ELEKTROMOBILITAT

Mit Strom in den Verkehrskollaps?

Donnerstag, 17. Mérz 2011, 13:00 Uhr
Restaurant Schmiedstube, Schmiedenplatz 5, Bern

Referenten:
Prof Dr. Lino Guzzella, Professor an der ETH Ziirich
Dr. Axel Friedrich, Internationaler Verkehrsexperte
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FONDATION SUISSE DE LENERGIE parlamentarische Gruppe
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ELEKTROMOBILITAT

Peak Oil ist erreicht. Wir miissen weg vom Ol, auch und vor allem im Mobilititsbereich.
Nun greift seit einiger Zeit eine ausgesprochene Elektromobilitdts-Euphorie um sich.
Weniger auf der Strasse, dafiir umso mehr in den PR- und Werbebiiros der Strom-
konzerne. Davon abgesehen stellt sich die grundsatzliche Frage nach einer zukunfts-
fahigen Energie- und Mobilitédtspolitik. Die parlamentarische Gruppe Peak Oil widmet
sich in ihren Veranstaltungen den endlichen fossilen Energietrigern, sowie deren
problematischen Anwendungsbereichen und Auswirkungen. Sie hat den Anspruch,
zusammen mit der SES die Offentlichkeit {iber die energie- und gesellschaftspoli-
tischen Konsequenzen einer fehlgeleiteten Politik zu informieren. Die parlamenta-
rische Gruppe Peak Oil wird von den Co-Prdsidenten Geri Miiller, Griine/AG, und Reto
Wehrli, CVP/SZ, geleitet.

Prof Dr. Lino Guzzella, Professor fiir Thermotronik, Institut fiir Dyna-
mische Systeme u. Regelungstechnik an der ETH Ziirich.
Technische Optionen fiir das Auto der Zukunft.

Dr. Axel Friedrich, Internationaler Verkehrsexperte und Berater der Um-
weltverbdnde; ehemaliger Leiter der Verkehrsabteilung des deutschen
Umweltbundesamt (UBA), Dessau.

Lost das Elektroauto unsere Mobilititsprobleme?

WANN: Donnerstag, 17. Mérz 2011, 13:00 kleiner Imbiss;
13:15 Lino Guzzella, 13:45 Axel Friedrich; 14:15 - 14:45 Fragen/Diskussion.
WO: Restaurant Schmiedstube, Schmiedenplatz 5, Bern

Anmeldung erwiinscht. Die Veranstaltung ist gratis.

SCHWEIZERISCHE ENERGIE-STIFTUNG Schweizerische Energie-Stiftung SES
FONDATION SUISSE DE L'ENERGIE Sihlquai 67, CH-8005 Ziirich
Tel. +41 (0)44 275 21 21, Fax + 41 (0)44 2752120
.1 *1 info@energiestiftung.ch, www.energiestiftung.ch
Spendenkonto 80-3230-3
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Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Technische Optionen fir das

Auto der Zukunft

Lino Guzzella

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich
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AUTOMOBILE PRODUCTION: 1999-2008

While U.S. automobile production plummeted, output surged in China.
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Source: International Organization of Motor Vehicle Manufacturers
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Nachteile Automobil

* VVerkehrsunfélle

Luftverschmutzung

Energieverbrauch

Treibhausgase
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Unféalle im Strassenverkehr CH

1980 1990 2000 2009

Tote absolut 1246 954 592 348
Tote pro Million 195 140 82 45
Einwohner

Dieser Trend MUSS fortgesetzt werden (“vision zero”)!

Verkehrstote EU 39°000 (2008), USA 41000 (2007)
Quelle: BfU
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Quelle: Umwelt- und Gesundheitsschutz Zrich (UGZ) [] <= 15 pg/m? > 25 bis <= 35 pg/m* [l > 45 bis <= 55 pg/m?
[T] > 15 bis <= 25 pg/me . > 35 bis <= 45 pg/m® [l > 55 pg/m?
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Zukunftsszenario Energiebedarf
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Raffinerien, ...

» Ireibstoffe” @ H, o
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Antriebssystem
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Norm-Fahrprofil (EU-Zyklus)
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4 Wiederholungen

Reales Fahrverhalten oft ,aggressiver”




Rollreibung
(Steigung)

Beschleunigungswiderstand
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Bedarf an mechanischer Energie (EU-Zyklus)

Mittelklasse Kompakt Eco-Car

A;-c,=07 n?, ¢ =0012, m=1500 kg

45 MJ/100km im EU Zyklus, 1.2 | Diesel




Mechanische Energie in Dieselaquivalent
(... oder wenn der Motor 100 % Wirkungsgrad hatte ...)

