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Fact Sheet Elektromobilitat, WWF Schweiz

1. Ausgangslage

In den letzten Jahren haben viele Autofirmen angekiindigt, vollelektrische Modelle (EVs) oder so
genannte Plug-In-Hybrids (PHEVs) —Modelle, die hauptséchlich im Elektromodus fahren und an der
Steckdose aufgeladen werden kénnen, fiir langere Fahrten jedoch einen kleinen Verbrennungsmotor
(range extender) an Bord haben —auf den Markt zu bringen. Im Nischenbereich sind diese Modelle nun
zum Teil schon auf dem Markt (z.B. Luxusportwagen wie der Tesla Roadster oder Elektrofahrzeuge von
Nischenherstellern wie Think). Zudem sind einige kleine Firmen entstanden, die sich auf den Umbau
bzw. die Nachriistung von konventionellen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor mit einem Elektromotor
spezialisiert haben (Swisscleandrive, kamoo). Im Jahr 2011 kommen nun zum ersten Mal PHEVs und EVs
von Massenanbietern auf den européischen Markt (u.a. Nissen Leaf, Peugeot, Mitsubish iMIEV).

Schéatzungen Uber die Entwicklung der elektrisch betriebenen Flotte weltweit und in der Schweiz gehen
stark auseinander (Deutsche Bank 2008; Wietschel et al. 2008/9; Deutsche Bundesregierung 2009;
Duvall 2008; Valentine-Ubschat & Bernhard 2009, Alpig 2009, Borggrefe 2008, Pike Research 2009,
Engel 2008 u.a.). Ausgehend von diesen Studien ermittelte Mittelwerte, die jedoch fur Europa eine
dominanten Marktentwicklung von Elektrofahrzeugen annehmen, gehen davon aus, dass im Jahr 2020
ca. 10% der Schweizer Flotte teil- oder vollelektrisch fahren wird; im Jahr 2035 wird von 35% teil- oder
vollelektrischen Fahrzeugen in der Schweiz ausgegangen (BFE 2010). Es wird damit gerechnet, dass diese
ca. 1,8 TWh Strom pro Jahr verbrauchen werden, ca. 3% des heutigen Stromverbrauchs der Schweiz.

2. Haltung WWF

Eine zukunftsfahige Mobilitat ist fir den WWF eine Mobilitat der kurzen Wege, eine Mobilitat mit einem
deutlich geringeren Verkehrsaufwand als heute. Dabei werden 6ffentlicher Verkehr (6V),
Langsamverkehr und ,smarte Mobilitatsldsungen* miteinander verbunden: lange Strecken sollten mit
dem Zug zuriickgelegt werden, in der Stadt sollte man zu Fuss, mit dem Velo oder dem 6V unterwegs
sein und ,smarte Lésungen* wie Telefon- und Videokonferenzen sollten es ermdglichen, vermehrt von
zu Hause aus zu arbeiten und einen Grossteil unserer Geschaftsreisen zu ersetzen. Der motorisierte
Individualverkehr spielt in dieser Vorstellung von Mobilitat eine deutlich kleinere Rolle als heute. PHEVs
und EVs kdnnen diese Rolle unter gewissen Bedingungen tbernehmen und Teil einer zukunftsfahigen,
2000-Watt-kompatiblen Mobilitat sein:

So kann die Elektromobilitét dazu beitragen, den heute fast vollstdndig von Erddl abhéngigen
Verkehrssektor zu entkarbonisieren. Da Elektromotoren einen deutlich hoheren Wirkungsgrad als
Verbrennungsmotoren haben, ist zudem —auch unter Beriicksichtigung von Stromproduktion und —
verteilung —eine deutliche Effizienzsteigerung im Verkehr méglich. So lasst sich —wie oben gezeigt —bei
einem Ersatz von einem Viertel der Schweizer Flotte durch EV und PHEV der Treibstoffverbrauch des
privaten Individualverkehrs um 25% senken, ohne dass der Stromverbrauch um mehr als 3% steigt.
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Schliesslich kann die Elektromobilitat zukinftig Systemdienstleistungen fiir das Stromnetz ibernehmen
und gerade in der Nacht flexible Kapazitaten zur Verfligung stellen. Die Elektromobilitat hat also
zukunftig auch das Potenzial, die Integration unregelmassig anfallender Wind- und Sonnenenergie ins
Netz zu unterstitzen.

