Die Elektrom oblhtat ist alles andere als umweltfreundlich, dies belegte die Weltwoche in der letzten Ausgabe.
Besonders schlecht schineiden E-Autos beim Ressourcenverbratch ab: Wer mit Strom fahrt, benotigt mehr

als doppelt so viel Energie, als wenn er mit Benzin unterwegs wire: Von Ferruccio Ferroni undAZexRezchmuth

In Zelten, indenesn Industrie, Politik und Justiz
versuchen, die Dieselkrise zu bewiltigen,
scheintes keineloblichere Fortbewegungsartzu
geben als die mit Elektrizitit, Diesen Eindruck
erwecken zimindest all die Poliriker- und Zei-
tungskommentare, die den Stromantrieb als
bessere Alternative zum Verbrennungsmotor
preisen. Elektroautos seien Skologischer und
schonten dieRessourcen,so derTenot. S0 propa-
gieite dei Tages-Anzeiger die E-Mobilitit mitdem
Arguiment, es brauche <einen effizienteren und
sparsameren Umgang mit Encrgie». Bereils
plant der Verein E-Mobil Ziiri, mitten in der
grissten Schweizer Stadt ein Elektroauto-Ren-
nen zu veranstalten. Wire Gleiches mit Kraft-
stoff-Boliden geplant, wiirde man eine solche
Idee woh] als Aprilscherz erachten.

1n apderen Weltgégenden scheint man von
den Vorteilen der E-Mobilitit weniger tiber-
zeugt zu sein. So brummten die Verkehrsbe-

horden von Singapur letztes Jalr dem Kinfer

eincs Tesld § eine Umwelisteuer von umge-
rechnet iiber 10 ooo Franken auf — mit dem
Hinweis, das Fahrzeug branche besonders viel
Energie, nimlich tber 44 Kilowattstunden
(kWh) Strom pro 100 Kilometer. Dabei bend-
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Leete Behauptungen: Tesla Model § beim Aufladen.

tigt die elekerisehe Luxuskarosse aus dem 8ili-
con Valley gemiss Katalog doch nur 18KWh.
Singapurs Behdrden sind aber nicht etwa von
allen guten Oko-Geistern verlassen, sondern
mit einer Extraportion Sachverstand geseg-
het. Denn Elektroatitos verschlingen tatsdch-

lich besonders viel Energie. Dies zeigt-folgen-

de Berechnung.

Tieferer Wirkungsgrad im Winter

Gemiss den Prospekten ihrer Produzenten be-
ndtigen gingige Elektroautos — vom Nissan
Leafiiber den YW E-Golf, den Mitsubishi i-MiEV
bis hin ztim neuen Tesla 3 — bloss rund 15 kWh
Strom pro oo km; manche etwas mehr, manche
etwas weniger. Grundsitzlich weiss jeder Auto-
fahrer, seier niin mitStrom oder Brennstoff un-
terwegs, dass solche Herstellerangaben bloss
Theotie sind. Die Werte werden unter Bedin-
gungen ermittelt, die mitdem realen Strassen-
verkehr fast nichts gemeinsam haben: Die Priif-
zyklen finden auf Rollen statt und sind von
tiefen Geschwindigkeiten und sanfren Ee-
schleunigungen geprigt. Zusatzverbraucher
wie erwa Scheinwerfer sind ausgeschaltet.
Fahrtwind gibt es im Labor auch keinen. Laut

dem TForschungsveiband ICCT (International
Council on Clean Transportation) liegt der tat-
sichliche Verbrauch von Autos mit Verbren-
nuagsmotor im Schnitt happige 42 Prozent
iiber den offiziellen Angaben. Bei Elektrofahr-
zeugen Klaffen Realitit und Theorie aber noch
viel weiter auseinander: Das deutsche Priifun-
ternchmen TUV §iid ermittelte 2014 den Ver-
brauch einiger gingiger Elektrodutos bei realen
Testfahrten. Es zeigte sich, dass im Schnitt 31
KWh Strom Fiir 100 km ndtig sind, wenn man jé
zur Tl fre auf Landstrassen und auf Autobah-
1en fihit—also rund doppeliso viel alsvon den
Herstellern angéegeben,

Doch das ist etst die halbe Wahrheit, denn
TV siid testete bei Terperaturen von 23 Grad.
Rei Kilte steigt der Strombedarf von Elektro-
fahrzeugenjedoch dentlich: DerWitkungsgrad
der Batrerie ist dann viel tigfer, und die Fahrer-
Jkabine kann nicht wic bei konventionellen
Autos durch die Abwirme des Verbrennungs-
motors geheizt werden, DanemarksTechnische
Universitit zeigte 2016 anhand von Messun-
gen, dass Elektroautos im Winter ¢in Dritre]
mehrEnergic benttigen als im Sommer, Davon
kann man ableiten, dass: der Verbrauch bei
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ganzjihrigem Gebrauch in der Schweiz (Durch-
schnitistemperatur etwa neun Grad) 1 Prozent
hicher legrals bei den Tests von TUV Siid.

