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Elektromobilitat — Faktencheck
Fragen und Antworten

Angesichts von weltweitem Klimawandel und Luftschadstoffproblemen in den Stadten steigt der
Handlungsdruck, im Verkehr die Emissionen zu verringern und unabhéngig von fossilen Energie-
tragern zu werden. Elektrofahrzeuge stellen in diesem Kontext eine vieldiskutierte Option dar.

Aber sind Elektroautos geeignet, die verkehrsbedingten Umweltprobleme zu I6sen? Sind sie wirk-
lich klimaschonender als Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor? Wieviel Strom wird fir Elektromobili-
tat in Zukunft benétigt? Welche Alternativen gibt es? Sind ausreichend Rohstoffe fir die Batterie-
herstellung verfiigbar? Finden Elektrofahrzeuge Uberhaupt Akzeptanz bei Nutzern? Wo steht
Deutschland im internationalen Vergleich und was bedeutet dies fur die Zukunft der Automobilin-
dustrie?

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Oko-Instituts arbeiten seit Jahren zu diesen und
weiteren Fragen der Elektromobilitdt im Rahmen zahlreicher nationaler und internationaler For-
schungs- und Beratungsprojekte. Nachfolgend gibt das Expertenteam Antworten auf wichtige und
haufig gestellte Fragen zur Elektromobilitét.
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Warum Elektromobilitat? Eine aktuelle Einschatzung des Oko-Instituts

In den letzten 20 Jahren hat der Verkehrssektor, im Gegensatz zu anderen Sektoren, keinen Bei-
trag geleistet, um die Treibhausgasemissionen zu vermindern. Er lauft Gefahr, auch in den kom-
menden Jahren die gesetzten Klimaschutzziele deutlich zu verfehlen. Vor diesem Hintergrund —
und verscharft durch die weiterhin hohen Luftschadstoffemissionen konventioneller Fahrzeuge —
stellen Elektrofahrzeuge eine der wichtigsten Optionen fur eine Minderung der Emissionen und den
dringend gebotenen Umstieg auf erneuerbare Energien im Verkehr dar.

Elektrofahrzeuge sind deutlich energieeffizienter als Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor und weisen
auch beim heutigen Strommix bereits einen Klimavorteil auf. Dieser wird mit dem Fortschreiten der
Energiewende weiter steigen. Dies ist allerdings kein Selbstlaufer: Der Ausbau der erneuerbaren
Energien muss weiter vorangetrieben werden. Angesichts der zuséatzlichen Stromnachfrage aus
dem Verkehr muss die Steigerung der Energieeffizienz auch jenseits von Elektromobilitat weiterver-
folgt werden. Alternative Kraftstoffe in Kombination mit dem Verbrennungsmotor sind nur dort und
langfristig eine Losung, wo die direkte Stromnutzung nicht mdglich ist — insbesondere im Luft- und
Seeverkehr. Die Markteinflihrung von Elektrofahrzeugen an 100 Prozent erneuerbare Energien zu
koppeln und daher auf einen spateren Zeitpunkt zu verschieben, ist keine sinnvolle Strategie. Die
Einfihrung bendtigt Zeit. Doch die Elektromobilitét kann nur bei einem baldigen Markthochlauf den
erforderlichen Beitrag zur Treibhausgasminderung in naher Zukunft leisten.

Elektrofahrzeuge werden energieaufwandig hergestellt und bendtigen zusatzliche Rohstoffe. Diese
werden global ausreichend zur Verfiigung stehen, sodass der konventionelle Fahrzeugbestand
durch Elektrofahrzeuge ausgetauscht werden kann. Aber auch hier gilt: Umwelt- und Sozialstan-
dards mussen bei Abbau und Verarbeitung eingehalten werden. Auch muss ein effizienter Material-
einsatz und ein umfassendes Recyclingsystem friihzeitig aufgebaut werden.

Gerade in Deutschland besitzt die Elektromobilitat fur die Automobilindustrie und ihre Zulieferer
eine grol3e Bedeutung. Momentan zeigen sich jedoch andere Markte und Regionen als Vorreiter.
Sie sehen fur ihre eigenen Unternehmen grof3e Chance in der Elektromobilitdt und treiben die
Transformation und Technologiefiihrerschaft aktiv voran. Ein Festhalten am Status quo in Deutsch-
land wére fir deutsche Akteure angesichts des Handlungsdrucks und der internationalen Dynamik
eine riskante Strategie. Sie riskieren die eigene Gestaltungsmacht tiber den Transformationspro-
zess sowie ungesteuerte Strukturbriiche, also umfassende Systemanderungen ohne gestaltende
Eingriffe. Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, dass die Politik umgehend verlassliche und lang-
fristige Rahmenbedingungen schafft, um den geordneten Ausstieg aus der alten und den Einstieg
in die neue Technologie zu erméglichen — und damit die oft geforderte Planungssicherheit fur alle
Beteiligten erzielt.

Dennoch: Der Umstieg auf Elektrofahrzeuge reicht nicht aus, um 6kologisch nachhaltig mobil zu
sein. Die langfristigen Klimaschutzziele kbnnen so zwar realisiert werden. Doch kann der Techno-
logiewechsel alleine nicht Larmemissionen, Flachenverbrauch und den Bedarf von energetischen
und nicht-energetischen Ressourcen verringern. Es braucht daher den Einstieg in eine umfassende
Verkehrswende, die es ermdglicht, zuklnftig auf kirzeren Wegen zum Ziel zu kommen, nicht-
motorisiert oder mit dem offentlichen Verkehr einfach und sicher unterwegs zu sein und den offent-
lichen Raum alternativ zu Straf3en- und Parkflachen erlebbar zu machen.

Elektromohilitat stellt einen wichtigen Einstieg in einen zukunftsfahigen Verkehr dar. Weitere Poten-
Ziale, wie ,mobil sein® attraktiver und gleichzeitig 6kologisch vertraglicher gestaltet werden kann,
sollten dabei aber nicht aus dem Blinkwinkel geraten.
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1. Haben Elektrofahrzeuge tber ihren gesamten Lebensweg tberhaupt eine po-
sitive Klimabilanz im Vergleich zu konventionellen Pkw?

Elektrofahrzeuge haben bereits heute eine positive Klimabilanz — selbst wenn dazu die
Stromproduktion und Fahrzeugherstellung beriicksichtigt werden. Durch technologische
Fortschritte und einem konsequenten Fortfiihren der Energiewende wird sich der Vorteil wei-
ter vergroRern.

Haufig wird der Standpunkt vertreten, dass die energieaufwandige Herstellung von Elektrofahrzeu-
gen hohere Emissionen verursacht, als sie in der Nutzung einsparen. Richtig ist, dass der Vermin-
derung des TreibhausgasausstoRes wahrend der Betriebsphase die Mehremissionen wahrend der
Herstellung — insbesondere der Batterien — gegenibergestellt werden missen. In der Summe ist
die Klimabilanz eines Elektrofahrzeugs aber heute bereits gegeniber Pkw mit Verbrennungsmotor
deutlich besser. Dies zeigen Berechnungen mit dem Elektromobilitats-Flottenrechner, den das Oko-
Institut im Rahmen des Projekts ,ePowered Fleets Hamburg® entwickelt hat. Ersetzt man ein mittle-
res Dieselfahrzeug mit einer Lebenslaufleistung von 180.000 Kilometern durch ein vergleichbares
Elektroauto, so spart man tber die gesamte Lebensdauer des Fahrzeugs etwa ein Drittel der Treib-
hausgasemissionen ein. Das entspricht zwélf Tonnen CO,-Aquivalenten.

Bei der Berechnung wurde der deutsche Strommix fiir den Nutzungszeitraum angesetzt und die
Herstellung des Fahrzeugs einbezogen. Die Bilanz berlcksichtigt herstellungsbedingte Mehremis-
sionen des Elektrofahrzeugs, die bei einer Batteriekapazitat von etwa 35 Kilowattstunden in aktuel-
len Studien auf etwa finf Tonnen geschéatzt werden — allerdings unterliegt dieser Wert groRen Un-
sicherheiten.

