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Ubersicht Mobilitat ﬂ(IT

Mobilitatsformen

Rennsport 1.600 ccm, 420 kW
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Ubersicht Mobilitat ﬂ(IT

Prognosen Mobilitatsentwicklung Pkw

m Studie Strategien fUr nachhaltige Rohstoffversorgung der Elektromobilitat,
Synthesepapier zum Rohstoffbedarf flr Batterien und Brennstoffzellen,
Okoinstitut e.V. 2017 |

Agora £

Jahrliche Verkdufe (links) und Bestand (rechts) von Pkws

nach dem 2DS-Szenario (Millionen Fahrzeuge) Abbildung 21 Verkehrswende
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Bestand nach IEA 2016a; jahrliche Verkaufe eigene Berechnung und Darstellung Oko-Institut e. V.
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Elektromobilitat ﬂ(IT

A kt u el | er St at u S Karlsruher Institut fur Technologie
Anzahl der Elektroautos in Deutschland von 2006 bis 2018

Anzahl der Pkw
w
o
o
o
o

1.931 1.790 1.436 1.452 1.588 2.307

N e s == s B

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Hinweis: Deutschland
Weitere Angaben zu dieser Statistik, sowie Erlauterungen zu Fu3noten, sind auf Seite 8 zu finden.
6 31.81.%019 . ZuTlé'\‘er orum der ArGeZ, Frankfurt
Quelle: KBA ID 265995



http://de.statista.com/statistik/daten/studie/265995/umfrage/anzahl-der-elektroautos-in-deutschland
http://de.statista.com/statistik/daten/studie/265995/umfrage/anzahl-der-elektroautos-in-deutschland

Elektromobilitat ﬂ(IT

A kt u el I er St at u S Karlsruher Institut fur Technologie

m Weltweite Bestandsentwickluna von Elektroautos in den Jahren

Rank 2017 Rank 2016 2014 2015 2016 2017e 2017 Var 4916.760
1 22 BAIC EC 180 - - 11168 72191 5464% . DN
2 1 Tesla Model 5 30.338 48.375 54.351 55.449 2,0%
3 2 Nissan Leaf 60.376 46.316 49.742 52.778 6% [
4 106 Toyota Prius PHEV 50.511 ke -
5 32 Zhi Dou D2 EV 3.777 9.091  47.493 422,4%
6 3 Tesla Model X 215  32.386  44.655 370 (N BN
7 106 BYD Song PHEV 30510 BN B
] g Renault Zoe 11.095 18.640 21.235 28.994 36,5%
g 6 BMW i3 16.393 24759 23.973 27.077 1200 RN B
10 79 Chevrolet Bolt 582 25.835  4339,0%

. . . 2016 2017
Quelle:https://focus2move.com/best-selling-electric-vehicle/

Hinweis: Weltweit
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Batterien ﬂ(IT

Entwicklung Gravimetrische Energiedichte

m Lithium-lonen-Batterie-Entwicklung ist endlich

Leistungsdichte in W/kg
1250

Verfligbare Batterietechnologien:
Fahrzeuganwendungen B Blei

B Nickel-Metallhydrid-Batterie
B Natrium-Nickelchlorid-Zelle

B Lithium-lonen
Generation IIHIl (2015-2025)*

Lithium-Schwefel-Batterie
Generation IV

B Lithium/Luft
Generation IV

1000

---------------------------------------------------------------

: Post-Lithium-lonen-Technologien:
Fahrzeuganwendungen, Markt >2025

rEEHaaan

750

srraaan

Hochleistungsbereich

500

EEEERAAER

{(*) LIB dieser Generationen werden in der

Regel Uber fortgeschrittene Kathoden-
: materialien definiert. Wahrend LIB der
S0 c0e0a00E0E000006EECE0005E000a00E0EE00005655900050050050066500E Generation | auf Basis von Kobaltdioxid-
Kathoden als Konsumerbatterien eta-
bliert sind, beinhalten LIB der Generatio-

250

RN N N Y S ]

I T 1
0 200 400 600 . 803 hte i WL?EO nen IHIl Kathoden auf Basis von z.B.
nergiedichte in 9 Eisenphosphaten oder Manganspinellen
Hochenergiebereich sowie weiteren Konzepten mit fortge-

schrittenen Elektrochemien.

