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Elektro-Autos: Beitrag zur
Energie- und Mobilitatswende

Elektro-Pkw sind weit effizienter als Pkw mit Verbrennungsmotoren und kénnen damit einen
Beitrag zur Energie- und Mobilitdtswende leisten. Wichtig ist, Rebound-Effekte und andere
negative Seiteneffekte wie neue Rohstoffabhangigkeiten zu minimieren.

Der Verkehrsbereich muss bis zum Jahr 2030 seine
Treibhausgas-Emissionen im Vergleich zum Jahr
2018 um ein Dirittel reduzieren. Fiir eine umfas-
sende Energiewende braucht es fiir das gesamte
Verkehrssystem das Konzept ,,vermeiden — verlagern
— verbessern®. Der ressourcenschonendste Verkehr
ist derjenige, der etwa durch Stirkung der Ortskerne
und Stopp der Zersiedelung erst gar nicht entsteht.
Verlagerung meint den Wechsel zu energieeffizienter
und emissionssparender Mobilitit, wie Bahnfahren
oder Radfahren. Wo weder Vermeidung noch Verla-
gerung umsetzbar sind, steht Effizienzsteigerung im

Vordergrund. Hier setzt das E-Auto an.

Rebound-Effekte vermeiden und negative
Seiteneffekte minimieren

Die vom Autoverkehr verursachten Umweltschiden
kénnen durch E-Auto statt Diesel- und Benzin-
Pkw reduziert werden. Mit je nach Einsatzbereich
méglichst kleinem Akku und betrieben mit Strom
aus erneuerbaren Energiequellen besteht auch bei
E-Autos noch grofies Potenzial, die Treibhausgas-
Emissionen zu reduzieren.

Gleichzeitig braucht es Rahmenbedingungen
wie regelmiBige Revision der Férdermalimahmen,
damit die Treibhausgas-Einsparung nicht durch
mehr Verkehrsaufwand zunichtegemacht wird.
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Mit E-Pkw weniger Kosten pro Kilometer

Strom
EU-28

Euro pro
Einheit

kWh pro
100 km

Euro
pro 100 km

Preise Stand Juli 2019, Angaben fiir Durchschnitt der Fahrzeugflotte in Osterreich

Finanzieller Rebound:
Die Strom- und Treib-
stoffkosten pro 100 km
sind flr E-Pkw niedriger
als fr Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor.
Diese Kosteneinsparung
kann Rebound-Effekte
begiinstigen.

Mentaler Rebound:
Wenn das E-Auto

als umweltschonend
wahrgenommen wird,
kann sich nach dem
Kauf eines E-Autos das
Mobilitatsverhalten hin
zu mehr Autofahrten
und weniger Fahrten
mit dem Offentlichen
Verkehr verlagern.

Weniger Nutzung des Offentlichen Verkehrs

0,204 €/
kWh

21

4,28 €
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Okostrom
(Osterreich)

Strom

Osterreich Diesel

Eurosuper

0,197 €/
kWh

0,192 €/
kKWh

1,327 €/
Liter

1,445 €/
Liter

67 66
2l &l 6.8 Liter) | (7,9 Liter)

9,02 € 11,42 €

Quelle: Umweltbundesamt 2019 Grafik: VCO 2019

Das Konzept der Rebound-Effekte beschreibt, dass
die durch Effizienzgewinne erwartete Reduktion

des Energiebedarfs nicht oder nicht in vollem Aus-
mafl erzielt wird, sondern gesteigerte Nutzung oder
Produktion einen Teil wieder auffressen. Rebound-
Effekte kénnen anhand verschiedener Beweggriinde
in finanziellen, mentalen und regulatorischen Re-
bound eingeteilt werden. Diese kénnen dann direke,

indirekt oder makroskonomisch auftreten.