Rein batterieelektrische Fahrzeuge schneiden besser ab als Plug-In-Hybride oder Elektrofahrzeuge
mit Range-Extender, einem kleinen benzinbetriebenen Zusatzmotor zur Uberbriickung. Dennoch
unterschreiten diese Varianten die Treibhausgasemissionen eines Dieselfahrzeugs. Bei diesen
,Mischformen* sollte im Sinne des Klimaschutzes ein mdglichst hoher elektrischer Fahranteil gege-
ben sein. Die Reduktion der Klimawirkung von etwa einem Drittel gegeniiber inrem konventionellen
Pendant weisen vor allem kleine und mittlere Elektrofahrzeuge auf, wahrend es bei groRen Fahr-
zeugen mit den tblicherweise angebotenen sehr grof3en Batteriekapazitaten und Reichweiten von
300 bis 400 Kilometern nur rund zehn Prozent sind.

In den kommenden Jahren wird sich die Klimabilanz von Elektrofahrzeugen weiter verbessern. Ei-
nerseits fihrt das Fortschreiten der Energiewende zu einem héheren Anteil von erneuerbaren
Energien am Strommix und damit zu einem weiteren Riickgang der Emissionen aus der Nutzungs-
phase. Gleichzeitig ist auch im Herstellungsprozess mit einer Verringerung der CO,-Emissionen zu
rechnen, wenn die Fabrikation bei Ubergang zur Massenproduktion effizienter und der dabei ver-
wendete Strom durch den Ausbau von erneuerbaren Energien auch in den Herstellungslandern
,Sauberer” wird.

Dennoch sollten jetzt die Weichen richtig gestellt werden, um den Klimaschutzbeitrag weiter zu er-
héhen. Etwa indem ein moglichst hoher Anteil sehr sparsamer, rein batterieelektrischer und be-
darfsgerecht dimensionierter Elektrofahrzeuge in der Fahrzeugflotte angestrebt und erreicht wird.
Daruber hinaus sollte der Pkw-Bestand insgesamt verringert werden — etwa durch Carsharing-
Angebote, die Verlagerung auf den 6ffentlichen und den nicht-motorisierten Verkehr.


https://www.oeko.de/presse/archiv-pressemeldungen/2017/elektromobilitaet-in-unternehmen-fuhrpark-online-analysieren/
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2. Wie beeinflusst die Energiewende im Stromsektor die Klimabilanz der Elekt-
romobilitdt und welchen Beitrag konnen Nutzer und Hersteller leisten?

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fihrt im Gesamtsystem zu hoheren erneuerbaren
Anteilen in der Stromerzeugung und sichert den weiteren Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien —und damit den zunehmenden Klimavorteil von Elektrofahrzeugen. Fahrzeughersteller,
Ladesaulenbetreiber und Elektrofahrzeugnutzer kénnen Uber Investitionen in nicht EEG-
geforderte Anlagen —aber auch tGber den Bezug von hochwertigem Okostrom —einen indivi-
duellen Beitrag zum weiteren Ausbau von erneuerbaren Energien leisten.

Elektromobilitat wird haufig verstanden als ,Fahren ohne klimaschadliche Emissionen®. Faktisch
hangt die Klimabilanz jedoch wesentlich von dem zum Fahren genutzten Strom, also dem ,Strom-
mix“ in Deutschland, ab. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung betrug 2016
32 Prozent. Elektrofahrzeuge haben unter diesen Bedingungen schon heute gegeniber Pkw mit
Verbrennungsmotor eine vorteilhafte Klimabilanz. In der Zukunft, wenn es einen héheren Anteil an
erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung gibt, wird der Vorteil weiter ansteigen. Die Model-
lanalysen des Oko-Instituts zeigen: Werden konventionelle Fahrzeuge durch elektrische ersetzt,
stehen im Jahr 2030 jeder durch Elektromobilitat im Stromsektor zusatzlich erzeugten Tonne CO,
zwei vermiedene Tonnen CO, im Verkehrssektor gegeniber. Damit werden die CO,-Emissionen in
der Nutzungsphase eines Fahrzeugs halbiert.

Fur den steigenden Anteil an erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung und fir den Ausbau
des Klimavorteils von Elektroautos sind die politischen Rahmenbedingungen entscheidend. Ent-
sprechend dem EEG sollen die Stromerzeugungskapazitaten aus Sonne, Wind und Wasser im Jahr
2025 40 bis 45 Prozent und 55 bis 60 Prozent im Jahr 2035 betragen. Damit ist das EEG das ent-
scheidende Instrument fir das Ansteigen des Klimavorteils der Elektrofahrzeuge. Zu diesem
Schluss kommt das ,Wissenschaftliche Analyse- und Dialogvorhaben zur Sicherstellung des Klima-
vorteils der Elektromobilitat”.

Steigt die Stromnachfrage — etwa durch eine steigende Nachfrage durch Elektrofahrzeuge — muss
mehr erneuerbarer Strom erzeugt werden, um die gesteckten Ziele zu erreichen. Dabei ist es zu-
nachst unerheblich, wer den erneuerbaren Strom produziert. Wichtig fir die Glaubwurdigkeit der
Elektromobilitat als Klimaschutzmal3nahmen ist aber, dass sich die Elektrofahrzeug-Nutzer wie bis-
her und wie alle anderen Stromnutzer Gber die EEG-Umlage an den Kosten der zuséatzlichen EE-
Anlagen beteiligen.

Die Fahrzeughersteller und Ladesaulenbetreiber kdnnen aber auch tber das EEG hinaus zum
Ausbau der erneuerbaren Energien beitragen, indem sie in zusétzliche Anlagen ohne EEG-
Foérderung investieren. Dadurch erhoht sich die erneuerbare Stromerzeugung in Deutschland, ohne
auf Mittel des EEG zuriickzugreifen. Nutzer von Elektrofahrzeugen kénnen durch den Bezug von
Okostrom auch selbst zum Ausbau von erneuerbaren Energien beitragen, indem sie neue Anlagen
initiieren wie etwa durch Investitionen in Solaranlagen auf dem Hausdach oder durch eine Beteili-
gung an Energiegenossenschaften. Bei Okostromprodukten ist wichtig, dass durch anspruchsvolle
Qualitatskriterien auch ein tatsachlicher Impuls fur einen zusatzlichen Ausbau der erneuerbaren
Energien entsteht. Viele Oko- und Fahrstromprodukte erfiillen diese Anforderung nicht und bewir-
ken lediglich eine Umverteilung von erneuerbaren Energien zwischen Stromverbrauchern

Ein zuséatzlicher Ausbau der Erneuerbaren aul3erhalb des EEG fiihrt unter den heutigen Rahmen-
bedingungen in Deutschland dazu, dass weniger finanziell geférderter Zubau innerhalb des EEG
erfolgen muss, um die politisch gesteckten Ziele zu erreichen. Das relative Ausbauziel fur die er-
neuerbaren Energien erhoht sich nicht. Somit wirkt das EEG hier als Deckel fir den Anteil der er-
neuerbaren Strommengen und die Treibhausgasminderungen.


https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Klimavorteil-E-Mob-Endbericht.pdf
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Klimavorteil-E-Mob-Endbericht.pdf
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3. Wieviel Strom ben6tigt Elektromobilitat in der Zukunft?

Heute spielt Elektromobilitéat bei der Stromnachfrage eine untergeordnete Rolle. Zuklinftig
fuhrt die angestrebte starke Elektrifizierung des Verkehrs jedoch zu einer hohen zuséatzli-
chen Stromnachfrage, die durch erhéhte Kapazitaten von erneuerbaren Energien gedeckt
werden muss. Ein hoher Anteil an batterieelektrischen Pkw wiirde zu einer jahrlichen Nach-
frage von bis zu 100 Terawattstunden filhren, was 20 Prozent des heutigen Stromverbrauchs
in Deutschland ausmacht.

Die Elektromobilitat besitzt eine h6here Energieeffizienz als konventionelle Fahrzeuge mit Diesel-
und Ottomotoren. Dementsprechend sinkt bei einer Umstellung des Verkehrssektors auf elektri-
sches Fahren der Energiebedarf des Verkehrssystems. Wahrend fossile Kraftstoffe tiberproportio-
nal reduziert werden, nimmt aber der Strombedarf zu.

