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1. Ausgangslage und Fragestellung

1 Ausgangslage und Fragestellung

Der vorliegende Kurzbericht dient dazu, die Umweltauswirkungen von
batteriebetriebenen Elektroautos auf der Basis von Okobilanzen anhand zweier
Fragestellungen abschitzen zu konnen.

Es wurden folgende Themen untersucht:

1. Wie hoch wire der Schweizer Stromverbrauch, wenn siamtliche 4.16 Mio. Personenfahrzeuge in der
Schweiz Elektroautos wiren?

2. Wie sieht ein Vergleich aus zwischen einer Personenfahrzeugflotte mit ausschliesslich Elektroautos
verglichen mit a) der heutigen Flotte, b) Personenfahrzeugen mit konventionellem, energieeffizientem
Antrieb (ca. 4 - 5 1/100 km) und c) energieeffizienten Kleinwagen mit konventionellem Antrieb
(ca. 3 -4 1/100km)?

Als Grundlage dienten die Berichte Frischknecht (2012) sowie Leuenberger &
Frischknecht (2010). Fiir die Berechnungen und Annahmen wird auf jene Berichte
verwiesen. Der Vergleich mit offentlichen Verkehrsmitteln und mogliche Riickkop-
plungseffekte werden hier ausgeschlossen. Die Bezeichnung Fahrzeuge bezieht sich im
Folgenden jeweils auf Personenfahrzeuge.

Die Umweltauswirkungen werden durch die vier Indikatoren Treibhausgasemissionen
(GWP), kumulierter Energieaufwand (KEA), hochradioaktive Abfille sowie Gesamt-
umweltbelastung mittels der Methode der 6kologischen Knappheit 2006 quantifiziert.

Die Bilanzen beinhalten die Herstellung des Fahrzeugs und wesentlicher Komponenten
(insbesondere die Batterie bei Elektroautos), die Bereitstellung des Treibstoffs
beziehungsweise des Stroms, die Emissionen beim Fahren sowie Bau, Unterhalt und
Riickbau der Strasseninfrastruktur.

Der Strombedarf beziehungsweise Kraftstoffbedarf der einzelnen Fahrzeuge bezieht
sich auf die Realsituation und beriicksichtigt damit den Energiebedarf von
Nebenverbrauchen wie Heizung, Licht oder Klimaanlage. Die schweizerischen
Flottendurchschnitte basieren auf den Angaben der Version 2.1 des Handbuchs fiir
Emissionsfaktoren (zitiert in Frischknecht 2012).
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2  Bewertungsmethoden

In diesem Kurzbericht werden vier Okobilanz-Indikatoren verwendet. Der Strassen-
verkehr ist einer der bedeutenden Emittenten von Treibhausgasen. Die Treibhausgas-
Emissionen werden mit den aktuellen Treibhauspotenzialen geméss dem 4. Bericht des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 2007) gewichtet. Im Zusammen-
hang mit der Diskussion zur 2000 Watt Gesellschaft spielt die Reduktion des Energie-
bedarfs eine wichtige Rolle. Deshalb wird der kumulierte Energieaufwand gemiss der
im ecoinvent Datenbestand v2.2 implementierten Methode (Frischknecht et al. 2007)
und aufgeteilt in erneuerbar und nicht erneuerbar ausgewiesen. Die Methode der
okologischen Knappheit 2006 (Frischknecht et al. 2008) basiert auf den Zielsetzungen
der Schweizerischen Umweltpolitik. Die Methode wird hier verwendet, um die Gesamt-
umweltbelastung der verschiedenen Antriebskonzepte zu beurteilen. Mit dieser
Methode werden die wesentlichen Schadstoffemissionen individueller Mobilitit
bewertet, einschliesslich versauernder und iiberdiingender Substanzen. Schliesslich wird
der Indikator hochradioaktive Abfille gezeigt, welcher in der Stromdeklaration gemiss
EU Direktive (European Commission 2003) neben den CO, Emissionen aufgefiihrt
werden muss (Frischknecht 2012).

3 Inventardaten

3.1 Ausgangslage

In der Schweiz sind geméss Angaben der Schweizerischen Energiestiftung 4.16 Mio.
Personenfahrzeuge in Verkehr (ASTRA 2012). Diese legen jéhrlich 12000 km zuriick.
Durchschnittlich ist ein Personenfahrzeug mit 1.6 Personen besetzt. Die Modellierung
wurde fiir den heutigen Flottenmix, eine Flotte elektrisch angetriebener Autos, eine
Flotte effizienter Diesel-Fahrzeuge der unteren Mittelklasse (Golf-Klasse) und eine
Flotte von Kleinwagen (VW Lupo 31) durchgefithrt. Wenn im Folgenden von
Fahrzeugen die Rede ist, bezieht sich dies jeweils auf die Schweizer Personenfahrzeuge.

