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Executive Summary

Im Rahmen des Forschungsprojekts UMBReLA wurde eine umfassende Umweltbewer-
tung der Elektromobilitat vorgenommen. Diese stltzt sich neben Literaturdaten auch auf
umweltrelevante Ergebnisse aus aktuellen Forschungsprojekten, dabei insbesondere auf
die in den letzten zwei Jahren mit Férderung des Bundesministeriums flr Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) durchgefiihrten zahlreichen Feldversuche und For-
schungsprojekte zur Elektromobilitat.

Diese Projekte bilden durch ihren jeweils unterschiedlichen Forschungs- und Erprobungs-
ansatz eine gute Grundlage fur eine umfassende und praxisnahe Umweltbewertung der
Elektromobilitat. Zudem wurde eine vergleichende 6kologische Betrachtung verschiede-
ner Produktionsverfahren von Wasserstoff und dessen Nutzung in Brennstoffzellenfahr-
zeugen durchgefihrt, um einen Systemvergleich von Elektromobilitat mit Wasserstoff
durchzufihren.

Die Umweltbewertung beruht auf umfangreichen Umweltbilanzen, die im Sinne eines
Okobilanziellen Ansatzes den gesamten Lebensweg von Fahrzeugen abbilden. Hierfur
wurde das umfassende Okobilanzmodell eLCAr (Electric Car LCA) aufgebaut, das sowohl|
flexible Module fur die Fahrzeug-, Batterie- und Brennstoffzellenherstellung umfasst, als
auch die Nutzungsphase und Energiebereitstellungsketten differenziert abbildet.

Die Datengrundlage der Modellierung sowie detaillierte Ergebnisse des Okobilanzmodells
sind im nachfolgenden ,Grundlagenbericht® dokumentiert. Wichtige Analyseergebnisse
sowie eine strategische Bewertung der Antriebskonzepte wurden in einem Ergebnisbe-
richt anschaulich dargestellt. Zusatzlich sind Informationen zur Umweltbewertung von
Elektromobilitat und zentrale Ergebnisse des Projektes auf der UMBReLA-Webseite dar-
gestellt (www.emobil-umwelt.de). Hier ist auch ein Tool implementiert, das die Umweltbi-
lanz fur verschiedene konkrete und fiir den Nutzer variable Anwendungen darstellt.

Die Analysen zeigen, dass batterie-elektrische Fahrzeuge heute bei der Bilanzierung des
gesamten Lebensweges (inkl. Fahrzeugherstellung und Energiebereitstellung) und bei
Nutzung des durchschnittlichen deutschen Strommixes eine ahnliche Klimabilanz haben
wie Verbrennungsfahrzeuge. Die Klimawirkung der Batterieherstellung kann gegenuber
Otto-Pkw etwa ab einer Lebensfahrleistung von 100.000 km ausgeglichen werden.

Die Bilanz hangt allerdings sehr von den CO,-Emissionen des genutzten Stroms ab: Die
Nutzung zusatzlicher erneuerbarer Energien (z.B. Windstrom) fihrt zu deutlichen Klima-
vorteilen gegeniber konventionellen Pkw. Die Batterieaufwendungen werden dann ab
einer Fahrleistung von 30.000 km ausgeglichen.

Besonders vorteilhaft stellen sich batterieelektrische Nutzungen im Innenstadtbereich dar:
Hier ist der Elektroantrieb deutlich effizienter als der Verbrennungsmotor. Die Reichweite
des Elektrofahrzeugs ist in der Regel fur die taglichen Fahrten ausreichend. Andererseits
ist bei rein stadtischer Nutzung die Fahrleistung im Privatverkehr haufig gering, Daher
wird der Umweltaufwand der Batterieherstellung schlechter ausgeglichen. Besonders vor-
teilhaft ist daher die Nutzung im stadtischen Wirtschaftsverkehr, wo durch die intensive
Nutzung der Fahrzeuge auch im Stadtbereich hohe Fahrleistungen erreicht werden.

