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ifeu — Institut flir Energie- und Umweltforschung g
Heidelberg ifeu

® Griundungim Jahr 1978; Gemeinnutzige GmbH,;

o Zweck der Gesellschaft ist Wissenschaft und Forschung,
die dem langfristigen Erhalt und der Verbesserung
naturlicher und menschlicher Umweltbedingungen
dienen.

e Ca. 60 Mitarbeiter, meist Naturwissenschaftler

e Ausgewahlte Schwerpunkte:
— Umweltwirkungen des Verkehrs
— Okobilanzen fiir Produkte
— Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen

— Transformation des Energiesystems

o Auftraggeber aus Industrie, Administration und NGO; von
lokalen Klimaschutzkonzepten fir Kommunen Uber die
Mitarbeit an der Nationalen Klimaschutzinitiative bis hin
zur Beratung der Weltbank
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Das ifeu
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Aktuell arbeiten rund 80
Mitarbeiter/-innen aus
unterschiedlichen Fachrichtungen
zu aktuellen Umweltthemen.

Wichtig fir das Institut

ist das Engagement seiner
Mitarbeiter/innen fir eine
nachhaltige Gesellschaft.
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Agenda

Zu Beginn:
— Was ist ein Elektrofahrzeug?
— Warum Elektromobilitat?

5 Halbwahrheiten zur Elektromobilitat
5 Thesen zur Elektromobilitat

J1ake-home-Messages”
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Was ist ein Elektrofahrzeug?

Stromerzeugung im Fahrzeug Strombetankung aus dem Netz mdglich

Konventionelles Mikro- Plug-In  Elektrofahrzeug + Reines
Fahrzeug Hybrid Range Extender Elektrofahrzeug
ICEV PHEV REEV BEV

Y
Differenzierung nach Reichweite
& Betriebsweise (parallel/seriell)

Verbrenner

Elektrofahrzeuge
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Warum Elektromobilitat? :
Ziele laut Nationalem Entwicklungsplan 2009

Klimaschutz:

Elektromobilitat kann einen wesentlichen Beitrag zur Verringerung der
CO.-Emissionen im Verkehrssektor leisten

Sicherung der Energieversorgung:
Fahren mit elektrischem Strom kann unsere Abhangigke

3. Ausbau des Technologie- und Industriestandortes:

Deutschland kann zum Leitmarkt fur Elektromobilitat werde
Wirtschaft einen neuen Innovationsschub bringen

4. Verringerung lokaler Emissionen (Umweltschutz):

Elektrofahrzeuge konnen die Stadte von Schadstoffen, Feinstaub und Larm
befreien und so die Lebensqualitat steigern
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Warum Elektromobilitat?
Ziele laut Nationalem Entwicklungsplan 2009

Fahrzeuge in das Stromnetz integrieren:

Batteriefahrzeuge tragen zur Verbesserung der Effizienz der Netze bei und for-

dern den Ausbau der erneuerbaren Energien

Neue Mobilitat:

Elektrofahrzeuge konnen ein Baustein fur intelligente und multimodale
Mobilitatskonzepte der Zukunft sein

a

-

Effizienz (Schonung
natlrlicher
Ressourcen)

N

>

Larmreduktion
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Warum Elektromobilitat?

Treibhausgasemissionen in Deutschland

Gesamt

Verkehr Ziel: -95%
1990 2014 2050
| | | }
- Verkehrssektor stagniert!
® 8 Renewbility Ill - Optionen einer Dekarbonisierung des Verkehrssektors (Oko-Institut, ifeu ® 19.11.2018

ifeu, DLR, infras)
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Halbwahrheit No 1 - Stromerzeugung

Solange Strom in Deutschland in
Kohlekraftwerken erzeugt wird, bringt
Elektromobilitat der Umwelt nichts.
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Stromerzeugung in Deutschland — die Fakten

Kohlestrom hat derzeit einen Anteil von etwa 40 % an der Stromerzeugung
in Deutschland — die erneuerbaren Energien aber auch!

In den vergangenen 10 hat sich der Anteil erneuerbarer Energien im
deutschen Strommix in etwa verdoppelt.

Der Trend der spezifischen CO,-Emissionen pro kWh Strom weist nach
unten und wird unter den derzeitigen Rahmenbedingungen voraussichtlich
langsam weiter sinken.

Heute neu zugelassene Elektrofahrzeuge werden gemittelt Gber ihre
Betriebszeit voraussichtlich geringere CO,-Emissionen pro kWh Strom
verursachen als der derzeitige deutsche Strommix.