3.2 Fahrzeuge

Die benutzten Daten basieren mit Ausnahme der Batterieherstellung und der
Modellierung der sparsamen Dieselfahrzeuge (VW Golf BlueMotion und VW Lupo)
auf den Daten des ecoinvent Datenbestands v2.2. Die iibrigen Daten basieren auf den
ecoinvent Datensidtzen zu Euro5 Fahrzeugen, bei denen Treibstoffbedarf und
Emissionen an die Werte der hier bilanzierten Fahrzeuge angepasst wurden. Treibstoff-
und Stromverbrauch der Fahrzeuge wurden so korrigiert, dass sie dem Verbrauch in der
Realsituation entsprechen. In Althaus und Gauch (2010) wurde beim Elektrofahrzeug
ein Realsituationszuschlag von 35 % angesetzt. Hopfner et al. (2009) berechnet einen
Mehrverbrauch in der Realsituation von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren von
17 % gegeniiber dem Verbrauch gemiss Testzyklus. Wir verwenden fiir Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotoren einen Realsituationszuschlag von 20 %. Diese Mehrverbriuche
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kommen durch einen hoheren mechanischen Energiebedarf im Alltagsverkehr sowie
betriebsspezifische Nebenverbrduche (Licht, Heizung, Klimaanlage, Radio, etc.) zu
Stande (Althaus & Gauch 2010). Der VW Lupo hat auf dem Priifstand einen Verbrauch
von 3 1/100km, und somit einen Realverbrauch von 3.6 1/100km. Der Golf BlueMotion
verbraucht auf dem Priifstand 3.8 1/100 km, und hat somit einen Realverbrauch von
4.6 1/100km. Das im ecoinvent Datenbestand v2.2 modellierte Elektroauto hat im
Realbetrieb einen spezifischen Strombedarf von 20 kWh/100 km. Dieser Wert stimmt
gut mit dem in der Empa Studie verwendeten iiberein (Althaus & Gauch 2010). Ein
Elektroauto der Kleinwagen-Klasse (was dem VW Lupo entsprechen wiirde, hier aber
nicht bilanziert ist) diirfte im Realbetrieb auf 100 km rund 15 kWh Strom verbrauchen.

Das Elektroauto mit einem Totalgewicht von 1320 kg ist mit einem Satz Lithium-Ionen-
Batterien mit einem Gewicht von 312 kg bestiickt, der einmal wihrend der
Nutzungsdauer des Autos (150000 km) ersetzt werden muss. Unter Beriicksichtigung
von Garantien von Autoherstellern wird angenommen, dass wihrend der Nutzungsdauer
des Autos zwei komplette Batteriensidtze benotigt werden (Frischknecht 2012). Die
Werte in Frischknecht (2012) sind in Personenkilometern angegeben [pkm]. Durch
Multiplikation der Ergebnisse mit 1.6 erhilt man die hier gezeigten Ergebnisse pro
Fahrzeugkilometer [km].

Tab. 3.1 zeigt den Verbrauch, sowie die Umwelteinfliisse der entsprechenden Fahrzeuge
pro Fahrzeugkilometer.

Tab. 3.1 Umwelteinfliisse pro Fahrzeugkilometer fiir unterschiedliche Fahrzeuge in der Schweiz
(Frischknecht 2012): Kumulierter Energieaufwand (KEA) (erneuerbar und nicht erneuerbar),
Treibhausgase (GWP), Umweltbelastung (Methode der okologischen Knappheit, MoeK),
Hochradioaktive Abfille (HoA). Die Fahrzeugverbrauche beziehen sich auf die Realsituation
und sind mit einem Mehrverbrauchsfaktor von 20 % korrigiert (ausgenommen Elektroauto
(Zuschlag 35 %) und Flottendurchschnitt). Das Elektroauto wird mit Schweizer Strommix ge-
laden (siehe Unterkapitel 3.3).

