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Umweltauswirkungen der Elektromobilitat auf Kommunen

Vorteile

Das e-Auto, das von einem Elektromotor angetrieben wird, hat gegenuber herkémmlichen
Verbrennungsmotoren mehrere Vorteile. Er beinhaltet eine Struktur, die keine Komponenten
wie Getriebe, Differential oder Antriebswellen enthalten muss. Die Wartung ist ebenfalls
einfacher, da keine Flussigkeiten, Schmiermittel oder Filter ausgetauscht werden mussen.
Dank der einfacheren Konstruktion ist das Elektrofahrzeug leichter und der kompaktere Motor
kann zwischen den Radern eingebaut werden (Pechman, 2016). Diese Eigenschaften
ermoglichen einen dynamischeren Bewegungsablauf (Moravec, 2017).

1 - How Does an Electric Car Work? | Tesla Model (Youtube)

Zwar gibt es viele Debatten tUber Emissionen und das Ausmald, in dem Elektroautos direkt und
indirekt an ihnen beteiligt sind, trotzdem is es jedoch wichtig zu erkennen, dass der bendétigte
Strom aus erneuerbaren Quellen erzeugt werden kann, wodurch die Auswirkungen auf die Luft
verringert werden koénnen. Heutzutage ist es in der Tschechischen Republik jedoch
unwahrscheinlich, dass der Strom, mit dem Elektroautos angetrieben werden, aus
erneuerbaren Quellen stammt. Es ist daher zu beachten, dass ein Elektrofahrzeug zwar
indirekt beispielsweise durch Kohle - oder Gaskraftwerke angetrieben werden kann, die
Emissionserzeugung jedoch nur auf die Kraftwerksbereiche verlagert wird, sodass
beispielsweise in Stadten keine Luftverschmutzung auftritt (Pechman, 2016).

Aufgrund der aktuellen Verschlechterung von Luft- und Larmqualitat, ist die Elektromobilitat
eine geeignete Ldsung flr Stadte und Ballungsrdume, da sie zu einer saubereren Luft
beitragen und damit einen allgemein besseren Gesundheitsstil der Bevolkerung fordern kann
(Janousek, 2014).

Der Grund, warum elektrisch angetriebene Fahrzeuge fir den stadtischen Personenverkehr
und den o&ffentlichen Nahverkehr geeignet sind, ist die geringere Leistung, bei der der
Elektromotor trotzdem mindestens so gut wie ein herkommlicher Verbrennungsmotor arbeiten
kann. Der Elektromotor ist in der Lage, flissig und fur maximale Leistung in einem sehr breiten
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Drehzahlbereich zu arbeiten und kann so plétzliche Lastanstiege bewaltigen, durch die der
Verkehr im stadtischen Umfeld gekennzeichnet ist. Und da der Motor nur bei fahrendem
Fahrzeug lauft, spart er im Stand ebenfalls Energie (Pechman, 2016).

Dank dieser Eigenschaften ist der Elektroantrieb eine sehr geeignete Lésung fir den
offentlichen Personennahverkehr. Die Routen der Busse zeichnen sich durch kurze Strecken,
die in den meisten Fallen 150 km nicht Gberschreiten, sowie durch haufige Stopps aus. Da
Busse haufig halten und starten, ist die Erholung des Motors im Stand bei e-Bussen im Vorteil.
Neben der Selbstladung im laufenden Betrieb besteht weiterhin auch die Moglichkeit, die
Elektrobusse aulierhalb des Busbahnhofe zu laden, beispielsweise an einzelnen Haltestellen.
(Pechman, 2016).

Die grof3en Vorteile der Elektromobilitat werden auch von staatlicher Seite im "Nationalen
Aktionsplan fir saubere Mobilitdt" anerkannt. Hauptziel in diesem Plan ist es, die
Umweltauswirkungen des Verkehrs zu verringern und die Abhangigkeit von fllissigen
Brennstoffen zu redzuieren. Weitere staatliche Beihilfen sollten zum Beispiel verschiedene
Vorteile flr E-Auto-Besitzer beinhalten (Jungwirth, 2017).

