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Beispiel: Life Cycle Assessment LCA von e-Golf und Golf mit ICE
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e-Golf: Stromverbrauch, kWh/100 km: kombiniert 14,1 mit 17 Zoll-Rddern - 13,2 16 Zoll; CO;-Emission kombiniert, g/km: 0; Effizienzklasse: A+

Volkswagen (2019). Klimabilanz von E-Fahrzeugen & Life Cycle Engineering. https://uploads.volkswagen-
newsroom.com/system/production/uploaded files/14448/file/da01b16ac9b580a3c8bc190ea2af27db4e0d4

546/Klimabilanz_von E-Fahrzeugen Life Cycle Engineering.pdf?1556110703
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,otudie widerlegt Studie”
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Koch, T., Toedter, O., Weber, P., (2020). Okobilanz von Pkws mit verschiedenen Antriebssystemen. VDI Studie, Oktober 2020
https://www.robin-engelhardt.de/vdi/
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Keine ,,Hohere Mathematik®, aber eine Fulle von
»Einstellknopfen®, wie bspw. ...

Die CO2-Emission bei der Batterie-Herstellung
+ Die Haltbarkeit und Laufzeit der Batterie
* Der ,Strommix“ zur Berechnung des Fahrstroms von BEV
* Energieverbrauch von BEV und ICE in der Nutzungsphase
« Die Emissionen der Vorkette
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Die CO2-Emission bei der Batterie-Herstellung

Vergleich der Treibhausgasemissionen aus der Batteriefertigung bezogen
auf eine Kilowattstunde Battenekapazitat Abbildung 4
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Vergleich der Treibhausgasemissionen aus der BEV
Batteriefertigung nach verschiedenen Quellen

Hersteller/fForschungsstelle/Hochschule
Volkswagen, 2020

PolestarMolvo, 2020

Ford Motor Company, 2016

| Tesla, 2019

VL Schweden, 2017, "Schwedenstudie"
VL Schweden, 2019

TU Eindhoven, 2020

AGORA Energiewende, 2019
Doppelbauer, KIT , 2019

Fraunhofer |1S1, Karslruhe

Ifo-Studie, "Sinn-Studie”

Fahrzeug
e-Golf
Polestar 2
Ford Focus
Tesla Model 3

Tesla Model 3

spez.
CO2-Emission
[kg/kWh]
156
128
141
Fil

150-200
61-106
[E
100-200 (40-270)
95
150
145-195

Literaturverzeichnis
Volkswagen (2019)
Polestar (2020}

Kim et al. (2016)
Tesla (2019)

Romare & Dahllof (2017)
Emilsson & Dahllof (2019)
Hoekstra & Steinbuch (2020}
Meyer et al. (2019)
Doppelbauer (2019)
Wietschel et al. (2019)
Buchal, Karl & Sinn (2019)
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Stationen im Leben einer BEV Batterie und Langzeit-Erfahrungen
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Quelle: VDE in Anlehnung an Westfilische Wilhelms-Universitit Minster
Verlust an Batteriekapazitat am Beispiel des Nissan Leaf fur die
Modelljahre 2013 -2019 ( https://www.geotab.com/fleet-
management-solutions/ev-battery-degradation-tool/
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Spezifische CO2-Emissionen durch die BEV Batterie-Produktion

Tesla Model 5/X Mileage vs Remaining Battery Capacity

CO2e durch
Fahrzeug: Tesla Modell 3 mit 75 K\Wh Batterie Batterie- C02e durch
Produktion Batterie-Produktion
[g/km ] [t]
Hoekstra & Steinbuch (2020) 2 23 5,6
Buchal, Karl & Sinn (2019) 73 % 10,9
g
250 tkm / 75 kWh/kg 150 tkm / 145 kWh/kg %
CO2e durch CO2e durch . . ’ 3
Fahrzeug: Volkswagen e-Golf mit 36 kKWh Batterne Batterie- Batterie- .
Produktion Produktion .
[g/km] U] ’
Hoekstra & Steinbuch (2020) < 11 2,7 N O :
Hersleller Volkswagen (Volkswagen, 2018} 23 % 5.6
Miteage
Verlust an Batteriekapazitat nach Erfahrungen von Tesla-Besitzern (
Modell S und Modell X), (Datenquellen: https://teslike.com/ und
250 tkm / 75 kWh/kg 200 tkm / 150 kWh/kg https://imgur.com/sGGKkAfv)
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Historie und zukunftige Entwicklung des Strommix in Deutschland
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Historie der CO2-Emission im deutschen Strommix von 1990 bis 2019
(eigene Darstellung auf Basis der Daten des UBA)
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Historie der CO2-Emission im deutschen Strommix von 1990

bis 2017, danach Trendanalyse nach Berechnungen des
Fraunhofer ISI, Karlsruhe (Wietschel et al., 2019)
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Einfluss des internationalen Strommix auf das Ergebnis der LCA

