrumente des Typs Regulierung, die
auf die Standardisierung von Ladeinfrastruktur hinwirken und in bestimmten Konstellationen auch
zum Ausbau verpflichten.

Es muss insofern als Paradigmenwechsel gesehen werden, dass mit dem im Januar 2021 in Kraft
getretenem nationalen Emissionshandel fiir den Verkehrs- und Warmebereich zum ersten
Mal ein marktbasiertes Instrument hinzukommt, dass im Verkehr ausgestoBenes CO, mit einem
Einstiegspreis von 25 Euro pro t belegt. Dadurch erhalten Fahrzeuge, die mit erneuerbarem Strom
oder Wasserstoff betankt werden, einen Kostenvorteil. Durch eine gleichzeitige Senkung der EEG-
Umlage um 1,75 ct/kWh soll zudem die im Vergleich zu Kraftstoffen deutlich héhere Belastung
des Strompreises mit staatlich induzierten Abgaben, Umlagen und Steuern gesenkt werden.?" Im
Rahmen der Einigung Uber KonjunkturmaBnahmen zur Ankurbelung der Wirtschaft nach der
Corona-Krise, beschloss der Koalitionsausschuss noch zusatzliche MaBnahmen zur Stabilisierung
der EEG-Umlage, die aufgrund gesunkener GroBhandelspreise fir Strom stark anzusteigen
drohte: Der Beschluss sieht vor, dass die EEG-Umlage im Jahr 2021 bei 6,5 ct/kWh fixiert wird und
im Jahr 2022 auf 6,0 ct/kWh sinkt.?% Durch diese MaBnahme soll Strom als Energietrager in den
Sektoren Verkehr und Warme wettbewerbsfahiger werden und die Sektorkopplung vorangetrie-
ben werden. Der niedersachsische Umweltminister, Olaf Lies, setzt sich dafir ein die Umlage wei-
ter zu senken.?% Weiterhin hat die Bundesregierung durch die EEG-Novellierung 2021 kleine Pho-
tovoltaikanlagen fir den Eigenverbrauch durch die Befreiung von der EEG-Umlage beginstigt,
wodurch die Wirtschaftlichkeit der privaten Stromerzeugung durch erneuerbare Energien gestei-
gert werden soll. FUr welche Fahrzeugtypen und Nutzer*innengruppen durch diese MaBBnahmen
E-Fahrzeuge betriebswirtschaftlich glinstiger werden als Benzin- und Dieselfahrzeuge, bleibt zu
prafen. Hierflr ist neben der Preisentwicklung bei Benzin und Diesel auch die Kostendegression
in der Fahrzeugtechnik entscheidend. Insgesamt bleibt die hohe Belastung von Strom mit Ab-
gaben und Umlagen nach wie vor ein Hindernis fir den Umstieg auf elektrische und wasser-
stoffbetriebene Mobilitat. Im Vergleich zum Stand der EEG-Umlage, die 2020 bei 6,8 ct/kWh lag,
wird die Entlastung auch mit den Beschlissen zum Konjunkturprogram gering ausfallen.

Das als Reaktion auf die Covid-Pandemie verabschiedete Konjunkturpaket der Bundesregierung
bringt neben der Deckelung der EEG-Umlage noch weitere finanzielle Anreize fur Elektromobilitat
mit sich und kénnte somit wichtige Impulse setzen. Insbesondere die Innovationspramie, welche
die regulare Bezuschussung fir Elektrofahrzeuge verdoppelt, kurbelt die Nachfrage an. Dartber
hinaus werden weitere 2,5 Mrd. Euro flir den Ausbau der Ladeinfrastruktur und die Férderung
von Forschung und Entwicklung aufgewendet. 2% Damit im Einklang soll durch das

Niedersachsen (2020). Richtlinie Uber die Gewahrung von Zuwendungen zur Férderung des Ausbaus von nicht
offentlicher Elektroladeinfrastruktur fir Unternehmen in Niedersachsen; Niedersédchsisches Ministerium far Wirt-
schaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung (2021). Elektromobilitét in Niedersachsen — Informationen und Forder-
maBnahmen.

201 Bundesregierung (2019a). Klimaschutzprogramm 2030, .

202 Koalitionsausschuss (2020). Corona-Folgen bekdmpfen, Wohlstand sichern, Zukunftsféhigkeit starken, Ergebnis Ko-
alitionsausschuss 3. Juni 2020.

203 Niedersachsisches Ministerium ftr Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz. Lies: ., EEG-Novelle nicht ausreichend
fur Klimaziel 2030.

204 BMF (2021). Das Konjunkturprogramm fir alle in Deutschland.
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Schnellladegesetz, welches im Frihjahr 2021 von Bundestag und Bundesrat verabschiedet wird,
die rechtliche Grundlage fir den Ausbau von 1000 Schnellladehubs bis 2023 geschaffen wer-
den.?%

Im Stakeholder*innen Forum im Rahmen dieses Vorhabens forderten Teilnehmer*innen jedoch
auch Ausnahmeregelungen fur selbsterzeugten oder von Abregelung bedrohten EE-Strom, der in
E-Fahrzeugen genutzt wird. So kénnte ermdglicht werden, dass Unternehmen selbsterzeugten
Solarstrom zum Laden von E-Fahrzeugen an ihre Mitarbeiter*innen weitergeben — ein Modell, das
nach der derzeitigen komplexen Rechtslage organisatorisch kaum umsetzbar ist. Neben den fi-
nanziellen Hirden hemmt hier die untbersichtliche Rechtslage den Ausbau von Ladeinfrastruktur
durch Unternehmen, die nicht Energieversorger*innen sind. So besteht in bestimmten Fallen Un-
klarheit dartber, ob Ladesdulenbetreiber*innen durch Abgabe von Strom an bestimmte Personen
zu Energieversorger*innen werden und welche Pflichten damit auf sie zukommen.2%®

Niedersachsen setzt bei der Unterstlitzung von Elektromobilitat verstarkt auf finanzielle An-
reize, wobei insbesondere der Ausbau der Ladeinfrastruktur geférdert wird. Dabei wird die In-
stallation sowohl von &ffentliche als auch nicht-6ffentliche Ladepunkten unterstiitzt?®’. Beguins-
tigte sind Kommunen?®® und private Akteur*innen?®, letztere mit Fokus auf Handwerksbetriebe
und Kleine und Mittlere Unternehmen (KMU)?'°. Zusatzlich bietet Niedersachsen mit seinem La-
deatlas ein Informationstool zu 6ffentlich zuganglichen Ladeeinrichtungen.?™

Im Bereich Wasserstoff war das zentrale Politikinstrument lange die Forschungs- und Demonstra-
tionsférderung. Um die Tabelle nicht zu Uberfrachten, wurde die Darstellung auf einige beispiel-
hafte Programme beschrankt. Niedersachsische Akteur*innen sind in zahleichen Bundesprogram-
men mit Modellregionen und einzelnen Projekten vertreten (siehe Tabelle 6-3).

Als Hemmnisse fUr wasserstoff- und elektrobetriebene Mobilitdt sehen Stakeholder*innen neben
immer noch vergleichsweise hohen Anschaffungskosten vor allem die Investitionskosten fiir
die Beladungs- und Betankungsinfrastruktur, aber auch fiir Werkstatten. VVor allem fir die
Wasserstoffnutzung sind besondere Sicherheitsanforderungen zu erfiillen, die héhere Kosten zur
Folge haben. Im Bereich des &ffentlichen Verkehrs sind solche Investitionen mit Unsicherheiten
verbunden, weil die Verkehrsvertrage in der Regel nicht langer als zehn Jahre laufen. 2"

Mit der am 10. Juni 2020 veroffentlichten Nationalen Wasserstoffstrategie lautet die Bundesre-
gierung nun die Phase des Markthochlaufs ein. Zentrale finanzielle Hemmnisse sollen durch
verschiedene Férderinstrumente adressiert werden — gerade auch im Bereich 6ffentlicher Verkehr.
Gleichzeitig enthalt die Strategie erstmals auch Vorschlage zu Anpassungen im Rechtsrahmen. So
soll es z. B. Gas- und Stromnetzbetreiber*innen in Modellprojekten ermdglicht werden, in

205 BMVI (2021). Pressemitteilung - Schnellladegesetz beschlossen: BMVI schafft Rechtsgrundlage fir Ausschreibung
von 1.000 Schnellladehubs.

206 Anderson, John et al. (2020). Dokumentation des 1. Stakeholder*innen Forums, NeueWege — Wege nachhaltiger
Mobilitat in Niedersachsen (nicht veroffentlicht).

207 Niedersachsisches Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung. Elektromobilitét in Niedersachsen
— Informationen und FérdermaBnahmen.

208 Niedersachsische Landesregierung (2020a). Richtlinie tGber die Gewahrung von Zuwendungen zur Anschaffung von
Elektro- oder Brennstoffzellenfahrzeugen nebst zugehdriger Ladeinfrastruktur in Niedersachsen.

209 | andesregierung Niedersachsen (2020). Richtlinie tber die Gewahrung von Zuwendungen zur Férderung des Aus-
baus von nicht 6ffentlicher Elektroladeinfrastruktur fir Unternehmen in Niedersachsen.

210 Niedersachsisches Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit Verkehr und Digitalisierung (2020). Pressemitteilung — Wirt-
schaftsministerium bringt Férderung von Elektromobilitdt auf den Weg.

211 Nijedersachsische Landesbehorde fur StraBenbau und Verkehr (2020). Ladeatlas Niedersachsen.

212 Anderson, J. et al. (2020). 1. Stakeholder*innen Forums, NeueWege — Wege nachhaltiger Mobilitat in Niedersachsen
(nicht veroffentlicht).
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Kooperation mit anderen Akteur*innen Elektrolyseure zu betreiben, was derzeit aufgrund der
Entflechtungsvorgaben nicht mdéglich ist und auch in Niedersachsen die Umsetzung von Pilotvor-
haben erschwert hat.?'

Die Bundesregierung hat dartber hinaus, angestoBen durch die Nationale Wasserstoffstrategie,
mit der Novellierung des EEG 2021 die Herstellung griinen Wasserstoffs von der EEG-Umlage
befreit. Dies entspricht langjahrigen Forderungen von Stakeholder*innen sowie dem Beschluss
der Energieminister*innen der Bundeslander bei ihrem Treffen am 5. Mai 2020.2'

Ahnlich wie auf Bundesebene, bringt das Land Niedersachsen den durch die Norddeutsche Was-
serstoffstrategie?’™ festgelegten Ausbau der Wasserstoffinfrastruktur und Elektrolyseleistung
hauptsachlich durch finanzielle Anreize sowie Forschungs- und Entwicklungsprojekte voran. So
wird die Anschaffung von brennstoffzellenbetrieben Spezialfahrzeugen durch Zuschisse gefér-
dert und die im Herbst 2020 verabschiedete Wasserstoffrichtlinie erméglicht die finanzielle Unter-
stltzung von Demonstrations- und Pilotvorhaben?'®.

6.4. Soll-Analyse: Empfehlungen von Expert*innen
Zur Frage, wie der Verkehrssektor erfolgreich dekarbonisiert werden kann, sind in den letzten
Jahren zahlreiche Analysen erschienen.?’” Weitere Studien untersuchen Teilbereiche, etwa be-
stimmte Technologien oder Handlungsfelder bzw. konkrete Instrumentenvorschldge. Die szena-
rio-basierten Analysen zeigen klar, dass die umfassende Elektrifizierung des StraBenverkehrs zent-
ral ist, um das Sektorziel fur den Verkehr fur 2030 und langfristig die vollstandige Dekarbonisie-
rung zu erreichen. Bedingung ist, dass der im Verkehr verwendete Strom in zusatzlichen Erneuer-
baren-Energien-Anlagen erzeugt wird. Gleichzeitig kénnen die Ziele aber nicht allein Uber den
Technologiewechsel erreicht werden, sondern erfordern ein erfolgreiches Zusammenspiel mit an-
deren Veranderungen, insbesondere die Effizienzsteigerung bei Benzin- und Dieselfahrzeugen
und die Verlagerung von Fahrleistung zum Umweltverbund und auf die Schiene.

