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Im ersten Teil dieser Broschiire werden die Umwelteffekte der Herstellung,
Nutzung und des Lebensendes von Elektrofahrzeugen inklusive Batterie im
Vergleich zu Dieselfahrzeugen beschrieben. Im zweiten Teil wird der Frage
nachgegangen, was eine weitgehende Umstellung auf Elektromobilitit in Vor-
arlberg bedeuten wiirde. Wie viel importiertes Ol kénnten wir sparen? Und

woher kdnnte der zusétzlich notwendige Strom kommen?

Wesentliche Datenbasis ist die Studie ,Okobilanzen alternativer Antriebe* des
Osterreichischen Umweltbundesamtes. Diese Studie wurde 2016 erstmals auf-
gelegt und mit Jahresende 2018 aktualisiert. Ein Vergleich dieser Studien zeigt
leider eine unerfreuliche Entwicklung auf: Durch eine durchschnittlich héhere
Akkukapazitit stieg die Umweltbelastungen der Elektrofahrzeuge in der Pro-
duktion, weil die Produktion nicht in gleichem AusmaB ressourceneffizienter
wurde. Zudem hat es 2017 auf Grund der geringeren Niederschldge deutliche
Verschiebungen im Osterreichischen Strommix gegeben: die CO, Emissionen
sind durch den vermehrten Zukauf von Strom fiir 6sterreichische Verbraucher

deutlich gestiegen.

Der Elektroantrieb bleibt trotzdem in der Gesamtbetrachtung das MaB aller
Dinge, hat durch diese tempordren Entwicklungen aber an Umweltvorteilen
eingebiifit. Umso wichtiger ist es, dass die Fahrzeughalter bei der Betankung
konsequent auf den Einsatz von Okostrom setzen und die Fahrzeuge z.B. durch
Carsharing gut ausgelastet werden. Nun aber viel Vergniigen beim Eintauchen in

die Hintergriinde der Umwelteffekte unserer individuellen motorisierten Mobilitét.



Elektroauto &
Diesel-PKW im Vergleich

Die zentralen Auswirkungen des Verkehrs auf die Umwelt sind Luftschad-
stoffe, Treibhausgase sowie Rohstoff- und Platzverbrauch. Diese entstehen

bei der Herstellung, der Verwendung und der Entsorgung der Fahrzeuge:

Luftschadstoffe wie Stickoxide und Feinstaub gefdhrden unsere Gesundheit
unmittelbar. In Lindern wie Deutschland und Osterreich sterben heutzutage
doppelt so viele Menschen an Luftschadstoffen aus dem Verkehr als durch
Verkehrsunfille (Leliveld 2015).

Treibhausgase wie Kohlendioxid (COZ] verstirken den Klimawandel und stellen
dadurch eine Gefdhrdung fiir die gesamte Menschheit dar.

Neben den Luftschadstoffen und Treibhausgasen sind auch der Rohstoffbedarf,
der Landschaftsverbrauch und die damit verbundenen sozialen Fragen wichtige

Auswirkungen, auf die in den Abschnitten 1.1 und 2.1 ndher eingegangen wird.
1. Fahrzeugherstellung

Die Herstellung von Fahrzeugen belastet unsere Umwelt. Unterschiedliche Roh-
stoffe miissen gewonnen, verarbeitet und zusammengesetzt werden. Im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor, sind Elektroautos
aufwindiger in der Produktion. Grund dafiir ist insbesondere der “Tank” des
Elektroautos: die Traktionsbatterie. Das spiegelt sich auch in den Umwelteffek-
ten wider: Elektroautos verursachen derzeit in der Produktion etwa 50% mehr

klimaschédliche Gase als herkémmliche Fahrzeuge.
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MaBgeblichen Einfluss auf den Treibhauseffekt der Akkuherstellung hat
der bei der Herstellung verwendete Strom. Durch den konsequenten Einsatz
von Okostrom in der Akkuherstellung kann der Treibhauseffekt des Akkus
nahezu halbiert werden, wie der schwedische Zellhersteller Northvolt ein-
drucksvoll zeigt. Bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren fungieren Diesel
oder Benzin als Energiespeicher. Das notige Erdol kommt oft aus instabilen
Regionen in der ganzen Welt. Die Forderung verursacht und verldngert
politische sowie 6kologische Krisen rund um die Welt. Anstatt Energie aus
fossilen Energietragern, verwenden Elektroautos derzeit vorwiegend Lithium-

Ionen Akkus als Energiespeicher.



