Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE

w Confédération suisse Office fédéral de I'énergie OFEN ROﬂdInClp
Confederazione Svizzera Ufficio federale dell’energia UFE Elektromobilitat
Confederaziun svizra Swiss Federal Office of Energy SFOE 2022

San Pedro de Atacama © Chrisdtoph Schreyer

WIE UMWELTFREUNDLICH SIND E-FAHRZEUGE?
VON MYTHEN UND FAKTEN

WIE UMWELTFREUNDLICH SIND E-FAHRZEUGE — VON MYTHEN UND FAKTEN = BFE = CHRISTOPH SCHREYER - LEITER ENERGIEEFFIZIENTER VERKEHR = 5. FEBRUAR 2021



U OKOBILANZ ELEKTROAUTOS _Roadmap
ZENTRALE EINFLUSSPARAMETER 2022

Material-
vorkette H Herstellung H Nutzung H Entsorgung

L Recycling

Umwelt

Quelle: Agora Verkehrswende (2019):
Klimabilanz von Elektroautos.
Einflussfaktoren und
Verbesserungspotenzial.

WIE UMWELTFREUNDLICH SIND E-FAHRZEUGE — VON MYTHEN UND FAKTEN = BFE = CHRISTOPH SCHREYER - LEITER ENERGIEEFFIZIENTER VERKEHR = 5. FEBRUAR 2021



U NEUE OKOBILANZSTUDIEN 2018-2020 Roadmap

Elektromobilitit

GROSSE BANDBREITE DER ERGEBNISS 2022

— ADAC o @ Auogin S konakeaNomf MeinADAC

FORSCHUNGSERGEBNISSE

n Rund ums Fahrzeug Verkehr Reise & Freizeit Produkte Mitgliedschaft Der ADAC
(9 % B < Tanken, Keaftstoff und < Zuriick zur Obersicht.
5! treeze vAkgcv)er o _— Christoph Buchal, Hans-Dieter Karl und Hans-Werner Sinn* — ot 22200
fair life cycle thinking o L, Kt 8 Kohlemotoren, Windmotoren und S Klima-Studie: Elektroautos brauchen

Klimabilanz von Elektroautos Dieselmotoren: Was zeigt die T die Energiewende

: CO,-Bilanz? TR I
Einflussfaktoren und Verbesserungspotenzial 2 seninand Diese Tre I b h a. u Sgase
=

Alternative Antriebe
el int Dieser Artikel leicht rund offizieller wei Mittelkl: den
Aktualisierung Umweltasp: . Determlnlr]g the o e T e o W I
von Elektroautos environmental impacts of Strom. Dabe werd i iall i fir e der tat rebhassas ane 2019 ()

= = i -hland: dem Jahr 20 de gelegt.
. \ conventional and alternatively Motastacis ot den €O Ausstal be der Bateciefrtisuag berackeleht

fuelled vehicles through LCA e e % TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN FUR
SUIIIIIIIIININTIOINIIT BATTERIE- UND BRENNSTOFFZELLENFAHRZEUGE MIT

Ein Argumentarium

dem Di liegt. Auf die Meth. ie zu set T
: - B e b T
Aoif Ereahienachn, annika Messmer, Philippe Stols \ - | e langfriety dor ioziz | REICHWEITEN UBER 300 KM
bhmﬂoachn:::'::;msundhﬂlm m:'\::l:chhm simer :;‘a:l’i:; Studie im Auftrag der H2 Mobility
Quellen stammt.

André Sternberg, Christoph Hank und
Christopher Hebling

Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE

Eine Analyse der gegenwl

" Conteots it valal a Sclencebirct
ey 1. DIE FORTSCHREIBUNG [
Applied Energy UND IHRE VORPROGRAMM
VERKEHRSSEKTOR
FLSEVIER Journsl homepage: wi.elsevir.comfoctelapsnergy

Life cycle environmental and cost comparison of current and future )

passenger cars under different energy scenarios &/ o A sChOGE s J—
e X . L i Oaik
o G, Chstia Bver, Angelca Mendo Bl Dl . van Vouren, Quantés =)

