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Elektromobilitat auf dem Priifstand

Ve ra n Sta | tu n g S b e rl C h t Benedikt Becsi (Vortrage von Wolfgang Liebert, Tobias Préll, Astrid Giihnemann und Werner Miiller)

Zentrum fiir globalen Wandel und Nachhaltigkeit, Institut fiir Sicherheits- und Risikowissenschaften,
Institut fiir Verfahrens- und Energietechnik, Institut fiir Verkehrswesen, Council fiir nachhaltige Logistik

Die Umstellung des motorisierten Individualverkehrs auf batteriebetriebenen elektrischen Antrieb wirft zahlreiche Fragen auf und wird heftig diskutiert.
Bei einer Veranstaltung des Energieclusters am 4.6.2019 wurde die Elektromobilitdt auf den Priifstand gestellt und aus unterschiedlichen Perspektiven
beleuchtet. Dieses Factsheet fasst die wesentlichen Erkenntnisse aus den Beitrigen zusammen.

E-Mobilitdt und die groBBe Transformation ~ LITHIUM-Bedarf [kt] im REDUKTION-Szenario
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Der groB3e Vorteil der E-Mobilitat ist der sehr hohe Wirkungsgrad mit iiber
75%, verglichen mit Verbrennungsmotoren, deren Wirkungsgrad bei rund

Tausende

25% liegt. Sinnvollerweise sollte dieser Strom aus erneuerbaren Energien ge- 490

speist werden. :n

Jedoch wird in der Herstellung von E-Motoren und Batterien ein relevanter 1o

Anteil an (0, ausgestoen. Zudem birgt ein global verflochtener Markt, g a8
dessen Produktionsketten sich auf wenige Lander konzentrierten, Probleme. w0 ~ 7

Andere Anwendungen EV-ersatz (Recycling abgezogen)

Konnen wir uns die Ressourcen fiir eine Transformation zur E-Mobilitdt leisten? Abb 1: Lithiumbedarf bis 2050 mit reduziertem Trend und hoher Recyclingrate
Bei einer globalen Umstellung der PKW-Flotte bis 2050 (unter derzeitigen

Wachstumstrends) iibersteigt der Materialbedarf manch begrenzter mineralischer Rohstoffe (Nickel, Kobalt) die Reserven bei

weitem. Der aktuelle Ressourcenverbrauch der Menschheit bleibt ungebrochen und neue Abhéngigkeiten von Rohstoffketten

entstehen.

Modellrechnungen nach ibersteigt der Lithium-Bedarf bei 2,1 Mrd. E-PKW im Jahr 2050 die heute vorhandenen Lithium-Reser-

ven um beinahe das dreifache. Bei hohem Recyclinganteil (ca. 75%) und verlangsamter Umstellung der Flotte (etwa 700 Mio. E-

Kfz im Jahr 2050) sind fast die gesamten heutigen Lithium-Reserven 2050 in E-PKWs verbaut (ohne LKWs und Busse).

Lithium ist bei der Gewinnung extrem wasserintensiv: Pro Tonne verdunsten ca. 2 Mio. Liter.

" [azit:
Die Ejnbettung der E-Mobilitdt in die groRe Transformation (Klima, Energie, Ressourcen) und in die Verkehrswende (Aushau
der Offis, Reduktion des motorisierten Verkehrs) muss forciert werden.
Die Recydlingfahigkeit, die Lebenszeitverldngerung und die Sektorkopplung miissen von Anfang an mitgeplant werden.
Umwelt- und soziale Folgen miissen mitberiicksichtigt werden.

Elektrifizierung des Verkehrssektors in Osterreich ‘iﬂ Derzeitiger Endenergieeinsatz im Verkehr
o Biogene
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Was bedeutete eine vollstindige Elektrifizierung des Verkehrssektors fiir die . i
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Eine komplette Elektrifizierung des Verkehrssektors wiirde eine Verschiebung o ‘ 367 P) Heizwert insgesamt
des Endenergieeinsatzes von fossilen Kraftstoffen hin zu elektrischer Energie = b

bedeuten. 2016 betrug die Nutzenergie des Verkehrs (Endenergieeinsatz * o produderenderBerekh
Wirkungsgrad) in etwa 92 PJ, das entspricht einem Endenergieeinsatz von 123 r. ® Verkehr

PJ elektrischer Energie. Das wiirde einen Anstieg des Strombedarfs in Oster- %3 HelaischeEnerge i
reich um 55% bedeuten. Der gesamte Endenergieverbrauch aller Sektoren o © Landwirtschaft
wiirde jedoch aufgrund des wesentlich hoheren Wirkungsgrades von Elektro-

antrieben um 21% sinken.

— Verschiebung von Kraftstoff zu Strom

Abb. 2: Endenergieeinsatz im osterreichischen Verkehr

Woher kann der zusdtzliche Strom kommen?