Insbesondere in Ballungsrdumen haben Elektrofahrzeuge einen grofen Vorteil auf die
Reduzierung der Stadttemperatur. Herkdbmmliche Verbrennungsmotoren verbrauchen nicht
nur viel Energie, sondern geben diese auch als Warme ab. Dieses Problem ist bei
Elektrofahrzeugen weitgehend beseitigt. Berechnungen fir Peking, China haben gezeigt, dass
die Stadt bei reiner e-Fahrzeug Nutzung um 2 ° C abkuihlen kénnte (Zielinski, 2015).

Zusammenfassung

e Hoher Wirkungsgrad und maximale Leistung Uber einen weiten Drehzahlbereich bei
maoglichst geringem maximalem Drehmoment

e Einfache Handhabung und Wartung
o Einfachere Konstruktion und Platzierung des Motors

¢ Keine Notwendigkeit, sich um eine gro3e Anzahl von Komponenten und Flussigkeiten
zu kimmern

e Keine direkten Emissionen
e Kein Gerausch

o Maoglichkeit zur Stromversorgung aus erneuerbaren Quellen

Nachteile

Wie zuvor erwahnt, ist auch mit Elektrofahrzeugen eine Emissionserzeugung verbunden, da
es noch kein so ausgeklugeltes Vertriebsnetz gibt, das auf allein nachwachsenden Rohstoffen
beruht. Generell gibt es in der Tschechischen Republik nur einen geringen Anteil an
Kraftwerken zur Produktion von Strom durch erneuerbare Energien.
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Ein weiteres groRes Problem ist der Preis fur Elektrofahrzeuge, sei es fur Fahrrader,
Motorroller, Autos oder Busse. Die hohen finanziellen Anforderungen beruhen auf den
Batterien, die fur diese Technologie bendtigt werden.

Eine grolie Belastung ist auch die Warmeregulierung im Fahrzeuginnenraum, die dessen
Reichweite erheblich beeintrachtigt. Diese Funktionen, ohne die Fahrzeuge heutzutage nicht
mehr gekauft werden, haben eine Ladebeintrachtigung von 10%. Das bedeutet, dass kurze
Distanzen mit solchen Fahrzeugen unproblematisch sind, der Fahrkomfort auf langen
Strecken sich jedoch verschlechtern wirde (Pechman, 2016).

Wenn wir von Fahrzeugen mit internem Energiespeicher sprechen, geht es auch um das
Thema Laden und Lebensdauer der Batterie. Es ist fir den derzeitigen Benutzer praktischer,
wenn das Fahrzeug so schnell wie moéglich aufgeladen wird. Auf lange Sicht bedeutet dieser
Ansatz jedoch in den meisten Fallen eine verkurzte Batterielebensdauer. Dies ist ist aufgrund
des aufwandigen Recyclings und der schwierigen Entsorgung von Altakkus auch fir
Elektrofahrzeuge als grof3er Nachteil anzusehen (Pechman, 2016).

In jungster Zeit gab es in den Medien zahlreiche Berichte Uber die staatliche Unterstiutzung
der Elektromobilitat in Norwegen, die zu einem raschen Anstieg der Verkaufe von elektrischen
Personenkraftwagen gefihrt haben. Obwohl die Tschechische Republik derzeit einen
nationalen Aktionsplan flir saubere Mobilitat hat, bleibt die staatliche Unterstitzung derzeit
hinter anderen Landern zurick. Dies ist einer der Grinde, die eine wachsende Beliebtheit von
Elektrofahrzeugen verhindern.

Aus der allgemeinen Beschreibung des Aufbaus der Akkumulatoren ist auch bekannt, dass
bei Beschadigung giftige Substanzen und Metalle die im Produktionsprozess verwendet
werden, austreten kdnnen. In extremen Situationen kdnnen sich Partikel entziinden (Moravec,
2017).