Position

Die Elektromobilitat ist eine Chance fiir die Okologisierung des Verkehrssektors. Dafiir miissen jedoch
auch einige Bedingungen erfillt sein. Aus Sicht des WWF muss die Elektromobilitét folgende Kriterien
erfillen:

1. Der Strom fiir PHEVs und EVs muss aus neu zugebauten, neuen erneuerbaren Energiequellen
stammen

Erneuerbare Energien

Berechnungen von esu-services (Frischknecht 2009) und dem BFE (2010) zeigen, dass die elektrische
Mobilitéat nicht per se umwelt- oder klimafreundlich ist: Dies hangt stark davon ab, mit welchem Strom
ein PHEV oder EV betankt wird., wie die folgenden Abbildungen zeigen:
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Abb. 1: Umweltbelastung eines Elektrofahrzeugs (mit Lithium-lonen-Batterien) und eines Dieselfahrzeugs (Flottendurchschnitt)

Vergleicht man die Umweltbelastung eines mit Lithium-lonen-Batterien betriebenen Elektrofahrzeugs,
das mit dem Schweizer Strombezugsmix betankt wird, mit der Umweltbelastung eines
durchschnittlichen Dieselfahrzeugs, zeigt sich, dass die Umweltbelastung vergleichbar gross ist.


http://www.esu-services.ch/fileadmin/download/frischknecht-2009-Vortrag-Daimler.pdf
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Bezuglich CO2-Emissionen ergibt sich ein &hnliches Bild: Nur Elektroautos, die mit Strom aus
erneuerbaren Energien betrieben werden, bieten hinsichtlich CO2-Ausstoss wirklich einen Klima-Vorteil
gegenliber Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Zwar schneiden auch Elektroautos, die mit Strom aus
Atomkraftwerken betrieben werden, bezuglich der Klimabelastung gut ab —eine auf Atomstrom
basierende Elektromobilitét lehnt der WWF jedoch ab, da Atomkraftwerke andere massive Probleme fur
Mensch und Umwelt mit sich bringen: von der Freisetzung radioaktiver Strahlung beim Abbau des Urans
bis hin zur Wiederaufbereitung, vom weltweit ungelésten Problem der Entsorgung von radioaktivem
Abfall bis zur weiteren Verbreitung von Kernwaffen und einem maoglichen Atom-Unfall.

CO,-Emissionen 2010/2015 ohne Regelenergiefunktion
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Abb. 2: CO2-Emissionen eines Elektrofahrzeugs (je nach Stromerzeugungsart) und eines konventionellen Fahrzeugs mit
Verbrennungsmotor im Vergleich. Quelle:
http://www.bfe.admin.ch/php/modules/enet/streamfile.php?file=000000010526.pdf&name=000000290312" schiussbericht)