Mittelklasse Ecocar
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Wirkungsgradkennfeld Ottomotor
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- “downsizing” V6 l R3
* “supercharging” I

-Turbolader
- Kompressoren
- Elektromotoren
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Hybridantriebe
V-Motor —1 AK — zum Differential
AG
E-Motor E-Generator
Batterie




Prognose fiir die nachsten 10 Jahre

* Dieselmotoranteil wird nur noch leicht zunehmen (Dieselmotoren
werden ahnlich sauber wie Ottomotoren)

» Hybridfahrzeuge (autark und ,plug-in“) werden zwar zunehmen,
aber nur in ,finanzkraftigen“ Landern

» Sparsame Ottomotoren (,DSC") werden zunehmen, besonders
dort, wo die Kosten wichtig sind

« Erdgasmotorenanteil kann spurbar ansteigen, besonders wenn
die Rahmendbedingungen stimmen (Tankstellen, Preise, ...)

* Reine Batterie-Elektromobile werden eine Nischenrolle spielen

» Agro-Treibstoffe werden in kleinen Mengen beigefligt werden

Was kommt danach?

» Andere Treibstoffe?
» Andere Antriebssysteme?

* Andere Fahrzeuge?
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Wirkungsgradkennfeld Elektromotor

max. torque (motor mode)

1 kJ

efficiency
isolines
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Energiedichten Bordenergietrager

Diesel Benzin
2' CNG H2
1-
Li-ion "Zebra" Ni/MH Pb
[ ] [ ] — —
Kohlenwasserstoffe Batterien

Netto Vortriebsenergie/Energietrédgermasse — Einheit kWh/kg
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Plug-In Hybridantriebe

@— V-Motor —1 AK — zum Differential
AG

Tank E-Motor E-Generator

I

220V (% Batterie




Traumereien?

Masse

Aero

Reifen

Antrieb

14400 kg
0.7 m?
0,013

20%

6.8 1/100km

14300 kg
0.7 m?
0,012

24 %

5.2 1/100km

300 kg
0.4 m?
0,01

30 %

2.4 1/100km

Zusammenfassung

« Sparsamere Fahrzeuge sind unsere ,besten
Olquellen®.

 Die Technik bietet diverse Optionen an.
Welche tatsachlich gewahlt wird, hangt von
vielen Faktoren ab.

 Die Technik kann vieles, aber eine ,magische

Lésung” gibt es nicht.




Ische Hochschule Z0rich
echnalogy Zurich

Merci fur lhre Aufmerksamkeit!

* Folienkopien (pdf): lguzzella@ethz.ch

» Laborwebsite: http://www.idsc.ethz.ch
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Nenn- und Durchschnittsleistung

» Konsequenz: Baugleiche Autos mit kleineren
Motoren verbrauchen weniger Treibstoff.

» Wieso kaufen dann die Leute meistens Fahrzeuge
mit grossen Motoren?

115 kW Maximalleistung fir ,0 auf 100 km/h in 10 s”

7 kW Durchschnittsleistung fir EU-Zyklus
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VW Golf VI, 1200 TSI, 27100 Fr., 5.7 Ig/100 km, 77 kW

VW Golf VI, ,blue motion®, 32'500 Fr., 3.8 I;/100 km, 77 kW

Toyota Prius, Modell 3, 39700 Fr., 3.9 15/100 km, 73 kW
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Primarenergietrager Kohle Erdgas Wind, PV, KKW, Hydro

CO, Faktoren 1.50 0.75 0
80% | 91% |
Dampf-Kw Combi-KW
35% 60%
l l Elektrizitat
Y
Netz
94%

. . . Batterie
Vergleich Mittelklasse-Dieselfahrzeug: ™ 85%
190 g CO,/km |

Elektromotor
85%
Y
CO,-Emissionen 260 / 70 / 0 g CO,/km




GPS, Navigation
Radar Tracking

Drive by Wire
| Ad-hoc Wireless Network
{ | Position Contral
} I iy 1 Obstacle Recognition
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Und die ,,Treibstoffkosten“?

Verbrauch  Energie- Steuern Tank oder
pro 100 km kosten pro 100 km Batterie
VM: 71 1.00 Fr./I 6 Fr. 0 Fr.
EM: 15 kWh 0.20 Fr/kWh 6 Fr. 0.25 Fr./kWh
VM: 13 Fr. pro 100 km EM: 13 Fr. pro 100 km

Annahme: Batteriekosten 500 Fr./kWh, 2000 Ladezyklen

32
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Sonstige
Elektro

Hybrid

Diesel
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Quelle: Shell PKW Szenarien (2009)




VW Pold ;,'biue rﬁotiﬁh‘;

Preis: 50'000 bis 60'000 Fr. Preis: 25°000 Fr.