Kurzfristig sind die Auswirkungen auf den Stromsektor gering. Selbst bei sechs Millionen Elektro-
fahrzeugen, die die Bundesregierung als Ziel fur das Jahr 2030 genannt hat, liegt der zusatzliche
Strombedarf bei weniger als 20 Terawattstunden pro Jahr. Dies entspricht in etwa vier Prozent des
gesamten Stromverbrauchs des Jahres 2014 in Deutschland. Dies zeigt die Studie ,eMobil 2050 —
Szenarien zum mdoglichen Beitrag des elektrischen Verkehrs zum langfristigen Klimaschutz* des
Oko-Instituts.

Ambitionierte Langfristszenarien mit Elektrofahrzeuganteilen iber 75 Prozent am Gesamtbestand
der Pkw zeigen, dass die Stromnachfrage durch die Pkw-Elektromobilitat auf 85 bis 100 Terawatt-
stunden pro Jahr ansteigen kann. Diese Strommenge entspricht in etwa der Stromerzeugung durch
Windenergie des Jahres 2015 — von 26.000 bestehenden oder rund 10.000 modernen Onshore-
Windkraftanlagen.

Diese Zahlen zeigen, dass die Elektromobilitat langfristig erhebliche Auswirkungen auf die Stromer-
zeugung in Deutschland haben wird. Sie sollte deshalb an den Kosten des Ausbaus erneuerbarer
Stromerzeugung beteiligt werden, wenn sie dem Anspruch an eine emissionsfreie Mobilitat gerecht
werden will. Zu den oben genannten 85-100 Terawattstunden pro Jahr kommt ein Strombedarf von
knapp 50 Terawattstunden pro Jahr fir den Stralengiterverkehr, wenn dieser in erheblichem Maf3
durch batteriebetriebene und oberleitungsgebundene Lkw und Lieferfahrzeuge auf die direkte
Stromnutzung umgestellt wiirde (siehe dazu auch Frage 10).

Die zusétzliche Stromnachfrage von Elektromobilitat wirkt sich ebenfalls auf die Netzinfrastruktur
der Stromverteilung aus. Im Vorhaben ,Wissenschaftliches Analyse- und Dialogvorhaben zur Si-
cherstellung des Klimavorteils der Elektromobilitat” zeigt sich, dass die zusatzliche Stromnachfrage
bei einem Ansteigen der Elektrofahrzeug-Zahlen zu einer Uberlastung lokaler Verteilnetze fiihren
kann, wenn die Ladevorgéange der Elektrofahrzeuge unkontrolliert stattfinden. Intelligente Ladestra-
tegien hinsichtlich der zeitlichen Staffelung von Ladevorgdngen miissen ein Bestandteil der Elekt-
romobilitdt der Zukunft sein. Auch werden sich neue Geschaftsmodelle entwickeln, die Anreize flr
das Verschieben von Ladevorgangen bieten.



https://www.oeko.de/oekodoc/2114/2014-670-de.pdf
https://www.oeko.de/oekodoc/2114/2014-670-de.pdf
https://www.oeko.de/oekodoc/2114/2014-670-de.pdf
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Klimavorteil-E-Mob-Endbericht.pdf
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4. Welche technischen Alternativen zur Elektromobilitat gibt es?

Nachhaltige, synthetische Kraftstoffe ermdglichen einen CO,-armen Betrieb konventioneller
Fahrzeuge. Sie erfordern aber im Vergleich zur Elektromobilitéat einen sehr viel starkeren
Ausbau der erneuerbaren Energien. Ihr Einsatzist erst in Zukunft bei einem sehr hohen An-
teil erneuerbarer Energien energiewirtschaftlich sinnvoll, und auch nur deswegen, weil ins-
besondereim Luft- und Seeverkehr keine Alternativen sichtbar sind. Das globale Mengenpo-
tenzial nachhaltiger synthetischer Kraftstoffe ist bisher nicht abzuschatzen.

Neben der Elektromobilitat existieren weitere Optionen fir eine treibhausgasarme Energieversor-
gung des Verkehrs, etwa Erdgas und Biokraftstoffe. Sie weisen zwar jeweils niedrigere Treibhaus-
gas-Emissionen als fossile Kraftstoffe auf, verringern die klimaschéadlichen Emissionen dennoch nur
um wenige Prozent (Erdgas) oder es besteht — global betrachtet — eine geringe und nicht ausrei-
chende Menge sowie eine Konkurrenz zur Erndhrungssicherung (Biokraftstoffe).

Als weitere Klimaschutzoption werden synthetische Kraftstoffe auf Basis von erneuerbarem Strom
(Power-to-X-Kraftstoffe) diskutiert: Fur diese wird Strom aus erneuerbaren Energien in flliissige oder
gasférmige Kraftstoffe umgewandelt. Dazu gehéren etwa Wasserstoff aus der Elektrolyse sowie
synthetisches Methan und synthetische Flussigkraftstoffe, flr die Wasserstoff zusammen mit Koh-
lenstoffdioxid in einem Syntheseprozess weiterverarbeitet wird.

Die batterieelektrische Elektromobilitat besitzt im Vergleich zum Einsatz der synthetischen Kraftstof-
fe den Vorteil, Strom mit geringen Verlusten bei der Ladung und mit hoher Effizienz im Fahrzeug zu
nutzen. Der Einsatz von Wasserstoff in Brennstoffzellen-Pkw ist mit mindestens dem doppelten
Strombedarf verbunden. Zu diesem Ergebnis kommt das Working-Paper ,Strombasierte Kraftstoffe
im Vergleich — Stand heute und die Langfristperspektive® des Oko-Instituts. Auch sind Brennstoff-
zellenfahrzeuge heute mit hoheren Kosten als batterieelektrische Elektrofahrzeuge verbunden und
werden nur in sehr geringen Umfang von den Automobilherstellern angeboten. Eine Verteil- und
Tankinfrastruktur fir Wasserstoff musste ebenfalls vollstandig aufgebaut werden.

Beim Einsatz von synthetischem Methan und synthetischen Flissigkraftstoffen besteht zwar der
Vorteil, dass auf bestehende Fahrzeugkonzepte und eine gut ausgebaute Infrastruktur zuriickge-
griffen werden kann. Jedoch liegt der Strombedarf bei heute verfligbaren Technologien, bezogen
auf die gleiche Fahrleistung, mindestens flinf Mal so hoch wie bei batterieelektrischen Fahrzeugen.
Die Energieversorgung des Stral3enverkehrs wiirde mehr Strom bendtigen als heute alle Strom-
nachfrager in Deutschland zusammen verbrauchen, wie das Projekt ,Renewbility Il — Optionen
einer Dekarbonisierung des Verkehrssektors® zeigt. Aus diesem Grund ist die direkte Stromnutzung
fur diese Verkehrsmittel zu bevorzugen. Der Grund fuir den deutlich h6heren Strombedarf sind ers-
tens Verluste bei den chemischen Herstellungsprozessen der Kraftstoffe aus Strom und Kohlendi-
oxid und zweitens der deutlich geringere Wirkungsgrad bei den Verbrennungsfahrzeugen im Ver-
gleich zu Elektrofahrzeugen.

Synthetische, strombasierte Kraftstoffe werden haufig auch als Klimaschutzoption im Rahmen der
Sektorenkopplung von Strom- und Verkehrssektor ins Spiel gebracht. Studien zeigen jedoch, dass
die langfristige Stromspeicherung in Wasserstoff erst bei hohen erneuerbaren Anteilen energiewirt-
schaftlich sinnvoll ist. Auch Ubertrifft der Energiebedarf des Verkehrssektors die aus Speichergriin-
den notwendige Menge an synthetischen Energietragern um ein Vielfaches. Die Nutzung nachhalti-
ger, synthetischer Kraftstoffe ware also mit einem enormen Ausbau erneuerbarer Stromkapazitaten
verbunden.

Dariiber hinaus ist damit zu rechnen, dass die Produktion dieser Kraftstoffe aul3erhalb Deutsch-
lands an kostengiinstigeren Standorten stattfinden wird. Erste techno-6konomische Analysen zum
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globalen Potenzial an synthetischen Kraftstoffen existieren zwar. Nachhaltigkeitsaspekte hinsicht-
lich der Flachen- und Wasserverfligbarkeit sowie sozialer Effekte und der politischen Stabilitéat an
maglichen Produktionsstandorten sind — &hnlich wie bei der Diskussion um Biokraftstoffe vor eini-
gen Jahren —bisher wenig betrachtet worden. Eine Potenzialabschatzung fir nachhaltig produzier-
te synthetische Kraftstoffe und ihnren mdglichen Beitrag zum Klimaschutz ist im globalen Mal3stab
aus diesen Griinden bisher nicht méglich, wie die Prasentation ,Power-to-X — Strombasierte Kraft-
stoffe als Klimaschutzoption im Giiterverkehr?“ des Oko-Instituts zeigt.