Das grofite Hindernis ist jedoch die geringe Reichweite von Elektromotoren, die derzeit nicht
mit herkdmmlichen Verbrennungs- und Selbstziindungsmotoren mithalten kénnen. Aus
wirtschaftlicher Sicht ist es paradox, ein Auto mit kiirzerer Reichweite, aber hdherem Preis zu
kaufen. Die Wettbewerbsfahigkeit von Elektrofahrzeugen geht mit den Fortschritten einher, die
derzeit in der Batterieforschung und dadurch zunehmender Reichweite erzielt werden, aber
auch mit der Batterieladezeit (Moravec, 2017). Mit einer Entwicklung dieser Fortschritte wird
auch die Anzahl der produzierten Elektrofahrzeuge zunehmen, was auch zu einer
Kostensenkung durch grof3e Produktionsersparnisse fihren wird (Augenstein, 2015).

Zusammenfassung
e Emissionserzeugung beim Produzieren von e-Fahrzeugen
e Hoher Kaufpreis bei (derzeit noch) weniger Komfort
o Akkulaufzeit begrenzt

e Unzureichende 6ffentliche Unterstiitzung
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e Kurze Reichweite

Bedarf
Wenn es um die Auswahl eines Elektroautos geht, ist es wichtig sich auf die folgenden
Bereiche zu konzentrieren

* Batterietyp
* Antriebsart
*  FahrzeuggroRe
* Hohenrelief
* Art der Routen

* Ladeoptionen

Dank der korrekten Spezifikation wird das Fahrzeug nicht nur optimal belastet, sondern erfuillt
auch die Umwelt- und Gerauschnormen, sodass es beispielsweise flir den Betrieb in
historischen Stadtgebieten geeignet ist (Pechman, 2016).

Social develop Ec ic development Envir tal Urban governance
management
+ Education and health + Green productive : * Planning and
growth + Forest and soil decentralization
+ Food and nutrition management
+ Creation of decent . + Reduction of
+ Green housing employment > Y“I:;(:gmer:fyd 'ng inequities
and buildings
+ Production and + Energy efficiency + Strengthening of civil
+ Water and sanitation distribution of and political rights
renewable energy + Water management
‘ (including freshwater) + Support of local,
transportation + Technology and X ' national, regional and
innovation (R&D) * Air quality global links
* Green energy access consesvation
: + Adaptation to and
* Recreation areas and mitigpation of climate
community support change

2 - UN/DESA, Development Policy and Analysis Division

Wenn Stadte ein Profil ihrer Nachhaltigkeit und ihres Smart City-Ansatzes erstellen mdchten,
ist reine Mobilitdt eine der Saulen, auf denen aufgebaut werden muss. Es ist notwendig, ein
offentliches Verkehrsnetz zu schaffen, um nicht nur die Umweltbelastung zu verringern,
sondern auch die Anzahl der Fahrzeuge auf der StralRe zu reduzieren (World Economic and
Social Survey, 2013). Der Schwerpunkt sollte daher nicht nur auf der Erneuerung der Flotte
liegen, sondern auch auf 6ffentlichen Veranstaltungen, um eine Verbreitung der Méglichkeiten
alternativer Verkehrsmittel in der Stadt zu férdern.