1.1 Lithium-lonen Akkus und ihre Inhaltsstoffe

Je nach Typ von Lithium-Ionen Akku werden unterschiedliche Materialien
verwendet. Die Funktionsweise von Lithium-Ionen Zellen basiert immer auf

drei Elementen:

¢ Negative Anode aus Graphit
¢ Elektrolyt meist aus Lithium Salzen

¢ Positive Kathode mit unterschiedlicher Zusammensetzung

Anode und Elektrolyt dhneln sich in den meisten Lithium-Ionen Akkus. Die
Eigenschaften und Namensgebung unterschiedlicher Akku Typen hingen in
erster Linie mit der Zusammensetzung der Kathode zusammen.

Diese drei aktiven Komponenten einer Traktionsbatterie machen nur rund 50%

des Materialeinsatzes aus. Der Rest sind Gehéduse und Verkabelung.
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Nickel-Mangan-Kobalt-Kathoden (NMC)
sind derzeit das meist verwendete Sys-
tem. Sie bieten einen guten Kompromiss
aus elektrochemischer Leistungsfiahigkeit
und hohen Energiedichten. (z.B. BMW I3,
eGolf, Opel Ampera, Renault Zoe, Hyun-
dai Ioniq, Kia Soul EV)

Nickel-Kobalt-Aluminiumoxid (NCA) Akkus
haben eine hohe spezifische Energiedich-
te, gute Leistung und eine lange Lebens-
dauer. Der geringere Kobalt-Anteil macht
die Verarbeitung aufwéndiger, stellt beim
Ressourcenverbrauch aber einen Vorteil
dar. (Tesla)

Lithium-Mangan-Oxid (LMO): Mangan-
Verbindungen sind ein sichereres und
umweltfreundlicheres Kathodenmaterial.
Allerdings ist ihre Energiedichte wesent-
lich geringer. LMO Zellen werden des-
halb seltener verbaut und oft mit NMC
Zellen kombiniert. (z.B. Nissan Leaf)



1.2. Herstellung von Traktionsbatterien

Bei der Herstellung einer 300kg schweren Traktionsbatterie eines mittleren E-PKW
werden derzeit rund 2.800kg CO, -Emissionen freigesetzt. Diese entstehen je-
weils etwa zur Hélfte durch die Bereitstellung der notwendigen Rohstoffe sowie

durch die in der Batteriefabrik benotigte Energie.

Mittelfristig werden sich diese Emissionen durch die Effizienzsteigerungen
in der Produktionstechnik, sowie die Nutzung von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen stark reduzieren. Bereits heute geben neue Batteriefabriken die
Richtung vor: Die nétige Prozessenergie wird groBtenteils durch PV-Anlagen
bereitgestellt. So entstehen kaum unmittelbare CO,-Emissionen bei der Zell-

Herstellung im Werk.



Aufgrund der groBen benédtigten Mengen an wertvollen Rohstoffen wird viel
iiber Versorgungsengpésse diskutiert. Wegen ihrer guten technischen Eigen-
schaften werden in Elektroautos heute fast ausschlieBlich Lithium-lonen Zellen
verwendet. Als Namensgeber ist Lithium der bekannteste und meist diskutierte
Inhaltsstoff. Das ungiftige Metall macht zwar nur rund 2% der Masse des Ge-
samtakkus aus, ist aber in der Kathode (Massenanteil 5%) und im Elektrolyt

von Traktionsbatterien unabdinglich.

Weitere erforderliche Rohstoffe sind Kobalt, Nickel, Mangan, Graphit und Alu-
minium. In der folgenden Grafik werden die sozialen und 6kologischen Her-

ausforderungen bei der Produktion dieser Rohstoffe dargestellt.



Okologische und soziale Herausforderungen
am Rohstoffmarkt fiir Lithium-lonen Akkus.

Der Aufbau von 6kologisch und sozial vertriglichen Lieferketten fiir die benotig-
ten Rohstoffe ist eine zentrale Aufgabe fiir die Zukunft.