Quelle: Produkt-Roadmap Lithium-lonen-Batterien 2030, Fraunhofer ISI, 2012

31.01.2019 3. Zulieferforum der ArGeZ, Frankfurt Institut flir Kolbenmaschinen

Prof. Dr. sc. techn. Thomas Koch E




Batterien | " ﬂ(IT

Entwicklung von Batteriekenngrofden

m Strategie des Batterieherstellers Samsung SDI

Our Next Technology Roadmap
2013 2016 2019 2020~

Conventional LIB Advanced LIB Innovative LIB Post LIB

PHEV PHEV PHEV 300 km
160 km 30 km 240 km 50 km 300 km 60 km EV Range over
. . Energy Density More than
Energy Density 130Wh/kg Energy Density 250Wh/kg 300Wh/kg
NCM, Graphite New NCM Advanced NCM Li-Air Fuel Cell

LIB : Lithium ion battery, NCM : Nickel-cobalt-manganese

Quelle: Samsung SDI Battery Systems, 38. Vienna Motor Symposium — April 2017

m Es werden neue Batterietechnologien kommen, sind aber aktuell noch in der
Forschung

m Alle Angaben sind Zellenbezogen !
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Verbrennungsmotorische Mobilitat ﬂ(IT

Emission und Immission

Unterscheidung zwischen Emissions- und Immissionsgrenzwerten.
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Karlsruher Institut fur Technologie

Verbrennungsmotorische Mobilitét ﬂ(l'l'
Emissionsgesetzgebung, Fahrzyklen und Emissionsgrenzwerte

Der Gesetzgeber fordert
eine Einhaltung im
Rollentest, gutes S | | Zeit ~20Min
Realemissionsverhalten | Strecke ~11km
. . Vinax = 120 km/h
gewinscht, Grauzonen fir f
Ausnahmen!

Veiwlkm/h]

- Zeit[s]

Neue RDE-Welt!
T e i
é : = &
— AN
— § g
) i M N |
7 -
A

Zeit [s] 30Min Zeit [s] >90Min
Strecke ~23km Strecke >48km
V.., = 131km/h

PM10 014 0,10 0,05 0,025 0,005 0,0045 0,0045 0,0045
NO, 097 07 05 025 018 008 {008 0,08

I * HC+ NO, I I I I |(0,125) I (0,125) |(0,125) .
[g/lkm] | EUROL I'EURO21 EURO3 | EURO4 | EUROS5 | EURO 6 [EURO 6drem,| EURO 60y g
1992 1996 2000 2005 2009 2014 2017 2021

In den letzten 20 Jahren wurden die Zielemissionen deutlich abgesenkt, aber erst
ab EURO 6d,,, (2017) werden NO,-Emissionen im Realbetrieb vorgeschrieben.
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NO,-Potentialanalyse aktueller Technologie

Potential der Immissionsentwicklung in Stuttgart am Neckartor 2017 mit Hintergrund 2020

100 100

PKW-Diesel Lokal

90

PKW-Otto Lokal

80

mINFZ/Krad Lokal

msNFZ Lokal 70

m nicht verkehrsbedingt Lokal

60

PKW:-Diesel Hintergrund

50

PKW-Otto Hintergrund

NO, [ug/m?]

40

mINFZ/Krad Hintergrund

30

—-Industrie

m sNFZ Hintergrund 3.2 Verkehr
-Feuerung A gesamt: 9.2
- Kraftvy_erke = nicht verkehrsbedingt Hintergrund 20 -
-grof3raum.
| Hintergrund u Lokale Belastung 10 -
-Verkehr
= Gesamthintergrundniveau 0 -

Quellen: Eingangsdaten der LUBW, Ministerium fur Verkehr
und Infrastruktur; Berechnung von Koch

2014
Es gibt kein immissionsseitiges Argument gegen den Diesel!

Technologiepotential 2017
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CO,- Betrachtung ﬂ(IT

Ei n I e i t u n g Karlsruher Institut fur Technologie

m Shell Nutzfahrzeugstudie 2016

64 CO,-EMISSIONEN IN DEUTSCHLAND
Treibhausgasbilanz 2014, in Prozent

Haushalte
Kleinverbraucher

@ 12,07 StraBe Pkw
@ Straf’e Giterverkehr

0,3 StraBe Ubriger Verkehr

16

Energiewirtschaft

@ 3,5

Schiene Schiff Flugzeug
UBA 2015a .
. Sonstiger Verkehr
eigene Berechnungen
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CO,- Betrachtung ﬂ(IT

A n al yS e Karlsruher Institut fiir Technologie
Stand 2017 - Kraftstoffverbrauch Stand 2017 - CO,-Emissionen im Vergleich
-8 OO o
E —
R R £
S 250
=6 S
bo
-55 SR I o 200 - - e
e e
L o 1.
g ) B g > 262
€3 E
*2 5,5 W 100 e 202
o] N 170
2 S
x N 50
e ] e ]
n o
g (7
ittt SR ) i
W Benzin Diesel Benzin Diesel BEV

|/100km

gCOZ/km *Nutzung inkl.
Kraftstoffherstellung:

Benzin: 2760 gCO,/|
Diesel: 3092 gCO,/I

Bei der derzeitigen Grundlastzusammensetzung sind
verbrennungsmotorische Antriebe den BEVs bzgl. CO,-Emissionen Uberlegen.
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CO,- Betrachtung ﬂ(IT