5. Kann Elektromobilitat alleine die verkehrsbedingten Umweltprobleme I6sen?

Elektromobilitat ist eine zentrale MalBhahme zur Minderung der verkehrsbedingten Treib-
hausgasemissionen. Andere negative Folgen des Verkehrs, wie etwa der nicht-energetische
Rohstoffbedarf, Larmemissionen, Flacheninanspruchnahme und Verkehrstote, erfordern ein
weitergehendes Umdenken im Verkehrssektor. Elektromobilitat ist zudem im bedeutsamen
Luft- und Seeverkehr auch perspektivisch keine technische Option.

Nach aktuellen Analysen der Agora Energiewende wird Deutschland ohne zusatzliche politische
MafZnahmen sein Klimaziel fir 2020 verfehlen: Anstatt der angestrebten 40 Prozent werden dem-
nach nur 30 bis 31Prozent Reduktion der Treibhausgasemissionen gegeniber dem Jahr 1990 er-
reicht. Bis 2050 ist sogar eine fast vollstandige ,Dekarbonisierung® nétig, um die globale Erwar-
mung auf zwei beziehungsweise 1,5 Grad zu beschranken. Das groéfite ,Sorgenkind“ ist dabei der
Verkehrssektor, der bis heute gegeniiber 1990 sogar einen Anstieg der Treibhausgasemissionen
zu verzeichnen hat.

Elektromobilitat ist ein zentraler Baustein fiir Klimaschutz im Verkehr und stellt gleichzeitig eine L6-
sung fur die Luftschadstoffbelastung in innerstadtischen Bereichen dar. Aber: Nicht tGberall kénnen
batterieelektrische Fahrzeuge eingesetzt werden und selbst wenn diese besonders energieeffizient
sind, erneuerbare Energien verbrauchen sie dennoch. Zudem braucht es auch weitere Lésungen
fur den Klimaschutz, etwa im internationalen Luft- und Seeverkehr. Eine direkte Stromnutzung Gber
Elektromobilitéat ist nach derzeitigem Stand der Technik fir diese Verkehrstrager jedoch nicht ab-
sehbar.

Der Umstieg auf effizientere, elektrisch betriebene Fahrzeuge allein stellt deshalb noch nicht die
Nachhaltigkeit des Verkehrs sicher. Denn durch reine Elektromobilitat wirde sich nicht die zuneh-
mende Flachenkonkurrenz in Stadten zwischen Parkflachen und frei nutzbaren Flachen verringern.
Die Larmemissionen sinken nur im niedrigen Geschwindigkeitsbereich und der Bedarf an nicht-
energetischen Rohstoffen bleibt unverandert hoch. Auch der Sicherheitsstrategie, dass im Stral3en-
verkehr keine Menschen mehr sterben (,Vision Zero®), kommt man dadurch nicht naher.

Es braucht also parallel zum Vorantreiben der Elektromobilitét weitere Ansatze: Die ,Stadt der kur-
zen Wege* etwa mit verbesserten Einkaufs-, Versorgungs- und Freizeitmoglichkeiten sowie einem
attraktiven offentlichen Verkehr, einer umfassenden und sicheren Rad- und Ful3verkehrsinfrastruk-
tur und guten Carsharing-Angeboten. Dann kdnnte auf mehr Autos verzichtet und weniger Parkfla-
che benotigt werden. Daflr gabe es mehr Platz fur Fahrradwege, Griin- oder Freizeitflachen.

Dass eine Entwicklung zu mehr Lebensqualitat in Innenstadten auch insgesamt mit positiven
volkswirtschaftlichen Effekten einhergehen kann, zeigen die Ergebnisse des Projekts ,Renewbility
Il — Optionen einer Dekarbonisierung des Verkehrssektors®. Die Fahrleistung der Pkw geht im am-
bitioniertesten Szenario bis zum Jahr 2050 deutlich zurtick, ohne dass dabei grundlegende Mobili-
tatseinschrankungen in Kauf genommen werden missen. Denn durch die veranderte Siedlungs-
struktur werden die Wege kirzer. Aul3erdem stehen viele attraktive Alternativen zum Pkw zur Ver-

7



https://www.oeko.de/publikationen/p-details/power-to-x/
https://www.oeko.de/publikationen/p-details/power-to-x/
https://www.oeko.de/presse/archiv-pressemeldungen/2016/effiziente-fahrzeuge-co2-freie-kraftstoffe-und-nachhaltig-mobil-dreiklang-fuer-klimaschutz-im-verk/
https://www.oeko.de/presse/archiv-pressemeldungen/2016/effiziente-fahrzeuge-co2-freie-kraftstoffe-und-nachhaltig-mobil-dreiklang-fuer-klimaschutz-im-verk/

FAQ Elektromobilitat Oko-Institut e V.
Oko-Institut e.V.

Stand: 12.04.2018

fligung — vom o6ffentlichen Verkehr ber Fahrrader, E-Bikes bis hin zu Sharing-Angeboten. Mit wel-
chen zukunftweisenden MalRnahmen Stadte den Verkehr nachhaltig ausrichten kénnen, zeigt das
Spendenprojekt ,Stadt der Zukunft. Lebenswerte Innenstadte durch emissionsfreien Verkehr” des
Oko-Instituts auf . Dabei gehoren der Ausbau des offentlichen Verkehrs und des FuR3- und Radver-
kehrs, Verkehrserziehung und -tiberwachung, Parkraumbewirtschaftung zu den MaRnahmen, um
die Stadte lebenswerter fir alle machen. Und auch in anderen Umweltbereichen —wie etwa bei der
Rohstoffversorgung — kénnen durch eine neue Mobilitatskultur positive Effekte erzielt werden.

6. In der Herstellung von Elektroautos kommen zusatzliche Rohstoffe zum Ein-
satz — wie steht es dabei um Verflugbarkeit, Recycling und Substitution?

Zwar sind bei einem schnellen Anstieg der Nachfrage voriibergehend Férderengpasse und
héhere Kosten bei den Technologiemetallen mdéglich, perspektivisch besteht aber keine
Ressourcenknappheit. Materialeffizienz, Recycling und der Austausch von Rohstoffen sind
zentrale Strategien bei der Ressourcennutzung.

Im Gegensatz zum konventionellen Fahrzeug beinhalten Elektrofahrzeuge mehr Technologiemetal-
le im Antrieb, vor allem Lithium und Kobalt fir Batterien und Seltene Erden fiir die Motoren. Insbe-
sondere fur Lithium, aber auch fir Kobalt wird eine grof3e Nachfrage erwartet. Zusatzlich kommen
Leichtbaumaterialien im Fahrzeugbau zum Einsatz, darunter Aluminium und mit Kohlefasern ver-
starkte Kunststoffe.

Temporare Engpasse sind moglich, wenn die Rohstoffe — etwa Lithium — nicht in dem Mal3e gefor-
dert werden wie die Nachfrage steigt. Dies zeigt die Studie des Oko-Instituts zum Bedarf an Roh-
stoffen fUr Lithium-lonen-Batterien, die fir die Agora Verkehrswende erstellt wurde. Dennoch ste-
hen der wachsenden Rohstoffnachfrage nach Technologiemetallen mittel- und langfristig geniigend
Ressourcen gegeniber. Innovative Technologien, die die spezifische und absolute Rohstoffnach-
frage verringern, sind strategisch ebenso bedeutsam wie Sekundarrohstoffe aus Recyclingkreislau-
fen.

Soist das Recycling von Seltenen Erden aus den Elektromotoren mdglich, wie das Projekt ,Recyc-
ling von Komponenten und strategischen Metallen aus elektrischen Fahrantrieben (MORE)* gezeigt
hat. Dabei wurden drei mégliche Recyclingoptionen untersucht: Die Wiederverwendung von gerei-
nigten Magneten, die werkstoffliche Rickfiihrung der Magnete in die Magnetproduktion und die
rohstoffliche Rickgewinnung der Seltenen Erden aus gebrauchten Magneten. Die Routen wiesen
uber alle betrachteten Kategorien, wie etwa Treibhauspotential, Versauerungspotential oder ele-
mentarer Ressourcenverbrauch, 6kologische Vorteile auf.