Das Sektorziel des Verkehrs fuir 2030 betragt 95 Mio. t CO,...>'® Fiihrt man bestehende Trends im
Verkehrssektor fort — insbesondere die Steigerung der Fahrleistung — und nimmt an, dass alle
bereits beschlossenen KlimaschutzmaBnahmen vollstandig umgesetzt werden, besteht laut Ab-
schatzung des UBAs weiterhin eine Liicke von ca. 56 Mio. CO,.. zum 2030-Ziel. Diese muss
durch zusatzliche MaBnahmen geschlossen werden.?™

213 Bundesregierung (2020a). Die nationale Wasserstoffstrategie, S. 18.

214 1 and Nordrhein-Westphalen (2020). Energieministertreffen auf Einladung von Nordrhein-Westfalen im Zeichen der
Corona-Krise, Pressemitteilung 5. Mai 2020.

215 Wirtschafts- und Verkehrsministerien der norddeutschen Kistenlander (2019). Norddeutsche Wasserstoffstrategie.

216 Niedersachsische Landesregierung (2020c). Richtlinie Gber die Gewédhrung von Zuwendungen zur Férderung von
Pilot- und Demonstrationsvorhaben der Wasserstoffwirtschaft (Wasserstoffrichtlinie).

217 \Vgl. UBA (2019). Kein Grund zur Lucke: So erreicht Deutschland seine Klimaschutzziele im Verkehrssektor fiir das
Jahr 2030. Umweltbundesamt; BDI (2018). Klimapfade fir Deutschland. Bundesverband der deutschen Industrie;
Agora Verkehrswende (2018). Klimaschutz im Verkehr: MaBnahmen zur Erreichung des Sektorziels 2030; Ifeu et al.
(2016). Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050. Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes; Oko-Institut et al.
(2016). Endbericht Renewability Ill = Optionen einer Dekarbonisierung des Verkehrssektors: Oko-Institut (2013).
Treibhausgasneutraler Verkehr 2050: Ein Szenario zur zunehmenden Elektrifizierung und dem Einsatz stromerzeug-
ter Kraftstoffe im Verkehr. Abschlussbericht im Auftrag des Umweltbundesamtes zum Forschungsvorhaben , Ver-
kehr 2050 - Entwicklung von Parametern und Skizzierung eines vereinfachten Energie- und Emissionsszenarios”.

218 Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (Bundes-Klimaschutzgesetz — KSG), BGBI. | S. 2513, Anlage 2.

219 UBA (2019). Kein Grund zur Licke: So erreicht Deutschland seine Klimaschutzziele im Verkehrssektor fiir das Jahr
2030, S. 6.
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Sowohl das UBA als auch Agora Energiewende??® haben abgeschatzt, mit welchen MaBnahmen-
kombinationen flr den Personen- und Guterverkehr das Sektorziel erreicht werden kénnte. Ab-
bildung 6-2 fasst die Ergebnisse der beiden Studien zusammen. Die Balken zeigen jeweils die
Mindesteinsparung (dunkler Balkenabschnitt) und die Maximaleinsparung — je nach Ausgestaltung
des Instruments. In die Abschatzung des Reduktionspotenzials jeder MaBnahme flieBen eine Reihe
von Annahmen ein. Die Werte sind daher mit Unsicherheiten verbunden, sie kénnen aber den-
noch wertvolle Hinweise auf die GréBenordnung der jeweils erreichbaren Einsparung geben.

In der Studie des UBAs werden zunachst die von der EU angestrebten CO,-Grenzwerte fur Pkw
und Nutzfahrzeuge betrachtet. Im zweiten Schritt werden weitere Instrumente — insbesondere
okonomische — auf ihre mogliche nationale Umsetzung hin untersucht. Die letzte Etappe zieht
weitere Vorschlage fir eine noch klimafreundlichere Mobilitdtswende in Erwagung, z.B. eine
Elektro-Pkw-Quote (30% in 2025, 70% in 2030) oder den Aufbau einer Oberleitungsinfrastruktur
far den StraBenguterverkehr.

In der Studie der Agora Energiewende werden zwolf Hebel fur den Klimaschutz im Verkehr, die
der Think Tank bereits 20172 benannt hatte, prazisiert und die erwarteten Emissionsreduktionen
auf Basis des TEMPS-Modells??? des Oko-Institut quantifiziert — bei jeder MaBnahme jeweils fir
drei verschiedene Ambitionsniveaus. Dabei werden mdgliche Rebound-Effekte, die Diskrepanz
zwischen offiziellen und realen CO,-Emissionen von Pkws sowie die Effekte von Digitalisierung
und Innovation bericksichtigt.

Im Mérz 2020 haben sowohl Prognos als auch ein vom Oko-Institut geleitetes Konsortium detail-
lierte Analysen vorgelegt, welche Emissionsreduktion das Klimaschutzprogramm 2030 bewirken
kann. Die modellbasierten Untersuchungen zeigen, dass die von der Bundesregierung beschlos-
senen MaBnahmen nicht ausreichen, um das Emissionsreduktionsziel fr 2030 zu erreichen: Statt
um 55% sinken die THG-Emissionen laut Abschdtzung von Prognos nur um 52% im Vergleich zu
1990. Das Oko-Institut ermittelt eine Absenkung um 51%. Im Verkehrssektor ist die Liicke zum
Sektorziel am gréBten, dieses wird um 30 Mio. t CO,-eq (Prognos) bzw. 33 Mio. t CO,-eq (Oko-
Institut) verfehlt. Als moégliche Ansatze, um die Licke zu schlieBen, nennt Prognos die Nationale
Wasserstoffstrategie (Einsatz von Wasserstoff fur Lkw und Pkw), synthetische strombasierte Kraft-
stoffe und Biomethan fur Lkw. Alle genannten Optionen wirden allerdings der finanziellen For-
derung bedrfen, da sie teurer sind als fossile Kraftstoffe.?? In der Studie des Oko-Instituts werden
keine MaBnahmen zur Adressierung der Liicke untersucht.

Kernbotschaft der Studien ist, dass eine Kombination aus ambitionierten Effizienzstandards
fir Fahrzeuge und marktbasierten Instrumenten notwendig ist, um den Emissionstrend im
Verkehrssektor umzukehren. Die marktwirtschaftlichen Instrumente umfassen dabei neben dem
CO,-Preis im Verkehr auch die Anpassung oder Abschaffung des Dienstwagenprivilegs und die
weitere Entlastung des Strompreises von Abgaben, Umlagen und Steuern. Agora Verkehrswende
untersucht zusatzlich unterschiedliche Pkw-Mautkonzepte. Die Analysen von Prognos und Oko-
Institut zeigen klar, dass der nun beschlossene Einstieg in die CO,-Bepreisung zentral ist, um die
Emissionen im Verkehr zu senken, das Instrument aber in der jetzt beschlossenen Form noch nicht
ausreicht, um das 2030-Sektorziel im Verkehr zu erreichen.

220 Agora Verkehrswende (2018). Klimaschutz im Verkehr: MaBnahmen zur Erreichung des Sektorziels 2030.
221 Agora Verkehrswende (2017). Mit der Verkehrswende die Mobilitdt von morgen sichern, 12 Thesen zur Verkehrs-
wende.

222 Transport Emissions and Policy Scenarios.

223 Prognos (2020). Energiewirtschaftliche Projektionen und Folgeabschatzungen 2030/2050, Studie im Auftrag des
BMWi; Harthan et al. (2020): Treibhausgasminderungswirkung des Klimaschutzprogramms 2030, Climate Change
12/20, Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau.
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Fur die Elektromobilitat bedeutet dies, dass zusatzlich zur Férderung von Fahrzeugen und
Infrastruktur (Pull-Effekt) eine Abschaffung von Subventionen fiir fossil-basierte Mobili-
tat notwendig ist. Die externen Effekte des motorisierten Verkehrs missen im Preis abgebildet
werden (Push-Effekt). Zu den negativen Effekten gehdren nicht nur CO,-Emissionen, sondern
auch Energieverbrauch, Larm, Luftverschmutzung, Staus und Unfalle. Dies kdnnte durch eine ent-
sprechende Anpassung der Kfz-Steuer, wie bereits im Ansatz geschehen, oder der Energiesteuer
erwirkt werden.

Sowohl die Agora Verkehrswende als auch das UBA unterstreichen in ihren Analysen, dass diese
MaBnahmen nur gemeinsam wirken kénnen. Zwar erbringen MaBnahmen wie die Férderung
des Umweltverbundes isoliert betrachtet geringere Einsparungen als viele der anderen untersuch-
ten MaBnahmen, sie sind aber die Voraussetzung daflr, dass Instrumente, die etwa die Pkw-
Nutzung verteuern, Uberhaupt wirksam und akzeptabel sein kénnen, weil sie Alternativen schaf-
fen. Gleiches gilt fir die Bericksichtigung von Verteilungseffekten der MaBnahmen: Beide Studien
benennen die Sozialvertraglichkeit jeglicher MaBnahme als wichtige Voraussetzung fur die Ak-
zeptanz.
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Abbildung 6-2: Treibhausgaseinspareffekte verkehrspolitischer Instrumente bis 2030 je nach Stringenz (Quelle: Ecologic Institut auf Basis von Agora Ver-
kehrswende 2018 und UBA 2019)
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6.5. Soll-Analyse: Praxisbeispiele aus anderen Landern

Da jedes Land und jede Kommune vor derselben Herausforderung im Verkehrsbereich steht, liegt
es nahe, die Erfahrungen von Pionier*innen auf Ubertragbarkeit zu prifen. In diesem Kapitel wer-
den fur alle Instrumententypen einige Beispiele fir bereits umgesetzte Politikansatze zur Foérde-
rung von E-Fahrzeugen vorgestellt.??*

Quote fiir emissionsfreie Fahrzeuge: Kalifornien und China (Regulierungsinstrument)

Regierungen verpflichten Autohersteller*innen, einen bestimmten Anteil ihrer gesamten Flotte
mit emissionsfreien Antrieben zu produzieren. Dazu zéhlen batterieelektrisch betriebene Pkw,
Hybride und Brennstoffzellenfahrzeuge. Ein solches Instrument haben bereits China mit einer
Quote von 12 % fur das Jahr 2020 und Kalifornien mit einer Quote von 8 % fur das Jahr 2025
eingeflhrt. Neun weitere US-Bundesstaaten haben sich dem kalifornischen System angeschlossen,
dass nun rund ein Drittel des US-amerikanischen Marktes abdeckt. Als Grundlagen fir die Quote
dienen verschiedene Punktesysteme. Hersteller*innen mussen ein bestimmtes MaB an Punkten
vorhalten oder Strafen zahlen. Die Punkte werden fir verkaufte Fahrzeuge je nach Art des An-
triebs und Reichweite festgelegt.??

Die Quote dhnelt den CO,-Flottenzielwerten der EU, ist aber klarer auf den Umstieg in das neue
Fahrzeugsegment ausgelegt. Bei beiden Ansatzen hangt die Wirksamkeit mal3geblich davon ab,
wie ambitioniert die Ziele gesetzt werden. Dazu gehdrt auch, inwiefern Ausnahmen zugelassen
sind, die den Effekt verwassern und wie stark im Falle der Nicht-Erreichung sanktioniert wird.

