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Kurzfassung

In der Ratssitzung vom 04.04.2019 wurde von Herrn Thieser die Frage gestellt, ob es
moglich sei, eine Gesamtokobilanz aller in Hagen zugelassenen Elektroautos
vorzulegen. Weiterhin wurde um Erstellung einer entsprechenden Berichtsvorlage flr
den Ausschuss fur Umwelt, Stadtsauberkeit, Sicherheit und Mobilitat gebeten.

Begriindung

In Hagen waren zum Stichtag 31.03.2019 insgesamt 210 E-Autos zugelassen.

Eine Gesamt-Okobilanz fir E-Autos setzt voraus, dass die Stoffstréme der
vorgelagerten Produktionsketten, einschliel3lich der Batterieproduktion, differenziert
nach Fahrzeugklassen, vorliegen. Da eine Differenzierung nach Fahrzeugklassen
der in Hagen zugelassenen E-Fahrzeuge nicht ohne weiteres mdglich ist, kann eine
Ermittlung der Okobilanz dieser Fahrzeuge seitens der Verwaltung nur
naherungsweise erfolgen.

Eine Literaturrecherche ergab, dass das Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit in einer aktuellen Analyse aus Januar 2019
(,Wie Kklimafreundlich sind Elektroautos”) zusammenfassend zu folgenden
Ergebnissen kommit:

Ein Batterie-Elektroauto (BEV) stol3t bei einer Nutzungsdauer von durchschnittlich 12
Jahren deutlich weniger CO, und andere klimarelevante Gase aus als ein Fahrzeug
mit Verbrennungsmotor.

Die Spannweite der Einsparung reicht von 16% bis 27% gegenuber einem
vergleichbaren neuen Fahrzeug mit Verbrennungsmotor von 2017 (z.B. Benziner
Golf 141 g CO,/km), wenn man den Strommix in Deutschland zugrunde legt.

Die Ergebnisse der Analyse des Bundesumweltministeriums zeigen eindeutig, dass
die Okobilanz von BEVs je nach Haltedauer und Strommix deutlich besser ist als bei
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Zusatzlich wird sich die CO,-Bilanz des BEV
zukunftig mit wachsendem Anteil erneuerbarer Energien im Strommix verbessern.

Neben der CO,-Effizienz ist zu beachten, dass fur die situative Beurteilung in Hagen
auch die lufthygienische Verbesserung eine Rolle spielt. Vor dem Hintergrund des
laufenden Verfahrens vor dem OVG bzgl. Fahrverboten am Markischen Ring und am
Graf-von-Galen-Ring ist besonders wichtig, dass Elektrofahrzeuge lokal keine
Emissionen erzeugen. Sie sind damit, nach aktuellem Stand der Entwicklung, das
Mittel der Wahl, um Fahrverbote zu verhindern.

Unter Zugrundelegung der im Masterplan unter Mallnahmen-Nr. 3-3 ,Elektrifizierung
des Verkehrs' vom Gutachter ermittelten Werte, betragt die Einsparung 4,93
Kilogramm NO, und 2,73 Tonnen CO, pro Fahrzeug und Jahr (bei einer
angenommenen Betriebsleistung von 15.000 km pro Jahr und dem aktuellen
durchschnittlichen Emissionsfaktor fir NO, in Hohe von 0,3290 g pro Kilometer und
fir CO, in H6he von 181,74 g pro Kilometer).
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Fur die 210 Hagener E-Autos ergabe sich danach eine Einsparung in Hohe von 1,03
Tonnen NO, und 573 Tonnen CO,.

Bezogen auf alle 97.144 in Hagen zugelassenen PKW ergabe sich ein
Zukunftsszenario mit CO,-Einsparungen von rd. 265.000 t CO,.

Die Analyse des Bundesumweltministeriums sowie eine Ubersicht (iber die Anzahl
und Entwicklung zugelassener Elektroautos in Hagen ist als Anlage beigefugt.
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Inklusion von Menschen mit Behinderung

Belange von Menschen mit Behinderung
(Bitte ankreuzen und Teile, die nicht benétigt werden I6schen.)