Niedrigere Mobilitdtskosten konnen

zu mehr Verkehr filhren

Ein finanzieller Rebound erfolgt, wenn finanzielle
Mittel frei werden und damit die Nachfrage nach
einem ressourceneffizienteren Produkt steigt.
Als Beispiel kénnen hier die Mobilitdtskosten
genannt werden. Aufgrund der héheren Energie-
effizienz von E-Motoren und der unterschiedli-
chen Preise von Benzin, Diesel und Elektrizitit
machen die direkten Kosten je gefahrenem
Kilometer fiir E-Pkw nur rund 45 Prozent jener

VC®

am Arbeitsweg nach Erwerb von E-Pkw
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vor E-Pkw-Kauf

Offentlicher Verkehr

Befragung in Norwegen

Quelle: Halvorsen/Froyen 2009, Holtsmark/Skonhoft 2014 Grafik: VCO 2019

nach E-Pkw-Kauf

von Diesel- und Benzin-Pkw aus. Mit sinkenden
E-Pkw-Anschaffungskosten werden immer 6fter
auch die Gesamtkosten des elektrischen Fahrens
unter jenen mit Benzin- oder Diesel-Antrieb lie-
gen.

Mit den dadurch frei werdenden finanziellen
Mitteln entsteht auch die Moglichkeit fir indirek-
te Rebound-Effekte durch Mehrkonsum in Berei-
chen auBerhalb der Mobilitat.

Mehr Verkehr durch gutes Gewissen

Zu einem mentalen Rebound kommt es, wenn
ein Mehrkonsum mit der besseren Effizienz

im Vergleich zum alten Produkt gerechtfertigt
wird. Ein Beispiel fiir mentalen Rebound ist eine
steigende Fahtleistung nach Anschaffung eines
E-Pkw. In Osterreich fuhren E-Pkw im Gesamt-
dutchschnitt des Jahres 2016 um 30 Prozent wei-
ter als Pkw mit Verbrennungsmotoren.

Dieser Mehrkonsum kann entweder bedeu-
ten, dass mit dem E-Pkw privat zurtickgelegte
Kilometer als klimavertriglich wahrgenommen
werden oder E-Pkw-Fahrende sind eher Vielfah-
rende. Um einen mentalen Rebound festzustellen,
braucht es Vorher-Nachher-Untersuchungen. Ein
weiterer potenzieller Rebound-Effekt ist die Ver-
lagerung von zu Ful3, mit dem Fahrrad oder im
Offentlichen Verkehr zuriickgelegten Wegen hin
zum E-Auto. Mentaler Rebound ist grundsitzlich
nicht vollstindig vermeidbar, ldsst sich aber mit
besserer Information und Transparenz zu den

Umweltauswirkungen eines Pkw verringern.

Wenn gut gemeinte Vorschriften und
Subventionen zu mehr Verkehr fiihren
Regulatorischer Rebound tritt auf, wenn die
Nachfrage aufgrund von staatlichen Vorschriften
und Subventionen steigt und dadurch den ge-
wiinschten Energieeinsparungen entgegenwirkt.
Die Verkehrspolitik in Norwegen schuf seit dem
Jahr 1990 zahlreiche gesetzliche Rahmenbedin-
gungen, um Pkw mit niedrigem CO,-Ausstof3
zu férdern. Dazu gehorten die Befreiung von
Import- und Mehrwertsteuer fir E-Autos, die
erlaubte Mitnutzung von Busspuren, das Gratis-
Parken und kostenloses Aufladen an 6ffentlichen
Ladestationen sowie die Ausnahme von der Stra-
Benmaut.

Die gesetzliche Sonderstellung von E-Autos
fihrte allerdings nicht nur zu mehr E-Pkw, son-



dern insgesamt zu einer starken Erh6hung der
Pkw-Anzahl, da E-Pkw oft als Zweit- oder Dritt-
Auto angeschafft wurden, sowie zu vermehrten
Pkw-Fahrten. Eine der Folgen waren Behinde-
rungen des Offentlichen Verkehrs durch E-Pkw.
Um regulatorischen Rebound einzuddmmen, sind
Forderbedingungen und Fordergelder zu befris-
ten sowie regelmifig zu tberpriifen. In Oslo
dirfen E-Pkw mit nur einer Person mittlerweile
nicht mehr auf Busspuren fahren und mussen
auch City-Maut zahlen, allerdings weniger als ein
Diesel- oder Benzin-Pkw.