Elektro-Pkw mit einem Verbrennungsmotor als Reichweitenverlangerer (Range Extender)
kénnen ebenfalls hohe Fahrleistungen bewaltigen. Die Umweltbilanz dieser Fahrzeuge
hangt stark vom Anteil des elektrischen Betriebs ab. Bei einer Uberwiegend elektrischen
Nutzung werden hier die Vorteile des batterieelektrischen Antriebs mit den Vorteilen der
durch die Reichweite uneingeschrankten Nutzung verbunden.
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Zukunftig werden sich die Umweltwirkungen durch Elektrofahrzeuge mit dem Ausbau er-
neuerbarer Energien und durch Verbesserungen bei den Batterien verbessern. Die zu-
satzliche Stromnachfrage durch Elektrofahrzeuge birgt jedoch die Gefahr, dass verstarkt
fossile Kraftwerke eingesetzt werden — die Kopplung des Ausbaus von Elektromobilitat mit
einem Ausbau erneuerbarer Energien ist daher notwendig.

Auch Wasserstoff-Brennstoffzellen-Pkw haben bei Nutzung erneuerbarer Energiequellen
deutliche Klimavorteile gegeniber konventionellen Pkw. Gegenuber Elektro-Pkw mit zu-
satzlichen erneuerbaren Energien ist die Klimabilanz geringfiigig schlechter; die Primar-
energiebilanz ist wesentlich schlechter.

Die Analysen und Auswertungen des UMBReLA-Projektes bieten eine umfassende Um-
weltbewertung von Elektromobilitdt Gber den gesamten Lebensweg sowie Uber eine grofe
Breite an Fahrzeugen, Nutzungen und Szenarien. Die Ergebnisse des 6kobilanziellen
Vergleichs verschiedener Antriebsstrange kénnen zukinftig - mit entsprechenden Anpas-
sungen - auf alle Arten von batterie-elektrisch betriebenen Fahrzeugen Ubertragen wer-
den.

Die Umweltbewertung lasst dabei wichtige Umweltfragen und heutige Erkenntnislicken
erkennen, denen in Zukunft nachgegangen werden sollte, z.B.:

e Wie werden sich Lebensdauer und Energiedichte von Batterien entwickeln?

e Welche Materialien werden in Batterien und Fahrzeugen eingesetzt, wie ist ihre Ver-
flgbarkeit und welche Méglichkeiten des Recycling gibt es?

e Welche Fahrzeugkonzepte werden zukiinftig wo und wie eingesetzt und wie ist die
Wechselwirkung mit dem Energiesektor?

e Wie stellen sich die Umweltbilanzen der Elektromobilitat unter anderen Rahmenbedin-
gungen (z.B. in Schwellenlandern) dar?

e Welchen Beitrag kann Elektromobilitdt zu neuen, zukulinftigen Mobilitatsstrukturen leis-
ten?

UMBReLA-Abschlussbericht
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1 Zielstellung des Projektes

Fur das Erreichen der klima- und energiepolitischen Ziele der Bundesregierung spielt der
Verkehrsbereich eine wichtige Rolle. Hierbei kann der verstarkte Einsatz von erneuerba-
ren Energien in batterieelektrischen Fahrzeugen einen wichtigen Beitrag leisten. Solche
Fahrzeuge sind dartber hinaus lokal emissionsfrei sowie larmarm und kénnen damit ei-
nen Beitrag zur Verbesserung der Luft- und Lebensqualitat in Ballungsrdumen leisten. Die
Bundesregierung unterstitzt daher die Entwicklung der Elektromobilitat in Deutschland.

Das BMU fordert Forschung und Entwicklung im Bereich der Elektromobilitat u. a. im
Rahmen der Bekanntmachung vom 22. April 2009 (KoPa Il). Dementsprechend wurden in
den letzten zwei Jahren zahlreiche Feldversuche und Forschungsprojekte mit Unterstit-
zung des BMU durchgefihrt. Dabei wurden z.B. die Nutzung von Elektrofahrzeugen im
Privat- und Wirtschaftsverkehr praxisnah getestet, Batterien weiterentwickelt, die starkere
Einbindung von regenerativen Energien durch Elektromobilitat untersucht oder die Recyc-
lingmdoglichkeiten von Batterien genauer analysiert.

Diese Feldversuche und Projekte begleitend wurde vom IFEU das Projekt UMBReLA
durchgefuhrt: eine Analyse der Umweltwirkungen von batterieelektrischen Fahrzeugen,
insbesondere auch im Vergleich mit konventionellen Fahrzeugen (Diesel- und Otto-
Motoren) einschlie3lich einer Systembetrachtung von Wasserstoffmobilitat.