Initiativen zur nachhaltigen Kobaltbeschaffung, wie jene von BMW und
Samsung, haben hier Vorbildwirkung.

Neben der Industrie und Unternehmen sind Politik und Entwicklungszusam-
menarbeit gefragt, um sozial und 6kologisch gerechte Rahmenbedingungen zu
schaffen. Mittelfristiges Ziel ist die Kreislauffiihrung der in Traktionsbatterien
enthaltenen Rohstoffe.

Lithium Dreieck:

In Argentinien, Chile und Bolivien
befinden sich rund 75% der
weltweiten Lithium-Vorkommen.
Problematisch ist insbesondere
der enorme Wasserverbrauch

bei den heutigen Abbaumethoden.
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Potentielle Eigenversorgung mit Rohstoffen aus Osterreich:
In Karnten befindet sich mit 280.000 Tonnen das groBte Lithiumoxid-

Vorkommen Europas. Damit konnten etwa 28 Millionen Traktionsbatterien

hergestellt werden. Durch die steigende Nachfrage wurde auch

der Abbau von Graphit in der Steiermark wieder aufgenommen.

St

China ist der groBte Graphitproduzent.
Durch mangelnde Sicherheitsvorkehrungen
werden beim Abbau und beim Transport
groBe Mengen gesundheitsschadlichen
Feinstaubs freigesetzt.

65% des weltweiten Kobalt
kommen aus dem Kongo. Die politische Lage
im Land ist instabil. Umwelt und Gesundheit

Siidafrika ist der weltweit

groBte Produzent von Mangan.
Die Umwelteffekte im Abbau
werden weniger kritisch bewertet.

werden beim Abbau chronisch vernachldssigt.

Indonesien, Philipinen, Kanada und Russland
sind die groBten Nickel Produzenten.

Das in der Herstellung freigesetzte Schwefel-
dioxid ist ein gefdhrlicher Luftschadstoff

iy

e w’

Australian ist der
groBte Lieferant von Bauxit.

-

Schmelzfluss-Elektrolyse ist sehr stromintensiv.

Die Herstellung von Aluminium durch

Der beim Abbau entstehende Rotschlamm
gefdhrdet das Grundwasser.



2. Umwelteffekte im Fahrbetrieb

Nicht nur die Herstellung eines Fahrzeuges hat einen Einfluss auf die Umwelt.
Je nach Antriebsart gibt es auch beim Fahren unterschiedliche Umwelteffekte.
Bei herkdmmlichen Verbrennungsmotoren wird Diesel oder Benzin als Treib-
stoff verbrannt - dadurch entstehen unmittelbar schadliche Abgase wie Stick-
oxide, Feinstaub und das klimaschédliche Kohlendioxid.

Elektroautos haben keinen Auspuff und verursachen beim Fahren keine Schad-
stoffe. Diese fallen je nach Herstellungsart des “getankten” Stroms am Ort der
Stromerzeugung an.

Ein wichtiger Grund fiir die niedrigeren Umwelteffekte von Elektroautos ist
auch der niedrigere Energieverbrauch. Da Elektromotoren viel effizienter sind
als Verbrennungsmotoren, benétigt ein Elektroauto ca. 1/3 der Energie fir die
gleiche Strecke, wie Auswertungen der ganzjahrigen Durchschnittsverbrauche

groBer PKW-Flotten in Vorarlberg ergaben.

CO, bei einer 100 km-Fahrt

Berechnungsbasis: PKW in der Kompaktklasse
Durchschnittsverbrauch 61 Diesel/100km
bzw 20 KWh/100km

Umweltbundesamt 2018, eigene Berechnungen

12
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Umweltbundesamt 2018, eigene Berechnungen

Vergleicht man die Schadstoffemissionen bei einer Fahrt von 100 km werden die
Nachteile von Verbrennungsmotoren sichtbar. Sowohl bei gesundheitsschadli-
chen Stickoxiden und Feinstaub, als auch beim Treibhausgas CO,, haben diese
eine wesentlich schlechtere Umweltbilanz. Bei Elektroautos wird der Vorteil
von Strom aus erneuerbaren Energiequellen eindeutig. Das Umweltbundesamt
setzt in seinen Berechnungen den durchschnittlich 6sterreichischen Okostrom-
Mix nach der Richtlinie Umweltzeichen 46 an. Wird der Strom hingegen aus-
schlieBlich iiber Wind, Wasserkraft oder Solaranlagen erzeugt, reduzieren sich
die Schadstoffe auf nahezu Null.