Verbot von Verbrennungsmotoren: Norwegen, GroBBbritannien und Kalifornien, Amster-
dam (Regulierungsinstrument)

Viele Regierungen haben angekindigt, den Verkauf neuer Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren
zu verbieten. Dazu gehort unter anderem Norwegen, das bereits ab 2025 keine Verbrennungs-
motoren zulassen will. FUr das Jahr 2030 haben sich dies unter anderem China, Indien, Irland und
die Niederlande als Ziel gesetzt. Frankreich, GroBbritannien und Kalifornien streben 2040 an.

Auf lokaler Ebene kénnen Fahrverbote flr Fahrzeuge mit bestimmten Antrieben eine ahnliche
Wirkung entfalten. Die Stadtverwaltung von Amsterdam hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr
2030 den gesamten Verkehr im Stadtbereich auf emissionsfreie Antriebe umzustellen. Um dies zu
erreichen, werden sukzessive Fahrverbote verhangt, etwa fur Dieselautos mit Euro 3-Motoren ab
2020 und fiir OPNV-Busse im Stadtzentrum, die nicht mit Elektro- oder Wasserstoffmotoren fah-
ren.

Vorschriften fiir 6ffentliche Beschaffung: Schweden, Katalonien (Spanien), China und
Korea (Regulierungsinstrument)

Offentliche Beschaffung von besonders umweltfreundlichen Fahrzeugen kann in einem frithen
Stadium in einem gewissen Umfang Nachfrage nach diesen Modellen erzeugen. Dies kann gerade
far Brennstoffzellenfahrzeuge hilfreich sein, die noch keine nennenswerten Marktanteile haben.
Noch wichtiger ist jedoch der Demonstrations- und Vorbildeffekt: Die 6ffentliche Hand zeigt durch
ihre eigenen Kaufentscheidungen, was mdéglich und nétig ist.

Praxisbeispiele aus Katalonien, Schweden, China und Korea zeigen, dass freiwillige Ziele fur die
offentliche Beschaffung allerdings nur sehr geringe Wirkungen entfalten, da hohe

224 Das Kapitel beruht hauptsachlich auf der Auswertung von Ecologic Institut in: Velten, Eike Karola, Stoll, Theresa;
Meinecke, Lisa (2019). Measures for the promotion of electric vehicles. Studie im Auftrag von Greenpeace e.V.,
Ecologic Institute, Berlin.

225 \/elten, Eike Karola, Stoll, Theresa; Meinecke, Lisa (2019). Measures for the promotion of electric vehicles, S. 10f.
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Anfangsinvestitionen auch fir Kommunen abschreckend wirken. Bleibt der Flottenanteil klein, ist
auch die Vorbildwirkung begrenzt. Insgesamt ist das Instrument in erster Linie als flankierende
MaBnahme zusatzlich zu anderen Instrumenten zu sehen.

Pramien fiir den Kauf von E-Fahrzeugen: Osterreich, Flandern, Frankreich, Deutschland,
Rumanien und GroBbritannien (fiskalisches Instrument)

Viele Landern haben Kaufpramien unterschiedlichen Umfangs fur E-Fahrzeuge eingefhrt, darun-
ter auch Deutschland. Die Programme unterscheiden sich in der Hohe der Forderung und mit Blick
auf die forderfahigen Fahrzeuge. So werden in einigen Landern, z.B. in Frankreich, neben Pkws
auch elektrisch betriebene Zweirdder und Fahrrader geférdert und dadurch der Fokus Uber den
Pkw-Verkehr hinaus erweitert.

Neben den nationalen FérdermaBnahmen gibt es auch Beispiele fiir MaBnahmen auf subnationa-
ler Ebene. So hat die belgische Stadt Ghent einen eigenen Kaufanreiz fir E-Fahrzeuge eingefihrt,
die nachweislich mit anderen geteilt werden — im Rahmen eines privat organisierten Sharing-An-
satzes oder in der Flotte eines Carsharing-Unternehmens.

Insgesamt zeigen erste Auswertungen, dass Kaufanreize in der richtigen Hohe die Durchdringung
mit E-Fahrzeugen beschleunigen kénnen, sofern ausreichend Modelle im Angebot sind. Um Mit-
nahmeeffekte zu vermeiden, ist es sinnvoll, die Férderung auf glinstige Modelle zu konzentrieren.
Das Instrument belastet die 6ffentlichen Kassen relativ stark. Frankreich begegnet dieser Heraus-
forderung mit einem Bonus-Malus-System, das zusatzlich zum Zuschuss fir umweltfreundliche
Fahrzeuge emissionsintensive Pkws mit einem Aufschlag auf den Kaufpreis versieht. Dadurch ent-
steht eine zusatzliche 6kologische Lenkungswirkung und zudem kann das Instrument so kosten-
neutral umgesetzt werden. Um negative 6kologische Konsequenzen zu minimieren ist es dartber
hinaus wichtig, durch Anreize nur Technologien zu begunstigen, die einen moglichst geringen
EmissionsausstoB haben, d.h. primar BEV und keine Hybridtechnologien. Diese Erkenntnis gilt im
gleichen Mal3e fur verwandte fiskalische Instrumente wie Nachlasse bei der Kfz- oder Mehrwert-
steuer oder in der Dienstwagenbesteuerung.

Kostenloses Parken und Busspurbenutzung: Dubai, verschiedene Stadte in China, Oslo
und Auckland (Raumbezogene MafBBnahmen)

Verschiedene Stadte erlassen Eigentimer*innen von E-Fahrzeugen Parkgebihren oder erlauben
ihnen, Busspuren oder andere Sonderspuren zu benutzen. Beispiele sind Dubai, Oslo oder Auck-
land. Auch in China wird dieses Instrument in verschiedenen Stadten genutzt — allerdings nicht in
den groBen Metropolen Beijing und Shanghai.

Evaluationen zeigen, dass solche raumbezogenen MaBBnahmen ein Anreiz sein kénnen, ein E-
Fahrzeug anzuschaffen, aber nur im Zusammenspiel mit anderen Anreizen. Das Instrument eignet
sich vor allem in der frhen Phase, wenn erst wenige E-Fahrzeuge zugelassen sind. Mit zuneh-
mender Verbreitung kénnen negative Effekte stark zunehmen: Bei kostenlosem Parken verliert die
offentliche Hand Einnahmen und sendet zudem das Signal, dass bei knappem 6&ffentlichen Raum
Pkw-Verkehr gegenltiber dem Umweltverbund bevorzugt wird. Bei Busspurbenutzung kann es
ebenfalls zu Nachteilen fur den Umweltverbund kommen, wenn der Busverkehr durch die Rege-
lung verlangsamt wird.

6.6. Fazit Rechtsanalyse

Von der EU, Uber die Bundesebene bis zur Landesregierung Niedersachsens haben alle Regie-
rungsebenen ambitionierte Ziele fir den Ausbau der Elektro- und Wasserstoffmobilitat
beschlossen — sowohl fur die Durchdringung mit E-Fahrzeugen als auch fir den Ausbau von Lade-
und Wasserstoffinfrastruktur. Diese Ziele sind eingebettet in das Gbergeordnete Reduktionsziel fur
den Verkehrssektor bis 2030 von -40 bis -42% gegentber 1990. Szenarien zeigen eindeutig, dass
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die Sektorkopplung Uber Elektromobilitat und Wasserstoff ein zentraler Hebel fir die Erreichung
dieses ambitionierten Ziels ist, ein reiner Technologiewechsel beim Fahrzeugantrieb allein aber
nicht ausreichen wird. Zusatzlich braucht es hohere Effizienz und eine Verlagerung von Verkehr
weg vom Pkw im Bereich Personenverkehr hin zu umweltfreundlicheren Modi wie dem Fuf3- und
Fahrradverkehr, OPNV und Carsharing.

Die hier vorgelegte Analyse der bisher umgesetzten PolitikmaBnahmen auf EU-, Bundes- und Lan-
desebene zeigt, dass der Schwerpunkt derzeit auf regulativen MaBnahmen liegt — die EU
Vorgabe zur Absenkung der Pkw-Flottenemissionswerte ist das zentrale Element. Der Bund und
das Land Niedersachsen flankieren die CO,-Grenzwerte mit fiskalischen MaBnahmen, die so-
wohl E-Fahrzeuge als auch die Ladeinfrastruktur finanziell férdern sowie mit Forschungs- und De-
monstrationsférderung fur Elektromobilitat und die Wasserstoffwertschépfungskette. Auf Lan-
desebene kommen zudem Vorgaben fur die 6ffentliche Beschaffung von Fahrzeugen hinzu.

Vergleicht man diesen Instrumentenmix mit den Empfehlungen aus Studien und Evaluationen zu
Best-Practice-Ansatzen in anderen Landern, wird deutlich, dass die MaBnahmen bisher noch von
Forderungsansatzen dominiert sind. Beispiele wie Norwegen zeigen dagegen, dass eine Kombi-
nation von Forderung und Sanktionierung von Diesel- und Benzinfahrzeugen besonders gut
dazu geeignet ist, einen schnellen Umstieg einzuleiten. Als Instrumente kommen hier z. B. frih-
zeitig angekindigte Verbote fir Neuwagen mit Verbrennungsmotor und Bonus-Malus-Systeme
bei der Fahrzeugbesteuerung in Frage. Fir die Erreichung des Sektorziels sind dartber hinaus
MaBnahmen notwendig, die die externen Kosten der Fahrzeugnutzung einpreisen. Insofern
ist der Einstieg in die CO,-Bepreisung fir die Sektoren Verkehr und Warme Anfang 2021 ein
wichtiger Paradigmenwechsel. Es ist auch ein erster, aber noch unzureichender Schritt, die unglei-
che Belastung der Energietrager Strom, Benzin und Diesel mit Abgaben, Umlagen und Steuern
anzugleichen. Fur die Entwicklung wasserstoffbasierter Geschaftsmodelle ist durch die Befreiung
von der EEG-Umlage im Rahmen der 2021 in Kraft getretenen EEG-Novelle ein wichtiger Schritt
erfolgt, um die hohe Kostenbelastung von Strom zu verringern. Dariber hinaus sind in der Natio-
nalen Wasserstoffstrategie quantifizierte Ziele und MaBnahmen vorgesehen, um die bisher noch
nicht vollstandig entwickelte Wertschépfungskette auf- und auszubauen.

Das Land Niedersachsen zeichnet sich durch einen vergleichsweise hohen, kontinuierlich wach-
senden Anteil des MIV aus (siehe 3.5), der eine tiefgreifende Mobilitatswende hin zum Umwelt-
verbund erschwert. Die Verkehrsleistung, d.h. die durchschnittlichen Personenkilometer pro Tag,
ist in Niedersachsen in den letzten Jahrzehnten ebenfalls gestiegen (siehe 3.3.). Das unterstreicht
die groBe Dringlichkeit des Ausbaus der Ladestruktur; wenn die Mdglichkeit nicht besteht,
langere Strecken auch mit E-Fahrzeugen zurickzulegen zu kénnen, buBen diese an Attraktivitat
ein. Konkrete quantitative Zielvorgaben fir den Ausbau kénnten der Bevolkerung die Sicherheit
geben, E-Autos mehr und mehr auch auf langeren Strecken nutzen zu kénnen. Das Land Baden-
W(rttemberg hat es sich beispielsweise als Ziel gesetzt, in einem 10x10km Raster Lademdglich-
keiten zur Verfligung zu stellen.??

Die Mittel der Beschaffung von Fahrzeugen — insbesondere im Bereich Regionalverkehr und ggf.
in Zusammenarbeit mit den Kommunen auch im OPNV — und vorhandene Férdermittel im Ver-
kehrsbereich sollten soweit wie moglich auf die beiden neuen Technologiepfade umgestellt wer-
den. Zentral ist hierbei die Infrastrukturférderung, die gerade im frihen Stadium wie bei der Was-
serstoffnutzung nicht allein von Marktakteur*innen gestemmt werden kann.