Beirichtliche Ladevetluste

Welter sind Ladeverluste zu beachren. Hingt
ein Eiektmauto an der Steckdose, kann die
Batterie nureinen Teil der tibertragenen Encr-
gle speichern. Gemiss Tests, etwa des deut-
schen Wuppertal-Instituts, gehen zwischen 10
undso Prozent als Wirme verloren, wobei die
verluste bei Schnellladungen grosser sind.
wird bei tiefer Aussentemperatur geladen,
kann der Verlust sogar fast 50 Prozent betra-
gen, In diesem Artikel soll ein durchschnittli-
cherladeverlustvon 20 Prozentangenommen
wetden. .

Geht man also von einem Verbrauch von
rund 31 kWh (gemiss TUV siid) bei Sommerbe-
triebausund addiert11 Prozent bei Ganzjahres-
betrieb und 2o Prozent wegen Ladeverlusten,
miissen an den Ladestationen rund 41 kWh
Strom bereitstehen, damit ein Elektroauto 100
Kilometer weit fahren kann. Der reale Ver-
brauch ist somit {iber 2,5-
mal so hoch als von den Her-
stellern angegeben.

Fiir eine Bilanz ist nicht
nur die Betriebsenergie
massgebend, sondern auch
diejenige fiir die Fahrzeug-
herstellung. Bei Elektrofahe-
zeugen ist insbesondere die
Produktion der Barterien
sehr energicintensiv. Wegen
Erschépfung miissen diese
Batterient zudem nach eini-
gen Jahren Betrieb ersetzt

Lithium-Ionen-Batteriezellen,

hen und beachten, dass dic Produktion von
Strom it betrichtlichen Energieverlusten ein-
hergeht (Wirkungsfalktor fiir die Brzeugung
von Elektrizitdt aus Primirenergie gemiss
BP: 0,38), Insgesamit kann ein Lirer Benzin so
mit 3,4 kWh Strom gleichgesetzt werden. Ein
Verbfauch von achr Litern entspricht somit
rund 27 kWh Strom pro-100 km. Ein Zuschlag
{iir Herstellung und Entsorgung des Benzinan-
triebs dringt sich nichrauf, da der entsprechen-
de Energieaufwand vernachlissigbar kiein ist,
Ein Elektrofahrzeug mit 60 kWh pro 100 km
verbraucht somit mehr als doppelt 5o viel Ener-
giewie e¢in Pahrzeug mit Benzinmotor. Ein Ver-
gleich mit einem Dieselfahirzeug diirfte noch
schlechter ansfallen. Elektromobilitit bedeutet
also Energieverschwendung der Extraklasse,
Auch bei den anderen 8kologischen Vorteilen
handelt es sich weitgehend um leere Behaup-
tungen. Sogenannt sauber sind E-Mobile nur,
wenn mah lediglich den Berrieb beachtet. Be-
riicksichtigt man die Produktion des Stroms fiir
diesen Betrieb, schneiden B-Mobile beztiglich
Klithagasen nur dann klar besser ab als konven-
' tionelle Autos, wenn der
Strom weitgehend CO.frei
elzeugt wird (vergleiche
WeltwocheNr.32/17). Dasistin
der Schweizheute dank Was-
ser- und Atomkraft zwar
noch derFall. Esbrauchtaber
viel Optimismus, zu glau-
ben, dass die Versorgung
auch nach dem beschlosse-
fien Atomausstieg ohne fos-
silen Strom erfolgen kanhn.
Ein Umstieg auf Elektro-
fahrzeuge im grossen Sril

werden, Bei einer durch-
schnittlichen Nutzung des
Fahrzeugs miissen mindes-
tens 15 kWh pro 100 Kilome-
ter Fahrt dazugerechnet wer-

Lithium ist hnlich
toxisch wie schwach bis
mittel radioaktive Stoffe.

wiirde zudem den Stromver-
brauch deutlich erhéhen.
Die Empa geht davon aus,
dass dje Nachfrage um einen
Fiinftel steigt, falls alle Autos

den., Batterien enthalten

zudem hochgiftige Stoffe, von denen auch bei
konsequentem Recycling ein Teil entsorgt wer-
den muss. Lithium, das besenders hiufig ver-
wendet wird, istdhnlich toxisch wie schwach bis
mitte] radioaktive Stoffe. Das bedeutet, dass eine
¢benso sichere Endlagerung wic bei Atomabfil-
len nitig ist (siche Artikel rechts) — was mit be-
achtlichem Energieaufwand verbunden ist: Fiir
100 Kilometer Elektrofahrt kommen darum
mindestens 3,5 kWh dazu. Insgesamebensigt der
Energicaufwand fiir Elektroautos auf Schweizer
Strassen somit etwa 60 kWh pro 100 km.

Dieser Wert soll mit einem Auto mit Benzin-
motor verglichen werden: Fiir dieses wird ein
durchschnittlicher Verbrauch von acht Litern
Pro 100 Kilometer angenommen — bei realen
Nutzungsbedingungen und ganzjihrigem Ge-
brauch: Um djesep Verbrauch mit demjenigen
von Elektromobilen in Relation zu setzen, muss
man den Energiegehalt von Benzin heranzie-
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in der Schweiz elekerisch be-
trieben wiirden. Ohne den Einsatz von COx~in-
tensivern Gas- oder Kohlestrom wire diese
Nachfrage kaum zu bedienen.