Freiburg, 13.07.2019

Christopher L. Mutel* www.ise.fraunhofer.de

I 1, S 5 072 B2 e

<Pl Netnrnts e A Ay, 551 T . s

EINDHOVEN
e UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

2017 2040 -Baseline 2040 - Climate Policy

Working Paper Sustainability and Innovation s 1 Z Fraunhofer
No. S 022019 a% 12 ', # ’ ‘ . I 15E
£2 0 s ] 1 .
i ‘ W How clean are electric cars?
EHos mmiceip mmicevg mm ey mm ey mm RV . . N
T 05 w0 15 05 10 15 a5 10 18 Umwelt- und Gesundheitsschutz, Stadt Zirich T&E’s analysis of electric car lifecycle
" - Life cycle climate impact normalized to HEV-p. Tiefbauamt, Stadt Ziirich . .
Comparing the lifetime green house ga DT i Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft, Kanon Zirich €O, emissions
- . . i David Ridiger
emissions of electric cars with the Abschlussbericht esraner Umweltauswirkungen von sz
emissions of cars using gasoline or dies Die aktuelle Trebhausgas- et .
emisionsbian von Elerofahrzeugen e Fahrzeugen im urbanen Kontext Summary
in Deutschiand . A camakers ush o educe CO, emisions fom thei vehicle o comply it EU carregultions in
o T Schlussbericht P e e T e
- | car sales will reach the mass market with the total number of EVs on the road expected to increase by
ey oo Forschungsprojekt e tan :
= Bern,Villigen, Zirich, 25. Juni 2020
ot ant o s o e s Sond s s e o ot ot . The sl of the slecic ar has brought with it an arsy of fecycle anabses esimating CO,
Dr. Brian Cox, Dr. Hans-Jorg Althaus, INFRAS. emissions of {0 3 4
< mobi e s e o s 4 s s e i) e i e ot shom Christian Bauer, Dr. Romain Sacch, br.Chris Mutel, P51 Whie S e pretation]
Prof Mzarten Steinbuch, founder of the Master Automotive Technolog Or. Mireill Faist Emmenegger, Barbara Spiegel, Quantis e delierstly miseading. Aot of hese rly on outdated datato ompar st developing EUs with
Eindhoven Universityof Technology mature petrl or lesl technlogy tha s e roam for improvement. To rin clry and
» e
arsn € e, lecric el and petrol engines i ferent car sz for 2020 2030, The v ool pubished
Slongside this paper, i based o the lsest evidence that shows tht an average EU eectrc car s
ML ot 200 gt g0 3y o o tretmes e thanan it comentonal oy ol v
= 03062619/ B ma
Z Fraunhofer L

Isl

Lok

TRANSPORT &
ENVIRONMENT

FE = CHRISTOPH SCHREYER = |

I Umwelt

FirMensch & Umwelt Bundesamt




Roadmap
Elelktromobilitit
2022

GRUNDREGEL:

ZUERST DIE ANNAHMEN
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RESULTATE.
DAS SPART ZEIT.
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FEHLER 1: ZU HOHE CO,-EMISSIONEN Roadmap

Elektromobilitit

BEI DER BATTERIEHERSTELLUNG 2022

Figure A14: GHG impacts from battery production for different battery chemistries from the literature
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Table 8. The sum of the results of the two scenarios for cell production and pack assembly from Table 7 - 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
and the upstream material GWP from Dai et al. (2019) which was 59kg COz-eq/kWh consumed. .g Model Year
. 8
Energy sources of cell and pack manufacture Sum GWP —— LFP Average ——— LMO Average — — — NCA Average
fromcell | GWP [ [ — NMC Average New Average e LFP (LiIFePO4)
and pack | [kg CO= = LMO (LiMn204) + NCA . NMC
manutacture S + New (Na-ion/Li-S/Li-SS) + Not specified

[kg CO=-
eqﬂ(wh Source: Ricardo, compiled from the literature. New chemistries include Li-SS = Lithium solid-state, Li-S = Lithium
Sulphur, and Na-ion = Sodium-ion chemistries.