Die vorangegangene Verkehrsanalyse (siehe 3.8) zeigt weiterhin, dass das Potential des Carsha-
rings in Niedersachsen nur sehr unzureichend genutzt wird. Im Rahmen des durchgefiihrten Sta-
keholder*innen Forums merkten die Teilnehmer*innen an, dass insbesondere das Angebot des

226 Ministerium fur Verkehr Baden-Wurttemberg (2017). Férderbekanntmachung des Ministeriums fur Verkehr Gber
ein flachendeckendes Sicherheitsladenetz fur Elektrofahrzeuge (SAFE) in Baden-W(rttemberg.
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eCarsharings oder des Carsharings mit E-Fahrzeugen durch die langen Ladezeiten unrentabel sind.
Gezielte Forderprogramme, welche die Mehrkosten abdecken, kénnten dem entgegentreten und
die notwendige Planungssicherheit schaffen. Weiterhin kénnten multimodale Mobilitdtsstationen,
wie es sie bereits in Bremen gibt??’, Carsharing durch eine passende Infrastruktur unterstttzen. 22

Als Nettostromexporteur hat Niedersachsen gute Voraussetzungen, die Elektrifizierung des Ver-
kehrssektors zu unterstitzen. Allerdings wird Sektorkopplung bisher noch durch hohe Abgaben
und Umlagen gebremst, insbesondere an der Schnittstelle von Gas und Strom. Die Befreiung der
Herstellung grinen Wasserstoffs von der EEG-Umlage schafft jedoch neue Mdglichkeiten, das
Potential Niedersachsens bei der Speicherung von erneuerbaren durch die Elektrolyse zu grinem
Wasserstoff weiter auszunutzen.

Auf Bundesebene kann sich die Landesregierung Uber Bundesratinitiativen in die Weichenstellung
im Bereich Besteuerung und Abgaben durch die Mitwirkung an bundespolitischen Entscheidungs-
und Gestaltungsprozessen einbringen, beispielsweise im Rahmen von Gesetzgebungsverfahren,
Bundesratsinitiativen sowie landeribergreifen Arbeitsgruppen und Konferenzen.

6.7. Akteur*innenanalyse fiir den Bereich Elektromobilitat

Im weiteren Verlauf der Untersuchung wurde die bestehende Akteur*innenlandschaft im Bereich
der Elektromobilitat in Niedersachsen untersucht. Hierbei wurde weiter spezifiziert in die Bereiche
Verkehr und Energie. Im Akteur*innenmapping wurden drei zentrale Gruppen an Akteur*innen
identifiziert:

1) Offentliche Verwaltung,
2) Industrie und Unternehmen sowie
3) Universitaten und Forschung.

Auch hier wurde, wie bei der Politikinstrumentenanalyse, der Governance-Ansatz angewandt und
nach Landesebene, regionaler und kommunaler Ebene differenziert. Bei der Landesverwaltung
Niedersachsen handelt es sich um ein zweistufiges Verwaltungssystem, es umfasst Behérden der
unmittelbaren Verwaltung (z. B. Ministerien) und mittelbaren Verwaltung (z. B. Anstalten, Stiftun-
gen). Es wurde zunachst auf der unmittelbaren und dann auf der mittelbaren Ebene nachlaufen-
den Initiativen und Kooperationen im E-Mobilitatssektor recherchiert. Die Analyse wurden auf
Basis einer Internet- und Literaturrecherche mit Schneeballsystem erstellt.

Zu den Akteur*innen zahlten z.B. Verwaltungen landlicher bzw. stadtischer Kommunen, Ver-
kehrsverbande, Stromversorger*innen und Netzbetreiber*innen (vgl. Tabelle 6-5). Dartber hinaus
beleuchtet die sektorentbergreifende Analyse inwiefern Kooperationen zwischen den einzelnen
Akteur*innen bereits bestehen (vgl. Abbildung 6-3).

Aufgrund der groBen Anzahl von Initiativen und Kooperationen auf Stadt- und Kommunalebene
ist die gewahlte Auswahl beispielhaft zu verstehen und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit. Hier wurden vor allem Modellprojekte im Rahmen von bundesweiten Férderprogrammen
sowie die Hinweise der Stakeholder*innen berlcksichtigt.

227 Die Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt, Mobilitat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau (2021). mobil.punkt.
228 Anderson, John et al. (2020): Dokumentation des 1. Stakeholder*innen Forums, NeueWege — Wege nachhaltiger
Mobilitat in Niedersachsen. (noch nicht veroffentlicht)
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Tabelle 6-4: Ubersicht Akteur*innen zu Elektromobilitét in Niedersachsen

Energie Nds. Ministerium fr Nachhaltigkeitsstrate- Zustéandigkeit fur Ener-
Umwelt, Energie, Bauen gie; Netzausbau; Ener- gie und Klimaschutz in
und Klimaschutz giewendebericht der Landesverwaltung

Verkehr Nds. Ministerium ftr Automotive Agentur Agentur, die Fahrzeug-
Wirtschaft, Arbeit, Ver- Niedersachsen hersteller*innen und
kehr und Digitalisierung* Zuliefer*innen beim

Strukturwandel unter-
stUtzen und internatio-
nal vertreten.

Verkehr Nds. Ministerium fuir Mobilise Zusammenschluss von

Wissenschaft und Kultur Unetshinety, Cor-
schungseinrichtungen

zu Lésungsansatzen im
Bereich Mobilitat

Verkehr Stadt Braunschweig* emil - der E-Bus; E-Mobilitat im OPNV
Schnellladestation

Braunschweig; emilia —

E-Autos

Verkehr Stadt Oldenburg E-Tretroller Sharing

Energie, Verkehr Stadt Osnabruick* E-busse E-Buslinie (M 1) zwi-
schen Haste und Dust-
rup

Energie enercity Netz Hannover-stromert

Verkehr R.C.H. Mobility Manage-  E-Scooter, Pedelecs Start-Up: Verkauf von

ment & Distribution EUCs E-Fahrzeugen

Energie Schutz Systemtechnik E-Ladestationen
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https://www.hannover.de/Leben-in-der-Region-Hannover/Umwelt-Nachhaltigkeit/Klimaschutz-Energie/Akteure-und-Netzwerke/Klima-Allianz-Hannover/Umweltfreundlich-mobil/Elektromobilit%C3%A4t-in-Hannover
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/nachhaltigkeit/nachhaltigkeitsstrategie/nachhaltigkeitsstrategie-111080.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/nachhaltigkeit/nachhaltigkeitsstrategie/nachhaltigkeitsstrategie-111080.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/energie/netzausbau/
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/energie/energiewendebericht/energiewendebericht-119325.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/energie/energiewendebericht/energiewendebericht-119325.html
https://www.mf.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/niedersachsen-stellt-landeseigene-gebaude-und-flachen-fur-ladepunkte-fur-elektrofahrzeuge-zur-verfugung-196886.html
https://www.mw.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/grunes-licht-fur-automotive-agentur-niedersachsen-182717.html
https://www.mw.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/grunes-licht-fur-automotive-agentur-niedersachsen-182717.html
https://www.mw.niedersachsen.de/startseite/themen/verkehr/mobilitaet_innovation/schaufenster_elektromobilitaet/schaufenster-elektromobilitaet-113036.html
https://www.energie.uni-hannover.de/de/forschung/projekte/forschungsprojekte-detailansicht/?tx_t3luhresprojects_t3luhresprojectlist%5BresearchProject%5D=947&tx_t3luhresprojects_t3luhresprojectlist%5Baction%5D=show&tx_t3luhresprojects_t3luhresprojectlist%255
https://www.mk.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/fuenf-niedersaechsische-mofa-agen-gewinnen-e-mofa-und-projekttag-zum-e-fuehrerschein--kultusminister-tonne-gratuliert-gewinnern-und-lobt-vielfalt-der-beitraege-165385.html
http://www.braunschweig.de/leben/stadtplan_verkehr/e-mobilitaet/emil.php
https://www.braunschweig.de/leben/stadtplan_verkehr/e-mobilitaet/schnellladestationen.php
https://www.braunschweig.de/leben/stadtplan_verkehr/e-mobilitaet/schnellladestationen.php
http://www.braunschweig.de/leben/stadtplan_verkehr/e-mobilitaet/emilia.php
http://www.braunschweig.de/leben/stadtplan_verkehr/e-mobilitaet/emilia.php
https://www.wolfsburg.de/leben/mobilitaetverkehr/e-mobilitaet
https://www.wolfsburg.de/newsroom/2016/10/07/10/52/das-temporaere-emobilitaetszentrum-der-stadt-wolfsburg
https://oldenburg.de/startseite/leben-umwelt/verkehr/elektromobilitaet/elektro-tretroller-sharing-in-oldenburg.html
https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/privatkunden/mobilitaet/startseite-mobilitaet/nachricht/artikel/vorhang-auf-fuer-den-neuen-elektrobus.html
https://www.electrive.net/2020/01/24/vw-startet-pilotprojekt-mit-flexiblen-schnellladern/
https://www.hannover.de/Leben-in-der-Region-Hannover/Umwelt-Nachhaltigkeit/Klimaschutz-Energie/Akteure-und-Netzwerke/Klima-Allianz-Hannover/Umweltfreundlich-mobil/Elektromobilit%C3%A4t-in-Hannover
https://www.stadtwerke-osnabrueck.de/privatkunden/mobilitaet/startseite-mobilitaet/nachricht/artikel/vorhang-auf-fuer-den-neuen-elektrobus.html
https://www.rch-mobility.de/
https://www.rch-mobility.de/
https://koernergabelstapler.de/
https://www.schulz.st/solution/energieversorgung#term-276
https://www.oecon-line.de/projekte/elektromobilitaet/
https://www.oecon-line.de/projekte/elektromobilitaet/
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Verkehr USTRA Hannover Solaris Elektrobus

Elektrobusse im Linien-
verkehr

Energie, Verkehr Wissenschaftliche Kom-
mission Niedersachsen

Verkehr TU Braunschweig, Leib-  Mobilise Zahlreiche Projekte in
nitz Universitat, HS f. Bil- den Feldern Digitalisie-
dende Kunste Braun- rung, Energiewende so-
schweig, Physikalisch- wie Produktion und

Technische Bundesan- Leichtbau

stalt Braunschweig
*Teil der Initiative , Schaufenster Elektromobilitat”
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https://www.uestra.de/unternehmen/betrieb-technik/stadtbus/elektrobusse/
https://www.tuev-nord.de/de/privatkunden/verkehr/auto-motorrad-caravan/elektromobilitaet-estation-hannover/
https://www.uni-goettingen.de/de/450340.html
https://www.uni-goettingen.de/de/450340.html
https://www.energie.uni-hannover.de/de/forschung/projekte/forschungsprojekte-detailansicht/?tx_t3luhresprojects_t3luhresprojectlist%5BresearchProject%5D=947&tx_t3luhresprojects_t3luhresprojectlist%5Baction%5D=show&tx_t3luhresprojects_t3luhresprojectlist%255
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Abbildung 6-3: Darstellung Zusammenarbeit — Akteur*innen im Bereich Elektromobilitat in Nie-
dersachsen (Auswahl)

I Initiative
R Kooperation
<> Sektorenkopplung

Verkehr emil o 5 E-Ladestation
Nutzung von E-fahrzeugen ~Stadt Braunschweig
e Stadt Gottingen ~ Stadt Oldenburg
Mofa-AG Wettbewerb e Nds. Ministerium ‘;.-"'
Nds. Zentrale
Polizeidirektion ~Virtschaft, Arbeit, .
& e Verkehr, .
Mobilise //I:lds M Dlgltahswn:_mg

i Kultusmlmstenur\r\ Stadt W0i7§bUfé

StartUp Verkauf E-fahrzeuge

E-Ladestation
Georg-August- 7
Universitat Géttingen )
Automotive
Agentur Nds.