Wegen des erwihnten grossen Energieauf-
wands entstehen zaudem bei der Herstellung
der Batterien enorme Mengen an CO., Gemiiss
elner neuen schwedischen Studie miissen Be-
sitzer eines Tesla Model § acht Jahre lang fah-
ren, bis das CO; das bei der Batterienproduk-
tion freigesetzr wurde, kompensicrt ist. Nach
achtJahren Betrieb ist aber wohl lingst ein ers-
ter Batterientausch fillig,

Die Griine Partei verlangt, dass die Schweiz
ab zozs keine neueri Autos mit Verbrennungs-
motor mehr zulisst, sondern nur noch Elek-
tromobile. Der Schaden fiir die Umwelt wiire

enornl, sollte Bundesbern dieser Forderung

nachkommen,

*Ferrucclo Fervoni ist diplomierter Ingenieur ETH,

Batterien

Lithium, ade!
Setzen sich Elektroautos
im grossen Stil durch, gibt eg
ein Rohstoffproblem.

5

ei Elektromobilen kommen  meis
Batterien anf Basis von Lithium zin
Einsatz. Denn mir dem Alkalimetall kang
verglichen mit dem Gewicht, am melsre
Energie gespeichert werden, Auch Lithium
Batterien erschopfen sich aber. Nach etw
500 Ladevorgingen muss man sie ersetzer
Ein Set Batterien fiir den neu auf den Mark
gekommenen Tesla 3 bendtigt elf Kilg
gramm Lithium. Istdas Fahrzeug zwolJak
re in Betrieb und legt es dabei rotal 15000
Kilometer zuriick, miissen die Batteriel
wegen der Erschépfung zweimal ersetz
werden. Fiir die Lebensdauer eines Tesla.
sind somit 33 Kilogramm Lithium notig.:
Setzt sich die Elektromobilicit durch
droht ein Rohstoffproblem: Gemiss de
US-Behérde Geological Survey bcfra,gqn di
weltweiten Lithium-Reserven 14 Milliones
Tonnen. Falls davon die Hiilfre fiir Elektro
falirzeuge verwendet wird (Batterien wer
den auch fiir andere Zwecke bendtigt), rei
chen die Reserven selbst bej jdealem Re
cycling von Lithium nur fiir rund 400 Mil
lionen Elektrofahrzeuge vom Typ Tesla
(inkl. Batterienersatz). Derzeit kurven abe
1,2 Milliarden Autos auf den Strassen de
Welt herum. Es entsteht also ein Engpass
falls mehr als ein Drittel des motorisierter
Verkehrs auf Elektroantrieb umstéllt, Zwa
kénnte man Batterien anderen Typs ven
wenden. Der Aufwand fiirderen Produktio:
wire aber noch hoher als bei Lithium-Batte
rien, zudem stiege das Battericngewicht
Die Energiebilanz der Elekrromobilitd]
wiirde nochmals deutlich schlechter.

Todliche Gefahren :
Dazu kommt, dass Lithium hochgiftig ist
Bereits bei einer Einnahme von Wenigclj
Milligramm pro Tag drohen todliche Ge!
fahren fiir den Menschen. Setzt sich Elek
cromobilieit breit durch, miissten jedoct
mehrere Millionen Tonnen Lithium ent
sargt werden, das nicht mehr recycelt wer-j
den kann. Der Aufwand, um eine sicher
Isolation vor der Umwelt zu gewilhrléisten
ist vergleichbar mit dem fiir dic Entsorgung
schwach- bis mittelradioaktiver Abfille. It
der Schweiz miisste man woh!l die Nagre
mitder Endlagerung vonLithiumbeauftra:
gen. Die entsprechend hohen Kosten hiitier
die Elektroautofalirer zu tragen,

Ferruccio Ferroni und Alex Reichmut]
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m Florian Schwab — Krampfhaft reden Politiker das Ende von Diesel und Benzin herbei. 8ie feiern die
lektromobilitit. Doch Tesla und Co. sind keineswegs so umweltfreundlich, wie behauptet. Und auch
le Kunden sind noch nicht {iberzeugt.

Der Ruf nach der «Verkehrs-
wende» ist dlter als deér soge-
nannte Dieselskandal. Aber erst
die Abgastest-Manipulationen
deutscher Autohersteller haben
den Promotoren einer politisch
fbeigefithrten Abkehr von benzin-und die-
betriebenen Autos so richtig Schub verlie-
n. In Grossbritannien und Frankreich for-
rn die Umwelrminister ein Verbot des
rbrennungsmotors ab zo4o. Auch in
ditschland dreht die politische Emporung
_rotent Bereich: Umweltministerin Barbara
:ndricks (SPD) will «endlich damit begin-
n», die «Verkehrswende zu organisierens».
cht nur die Wortwahl erinnert an die ver-
orzte Energiewende. Derweil hat das Kraft-
wrt-Bundesamt angelkiindigt, keine Porsche
yenné mit Dreiliter-V6-Dieselmotor mehr
zulassen.