X | sind nicht betroffen
sind betroffen (hierzu ist eine kurze Erlauterung abzugeben)
Kurzerlauterung:

Finanzielle Auswirkungen
(Bitte ankreuzen und Teile, die nicht bendtigt werden I6schen.)

x | Es entstehen keine finanziellen und personellen Auswirkungen
Es entstehen folgende finanzielle und personelle Auswirkungen
Es entstehen folgende bilanzielle Auswirkungen

gez. gez.

(Oberburgermeister Erik O. Schulz))

(Beigeordneter Thomas Huyeng)
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Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Stand: 10.01.2019

Wie klimafreundlich sind Elektroautos?

Elektrofahrzeuge sind so sauber wie der Strom, mit dem sie fahren. Zwar stot der
Elektromotor im Fahrzeugbetrieb weder Kohlendioxid (CO;) noch Schadstoffe aus — ein reines
Elektroauto hat auch gar keinen Auspuff. Doch nur eine Kombination von Elektrofahrzeugen
und Strom aus erneuerbaren Energiequellen wirde in der Nutzungsphase zu einer

Energiebilanz ganz ohne CO, und weitestgehend ohne Schadstoffausstof? fihren.

Doch haben erneuerbare Energien in Deutschland schon heute einen so hohen Anteil am
Strommix, um Elektroautos einen Klimavorteil im Vergleich mit einem modernen
Verbrennungsmotor bescheinigen zu kdnnen? Und wie sieht die Bilanz aus, wenn man auch
die beim Elektroauto energieintensivere Fahrzeugherstellung, unter anderem bedingt durch

die Batterieproduktion, beriicksichtigt?’

Nachfolgende Bilanz hat das Ziel, konservativ zu rechnen, und zwar:

¢ unter Verwendung des deutschen Strommix, und nicht mit 100% Erneuerbaren;

¢ unter Einrechnung der Verluste zwischen Kraftwerk, Steckdose und Fahrzeugbatterie,

e unter Verwendung realer Energieverbrauche (Kraftstoffe bzw. Strom) wie sie in
Alltagstests ermittelt werden®, beim Elektroauto sogar mit einem noch
darUberhinausgehenden Zuschlag von 15 Prozent, da auch Alltagstest manchmal nicht
alle Temperaturbereiche abdecken’;

e unter Berlcksichtigung des gesamten Lebenszyklus der Fahrzeuge, also
einschlielich der Produktion, dem Betrieb mit Strom bzw. bei den
Vergleichsfahrzeugen mit Kraftstoffen und einschlieRBlich der Entsorgung aller

Fahrzeugkomponenten inklusive Batterie;

" Bei der Beantwortung dieser Fragen und der Erstellung der Analyse hat das Umweltbundesamt fachlich
unterstitzt.

: Grundlage sind dabei Verbrauchswerte fiir Kraftstoffe bzw. Strom aus dem ADAC EcoTest.

° Diese Analyse rechnet mit zusatzlichen 15% Aufschlag da auch die schon ziemlich alltagsnahen Tests nur bei
mittleren Temperaturen auf dem Prifstand durchgefiihrt werden und daher Effekte durch den Betrieb der
Fahrzeuge bei anderen Temperaturen (wie beispielsweise der Betrieb mancher Nebenverbraucher) nicht
angemessen berucksichtigt werden kénnen.
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¢ unter Verzicht auf Gutschriften, die aus einer moglichen Zweitverwendung der Batterie
(,Second Life“) oder aus einem die Einspeisung von erneuerbaren Energien
begilinstigenden gesteuerten Laden zukinftig einmal resultieren kdnnten;

e unter der Annahme, dass auch Elektrofahrzeuge im Schnitt schon nach etwa zwdlf
Jahren verschlissen sind und aul3er Betrieb genommen werden, so wie dies auch fir
die Verbrenner angenommen wurde;

¢ nichtim Vergleich mit einem deutschen Durchschnittsfahrzeug, sondern mit aktuellen,
besonders verbrauchsarmen Modellen mit Verbrennungsmotor, inklusive eines Hybrid-
und eines Erdgasfahrzeugs;

e unter Anrechnung von zunehmenden Emissionsminderungen bei Benzin und Diesel,
vor allem aufgrund der Beimischung von Biokraftstoffen, entsprechend der geltenden
Vorgaben®.