Fahrzeug- KEA KEA nicht

verbrauch erneuerbar  erneuerbar awe MoeK HoA
1/100 km MJ Ol- MJ Ol- kg CO,-
Einheit kWh/100 km eq/km eg/km eq/km UBP/km mmé/km
Flottendurchschnitt 6.9 0.1 5.2 0.3 3154 0.5
Diesel, Golf BlueMotion 4.6 0.1 3.5 0.2 178.0 0.5
Diesel, VW Lupo 3.6 0.1 3.1 0.2 159.0 0.5
Elektrgauto, Golfklasse, 2 20.0 05 43 02 2606 18
Batterien
Elektroauto, Golfklasse, 1 20.0 0.4 38 01 9940 17

Batterie
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Die Treibhausgas-Emissionen treten bei den verschiedenen Fahrzeugen an unterschied-
lichen Stellen auf. Wihrend bei den Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor die Treibhaus-
gas-Emissionen am Auspuff rund zwei Drittel der Klimawirkung des Autofahrens
ausmachen, stammen die wesentlichen Beitrage zur Klimawirkung des Elektroautos aus
der Herstellung der Batterien und des Fahrzeugs. Bei der Batterieherstellung ist der
Bedarf an Strom und thermischer Energie massgebend fiir die Hohe der Emissionen
beziehungsweise der Umweltbelastung. Bei der Fahrzeugherstellung stammen wesent-
liche Beitrige vom Energieeinsatz und von der Bereitstellung von Stahl, Kunststoffen
und anderen Materialien.

Die Aufwendungen und Emissionen zur Herstellung des Autos und der Batterie werden
anteilméssig auf die erwartete Kilometerleistung (Fahrzeug 150000 km, Batterie
75°000 km) aufgeteilt. Ebenso werden die Aufwendungen fiir den Strassenbau
entsprechend dem jihrlichen Verkehrsaufkommen (ausgedriickt in Brutto-Tonnenkilo-
metern) von Autos und Lastwagen auf Fahrzeugkilometer umgerechnet (Frischknecht
2012).

3.2.1 Fahrzeugkomponenten

Autos mit Verbrennungsmotor beziehungsweise Elektromotor unterscheiden sich
beziiglich verschiedener Komponenten. Elektroautos benotigen einen Elektromotor,
eine Batterie, einen Rekuperator und Leistungselektronik. Autos mit Verbrennungs-
motor bendtigen demgegeniiber einen Verbrennungsmotor, einen Tank und eine Abgas-
nachbehandlung (Katalysator). Unterschiede im Rohstoffbedarf (wie etwa ein hoherer
Kupferbedarf), und im Gewicht der Motoren werden beriicksichtigt. Das Elektroauto
kommt ohne Katalysator (und damit auch ohne Edelmetalle) und ohne Tank aus. Der
Einsatz von Seltenen Erden (Neodym) in Hochleistungsmagneten von Elektromotoren
wurde in Frischknecht (2012) vernachldssigt. Bereits heute sind in Autos viele Elektro-
motoren (Stellmotoren) im Einsatz, in denen Neodym verwendet wird. Die im Elektro-
auto zusitzlich bendtigte Leistungselektronik wurde bei Frischknecht nicht beriick-
sichtigt. Der Batterie in Elektroautos und deren Herstellung kommt hingegen eine
zentrale Rolle zu.

3.2.2 Batterieherstellung

Okobilanzen zu Herstellung und Entsorgung von Batterien im Allgemeinen und zu
Lithium-Ionen Batterien im Speziellen sind eher rar. Die hier verwendeten Zahlen und
Ausfiithrungen basieren auf Frischknecht (2012).

Die Hauptunterschiede verschiedener Batterien im Primérenergieaufwand, in den Treib-
hausgas-Emissionen und im radioaktiven Abfall der Li-lon-Batterien sind im Wesent-
lichen auf die grossen Unterschiede in den zugrunde gelegten spezifischen Strom- und
Wirmebedarfsdaten bei der Batterieherstellung zuriickzufithren. Die unterschiedliche
Rohstoffzusammensetzung der Batterien spielt hingegen beziiglich der untersuchten
Indikatoren kaum eine Rolle (Frischknecht 2012).
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Ausgehend von den in Frischknecht (2012) gezeigten Ergebnissen lésst sich die Um-
weltbelastung von Batterien, wie sie in aktuell angebotenen Fahrzeugen eingebaut sind,
abschitzen. Die Informationen zu den Gewichten der Batterien stammen aus den tech-
nischen Datenblittern der Hersteller oder, im Falle des VW E-Golf, aus einem Zeitungs-
artikel (z.B. Bartsch 2010).