Nachhaltigkeit der Rohstoff-Beschaffung

ist essenziell

Der Rohstoff-Abbau der wichtigsten Bestandteile
von Batterien — Kobalt, Grafit, Lithium, Nickel und
Mangan — konzentriert sich nur auf wenige Staaten.
Dies gilt insbesondere fiir China, welches 69 Pro-
zent des weltweiten Naturgrafitabbaus liefert und
die Demokratische Republik Kongo, wo 64 Prozent
des weltweiten Kobaltbedarfs abgebaut werden. Ne-
ben 6kologischen sind auch soziale und menschen-
rechtliche Kriterien fiir den Abbau zu etablieren.

Verbesserungen beim Energiebedarf der
Batterieherstellung maglich

Nur etwa 10 bis 20 Prozent der CO,-Emissionen
der Battericherstellung entfallen auf die Rohstoft-
gewinnung im Bergbau. Uber 50 Prozent des CO,-
AusstofSes entstehen bei der Produktion. Wenn

die Batteriefertigung mit Strom aus erneuerbarer
Energie durchgefiihrt wird, reduziert sich der CO,-
Rucksack der Batterie und somit sinkt der CO,-
Ausstof§ pro Kilometer erheblich.

VvC

GroBes Einsparungspotenzial bei der
Batterieerzeugung
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Anteile Treibhausgas-Emissionen bei der Erzeugung einer E-Auto-Batterie in Prozent

>50 %
Zellfertigung

Treibhausgas-Emissionen der Zellfertigung einer 35 kWh Batterie

Durchschnitt
Produktionslander

China
USA

Europa

2.818 kg CO

2.321 kg CO
1.638 kg CO

Auto-Batterie als Rohstoffquelle
Batterien konnen Quelle wertvoller Sekundirmate-
rialien fiir zukiinftige Anwendungen sein. Ob diese
Maéglichkeiten genutzt werden oder nicht, hingt
mafSgeblich vom vorhandenen politischen Rah-
men ab. Gesetzgeberische Instrumente sind ebenso
wichtig wie eine solide Umsetzung der bestehenden
Vorschriften. Batterien haben das Ende ihres Le-
benszyklus in einem E-Auto dann erreicht, wenn sie
noch zwischen 70 und 80 Prozent ihrer Anfangska-
pazitit aufweisen. Damit kommen sie beispielsweise
als stationdre Speicher in einem ,zweiten Leben® zur
Verwendung und danach werden sie recycelt.
Momentan fehlt es noch weitgehend an Anla-
gen zur Batteriewiederverwertung, eine von der
EU vorgegebene Recyclingrate von 50 Prozent
des Batteriegewichts wird dies jedoch in den

kommenden Jahren dndern.

Verbesserungsmoglichkeiten bei Elektro-Pkw

Herstellung

erneuerbare Energie einetzen,

alternative Rohstoffe

Materialvorkette als Materialien verwenden

sozial und 6kologisch
nachhaltigere Rohstoffe
einsetzen

Entsorgung

Second-Life-Nutzung forcieren,

hohe Recyclingraten
gesetzlich verankern

Nutzung
erneuerbare Energie einsetzen,
L.ademanagement
professionalisieren

Probleme des Kfz-Verkehrs,
die das E-Auto nicht lost:

> Platzbedarf hoch

> Besetzungsgrad gering

» Infrastruktur teuer
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40 %
Sonstiges

2-Aquivalente

3.871 kg CO

2-Aquivalente

2-Aquivalente

2-Aquivalente

Quelle: Agora: Kl

Die Emissionen bei der
Batterieherstellung kon-
nen je nach Fertigungs-
ort stark variieren. Somit
besteht groBes Verbes-
serungspotenzial beim
vermehrten Einsatz von
erneuerbarer Energie in
der Produktion.