Die Analyse der Klimabilanz eines Elektroautos, genauer gesagt der spezifischen
klimarelevanten Emissionen pro Fahrzeugkilometer liber dessen Lebensdauer’, zeigt, dass
die Treibhausgasemissionen eines rein batterieelektrischen Fahrzeugs® (kurz: Elektroauto)
selbst unter Berlicksichtigung des deutschen Strommix™® geringer ausfallen als bei
vergleichbaren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor’, und das schon fiir ein heute gekauftes

Fahrzeug.

* Biokraftstoffanteile Benzin/Diesel nach UBA Texte 27/2016: Weiterentwicklung und vertiefte Analyse der
Umweltbilanz von Elektrofahrzeugen, April 2016. Biogasanteil konstant entsprechend CNG und LPG - Potenziale
dieser Energietrager auf dem Weg zu einer nachhaltigeren Energieversorgung des Stral3enverkehr, MKS
Kurzstudie, September 2013 (85% typischer CNG-Pfad 2012; 15% Biomethan (Biogas/Bioabfall)).

° Durchschnittsalter AufRerbetriebsetzung 12 Jahre, auf Basis von Daten des Kraftfahrtbundesamts.

° Elektroauto: z.B. Hyundai IONIQ (88 kW; ADAC-Test-Verbrauch 14,7 kWh pro 100 km; Batteriekapazitat 28
kWh; reale Reichweite ca. 170 km)

! Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix in den Jahren 1990 bis 2016,
Umweltbundesamt, Mai 2017; (2015: Nettostromverbrauch: 527 TWh, CO2-Emissionen: 281 Mt, Emissionsfaktor:
580 bzw. 615 g CO2/kWh unter Annahme eines Leitungsverlustes von 6 % im Verteilnetz).

® Szenariorahmen Netzentwicklungsplan 2030, Bundesnetzagentur (Nettostromverbrauch: 547 TWh, CO2-
Emissionen: 165 Mt, Emissionsfaktor: 302 bzw. 320 g CO2/kWh unter Annahme eines Leitungsverlustes von 6 %
im Verteilnetz).

° Benzin-Fahrzeug: z.B. VW Golf 1.0 TSI BlueMotion Comfortline (85 kW; ADAC-Test CO2-Bilanz 141 g/km);
Benzin-Hybrid-Fahrzeug: z.B. Toyota Prius 1.8 Hybrid Executive (90 kW; ADAC-Test CO2-Bilanz 114 g/km);
Erdgas-Fahrzeug: z.B. VW Golf 1.4 TGI BlueMotion Comfortline (81 kW; ADAC-Test CO2-Bilanz 99 g/km);
Diesel-Fahrzeug: z.B. Peugeot 308 BlueHDi 120 STOP&START Active (88 kW; ADAC-Test CO2-Bilanz 85 g/km);
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https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/weiterentwicklung-vertiefte-analyse-der
http://www.lbst.de/news/2013_docs/mks-kurzstudie-cng-lpg_deutsch.pdf
http://www.lbst.de/news/2013_docs/mks-kurzstudie-cng-lpg_deutsch.pdf
https://www.kba.de/SharedDocs/Publikationen/DE/Statistik/Fahrzeuge/FZ/2016/fz16_2016_pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_26_2016_entwicklung_der_spezifischen_kohlendioxid-emissionen_des_deutschen_strommix.pdf
https://data.netzausbau.de/2030/Szenariorahmen_2030_Genehmigung.pdf
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Abbildung 1: CO2-Emissionen pro Fahrzeugkilometer Gber den gesamten Lebenszyklus, links fiir ein Fahrzeug, das 2017 neu zugelassen
wird, rechts flr eines, das 2025 neu auf die StraRe kommt.