Das Gesamtziel von UMBReLA war, die umweltrelevanten Ergebnisse aus der Literatur
und den vom BMU initiierten Feldversuchen und Forschungsprojekten zu sammeln, zu
analysieren und darauf aufbauend eine umfassende Umweltbewertung von Elektromobili-
tat vorzunehmen. Dabei sollten auch Sensitivitatsanalysen, Fallstudien und Szenarien
angewandt werden. So kénnen z.B. Bedingungen fiir vorteilhafte und nachteilige Einsatz-
zwecke von Elektromobilitédt beschrieben werden. Der Bundesregierung werden damit
Handlungsoptionen aufgezeigt und sie wird unterstiitzt, zukinftige Elektromobilitat aus
Umweltsicht zu bewerten.

Ergebnisse der Umweltbewertung von Elektromobilitat sollten in Form eines wissenschaft-
lichen Berichtes sowie einem flr ein breiteres Fachpublikum ausgerichtetem Ergebnisbe-
richt dargestellt werden. Zudem sollten wichtige Ergebnisse fiir eine breitere Offentlichkeit
aufbereitet dargestellt werden.

UMBReLA-Abschlussbericht



Seite 6 IFEU-Heidelberg

2 Ausfuhrliche Darstellung der erzielten Ergebnisse

Zur Erreichung des Ziel des Projektes — der Bewertung von Elektromobilitdt - wurden in
die fur eine Bewertung der Umweltwirkungen relevanten Informationen aus der nationalen
und internationalen Literatur aufbereitet und mit Ergebnissen aus den vom BMU initiierten
Feldversuchen und Forschungsprojekten verknipft.

Auf dieser Grundlage wurde eine umfassende Umweltbewertung von Elektromobilitat vor-
genommen. Die so erstellten Umweltbilanzen bilden eine Grundlage, um Chancen und
Risiken von Elektromobilitdit aus Umweltsicht zu erkennen und die vertiefte Bewertung
von Elektromobilitat aus Umweltsicht zu ermdglichen.
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Abbildung 1: Schema Okobilanzieller Ansatz

Dazu wurden die Informationen in ein wissenschaftlich generalisiertes, und konsistentes
Umweltbewertungsmodell mit okobilanziellem Ansatz gespeist. Auf dieser Grundlage
wurde dann Elektromobilitdt mit verschiedensten Fahrzeugen und in unterschiedlichen
Anwendungen auf einer vergleichbaren Grundlage analysiert und bewertet.

Das Projekt UMBReLA wurde entsprechend der Zielstellung in vier eng miteinander ver-
zahnten Arbeitspaketen gegliedert:

1. Metastudie: Ubersicht ber laufende Forschungsaktivitaten zur Elektromobilitat sowie
Erfassung und Analyse ausgewahlter Ergebnisse

2. Umfassende Umweltbewertung der Elektromobilitdt ausgehend von Ergebnissen
der Metastudie und Ableitung von Handlungsempfehlungen

3. Systembetrachtung von Elektromobilitat mit dem Pfad Wasserstoff-Brennstoffzelle
zum Vergleich mit dem reinen Batteriestrang

4. Internetdarstellung der Projekte und Aufbereitung wichtiger wissenschaftlicher Er-
kenntnisse als Online-Tool

UMBReLA-Abschlussbericht
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Konkret wurden dazu im Projekt
e ein detailliertes Umweltbewertungstool — eLCAr aufgebaut,

¢ modellrelevante Daten aus Literatur und Flottenprojekten zur Umweltbewertung aufbe-
reitet,

e Sensitivitatsanalysen, Fallstudien und Szenarienberechnungen zur Umweltwirkungen
von verschiedenen Antriebskonzepten durchgefihrt und

o die Ergebnisse in einem Ergebnisbericht sowie einem wissenschaftlichen Grundla-
genbericht dargestellt sowie

e basierend auf den Ergebnissen des Forschungsberichtes eine Webseite
(http://www.emobil-umwelt.de) und

e ein online Tool zur einfachen Berechnung von Umweltbhilanzen erstellt.