Electricity: Renewable mix — fossil-fuel rich mix
1 Heat: Electricity, Renewable mix — fossil-fuel rich mix

Srenario Electricity: Renewable mix — fossil-fuel rich mix 11-18
Heat: Natural gas with boiler efficiency 80%.

Quelle: European Commission: Determining the environmental impacts of
conventional and alternatively fueled vehicles through LCA, Ricardo, E4tech, IFEU, July 2020:
https.//ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/transport/vehicles/docs/2020 study main report en.pdf

Quelle: IVL 2019 https.//www.ivl.se/english/ivl/topmenu/press/news-ana
12-04-new-report-on-climate-impact-of-electric-car-batteries. html
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U FEHLER 2: UNTERSCHATZTE Roadmap

Elektromobilitit

BATTERIELEBENSDAUER 2022

Tesla Model £073 Mileage vs Remaining Battery Capacity (Same chart as above but at full scale for better perspective)

battery capacity
Teendira

= Batterien moderner E- Bon
Fahrzeuge halten deutlich
langer als fruher
angenommen

= Grunde:

https.//maartensteinbuch.com/2015/01/24/te
sla-model-s-battery-degradation-data/

= moderne Batteriechemie s — e

Milgage

= Batteriemanagement

= |adeverhalten
= Thermomanagement

Quelle: Tesla Impact Report 2019
https://www.tesla.com/ns_videos/201

9-tesla-impact-report.pdf
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U FEHLER 3: ZU HOHE BZW. KONSTANTE Roadmap

Elektromobilitit

CO,-EMISSIONEN DER STROMHERSTELLUNGe2

N E ne rg |ewe N d e | N E uro pa ¥ Lifecycle carbon intensity of the

electricity grid in key EU countries

verbessert die Klimabilanz des
Elektroautos (+ der Batterien!)
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Die Grafik zeigt die Nettostromerzeugung aus Kraftwerken zur éffentlichen Stromversorgung. Das ist d Source: Future electricity generation from ENTSO-E (Global Action scenario) from the 2020 TYNDF, Historic data clean are elctric
Strommix, der tatsachlich aus der Steckdose kommt. Die Erzeugung aus Kraftwerken von ,Betrieben im OCUmentS/Dresse from Sandbag and Eurostat(up te 2019), lifecycle emissions factors from IPCC Fifth Assessment Report 2016 cars?

verarbeitenden Gewerbe sowie im Bergbau und in der Gewinnung von Steinen und Erden”, d.h. die industrielle
Erzeugung fir den Eigenverbrauch, ist bei dieser Darstellung nicht bericksichtigt.

Grafik: B. Burger, Fraunhofer ISE; Daten: DESTATIS und Leipziger Strombdrse EEX, energetisch korrigierte Werte
8

informationen/20 and transmission & distribution losses from JEA.
20/Stromerzeuqu === TRAMSPORT & w@tmnsenv [fj@transenv
ng 2020 Halbja |= ENVIRONMENT @ transportenvironment.org

%Fraunhof?; hr 1a.pdf

https://www.transport
environment.org/new
s/how-clean-are-
electric-cars

Figure 9: Lifecycle carbon intensity of the electricity grid in key EU countries

WIE UMWELTFREUNDLICH SIND E-FAHRZEUGE — VON MYTHEN UND FAKTEN = BFE = CHRISTOPH SCHREYER = LEITER ENERGIEEFFIZIENTER VERKEHR = 5. FEBRUAR 2021 7


https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/presseinformationen/2020/Stromerzeugung_2020_Halbjahr_1a.pdf
https://www.transportenvironment.org/news/how-clean-are-electric-cars

U FEHLER 4: UNREALISTISCHE Roadmap

Elektromobilitit

VERBRAUCHSANGABEN 2022
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Hybrid electric vehicles tore s ) h .
40% its first year after introducing the

WLTP, Jan Dornoff, Uwe Tietge,
Peter Mock

mit Verbrennern sollten
realistische Verbrauchsdaten
verwendet werden

(4] i
(=] =]
# #

type-approval CO, emission values
=]

OC;DGO 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
15,000
10,000

5,000
0

= Diese weichen im Schnitt um
knapp 40% von NEFZ-Daten ... o

by fuel/power train type. The bottom graph displays the number of vehicles per fuel/power train