Und in der Schweiz? Der griine Nationalrat
Ithasar Glitdli verlangt per Motion, ab 2025
I noch reine Elektrofahrzeuge zuzulassen.
sch ist Verkehrsministerin Doris Leuthard
yP)inichtauf diesen Zugaufgesprungen, aber
smerhin fihrt sie einen Tesla als politisches
itement und fiel kiirzlich mit dem Vorschlag
f, den Pannenstreifen fiir Elektromobile wie
s ihrige zu 8ffnen, Auch die NZZ sieht das
nde des Verbrennungsmotors» am Hori-
nt; Zwar wiirden Dieselautos und Benziner
¢h langer auf den Strassen fahren, aber «der
wndel kommt, und er Eisst sich nicht aufhal-
1—auch nicht mit Kartellen und Betrug».

yportierte Umwelthestimmungen

s Bundesamt fiir Strassen (Astra) steht be-
ts Gewehr bei Fuss, um dem dieselbetriebe-
n Porsche Cayenne cbenfalls die Neuzulas-
ng 7 verwelgern. Wie das Astraauf Anfrage
didrt, liegtdies in der Logik der Bilateralen 1.
er hat sich die Schweiz verpflichtet, europi-
he Typengenehmigungen zu {ibernehmen.
rliert ein Bahrzeug nun in der EU die Zulas-
ng, weil man beispiclsweise im Nachhinein
tstellt, dass gewisse Emissionen iiber den
aitbten Grenzwerten liegen, so zieht dies
1 Verbot in der gesamten Europiischen Uni~
und der Schweiz nach sich.

Die Schweiz «importiert» also die Umwelt=
stimmungen aus der EU. Und in der EU
itet das Zauberwort «Zero Emission» (null
rission). Aber was soll «null» tiberhaupt
issen? Bedingt durch die Sorge um den Kli-
wwandel, besteht die politische Zielvorgabe

Politisches Statement: Energieministerin Leuthard fihrt Tesla.

vor allem in einer Reduktion der Emissionen
von Kohlenstoffdioxid (CO.). Mit Vorschriften
fiir den sogenannten Flottendurchschnirtsind
Hersteller und Importeure gezwungen wor-
den, die durchschnittlichen Emissionen pro
Kilometer bis 2015 auf 130 Gramm zu senken.
Bis zo21 soll der Flottendurchschnitt auf o3
Gramm pro Kilometer gesenkt werden und
dann immer weiter, Fiir die Ermitflung des
Mittels werden Fahrzeuge mit besonders
tiefen Ernissionen in der EU dabel teilweise
mehrfach gewichtet («Supercredits»).

Sowohl die EU als auch die Schweiz stellen
bei den Flottendurchschnitten auf die gemes-
senen Abgase am Auspuffl ab. Elektroautos

haben somit per Definition einen CO«Aus-
stoss» von null — was sich auch im Marketing
ausschlachten lisst: Renault hat seine Elek-
troflotte nicht umsonst «ZOE» getauft: «Zero
Emissionsl» Wer Tesla oder ein anderes Elck-
troauto fihrt, ist griin und sauber — 50 lautet
heute das Dogma der Verkehrspolitik. Tes-
la-Kdufer glanben as gerne, wihrend sie in
ihrem Tesla § das Gaspedal durchdriicken und
das zwei Tonnen schwere, 700 PS starke Ge-
fihrt in unter vier Sekunden von o anf 100 Ii-
lometer pro Stunde katapultieren.

Bel genauer Betrachrung ist die Klassifizie-
rung des Elektroautos als «Zero Emission»-
Fahrzeug ungefihr gleich ehilich wie eine Ab-
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schaltvorrichtung fiir den Priifstand, Das
beginng schon bei der einseitigen Festlegung
auf das CO,. Dabej wird zunichst einmal aus-
geblendet, dass auch das Fahren mit Strom
Energic konsumiert, Und nicht zu knapp. Tes-
la-Markenbotschafterin Leuthard musste ge-
geniiber der Schweiz am Wochenende im Mai cin-
riumen, dass ihr Auto so viel Strom verbraucht
wie zwel Einfamilienhiuser. 9436 Kilowatt-
stunden im Jahr 2016, um genau zu sein.

Wissenschaftler des Heidelberger Umwelt-
und Prognose-Instituis (UPD) weisen in einer
Studie von 2015 darauf hin, dass Elekiroautos
zusitzlichen Strombedarf verursachen. Im
Interview mit dem Tages-Anzeiger schitzt der
Nachhaltigkeitsdelegierte der Empa, Martin
Gauch, dass der Stromverbrauch in der
Schweiz um einen Filinftel (respektive 11000
Gigawattstunden) zunehmen wiirde, wenn
alle vier Millionen PKW elektrisch betrieben
wiirden. Dabei will die Energiestrategie zo50
gerade das Gegenteil: Der Pro-Kopf-Verbrauch
soll bis 2035 unt 13 Prozent sinken.

Was sagen die Optiimisten?

Auch der Enthusiast, der sein BE-Mobil mit
selbsthergestelltem Solarsirom aufidde, macht
die Rechnung ohne den Wire. In Zeiten, wo die
erneterbaren Quellen nicht die gesamte
Produktion sicherstellen, ist es Okologisch
einerlei, ob der selbstgenerierte Solarstrom in
die Autobatterie fliesst oder ob er anderweitig
anstelle von fossilen Energietrigern zum
Einsatz kommt.