Die publizierten Ergebnisse zu den Umweltauswirkungen der Herstellung von Lithium-
Ionen-Batterien unterscheiden sich stark. Aufgrund einer Ubersicht iiber mehrere
publizierte Arbeiten erachten wir Treibhausgas-Emissionen pro kg Batterie in der
Grossenordnung von 15 bis 20 kg CO,eq als plausibel.

Frischknecht (2012) ermittelte unter anderem folgende Werte fiir die Umwelt-
belastungen der Herstellung einer Lithium-Ionen Batterie:

Tab. 3.2 Kumulierter Energieaufwand (KEA) (erneuerbar und nicht erneuerbar), Treibhausgase (GWP),
Umweltbelastung (Methode der 6kologischen Knappheit, MoeK), Hochradioaktive Abfille
(HoA) der Herstellung von 1 kg Lithium-Ionen Batterie (Frischknecht 2012)

KEA KEA nicht

GWP MoeK HoA
erneuerbar erneuerbar
MJ Ol-eq MJ Ol-eq kg COz-eq UBP‘06 mm®
Li-lon Batterie 13 252 171 17500 23.3

3.3 Strommix Schweiz

Die Strombereitstellung ist ein umweltrelevanter Bereich der Elektromobilitit. In
Tab. 3.3 sind dessen Umweltauswirkungen pro kWh aufgelistet. Als Strommix wird der
an Schweizer Steckdosen gelieferte Strom eingesetzt (Niederspannung, Konsummix
(separat verkaufte, zertifizierte Stromprodukte sind im Konsummix nicht enthalten),
hier als ,,Strommix CH* bezeichnet).

Tab. 3.3 Kumulierter Energieaufwand (KEA) (erneuerbar und nicht erneuerbar), Treibhausgase (GWP),
Umweltbelastung (Methode der okologischen Knappheit, MoeK), Hochradioaktive Abfille
(HoA) der Bereitstellung von 1 kWh Schweizer Strommix Niederspannung (Frischknecht

2012)
KEA KEA nicht GWP MoeK HoA
erneuerbar erneuerbar
MJ Ol-eq MJ Ol-eq kg COz-eq UBP'06 mm?
Strommix CH,
1.5 9.49 0.15 450.6 6.05

Niederspannung
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4 Ergebnisse und Interpretation

4.1 Zusétzlicher Strombedarf pro Jahr

Ein einzelnes Elektrofahrzeug der Golfklasse verbraucht pro Jahr 2400 kWh Strom.
Falls die gesamte Schweizer Fahrzeugflotte aus Elektroautos bestehen wiirde, hétte dies
einen Mehrverbrauch von 9.98 TWh Strom pro Jahr zur Folge. Dies entspricht ca. 25 %
des heute mit Wasserkraft gewonnenen Stroms, resp. 15 % des totalen Stromverbrauchs
der Schweiz im Jahr 2010 (BFE 2011).

4.2  Auswirkungen der Fahrzeuge

Die Intensitdt der Umweltbelastung, verursacht durch den Betrieb und die Herstellung
des Fahrzeugs, variieren stark je nach Indikator. Die Methode der dkol. Knappheit zeigt,
dass fiir ein Elektroauto mit oder ohne Ersatzbatterie 28 % resp. 33 % der Umwelt-
einfliisse allein von der Batterie herrithren. Die Herstellung der Lithium-Ionen Batterie
ist sehr ressourcenintensiv und hat somit einen grossen Einfluss auf die Gesamtumwelt-
belastung. Die Treibhausgasemissionen durch die Batterie sind um 20 % hoher als
durch das Fahrzeug, da der Betrieb des Fahrzeugs nicht mehr auf fossilen Ressourcen
(Ausnahme im Stromanteil) beruht. Die hoheren Mengen hochradioaktiver Abfille sind
durch den Stromverbrauch (Stromanteil von AKWs) im Betrieb zu begriinden.