Aufbau eines detaillierten Umweltbewertungstools - eLCAr

Die Umweltbewertung beriicksichtigt den gesamten Lebensweg eines Fahrzeugs ein-
schlie3lich seiner Herstellung und Entsorgung und der Bereitstellung der notwendigen
Energien (Okobilanzieller Ansatz). Wesentlicher Arbeitspunkt im Projekt war dabei die
Weiterentwicklung des IFEU-eigenen Okobilanzmodells eLCAr (Electric Car LCA) fur
elektrisch betriebene Fahrzeuge. Das Modell setzt dabei auf der Okobilanzsoftware UM-
BERTO auf. Dazu wurden insbesondere folgende Module erstellt bzw. weiterentwickelt:

e Strombereitstellung (z.B. Kraftwerkspark nach Kraftwerkstypen)

e Kraftstoffbereitstellung (inkl. verschiedener Biokraftstoffe)

e Fahrzeugherstellung (Fahrzeugrumpf; antriebsartspezifischer Zusatzkomponenten)
e Entsorgung und Recycling des Fahrzeuges und seiner Materialien

e Fahrzeugnutzung (z.B. verschiedene Fahrzyklen, Nebenverbraucher etc.)

Die Module stellen detaillierte Modelle zur Ermittlung der Material- und Energiestrome
sowie der zugehotrigen Emissionen dar und wurden auf Basis einer umfangreichen Litera-
turrecherche, Expertengesprachen (z.B. mit den an den Flottenversuchen Beteiligten)
sowie IFEU-Erfahrungen in der Modellierung von Fahrzeugen und Fahrzeugnutzung er-
stellt. Bezugsjahre der Umweltbewertung sind die heutige (2010) sowie die zukuinftige
(2030) Situation, fur die Szenarienannahmen getroffen werden.

Aufbereitung von modellrelevanten Daten zur Umweltbewertung

Da die Qualitat einer Umweltbilanz im Wesentlichen auch von der Qualitdt der Eingangs-
daten bestimmt ist, wurde im Projekt grof3er Wert auf eine maoglichst praxisnahe Daten-
grundlage gelegt. Zuséatzlich wurden wichtige Einflussparameter fir die Umweltbilanz als
Sensitivitdten untersucht. Zur Informationsgewinnung wurden die vom BMU in KoPa I
geforderten Projekte kontaktiert. Auf Basis dieser Informationen wurden Projekte ausge-
wahlt, von denen wichtige Informationen zur Umweltbewertung erwartet wurden. Bei eini-
gen Projekten wurden Vor-Ort-Besuche durchgefiihrt, bei anderen Projekten per E-Mail
oder telefonisch Auskunft zu wichtigen Fragestellungen eingeholt.

Es zeigte sich bald, dass wir einen generellen Ansatz fir Durchschnittsfahrzeuge als
Grundlage der Vergleichbarkeit und der Bewertung wéahlen und somit das Okobilanzmo-
dell eLCAr ausbauen mussten. Denn in den Projekten waren tberwiegend Einzelinforma-
tionen vorhanden, die dann fir einzelne Inputparameter (z.B. Wirkungsgrad Motor oder

UMBReLA-Abschlussbericht
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induktives Laden) herangezogen werden konnten als auch zum Abgleich der eLCAr-
Modellergebnisse genutzt wurden. Aber viele Grundlagendaten mussten aus anderen
Quellen gewonnen werden. Zudem zeigte sich schon friih, dass einige Projekte erst spat
und teilweise auch nur eingeschrankt detaillierte Ergebnisse liefern konnten, die dann in
der eLCAr-Modellierung genutzt wurden.

Bei der Bilanzierung der Fahrzeugherstellung wurde zwischen dem fir alle Fahrzeuge
gleichen ,Fahrzeugrumpf® und antriebsartspezifischen Fahrzeugteilen (z.B. Batterie,
Elektromotor, Diesel-Motor) differenziert. Daten fir die Herstellung des Fahrzeugrumpfes
wurden aus Literaturquellen, unter Abgleich mit Informationen aus den Flottenprojekten,
gewonnen. Batterieelektrische Fahrzeuge sind teilweise noch im Forschungs- bzw. Ent-
wicklungsstadium. Erst dieses Jahr kamen mit dem iMiev u.a. Serienfahrzeuge auf den
Markt. Insbesondere zu den Batterien liegen wenige Informationen zur Herstellung sowie
Lebensdauer vor. Das IFEU hat von einigen Batterieherstellern Informationen und Daten
fur aktuelle eingesetzte Batteriematerialien sowie Fertigungsprozesse erhalten, welche in
das Umweltbewertungstool eingehen. Eine umfangreiche Modellierung der Entsorgung
und des Recyclings der Batterien konnte jedoch im Projektrahmen nicht vorgenommen
werden, da entsprechende Daten und Informationen aus den geforderten Projekten (Libri
und Lithorec) nicht zur Verfiigung standen.