‘Doch bleiben wir einen Moment beim CO.,.
Ein Elekrroauto ist nur-so arm an CO, wie der
Strom, mit dem es berrieben wird. Wie sieht
also die CO,-Bilanz der E-Mobile aus, wenn
man die Stromproduktion beriicksichtigt? Ge-
miss der erwidhnten UPI-Studie verursachen
Elektroautos nur unwesentlich weniger CO,als
mit Benzin oder Diesel betriebene PKW (siche
Grafik unten links). Dies gilt aber nur, wenn
man mit dem durchsehnittlichen EU-Strom-

£0.-Emissionen verschiedener
Verkehrsmittel in Deutschiand
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mix rechnet. Berticksichtigt man zudem, dass
die zusdtzlich anfallende Stromnachfrage den
Stromunix in Deutschland in Richtung Kohle~
keaftverschiebr, so liegen elektrisch betriebene
PEW in ihren Gesamternissionen «dentlich hé-
herals Benziner und Diesel».

Andere Urntersuchungen kommen zu
weniger pessimistischen Befunden. Eine der
Elektromobilitit freundlich gesinnte ameri-
kanische Lobbygruppe namens «Vereinigung
besorgter Wissenschaftlers (Union of Con-
ceined Scientists) hat aus US-Daten errechnet,
dass Elektromobile iiber eine angenominene
Lebensdauer von 250000 Kilometern (man
staunt!) nur étwa halb so viel CO, verursachen
wie herlkémmliche PKW. Allerdings haben die
Forscher den dabei verwendeten Strommix
nach Bundesstaaten gewichtet respektive da-
nach, wie viele E-Mobile in den einzelnen Staa-
ten unterwegs sind. Kalifornien erhilt da-
durchein starkes Gewicht: Hier sind die Hilfre
def landesweit zugélasseneén Elektroautos
registriert. Und der «Golden State» weist mit
26 Prozent einen fast doppelt so hohen Anteil
an erneuerbaren Energiequellen auf wie der
nationale Durchschnitt, Wie man es auch
dreht und wendet: Selbst unter hochst opti-
mistischen Annahmen beim Strommix und
bei der Lebensdauer sind Elektromobile beim
CQO, keineswegs um Klassen besser als ihre
benzinbetriebenen Rivalen.

Die Hilfte der CO,-Emissionen
fAllt beim Abbau der
Rohstoffe an.

Fiir Aufschen sorgte letzten Monat das Schwe-
dische Institut fiir Umweltforschung in Stock-
holm. Die Wissenschafiler analysierten im Auf-
tiag der schwedischen Regierung bisherige
Studien iiber den Ressourcenverbrauch bej der
Herstellung von Batterien fiir E-Mobile, Thre
Befunde zeigen, dass der Tesla-Fahrersitz nicht
gerade als Sattel fiir das hohe moralische Ross
taugt. Jede Kilowattstunde Speicherkapazirtit
wird mit 170 Kilogramm CO,-Ausstoss erkanft.
Im Falle des Tesla-Spitzenmodells macht das 17
Tonnen CO, fiir hundert Kilowattstunden, In
Schweden kann man durchschnirtlich acht Jah-
relangein herkémmiiches Auto durch das Land
lenken, bis dieser Wert erreicht wird, Nun gut,
die5Schweden fahren eher wenig und eher klein-
motoerisierte Modelle. Aber selbst wenn es nur
vier oder fiinf Jahre dauern sollte, bleibt die Bat-
terieproduktion beim CO, eine Achillesferse.
Prompt konterte Tesla-Chef Elon Musk die
schwedische Arithmetik auf Twitter miceinem
Verweis auf seine neuen Batteriefabriken. Auf
demn Dach der «Gigafactory» in der Wiiste von
Nevada,diedemnichstin Betriebgeht, befindet
sich die grdsste Fotovoltaik-Solarstrom-Anlage
der Welt, mit eiper Kapazitdt von yo Megawatt
~knapp siebenmal so gross wie die bis jetzt fith-
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Niedriger Absatz trotz Subventionen,

rende Installation in Indien. Allein: Die Hilfte
der CO-~Emissionen Fillt gar nicht bei der ei-
gentlichen Produktion, soitdern beim Abbay
der Rohstoffe (insbesondere Lithium und Ko-
balt) an — der Lithium-Abbau {ibrigens findet
vorwiegend in Bolivien und China und unter
Okologisch zwielichtigen Bedingungen statt.f
Zudem brauchen modernste Solaranlagen bei
guter Auslastung rund zwei Jahre, bis sie dié
Energie eingespiclt haben, die fiir ihre eigene
Herstellung aufgewendet wurde, Ob in dieser
Zeit das Geschift so auf Touren kommt, dass
die Gigafactory auch ausgelastet wird? Das
weiss nur der Sonnengott. 1
|
Harziger Verkauf ‘
Bis jetzt sind Elektrofahrzeuge, auch jene aus
dem Hause Tesla, jedenfalls kein Verkaufsschlas
ger. Reinrassige Elektromobile erreichen bei den
Neuzulassungen trotz intensiver Férderung nm?
verschwindend kleineMarkranteile (siehe Grafik
oben). Ein Beispiel: Obwohl die USA die ersten
200000 Elektroautosciner Marke mit einer Steus
ergutschrift von ysoo US-Dollar pro Wagen
fordern, lag der Anteil an den Nenzulassungen
jm Jahr 2016 unter einem Prozent. {n Deutsch-
land betrug er weniger als ein halbes Prozent,
trotz eitier neu eingefithrten «Umweltpramies
yon 4000 Buro aufElekiroaurosim Preissegment
unter 60 ooo Buro. Die Schweiz sticht mit einem
Marktanteil von {iber cinem Prozent etwas her-
aus. Bislang hat der Bundestat keine Absichten
erkennen Jassen, den Absatz von Elektroautos zg
subventlonieren. Hingegen gibtesetliche Kanto-
ne, welche elekirisch betriebene PKW bei der
kantonalen Motorfahrzeugsteuer bevomugen
(siehe Karte Seite 19). |