Neben den Schadstoffemissionen von Verbrennungsmotoren, verursacht auch
die Forderung der fossilen Treibstoffe ckologische und gesellschaftliche Pro-
bleme. Auch diese gilt es, bei Diskussionen rund um unsere Versorgung mit
kritschen Rohstoffen, mitzudenken.

13



2.1 Umwelteffekte in der Olfrderung

Die Gewinnung von Erddl aus Teersanden in Alberta (Canada)
ist extrem energieintensiv, fiihrt zur Zerstdrung der Walder
und hinterldsst Giftstoffe, die Menschen und Tiere in der
Region gefdhrden.

Beim Fracking werden spezielle Fliissigkeiten in den Boden
gepumpt, um schwer erreichbares Erddl und Gas zugénglich
zu machen. Es kommt dadurch zu gefdhrlichen und
langfristigen Grundwasserverseuchungen.

Bei Tiefseebohrungen kommt es immer wieder
zu groBen Olunfillen.
Bei der Havarie auf Deepwater Horizon 2010
gelangte rund 1 Million Tonnen Erddl in den
. o Golf von Mexico. Schwere Schaden am marinen
Durch sinkende Kosten beim Olabbau - .
. Okosystem waren die Folge.
werden neue Olfelder erschlossen. (
Der Yasuni Nationalpark in Ecuador
gilt als artenreichster Ort der Welt.
Trotz massiver 6kologischer Bedenken

wurde die Olférderung im Park zugelassen.
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In Westsibirien verursacht die russische Olfrderung
die groBflichigste Olkatastrophe der Welt. Rund 15
Millionen Tonnen auslaufendes O1 im Jahr verseuchen
Fliisse und Boden. Lebensrdaume von Mensch und Tier
werden zerstort.

Die politische Instabilitdt im Mittleren Osten hdangt eng mit strategischen
Interessen an Olressourcen zusammen. Im ersten Golfkrieg verbrannten iiber
Monate hinweg tiglich 420.000 Tonnen OL. Die brennenden Olquellen in
Kuwait gelten bis heute als das gréBte Luftverschmutzungsereignis in der
Geschichte der Menschheit.

Saudi Arabien hat die zweitgréBten Olreserven der Welt.
Menschenrechtsverletzungen und Kriegsverbrechen
werden zugunsten einer stabilen Olversorgung ignoriert.

@’ ‘ Im anhaltenden Biirgerkrieg in der Grenzregion

zwischen Nord- und Siidsudan wird um die Kontrolle
von Regionen mit Olvorkommen gekampft.

Im Nigerdelta fiihren Korruption, veraltete Infrastruktur

und Anschlige zu anhaltender Olverschmutzung
mit riesigen Schaden fiir Mensch und Natur.

15



3. Lebenszyklus Traktionsbatterien

Ahnlich wie bei Mobiltelefonen altern auch die Batterien von Elektrofahrzeu-
gen. Aufgrund der speziellen Zellchemie, sowie einem ausgekliigelten Batterie-
management, werden wesentlich lingere Lebensdauern erreicht. Wenn sie nur
noch 70 - 80% ihrer urspriinglichen Kapazitit haben, sind sie fiir den Einsatz
im Fahrzeug oft nicht mehr geeignet, weil sich die Reichweite entsprechend
reduziert.

Fahrzeughersteller geben derzeit Garantien von rund 8 Jahren auf die verbau-
ten Traktionsbatterien. Eine Verwendungsdauer von 10 - 15 Jahren wird als
realistisch angesehen.

Eine sinnvolle Moglichkeit die Zellen der Traktionsbatterien auch danach zu

verwenden, sind sogenannte ,Second-Life“ Anwendungen.