Technische Léosungen
Derzeit konzentrieren sich mehrere Produzenten auf die Herstellung von Elektrobussen.
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Marke Modell ‘ Entfernung

. Rampini 100 km
Siemens
Solaris 260 km
SOR EBN 11 150 km
Libchavy & Cegelec
SOREBN 9,5 100 km
PERUN HP 30 km
Skoda PERUN HE 150 — 200 km
E’City -
VDI Bus & Coach VDL Citea SLFA Electric 270 km
Ekovolt 120 km
City Smile 8.5 150 km
Ursus Bus City Smile 10M -
City Smile 12M -
City Smile 18M -
BYD Auto BYD K9 250 km
Alstom Aptis -

3 - Liste der Elektrobusse

Aufladenarten

Siemens-RAMPINI

Jechort zeigt, dass "das Fahrzeug beim Laden durch einen zweipoligen einarmigen
Stromabnehmer an eine zweigleisige Kurzobusleitung angeschlossen wird, die von einem
nahe gelegenen Traktionsverteilungssystem (U-Bahn, Stralenbahn oder Strallenbahn)
gespeist wird" (2016). Da das Fahrzeug in regelmaRigen Abstdnden maximal 15 Minuten lang
mit Strom versorgt wird, kann der Elektrobus problemlos eine Tagesschicht abfahren. Das
Fahrzeug verfugt Uber ausreichend Strom, um die Bequemlichkeit der Insassen zu
gewahrleisten und die Heizung oder Klimaanlage zu nutzen (Jechort, 2016).

Siemens-SOLARIS

Zwei Ladeterminals in Hamburg (eines in der Innenstadt, das andere im Stadtteil Alsterdorf)
haben jeweils eine Leistung von 300 kW und zwei Ladestationen. Somit wird diesen E-Bussen
genug Energie geliefert, um den Tag zu Uberstehen. Der Ladevorgang ist sehr schnell und
dauert nur 6 Minuten. (Siemens, 2016).

SOR EBN 11

BureS erklart, dass ,zur Sicherstellung der taglichen Reichweite ein zweipoliger
Stromabnehmer auf dem Dach des Fahrzeugs aus einem kurzen Abschnitt eines speziell
konstruierten Obuswagens geladen wird." (2015). Das Fahrzeug wird daher bis zu 7 Stunden
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uber Nacht geladen. Tagsuber wird mithilfe von Schnellladungen zusatzlich bendétigte Energie
nachgeladen (2015).

PERUN HP

Skoda verwendet "High-Density-Batterien, mit denen das Fahrzeug unter Verwendung des
SKODA Ultra Fast Charger in 5-8 Minuten aufgeladen werden kann" (n.d.). Fir diese Busse
ist es mdglich, das Laden sowohl an den Endhaltestellen als auch an den Zwischenhaltestellen
durchzufihren (Skoda, n.d.).

PERUN HE

Diese Art von e-Bus wird nur an der Endstation auf zwei Arten aufgeladen - wahrend einer
Nachtruhe von ungefahr 8 Stunden oder mit einem Schnellladegerat, das die Aufladezeit auf
70 Minuten verkurzt. Der Bus ist mit Standard-Li-Pol-Batterien (Skoda, n.d.) ausgestattet.

VDL Citea SLFA Electric
Dieser Bus kann an Endstationen durch Ladestationen oder in Garagen aufgeladen werden.
Die Kapazitat dieses 18-Meter-Busses betragt 122 kW (Ceskoslovensky dopravak, 2017).

Plug-in

Es gibt auch eine Methode zum Batteriewechsel fir die Anforderungen von Elektrobussen.
Dies verklrzt die zum Aufladen erforderliche Zeit, da die Batterien tUber den Bus aufgeladen
werden. Es ist daher moglich, den Akku optimal aufzuladen, um die Lebensdauer des Akkus
zu verlangern, da der Akku keiner StoRRladung ausgesetzt ist. Das Aufladen ist moglicherweise
auch nicht so kostspielig wie das Aufladen der Akkus innerhalb der Spitzenzeiten (Pechman,
2016).

Slide-in

Dieses Konzept beinhaltet, dass die Batterien auf der gesamten Fahrt aufgeladen werden.
Dies passiert automatisch dank Induktionsschleifen in der speziell angepassten Stralde. Die
Stralle muss in ihrer gesamten Lange nicht stark verandert werden. Allerdings werden in
bestimmten Abstdanden Geblhren erhoben um die Kosten fir Energiezufuhr einzuholen
(Pechman, 2016).