Mit dem von IFEU entwickelten Modul zur Fahrzeugnutzung kann jegliches Geschwindig-
keits-Zeit-Profil abgebildet werden. Damit kann z.B. zwischen einer starkeren innerstadti-
schen oder Autobahnnutzung unterschieden werden. Die verschiedene Nebenverbrau-
cher (z.B. Klimaanlage, Heizung, ..) wurden auf der Basis von Literaturdaten modelliert
und mit anderen Datenquellen (z.B. TREMOD, Flottenversuche) abgeglichen. Modellie-
rungsergebnisse zum Energieverbrauch wurden dann mit Daten aus den Flottenversu-
chen und Herstellerangaben abgeglichen.

Sensitivitatsanalysen, Fallstudien und Szenarienberechnungen zur Umweltwirkun-
gen von verschiedenen Antriebskonzepten

Welches sind die wichtigen Parameter, bei denen sich die heutigen und zukinftigen Um-
welteffekte zwischen der Elektromobilitdt und den konventionellen Fahrzeugen unter-
scheiden? Fur die Beantwortung dieser Leitfrage wurden die Ergebnisse der Umweltbi-
lanzen dahingehend analysiert, welche Komponenten oder Lebenswegabschnitte stark zu
einer Umweltbelastung beitragen und welche Potenziale zur Umweltentlastung gegeben
sind. Als Bezugsjahr fir diese perspektivische Analyse wurde 2030 gewabhilt.

Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Recherche und die Datengrundlage zur Modellierung sowie detaillierte
Ergebnisse wurden in einem wissenschaftlichen ,Grundlagenbericht® (siehe Anlage) do-
kumentiert. Zusatzlich wurden die wichtigsten Analyseergebnisse sowie eine strategische
Bewertung verschiedener Antriebskonzepte in einem fir ein breiteres Fachpublikum aus-
gerichteten ,Ergebnisbericht® (siehe Anlage) anschaulich dargestellt. Weiterhin werden
wichtige Ergebnisse auf der UMBReLA-Webseite (http://www.emobil-umwelt.de/) fir eine
breitere Offentlichkeit aufbereitet dargestellt. Hier ist auch ein Tool integriert, welches die
Umweltbilanz fur verschiedene konkrete und fur den Nutzer variable Anwendungen dar-
stellt. Weiterhin sind hier Informationen zur Umweltbewertung von Elektromobilitéat, wichti-
gen Forschungsprojekten und zentrale Ergebnisse des Projektes zu finden.

UMBReLA-Abschlussbericht
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Willkommen!

"UMBReLA - Umweltbilanzen Elektromobilitat” ist ein
Forschungsprojekt des Instituts fiir Energie- und
Umweltforschung Heidelberg (IFEU), gefordert durch das
Bund weltmini ium (BMU).

Auf dieser Website finden Sie:

« die Projektergebnisse

ein interaktives Online-Tool, mit
dem Sie die Umweltbilanz Threr
personlichen Fahrzeugnutzung
ermitteln kénnen

Projektergebnisse

Erlauterungen zu den
verschiedenen elektrischen
Fahrzeugtypen

einen Uberblick uber den \\' . AK
et

Lebensweg der Fahrzeuge

Online-Tool

eine Ubersicht der Forderprojekte
des BMU, aus denen Daten in
UMBReLA eingeflossen sind

Die Elektrifizierung der Fahrzeuge schreitet voran: Hybridfahrzeuge,
welche neben dem Verbrennungsmotor auch einen Elektromotor
besitzen, werden demnachst von allen groBen Pkw-Herstellern
angeboten. Das rein elektrisch betriebene Fahrzeug kénnte in den
kommenden Jahren fur einen breiteren Markt verfiigbar sein. Wichtige
Treiber dieser Entwicklung sind die prinzipiell giinstigeren
Umwelteigenschaften von Elektromobilen und die verstarkte Moglichkeit
der Nutzung von erneuerbaren Energien.