Ein heute auf die Stralle kommendes Elektroauto stof3t Uber seinen Lebensweg zwischen 16
und 27 Prozent weniger Klimagase aus, je nachdem mit welchem Verbrenner-Typ man
vergleicht. Eines, das 2025 neu zugelassen wird, weist einen groReren Vorteil auf, vor allem
wegen der Energiewende im Strombereich. Der Vorteil wachst auf 32 bis 40 Prozent, und das

obwohl auch die Verbrenner-Typen bis dahin effizienter werden.

Zur Analyse der Umweltbelastungen werden neben dem Fahrzeugbetrieb selbst auch die
Bereitstellung der Energie fir den Fahrzeugbetrieb (Kraftstoffe bzw. Strom) und die Produktion
sowie Wartung und Entsorgung der Fahrzeuge beriicksichtigt”. Ebenso wurden alle weiteren

vorgenannten, eher konservativen Randbedingungen der Berechnung zu Grunde gelegt.

" Elektroauto2017 57 g CO2e/km Elektroauto2025 54 g CO2e/km (reale Reichweite ca. 170 km);
Benzin/Erdgas/Diesel-Fahrzeug2017 43 g CO2e/km Benzin/Erdgas/Diesel-Fahrzeug2025 46 g CO2e/km (der
Emissionsanstieg ggu. 2015 ist steigenden Effizienzanforderungen zuzuschreiben; nach UBA Texte 27/2016);
Benzin-Hybrid- Fahrzeug2017/2025 53 g CO2e/km.
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Welche Rolle spielt die Energiewende bei der Bewertung des

Elektroautos?

Wahrend beim Benziner oder Diesel bereits beim Fahrzeugkauf im Wesentlichen feststeht,
welche Treibhausgasemissionen anzurechnen sind, ist beim Elektroauto die Entwicklung im
Stromsektor von grofRer Bedeutung. Wird der Strommix griiner, wird auch das Elektroauto
sauberer. So wird ein heute gekauftes Elektroauto nicht Gber seine gesamte Nutzungsdauer
mit dem Strommix des Jahres 2017 unterwegs sein, sondern in den kommenden Jahren die
zu erwartende positive Entwicklung im Strombereich automatisch ,mitmachen“ und von

geringer werdenden spezifischen Klimagasemissionen pro Kilowattstunde profitieren.

Die Treibhausgasemissionen eines heute gekauften Elektroautos in den einzelnen Jahren
hangen also sehr stark von der weiteren Entwicklung der Stromerzeugung in punkto
Klimavertraglichkeit ab. Wie sich dies im Vergleich mit den anderen Fahrzeugtypen auswirkt,
zeigt Abbildung 2.
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Abbildung 2 Nach Nutzungsjahr aufgeschlisselte Emissionen der verschiedenen Vergleichsfahrzeuge, wieder pro Fahrzeugkilometer. Der
Darstellung liegen ebenfalls alle oben genannten Annahmen zugrunde, das heif’t die Bilanz berlcksichtigt den gesamten
Lebenszyklus des Fahrzeugs.

Lesehilfe: Der griine Balken bildet das Elektroauto ab. Er zeigt die Emissionsentwicklung eines 2017 auf die Stralle
kommenden E-Autos (obere Grenze des Balkens, griin gepunktet) und eines, das 2025 auf die Strae kommt (untere Grenze
des Balkens, lila gepunktet). Der rote und blaue Balken zeigen die verbrennungsmotorischen Vergleichsfahrzeuge
(Benziner = blau, Hybrid/Erdgas/Diesel = rot), wobei die obere Grenze der Balken jeweils Neufahrzeuge aus dem Jahr 2017
darstellt und die untere Grenze Neufahrzeuge in 2025 (diese Fahrzeuge verbessern sich wie genannt also auch bis 2025).

Fur den abschlieBenden Vergleich, wie ihn Abbildung 1 zieht, sind die durchgezogenen Linien maRgeblich. Sie zeigen den
Mittelwert Uber die Gesamtlebensdauer des Elektroautos, in griin fiir 2017 und in lila fiir 2025. Die Abstande dieser beiden
Linien zum roten bzw. blauen Balken der Verbrenner ergeben die Vergleichswerte, wie sie auch Abbildung 1 zeigt.