Lebensende Vorbereitung
bei 70 - 80% Leistung fiir ,Second-Life" Anwendung

Quelle: Schaufenster Elektromobilitdt 2016

16



Verlangerung des Lebenszyklus. Ein zweites Leben fiir Traktionsbatterien

Bei “Second-Life” Anwendungen werden Traktionsbatterien nach 10-15 Jahren
nicht entsorgt, sondern fiir neue Anwendungen genutzt. Auch wenn die Zellen
nicht mehr stark genug fiir die Nutzung im Fahrzeug sind, kénnen sie z.B. als
Hausspeicher eingesetzt werden. Die Lebensdauer einer Batterie kann so um
10 - 25 Jahre verlangert werden. Das schont nicht nur die Umwelt, sondern
spart auch Kosten.

Bereits heute bieten Fahrzeughersteller wie Renault, Hyundai, Nissan oder
BMW derartige Losungen an.

Second-Life als Recycling

- Hausspeicher bei Leistungsabfall
- Beitrag zur Netzstabilitdt unter 40%

- Spitzenlastmanagement

- Notstromversorgung

- Puffer fiir Schnellladesysteme

17



4. Entsorgung - Recycling

Nach einem Leistungsabfall auf unter 40% geniigt die Kapazitidt auch nicht
mehr fiir eine “Second-Life” Anwendung. Die Batterien miissen entsorgt wer-
den. Bisher fallen alte Traktionsbatterien nur sehr vereinzelt an. Mit zuneh-
mender Verbreitung von Elektrofahrzeugen wird sich das allerdings &ndern.
Bereits heute sind Akkus aus E-Bikes sowie verschiedenen Elektrogeridten ein
Recyclingthema. Laut EU Verordnung miissen derzeit mindestens 50% der In-
haltsstoffe von Lithium-Ionen Akkus recycled werden. Da es in Osterreich kei-
ne Recyclinganlage gibt, werden hierzulande anfallende Akkus groBtenteils in

Deutschland oder der Schweiz verarbeitet.

 —|

R

%D
g B
(— v
1. Nicht mehr funktionstiichtige 2. Um die Akkus weiter behandeln
Traktionsbatterien werden an ein zu kdnnen, werden diese vollstdandig
Entsorgungsunternehmen libergeben. entladen. Aufgrund der bisher
Wegen der hohen Energiedichte von mangelnden Standardisierung

Lithiumakkumulatoren gibt es strenge miissen sie derzeit noch handisch
Sicherheitsauflagen fiir den Transport.  zerlegt werden.
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4. Metallische Komponenten
wie Kupfer, Nickel, Mangan, Aluminium
und Eisen sowie Kunststoffe kdnnen

als Sekundarrohstoffe riickgewonnen werden.

Lithium und Kobalt werden bisher nicht heraus-

gelost, sondern fallen als Verbundstoffe an.

3. Nach der Zerkleinerung werden die Zellen in mehreren
Schritten thermisch behandelt. Derzeit konnen so zwischen
60 - 70% der Inhaltsstoffe wiederverwertet werden.

Die Abluft wird gefiltert - der zuriickgebliebene Filterkuchen
wird deponiert. Als fester Riickstand fallt ungefahrliche
glasartige Schlacke an.

Lithium Recycling in Zukunft:

Das industrielle Recycling von Lithium ist derzeit wirtschaftlich noch nicht ren-
tabel aber technisch moéglich. Mit steigenden Lithium-Preisen wird sich dies in
Zukunft allerdings dndern. Erfolgreiche Pilotprojekte zur Wiedergewinnung von

Lithium zeigen bereits heute die technischen Méglichkeiten auf.

19



5. Umwelteffekte - gesamte Lebensdauer

Betrachtet man den AusstoB von Treibhausgasen durch Herstellung und Fahr-
betrieb {iber die gesamte Lebensdauer, werden die hohen Umwelteffekte von
Verbrennungsmotoren deutlich.

Durch die wesentlich héhere CO_-Bilanz im Fahrbetrieb, verursachen diese fast
sechs Mal so viel klimaschadliche Emissionen wie ein Elektroauto, das mit
Okostrom betrieben wird.

Bei der CO,-Bilanz von Elektroautos ist auch bemerkenswert, dass neben der
Stromquelle insbesondere die Herstellung von Fahrzeug und Batterien aus-

schlaggebend ist.