Hannover stromert

E-Schnellladestation

----------

Industrie
Smart Mobility Research Group

' Karten, Routendienst

! E-mobilitat ;
E-busse Energie

6.8. Akteur*innenanalyse fiir den Bereich Wasserstoff

Die Akteur*innenanalyse liefert einen Uberblick, welche Akteur*innen sowie Kooperationen der-
zeit schon an nachhaltigen Mobilitatslésungen basierend auf Wasserstoff arbeiten.

Das Ergebnis der Akteur*innenanalyse ist in den folgenden Tabellen dargestellt. Tabelle 6-5 bietet
einen Uberblick aktiver Akteur*innen (Auswahl), die dazugehérende Abbildung 6-4 stellt die Ko-
operationen zwischen den einzelnen Akteur*innen sowie deren Initiativen dar.
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Tabelle 6-5: Ubersicht Akteur*innen zu Wasserstoff in Niedersachsen (Auswahl)

o
c
S
&2
E
o
>
o
<
=
=
c
o
L
£
:0

BMWi

BMVI

BMVI

Nds. Ministerium f. Umwelt, Ener-
gie, Bauen und Klimaschutz

Nds. Ministerium fur Wirtschaft,
Arbeit, Verkehr und Digitalisie-
rung

Nds. Ministerium fur Wissenschaft
und Kultur

Stadt Brake, Landkreis Emsland,
Landkreis Osterholz

Stadt Braunschweig

Stadt Wolfsburg

Stadt Oldenburg, Deutsche Ener-
gieagentur

Kreisverwaltung Schaumberg

Energie-Aches EMS, Landkreis
Ems, Stadt Lingen

Reallabore Energiewende

Hyland-Wasserstoffregionen
in Deutschland

Wasserstofftankstelle Braun-

schweig, Wasserstoff-Lkws;

Hyways for future

Niedersachsisches Wasser-
stoff-Netzwerk (NWN)

HY-5 aus Norddeutschland

Innovationslabore fir Wasser-
stofftechnologien

Hyland — Wasserstoffregio-
nen in Deutschland*

Wasserstofftankstelle

Clean Energy Partnership

(CEP)

Wasserstofftankstelle

Hyland - Landkreis Schaum-
berg ,Wassertoffregion”

H-2 Region Emsland

Forschungs- und Demonstrati-
onsvorhaben

Forderung fur Wasserstoffre-
gionen

Forschungsgruppe zu Losun-
gen fur den emissionsfreien

Schwerlastverkehr (Brenn-
stoffzellen Lkw)
Netzwerk, das Koordinie-

rungszentrale fur nds. Was-
serstoffprojekte ist und bei der
Umsetzung unterstutzt

Standortinitiative mit dem
Ziel, Norddeutschland als
Standort fir griinen Wasser-
stoff zu etablieren

Projektférderung Uber 6,5
Millionen Euro fur For-
schungsverblinde im Bereich
Wasserstoff

Gewinner  der  Kategorie
,HyStarter” der BMVI-Initia-
tive fr Wasserstoffprojekte in
ausgewahlten Regionen.

16 Industrieunternehmen ar-
beiten an Marktaktivierung
von Wasserstoffmobilitat und
Brennstoffzellen

Zusammenschluss zur Forde-
rung von Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie

Kompetenznetzwerk fiir die
regionale Energiewirtschaft
innerhalb der Ems-Achse

DEEP.KBB, EWE Gasspeicher, Inge-
nieurbtro PLANET

Swb, EWE

DOW Deutschland
Thyssengas, Gasunie Deutschland,

TenneT

Amprion, Open Grid Europe

Alstom

OLEC Arbeitskreis Wasser-
stoff Niedersachsen

Hyways for future

Green MeOH

Element Eins

Hybridge

Coradia iLint, GETH2

Bestehende Wasserstoffaktivi-
taten werden vernetzt und
offentlichkeitswirksam kom-
muniziert.

Forderprogramm: Etablierung
Einsatz von Wasserstoff fur
Mobilitdt in Bremem, Bremer-
haven

Reallabor Energiewende:
Wasserstofftechnologien im
industriellen MaBstab

Reallabor Energiewende: Er-
forschung der Power-to-Gas-
Technologie

Vorhaben: erste groBtechni-
sche Anlage in Dtl., Umwand-
lung von Strom aus EE in
Wasserstoff

Personenzug mit Wasserstoff-
Brennzelle (14x NiSa)
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https://www.energieforschung.de/spotlights/reallabore
https://www.now-gmbh.de/sektoren-themen/sektorenkopplung/
https://www.now-gmbh.de/sektoren-themen/sektorenkopplung/
http://www.braunschweig.de/wirtschaft_wissenschaft/wirtschaftsfoerderung/presse/pm_leppa_wasserstoff_tankstelle.php
http://www.braunschweig.de/wirtschaft_wissenschaft/wirtschaftsfoerderung/presse/pm_leppa_wasserstoff_tankstelle.php
https://magazin.tu-braunschweig.de/m-post/loesungen-fuer-wasserstoff-lkws-fuer-die-langstrecke/
https://www.swb.de/ueber-swb/unternehmen/nachhaltigkeit/hyways-for-future
https://hamburg-news.hamburg/standort/hy-5-auf-dem-weg-zu-europas-fuehrender-wasserstoffregion
https://www.mwk.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/6-5-millionen-euro-fur-projekte-zur-wasserstofftechnologie-189156.html
https://www.mwk.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/6-5-millionen-euro-fur-projekte-zur-wasserstofftechnologie-189156.html
https://www.now-gmbh.de/de/aktuelles/presse/deutschland-wird-wasserstoff-land
https://www.now-gmbh.de/de/aktuelles/presse/deutschland-wird-wasserstoff-land
http://www.braunschweig.de/wirtschaft_wissenschaft/wirtschaftsfoerderung/presse/pm_leppa_wasserstoff_tankstelle.php
https://cleanenergypartnership.de/aktuelles/aktuelles/archiv/detail/?tx_news_pi1%5Bnews%5D=178&cHash=58df22c5c6270856e18e8dd720bb41e3
https://cleanenergypartnership.de/aktuelles/aktuelles/archiv/detail/?tx_news_pi1%5Bnews%5D=178&cHash=58df22c5c6270856e18e8dd720bb41e3
https://oldenburg.de/startseite/leben-umwelt/verkehr/elektromobilitaet/elektromobilitaet-mit-wasserstoff-als-antriebstechnik.html?L=
https://www.sn-online.de/Schaumburg/Landkreis/Aus-dem-Landkreis/Schaumburg-als-Wasserstoffregion-Das-sind-die-ersten-Konzept-Ideen
https://www.sn-online.de/Schaumburg/Landkreis/Aus-dem-Landkreis/Schaumburg-als-Wasserstoffregion-Das-sind-die-ersten-Konzept-Ideen
https://h2-region-emsland.de/
https://www.energiecluster.de/de/projekte-und-aktivitaten/olec-arbeitskreise/arbeitskreis-wasserstoff
https://www.energiecluster.de/de/projekte-und-aktivitaten/olec-arbeitskreise/arbeitskreis-wasserstoff
https://www.swb.de/ueber-swb/unternehmen/nachhaltigkeit/hyways-for-future
http://www.chemcoastpark-stade.de/startseite/aktuelles/aktuelles/article/altmaier-verkuendet-gewi.html
Grafik:%20Darstellung%20Zusammenarbeit%20–%20Akteure%20im%20Bereich%20Elektromobilität%20in%20Niedersachsen
https://www.hybridge.net/Projekt/Vorhaben/
https://www.alstom.com/de/our-solutions/rolling-stock/coradia-ilint-der-weltweit-erste-wasserstoffzug
https://www.get-h2.de/en/initiativeandvision/

Fachgutachten 2021

NeueWege peco

Wege zur nachhaltigen Mobilitat in Niedersachsen m DLR

Air Liquide Advanced Technolo- Clean Energy Partnership

gies (CEP). H2-Allianz

Man Truck, Shell, Anleg, etc. Wasserstoff-Lkws fiir Lang-
strecke

H2 Mobility Deutschland, Braun- — Wasserstofftankstelle Braun-
schweig Zukunft schweig

Institut fur Solarenergieforschung  Landkreis Schaumberq . Was-
Hameln serstoffregion”;

Hochschule Emden/ Leer H2-Allianz
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https://www.faun.com/produkte/alternative_antriebe/bluepower/
https://cleanenergypartnership.de/aktuelles/aktuelles/archiv/detail/?tx_news_pi1%5Bnews%5D=178&cHash=58df22c5c6270856e18e8dd720bb41e3
https://cleanenergypartnership.de/aktuelles/aktuelles/archiv/detail/?tx_news_pi1%5Bnews%5D=178&cHash=58df22c5c6270856e18e8dd720bb41e3
https://www.iav.com/news/wasserstoff-treibt-uns-an-niedersaechsische-h2-allianz
https://www.get-h2.de/en/initiativeandvision/
https://magazin.tu-braunschweig.de/m-post/loesungen-fuer-wasserstoff-lkws-fuer-die-langstrecke/
https://magazin.tu-braunschweig.de/m-post/loesungen-fuer-wasserstoff-lkws-fuer-die-langstrecke/
https://www.iav.com/news/wasserstoff-treibt-uns-an-niedersaechsische-h2-allianz
http://www.braunschweig.de/wirtschaft_wissenschaft/wirtschaftsfoerderung/presse/pm_leppa_wasserstoff_tankstelle.php
http://www.braunschweig.de/wirtschaft_wissenschaft/wirtschaftsfoerderung/presse/pm_leppa_wasserstoff_tankstelle.php
https://www.energiecluster.de/de/projekte-und-aktivitaten/olec-arbeitskreise/arbeitskreis-wasserstoff
https://www.energiecluster.de/de/projekte-und-aktivitaten/olec-arbeitskreise/arbeitskreis-wasserstoff
https://www.sn-online.de/Schaumburg/Landkreis/Aus-dem-Landkreis/Schaumburg-als-Wasserstoffregion-Das-sind-die-ersten-Konzept-Ideen
https://www.sn-online.de/Schaumburg/Landkreis/Aus-dem-Landkreis/Schaumburg-als-Wasserstoffregion-Das-sind-die-ersten-Konzept-Ideen
https://magazin.tu-braunschweig.de/m-post/loesungen-fuer-wasserstoff-lkws-fuer-die-langstrecke/
https://magazin.tu-braunschweig.de/m-post/loesungen-fuer-wasserstoff-lkws-fuer-die-langstrecke/
https://www.tu-braunschweig.de/nff
https://www.tu-braunschweig.de/nff
https://www.tu-braunschweig.de/nff
https://www.tu-braunschweig.de/blb
https://www.tu-braunschweig.de/blb
https://www.iav.com/news/wasserstoff-treibt-uns-an-niedersaechsische-h2-allianz
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Abbildung 6-4: Darstellung Zusammenarbeit — Akteur*innen im Bereich Elektromobilitét in Niedersachsen (Auswahl)
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6.9. Fazit Akteur*innenanalyse

Obwohl sich die Entwicklung im Bereich Elektro- und Wasserstoffmobilitat in den letzten Jahren
beschleunigt, bleibt die Verbreitung von Elektro- und Wasserstoffantrieben noch hinter den Ziel-
werten zurlck. Das lasst sich auf die fr eine Mobilitatswende notwendige tiefgreifende Umstruk-
turierung zurtckfuhren, welche fur Gesellschaft, Politik und Wirtschaft eine groBe Herausforde-
rung darstellt. Um diesen Wandel zu erreichen, bedarf es entsprechende gesetzliche Vorausset-
zungen, eine stabile Infrastruktur, den Abbau von Investitionshemmnissen und eine veranderte
Anreizstruktur. Nur so kann die in vielen Modellvorhaben erfolgreich getesteten Umstellung auf
alternative Antriebe verstetigt werden.