Tab. 4.1 zeigt die Umweltbelastungen nicht nur der Elektrofahrzeuge (mit und ohne
Ersatzbatterie), sondern auch den Vergleich mit der durchschnittlichen Schweizer
Fahrzeugflotte und den effizienten dieselbetriebenen Autos.
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Tab. 4.1 Umweltbelastungen pro Fahrzeug und Jahr (Fahrleistung 12°000 km); Indikatoren: gemessen
durch Kumulierter Energieaufwand (KEA) (erneuerbar und nicht erneuerbar), Treibhausgase
(GWP), Umweltbelastung (Methode der 6kologischen Knappheit, MoeK), Hochradioaktive

Abfille (HoA)
KEA KEA nicht GWP MoeK HoA
erneuerbar erneuerbar
kg CO,-
Einheit MJ Ol-eg/a  MJ Ol-eg/a eg/a UBP/a mm?%/a
Flottendurchschnitt 1.51-108 6.27 - 10* 3.73-10° 3.78 - 108 5.89 -10°
Diesel, Golf BlueMotion 1.48 - 10° 4.25-10% 2.38-10° 2.14 - 108 5.68 - 10°
Diesel, VW Lupo 1.47 -10° 3.72 - 10% 2.01-10° 1.91-10° 5.61-10°
Elektroauto, Golfklasse, 2 Batterien 5.59 - 10° 5.20-10* 1.83-10° 3.13-10° 2.10-10*
—>» Davon Anteil durch Stromerzeu-
64 % 44 % 19 % 35 % 69 %
gung
Elektroauto, Golfklasse, 1 Batterie 5.18 - 10° 457 -10* 1.40 - 10° 2.69 - 108 2.05-10*
—> Davon Anteil durch Stromerzeu-
69 % 50 % 25 % 40 % 1%

gung

Es ist ersichtlich, dass der heutige Flottendurchschnitt den hochsten kumulierten
Energieaufwand verursacht (erneuerbar und nicht erneuerbar). Die dieselbetriebenen
Fahrzeuge weisen einen tieferen Energieverbrauch aus als die Elektrofahrzeuge (mit
und ohne Ersatzbatterie). Zudem zeigt Tab. 4.1, dass ein grosser Teil der
Umweltbelastungen der Elektrofahrzeuge durch den Betrieb, d.h. durch den
Stromverbrauch bedingt sind, nédmlich 19 % bei den Treibhausgasemissionen oder bis
zu 69 % bei den hochradioaktiven Abfillen. Das Treibhauspotential ist bei den
Elektrofahrzeugen deutlich geringer als bei den fossil betriebenen Autos. Der VW Lupo
weist die tiefste Gesamtumweltbelastung aus. Beim VW Lupo ist allerdings zu
beachten, dass es sich dabei um einen Vertreter der Kleinwagen-Klasse handelt. Der
Golf BlueMotion ist ein Wagen der unteren Mittelklasse und somit grosser und
schwerer als der VW Lupo. Die Menge hochradioaktiver Abfille ist bei den
Elektrofahrzeugen hoher als bei den herkommlichen Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor.

Fig. 4.1 zeigt den kumulierten Aufwand der erneuerbaren und nicht erneuerbaren
Energien pro Fahrzeug und Jahr. Es ist ersichtlich, dass beide Elektroautovarianten den
hochsten Anteil des Aufwands an erneuerbaren Energien aufweisen. Im Totalaufwand
befinden sich die Elektrofahrzeuge zwischen dem Golf BlueMotion und dem
Flottendurchschnitt. Die Analyse zeigt, dass der dieselbetriebene Kleinwagen VW
Lupo, gefolgt vom Golf BlueMotion, die geringsten Energieaufwinde aufweisen. Die
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Elektrofahrzeuge liegen zwischen den energieeffizienten Dieselfahrzeugen und dem
Flottendurchschnitt, welcher den hochsten Energieaufwand aufweist.

Elektroauto, Golfklasse, 1 Batterie _
Elektroauto, Golfklasse, 2 Batterien _
Kleinwagen, Diesel, VW Lupo _
Diesel, Golf BlueMotion [ NG
Flottendurchschnitt ||
0.E+00 2.E+04 4.E+04 6.E+04 8.E+04

KEA [MJ Ol-eq/a/Fahrzeug]

B KEA erneuerbar B KEA nicht erneuerbar

Fig. 4.1 Kumulierter Energieaufwand (KEA), erneuerbar und nicht erneuerbar der unterschiedlichen
Fahrzeuge in [MJ Ol eq/a/Fahrzeug]

Beziiglich der Treibhausgase schneiden die fossil betriebenen Fahrzeuge deutlich
schlechter ab als die Elektroautos, deren Treibhausgasemission weniger als halb so
gross sind als der Flottendurchschnitt.