11
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Treibhausgasbilanz im Betrieb
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Halbwahrheit No 2 - Batterieproduktion

Bei der Herstellung der Batterien wird doch viel
mehr CO, ausgestol3en, als ein Elektrofahrzeug
im Betrieb je einsparen kann!
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Treibhausgasemissionen pro kWh Batterie

Hier aktuell grolse Unsicherheit!
Literaturangaben reichen von 30 bis 250 kg CO,-Aq./kWh Batterie!

Wichtigster Einflussfaktor ist der Strommix fir die
Batterieherstellung

— solarbetriebene Giga-Factory oder Kohlestrom in Nord-
China?

aktuelle ifeu-Annahme: ca. 80 kg CO2-Aq./kWh Batterie

Transparentere Daten zur Batterieherstellung erforderlich,
auch fur andere Umweltwirkungen!
—> Zertifizierung von Lieferketten ware wichtig!

14 1 Mia Romare, Lisbeth Dahlléf (2017): The Life Cycle Energy Consumption and ifeu 19.11.2018
Greenhouse Gas Emissions from Lithium-lon Batteries — A Study with Focus on
Current Technology and Batteries for Light-duty Vehicles (p. 18)



Treibhausgasbilanz iiber den Lebenszyklus (LCA) R
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Halbwahrheit No 3 - Batterieproduktion

Wo sollen wir denn die ganzen Rohstoffe fir die
Batterien hernehmen?
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Materialzusammensetzung der Fahrzeuge ifeu

Benzin-Pkw mit Leichtbau Batterieelektrischer Pkw mit Leichtbau m Stahl und Gusseisen
(2030) (2030) m Aluminium
m Kupfer
M Nickel

B Platinmetalle

B Seltene Erden

W Lithium-Verbindungen
m Sonstige Metalle

m Faserverbundwerkstoffe
m Kunststoffe

B Gummi

W Glas

Sonstige

N

* Technologiewechsel bewirken deutliche Veranderung Materialzusammensetzung

* Erhohter Bedarf an ausgewahlten Materialien fur Elektromobilitat erfordert starke
Beriicksichtigung 6kologischer und sozialer Aspekte bei Ausweitung und Anderung
von Produktionsstrukturen.

- 4




Halbwahrheit No 4 - Stromverfugbarkeit

Wir haben doch gar nicht genug Strom, um alle
Pkw elektrisch zu betreiben!
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Strombedarf von...

Stromverbrauch D nach Sektoren [TWh/a]

1 Mio. E-Fzge. alle Pkw

elektrisch 600
=
ab]
0,2 kWh pro km 500 - %:.
13.000 km alle Pkw in D 2
jahrlich pro (ca. 650 Mrd. 400 - =
Fahrzeug km pro Jahr) e
300 - T
1 Mio. Fahrzeuge ' =
. € ~
(Ziel BuReg 2020) 200 - E ;__: _"é =
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2,6 TWh -
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Strombedarf von...

1 Mio. Fahrzeuge
(Ziel BuReg 2020)

\

2,6 TWh

300

: 200

130 TWh
100

Industrie
® Gewerbe, Hande

m Haushalte
m Verkehr
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Halbwahrheit No 5 - Reichweite

Elektrofahrzeuge sind bei den mickrigen
Reichweiten doch gar nicht alltagstauglich.
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Typische Tagesfahrleistungen von Pkw und .
batterieelektrische Reichweiten

100%
90% V onia
o /N
/)

60% // kj\

I
I
I
|
|
|
|
\ : 1
| 1 . .
50% / R —Anteil E-Fzge. innerhalb der
| 1
I
|
I
I
1

Reichweite

0 \ :
40% / \\\E —Tagesfahrweiten nach MiD
1

30% >
10% / | |

1
1 1
1 Opel Ampera-E \l\
1
0,
0% | | : \ '

0 100 200 300 400 500 600

Kilometer (Tagesfahrleistung bzw. Reichweite)

® 23 Tagesfahrleistungen: Mobilitdt in Deutschland 2008 ifeu ® 19.11.2018

Reichweiten: Messwerte bzw. Simulationen im EcoTest-Zyklus



Typische Tagesfahrleistungen von Pkw und :
batterieelektrische Reichweiten

0 100 200 300 600
Kilometer (Tagesfahrleistung bzw. Reichweite)
® 24  Tagesfahrleistungen: Mobilitat in Deutschland 2008 ifeu ® 19.11.2018

Reichweiten: Messwerte bzw. Simulationen im EcoTest-Zyklus



- Gezielte Verbraucherberatung notwendig...