Traditionelle Transportexternalitaten

Stadte haben heutzutage vor allem mit dem Problem der Luftverschmutzung durch Fahrzeuge
aller Art zu kdmpfen. Nicht nur die Qualitat der Umwelt verschlechtert sich, sondern auch die
Immunitat und Gesundheit gefahrdeter Bevolkerungsgruppen wie Asthmatiker und Allergiker.
Diese Belastung betrifft nicht nur die Atemwege, sondern auch das Herz-Kreislauf-System. In
einigen Fallen kann bei der Entwicklung des Fotus eine Genmutation auftreten (Ayalon, 2013).

Da die Verkehrsinfrastruktur zu einem Zeitpunkt mit geringerer Kapazitat gebaut wurde, kommt
es haufig zu Uberlastungen, die sich negativ auf die Psyche auswirken kénnen (Jungwirth,
2017). Menschen sind haufig Stress ausgesetzt, wenn sie zur Schule oder zur Arbeit reisen,
was ihre geistige Gesundheit stark belastet und auch die korperliche Gesundheit
beeintrachtigt.

Die Hauptschadstoffe sind
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e Staub (Feinstaub auch mit Nanopartikel), der beim Bremsen freigesetzt wird (Carrington, 2017)
e Aerosole

e NOx

e Bodenozon

e Kohlenwasserstoffe

e L3rm

e Staus

Obyvatelnost

Neben einer Verschlechterung der Gesundheit
der Bevdlkerung und der Umwelt, entstehen auch
Kosten im Zusammenhang mit der
Gesundheitsversorgung, Bau- und
Materialschaden, Ernteausfallen und Schaden an i s
Okosystemen (Ayalon, 2013). ol b

“ll\“°mi Prostige, gpravedinog;

Empfehlungen

Nachhaltige Malnahmen zum Verbot der
Benutzung von Personenkraftwagen sind nicht i
beabsichtigt, da dies sowohl schwer zu erreichen

als auch den demokratischen Grundsatzen der
Freiheit zuwiderlaufen wiirde. Die Idee ist,
stadtischen Raum in einer solchen Qualitat und
Grolke zu gestalten und zu verwalten, dass die Menschen kein Auto mehr bendétigen, um sich
in der Stadt fortzubewegen. Eine der Grundvoraussetzungen ist eine hochwertige Infrastruktur,
die ausreichend finanziert werden muss (Klimova, 2016).

spravedinost

Beim Bau oder der Anpassung der Infrastruktur missen die verschiedenen Aspekte der
Umgebung berlcksichtigt werden, z. B. Erreichbarkeit, Wetter, Nutzungsdauer. Die
Infrastruktur muss sich nicht nur an die Bedurfnisse der Stadt und der Bevolkerung anpassen,
sondern auch an die natirlichen Bedingungen und die Kapazitat von Elektroautos. Ein Beispiel
aus Prag zeigt, dass das hlgelige Gelande in Kombination mit extremem Winterwetter nicht
die besten Voraussetzungen fir den Einsatz von ausschlieBlich elektrischen Bussen sind, da
aktuelle Fahrzeuge diesen Bedingungen nicht gewachsen sind.

Es ist in naher Zukunft nicht moglich, eine vollstandige Erneuerung der Stadtautoflotte in
Betracht zu ziehen, aber Elektroautos kdnnen allmahlich zu einer vollstandigen Ergénzung
von Bussen fur traditionelle und alternative Antriebe werden. Diese Option ist besonders in
einer Umgebung nitzlich, die empfindlicher auf Luftverschmutzung reagiert, wie zum Beispiel
im Stadtzentrum, in der Altstadt oder in touristischen Gegenden. Der Vorteil ist nicht nur die
Reduzierung der Emissionen, sondern auch der Larmbelastung (Hruda, 2017).
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Einer der Hauptschritte besteht darin, saubere Mobilitat in die Strategieentwicklung der Stadt
zu integrieren. Zusatzlich zu den Zielen der Stadt sollten Malinahmen ergriffen werden, um
den privaten Besitz von saubereren Fahrzeugen zu férdern. Zum Beispiel kdnnen
unterschiedliche Steuersatze die Verkehrsnachfrage effektiv steuern, da sie
Verkehrartwechsel beglinstigen und eine gute Einnahmequelle darstellen.