Die jdhrliche Gesamtumweltbelastung ist fiir den Flottendurchschnitt am hochsten und
fiir die dieselbetriebenen Fahrzeuge VW Lupo und Golf BlueMotion am geringsten. Die
beiden Elektroautovarianten befinden sich im Mittelfeld.

Beziiglich der hochradioaktiven Abfille schliessen die Elektroautos dadurch schlechter
ab, da sie unter anderem mit Strom aus AKWs betrieben werden. Dieser Umweltindi-
kator wird hauptsédchlich durch den verwendeten Strommix beeinflusst. Die fossil be-
triebenen Fahrzeuge haben eine sehr viel tiefere Belastung mit hochradioaktiven
Abfillen, da diese grosstenteils aus dem Stromverbrauch der Produktion stammen.

Eine Fahrzeugflotte, welche ausschliesslich aus Elektrofahrzeugen der unteren
Mittelklasse besteht, wiirde den heutigen Stromverbrauch um ca. 15 % steigern. Der
Energicaufwand und die Treibhausgasemissionen liegen bei den Elektrofahrzeugen
tiefer als beispielsweise beim Flottendurchschnitt. Die Wahl des Strommixes hat jedoch
einen grossen FEinfluss auf die Treibhausgasemissionen aber auch auf die {ibrigen
Umweltkennwerte. Elektroautos, welche mit Strom aus (mehrheitlich) fossilen Quellen
geladen werden, weisen hohe spezifische CO,-Emissionen auf, produzieren aber relativ
wenig radioaktive Abfille. Werden die Fahrzeuge mit Strom aus Kernkraftwerken
geladen, sind die CO,-Emissionen relativ tief. Dafiir werden deutlich mehr radioaktive
Abfille erzeugt. Einzig das Fahren von Elektroautos mit Strom aus erneuerbaren
Quellen zeigt in allen fiinf Indikatoren tiefe Werte mit Ausnahme des erneuerbaren
kumulierten Energieaufwandes (Frischknecht 2012).
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4. Ergebnisse und Interpretation

4.3 \Veranderung der Umweltauswirkungen

Bestinde die gesamte Flotte aus energieeffizienten Dieselfahrzeugen gemiss dem VW
Lupo, wiirden die Umweltauswirkungen um 5 % bei den hochradioaktiven Abfillen bis
zu 50 % bei den gesamten Umweltbelastungen (UBP’06) reduziert werden, wie Tab. 4.2
zeigt. Die negativen Werte zeigen dabei Reduktionen, die positiven Werte Zunahmen
der Umweltbelastungen.

Der Vergleich des heutigen Flottenmixes mit den Elektrofahrzeugen der unteren
Mittelklasse (mit und ohne Ersatzbatterie) zeigt, dass das Elektrofahrzeug im totalen
Energieaufwand, den Treibhausgasemissionen und der Gesamtumweltbelastung besser
abschneidet als der heutige Flottenmix. Die hochradioaktiven Abfille sind dafiir um
ca. 250 % hoher als heute.

Tab. 4.2 Reduktion, bzw. Zunahme der Umweltbelastungen pro Fahrzeug und Jahr; Indikatoren:
gemessen durch Kumulierter Energieaufwand (KEA) (erneuerbar und nicht erneuerbar), Treib-
hausgase (GWP), Umweltbelastung (Methode der dkologischen Knappheit, MoeK), Hochradi-
oaktive Abfille (HoA). Negative Werte bedeuten eine Reduktion der Umweltbelastung, positi-
ve Werte eine Zunahme

KEA GWP MoeK HoA
total
kg CO,-

Einheit MJ Ol-eq/a eg/a UBP/a mm?®/a
Diesel, Golf BlueMotion /
Flottendurchschnitt -31% -36% -44% -4%
Diesel, VW Lupo/
Flottendurchschnitt -40% -46% -50% -5%
Elektroauto, Golfklasse, 2 Batterien / Flottendurchschnitt -10% -51% -17% +257%
Elektroauto, Golfklasse, 1 Batterie / Flottendurchschnitt -21% -62% -29% +249%

Gemessen am totalen Energieaufwand und der Gesamtumweltbelastung wiirde
gegeniiber dem heutigen Zustand die grossten Einsparungen bei einer Umstellung zum
energieeffizienten Kleinwagen oder zu sparsamen Golfklassefahrzeugen erzielt. Eine
Umstellung auf Elektrofahrzeuge wiirde die grosste Reduktion bei den
Treibhausgasemissionen bewirken.
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