Neu zugebaute, erneuerbare Energien

Strom fiir die Elektromobilitat sollte also aus neuen, erneuerbaren Energien stammen, denn nur in
Kombination mit erneuerbaren Energien haben Elektroautos einen Umweltvorteil gegentiber
konventionellen Fahrzeugen. (Das gilt umso mehr unter der Annahme, dass sich Effizienz und CO2-
Ausstoss auch von konventionellen Fahrzeugen in den nachsten Jahren laufend verbessern werden.)
Wenn jedoch der Strom, der bereits heute aus neuen, erneuerbaren Quellen stammt, zukiinftig einfach
fur die Mobilitat eingesetzt wird, andert sich nichts am Schweizer Produktionsmix. Kunden ohne
zertifiziertes Stromprodukt wiirden dann einfach einen héheren Anteil nicht-erneuerbarer Energietrager
in ihrem Strommix erhalten. Da ein 6kologischer Fortschritt aber erst dann erreicht werden kann, wenn
sich der Anteil erneuerbare Energietrager im Schweizer Produktionsmix (bzw. der Importstrom) erh6ht —
also erneuerbare Produktionskapazitaten zugebaut werden —, fordert der WWF, dass der Strom fur
Elektroautos aus zusétzlich zugebauten erneuerbaren Energiequellen wie Sonne, Wind, Biomasse und
Geothermie erzeugt wird. (Um die letzten natirlichen Gewasser in der Schweiz zu erhalten, sollte bei
der Wasserkraft nur noch ein sehr geringer Zubau erfolgen.)


http://www.bfe.admin.ch/php/modules/enet/streamfile.php?file=000000010526.pdf&name=000000290312_schlussbericht
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Der WWF empfiehlt dabei vor allem eine Kombination von Elektromobilitat mit dem Zubau von
Photovoltaik-Anlagen in der Schweiz. Das heisst z.B., dass pro neu immatrikulierten Elektroauto auch
zehn Quadratmeter Solarflache neu ans Netz angeschlossen werden sollten — bei Eigenheimbesitzern
am besten auf dem Garagendach. (Diese Berechnung beruht auf der Annahme, dass ein PHEV oder EV
pro Jahr ca. 1500 kWh verbraucht (bei 0,16 kWh/km und einer zuriickgelegten Strecke von 9500 km pro
Jahr) und ein Quadratmeter Fotovoltaik-Panele ca. 150 kWh Strom pro Jahr in unseren Breiten
erzeugen. )

2. Elektroautos dirfen nicht zu hoherem Verkehrsaufkommen/héherer Motorisierung fiihren

Autofahren ohne Umweltbelastung bleibt auch mit erneuerbar betriebenen Elektroautos eine lllusion:
Auch Elektroautos benétigen Verkehrsinfrastrukturen, beeintrachtigen die Verkehrssicherheit und
begunstigen die Zersiedelung der Landschaft, weil sich mit dem Autoverkehr immer die geographische
Trennung von Wohn- und Arbeitsplatz flexibel liberwinden lasst. Auch mit Vorhandensein von
Elektroautos sollten lange Strecken also nach wie vor mit dem Zug und Wege in der Stadt mit 6V, Velo
oder zu Fuss zuriickgelegt werden. Als Citycars kommen auch Elektroautos nicht in Frage.

Das gilt analog auch fiir die Motorisierung von Elektroautos: Nach wie vor kommt es vor allem darauf an,
besonders verbrauchsarme —also: maéglichst kleine und leichte Modelle, ohne unndétige Motorstéarke —
zu wabhlen. Ein Offroader, der mit Elektromotor ausgestattet wird, wird dadurch nicht umweltfreundlich.

3. Schéaden bei Batterieherstellung und —entsorgung reduzieren

Falls sich Elektroautos getrieben mit Strom aus sauberen erneuerbaren Energien auf dem Massenmarkt
durchsetzen, wird die Batterieproduktion die Umweltbilanz von Elektrofahrzeugen dominieren . Sowohl
bei der Batterieherstellung als auch bei der Entsorgung mussen schadliche Umwelteinflisse gegeniiber
dem heutigen Stand der Technik reduziert werden. Im Automobilsektor (wie auch bei Computern,
Mobiltelefonen usw.) kommen heute vor allem Nickelmetallhydrid-Batterien und Lithium-lonen-
Batterien zum Einsatz. Fur ihre Herstellung sind heute grosse Energiemengen (esu-services rechnet mit
17 kg COq¢q pro kg Lithium-lonen-Batterie) sowie hochwertige und seltene Materialen aus der Erdkruste
notwendig. Verbesserungen an diesen heutigen Batterietypen, neue Batteriekonzepte und
Verbesserungen der Umweltbilanz im Gleichschritt mit dem Ausbau zum Massenmarkt missen diese
Belastung nun vordringlich reduzieren. Die Batterien von Elektroautos missen zudem so betrieben
werden, dass eine maximale Lebensdauer/Zyklenzahl erreicht wird und dann zu 100% dem stofflichen
Recycling zugefuhrt werden. Da nur eine deutliche Kostensenkung bei den Batterien eine hohe
Marktdurchdringung erlaubt, ist der WWF zuversichtlich, dass die Marktkrafte mithelfen wird, die
Umweltbilanz der Batterien deutlich zu verbessern.