Die jahrliche Steuer bietet mehr Flexibilitat als die Umsatzsteuer, da sich die Steuersatze im
Laufe der Zeit andern konnen und die Fahrzeughalter Uber einen langeren Zeitraum belastet
werden. Unterschiedliche Merkmale kénnten gemaf unterschiedlichen Transportstrategien in
die Besteuerung von Fahrzeugen einbezogen werden.

Beispielsweise konnte die Besteuerung nach Fahrzeugtyp, Fahrzeugpreis, Fahrzeuggrolie,
Emissionshohen und Gerauschpegel erfolgen. Die in Schweden und Deutschland etablierten
Systeme unterstitzen den Besitz emissionsarmer Fahrzeuge. Heute gibt es in Tschechien
keine Malinahmen im Bereich der Besteurung oder Anreizen.

Ein weiterer Schritt ist die Unterstlitzung von Nachtlieferungen. Es ist maoglich, Leute
auszubilden, leiser zu arbeiten und Luftfahrtunternehmen aufzufordern, Larmschutzgerate an
Transportfahrzeugen anzubringen. Dies wurde Barcelona in einem Pilotprojekt auprobiert und
danach auf nationaler Ebene umgesetzt. Mit vermehrten Nachtfahrten kénnen Zulieferer
groliere Lastwagen auf weniger Uberlasteten Strallen fahren und Stadte konnten auf diese
Weise Staus und Emissionen reduzieren Dank weniger Autos zu einem bestimmten Zeitpunkt
(Hannon, 2016).

Ein Weg kdnnte auch darin bestehen sogennant vehicle sharing zu fordern. Derzeit befindet
sich dieses Konzept in der Entwicklung und wird an einigen Stellen erprobt, sodass eine
generelle Schlussfolgerung kaum maoglich ist.

Neben den Verkehrstragern selbst ist es auch wichtig, die Stadtplanung selbst anzupassen.
Die Stadte sollten sich auf Anpassungen konzentrieren, die das Umfeld der Kombination von
integriertem und Stadtverkehr unterstiitzen und daher die Anzahl der Autos in der Stadt
verringern (Kandt, Smith & Graff, 2015).

Einfluss der Elektromobilitit auf lebende Organismen

Larm

Einer der Hauptvorteile ist die fir Elektrofahrzeuge typische Gerauscharmut. Der Elektromotor
ist sehr leise und das Auto gibt Gerausche nur in Verbindung mit Windfluss und Radbewegung
ab. Dieser Vorteil verandert sich insbesondere bei niedrigen Drehzahlen zu einem Nachtell,
da das Auto von Passanten nicht gehért werden kann.

Einige Lander wie die USA, haben bereits die Notwendigkeit erkannt, in die Gesetzgebung
aufzunehmen, das dem Elektrofahrzeug bei niedriger Geschwindigkeit Gerdusche verliehen
werden. Es ist wichtig, dass Radfahrer und Fuf3ganger, einschlieflich Blinder Personen, die
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Moglichkeit haben, ein Elektrofahrzeug zu registrieren. Auch zum Schutz der Tiere ist ein
gewisser Gerauschpegel erforderlich.

Eine amerikanische Studie hat gezeigt, dass es immernoch notwendig ist, diese neue
Gesetzgebung anzupassen. Die Grenzwerte missen nicht nur den minimalen, sondern auch
auf den maximalen Larmpegel festlegen. Beispielsweise werden Vogel durch den Alltag
gestort, wenn der Autolarm zu hoch ist (Nunez, 2015).