Das einzige Land, in dem ein nennenswertm:
Anteil der Neuwagen rein elektrisch berriebeq
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Technik

«Hocheffizient, emissionsarms»

Motorexperte und ETH-Professor Christopher Onder uk]art
wartum der Verbrennungsimotor ein wesentlicher Bestandteil
unseres Mobilititssystems bleiben wird.

Heir Onder, im deutschen Sprachraum
fiihet die Politik einen Feldzug gegen
den Verbrennungsmotor, Stidte erlas-
sen Verkehrsbeschrinkungen, es gibe
pldizlich Zulassungsverborte fiir einzel-
ne Modelle und vielleicht ein generelles
Verbot irgendwann in der Zukunft. Ist
der Verbrennungsmotor
schlechter, als man das
noch vor ein, zwei Jahren
gemeint hat?
Nein, von der technischen
Seite her hat sich in diesen
Jahiren niches gelindert.
Der Verbrennungsmotor
bieter nach wie vor die
Technil, um die Emissio-
nen des weltweit wirken-
den Treibhausgases CO,
sowic der lokal anfallen-
den Schadstoffe auf ein po-
litisch vorgegebenes Niveau zu reduzie-
ren, Dic Frage ist nur: Wird die Technik
vom Hersteller korrekt umgesetzt, und
werden die Vorgaben vom Gesetzgeber
kontrolliert?
Warum wird der Dieselantrieh heute
derartanders beurteilt als noch vor zwei
Jahren?
Die Wahrnehmung wird massgeblich
dadurch bestimmt, wie {iber den Motor
inder Offentlichkeit berichterund wieer
inder Politik behandelt wird. Wenn esin
diesen zwei Kanilen zu starken Verinde-
rungen kommt, ergibt sich eine ganz an-
dere Wahrnehmung. Das dndert aber
nichts an der Technik selber. Diese Tech-
nik ist i der Lage, hocheffiziente und
emissionsarme Verbrennungsmotoren
herzustellen.
Ist das Politikern, die den Motor verbie-
ten wollen, so schwierig zu vermitteln?
In diesen Fragen geht es um cin Abwi-
gen von Vor- und Nachteilen, was nicht
ganzeinfachist. Bei den Emissionen gibt
es ndmlich zwei Zielgrossen, die man
austaricren muss: einerseits den Aus-
stoss des fiir die Erderwirmung relevan-
ten Treibhausgases CO,, der parallel zam
Krafistoffverbrauch steigt, und ander-
seits die Emission von lokalen Schadstof-
fen wie Stickoxiden. Bei der Abgasnach-
behandlung im Auspuff muss man also
immer Kompromisse eingehen. Auf der

Wissenschaftler Onder.

einen Seite mochte man einen mbglichst

niedrigen Kraftstoffverbrauch und damir

niedrige CO,-Emissionen, auf der andern

Seire mochte man méglichst geringe Schad-

stoffemissionen beziehungsweise wenig

Verbrauch des Harnstoffpriparars Adblue

zu deren Neutralisierung,

Man kann also nicht einfach

den Knopf auf «sauber» stel-

len?

Je nachdem, in welche Richtung

die Optimierung gehr, erhilt man

ein System, das entweder weniger

Kraftstoff verbraucht und ent-

sprechend geringe CO,-Emissio-

nen hat, dafiir jedoch mehr lokale

Schadstoffe ausstdsst. Oder aber

manlidsstden Kraftstoffverbrauch

steigen und hat dafiir weniger

Stickoxide, Fiir Autokiufer ist na-

titrlich ein geringer Krafrstoffver-
brauch ein sehr wichtiges Entscheidungskri-
terinm, das spiiren sie direkt beim Tanken.

Aber dern breiten Publilum ist der Ziellkcon-

flikt zwischen Verbrauch und Schadstoff-

emission wohl nicht bewusst.,

Die Kunden gehen natiiclich davon aus, dass
inder Praxis die Schadstoffgrenzwerte einge-
halten werden. Aber da es eben immer um
einen Kompromiss geht, bestehr die Gefahr,
dass ein Autohersteller einen moglichst nied-
tigen Verbrauch anpeilt,um den Kundenwiin-
schen entgegenzukommen, dass er aber dafiir
die Schadstoffemissionen auf hohere Werte
steigen lisst als erlaubt. Dass gewisse Birmen
sich bei diesem Abwigen nicht an die gesetzli-
chen Regeln gehalten haben, hieisst aber nichr,
dass der Verbrennungsmotor schlecht ist,

Welche Alternativen sehen Sie dazu?
Grundsitzlich ist zu beachten, dass man den
Wirkungsgrad verbrennungsmotorischer
Antriebssysteme noch sehr stark verbessern
kann, etwa indem man sie teilelekerifiziert.
Diese Hybridisierung kann in ganz unter-
schiedlichem Ausmass erfolgen, Auf jeden
Fall lisst sich s0 die Effizienz stark erhhen,
und man kann gleichzeitig auch die Emissio-
nen besser in den Griff bekommen, weil die
elektronischen  Sreuerungsmaglichkeiten
zunehmen,