Life-Cycle-Analysis — Gesamt - Okobilanz

m Die Klimabilanz von Elektrofahrzeugen ist stark von der Batteriegro3e

ab h an g | g I Elektrofahrzeuge - CO,-Emissionen (g/km) bei Nutzung des
deutschen Strommix (Gesamtlaufleistung: 150.000 km)

300 500
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"E" 200
=< —
E 300 €
g =
c -
92 150 250 §
a 2
£ S
w 200 2
& <
S 100
150
100
50
. . . l . .
0 0
BMW i3 (94 Ah) Renault Zoe Hyundai IONIQ Nissan Leaf Opel Ampera-E  TeslaModel S  Tesla Model X
(27,2 kWh) Intens (mit Elektro Style Acenta First Edition PS0D 100D
Batteriemiete) (28 kwWh) (inkl. Batterie (60 kWh) (90 kwh) (100 kWh)
(41 kwh) 30kWh)
Modell

m CO2 (g/km) Herstellung/Recycling Fahrzeug = CO2 (g/km) Herstellung/Recycling Batterie
® CO2 (g/km) Strombereitstellung (WTT) @ Reichweite (km)

m CO,-Vorteile v.a. bei Fahrzeugen mit begrenzter Reichweite und fester
Ladeinfrastruktur =» z.B. Lieferdienste
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CO,- Betrachtung ﬂ(IT

Hy b r I d an t r I e b e Karlsruher Institut fiir Technologie
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CO,- Betrachtung ﬂ(IT

R e F u e I S Karlsruher Institut fir Technologie

@ CO, Szenarien fur Sektor Verkehr (nur Deutschland)

250 mm Navigation

mio t CO, whell to wheel - - wllbv = Aviation
_-20% CO2/km = CV
PC Diesel
- |
150 +60% km PC Gasoline
-20% CO2/km = \Votorcycles
= Total
100 —Road
- MC&PC
e (0?2 target

acc. to GHG target

+13% km >
-39% CO2/km for industr. countries

traffic increase
PT efficiency

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

Efficiency measures and BEV not sufficient — low GHG intensity fuels required

Selbst wenn samtliche heutigen PKW (Gasoline und Diesel) Fahrzeuge rein elektrisch angetrieben
werden wirden (was nicht sinnvoll ist), so ware trotzdem der Bedarf gegeben, fur samtliche anderen
Anwendungen E-fuels zur Verfiigung zu stellen.

Source: 1960-2030: IFEU, Tremod 5.3, IEA (Navigation); Automotive Technology | BMS Leonhard | 5/24/2016
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CO,- Betrachtung ﬂ(IT

R e F u e I S Karlsruher Institut fir Technologie

m Energiepfade fur Mobilitatsanwendungen

Primary Energy Energy Carriers & Fuels Vehicle Powertrain
Sources (Well) Energy Storage (Wheel)
Tank
\ ICE
a | Biomass liquid or \ HEV
= S PHEV
N3 Solar . fuel
= |2 Wind = Power to Liquid
ol | £ g Power to Gas
2 o Hydro > §° el o
8 5| IS z
£ T o Hydrogen ECEV
U Nuclear o Tank
L
EV
PHEV

ICE- Internal combustion engine, HEV — Hybrid electric vehicle, PHEV — Plugin-hybrid, EV — Electric Vehicle, FCEV - Fuel cell elec

Quelle: R. Leonhard, KIT-E-Fuels Workshop 2017

ReFuels sind der Uberbegriff aus bioFuels und eFules. eFuels aus
erneuerbaren Energiequellen: eErdgas, eOxygenate, eBenzin/eDiesel,...
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Zusammenfassung ﬂ(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

m Es wird in den nachsten Jahrzehnten eine Koexistenz von verschiedenen
Technologiel6sungen fur die individuelle Mobilitat geben.

m Die Elektromobilitat wird ebenfalls einen wichtigen Bereich einnehmen.

m Der Verbrennungsmotor ist tiber Jahrzehnte ein hochkompetitives, quasi
emissions- und immissionsneutrales Technologiepaket. Die CO,-Neutralitat
muss Uber Kraftstoffe (reFuels) ermdglicht werden.

m Die Gesamtbilanz inklusive einer Lebenszyklusanalyse ist wichtig ftr eine
umfassende CO,-Bewertung.

m Eine technologieneutrale Gesetzgebung ist momentan nicht vorhanden

m  Am Ende entscheidet der Kunde kostengetrieben. Die einseitige Besteuerung
der Energiesteuer (ca. 36 Mrd.€ fur Diesel inkl. NFZ und PKW), die
Abschreibung der Ladestationen, die Gebrauchtwagenthematik und weitere
Facetten werden zu einer permanenten Neujustierung der
Marktdurchdringungen fuhren.

m Die obige Grundaussage bleibt bestehen. Es liegt kein Wettstreit, sondern eine
wertvolle Ergadnzung von zwei Antriebsformen vor.
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