GroRes Potential weisen der Aushau von Photovoltaik und Windenergie, welche beide einen sehr geringen (0,-FuBabdruck
haben, auf. Auch aus Erdgas-Kombikraftwerken kann zusdtzlicher Strom gewonnen werden. Dieser hat jedoch einen etwa 20 %
haheren CO,-FuBabdruck als der derzeitige Verbraucher-Mix in Osterreich.

Sogar bei einer reinen Gewinnung des zusatzlich bendtigten Stroms aus Erdgas wiirden die Verkehrsemissionen um 54% sinken,
42% allein durch die Effizienzsteigerung von E-Antrieben. 12% kénnten durch den Energietrager-Wechsel von Ol auf Gas
gewonnen werden.

" [fazit:

Auf die Effizienzsteigerung durch batteriebetriebene Elektrifizierung des Verkehrs kann in Osterreich nicht verzichtet
werden.


https://boku.ac.at/boku-energiecluster
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Marktakzeptanz von E-PKWs

Welche Marktperspektiven haben elektrische Fahrzeuge im Personenverkehr,
und wie kdnnen wir diese verbessern?

Der Anteil der Tage im Jahr, an denen E-Fahrzeuge einsatzfahig sind, betragt
derzeit an die 100%. Dennoch betragt der Anteil von E-Fahrzeugen an der Kfz-
Flotte in Osterreich aktuell nur etwa 0,5%.

Zu den kritischen Parametern der Marktakzeptanz zahlen vor allem die An-
schaffungskosten, die Reichweite und die Verfiigbarkeit von Ladestationen.
AuBerdem wird das Modellangebot bisher als sehr beschrankt wahrgenom-
men.

Unterstiitzende MaBnahmen (Marktanreizprogramme) sind bereits bekannt,
sie miissten aber (weiter) umgesetzt werden. Gleichzeitig miissen weitere
Systemeffekte, wie z.B. Rebound-Effekte, beachtet werden: dabei kommt es
durch Effizienzsteigerungen zu einer erhohten Nachfrage und Nutzung, wo-
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Abb. 3: Kausalmodell der Entscheidungsfaktoren fiir E-Pkw

durch Effizienzsteigerungen (iiber)kompensiert werden konnen (z.B. erhdhtes Verkehrsaufkommen durch StraRen-

ausbau).

* [zt

Eine signifikante E-Kfz-Flotte ist in naher Zukunft erreichbar, wenn die breite Akzeptanz hergestellt werden

kann.

Der Wechsel auf E-Pkw ldst andere Umweltprobleme nicht. Vor allem in Stadten bleiben Themen wie Platz-
bedarf, Feinstaub durch Abrieb und viele weitere planerische Aspekte problematisch.

Elektrifizierung des Logistiksektors

Eignet sich der Logistiksektor fiir die Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen?

Im Stadtverkehr (last mile) legen die LKWs der Logistikunternehmen nur ver-
gleichsweise wenige Kilometer am Stiick zuriick, verfiigen aber gleichzeitig in
ihren Verteilerzentren am Stadtrand oft Giber groBe Flachen fiir den Einsatz von
Photovoltaik. Die Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen in der Logistik weist
daher ein hohes Treibhausgas-Einsparungspotenzial auf. Dennoch bestehen
wesentliche Herausforderungen fiir die Unternehmen: der Standard fiir Lade-
technologie und -infrastruktur ist noch nicht bedarfsdeckend, was eine kom-
plexere Tourenplanung nach sich zieht. Zusétzlich wiirde das Umriisten der
Logistikunternehmen auf eine E-Flotte mit einer Zunahme um 50% des durch-
schnittlichen Tagesstromverbrauchs einher gehen. Die Spitzenlast wiirde sich
vervierfachen und bei zukiinftigen Batterietechnologien sogar bis zu ver-

zehnfachen. Der mit der Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen einhergehende

Bedarf an der Errichtung neuer Umspannwerke wirft gleichzeitig die Frage

THG-Emisionen und dessen Einsparung im Projekt Megawatt
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Abb. 4: Jahrliche Treibhausgas-Einsparungen durch Elektrifizierung von LKWs

nach deren Verteilung auf. Auerdem besteht die Gefahr eines stranded investments, falls sich die Technolo-
gieentwicklung verstarkt in eine andere Richtung bewegt/orientiert (z.B. Wasserstoff).

Wie miissen Strategien fiir die Umstellung aussehen?

Im Projekt Megawatt wurden neun E-LKWs auf die Stral8e gebracht und Strategien fiir eine vollstandige Elektrifi-
zierung der Logistikflotten erarbeitet. Eine wesentliche Rolle dabei spielen dezentrales, automatisiertes Laden, die

raumliche und zeitliche Verteilung der Last in den Netzen und die Reduktion des Energiebedarfs der Logistik-Hubs.

T [ozit:

In der Logistik in Osterreich sind groRe Treibhausgas-Einsparungspotenziale vorhanden.
Die Elektrifizierung stellt die Netze vor Herausforderungen, die nur durch Kooperation der Unternehmen geldst

werden konnen.
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