Die COz-Bilanz eines E-Autos® hangt stark vom Strom-Mix ab

Volkswagen (2019). Klimabilanz
von E-Fahrzeugen & Life Cycle
Engineering.
https://uploads.volkswagen-
newsroom.com/system/production/
uploaded files/14448/file/da01b16
ac9b580a3c8bc190ea2af27db4e0
d4546/Klimabilanz_von E-
Fahrzeugen Life Cycle Engineeri
ng.pdf?1556110703

Diesel

BEW

Wind Powe

NUTZUNGSPHASE

BEV

Ehipa Mix

m Recyeling

[J tank to wheet

. ‘well to Tank
L Frodukbion

3. TechDay Mobilitatswende, HTW Dresden, 11. Dezember 2020
Prof. Dr.-Ing. Uwe Gartner, Remshalden

13



Vergleich der CO2-Emissionsfaktoren aus dem Strommix nach
verschiedenen Quellen

Land Forschungsinstitut/Hochschule/....

"IFO-Studie”, "Sinn-Studie”
Fraunhofer ISI Karlsruhe
ADAC

Joanneum Research Graz
Umweltbundesamt UBA

TU Eindhoven

b3
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468

590
415
4M

500

250

347
435
435

250

250

28
28

th n

CO2-Emissionsfaktor Strommix [g/kWh CO2e]
Bezugsjahr
2018 2019 2020 2030 2040 2050

Quelle Anmerkung
{(Buchal, Karl & Sinn, 2019}  inkl. Vorketten + Netzverluste
(Wietschel et al_, 2019) inkl. Vorketten + Netzverluste
{(Kroher, 2019) inkl. Netzverluste
{Jungmeier, 2019) inkl. Netzverluste
(lcha, 2020) ohne Vorkette + Netzverluste

(Hoekstra & Steinbuch, 2020) inkl. Vorketten + Netzverluste
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Vergleich der Verbrauche im NEFZ, WLTP und in der ,Realitat”

fur Kombinationen von BEV/ICE

Datenquelle Tesla Modell 3, Long Range, 75 KWh MB C220d CO2{ICENCO2{BEV)
[KWhi100km] [0 CO2/km] [ 00km] [g CO24km] [
| MNEFZ 15 75 46 152 20
WLTP 16 a0 57 189 24
Real 2049 105 f.4 212 20
Datenquelle eGolf Golf 1.6 TDI SCR 85 kKW 5-Gang CO{ICE)CO2{BEV)
[KWhi100km] [0 CO2/km] [ 00km] | [g CO2/km] [-]
MNEFZ 13,8 9 42 1349 20
WLTP 16 a0 5.4 1749 22
Real 17.3 a7 5.3 175 20
Datengquelle smart fortwo EQ smart fortwo, 52 KW CO2{ICE)/ICO2{BEV)
[KWhi100km] [0 CO2/km] [ 00km] [g CO2/km] H
MNEFZ 16,5 83 5 157 1.9
Real 18,4 a7 .2 185 20
Basisdaten:
02 aus Diesel-Verbrennung 3310 [ani (Hoekstra & Steinbuch, 2020)
02 aus Benzin-Verbrennung 3140 [gn] (Hoekstra & Steinbuch, 2020)
C02 Emissionsfaktor dt. Strommix 2020 500 [a/kWh] (Wietschel et al., 2019)
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»>ochnittpunkt zweier Geraden ..."

c220d Tesla Modell 3 DEEmite

Verbrauch [IM00km] bzw. [KWh/100Em 46 15 =
Datenbasis MEFZ MEFZ
Masse COZe kum. nach 100tkm 152 12,8 2L
Break-Even-poimt bei ca. [km] 70000