Doch nicht nur die Seltenen Erden in den Elektromotoren, sondern auch die Schliisselrohstoffe in
den Lithium-lonen-Batterien missen durch ein effizientes Recycling zuriickgewonnen werden. Hier
stehen die Rohstoffe Lithium, Kobalt und Nickel im Fokus. Okobilanzen der Forschungsprojekte
,Demonstrationsanlage fur ein kostenneutrales, ressourceneffizientes Processing ausgedienter Li-
lonen-Batterien der Elektromobilitat — EcoBatRec® und ,,Recycling von Lithium-lonen-Batterien (Li-
thoRec und LithoRec |1)“ zeigen, dass diese Verfahren dkologisch vielversprechend sind.

Beim Recycling von Elektrofahrzeugen muss das Augenmerk neben Batterien und Elektromotoren
auch auf der Leistungselektronik liegen — sie enthalt wertvolle Metalle. Diese sollten in spezialisier-
ten Elektronikrecyclinganlagen riickgewonnen werden, wie das Forschungsprojekt ,Elektrofahr-
zeugrecycling 2020 — Schlisselkomponente Leistungselektronik (EImoReL)” ergeben hat. So kénn-
ten insbesondere Edelmetalle wie Gold, Silber und Palladium mit Gber 90 Prozent zurlickgewonnen
werden, wenn die entsprechenden Komponenten zuvor sorgfaltig separiert wiirden. Das zeigt der
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Vergleich mit dem herkdmmlichen Recycling im Autoshredder, wo bislang ein Grol3teil der Edelme-
talle (75 Prozent und mehr) verloren geht.

Auch Substitution kann den Druck auf knappe Ressourcen reduzieren. Substitution bedeutet, dass
Rohstoffe bei gleichem Nutzen durch andere Rohstoffe ersetzt werden konnen. So sind etwa Neo-
dym-Eisen-Bor-Permanentmagnet-Motoren schon heute durch Seltene-Erden-freie Asynchronmo-
toren ersetzbar. Das Oko-Institut hat dies im Rahmen der Studie_,Substitution als Strategie zur
Minderung der Kritikalitat von Rohstoffen fir Umwelttechnologien (SubSKrit)* untersucht. Wahrend
das Ersetzen von Seltenen Erden in Elektromotoren fir die Elektromobilitdt mdglich ist, ist bisher
auf absehbare Zeit kein Batterietyp ohne Lithium fur die Elektromobilitat in Sicht. Daher steht Lithi-
um besonders im Fokus der aktuellen 6ffentlichen Diskussion zur Elektromobilitat.

7. Welche 6kologischen und sozialen Herausforderungen sind mit dem Roh-
stoffabbau fur Elektroautos verbunden?

Okologische und soziale Standards werden beim Ressourcenabbau fiir Elektroautos sowie
in weiteren Anwendungsbereichen in vielen L&ndern nicht eingehalten. Internationale Stan-
dards und deren Uberpriifung sind daher dringend erforderlich —dies giltim Ubrigen ebenso
fur die Forderung fossiler Energietrager wie Kohle oder Erddl.

Optimale Recyclingkreislaufe und eine hohe Materialeffizienz werden nicht verhindern, dass ein
relevanter Anteil an Rohstoffen fir die Elektromobilitat durch eine erhdhte Priméarproduktion ge-
deckt werden muss.

Umweltschaden koénnen bei der Primargewinnung dieser bendétigten Rohstoffe vor allem an den
Minenstandorten entstehen, sofern die Férderung mit niedrigen Umweltstandards praktiziert wird.
Dazu zéhlen Wasserbedarf, Gewasserverunreinigungen, Dammbriiche von Schlammteichen, Luft-
verschmutzung, Bodenverunreinigung und Schwermetallbelastung. Im Policy Paper des internatio-
nalen Projekts ,Strategic Dialogue on Sustainable Raw Materials for Europe (STRADE)® zu den
okologischen Auswirkungen der Primarférderung werden diese Risiken detailliert beschrieben.
Rohstoffe flr die Elektromobilitat werden nicht nur im Festgesteinsbergbau gewonnen. Fast die
Halfte der primaren Lithiumférderung stammt aus Salzseen. Umweltrisiken beim Lithiumabbau aus
Salzseen in Stidamerika liegen insbesondere im Eingriff in den Wasserhaushalt der ohnehin sehr
trockenen Gebiete.

Der Bergbau von Seltenen Erden fiihrt zu gravierenden Umweltauswirkungen, wenn nicht ausrei-
chende Vorkehrungen fiir einen hohen Umweltstandard getroffen werden. So enthalten fast alle
Lagerstatten radioaktive Stoffe, die bei der weiteren Aufbereitung als Reststoffe anfallen. Der Berg-
bau der Seltenen Erden hat in China — neben hohen Umweltsch&den — bereits zu Erkrankungen
von Arbeitern und Anwohnern gefiihrt. Zu diesem Ergebnis kommt die Studie “Risiken der Seltenen
Erden-Férderung“ des Oko-Instituts. Kinderarbeit und die Finanzierung von Konflikten gehéren zu
den weiteren negativen sozio-6konomischen Auswirkungen, die mit dem Bergbau metallischer
Rohstoffe verbunden sein kénnen, ob sie nun fur Elektroautos oder andere Anwendungen einge-
setzt werden, wie in einem weiteren Policy Paper des STRADE-Projekts dargestellt wird.

Am Beispiel von Kobalt kann aufgezeigt werden, dass die Férderung der Rohstoffe, die nicht per se
zu den Konfliktmaterialen zahlen, ebenfalls mit Umwelt- und Sozialrisiken verbunden sind. Uber die
Halfte der globalen Primarkobaltférderung stammt aus der Demokratischen Republik Kongo. Die
politische Situation und die schwachen staatlichen Strukturen im Kongo erschweren notwendige
Standards im Bergbau. Ein Teil des Kobalts wird mit einfachen, nicht-industriellen Methoden im
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Kleinbergbau gewonnen. Durch diesen informellen Charakter wird der Rohstoffabbau oft durch Kin-
derarbeit und mit schlechten Arbeitsbedingungen durchgefihrt.

Der Grof3teil des Kobalts wird zumeist als Nebenprodukt der industriellen Kupferférderung gewon-
nen. In diesen Kupfer-Kobalt Lagerstatten kommen haufig Mineralien vor, die durch Luftkontakt
Schwefelsdure bilden. Dadurch kénnen Schwermetalle aus den Mineralien geldst werden und in
umliegende Gewasser gelangen.

Wie der ,Rohstoffabdruck” Deutschlands — mit maf3geblichem Anteil des Verkehrs — verringert wer-
den kann, zeigt das Oko-Institut in seinem Eigenprojekt ,Rohstoffwende Deutschland 2049“. Im
Abschlussbericht hat das Oko-Institut eine Agenda fur die Umsetzung der Rohstoffwende bis zum
Jahr 2049 aufgestellt. Das Ziel ist: negative 6kologische und soziale Auswirkungen der primaren
Rohstoffnachfrage in Deutschland — aber auch weltweit — zu minimieren.

8. Werden Elektrofahrzeuge von den Nutzern Uberhaupt akzeptiert?

Die meisten Nutzer sind zufrieden mit ihrem Elektrofahrzeug. Beméangelt werden die fehlen-
de dffentliche Ladeinfrastruktur, die hohen Kosten und die geringe Modellauswahl. Generell
verringern sich die Vorbehalte deutlich mit zunehmender Praxiserfahrung.

Umfassende Befragungen im Rahmen des Projekts ,ePowered Fleets Hamburg“ zeigen: Die grol3e
Mehrheit der Nutzer und Fuhrparkmanager beurteilt die gewerblich eingesetzten Elektrofahrzeuge
positiv. Besonders tiberzeugen konnten die Fahrzeuge hinsichtlich Fahrgefuihl und Komfort sowie in
den wichtigen Kriterien Sicherheit und Zuverlassigkeit. Die Befragten bescheinigten, dass der Um-
stieg auf Elektrofahrzeuge nur eine kurze Eingewdhnungszeit erfordert. Einen grof3en Vorteil ge-
genuber konventionellen Pkws sehen die Fuhrparkmanager in der geringen Wartungsintensitat der
Elektrofahrzeuge. Private Nutzer von Elektroautos sind laut einer Umfrage des Deutschen Zent-
rums fir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR) sogar zu 97 Prozent zufrieden bis sehr zufrieden.