Links

Bundesministerium fir
Umwett, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
(BMU)

VDI|VDE|T
(Projekttrager)

ifeu - Institut fir Energie-
und Umwettforschung
Heidelberg

Abbildung 2: Screenshoot UMBReLA-Webseite http://www.emobil-umwelt.de/
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3 Darstellung wesentlicher Abweichungen zum Arbeits-
plan

Es gab keine wesentlichen Abweichungen. Das Projektziel einer umfassenden Umwelt-
bewertung von Elektromobilitdt auf einer konsistenten und praxisnahen Datengrundlage
konnte vollumfanglich erreicht werden. Um dies zu erreichen, waren in einigen Punkten
jedoch Abweichungen vom urspriinglichen Arbeitsplan notwendig.

Da die Qualitéat einer Umweltbilanz im Wesentlichen auch von der Qualitat der Eingangs-
daten bestimmt ist, wurde im Projekt groRer Wert auf eine mdglichst praxisnahe Daten-
grundlage gelegt. Zur Informationsgewinnung wurden die vom BMU in KoPa Il geforder-
ten Projekte kontaktiert. Es zeigte sich bald, dass ein generellerer Ansatz fiir Durch-
schnittsfahrzeuge als Grundlage der Vergleichbarkeit und der Bewertung gewahlt werden
und damit zunachst das Okobilanzmodell eLCAr ausgebaut werden musste. Denn in den
Projekten waren Uberwiegend Einzelinformationen vorhanden, die dann sowohl zur Ablei-
tung einzelner Inputparameter (z.B. Wirkungsgrade, Materialangaben, Einsatzmuster etc.)
herangezogen werden konnten als auch zum Abgleich der eLCAr-Modellergebnisse (z.B.
Verbrauchsdaten, Konzerneigene Umweltbilanzen etc.) genutzt wurden. Viele ergéanzende
Grundlagendaten mussten jedoch aus anderen Quellen gewonnen werden. Zudem zeigte
sich schon friih, dass einige Projekte erst spat und teilweise auch nur eingeschrankt de-
taillierte Ergebnisse liefern konnten, die dann soweit verfligbar in der eLCAr-Modellierung
genutzt wurden. Der schon im Projektantrag genannte Ansatz — wichtige Einflussparame-
ter fur die Umweltbilanz als Sensitivitaten abzubilden — erwies sich fir die Unterschung
entsprechend als sehr hilfreich.

4 Vergleich der Projektergebnisse zum internationalen
Stand der Technik

Die Ergebnisse dieses Projektes erlauben eine Bewertung der Umweltwirkungen ver-
schiedener Nutzungen einer Vielzahl von verschiedenen Elektrofahrzeugen. Wahrend
viele andere bisher durchgefiihrten Okobilanzen auf Abschatzungen und Naherungen fiir
den Einsatz von Materialien (z.B. Batterie), Nutzungen und Wirkungsgraden angewiesen
sind, konnte in diesem Projekt auf umfangreiche Daten und neue Modellierungsansétze
zuriickgegriffen werden.

Im Rahmen des UMBReLA-Projektes konnten Informationen aus aktuellen Forschungs-
projekte zu zahlreichen Teilaspekte wie Fahrzeugnutzung, Batterieherstellung, Stromer-
zeugung oder Rickspeisung genutzt werden. Dabei wurden sowohl unterschiedliche
Fahrzeugkonzepte (Pkw, Lkw, Busse etc.) als auch Anwendungsbereiche (Privatverkehr,
Wirtschaftsverkehr) betrachtet.