Platze: 2 (3.1 x 1.6 x 1.5 m) Platze: 4 (4.0x 1.6 x 1.4 m)
Verbrauch: 15 kWh/100 km (?) Verbrauch: 3.3 1/100 km (NEFZ)
CO,: 21 g/km (CH) — 95 g/km (D) CO,: 85 g/km (CH, D, ...)
Reichweite: zirka 160 km (?) Reichweite: zirka 1‘000 km (NEFZ)
Ladezeit: 8 h (220 V) Tankzeit: 3 Minuten
Hochstleistung: 30 kW Hochstleistung: 66 kW
Hochstgeschwindigkeit: 100 km/h Hochstgeschwindigkeit: 180 km/h
Sicherheit: keine Angaben Sicherheit: NCAP 5 Sterne




Lost das Elektroauto unsere
Mobilitatsprobleme?

Dr. Axel Friedrich

Elektromobilitat - Mit Strom in den Verkehrskollaps?
Bern 17. Marz 2011

Nachhaltige Entwicklung und
Verkehr

Werden die Kriterien fur eine
Nachhaltige Entwicklung angelegt, ist
es eindeutig, dass die Entwicklung
des Verkehrssektors nicht

nachhaltig ist




Durch Verkehr verursachte
Umweltprobleme

Klimagasemissionen
Energieverbrauch
Schadstoffemissionen
Larmemissionen
Flachenverbrauch
Stadtvertraglichkeit
Zerschneidung von Naturraumen
Verringerung der Biodiversitat
Ressourcenverbrauch

Boden- und Gewasserbelastungen

Klima




1.0

T ' ' |
Instrumental data (AD 1902 to 1999)
Heconstruction (AD 1000 to 1980)
Reconstruction (40 year smoothed)

O os5F !

T —

& 2 B 7

@

58 T :

é_-.o—; 0.0 | I.|. l " | | || |'i'|l

= Ll 1 f

% % M-"Il ll|||||.|| l ,i'r"' |I| | F ‘riq . I ] | i l l ‘ |||J _

5 C JJ | Ul i (iR b gl |I Wl h F'Il llll'h" | Al 7

gt | | VTSI

5 I Ill'] | |

= 05— 1 —
_1‘(}’: R S SR EE o A T S B |_

1000 1200 1400 1600 1800 2000

Year

Figure 5: Millznnial Morthern Hemisphers (MH) temperature reconstruction (blue — tree rings, corals, ice cores, and historical records) and instru-
mental data (red) from AD 1000 to 1992, Smoother version of MH series (Dlack), and two standard error limits (gray shaded) are shown. [Based on

Figure 2.20]
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Klimagasemissionen des Verkehrs-

Eine unvermeidbare Entwicklung?




Entwicklung der Motorleistung
Autos in den Haushalten
2002 m2008
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Quelle: MiD 2008

Kosten der CO, Minderung im Verkehr
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Anderung Dienstwagen-VO
Umatellung KFZ-Steuses auf CO;,-BEI&'IS
Veerbrauchskennzeichnung PKW
Enargieeffizionte Produkte
Leichtlaufole verpflichtend (PKW)
Intelligente Mallverfahren Strom
GCO,-Strategie PKW
Flugverkehr (Ausland 2020: 1,9 Mio. 1)
Energie-Management Industrie
Gebiudemalnahmen

E re-Management GHD

m()ko-Demgn Industrie
Beschleunigte Gebiudesanierung
Oko-Design GHD

I Anraize Bio-Landwirtschaft

Kraft-Warme-Kopphngsgesetz
Dres moderme Braunkohlekraftwerke
HGU-Wind-Nordsea (zus. 3GW)

Stromerzeugung REG

Ausbau Biokraftstoffe
Elektromobilitat (ohne Hybridfahrzeuge)

: — — Mio, tCOZeq
50 100 150 200




Ziehen Sie aufs Land.

Dann haben Sie es weiter in die Stadt.

B Audi # sowic im Internet htp://www.audi.de.

Ziehen Sie aufs Land.

Dann haben Sie es weiter in die Audi TT. Driven by instinct.