Beim Anblick der gesamten CO_-Bilanz von Elektroautos wird klar, dass

a) das ,Tanken“ mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen einen signifikanten
Unterschied macht.

b) eine moglichst lange Nutzung und hohe Auslastung der Fahrzeuge (Car-
sharing) sinnvoll ist, da so die Umwelteffekte der Herstellung pro Kilometer
niedriger gehalten werden kénnen.

c) effizientere und 6kologischere Prozesse bei der Herstellung von Traktions-

batterien angewendet werden miissen.

20
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Berechnungsbasis: PKW der Kompaktklasse, Lebensdauer 15 Jahre, Jahresfahrleistung 15.000km
Durchschnittsverbrauch 6l Diesel/100km bzw 20 KWh/100km

Quelle: Umweltbundesamt 2018, eigene Berechnungen 21



Was ware, wenn...

1. Herausforderungen fiir die Elektrifizierung

Die Vorteile von Elektrofahrzeugen liegen auf der Hand: sie sind wesentlich
umweltfreundlicher und die Abhingigkeit von Ol aus Konfliktregionen wird
deutlich reduziert. Auch das viel diskutierte Thema der Reichweite wird sich
auflésen: die aktuelle Generation von Elektroautos hat bereits Reichweiten um
die 400 km. Gleichzeitig ist die Ladeinfrastruktur - mit europaweit nutzbaren
Ladekarten - mittlerweile sehr nutzerfreundlich.

Aufgrund der hoheren Effizienz von Elektroautos geht der Gesamtenergiebe-
darf beim Austausch von fossil betriebenen Fahrzeugen deutlich zuriick. Ak-
tuelle Praxiserfahrung bei einigen Mittelklasse-Elektroautos in Vorarlberg er-
geben bereits heute Verbrauchswerte von rund 15kWh/100km. Um 15.000km
pro Jahr elektrisch fahren zu kénnen, geniigt dann die Stromerzeugung einer

12m? groBen Photovoltaikanlage.

Diesel-PKW

E-PKW

22



Aber wire ein weitgehender Umstieg auf Elektromobilitat iiberhaupt mdglich?
Laut Vorarlberger Elektromobilitdtsstrategie sollen bis 2020 mindestens 10.000
Elektroautos auf Vorarlbergs StraBen fahren. Dazu wiren pro Jahr rund 20GWh
zusétzlicher Strom erforderlich. Zum Vergleich: Das neue Kraftwerk Illspitz er-
zeugt 28GWh pro Jahr.

Das Umweltbundesamt geht davon aus, dass bis 2050 rund 75% aller Fahr-
zeuge elektrisch fahren werden. Damit wiirden wir uns in Vorarlberg etwa
190.000.000 Liter Diesel- und Benzin-Importe sparen. Um die darin enthal-
tene Energie von knapp 1.900GWh durch Strom zu ersetzen, sind 475GWh
zusitzlicher Strom erforderlich. Der Gesamtenergiebedarf im Mobilitdtsbereich

reduziert sich dadurch um rund 55%.

rund 2570

[ Treibstoffe

M Strom
rund 475

rund 670

Energieverbrauch Szenario 2050 mit
treibstoffgebundene Mobilitdt 2015 75% Elektrofahrzeuganteil

Amt der Vorarlberger Landesregierung 2017 23



2. Mdgliche MaBnahmen

Um den Strombedarf fiir den weitgehenden Umstieg auf Elektromobilitit bis
2050 abzudecken, bieten sich MaBnahmen in folgenden Handlungsfeldern an:

Weniger motorisierter Individualverkehr

Vermeiden, verlagern und umweltvertrdglich abwickeln sind die Grundsatze
der Vorarlberger Verkehrspolitik. Dies trifft auch auf die Elektromobilitdt zu.
Gelingt es, den motorisierten Verkehr zumindest teilweise auf andere Ver-
kehrsmittel zu verlagern, kdnnte der erforderliche zusdtzliche Stromverbrauch
von 475 GWh noch reduziert werden. Die aktuelle Verkehrsverhaltensbefra-
gung des Landes Vorarlberg (2018) zeigt, dass 65% der heutigen PKW-Wege
unter 10 km sind und 43% der PKW-Wege sogar kiirzer als 5 km sind.

Effizienzsteigerung Strom

Durch die Verdrangung fossiler Energietrager wird Strom weiter an Bedeu-
tung gewinnen. Ein sorgsamer Umgang mit elektrischer Energie ist daher
besonders wichtig. Wenn wir bei Beleuchtung, Gebauden und Industriean-
wendungen effizienter mit Strom umgehen, steht er uns fiir andere Anwen-

dungen - z.B. Elektromobilitdt - zur Verfiigung.