Bemangelt werden dagegen die héheren Kosten. Zudem wird die Auswahl an verfligbaren elektri-
schen Fahrzeugmodellen als nicht ausreichend eingestuft — so fehlen Transporter fiir den gewerbli-
chen Einsatz sowie eine grof3ere Auswahl an batterieelektrischen Modellen in der Mittel- und Ober-
klasse. Private Nutzer suchen meist weiterhin ein ,allroundfahiges* Fahrzeug und vermissen daher
Kombis und Vans. Das wichtigste Hindernis wird dartber hinaus in der 6ffentlichen Ladeinfrastruk-
tur gesehen — selbst wenn die meisten Fahrer diese nicht alltédglich bendtigen. Dennoch wird sie als
wichtige Ergdnzung betrachtet. Bemerkenswert ist aber, dass im Projekt ,ePowered Fleets Ham-
burg“ verschiedene mdgliche Hemmnisse durch Fahrer von Elektroautos durchgehend geringer
eingeschéatzt werden als von Personen ohne Erfahrung mit Elektromobilitat.

Bei bestimmten innovations- und umweltaffinen Kaufergruppen werden die noch bestehenden
Nachteile hinsichtlich der Kosten, Reichweite und Ladezeit durch das Bedirfnis ersetzt, durch die
Fahrzeugwahl an einem Wandel im Mobilitdtssektor teilzuhaben. Laut der aktuellen Modellanktindi-
gung eines US-amerikanischen Elektrofahrzeugherstellers sind weltweit hunderttausende Men-
schen bereit, sogar Monate auf ihr Fahrzeug zu warten und in Vorleistung zu gehen

Im Projekt ,ePowered Fleets Hamburg® wurde festgestellt, dass ein Drittel der befragten Fuhrpark-
manager Uber die Lebensdauer des Fahrzeugs einen Aufpreis von bis zu zehn Prozent auf die Ge-
samtkosten gegeniiber einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor akzeptiert, weitere 26 Prozent der
Fuhrparkmanager sind sogar bereit einen noch héheren Aufpreis zu zahlen.
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Ubrigens: Wahrend der Bestand an Elektrofahrzeugen in Deutschland trotz Kaufférderung in Hohe
von 3.000 bis 4.000 Euro noch immer deutlich unter 100.000 liegt, gibt es parallel eine echte Er-
folgsgeschichte: Der Bestand an Pedelecs (E-Bikes) ist ohne staatliche Forderung auf drei Millio-
nen gewachsen, der Anteil an den Fahrradverkéufen liegt bei 15 Prozent. Die E-Bikes werden bei
weitem nicht nur anstelle eines konventionellen Fahrrads angeschafft, sondern kénnen auf Pendel-
wegen und im stadtischen Guterverkehr auch durchaus das Auto ersetzen.

9. Wann rechnet sich ein Elektrofahrzeug im Vergleich zu Fahrzeugen mit Ver-
brennungsmotor?

Elektrofahrzeuge sind zwar heute in der Anschaffung noch teurer, jedoch im Betrieb glinsti-
ger als vergleichbare konventionelle Fahrzeuge. Die Gesamtkostenbilanz der Nutzung fallt
daher bereits heute in vielen Féllen positiv aus — insbesondere dann, wenn das Fahrzeug
viel gefahren wird.

Wie bei vielen neuen Technologien wird zunachst in geringen Stlickzahlen gefertigt, was zu deutli-
chen Mehrkosten gegentber dem Massenmarkt der konventionellen Fahrzeuge fiihrt. Schon heute
lohnt es sich aber, nicht nur die Fahrzeuganschaffung, sondern die Gesamtkosten zu betrachten.
Ein elektrischer Kleinwagen kann beispielsweise bereits beim heutigen Fahrzeugangebot ab einer
Nutzungsdauer von acht Jahren zu einem Kostenvorteil von 2.500 Euro fihren. Hauptgriinde sind
die geringere Wartungsintensitat und die um 65 Prozent geringeren Verbrauchskosten pro Kilome-
ter. Dies zeigt der ,Onlinerechner des Oko-Instituts fiir privat genutzte Elektrofahrzeuge®.

Um das besondere Potenzial von Elektromobilitét im gewerblichen Einsatz zu verdeutlichen, hat
das Oko-Institut weitere Online-Tools veréffentlicht, mit denen Vergleichsrechnungen zwischen ein-
zelnen Fahrzeugen unter individuellen Rahmenbedingungen durchgefiihrt und die Potenziale von
Elektromobilitat in einer Flotte, einschlie3lich der Optimierung eines Fuhrparks, analysiert werden
konnen.

Die heute existierenden Mehrkosten gegeniiber Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor werden in
erster Linie durch die Batteriekosten verursacht. Diese sind jedoch in den letzten Jahren bereits
deutlich gesunken und haben viele Prognosen Ubertroffen. Fir die nachsten Jahre ist davon aus-
zugehen, dass sich die Mehrkosten des Elektrofahrzeugs noch deutlich weiter reduzieren.

Die Studie "Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitat in gewerblichen Anwendungen" illustriert anhand
verschiedener Fahrzeugtypen — vom Linienbus bis zum Lieferwagen — mdgliche Einsatzfelder und
analysiert weitere Unsicherheiten und Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit. So hat die schwer
prognostizierbare Entwicklung der Wiederverkaufswerte einen grof3en Einfluss. Politische Ent-
scheidungen wie die Besteuerung fossiler Energietrager und die Finanzierung des Ausbaus der
erneuerbaren Energien beeinflussen die Verbrauchskosten.

Generell gilt: Wie bei den CO,-Emissionen (siehe dazu auch Frage 1), ist es auch hinsichtlich der
Kosten umso besser, je mehr fossile® Kilometer durch die Nutzung eines Elektrofahrzeugs ersetzt
werden. Eine hohe Auslastung — aber auch die mdgliche Einsparung von Fahrzeugen durch Car-
sharing oder intelligentes Flottenmanagement — helfen, Kosten zu sparen. In der Hinsicht bestehen
noch groRe Potenziale, wie das Oko-Institut in der Begleitforschung zum Einsatz von Elektrofahr-
zeugen in gewerblichen Flotten im Rahmen des Projekts ,ePowered Fleets Hamburg® gezeigt hat.
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10. Ist die Elektromobilitat auch eine Option fiur den Guterverkehr?

Der wachsende Stral3enguterverkehr braucht dringend Alternativen zum Dieselantrieb. Im
Regionalverkehr haben batterieelektrische Lkw und Lieferfahrzeuge eine vielversprechende
Perspektive. Im Fernverkehr sind angesichts des hohen Energiebedarfs Alternativen gefragt.
Oberleitungs-Lkw stellen eine realistische Antriebsoption fur die Zukunft dar. Die Verlage-
rung von Gutern auf die Schiene darf dabei aber nicht aus dem Blickfeld geraten.

Der StralRenguterverkehr weist kontinuierliche Wachstumsraten auf und wird vom Dieselmotor do-
miniert. Eine Entwicklung von klimafreundlichen Alternativen ist dringend notwendig, da selbst bei
einer —in jedem Fall erstrebenswerten — starken Verlagerung auf die Schiene, ein hoher Anteil der
Guter weiter auf der Stral3e transportiert werden wird.

Im Guterverkehr ist der Einsatz von Elektrofahrzeugen durch die hohe Fahrleistung besonders viel-
versprechend — aber gleichzeitig auch eine grofRe Herausforderung. Gerade Zustell- und Liefer-
dienste, die in besonderer Weise von den derzeit diskutierten Fahrverboten fur Dieselfahrzeuge in
innerstadtischen Umweltzonen betroffen sind, haben sich in letzter Zeit zu maRgeblichen Treibern
der Elektromobilitat entwickelt. Jedoch fehlen oftmals noch Serienfahrzeuge der gro3en Hersteller.
Dies fiihrte unter anderem dazu, dass ein durch ein Startup entwickeltes Elektro-Lieferfahrzeug
Furore macht und 2017 bereits in den Top Ten der mit der Kaufpramie geférderten Elektrofahrzeu-
ge aufgefihrt wird.