Cycling - “Sasnittet” - morning peak Kopenhagen

Inner ring, peak hour towards center

35.000 -

—ars
=== Bicycles and mopeds
30.000 -
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20.000 -

15.000 -

10.000

5.000




Bedingungen fur Klimaschutz und Reduktion des
Energieverbrauches im Personenverkehr

* Verringerung des Energieverbrauches von
Autos

— Leichtbau, schmalle Reifen, geringere Leistung
und Endgeschwindigkeiten

— Erh6hung der Antriebseffizienz
Engine-"Down-Sizing”,
Bremsenergierickgewinnung

 Massiver Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs

 Verlagerung auf 6ffentlichen Verkehr
— Kostenwahrheit, nachhaltige Infrastruktur

» Vorrang fir den Nichtmotorisierten Verkehr
 Klimaschonende Flachenplanung

Schadstoffemissionen




Schadstoffemissionen

Das Thema der Schadstoffemissionen des
Strallenverkehrs ist durch die
Emissionsstandards Euro 6 (Pkw) und
Euro VI (Lkw) technisch geldst. Es geht nur
noch um den Austausch des Bestandes
und die Sicherstellung der Funktions-
fahigkeit der Schadstoffminderungs-
technologie

Larm




Welche Auswirkungen hat Larm?

— Larm wird oft als vortibergehende und lokale Stérung
bewertet

— Larm kann aber als Dauerbelastung krank machen

— Larm trifft vor allem die einkommensschwachen
Schichten (Larm an Hauptverkehrsstral3en)

— Larm fihrt zu hohen monetaren Schaden(0,2 bis 2%
des BIP)

= die 6kologischen, sozialen und 6konomischen
Aspekte der Nachhaltigkeit sind berthrt
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Herzinfarktrisiko durch Verkehrslarm
Odds ratio
Dosis-Wirkungs-Kurve

1.40—

Potsdamer Stral3e:
— Risiko + 29 %

1.30 =

Relatives Risiko (Odds
Ratio)
1.20 —

1.10=

1.00 =

I | I I 1 I
55.00 G0.00 G5.00 ¥0.00 7500 d0.00

Traffic noise level Ldav [dB(A}]
Verkehrlarm-Immissionspegel (6-22 Uhr) [dB(A)]

Kfz/24h: 310 3100 31 000 Babisch, UBA 2006

Fakten uber StraBRenverkehrslarm

source split - urban main street / speed limit of 50 km/h / right of way

B propulsion noise
D tire-road noise
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adopted from "Integrated assessment of noise reduction measures in the road transport sector”, TRURWTUV PR SE/652/03




Biodiversitat

Biodiversitat

Die erfolgreichen Schutzanstrengungen bei einzelnen Arten und
auf kleinen Flachen dirfen allerdings nicht dartiber hinweg
tduschen, dass der Verlust der Biodiversitat weiter fortschreitet.
Die Anteile der in Deutschland einheimischen, bestands-
gefahrdeten Farn- und Blutenpflanzen (26,8 %), Tierarten (36 %)
und Lebensraume (72,5 %) liegen im europaischen Vergleich in
der Gruppe der héchsten Gefahrdungsraten. Auch der Indikator
fr die Artenvielfalt aus der Nachhaltigkeitsstrategie der
Bundesregierung liegt derzeit nur bei circa 74 % des Zielwertes
fir 2015 (BMU), sodass eine Zielerreichung ohne zusatzliche
Anstrengungen kaum moglich sein wird.




DJV- Unfallstatistik 2007 (getotete Tiere)

Bundesland Rehwild Schwarzwild Robwild
daden-YWurtembeng 24,180 1.560 ]
Hayem 43,800 2.100 471
[l e e
Berlin 120 280 ]
Brandenburg E.070 1.140 2E0
Hremen 130 0 a
Hamburg 320 10 il
Hessan 17.220 2140 300
Meckienburg-Yorpommem E.E70 1.440 27
hisdersachsen 27.560 1590 240
Mordrhein-YWestfalen 2E6.480 1.34C 1E0
Rhen'and-Ffalz' 12.530 1.220 400
Saarland i.280 240
Sachsen 7410 9L 380
Sachsen-Anhalt 7.630 770 170
Schleswig-Holstein 10.240 450 aa
Thurngen 4.040 540 330
Deutschland ca. 202.000 ca. 16.000 ca 3100

Im Straldenverkehr getotete Tiere

Die offizielle Statistik des Jagdverbandes weist
jahrlich rund 200.000 bis 250.000 gettte Tiere im
Jahr aus. Wildunfalle mit Hasen, Kaninchen oder
Flichsen werden nicht erfasst.