Die vielen Einzelerkenntnisse konnten mit einem umfassenden Okobilanztool (eLCAr)
konsistent zusammengefuhrt werden und erlauben damit eine praxisbasierte Bewertung
von Elektromobilitat. Auf Basis der durchgefiihrten Sensitivitaten und Fallstudie werden
zudem der Einfluss wichtiger Parameter auf die Umweltbilanz der Elektromobilitat deutlich
dargestellt.
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5 Zukunftsaussichten und weiterer F&E-Bedarf

Zukunftsaussichten

Das Projekt verfolgt rein wissenschaftliche Ziele, eine konkrete Produktentwicklung sowie
Erfindungen oder Schutzrechtsanmeldungen sind daher nicht zu erwarten. Das Projekt
kann aber okologische Vorteile bestimmter Entwicklungslinien rechtzeitig sichtbar machen
und somit die volkswirtschaftlich vorteilhafteren Losungen unterstitzen. Eine zukunftsfa-
hige Elektromobilitét in Deutschland unterstutzt dabei den wirtschaftlichen Erfolg der In-
dustrie und tragt dazu bei Deutschland zum Leitmarkt fur Elektromobilitat zu machen. Zu-
dem soll eine Offentlichkeitswirksame Darstellung der Forschungsaktivitaten und -
ergebnisse zur allgemeinen Akzeptanz der Elektromobilitéat beitragen und damit den effi-
Zienten Einsatz der Technik begunstigen.

Uberdies sind die wissenschaftlichen Zukunftsaussichten des Projektes hoch: Durch die
Bundelung des aktuellen Forschungsstandes in einem umfassenden Umweltbewertungs-
modell kénnen umweltrelevante Parameter und besonders effiziente Einsatzgebiete fir
Elektromobilitat identifiziert werden. Eine solche Ubergeordnete Zusammenfihrung, Ana-
lyse und Bewertung ist bisher nicht durchgefiihrt worden.

Die Umweltbewertung der Elektromobilitdt muss in den kommenden Jahren jedoch me-
thodisch weiterentwickelt und an neue Erkenntnisse angepasst werden. Die flexiblen und
hoch differenzierten Moglichkeiten des umfassenden Umweltbewertungsmodells sind
hierzu bestens geeignet. Das Modell steht nun fiir weitere Fragestellungen als praxisna-
hes Analyseinstrument zur Verfigung und soll im Rahmen weiter [IFEU-
Forschungsprojekte ausgebaut werden, u.a. durch ,Weiterentwicklung und vertiefte Ana-
lyse der Umweltbilanz von Elektrofahrzeugen; gem. DIN EN ISO 14040 (FKZ 3711 96
113) im Auftrag des Umweltbundesamtes.

Die offentlichkeitswirksame Darstellung der verschiedenen Aktivitdten zur Elektromobilitat
und der wissenschaftlichen Ergebnisse des Projektes waren ausdruckliches Ziel des Vor-
habens. So erfolgten im Umfeld der IFEU Forschungsarbeiten zur Elektromobilitat ver-
schiedene Publikationen zur Umweltbilanz von Elektrofahrzeugen®. Diese tragen zur wei-
teren Verbreitung der im Projekt gewonnenen Erkenntnisse bei und zeigen damit einem
Fachpublikum Rahmenbedingungen auf, in denen Elektrofahrzeuge besonders vorteilhaft
eingesetzt werden koénnen. Darliber hinaus ist vorgesehen, das Vorhaben mit wissen-
schaftlichen Publikationen und Presseaktivitaten zu begleiten.

! Jingere IFEU Publikationen zur Elektromobilitéat:

M. Pehnt et. al. (2011): Elektroautos in einer von erneuerbaren Energien gepragten Energie-
wirtschaft. In: Zeitschrift far Energiewirtschatft,
Online First: http://www.springerlink.com/content/a156165p51827682/

H. Helms, U. Lambrecht und N. Rettenmaier (2011): The ‘renewables’ challenge - Biofuels vs.
electric mobility. In: Tagungsband des ,8th International Colloquium Fuels’, 19.—20. Januar 2011,
S. 329 — 334.

H. Helms, M. Pehnt, U. Lambrecht und A. Liebich (2010): Electric vehicle and plug-in hybrid
energy efficiency and life cycle emissions. In: Tagungsband des 18. internationalen Symposi-
ums "Transport and Air Pollution”, Zurich 2010.