Im Fernverkehr bestehen allerdings hinsichtlich Reichweite und Nutzlast besondere Anforderungen,
die wohl auch kiinftig nicht mit rein batterieelektrischen Fahrzeugen erfullt werden kénnen. Eine
vielversprechende Technologie fur den StraRengiiterfernverkehr stellen Oberleitungs-Lkw dar, die
wahrend der Fahrt und tber lange Streckenabschnitte Giber Oberleitungen entlang der Autobahnen
mit Strom versorgt werden. Die volkswirtschaftlichen Gesamtkosten fir den Umstieg auf einen CO,-
neutralen StralBenfernverkehr fallen am geringsten aus, wenn Teile des Autobahnnetzes mit Ober-
leitungen elektrifiziert werden und eine direkte Stromnutzung somit auch fur Lkw mdglich wird, so
die Studie ,Erarbeitung einer fachlichen Strategie zur Energieversorgung des Verkehrs bis zum
Jahr 2050 Alternative Szenarien, die den Einsatz von regenerativ erzeugtem Wasserstoff oder
synthetischen Kraftstoffen (Power-to-Gas, Power-to-Liquid) vorsehen, verursachen dagegen bis
zum Jahr 2050 doppelt so hohe Gesamtkosten. Der Grund: Im Vergleich zu den Kraftstoff- und
Stromkosten spielen die Kosten fur den Aufbau der Oberleitungsinfrastruktur von bis zu 1,5 Millio-
nen Euro pro Kilometer in der Gesamtbetrachtung bis 2050 eine eher untergeordnete Rolle.

Auch die Bundesregierung hat das Potenzial der Oberleitungstechnologie erkannt: Im Auftrag des
Bundesumweltministeriums (BMUB) werden zwei Autobahnabschnitte in Hessen und Schleswig-
Holstein elektrifiziert, um die Technologie ab Ende 2018 unter Praxisbedingungen zu erproben.
Eine Ausbaustrategie fur das Oberleitungssystem in Deutschland und denkbare Markteinfiihrungs-
strategien, Geschaftsmodelle und moégliche Hemmnisse werden im aktuellen Projekt ,Bewertung
und Einfihrungsstrategien fur oberleitungsgebundene schwere Nutzfahrzeuge (StratON)" unter
Leitung des Oko-Instituts untersucht. In einem umfassenden Technologievergleich werden Oberlei-
tungs-Lkw und ihre zugehdrige Infrastruktur mit anderen alternativen Antriebstechnologien sowie
mit Diesel-Lkw in Bezug auf Kosten, Energieverbrauch, Treibhausgasemissionen und Ressourcen-
bedarf verglichen. Die Ergebnisse liegen voraussichtlich Anfang 2019 vor.

Bei aller Euphorie tber die Elektrifizierung von Autobahnen darf nicht vergessen werden, dass der
Transport von Gitern auf der Schiene die einfachste und effizienteste Form der Elektromobilitatim
Guterverkehr darstellt. Doch auch bei der Schiene sind weitere Anstrengungen zur Elektrifizierung
notig, verfigen doch in Deutschland nur 60 Prozent der Schienenstrecken tber Oberleitungen.
Beim Spitzenreiter Schweiz ist hingegen bereits das komplette Schienennetz elektrifiziert.
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11. Welche Rolle spielt Elektromobilitat im Busverkehr?

Elektrische Linienbusse spielen in Deutschland noch eine untergeordnete Rolle, haben aber
grof3e Potenziale, wie das Beispiel China eindricklich zeigt. Bisher scheitert die Umsetzung
in Deutschland an betrieblichen Hindernissen und dem fehlenden Fahrzeugangebot.

Unter den knapp 80.000 Bussen in Deutschland finden sich heute nur etwas mehr als 100 elektri-
sche Fahrzeuge. Elektromobilitat im Linienbusverkehr — vor allem in stadtischen Gebieten — be-
kommt durch die Uberschreitung der Grenzwerte fiir Luftschadstoffe wie Stickoxide eine ganz be-
sondere Bedeutung. Fir Fernbusse bestehen hingegen aufgrund der hohen bendétigten Reichwei-
ten ahnliche Herausforderungen wie im Lkw-Verkehr. Die Charakteristika des Linienbusbetriebs im
offentlichen Personennahverkehr kommen dem batterieelektrischen Antrieb entgegen: Grundséatz-
lich kann auf festen Linien die benétigte Strommenge anhand des gut vorhersehbaren Geschwin-
digkeitsprofils, zusatzlicher Verbrauchsquellen wie der Klimaanlage sowie der vorgesehenen Lad-
einfrastruktur gut abgeschatzt und das Fahrzeug entsprechend individuell konfiguriert werden.

Allerdings sind die Anforderungen, die das Oko-Institut im Rahmen des Projekts ,Innovative und
systematische Ansétze fir mehr Energieeffizienz im kommunalen OPNV" untersucht, hoch: Jeden
Tag missen Busse zuverlassig teils tber 300 Kilometer zurlicklegen — auch im Winter, wenn die
Heizung die Halfte des Verbrauchs ausmachen kann. In den GroR3stadten sind es nachts oft nur
wenige Stunden, in denen die Fahrzeuge auf dem Betriebshof aufgeladen werden kénnen. Zudem
sind die angebotenen Fahrzeuge noch grof3tenteils Prototypen und die namhaftesten Hersteller
bieten noch gar keine elektrischen Busse an. Daher liegen die Gesamtkosten eines batterieelektri-
schen Busses noch etwa ein Finftel ber denen eines Dieselbusses, auch weil die Anschaffung
mehr als doppelt so teuer sein kann, wie das Oko-Institut in der Studie "Wirtschaftlichkeit von Elekt-
romobilitét in gewerblichen Anwendungen im Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums" darstellt.

Der Spielraum fur die Verkehrsunternehmen, ihre Flotte zu elektrifizieren, ist ohne groRRziigige Foér-
derung sehr eng, will man nicht gleichzeitig die Erh6hung von Fahrpreisen riskieren. Auch bestehen
Unsicherheiten hinsichtlich der Frage, welche technischen Lésungen sich durchsetzen werden:
Laden mit oder ohne Kabel, nur auf dem Betriebshof oder auch unterwegs? Kehrt teilweise der
klassische Oberleitungsbus zurtick oder sind Investitionen nicht besser bei der Stralenbahn aufge-
hoben?

Momentan ist jedoch auch in Deutschland zu beobachten, wie der Elektrobus eindeutig Fahrt auf-
nimmt: Dies zeigt sich an der von grof3en Verkehrsunternehmen getragenen Initiative zur Beschaf-
fung emissionsfreier Fahrzeuge und zur Vereinbarung gemeinsamer technischer Standards. Ver-
kehrsunternehmen investieren in neue, ,elektromobilitadtstaugliche” Betriebshdfe und Batterieher-
steller bauen Kapazitaten zur Produktion von Akkus fur Elektrobusse im grof3en Mafl3stab auf.

Und am Beispiel Chinas zeigt sich, dass es Elektrobusse bei einem hohen Bewusstsein fur das
Luftqualitatsproblem mit konsequenter Strategie und kraftiger Forderung sehr schnell aus der Ni-
sche schaffen kbnnen. Zahlen der International Organization of Motor Vehicle Manufacturers (Ol-
CA) sprechen fur das Jahr 2016 schon von tber 300.000 elektrischen Bussen auf chinesischen
Stral3en.
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12. Ist Elektromobilitat ein deutscher Sonderweg oder hat sie weltweit Zukunft?

Der deutsche Markt ist beim Absatz von Elektrofahrzeug keinesfalls Spitzenreiter. Andere
Lander fordern Elektromobilitat mehr, schranken Fahrer konventionelle Pkws verstarkt ein,
setzen langfristigere Ziele fest und haben dadurch bereits hdhere Marktanteile erreicht.