Bei Tieren, die auf dem Boden leben, ist es wichtig zu verstehen, dass sie, wenn sie ein sich
naherndes Fahrzeug héren, normalerweise an Ort und Stelle einfrieren oder direkt unter den
Radern rennen missen. Aber wenn das Tier gesund ist, bleibt es im Allgemeinen aus dem
Weg, was nicht Uber die FuBRganger gesagt werden kann, die mit verschiedenen Aktivitaten
beschaftigt sind und ihr Gehor als Orientierungshilfe verwenden.

Die Erfahrung der Besitzer von Elektrofahrzeugen zeigt, dass das Fehlen von
Fahrzeuggerauschen fur Tiere kein groRes Problem darstellt und die Reaktion jedem anderen
Fahrzeug sehr ahnlich ist.

Verschmutzung

Zu den Hauptursachen fir Umweltverschmutzung gehdéren Schwermetalle, persistente
organische Schadstoffe, giftige Substanzen, aber auch Smog, Feinstaub und bodennahes
Ozon. Der traditionelle Luftverkehr stof3t viele dieser Substanzen aus und tragt zur Bildung
negativer Phanomene (saurer Regen) bei. Diese Substanzen gelangen sowohl aus der Luft
als auch aus der Nahrung in den Korper der Tiere. Sie kénnen ahnliche Symptome wie
Menschen erhalten und gesundheitliche Probleme in den Atemwegen und im Herz-
Kreislaufsystem bekommen. AuRerdem reichern sich diese Substanzen in Verlauf der
Nahrungskette an, wodurch die Qualitat der Nahrung beeintrachtigt wird, wahrend gleichzeitig
mehr Tiere betroffen sind als diejenigen, die in der Nahe der Urspriinge dieser Substanzen
auftreten (Canadian Government, 2012).

Haustiere kdnnen aufgrund von Luftverschmutzung an Tumoren oder Herzinfarkten leiden.
Amphibien kénnen durch den Einfluss der auferen Faktoren ihr Verhalten andern und wie
Menschen unter einer verminderten Immunitat leiden. Insekten kdnnen aufgrund von
Verschmutzung migrieren und das gesamte urspringliche Okosystem verandern. Végel
kénnen nicht nur unter der Verschlechterung ihres Atmungssystems leiden, sondern auch
unter dem Ausbleiben ihrer naturlichen Nahrungsquellen und der Ansammlung von
Quecksilber im Kérper. Anderungen des Wasser-pH-Werts kénnen Fischarten téten, die
empfindlich auf pH-Schwankungen reagieren. (Watts Hull, n.d.).

Bei direkten Emissionen stehen Elektroautos bei null. Sie verursachen somit keine
Verunreinigungen in unmittelbarer Nahe, abgesehen von Partikelemissionen beim Bremsen
(Carrington, 2017). Daher sind ihre Umweltauswirkungen in dem Bereich, in dem sie sich
bewegen, minimal.

Bei den Gesamtemissionen, die auch mit der Fahrzeugproduktion verbunden sind, werden
derzeit hohe Emissionen bei der Herstellung von Elektrofahrzeugen erzeugt. Die Frage ist
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auch die Quelle des Stroms, der fur den Antrieb verwendet wird. Derzeit gibt es in der
Tschechischen Republik noch einen geringen Prozentsatz an Anlagen flr erneuerbare
Energien. Obwohl Elektrofahrzeuge keine direkten Emissionen verursachen, wirken sie sich
dennoch bei ihrer Herstellung und Entsorgung auf die Luftqualitat aus.

Gefihrlicher Abfall

Das grofRte Umweltproblem sind Batterien. Sie enthalten viele Chemikalien, insbesondere
Elemente wie Lithium oder Kobalt, die im Grundwasser entsorgt werden, und dabei
Wassertiere vergiften kénnen. Aullerdem kann die Batterie perforiert sein und giftige
Substanzen in die Umwelt gelangen lassen (Gardiner, 2017).