Aber alle reden jetzt vom Elektroantrieb,
Ja, eine Alternative ist sicher der reine Elek-
troantrieb, Daneben darf man aber auch
Erdgasmotoren nicht vergessen, denn Erd-

gas hat durch das giinstigere Kohlen-

stoff-Wasserstoff-Verhidlenis rund 25
Prozent tiefere CO,-Emissionen als die
gingigen Verbrennungsmotoren. Aus-
serdem kann der Hauprtbestandieil von
Erdgas, Methan, auch regenerativ ep-
zeugt werden,
Erwarten Sie, dass der Elekiroanirieh
nu viel sehineller als bisher gedacht die
Mirkre erobern wird, weil die Politik
diesen Weg massiv fordern willp
Wenn die Politik cinschneidende Mass-
nahmen beschliesst, wird das Kaufverhal-
ten sicher erheblich beeinfusst, Sobald
bestimmte Autos pléizlich nicht mehr in
eine Stadt hineinfahren diirfen, weil das
verboten wird, ist tatsichlich eine Urnpo-
lung der Motorennachfrage mdoglich,
Ist das eine rationale Poljtik?
Man muss im Auge behalten, dass das
Ziel der Politik eigentlich eine mdglichst
starke Reduktion der CO,-Emissionen
sein sollte — natiirlich bej gleichzeitiger
Kontrolle der lokalen Schadstoffemissio-
nen, Wenn nun die Politiker mit voller
Kraftzur Forderung der Elektroantriche
tibergehen wollen, miissen sie dafiir sor-
gen, dass die Energieproduktion zum
Laden der Batterien mit moglichsr gerin-
ger CO,-Belastung erfolgr, dass eine gan-
ze Infrastruktur von Ladestationen auf-
gebaut wird und auch die Netze
entsprechiend ausgebaut werden. Im en-
ropiischen Energiemarkt sieht es in die-
serHinsichtnicht gutans. Die Strompro-
duktion verursacht einen ziemlich
hohen CO,-Ausstoss, da ein bedeutender
Teil der Energie aus Kohlekrafrwerken
stamme. Damir wiren Elekiromobile
vom CO, her sogar eher belastender als
die heutigen Fahrzengflotren. Ungliick-
licherweise ist Kohlestrom sehr billig
und deshalb fiir die Stromproduzenten
interessant,
Feinstaub oder Kleinpar tilel sind bei
neuen Dieselmotoren untet Konirolle?
Wenn der Motor einen Partikelfilter hat,
wird der allergrbsste Teil des Feinstan-
bes aus den Abgasen herausgefiltert,
dann ist dieses Thema erledigt.
Thre Forschung an der ETH konzen-
triert sich seit ldngefem auf Verbren-
nungsmotoren, und Sie waren immer
wieder optimistisch, dass sich diese Ag-
gregate noch sehr larigeals konkl.ulenz~
fihige Antriebsformen halten werden.
Bleiben Sie dabeij?
Der Verbrennungsmotor hilt smh noch
lange. Ich bleibe zu hundert Prozent bei
dicser Aussage.

Die Fragen stellte Beat Gygi.
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wird, ist Notwegen, Dies liegt an einer weltweit
einmaligen Subventionierung, die seit den
1980ef Jahren konsequent angewendet wird,
Nichtiirsind E-Mobile von der Mehrwertsteu-
érund von einer Pauschalsteuer beim Fahrzeug-
kauf ausgeschlossen {ein Tesla kostet hier unge-
fihr halb so viel wie eine benzinbetriebenc
Oberldasse-Limousine), Auch diirfen sie die Bus-
und Taxispuren benutzen und sind von den saf-
tigen Gebiihren fiir die Strassenbenutzung be-
freit. Selbst bei einem derart extremen (und
reurén) Anreizsystem enischeidet sich die Mehi-
heit der Norweger fiir ein herktmmliches Auto,

meapel ausser Reichweite

Der wichtigste Grund fiir die Zurtickhaltung
der Xiufer liegt auf der Hand: E-Mobile kén-~
nen das Versprechen ven individueller Mobili-
tit derzeit nicht im gleichen Umfang einltsen
wie Benzin- und Dieselfahrzeuge. Die Reich-
weite der leistungsfihigsten Batterien betrigt
momentan laut Herstellerangaben im Opti-
malfall, bei sparsamer Fahrweise, 435 Kilome-
ter. Im Winter kann sie auf die Hilfte zusam-
menischrumpfen, einerseits durch zusitzlichen
Strombedarf flir dic Heizung und andererseits
durch beeintrichtigie Batterie-Funictionsfi-
higkeit bei tiefen Temperaturen. Das Aufladen
dauertan der heimischen Steckdose viele Stun-
den. Bei Fahrzeugen, die {iber leistungsfihige
Gleichstrom-Aufladetechnik verfiigen (wie
etwa bei der Supercharger-Technologie von
Tesla), dauert ein kompletter Ladevorgang
ebenfalls mehr als eine halbe Stunde. Selbst in
- der kleinrdumigen Schweiz ist es den meisten

Der umweltpolitische «Angstfeinds»
in den USAist der Smog;
in Europa ist es der Klimawandel.