Die Akteur*innenanalysen zeigen, dass sich in Niedersachsen eine Vielzahl an Akteur*innen in
unterschiedlichen Initiativen aktiv mit den Themen auseinandersetzen. Insbesondere im Bereich
Elektromobilitat sind so viele Einzelakteur*innen an FérdermaBnahmen von Bund und Land betei-
ligt, so dass hier nur eine beispielhafte Auswahl genannt werden konnte. Dabei liegt der Fokus
meist auf Elektrofahrzeugen, wie z.B. der Einsatz von E-Autos der Polizei Niedersachsen oder
Elektrobusse im 6ffentlichen Verkehr der Stadte Braunschweig und Osnabrick. Mit Blick auf den
Sektor Energie kann beobachtet werden, dass die Bereitstellung von E-Ladestationen das hau-
figste Instrument ist, um den Umstieg auf E-Mobilitat in Niedersachsen voranzutreiben.

Im Bereich Wasserstoff liegt der Schwerpunkt starker als bei der Elektromobilitat auf Forschung
und Demonstration. Auch hier sind aber vielfaltige Kooperationen zwischen Forschungseinrich-
tungen, Unternehmen und Kommunen oder Regionen zu beobachten z. B. im Rahmen der Real-
labore flr die Energiewende oder der Wasserstoffregionen. Die in den Vorhaben geschmiedeten
Allianzen bieten eine gute Grundlage, um den nun beginnenden Markthochlauf der Technologie
voranzutreiben.
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7. Handlungsempfehlungen

Aus den zuvor dargestellten Analysen und Ergebnissen der Sektoren Verkehr und Energie kénnen
Handlungsempfehlungen abgeleitet werden, wie nachhaltige Mobilitat in Niedersachsen zukunf-
tig gestaltet werden kann und sollte. Es flieBen auBerdem relevante Ergebnisse der Projektanalyse
und der Akteurs- und Institutionenanalyse in die Formulierung von Handlungsempfehlungen mit
ein. Zudem werden an ausgewahlten Stellen, Diskussionsaspekte der Veranstaltungen aufgegrif-
fen.

Ausgangslage

Im Gegensatz zu vielen anderen Bereichen hat sich die Treibhausgas-Bilanz im Verkehrssektor
gegeniiber 1990 bisher kaum verandert. Anstelle einer Stagnation oder Reduktion nehmen das
Verkehrsaufkommen und die Verkehrsleistung in Deutschland nach wie vor zu. In den kommen-
den Jahren ist hochstens mit einer Verlangsamung des Anstiegs, nicht jedoch mit einer Umkeh-
rung der Entwicklung zu rechnen. Technologische Effizienzsteigerungen tragen dazu bei, dass
trotz weiterhin zunehmender Verkehrsmengen ein Rickgang der Treibhausgas-Emissionen mog-
lich ist. Der Rickgang wird jedoch bei weitem nicht ausreichen, das von der Bundesregierung
festgelegte Ziel, die CO,-Emissionen im Verkehrssektor bis 2030 um mindestens 40 bis 42 Prozent
gegeniber dem Jahr 1990 zu mindern, zu erreichen.

Fur die Bestandsaufnahme des Verkehrsbereichs in Niedersachsen zeigt sich zwar ein Uberpropor-
tionaler Anstieg der Verkehrsleistung bei den Verkehrsmitteln des 6ffentlichen Verkehrs und beim
Fahrrad. Im bundesweiten Vergleich liegt dieser Anstieg jedoch deutlich unter dem Durchschnitt.
Das absolute Wachstum der mit dem Pkw zurtickgelegten Kilometer ist aufgrund des hohen Ge-
samtanteils des MIV in Niedersachsen besonders ausgeprdgt. Die hohe Bedeutung des MIV in
Niedersachsen zeigt sich auch beim Pkw-Besitz. Die Mehrfachmotorisierung mit zwei, drei oder
mehr Pkw im Haushalt hat in Niedersachsen deutlich zugenommen und weist Werte Uber dem
Bundesdurchschnitt auf. Mit jedem Pkw im Haushalt steigt der Anteil der Wege und Kilometer im
Durchschnitt mit dem Pkw zuriickgelegt werden an. Da der StraBenverkehr einer der Hauptverur-
sacher der Verkehrsemissionen ist, kann das Ziel der CO,-Reduktion im Verkehr nur durch eine
umfassende Kehrtwende erreicht werden.

Die Analyse der Ladeinfrastruktur hat gezeigt, dass ein schneller Ausbau der Ladeinfrastruktur
notwendig ist. Des Weiteren ist mit einem zusatzlichen Ladebedarf zundchst verstarkt in einzelnen
Landkreisen zu rechnen, sodass regionale Unterschiede beim Ausbau der Ladeinfrastruktur be-
dacht werden sollten.

Technische MaBnahmen spielen auf dem Weg zu mehr Nachhaltigkeit im Verkehr eine wichtige
Rolle, sie reichen alleine aber bei weitem nicht aus. Sie bergen zudem das Risiko von Rebound-
Effekten, da ,saubere” Technik zu einem guten Gewissen und daher oftmals zu einem Mehr
anstelle von Weniger im Verkehr fahrt. Zudem entstehen auch bei der Produktion von Elektro-
fahrzeugen Emissionen. Solange die Herstellung der benétigten Energie nicht auch hier klima-
neutral erfolgt, werden die Emissionen nur aus den Stadten in andere Regionen verlagert. Tragen
emissionsarme Fahrzeuge durch eine Reduktion von Larm und Abgasen zur Aufenthaltsqualitat
im urbanen Raum bei, so andern sie nichts an der hohen Flacheninanspruchnahme durch den
motorisierten Verkehr, zumal Fahrzeuge in der Vergangenheit kontinuierlich gréBer geworden
sind. Auch im Jahr 2020 weist der Anteil der SUVs an allen zugelassenen Pkw mit einem Zuwachs
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von 20 Prozent gegentber dem Vorjahr die héchste Steigerungsrate aller Fahrzeugsegmente auf
(KBA 2021%%).

Es bedarf daher eines ganzheitlichen Ansatzes, der auf vielen verschiedenen Ebenen gleichzeitig
ansetzt und einen sich selbst verstarkenden Prozess zum Entstehen einer neuen Mobilitatskultur
in Gang setzt. Abbildung 7-1 verdeutlicht, wovon die Mobilitatskultur in einer Stadt oder einem
Land beeinflusst wird (vgl. Kuhnimhof et al. 2019%%):

Raumstruktur und Verkehrsangebot: Hierunter fallen zum einen die historisch gewachsenen
Siedlungsstrukturen mit Gebauden und Freiflachen, die maBgeblich Gber die Aufenthaltsqualitat
im offentlichen Raum entscheiden. Zum anderen gehort hierzu die Verkehrsinfrastruktur mit dem
bestehenden Netz aus Straen, Schienen, Fahrrad- und FuBwegen sowie die Angebotsqualitat im
Offentlichen Verkehr. Eine tiber Jahrzehnte hinweg stark autoorientierte Planung hat dabei Struk-
turen geschaffen, die eine einseitige Nutzung des Autos férdern. Ansatze wie z.B. die Einrichtung
von Superblocks zeigen, dass diese Strukturen nicht als gegeben hingenommen werden mdssen.
Barcelona, eine lange Zeit von Verkehr, Stau und wenig Grinflache gepragte Stadt, konnte durch
die konsequente Sperrung von StralBen fur den Durchgangsverkehr und die Neuverteilung des
vorhandenen StraBenraums, Quartiere von hoher Aufenthaltsqualitdat mit viel Platz fur aktive Ver-
kehrsmodi schaffen.

Politik und planerische Umsetzung: Diese zweite Dimension beinhaltet nicht nur die Ebenen
Politik und Planung, sondern auch die Interessensverbande sowie die lokalen Medien. Neben den
politischen Leitlinien und Planungskonzepten kommt vor allem auch der Kommunikation eine
hohe Bedeutung zu. So hat jede Stadt ihren eigenen stadtischen Diskurs. Wie wichtig dieser ist
zeigt sich vielfach bei der Umsetzung von MaBnahmen. Solange die Birger*innen nicht umfas-
send informiert und in Planungsprozesse einbezogen werden, bleibt der Erfolg gut gemeinter Ini-
tiativen oft aus. Es gilt daher die Akzeptanz und Wirksamkeit von MaBnahmen mit guten Kom-
munikationsstrategien zu begleiten.

Wahrnehmung und Lebensstilorientierungen: Die dritte Dimension umfasst die Bevélkerung
mit ihren jeweils spezifischen Mobilitatsroutinen. Kann das Mobilitatsverhalten einerseits durch
soziodkonomische Merkmale und insbesondere durch Lebensphasen erklart werden, so weist es
andererseits , erheblichen Eigensinn” (Scheiner 20072%") auf, da individuelle Praferenzen und Vor-
lieben sowie die subjektive Wahrnehmung von objektiven Gegebenheiten einen hohen Einfluss
auf das tatsachliche Verhalten haben. Rammler (20112%) stellt in diesem Zusammenhang fest,
dass die Gewohnheiten von Menschen sogar beharrungsmachtiger sein kénnen als ,, beharrungs-
machtiger sein kénnen als stahlerne Infrastrukturen”. Ein Ansetzen an den Lebenswelten der
Menschen, ein Mix aus Pull und Push-MaBnehmen unterstttzt durch kommunikative MaBnahmen
sind daher unerlasslich.

229 KBA — Kraftfahrt-Bundesamt (2021): Bestandstberblick am 1. Januar 2020. [https://www.kba.de/]. Aufgerufen am
26.01.2021:

https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/Jahresbilanz/b_jahresbilanz_inhalt.html;jsessio-
nid=F25F69DC59C23FEC4A2A759A0CF74304.live11291?nn=2598042

20 Kuhnimhof, T.; Nobis, C.; Hillmann, K. (2019): Veranderungen im Mobilitatsverhalten zur Férderung einer nachhal-
tigen Mobilitat — Schlussbericht. Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes.

21 Scheiner, J. (2007): Verkehrsgeneseforschung. In: Schéller, O., Canzler, W. & Knie, A. (Hrsg.): Handbuch Verkehrs-
politik (S. 687-709). Wiesbaden.

22 Rammler, S. (2011): Verkehr und Gesellschaft — Verkehrspolitik als Mobilitatsdesign. In: Schwedes, O. (Hrsg.): Ver-
kehrspolitik. Eine interdisziplindre Einfihrung (S. 37-56). Wiesbaden.
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Abbildung 7-1:Dimensionen der Mobilitatskultur (Quelle: Kuhnimhof et al. 2019, S. 36)
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Im nachfolgenden werden wichtige technische und verhaltenswirksame MaBnahmen vorgestellt,
die den notwendigen Veranderungsprozess voranbringen kénnen. Jede EinzelmaBnahmen fuhrt
dabei nur zum Erfolg, wenn sie in ein Gesamtkonzept eingebettet ist.

Technische MaBnahmen im Verkehr

Die Fahrzeugbestandsanalyse hat ein gewaltiges Wachstum des Pkw-Bestandes in den letzten
zehn Jahren ergeben. Der Anteil alternativer Antriebstechnologien ist bislang gering. Neben MaB-
nahmen zur Reduktion der kontinuierlichen Zunahme, bedarf es daher MaBBnahmen zur Erhéhung
des Anteils energieeffizienter Pkw. Da heutige Kaufentscheidungen die Zusammensetzung des
Pkw-Bestands Uber lange Zeitraume pragen, sind diese MaBnahmen von besonderer Dringlichkeit.