Ausgehend vom Jahr der ersten Zulassung zeigt sich beim Elektroauto eine deutliche

Abnahme der spezifischen Treibhausgasemissionen bis zum zwdlften Jahr, also dem Jahr, in
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dem wir die AuRerbetriebnahme annehmen." Bei einem in 2017 neu zugelassenen
Elektroauto sinkt der Wert von 168 g COx/km im ersten Jahr auf 100 g COz/km im letzten Jahr.
Der Wert sinkt weiter, wenn man von einem Elektroauto ausgeht, das erst 2025 auf die Stralte
kommt. Um dieses Jahr herum wird voraussichtlich erstmals mehr als die Halfte der deutschen

Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen stammen.

Diese Entwicklung verdeutlicht der griine Balken, der die Emissionen von Elektroautos, die
innerhalb dieses Zeitraums auf die Strale kommen, wiedergibt. Demgegeniber zeigen
Benziner, Diesel und Hybridfahrzeuge Uber ihre Nutzungsdauer nur geringe Verbesserungen
beim CO»-Ausstol3. Dies spiegelt der blaue bzw. der rote Balken wieder. Eine Verbesserung
ergibt sich bei ihnen nur dadurch, dass wir annehmen, dass ein Neufahrzeug im Jahr 2025
grundsatzlich weniger Kraftstoff verbraucht als eines aus 2017. Auch kommt es zu leichten
Verbesserungen, da die Beimischung von Biokraftstoffen berlcksichtigt wird.* Deswegen sind

auch hier Balken dargestellt, deren untere Grenzen den (besseren) Wert fir 2025 zeigen.

Uber ein Fahrzeugleben hinweg liegen Elektroautos bei den CO2-Emissionen unterhalb ihrer
mit fossilen Kraftstoffen betriebenen Pendants. Dieser Klimavorteil wird mit jedem Jahr, in

dem die Energiewende im Strombereich voranschreitet, groRer.

" Diese Analyse bertcksichtigt auch Annahmen hinsichtlich der Fahrleistungen tber die Nutzungsdauer des
Fahrzeugs: Hierbei wird eine abnehmende Jahresfahrleistung mit dem Fahrzeugalter beriicksichtigt,
entsprechend der im Alltag eines deutschen Durchschnitts-Pkw ermittelten Werte. Annahme nach: ifeu,
Aktualisierung "Daten- und Rechenmodell: Energieverbrauch und Schadstoff-emissionen des motorisierten
Verkehrs in Deutschland 1960-2030“ (TREMOD, Version 5.3) fiir die Emissionsberichtserstattung 2013
(Berichtsperiode 1990-2011).
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https://www.ifeu.de/verkehrundumwelt/pdf/IFEU(2012)_Bericht%20TREMOD%20FKZ%20360%2016%20037_121113.pdf
https://www.ifeu.de/verkehrundumwelt/pdf/IFEU(2012)_Bericht%20TREMOD%20FKZ%20360%2016%20037_121113.pdf

Tab.1: Anzahl aktuell zugelassener Elektrofahrzeuge

Anlage 2

stichta Elektro- Hybrid Hybrid Hybrid Wasserstoff Hybrid Hybrid Hybrid B/E | Hybrid D/E | Gesamtzahl davon PKW
J fahrzeuge Benzin/E Diesel/E Wasserstoff/E Benzin/E Vielstoff/E Erdgas/E ext. aufl. ext. aufl. Fahrzeuge
31.03.2019 210 561 52 0 0 0 0 146 4 121.876 97.144
12.06.2018 152 409 17 0 0 0 0 120 1
31.12.2017 137 337 16 0 0 0 0 75 1
21.12.2016 71 199 12 0 0 0 0 28 1
31.12.2015 58 162 6 0 0 0 0 15 1
31.12.2014 55 139 4 0 0 0 0 4 1
31.12.2013 34 105 2 0 0 0 0 0 0
31.12.2012 21 50 2 0 0 0 0 0 0
31.12.2011 12 27 2 0 0 0 0 0 0
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Abb. 1: Entwicklung der Zulassungszahlen von E-Fahrzeugen in Hager

Abb2: Entwicklung von Zulassungszahlen von E-Fahrzeugen in Hagen differenziert nach Antriebsarter
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