Autofghrern offenbar zu unbeguem, nicht
fnehran einem Stiick in di¢ Skiferien oder von
Ziirich nach Genf fahiren za kdnnen — geschwei-
ge denn nach Hamburg, Neapel und Paris.

Mit einer zonhehmenden Anzahl von Elek-
troawutos verschirft sich das Problem der 6f-
fentlich zuginglichen Aufiade-Infrastruktur.
ImExtremfall eines hunderrprozentigen Um-
stiegs auf das Elektroauto wiirde es x-mal
mehr Schnellladestationen «flit unterwegs»
brauchen, als es heute Zapfsiulen gibt—sofern
estechnisch nichtgelingt, dic Ladezeit auf we-
ntige Minuten zu senken oder die Reichweite
der Barterieladung massiv zu erhéhen. Der
technische Fortschritt hat sich aber noch nie
sonderlich um biirokratische Vorgaben ge-
kiimmert. Nimmt man die heute verfiigbare
Technik zum Nennwert, so brauchte es in den
USA nach Schiitzungen des UBS-Analysten Co-
‘ lin Langan Investitionen von acht Milliarden
US-Dollar, um so viele «Supercharger» zubau-
€n, dass sie im Durchschnitt innert vier Minu-
ten angesteuert werden konnen, wie dies bei
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Kantonale Motorfahrzengsieusin: Rabatie filr Elekirofahrzeuge

i Keine steuerliche Bevorzugung

@ Zeitlich befristets Steuerermassigungen auf Elektrofahrzeuge und/oder Fahrzeuge mit geringerem CO,-Ausstoss
Zeillich unbefristete Steuererméssigungen auf Elekirofahrzeuge und/oder Fahrzeuge mit geringem CO,-Aussloss

QUELLE; BURDESAMT TUR ENERGIE

Steuerbevorzugte Elektrofdhrzeuge in der Schweiz.

der herkémmiichen Zapfsiule der Fall ist. Vor
einem Jabr hat die Bundesregierung in
Deutschland 300 Millienen Euro an Férder-
geldernfiir neueLadestationen zur Verfilgung
gestellt. Bisher wurden daven lediglich 16,6
Millionen Euro in Anspruch genomimen, wic
das Bundesverkehrsministerium Ende Juni
mitteilte, Das Programm soll bis 2020 dauern.

Die Kontroverse um Abgastest-Manipulatio-
nen zeigt, dassdie Skologische Optimierungdes
Autos in ein unaufldsbares Gewirr von Zielkon-
flilkten flihren kann, Wihrend die europdischen
Umweltbehorden den Ausstoss von CO, mini-
mieren wollten, sahen ihre amerikanischen
Schwesterbehdrden eine Prioritit in der Redule-
tion von Stickstoffoxiden (siche Grafik unten)

Grenzwerte filr PKW-Emissionen

Stickstoffoxide und Kehlenwasserstoffe (ohne Methan),
in Milligramm pro Kilometer
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QUELLE: [HE ECONGIMIST, 2016

Andere Ldnder, andere Werte.

.
i Hundertprozentige, dauerhafte Steuerbefreiung von Elekirofahrzeugen

und anderem Feinstaub. Der umweltpolitisch
«Angstfeinds in dén USAist der Smog; in Buro
pa ist es der Klimawandel. Beim Dieselmoto
giltallerdings: je sparsamer der Verbrauch, des
1o tiefer die Temperatur der Abgase. Bei de
jetzt kritisierten Dieselmotoren wurde durc
tiefere Motortemperaturen der Verbrauch (uin
dadurch das CO,) bis zum Ausscrsten optimier
Als Nebenwirkung konnten die Stickstoffoxid
mur unzureichend gefiltert werden. Also hal
mah init einer Software nach, welche auf den
Priifstand das gewiinschte Ergebnis leferte.
Der Lejter desTnstituts fitr Kolbenmaschine
am Karlsruher Institut fitr Technologie, Profes
sor Thomas Kach, erklirt im Interview mit de
Helmholtz-Gemeinschafl: «Man hitte beiy
Verbrauch etwas nachgeben miissen, Denn ers
im Fenster oberhalb von 180 bis zoo Grad wet
den die Stickoxide gebannt.» Bei Motoren dej
neuesten Generation sei das Problem geldst,
Aufgrund seines tiefen CO,~Ausstosses wa
der Diesel fast jahrzehntelang das Hiitsche
kind der europiischen Politiker. Zurze
schwingt das Pendel ein wenig in Richrun
Peinstaub-Unterdriickung.  Ausgeblende
wird dabei die Tatsache, dass bei moderne)
Dieselfahrzeugen 9o Prozent des Feinstaul
nicht aus dem Auspuff kommen, sonder;
vom Reifen- und Bremsabrieb (siche Seite 65"
Das hat auch die sonst zuverlissig i1§
links-griinen Spektrum verankerte Zeit €l
fasst und im Januar getitelt: «Dic Motorel
sind nicht das Problem». Solange Elcktrg
autos nicht ohne Rider und chne Brcrnsé
fahren, bleibt ihre Uberlegenheit auch i
diesem Punkreine Einbildung. {
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