Der Neukauf von Null-Emissions-Fahrzeugen, besonders von elektrischen Fahrzeugen wird aktuell
durch Bund und Lander geférdert. Die Nutzer*innenakzeptanz von elektrischen Fahrzeugen
nimmt jedoch erst langsam zu. Fir die Verbreitung der Technologie sind daher kommunikative
MaBnahmen, die z.B. die Sorge um eine zu geringe Reichweite adressieren und ein Ausprobieren
und Kennenlernen der neuen Technologie ermdglichen, ebenso wichtig wie weitere Kaufpramien
(vornehmlich fur kleine, besonders energieeffiziente Fahrzeuge), technische Verbesserungen zur
Erhdéhung der Fahrzeugreichweite und der Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur. Wirkungs-
gradverbesserungen bei alternativen Antrieben und Kraftstoffen tragen zusatzlich zum Erreichen
der Umweltziele bei.

Der Aufbau bedarfsgerechter Ladeinfrastruktur ist eine Voraussetzung fiir den Erfolg von Elektro-
fahrzeugen. Beziiglich der Ladeorte sollte bei der Planung von Ladeinfrastruktur darauf geachtet
werden, dass ein Mix an Ladeangeboten an typischen Parkplatzen im Alltag und entlang von
Hauptverkehrsachsen bereitgestellt wird.
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Schnellladepunkte sind entscheidend fur das effiziente Laden und werden sowohl fir Langstre-
ckenfahrten als auch fur Personen ohne Lademdglichkeiten zuhause oder bei der Arbeit benétigt.
Um netzdienliches Laden zu férdern, sollte ein Mix aus normaler und schnellladefahiger Infrastruk-
tur angestrebt werden. Dabei empfiehlt es sich, Schnellladeinfrastruktur im Wesentlichen an den
Hauptverkehrsachsen aufzubauen.

Die Analyse zeigte auch, dass die normale Ladeleistung an ausgewahlten Orten, wie bei der Arbeit,
bei Freizeitangeboten oder beim Einzelhandel, ausreichend ist, da Nutzer*innen dort fur langere
Zeitraume parken und laden und deshalb die Ladeleistung dort nicht erhdht werden muss. Ein
besonderer Fokus sollte daher auf der zusatzlichen Ladeinfrastruktur mit normaler Ladeleistung
am Arbeitsplatz liegen. Die Analyse zeigte des Weiteren, dass Ladepunkte der Kategorie ,, 6ffent-
liche Ladeinfrastruktur, nahe zuhause” aufgrund des Verhaltnisses von Ladezeit zu Parkzeit inef-
fizient sind und dadurch mehr Ladepunkte benétigt werden.

Nicht-technische MaBnahmen im Verkehr

Der konsequente Ausbau der Alternativen zur Nutzung privater Pkw ist gerade in Niedersachen
mit einer teilweise stark autoorientierten Bevolkerung entscheidend fiir das Gelingen der Mobili-
tatswende. Besondere Bedeutung kommt dabei dem &ffentlichen Verkehr zu, der das Rickgrat
der Mobilitdtswende darstellt. Dies wurde auch im zweiten Fachworkshop, der im Rahmen des
Projektes NeueWege durchgefihrt worden ist, sehr deutlich formuliert. Neben der Férderung der
Nutzung &ffentlicher Verkehrsmittel geht es dabei auch um die bislang nur zu Teilen elektrifizierte
Busflotte und die Bahninfrastruktur. Laut der Expert*innen des Fachworkshops empfiehlt sich ne-
ben einer Férderung der Elektrifizierung auch der Einsatz von Wasserstoffziigen.

Damit der OPNV seiner Rolle im Rahmen der Mobilitdtswende gerecht wird, gilt es einen an die
regionalen Bedingungen angepassten Ausbau voranzutreiben. In den niedersachsischen Stadten
bedeutet dies vor allem eine Erweiterung des Angebots in Spitzenlastzeiten. Zudem tragen MafB-
nahmen, die insbesondere in der durch die Corona-Pandemie ausgeldsten Krise vermehrt zum
Einsatz gekommen sind, wie variierende Anfangszeiten von Schulen und eine Flexibilisierung von
Arbeitszeiten inklusive Homeoffice, zum Abflachen der morgendlichen Nachfragekurve in Stadten
bei. Im landlichen Bereich ist der Aufbau eines ganztidgigen OPNV-Angebots mit ausreichender
Taktfrequenz entscheidend. Im Rahmen der behandelten niedersachsischen Projekte wurde zu-
dem die Bedeutung von Ridesharing und Ridepooling-Konzepten fiir den landlichen Bereich als
OPNV-Zubringer sichtbar. Auf diese Weise kann es gelingen, im landlichen Raum neue Kunden-
gruppen fur den OPNV zu gewinnen und junge Menschen nach Erwerb des Fiihrerscheins nicht
vollstandig an den MIV zu verlieren.

Die konsequente Umsetzung digitaler Innovationen im OV bietet nicht nur in Stadten, sondern
auch im landlichen Raum ein hohes Potenzial zur Férderung nachhaltigen Mobilitatsverhaltens.
Auch wenn sich Angebote wie Carsharing, Ridesharing und Ridepooling derzeit weitgehend auf
die groBen Stadte beschranken: gerade im landlichen Raum kdnnten diese Dienste dazu beitra-
gen, Licken zu schlieBen und dispers verteilte Fahrtwiinsche zu biindeln. Auf diese Weise kénnten
auch auf dem Land Alternativen zum eigenen Pkw geschaffen und zumindest die Abschaffung
von Zweitwagen geférdert werden. Spatestens mit autonom fahrenden Fahrzeugen ist das Prob-
lem der hohen Personalkosten fur Fahrer*innen von Bussen und Fahrdiensten gel6st. Diese
Dienste werden sich — im Gegensatz zum stadtischen Raum mit einer hohen Nutzer*innendichte
und dementsprechenden Profitaussichten — nicht von alleine auf dem Markt durchsetzen. Eine
staatliche Férderung zum Anschub der Innovationen ist sinnvoll.

Da bereits eine seltene Nutzung zu einer besseren Bewertung 6ffentlicher Verkehrsmittel fuhrt
und die zukinftige Nutzungswahrscheinlichkeit steigt, gilt es, Anlasse fir eine Nutzung zu schaf-
fen. Dies kann zum Beispiel die kostenlose Integration von OPNV-Tickets beim Erwerb von Thea-
terkarten und anderen Kultur- oder sonstigen Veranstaltungen sein. Besondere Lebensereignisse
wie Umzlge, Einstieg in den Beruf sind zudem biographische Zeitfenster, in denen neue
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Mobilitatsroutinen aufgebaut werden. BegriiBungspakete fiir Neublrger*innen mit kostenfreien
OPNV-Tickets und individualisierten Informationen zum Umweltverbund sowie Angebote von Ar-
beitgebern wie die Bezuschussung von Jobtickets oder bei der Anschaffung von Pedelecs kénnen
den Aufbau nachhaltigen Verhaltens beim Aufbau neuer Wegerelationen helfen.

Es gilt den positiven, vor allem in den Stadten beobachtbaren Trend einer zunehmenden Fahr-
radnutzung durch den Ausbau von Infrastruktur zu unterstitzten. Hierzu gehdren: die Errichtung
sicherer Radwege/-spuren, der Bau von Radschnellwegen, fahrradfreundliche Ampelschaltungen,
die Schaffung von Aufstellbereichen fur Fahrrader vor Autos an Ampeln, der Bau von Fahrradab-
stellanlagen und von Infrastruktur fir die VerknUpfung der Fahrradnutzung mit der Nutzung an-
derer Verkehrsmittel. Der Ausbau der Fahrradinfrastruktur ist vergleichsweise giinstig und schnell
umsetzbar. Besonders wirksam ist der Ausbau, wenn dabei bspw. Stellplatze fir Pkw umgewid-
met werden, da so der Druck auf Autofahrer*innen bei gleichzeitigem Ausbau von Alternativen
wachst.

Der landliche Bereich sollte von der positiven Entwicklung beim Fahrrad nicht abgehangt werden.
Neben der Verbesserung der Fahrradinfrastruktur spielt hier vor allem die Verbesserung der Ver-
sorgungsinfrastruktur eine Rolle, damit Wege im Nahbereich und damit potenziell zu FuB3 oder
mit dem Fahrrad erledigt werden kénnen.

Bislang werden Pedelecs weit Gberwiegend von alteren Menschen genutzt. Dabei stellt bei jungen
Personen vor allem der Weg zur Arbeit ein gutes, bislang kaum ausgeschopftes Einsatzfeld fur
Pedelecs dar.

Das Bild der Stadte ist, wie eingangs skizziert, das Ergebnis einer jahrzehntelangen autogerechten
Planungspolitik. Der Umbau der Stadte durch eine Umwidmung von Flachen fur den ruhenden
und flieBenden Verkehr tragt zur Aufenthaltsqualitat bei und ladt zur Nutzung der aktiven Ver-
kehrsmodi zu FuB und Fahrrad ein. Die konsequente Foérderung vieler ineinandergreifender und
sich gegenseitig unterstlitzender MaBnahmen kénnen so langfristig zur Entstehung einer neuen
Mobilitatskultur beitragen, bei der dem Auto eine neue, im Vergleich um Umweltverbund vor
allem in den Stadten nachrangige Rolle zukommt.

Multimodalitat kommt in diesem Zusammenhang eine maBgebliche Rolle zu. Studien zeigen, dass
Menschen, die in ihrem Alltag auf unterschiedliche Verkehrsmittel zugreifen, trotz ebenso hoher
Alltagsdistanzen einen deutlich geringeren CO,-FuBabdruck aufweisen (Nobis 2014%33). Dariber
hinaus sind Menschen, die Uber Alltagserfahrung mit den Verkehrsmitteln des Umweltverbundes
verfligen, einfacher zu motivieren diese haufiger zu nutzen, als Autofahrer*innen zum Auspro-
bieren des Umweltverbunds zu bewegen.

Ein GrofBteil der Menschen in Niedersachsen lebt in einem Haushalt mit Pkw. Die Nutzung der
aktiven Verkehrsmodi Fahrrad und zu FuB oder des OPNV steht daher oft in Konkurrenz zur Pkw-
Nutzung mit all seinen Bequemlichkeitsvorteilen. In Niedersachen fuhrt dies bei 42 % der Men-
schen ab 16 Jahren dazu, dass im Verlauf einer normalen Woche ausschlieBlich Auto gefahren
wird. Im bundesweiten Vergleich fallt dartiber hinaus der hohe Anteil der MIV-Fahrradfaher*innen
auf, die ihre alltaglichen Wege aus einem Mix aus Auto und Fahrrad bestreiten. Aufgrund der
geringen Reichweite des Fahrrads entfallt bei dieser Gruppe der Grof3teil der zurlickgelegten Ki-
lometer auf das Auto. Der CO,-FuBabdruck dieser Gruppe ist zwar kleiner als der ausschlieBlicher
Autofahrer*innen. Der Umweltvorteil steigt aber vor allem an, wenn 6ffentliche Verkehrsmittel
Bestandteil des Verkehrsmittelsets sind. Dies unterstreicht nochmals die Notwendigkeit, den OPNV
starker im Alltag der Menschen zu verankern.