15
Verbrauch [IM00km] baw. [KWh100km 6,4 209
Datenbasis real real 10
Masse COZe kum. nach 100tkm 212 15,8
Break-Even-Paoint bei ca. [km] 50000
Verbrauch [N 00km] baw. [KWh100Em 4 6 2049 o
DEItEFItIEISiS NEFE re E.| 10000 20000 30000 Sk SO0 HO0 70000 BOO0 elualua] 1 D0
Masse COZe kum. nach 100tkm 152 15 8
Break-Even-Point bei ca. [km] 110000
Batteriekapazitat 75 kWh
Emissionsfaktor Batterie-Produktion 71 kg/kWh CO2e
Emissionsfaktor Dieselverbrennung 3310 g/ CO2
Emissionsfaktor dt. Strommix 2020 500 g/kWh CO2e
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,Unfassbar?“ - Uber die Herstellung fossiler Kraftstoffe

Angy. O g T A}
- ks

Testberichte Autohersteller ~ Technologie ~ Sport

Unfassbar: 42 kWh Energieaufwand fur sechs Liter
Diesel?

Veroffentlicht von X Redaktion e-engine am @ 5. Mai 2019 Schlagworte v Kategorien v

5343
377
=
9
]
Vor den ersten 100 km hat der Diesel bereits 42 kWh Strom verbraucht .. Il;
1d g
53¢
Masnadi, M. S. et al. Global carbon intensity of crude oil production. Science 361, 851-853
(2018).
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¢

Vorketten-Emissionen® sind kein ,,Geheimnis® ... I

Figure 4.2-2: WTT GHG emissions balance for crude oil based fuels

—_ 20 90
3
i o
s 16 - 88 c
o 12- - 86 2 ; Diesel Diesel Diesel Diesel Quelle
? S =5 Verbrennung Vorkette Summe Vorkette rel.
o 8 - 84 J 2 [g/l CO2e] [g/l CO2e] [g/l CO2e] [%]
o ® } 2670 640 3310 24 Hoekstra et al.
E P 5 5 ‘:n 2670 660 3330 Z2h DIN EN 16258
U e 2670 70 3240 21 "Sinn-Studie”
% E 2670 526 3196 20 JRC der EU
0 80
E COD1: Conventional Diesel COG1: Conventional Gasoline
B Production & conditioning at source Transformation at source
¥ Transportation to market H Transformation near market
¥ Conditioning & distribution < Total GHG inc. combustion (right axis)
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC8
5326/wtt report v4a april2014 pubsy.pdf
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Man darf gespannt sein auf die nachste Studie ...

Die Vorbehalte nehmen eher zu

Frage: Einmal unabhingig davon, ob ein Elektroauto fiir Sie in Frage kame: Was von dieser Liste I
spricht in lhren Augen dagegen, sich zurzeit ein Elektroauto zu kaufen?”

2019

@ 2020

e kosten Ffiir dee Anschaffung eines Elektroautos

o=
= I
Fee
Das Aufladen von Elektmautos dauert zu lange 54 _ .'_-;_ &0
: tarian. e Tk van o -
D._e B-'ﬂ.t..{ e, mle .bul'l...t‘b.hl.l’.fi.hl'l k von Elektroadtos 49 _ & 54
=nd noch nicht ausgereift =
s o « I 59
urmweltfreundlicher sind -
e Ladectationen legen oft ungeschickt hew, sind iz
R 3 i) 32
mcht qut erreickhar =
ke Ladestationen sind oft schwierig 2u bedienen 13 -?'3 15
Dias Bezahlsystern an den Ladestationen ist richt =
12 14
einheitlich
Ben Elektmautos kommt kein typesches Fahrgefahl
: i : 10 12
auf, 2B. keine Motorengerausche
Der Strom fiir Elektroautos kommt nach wee vor 2u = . 42
ainem grofen Teil aus Kohle und Kernenengle (-
Urier Stromnetz ist auf aine deutlich hohere Zahl an _ = 37

Elaktroautas nicht wosheraitet, kinnte dwse micht versorgen

illerebach

Basic: Bundesrepublik Deutschiand, Bevolkerung ab 16 dahre
Quelle: Allensbacher Archiv, 1T3-Umfragen 12000, 12019

= nicht erhoben

https://www.acatech.de/wp-content/uploads/2020/10/Ergebnispraesentation_Grafiken_mit_Logo_2.pdf

imacatech

DEUTSCHE ARADEMIE DER
TECHKEOWESERSCHAFTEN
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Man darf gespannt sein auf die nachste Studie ...
... oder besser selbst messen/rechnen!

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit !

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing Uwe Gértner
info@gaencon.de
www.gaencon.de
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