Selbst unter den europaischen Landern ist Deutschland kein Vorreiter. Sowohl beim Anteil von
Elektrofahrzeugen am Bestand, aber auch an den Neuzulassungen als auch hinsichtlich der Férde-
rung liegen Lander wie Norwegen, die Niederlande und Osterreich vorne. Das zeigt ein Bericht der
Europaischen Umweltagentur auf Basis von Arbeiten des Oko-Instituts. Aber auch Frankreich und
GroRbritannien, die Uber eine relevante eigene Autoindustrie verfigen, haben im Verhaltnis héhere
Férderungs- und Zulassungszahlen vorzuweisen und lie3en noch dazu in letzter Zeit mit dem Ziel
aufhorchen, jeweils bis 2040 die Zulassung von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor komplett zu
beenden.

Ein Erfolgsfaktor scheint neben der finanziellen Férderung zu sein, dass Nutzer von Elektrofahr-
zeugen konkrete Vorteile gegentber anderen Fahrzeughalterinnen und -haltern erhalten. Dies koén-
nen Zonen mit Beschrankungen oder Gebihren fir die Einfahrt von Verbrennungsmotorfahrzeugen
sein wie in London, die Nutzung von Busspuren wie in Oslo, freies Parken wie in einigen deutschen
Stadten oder Vorteile bei der Fahrzeugzulassung wie in Peking.

AulRRerdem setzt sich die Erkenntnis durch, dass feste Rahmenbedingungen letztendlich auch den
Fahrzeugherstellern zugutekommen. Etwa durch ein Quotensystem, wie es in vielen Bundesstaa-
ten der USA existiert, in China geplant ist und in der EU diskutiert wird. Ohnehin sind die Motive
hinter den MalZnahmen zur Férderung der Elektromobilitdt bei Weitem nicht nur umweltpolitischer
Art. Es ist kein Geheimnis, dass China durch Regulierung im einheimischen Markt die ansassigen
Hersteller auch fur den Weltmarkt starken will.

Die Ausgangsbedingungen sind jedoch nicht immer vergleichbar: Anders als in Deutschland mis-
sen in Landern wie Norwegen beim Fahrzeugkauf massive Import- und Zulassungssteuern gezahit
werden, deren Erlass also nur dort eine mogliche Férdermaflinahme ist. Auch treten bei hoher For-
derung ungewollte Effekte auf — so gab es in den Niederlanden eine Schwemme an Plug-in-
Hybridfahrzeugen, die kaum elektrisch fuhren, Skandale um Férdermittelbetrug wurden aus China
berichtet.

Dennoch kann durch klare Rahmenbedingungen und deutliche Férderanreize ein Massenmarkt
geschaffen werden. So etwa in Norwegen, wo im Juni 2017 die Elektrofahrzeuge (inklusive Hybride
ohne externe Lademoglichkeit) erstmals die Mehrheit der neu zugelassenen Fahrzeuge darstellten
— oder aber auch im Bussektor in China (siehe dazu auch Frage 11).

Perspektivisch besteht die Gefahr, dass sich die Fahrzeugentwicklung und -produktion an die Orte
der grof3ten Nachfrage verlagert. Dies kdnnte insbesondere fir die deutsche Automobilindustrie
eine Gefahr darstellen, sollte nicht auch in Deutschland bald eine Trendwende beim Fahrzeugab-
satz erreicht werden.
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13. Was bedeutet der Ausbau der Elektromobilitat fur die Zukunft der Automobil-
industrie in Deutschland?

Die deutsche Automobilindustrie ist ma3geblich vom Fahrzeugabsatz im Ausland abhangig.
Fur die Zukunft der Branche ist daher besonders wichtig, dass sie Technologietrends nicht
verpasst. Eine Vorgabe ambitionierter, langfristiger Rahmenbedingungen kann wichtige In-
novationsimpulse geben.

Mogliche Auswirkungen der Elektromobilitat auf die Automobilindustrie werden in Wissenschaft und
Offentlichkeit kontrovers diskutiert. Teilweise sind die Darstellungen dabei aber verkiirzt — etwa
dann, wenn die Anzahl der im Elektromotor und Verbrennungsmotor verbauten Teile verglichen und
als Indikator fur Beschaftigungsverluste herangezogen wird.

Denn ein Pkw besteht nicht nur aus dem Antrieb, dem laut Bundesvorsitzenden der IG Metall J6rg
Hofmann, rund 30 Prozent der Beschaftigten in der Automobilindustrie zugeordnet werden kdnnen.
Auf den Rest — wie Interieur, Infotainment, Karosserie, Verkabelung oder Sicherheitssysteme — hat
die Veranderung im Antriebsstrang keine oder nur eine nebenséachliche Auswirkung. Einen Effekt
auf Arbeitsplatze kénnte aber der geringere Wartungs- und Instandhaltungsbedarf haben sowie der
geringere Ersatzteilebedarf von Elektrofahrzeugen, was zu einem Beschéftigungsriickgang in
Werkstétten fihren konnte.

Der Einfluss der Marktverschiebung in Richtung elektrischer Antriebe auf die Beschaftigung in
Deutschland ist letztlich stark abhangig davon, zu welchem Anteil die Fahrzeuge in Deutschland
entwickelt und hergestellt werden. Dabei steht die Automobilwirtschaft derzeit vor einer Phase gro-
Ber Unsicherheit und Umbrliche. Disruptive Technologien — also Innovationen, die bestehende
Technologien verdrangen kdnnten —und Geschaftsmodelle, darunter neue Sharing-Konzepte, neue
Akteure und Wettbewerber, verschéarfter Standortwettbewerb sowie mdgliche Produktivitatsspriinge
spielen hier eine Rolle. Die heutige Automobilindustrie ist derzeit noch nicht auf globale Nachhaltig-
keit ausgelegt. Dies ist als Herausforderung und Chance zu begreifen. Denn Nicht-Handeln und
Festhalten am Status quo ist keine Option: Je langer gewartet wird, desto gré3er wird der Techno-
logiertickstand und desto groRer istinsgesamt das Risiko flir einen spateren Strukturbruch mit ent-
sprechenden negativen Folgen. Denn bereits heute zeichnet sich auf einigen globalen Absatzmaérk-
ten wie etwa in China ab, dass zunehmend auf Elektrofahrzeuge gesetzt wird. Wenn die Automobil-
industrie hier einen Trend ,verschlaft®, so stellt das ein Risiko fir die Arbeitsplatze dar.

Notwendig ist daher eine industriepolitische Strategie, die den Strukturwandel friihzeitig aktiv ge-
staltet. Forschung, Entwicklung und (Hochschul-)Bildung zu neuen Technologien missen gestarkt
werden, um zukunftsfahige Kompetenzen aufzubauen. Fir Planungs- und Investitionssicherheit der
Industrie, aber auch fur eindeutige Investitionssignale in neue Infrastrukturen — darunter besonders
in die Ladeinfrastruktur — empfiehlt es sich, frihzeitige zu kommunizieren und Ma3nahmen mit kla-
ren Anforderungen fur die Zukunft rechtlich festzulegen. So wird bereits auf der EU-Ebene disku-
tiert, fir die Zeit ab 2020 die CO,-Standards fiir Neufahrzeuge mit einer Quote fur Elektrofahrzeuge
zu verbinden.

Die Studie ,Mobiles Baden-Wiirttemberg“ unter Leitung des Oko-Instituts zeigt: Auch unabhangig
von der Elektromobilitat steht die Automobilindustrie vor einer Phase grof3er Unsicherheit und Um-
briiche. Etwa durch disruptive Technologien und Geschéftsmodelle, neue Akteure und Wettbewer-
ber, verschéarften Standortwettbewerb sowie mogliche Produktivitdtsspriinge. Die Beschéaftigungsef-
fekte werden vor allem davon abhéangen, wie sich die Markt- und Standortanteile entwickeln. Somit
muss ein Umstieg auf Elektromobilitat nicht notwendigerweise zu einem Beschéftigungsriickgang
fuhren.
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Tel.: +49 30 405085-373 Tel.: +49 30 405085-334

E-Mail: f.hacker@oeko.de E-Mail: m.schossig@oeko.de

Das Oko-Institut ist eines der europaweit fiihrenden, unabhangigen Forschungs- und Beratungsin-
stitute fur eine nachhaltige Zukunft. Seit der Griindung im Jahr 1977 erarbeitet das Institut Grundla-
gen und Strategien, wie die Vision einer nachhaltigen Entwicklung global, national und lokal umge-
setzt werden kann. Das Institut ist an den Standorten Freiburg, Darmstadt und Berlin vertreten.
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