Number of vehicles Divergence between Spritmonitor.de and

type and build year

ab, mit dem neuen T
Messzyklus WLTP reduzieren
sich die Abweichungen

=  Gilt auch fur E-Autos

+ 100
* 1,000
® 10,000

NEDC (ICCT)
(n » 7000 per year)

WLTP (EEA)
(n = 526)

Average divergence between Spritmonitor.de and
type-approval CO; emission values
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U FEHLER 5: EMISSIONEN BEI DER TREIB-  _FRecdmer

Elektromobilitit

STOFFHERSTELLUNG VERNACHLASSIGEN 2022

» Umweltbelastung bei der
Forderung, Verarbeitung und

. . M Tankstelle
beim Transport der Treibstoffe _
<
. t I t' 3.. 600 — ® Feinverteilung
ist relevant! 8
- c . o
Fahrzeugvergleich S 400 Raffinerie /
o -_ Aufbereitung
(%]
VW ID.3 Pro Performance Family H VW Golf 2.0 TDI SCR 150 DSG Style = 'ﬂ 300 -
1] Ferntransport
w
VWID.3 VW Golf 8‘ 200 _—
Pro Performance Family 2.0 TDI SCR 150 DSG Style o AIASILIS ISR, "
100 W Forderung /
CHF 45’550 CHF 41'150 .
Produktion
O T T

Diesel CNG / 10% Biogas CNG / 20% Biogas

Fig. 42 Beitrage der wichtigsten Prozesse zu den fossilen CO,-Emissionen der Treibstoffe Benzin, Die-
sel, CNG /10 % Biogas und CNG/ 20 % Biogas. Die Beitrage der Infrastruktur werden fiir jeden
Prozess separat als schraftierte Flachen dargestellt.

Quelle: BFE 2020 Energieetikette fiir Personenwagen: Umweltkennwerte 2020 der Strom- und Treibstoffbereitstellung.
Download

CO,-Emissionen Stromherstellung: CO,-Emissionen Dieselbereitstellung:
Quelle: TCS 2021 Autosuche: https://www.tcs.ch/de/testberichte-
25 g C02/ km 26 g COZI km ratgeber/ratgeber/fahrzeug-kaufen-verkaufen/autosuche-vergleich.php

WIE UMWELTFREUNDLICH SIND E-FAHRZEUGE — VON MYTHEN UND FAKTEN = BFE = CHRISTOPH SCHREYER = LEITER ENERGIEEFFIZIENTER VERKEHR = 5. FEBRUAR 2021 9
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FEHLER 6: cromontes
APFEL MIT BIRNEN VERGLEICHEN

= Haufiges Phanomen
bei Okobilanzen
(z.B. Vergleiche
zwischen Tesla S
und VW-Golf)
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U «FEHLER» 7:

FEHLENDES SYSTEMDENKEN

Roadmap
Elelktromobilitit
2022

E-Mobilitat hat grosses
Potenzial fur die
Decarbonisierung, v.a. wenn
die gesamte Produktionskette
mit erneuerbaren Energien
erfolgt

SPIEBEL Mobilitat

Viele grosse Hersteller streben
Klimaneutralitat bis 2050 auch

VOLKSWAGEN
“Go to zero” Transformation of portfolio underway S

Paris Implications and Transformations Path

=== Conventional platforms *@ * @

g0T0Zero

»Zero Emission”

in the existing fleet

v

>10 years
Fleet renewal

e
T

L

-
<

== Conventional projects

Broad product portfolio Transformation CO, neutral
> PARIS 2015
a ﬁ CO,-Emissions
tae -
S ﬁ New bu

2050

—

— T

= Mend S iz fehlt a :
# Home » Hersteller » Wirtschaft » Nissan will bis 2050 Klimaneutralitit erreichen
Wirtschaft

Geschaftsbetrieb und Modellpalette

von Goitz Fuchslocher

Nissan will bis 2050 Klimaneutralitdt erreichen

Bis 2050 will Nissan sowohl im Geschéftsbetrieb als auch tiber den Lebenszyklus seiner Produktpalette
hinweg Klimaneutralitat erreichen. Im ersten Schritt soll bis Anfang der 2030er-Jahre jedes neue Modell

in den Schliisselmérkten elektrifiziert werden.