= MyeDrive @ O

LAY A
\ BMW i3 BEV
122 %

Elektrofahrzeuge
virtuell probefahren -

Jahresfahrleistung: 22.500 km

www.my-e-drive.de
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These No 1 - Globale Entwicklung
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Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen

Global annual sales of light-duty plug-in electric vehicles
in top selling markets (2011 - 2017)

1,200,000

E
-

B Canada

M Japan

g
8

m China
i Europe

B United States

Annual sales (light plug-in electric vehicles)
g g

200,000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

® 28 https://en.wikipedia.org/wiki/Plug- ifeu ® 19.11.2018
in_electric_vehicles in Europe#/media/File:Global plug-in _car sales since 2011.png
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These No 2 — Dekarbonisierung und Effizienz

* und auch direkt ans Stromnetz angeschlossene elektrische Antriebe, z.B. via
Oberleitung
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These No 2 — Dekarbonisierung und Effizienz

Biokraftstoffe
- Potentialgrenzen, Landnutzungsanderungen, ...

CO,-Abscheidung bei fossilen Energietragern
- bei mobilen Quellen kaum realisierbar

drastische Verringerung der Verkehrsleistung
- gesellschaftlich nicht akzeptabel

Am erneuerbaren Strom fuhrt kein Weg vorbei
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Wie kann erneuerbarer Strom im Verkehr
genutzt werden?

electricity

)

battery-electric vehicle

4I\

100%

i B

» battery

90%

electric
motor

fuel-cell-electric vehicle

groler Effizienzvorteil
batterieelektrischer
Antriebe

hydrogen E
N N 5
H, 72% > fuelcell | 36% Sbattery | 34% <
©
“ “
Synthetic internal combustion engine vehicle
Methane _
\ 58% COITIbLIIStIDI"I 14% gear-
& engine box
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These No 3 — Gesetzlicher Rahmen
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Europaische CO,-Flottengrenzwerte

mittlere CO2-Auspuffemissionen der Neufahrzeuge eines jeden Herstellers sind in

Europa begrenzt:

— 2015:130 g/km (NEFZ)
— 2020: 95 g/km (NEFZ)
— weitere Verscharfung geplant

Elektrofahrzeuge werden mit null Emissionen angerechnet (bis 2022 sogar
mehrfach)
- Fir jedes verkaufte E-Fahrzeug diirfen andere Fahrzeuge der Herstellerflotte

mehr CO, ausstolRen

Ambitionsgrad der Grenzwerte muss steigen

Auch Emissionen in der Energiebereitstellung sollten bericksichtigt werden

33
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These No 4 — Markt
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Uberlegungen zum Automobilmarkt

Hersteller verdienen gut am Verkauf etablierter Technik
Der politische Rahmen fir alternative Antriebe ist unsicher

— Ladeinfrastruktur
— Weiterentwicklung Flottenzielwerte und Anrechnung von
Elektrofahrzeugen etc.

Konkurrenztechnologien (H2, Power-to-Liquid ...)
- Angst vor stranded invests

Klarer politischer Rahmen notwendig — sonst auch
volkswirtschaftlich ineffizient!
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These No 5a — Verkehrswende
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These No 5a — Verkehrswende

¥ = = L

Innenstadt Innenstadt
konventionelle Antriebe Elektro-Antriebe
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These No 5b — Verkehrswende

elektrischer
Betrieb im
schweren

Guterverkehr...

Pedelecs...

elektrischer
Guterumschlag,
z.B. in Hafen...

https://www.erneuerbar-
mobil.de/projekte/pedelection

https://www.erneuerbar-
mobil.de/projekte/roadmap-oh-lkw

https://www.erneuerbar-

mobil.de/projekte/b-agv
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,Take-home-Messages”

Elektromobilitdt kommt — friher oder spater

Elektromobilitat ist die effizienteste Technologie, um im Verkehrssektor die
Treibhausgasemissionen substantiell zu mindern (= Dekarbonisierung)

...aber nur dann, wenn die Energiewende weiter geht!

Fahrzeugherstellung gewinnt fir die Umweltbilanz an Bedeutung

- Reichweite (und damit Batterien) auf das notwendige Mal begrenzen
— Ladeinfrastruktur ausbauen, dann weniger Reichweite erforderlich

- Fernstrecken auf andere Verkehrstrager verlagern

Elektromobilitat alleine wird es nicht richten
- Regulierung konventioneller Antriebe verscharfen
= Verkehr auf Rad und Schiene verlagern
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Julius Johrens
(julius.joehrens@ifeu.de | 06221-4767-45)

Wilckensstralle 3 69120 Heidelberg Telefon +49 (0)6 221. 47 67 -0 Telefax +49 (0)6 221. 47 67 - 19 www.ifeu.de
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