23 Nobis, C. (2014): Multimodale Vielfalt: Quantitative Analyse multimodalen Verkehrshandelns. Dissertation, Berlin:
Humboldt-Universitat zu Berlin. doi:10.18452/17194 https://doi.org/10.18452/17194
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Damit dies gelingt, reicht die Férderung des Umweltverbunds allein nicht aus. Es bedarf neben
Pull-MaBnahmen vielmehr auch Push-MaBnehmen und den Abbau der tber die Jahre entstanden
Privilegien des MIV. Hierzu kénnen folgende MaBnahmen:

e Anstelle von steuerlichen Privilegien fir Dienstwagen kénnen Konzepte wie die Bereitstel-
lung von Mobilitatsbudgets im Rahmen des betrieblichen Mobilitdtsmanagements, die fur
die Verkehrsmittel des Umweltverbunds ausgegeben werden kénnen, zur Entstehung
nachhaltigen Verhaltens beitragen.

e Um den Verkehr aus dem Umland in die Stadte zu minimieren bedarf es den Ausbau von
Umstiegsorten in den &ffentlichen Verkehr mit einer gut ausgebauten, kostengiinstigen
Anbindung in die Innenstadte. Durch Parkraummanagement und Zufahrtsbeschrankun-
gen in den Innenstadten kann der Umstieg auf den Umweltverbund geférdert werden.

e Eine Verteuerung des MIV durch eine CO,-Bepreisung und konsequente Umsetzung des
Verursacherprinzips in Abhangigkeit der Emissionsintensitat kann die nachhaltige Zusam-
mensetzung der Pkw-Flotte beschleunigen. Der Einstieg in die explizite CO,-Bepreisung
durch den nationalen Emissionshandel fir Verkehr und Gebaude ist ein erster, wichtiger
Schritt. Szenarien-basierte Analysen zum notwendigen Politikinstrumentenmix zeigen al-
lerdings, dass fir die Erreichung des Treibhausgasreduktionsziels des Verkehrs ein héheres
Preisniveau erforderlich ist.

e Konzepte, bei denen auch Autofahrer*innen Abos fir den 6ffentlichen Verkehr erwerben
mussen, tragen zur Entstehung von Wabhlsituationen zwischen Mobilitatsalternativen bei.

SchlieBlich muss im Bereich der Pkw-Nutzung konsequent am Umstieg zu Elektromobilitat weiter-
gearbeitet werden. Auch hier zeigen die Erfahrungen anderer Lander und Einschatzungen von
Expert*innen, dass ein Zusammenwirken verschiedener MaBnahmen notwendig ist, um eine zi-
gige Transformation zu erreichen. Neben dem Ausbau der Ladeinfrastruktur, der Férderung bei
Fahrzeuganschaffung und dem Abbau von Umlagen und Abgaben auf EE-Strom (Pull-Instru-
mente) konnen auch in diesem Bereich Push-Instrumente den Mix wirksam erganzen. Als Instru-
mente kommen hier z. B. friihzeitig angekindigte Verbote fir Neuwagen mit Verbrennungsmotor
und Bonus-Malus-Systeme bei der Fahrzeugbesteuerung in Frage.

Beitrag des Energiesektors zum Gelingen der Verkehrswende

Angesichts der Bedeutung neuer Antriebstechnologien fir die Erreichung der Klimaziele im Ver-
kehr kommt der klimaneutralen Energiegewinnung und -bereitstellung fir Elektroautos und mit
Wasserstoff betriebene Fahrzeuge eine hohe Bedeutung zu. Eine wesentliche Frage in diesem
Zusammenhang ist die Ausbaufahigkeit der Gewinnung regenerativer Energien.

Wie die Verkehrsanalyse basiert auch die Energieanalyse auf Szenarien fur die Jahre 2030 und
2050. Vertieft analysiert wurden Photovoltaik (Aufdach und Freiflachen), Windenergie On- sowie
Offshore, Biomasse und Wasserkraft. Die Verteilung der Energieerzeugungskapazitaten zeigt ein
Gefalle zwischen Niedersachsens Nordwesten und Stddosten auf, welches sich nicht in der Bevol-
kerungsdichte oder dem flachenbezogenen Energiebedarf fir Verkehr oder Strom widerspiegelt.
Auf Basis der durchgefiihrten Energieanalyse kénnen folgende grundsatzliche Handlungsempfeh-
lungen abgeleitet werden:

Niedersachsen ist im bundesweiten Vergleich ein herausragender Windstandort. Um die Klima-
und die Ausbauziele zu erreichen, sind groBe Anstrengungen bei der Errichtung weiterer erneu-
erbarer Energieanlagen vorzunehmen. Die Ausbaubedarfe, welche mehr als eine Verdreifachung
der bisherigen Installationen erfordern, sind eine bemerkenswerte Herausforderung, welche in der
zweiten Halfte des Transformationsprozesses bzw. in verbleibenden 23 Jahren geleistet werden
muUssen. In der Historie der Erneuerbaren Energien gab es lediglich bei Wind Onshore Uber einen
langeren Zeitraum Zubauraten, wie sie notwendig sind, um die gesteckten Ziele zu erreichen. Alle
anderen Technologien zur Erzeugung Erneuerbarer Energien lagen bisher in den Zubauraten zu
keiner Zeit langerfristig in den zur Zielerreichung geforderten GréBenordnungen vor. AuBerdem
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sollte dabei beachtet werden, dass sich bereits jetzt Widerstande mehren, obwohl nur ein Bruch-
teil der notwendigen Kapazitdten installiert ist.

Die aktuelle Rechtsprechung??* bezuglich der Ausbauziele Erneuerbarer Energien wird voraussicht-
lich Auswirkungen auf den hier untersuchten Themenkomplex haben.

Ballungsraume weisen einen deutlich erhéhten Energiebedarf bei gleichzeitig verringertem Poten-
tial fur die Errichtung Erneuerbarer Energieanlagen auf. Deshalb ist darauf Wert zu legen, dass
auch vermehrt in Ballungsraumen Erneuerbare Energieanlagen errichtet werden. So kann unter
anderem ein hoher zusatzlicher bzw. UbermaBiger Energietransport aus dem Umland in den Bal-
lungsraum vermieden werden. AuBerdem wird der Bedarf an Erneuerbaren Energien vor dem
Hintergrund der Realisierung der niedersachsischen Klimaziele (u.a. 2040 klimaneutrale Energie-
versorgung) unbenommen dessen steigen. Erneuerbare Energien sind landesweit, also auch in
urbanen Raumen, auszubauen. Um einen Eindruck zu bekommen, in welchen Regionen bereits
welcher Eigenanteil zur Bereitstellung Erneuerbarer Energie geleistet wurde, sollte der Erneuerbare
Energieertrag pro Bevolkerung und Gebietsflache zur Hilfe genommen werden. Teilrdume mit
Uberschissen aus Erneuerbaren Energien kénnen die wirtschaftlichen Potentiale auch dann noch
nutzen, wenn in urbanen Raumen weitere Kapazitaten an Erneuerbaren Energieanlagen errichtet
werden, da die erzeugte Energie auch auf Bundesebene bendtigt wird.

Vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Entwicklung der Mobilitat erscheint ein forcierter Ausbau
der Photovoltaik fur die Eigenstromnutzung mit Batteriespeichern und Wallboxen fur die Elektro-
mobilitat zielfuihrend. Ahnliches gilt fir die Bereitstellung von Photovoltaikstrom am Arbeitsplatz
um wahrend der Arbeitszeiten ohne Nutzung zusatzlicher Batteriespeicher Elektrofahrzeuge laden
zu kdnnen. Hierzu ware es von Vorteil derzeit bestehende rechtliche Hemmnisse zu reduzieren®”>.

Der Vorteil, den Niedersachsen als guter Windstandort genieB3t, ermdglicht die wirtschaftliche
Nutzung im Zuge der Wasserstoffherstellung und der industriellen Verwendung fir Mobilitat, aber
auch fir andere Anwendungen wie Metallherstellung etc. Die Energie fir die Speicherung und
spatere Nutzung steht in Zukunft in ausreichendem Mal3e durch ,alte” Windenergieanlagen zur
Verfligung. Dies wird in beispielhaften Projekten (etwa ,HyWays for Future”) bereits entwickelt
und die Grundlage fir eine Wasserstoffwirtschaft in Niedersachsen gelegt. Dabei ist zu beachten,
dass Elektrolyseanlagen derzeit nur bedingt fur die Verwertung von Uberschiissen geeignet sind
(lange Anlaufphasen).

Der Aufbau einer Wasserstoffindustrie in Niedersachsen hat zusatzlich den Vorteil, dass geogra-
phische Gegebenheiten mit entsprechend groBen Salzkavernenspeichern auch nach einer fossilen
Erdgasara genutzt werden kénnten. Auch eréffnen sich damit weitere Wege in die Erzeugung
von erneuerbarem Methan oder synthetischen Kraftstoffen. Ziel fur die Zukunft sollte folglich eine
Defossilisierung und nicht unbedingt eine Dekarbonisierung sein.

Es ist hilfreich, der breiten Bevdlkerung den Zugang zum Energiemarkt weiterhin offen zu lassen,
damit dort vorhandene Investitionsmdéglichkeiten weiterhin genutzt werden kénnen. Die Energie-
wirtschaft steht bei der Umstellung des Energiesystems auf regenerative Energien zur Erzeugung,
Speicherung und Verwendung von Wasserstoff vor groBen Investitionen, die nur durch langfris-
tige sowie klare politische Rahmenbedingungen mit kurzfristigen Entscheidungen zum Tragen
kommen werden.

234 Beschluss des Bundesverfassungsgerichts vom 24. Marz 2021: 1 BvR 2656/18, 1 BvR 96/20, 1 BvR 78/20, 1 BvR
288/20, 1 BvR 96/20, 1 BvR 78/20

https://www.bundesverfassungsgericht.de/SharedDocs/Entscheidungen/DE/2021/03/rs20210324_1bvr265618.html

235 Rechtsanwalt Matthias Albrecht, Rechtsanwaltin Johanna Kamm, Rechtsanwalt Martin Speulda, Susanne Weber
(Becker Buttner Held) in Zusammenarbeit mit Matthias Grottke (Hammer Real GmbH); 21.12.2020; , Rechtlicher Leitfa-
den fUr die Stromversorgung von Mietern in Gewerbeimmobilien”; https://www.emgimo.eu/attachments/ar-
ticle/29/EM_VOE16_Rechtlicher_Leitfaden_Stromversorgung_von_Mietern_in_Gewerbeimmobilien_v1_20201221.pdf

Seite 178 von 179



Neue peco

Wege r nachhaltigen Mobilitdt in Niedersachsen m
Fachgutachten 2021 ge zu gen WopHitat in Hiedersac DLR

Strengere MaBnahmen, welche sich durch die gednderte Landesverfassung ergeben, sind in der
Studie nicht enthalten. Gegebenenfalls ist die Situation damit neu zu bewerten. Vor diesem Hin-
tergrund ist damit zu rechnen, dass Druck auf Akteure bereits bis 2030 zu handeln steigen wird.

Zusammenfassend bedeutet dies: Mit einem Mix aus

e OPNV-Férderung und Ausbau der Fahrradinfrastruktur,

e Forderung alternativer Mobilitatskonzepte,

e verhaltenswirksamen MaBnahmen zur Férderung der Nutzung des Umweltverbunds,

e Abbau von Privilegien des MIV,

e Mut zum Umbau gebauter Strukturen und zur Neuverteilung des StraBenraums fir mehr
Lebens- und Aufenthaltsqualitat, die zur Nutzung aktiver Modi und des OPNV einladen,

e einer breit angelegten Kommunikationsstrategie zur Férderung einer nachhaltigen Mobi-
litat und

e der Bereitstellung erneuerbarer Energien fir den verbleibenden motorisierten Verkehr

e sowie dem Ineinandergreifen vieler MaBnahmen und dem Engagement vieler unterschied-
licher Akteur*innen

kann die Verkehrswende gelingen. Es mangelt nicht an Ideen und Konzepten, sondern vor allem
an deren konsequenten Umsetzung.
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