-

in der Supply Chain an.
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UND DANN NOCH...
SELTENE ERDEN

Roadmap
Elelktromobilitit

= Nein, in modernen Li-lon-Batterien
sind keine seltenen Erden

= Nein, seltene Erden sind nicht .
«selteny, allerdings nicht sehr 1 . mme SRR E |, L, M
konzentriert in der Erdkruste 2 RN o g S

3 et Al | Si P S Cl | Ar

= Ja, in Elektromotoren gibt es seltene &[& aTss| [y e wl e "G oo A [ se | BY | e
Erden (v.a. fir Permanentmagneten) “sfgelscy| [z 'wolwo|1e ru sh pdag | cd

= Ja, auchinAutosmt [ O R i e
Verbrennungsmotoren werden
seltene Erden benaotigt: ol p 1
Katalysatoren, Glas, E-Motoren

= Ja, seltene Erden in E-Motoren

lassen sich einfach recyclieren

WIE UMWELTFREUNDLICH SIND E-FAHRZEUGE — VON MYTHEN UND FAKTEN = BFE -

CHRISTOPH SCHREYER = LEITER ENERGIEEFFIZIENTER VERKEHR
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U NEUE OKOBILANZSTUDIE FUR DIE EU Roadmap

Elektromobilitit

T&E TOOL ZUR CO,e-EMISSIONEN 2022

IV Today petrol and diesel cars emit almost 3 times more CO,_ than the average = Ein durchschnittliches EU-
E”g:lect’i“a’ Elektroauto ermdglicht die
. Driving (fuel/electricity production and use) RedUKtlon der COZ-
. = o Emissionen um ca. 2/3.
Z o — 0, emissionsin2030 = E-Autos lohnen sich auch
; auch im LCA-worst-case
2 Poland (—29%)
g = Bis 2030 sogar 4x besser
5 (weitergehende
Dekarbonisierung der
b L= S FUN T UE® Stromproduktion)
Scenario where average EU electricity is used to produce the batteries and the cars Quelle: https://www.transportenvironment.org/news/how-
B e *(02 savings compared to the average of bath diesel and petrol emissions  sowce: tramserveuin clean-are-electric-cars, April, 2020
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AKTUELLE OKOBILANZSTUDIEN CH

STUDIE PSI

Elektromobilitit

KLIMABILANZ

Mittelklassewagen

C0,-Ausstoss (t) e )57 . 2t

26'851 km

e ——

i

|
]
]
i
| |
L]
L]
L ]
L]
]

Fahrkilometer

200'000
Quelle: PSI /TCS

Quelle: https://www.srf.ch/news/panorama/klimabilanz-von-autos-
elektroautos-lassen-hybride-und-verbrenner-locker-stehen

Faktenblatt

UMWELTAUSWIRKUNGEN

VON PERSONENWAGEN — HEUTE UND MORGEN

Dieses Faktenblatt und der zugehorige Hintergrundbericht
peben einen Oberblick ober Umweltbelastungen, die von
heutigen und zukonftigen Personenwagen verursacht werden
Und zwar auf der Basis von Okobilanzen. Das heisst, dass der
gesamte Leborszyklus der Autos batrachtet wird: Produktion,
Betrieb und Entsorgung inklusive Bereitstellung der Treib-
stoffe Benzin, Diesel und Gas, Strom und Wassarstoff (H;)
sowie der gesamten Infrastruktur. Diese Okobilanzperspektive
ist wichtig, weil bei Batterie- und Brennstoffzellenautos zwar
keine Schadstoffe aus dem Auspuff kommen, die Umwelt-
belastungen bei der Herstellung der Fahrzeuge und bei der
Produktion von Strom- und Wasserstoff abar betrachtlich
sein kannen.