M. Pehnt, H. Helms, U. Lambrecht, C. Lauwigi und A. Liebich (2009): Umweltbewertung von
Elektrofahrzeugen. In: VDI-Berichte 2075, p. 21-39.
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Weiterer F&E-Bedarf

Die UMBReLA-Analysen und Auswertungen bieten eine umfassende Umweltbewertung
von Elektromobilitdt Gber den gesamten Lebensweg sowie Uber eine grof3e Breite an
Fahrzeugen, Nutzungen und Szenarien. Die Analysen lassen aber auch wichtige Umwelt-
fragen und heutige Erkenntnisliicken erkennen, denen in Zukunft nachgegangen werden
sollte:

e Eigenschaften der Batterie

Die Lebensdauer sowie die Energiedichte der Batterien haben einen direkten Einfluss auf
die km-bezogene Umweltwirkung der Elektrofahrzeuge. In Sensitivitatsanalysen wurde
gezeigt, welchen grol3en Einfluss die Verdoppelung der Energiedichte und Erhéhung der
Lebensdauer von 8-10 auf 10-15 Jahre auf die Umweltbilanz hat. Zur weiteren Bewertung
der E-Fahrzeuge aus Umweltsicht ist es dementsprechend sehr wichtig, genaue Informa-
tionen Uber die Lebensdauer sowie die Energiedichte zukUnftiger Batterien zu erhalten.

e Materialzusammensetzung, Herstellung, Weiternutzung und Recycling der Bat-
terien

Die vorliegenden Daten zur Materialzusammensetzung sowie der Herstellung von Batte-
rien beschreiben aktuelle Batterietypen. Die Batterien weisen allerdings hohe Verbesse-
rungspotenziale in der Produktion (Skaleneffekte) auf sowie die Mdglichkeit, dass auch
andere Materialien mit entsprechend differierenden ,0kologischen Rucksacken® einge-
setzt werden. Eine kontinuierliche Analyse aktueller Batterietechnologien in Hinblick auf
deren Umweltwirkungen unter Einbezug entsprechender Hersteller und Batteriefor-
schungsinstitutionen scheint angebracht.

Insbesondere die Mdoglichkeiten der Weiternutzung (z.B. stationdre Zweitnutzung) der
Batterien (bei unzureichender Kapazitat fir den mobilen Bereich) sowie des Recyclings
sollten genauer analysiert werden. Dazu wére z.B. eine Integration von Ergebnissen aus
Lithorec und Libri in die vorliegenden Okobilanzen hilfreich.

e Range-Extender vs. PHEV vs. reines Batteriefahrzeug

Die im Projekt entwickelten Module erlauben eine detaillierte Bilanzierung verschiedener
Nutzungsmuster von Fahrzeugen. Erfahrungen aus Flottenversuchen zur Nutzung von
PHEV und RE-Fahrzeugen sollten genutzt werden, um zu analysieren, bei welchen Rah-
menbedingungen welches Fahrzeug optimal eingesetzt werden kann. Zentrale Fragestel-
lung dabei ist dabei: Welche Fahrzeuge werden wo und wie eingesetzt?

e Gewichtsreduktion und Batteriebilanz

Die Reduktion des Fahrzeuggewichtes fiuhrt dazu, dass man eine kleinere Batterie zur
Erreichung der gleichen Reichweite bendtigt. Hier ist eine detaillierte Analyse der Metho-
den zur Reduktion des Fahrzeuggewichts (CFK, Aluminium, Leichtbau-Design etc.) und
der Datengrundlagen zur Herstellung der Materialien notwendig.
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6 Beitrag zu den forderpolitischen Zielen des Bundes-
ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU)

Elektromobilitat ist insbesondere wegen der Méglichkeit, CO,-freie oder —arme Energie-
trager zu nutzen, ein wichtiger Baustein, um die klima- und energiepolitischen Ziele auch
im Sektor ,Verkehr zu erreichen. Dabei muss friihzeitig sichergestellt werden, dass alle
Bereiche, die zum elektrischen Fahren beitragen, moglichst umweltvertraglich gestaltet
werden. Dies gilt insbesondere fir das Fahrzeug und alle seine Komponenten sowie die
verwendeten Antriebsenergien.

Im Projekt UMBReLA werden Erfahrungen und Daten aus den parallel durchgefiihrten
Erprobungsvorhaben des BMU gesammelt und ausgewertet. Durch die Erstellung von
vergleichenden Okobilanzen werden heutige und zukiinftige positive Aspekte der Elekt-
romobilitat, aber auch ihre zu verbessernden Schwachstellen aufgezeigt. Dieses ermdg-
licht der Umweltpolitik, rechtzeitig Problem zu erkennen und Problemlésungen zu veran-
lassen.
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