Es gibt entlang der Pro-
duktionskette sowie bei
der Nutzung noch viele
Méglichkeiten die Um-
weltbilanz von E-Pkw zu
verbessern. Allerdings
|0st auch der E-Antrieb
viele Probleme des
Autoverkehrs nicht.

bilanz von Elektroautos 2019, IVL Swegish Environmental

Research Institute: The Life Cycle Energy. 2017 Grafik: VCO 2019
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Preisvorteile nicht nur fur E-Pkw

Batterien von E-Pkw kénnen kostspielige Strom-
netz-Aufriistungen reduzieren und die Integration
von erneuerbarer Energien verbessern. Drei Haupt-
bedingungen dafiir sind: Smart Pricing, Smart
Technology (die ,,Apps“) und eine intelligente Infra-
struktur (die ,Hardware®). Intelligentere Stromtarife
bilden die Verfiigbarkeit von erneuerbaren Energien
im Netz ab und férdern so eine kosteneffektivere
Aufladung von Elektro-Fahrzeugen.

Kosteneffektive Aufladung ist, wenn dann geladen
wird, wenn viel erneuerbare Energie zur Verfiigung
steht, anstatt beispielsweise am Ende des Arbeitstags
zu Hause aufzuladen. Dadurch wird der Bedarf von
Stromnetz-Aufriistung reduziert.

Weniger Stromnetz-Aufriistung bedeutet Preis-
vorteile fiir alle Stromverbrauchenden, nicht nur fiir
jene, die E-Pkw laden.

9> VCO-Empfehlungen

e Konzept ,,vermeiden — verlagern — verbessern® umsetzen
e Regulative Vorteile, wie etwa kostenloses Parken, verursachen

Rebound-Effekte und sind zeitlich zu befristen

e Rohstoff-Abbau nachhaltiger gestalten, indem soziale Standards bei
Rohstoff-Abbau sowie digitale Verfolgung des Materials verpflichtend

werden

Umweltbilanz der E-Autos weiter verbessern
Batteriebasierte Elektro-Motoren weisen eine ho-
here Energieeffizienz auf als Verbrennungsmotoren
und brauchen bedeutend weniger Energie als ein
Woasserstoff-Auto. Bei der Batterie-Herstellung hat
der Einsatz erneuerbarer Energie grofles Potenzial
zur Senkung der Klimabelastung.

Dazu kommt die potenzielle Entlastung der
Stromnetz-Aufriistung. Diese Faktoren sprechen fiir
E-Pkw als einen wichtigen Teil der Mobilitits- und
Energiewende. Gleichzeitig sind Rebound-Effekte
durch Mehrverkehr und Mehrkonsum aufgrund des
Effizienzgewinns zu verhindern. Das Platzproblem
der Stidte sowie die Versiegelung der Verkehrsfli-
chen werden durch E-Autos allerdings nicht geldst.
Das Ziel der Verkehrsvermeidung und Verkehrsver-
lagerung ist auch mit E-Pkw nicht erreichbar.

Ulla Rasmussen,

VCO - Mobilitat mit Zukunft:

,Die Treibhausgas-Emissionen
eines Elektro-Pkw konnen iber
seinen Lebenszyklus noch stark
gesenkt werden. Bei richtigen Rah-
menbedingungen konnen zudem
negative Seiteneffekte vermieden

e Batterie-Herstellung klimavertraglicher machen, indem die Batterie-
Herstellung mit erneuerbarer Energie betrieben wird und die Eco-
Design-Richtlinie einen maximalen CO,-FuBabdruck vorgibt

e Sekundare Nutzung der Auto-Batterie erméglichen, indem die EU Batterie-
Richtlinie um Autobatterien erweitert wird und die Batterie-Recyclingrate auf
mindestens 90 Prozent erhéht wird

e Smart Meter und intelligente, angebotsabhéngige Strompreise voranbringen

Dr. Joachim und Hanna Schmidt
Stiftung fiir Umwelt und Verkehr

werden und Elektro-Autos ihr
Potenzial als unverzichtbarer Teil
der Energie- und Mobilitdtswende
realisieren.”

lhre Spende macht den VCO-
Einsatz mdglich. Danke!
Spenden-Konto:

Erste Bank. IBAN:

AT11 2011 1822 5341 2200
BIC: GIBAATWWXXX
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