Ausbau Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern

Allein im Bereich Photovoltaik besteht ein Ausbaupotential von rund 500
GWh auf bestehenden Gebaduden. Die zusitzlichen Potentiale der Wasserkraft
sind mit liber 300 GWh bewertet.
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3. Schlussfolgerungen

o Uber die gesamte Lebensdauer gerechnet, sind Elektrofahrzeuge umweltver-
traglicher als Diesel-, Benzin- oder Erdgasfahrzeuge. Fiir die Herstellung von
Elektrofahrzeugen ist zwar ca. 50% mehr Energie notwendig, im Betrieb sind
sie dafiir deutlich energiesparender. Besonders groB3 wird der 6kologische
Vorteil, wenn die Fahrzeuge mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen be-
trieben werden. Der Strombedarf eines E-PKW kann schon mit einer kleinen
PV Anlage mit rund 20m2 Fldche gedeckt werden.

Mehrere Hersteller haben zudem angekiindigt, bei der Herstellung ihrer Elek-
trofahrzeuge kiinftig nur noch Strom aus erneuerbaren Energiequellen ein-
zusetzen. So ldsst sich der CO,-Rucksack der Elektrofahrzeug-Herstellung
minimieren und die Klimabilanz fillt noch deutlicher zugunsten der Elektro-

fahrzeuge aus.

¢ Die Forderung von Erd6l und Erdgas fiir unsere derzeitige Mobilitdt hat
weltweit enorme Umweltauswirkungen. Bei der Gewinnung, Verarbeitung
und Verbrennung in den Fahrzeugen entstehen neben Klimagasen zahlreiche
Luftschadstoffe. Die fossilen Treibstoffe sind auBerdem nach dem Verbren-
nen unwiderruflich verloren. Die entstehenden Abgase werden in groBen
Mengen in der Atmosphére deponiert. Das fiihrt zu gesundheitlichen Proble-
men und befeuert den Klimawandel. Trockenheit, Temperaturerh6hung und
extreme Wetterereignisse sind auch bei uns deutliche Zeichen einer Verdnde-
rung der Lebensbedingungen auf der Erde. Mittelfristig werden viele Lebens-
rdume fiir Menschen unbewohnbar, enorme soziale Spannungen kénnten

die Folge sein.
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Fiir die Elektromobilitit sind Rohstoffe wie Kobalt, Lithium, Kupfer und Alu-
minium erforderlich. Sie sind aufwindig zu féordern und werden bislang mit
wenig Riicksicht auf soziale Bedingungen gewonnen. Der Bedarf dieser Roh-
stoffe muss deshalb minimiert und deren Gewinnung sozial- und umwelt-
vertraglich gestaltet werden. Im Unterschied zu fossilen Treibstoffen werden
die Rohstoffe der Elektromobilitdt durch die Nutzung aber nicht verbraucht.
Sie konnen am Ende der Nutzung wiedergewonnen und wieder verwertet

werden. Erste Recyclinganlagen sind bereits in Betrieb.

Ein vollstindiger Umstieg auf Elektromobilitét stellt uns vor Herausforde-
rungen in der Stromaufbringung und Netzinfrastruktur. Damit wir unsere
Unabhingigkeit von Olimporten nicht durch vermehrte Stromimporte er-
kaufen, miissen wir insgesamt Energie einsparen. PKW-Fahrten vermeiden,
alle Einsparmdglichketen von Strom niitzen und die Gewinnung von hei-
mischem Okostrom verantwortungsvoll ausbauen. Das reduziert die Aus-
landsabhéngigkeit, erhoht die heimische Wertschopfung und ist volkswirt-
schaftlich sinnvoll.

Elektrofahrzeuge sind zusammenfassend ein wesentlicher Teil einer zu-
kunftsfihigen Mobilitit. Gleichzeitig miissen wir weiter PKW-Fahrten ver-
meiden oder stattdessen mehr zu FuBl gehen und Rad fahren, sowie auf groBe

Elektrofahrzeuge wie die Bahn und elektrische Busse umsteigen.
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