Forderung von Elektromobilitat

Die Elektromobilitét wird in den nachsten Jahren in der Schweiz indirekt tiber CO2-Vorschriften fiir neue
Personenwagen geférdert werden. Sind CO2-Vorschriften streng genug, werden sie automatisch
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mithelfen, den Absatz von Elektroautos zu férdern. Das liegt daran, dass Elektroautos als Null-
Emissionsfahrzeuge gezahlt werden dirften und damit jedes neu immatrikulierte Elektroauto einem
Importeur hilft, seinen individuellen, durchschnittlichen CO2-Zielwert zu erreichen (da jedes Fahrzeug
mit null Emissionen den durchschnittlichen Ausstoss der Gesamtflotte senkt). Ebenfalls fordert der
WWEF, dass Benzin und Diesel ebenfalls der CO2-Abgabe unterstellt werden — eine weitere indirekte
Forderung der Elektromobilitét. In den meisten Kantonen wird zudem die Motorfahrzeugsteuer so
angepasst, dass Elektromobile deutlich weniger Jahresprdmie zahlen mussen. Aus diesen Griinden ist
der WWF der Meinung, dass die Elektromobilitat nicht auch noch tiber andere Wege finanziell geférdert
werden sollte. (Wie oben angedeutet halten wir eine Wertung von Elektroautos als Null-
Emissionsfahrzeuge fiir problematisch, weil sie sehr undifferenziert ist. Eine Regelung, die sicherstellt,
dass Elektroautos nur mit erneuerbarem Strom betrieben werden, wirde sicherstellen, dass tatsachlich
nur Elektroautos mit Umweltvorteil gegeniiber konventionellen Fahrzeugen geférdert werden wiirden.)

Als nicht-finanzielle Férdermdglichkeiten von Elektromobilitat in der Schweiz schlagt der WWF zudem
folgende Massnahmen vor:

o Die Normierung und Standardisierung von Steckersystemen, Netzanschliissen und
Schnellladestationen, so dass schweizweit eine einheitliche Infrastruktur fir die Elektromobilitat
aufgebaut wird, die Kompatibilitdtsprobleme umgeht.

¢ Die Ausriistung von offentlichen Parkplatzen mit Ladestationen.
e Ausbau der Forschungsprogramme primar im Bereich Batterien und smart grid

e Die offentliche Hand und inshesondere Betriebe, an denen die 6ffentliche Hand mit mehr als
50% beteiligt ist, setzen sich Flottenziele von durchschnittlich 120g CO2/km bis 2015, 80g
CO2/km bis 2020 und 50g CO2/km bis 2025, was vor allem durch einen steigenden Anteil an EV
und PHEV erreichbar ware.

Zur Ladeinfrastruktur

Autos stehen 95% der Zeit auf dem Parkplatz oder in der Garage — es stehen also relativ grosse
Zeitraume fur das Laden von Elektroautos zur Verfigung. Dementsprechend sollten Elektroautos aus
Sicht des WWF unter Nutzung der bestehenden Infrastruktur vor allem zu Hause oder am Arbeitsplatz
geladen werden.

US, Mai 2011