Wildunfalle ohne Schaden am Auto werden jedoch
oft nicht gemeldet. Die Dunkelziffer getdteter Tiere
durfte deshalb um das vier- bis funffache héher
liegen. Folglich werden jedes Jahr wahrscheinlich
mehr als eine Million jagdbare Wildtiere auf
Deutschlands Stralden getdtet. Daten fur andere
Wildtiere wie VOgel oder Amphibien liegen nicht vor




Larm, Verkehr und die Zerschneidung der Landschaft wirken sich
zudem aulderst negativ auf die biologische Vielfalt aus (Glitzner et
al.,1999, Holgang et al., 2000). So beeintrachtigt beispielsweise der
Verkehrslarm das Brutverhalten der Feldlerche:

An Stral3en mit einem Verkehrsaufkommen von 50 000
Kraftfahrzeugen bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 120
km/h ein deutlicher Riickgang der Feldlerche bis zu einer Entfernung
von 1,5 km nachgewiesen (Reijnen, 1995).

Fir sehr viele Tiere und zum Teil auch fir Pflanzen sind Stral3en und
Eisenbahntrassen kaum zu tUberwindende Barrieren. Froésche,
Kréten, Igel, Marder, Feldhasen, Fasane,Dachse, Rotwild und sogar
Flederméause bleiben beim Uberqueren von StralRen haufig ,auf der
Strecke“.Auch fur Insekten kann die Zerschneidungswirkung sehr
grold sein, wie Untersuchungen an einer Heuschreckenart
exemplarisch belegten:So war die GrolRe Goldschrecke am
Autobahnkreuz Stuttgart nicht in der Lage, die Fahrbahn zu
tberwinden. Bereits Zubringerstral3en mit einer Breite von 10 Metern
verhinderten, dass die Heuschreckenart Lebensrdume auf der
,anderen Seite“der Stral’en dauerhaft besiedeln konnten (Reck und

Kaule, 1993).

Landschaftszerschneidung
und Flachenverbrauch
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Albrecht Brugger
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Bodenflache nach Nutzungsarten in Deutschland 2004
Gesamtflache: 357 050 km?

Gebiude- und

Flachen anderer  Freiflache
Mutzung 7% Erholungsflache
2% ' 1%
Verkehrsflache
5%
Waldfliche — Betriebsflache
30% 1%
Wasserflache
2%
Landwirtschaftsflache
52%

SRU/UG 2008/AbD. 6-3; Datenquelle: Statistisches Bundesamt 2003




Tagliche Verdnderung der Siedlungs- und Verkehrsflache nach Art
der Inanspruchnahme 1993 bis 2006 (im gleitenden Vierjahresmittel)
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[] tagliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache, darunter
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B Verkehrsfiache

[ Rest
Anmerkung: jeweils Beginn bis Ende des Jahres
& BEA Bonn 2007 Ouelle: Statistisches Bundesamt

Quelle: Schriftliche Mitteilung des BBR, 13. Februar 2008

Neuinanspruchnahme von Freiflachen

Tagliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflachen in
Deutschland im gleitenden Vierjahresdurchschnitt
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* bezogen auf das Gebiet der Bundesrepblik Deutschland bis 03.10.1990
** bezogen auf das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland ab 03.10.1990
*** durchschnittliche Zunahme zwischen 2004 und 2007




Unzerschnittene verkehrsarme Raume

Stralden wirken aul3erdem aufgrund der Zerschneidungs-
wirkung weit tber den unmittelbaren Flachen verlust hinaus
negativ vor allem auf viele Tierarten, die auf grof3flachige,
unzerschnittene Rdume angewiesen sind, aber auch auf
das Landschaftsbild und das Naturerleben.
Unzerschnittene verkehrsarme Raume sind daher eine
wertvolle Ressource und kénnen, wenn Utberhaupt,

nur mit grol3em Aufwand wiederhergestellt werden. Aktuell
sind in Deutschland noch 562 unzerschnittene
verkehrsarme Raume mit einer durchschnittlichen Gréle
von 168 km? vorhanden.

Diese Raume gilt es im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung es zu erhalten.

Schlussfolgerungen Flachenverbrauch

Der Flachenverbrauch in Deutschland muss
drastisch verringert werden.

Die unzerschnittenen verkehrsarmen Raume
mussen erhalten werden. Es darf durch den
Ausbau der Verkehrsinfrastruktur nicht zu einer
weiteren Zerschneidung der Landschaft
kommen.

Der Erhalt der Biodiversitat muss bei der
Verkehrsplanung einen erheblich h6heren
Stellenwert als bisher bekommen
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I have a Dream:
Uberall ist Kopenhagen!
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Stau in der Rushhour in Kopenhagen auele: Fairkenr, April 2008