Fahrzeugtechnologien und Treibstoffe
< tionell motoren

Der inhat bastert auf der Dissertation von Brian Cox
und den Okobiane-Akinveaten des Paul scherrer Insteuts (hetp:

Im Rahmen, des SCCER Mobilty Mttos:Mwviw.sccer-mobily ch).
Direkter Chrsiian Bauer {dhvigian

DAS WICHTIGSTE IN KURZE:

+ Falls Batterie- und Brennstoffzellenautos mit Strom und
Wasserstoff aus CO;-armen Quellen betrisben werden,
werursachen sie deutlich weniger Treibhausgasemissionen
als Benzin-, Diesal- und Gasfahrzeuga (Abbildung 1,
Treibhausgasemissionen, sowie Abbildung 4).

= Dias bedeutet, dass parallel zur Einfohrung der Elekiro-
mobilitat ein Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion
erfolgen sollte. Gleichzeitig sollte Strom in anderen
Sektoren effizienter genutzt werden.

+ Elektrofahrzeuge verursachen keine direkten Schadstoff-

emissionen und helfen so, die Luftqualitat in verkehrs-

belasteten Ballungsraumen zu verbessern.

Die Produktion von Batterie- und Brennstoffzallanfahr-

zeugen ist aufwendiger als jene von Autos mit Verbren-

nungsmotoren und mit hoheren Umweltbelastungen
verbunden. Die hoheren Treibhausgasemissionen aus der

Produktion kannen — sauberen Strom und Wasserstoff

vorausgesetzt — dank der geringeren Emissionen im

Betrieb nach rund 50'000 Kilometern kompensiert

werden (Abbildung 3).

+ For die CO-Bilanz von Batteriefahrzeugen ist der
COy-Gehalt des Stroms entscheidend (Abbildung 4). Dies
gilt auch for Brennstoffzellenautos sowie Fahrzeuge mit
Werbrennungsmatoren, die Wasserstoff bzw. synthetisches
Erdgas aus «Power-to-Gass-Varfzhren nutzen.

= Batteriefahrzeuge weisen die hochste Energieeffizienz
auf. Brennstoffzellen- und Gasfahrzeuge, die mit synthe-
tischem Gas batrieben werden, sind weniger effizient,
da bei der Herstellung der Treibstoffe deutlich hohere
Energieverluste auftreten_

+ Demnach sind Batteriefahrzeuge die beste Option unter
den emissionsarmen Fahrzeugen, um erneuerbaren
Strom maglichst effizient zu nutzen.

\@energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft,

Quelle: Faktenblatt EnergieSchweiz/PSI:
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9460
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FAZIT

1.

Aktuelle Publikationen zeigen, dass Elektrofahrzeuge (europaweit) klare
Umweltvorteile aufweisen. Fur die Schweiz mit dem hohen Anteil an
erneuerbaren Energien im Strommix gilt dies besonders.

. Die Umweltbilanz fur E-Fahrzeuge verbessert sich im Zeitverlauf v.a.

durch den Zubau erneuerbarer Energien in der Schweiz wie in Europa.
Dieser Zubau ist auch naotig.

. Aber: auch die Herstellung und der Betrieb von E-Fahrzeugen ist mit

Umweltbelastungen verbunden, die E-Mobilitat ist daher nicht die Losung
fur alle Umweltprobleme im Mobilitatsbereich.

. Das gesamte Mobilitatssystem muss effizienter werden: d.h.

Fahrzeuge effizienter einsetzen und teilen, Fahrten teilen, moglichst oft den
OV nutzen sowie zu Fuss gehen und Velo fahren.

WIE UMWELTFREUNDLICH SIND E-FAHRZEUGE — VON MYTHEN UND FAKTEN = BFE = CHRISTOPH SCHREYER = LEITER ENERGIEEFFIZIENTER VERKEHR = 5. FEBRUAR 2021
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Vielen Dank

Christoph Schreyer
Leiter Energieeffizienter Verkehr

Eidgendssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Bundesamt fur Energie BFE, Sektion Energieeffizienter Verkehr

Pulverstrasse 13, 3063 lttigen, Postadresse: Bundesamt fur Energie, 3003 Bern
Tel. +41 58 463 04 76
& christoph.schreyer@bfe.admin.ch
s  WWw.bfe.admin.ch / www.energieschweiz.ch
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