Es besteht auch grof3e Angst, alte Batterien auf Milldeponien zu lagern und damit die Umwelt
zu verschmutzen. Derzeit wird Lithium hauptsachlich in Batterien fir die
Unterhaltungselektronik verwendet und endet dort normalerweise ohne weiteren Zweck,
nachdem das Gerat weggeworfen wurde. In einigen Landern gibt es jedoch bereits
Rechtsvorschriften, nach denen die Hersteller von Elektroautos verpflichtet sind um den akku
zu sichern wird richtig gehandhabt. Weltweit gibt es mehrere Start-ups, die sich auf das
Recycling von Batterien fur Elektroautos konzentrieren. Einige Hersteller versuchen auch,
diese Batterien am besten wiederzuverwenden, beispielsweise als Batterien in
Privathaushalten (Sanderson, 2017).

Je langer ein Elektroauto lebt, desto geringer sind die negativen Auswirkungen auf die
Okosphare, da ein GrolRteil der toxischen Nebenwirkungen auf die Produktion des
Elektroautos zurlckzufuhren ist, insbesondere auf den Batterielebenszyklus. Das Problem ist
auch der Grad der Toxizitat in den natiirlichen Wasserquellen und deren Uberernahrung, dh
die Uberfiillung mit Nahrstoffen und die Auswirkung auf Algen.

Schadstoff Auswirkungen auf die Umwelt Auswirkungen der Elektromobilitét
e Sduert die Umwelt o Keine lokalen Abgasemissionen
SOx, NOx e \Verursacht sauren Regen (Bentzen, Bezdzietna, Krasteva, &
(European e Verschlechtert die Verarbeitung von Laugesen, 2014)
Environment Kohlenstoff e \Verschmutzung hangt von der Art
Agency, 2016) e Schlimmer Zugang zu Wasser (UNECE, der Stromquelle ab (Européische
n.d.) Umweltagentur, 2017)
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Bodenozon
(European
Environment
Agency, 2016)

e Es zerstort pflanzliche

Zellmembranen und verhindert so

deren Entwicklung
e Beeintrachtigt die Fahigkeit der

Flora, Luft zu reinigen (UNECE, n.d.)

e Esschwacht die Erntequalitat

(Européische Umweltagentur, 2016)

e Wenn die Elektromobilitat
keine umweltfreundliche
Quelle fir elektrische Energie
hat, ist sie in Bezug auf Ozon
die schlechteste Wahl.
(Johnson, 2017)

Feinstaub (UNECE,
n.d.)

e Im Zusammenhang mit hoherer
Mortalitdat und Herz-Kreislauf-
Problemen (Environment and
Climate Change Canada, 2013)

e Lagerung von Schwermetallen im
Boden

e Andern der in der Photosynthese
moglichen Lichtmenge (Biswal &
Mohapatra, 2014)

e Nur weniger gefahrliches PM10
im Vergleich zu PM2.5 aus
Dieseldampfen (Biswal &
Mohapatra, 2014)

Ldarm (UNECE,
n.d.)

e Reduzierte Variation von Vogelarten

in Nistplatzen (Cruz, Francis &
Ortega, 2009)

e Negative Auswirkungen auf
Schlafqualitat, Langzeitgedachtnis
und Konzentration (Matheson &
Stansfeld, 2003)

e Orientierungslosigkeit, erhohte
Aggressivitat, Klangverlust und
Ineffizienz bei der Jagd (Tiere)
(Rankesh, n.d.)

e Leiser Fahrzeugbetrieb (2018)

o Notwendigkeit der kiinstlichen
Lautstarkeregelung und
Gesetzveranderung (Amt fur
Technikfolgenabschatzung
beim Deutschen Bundestag,
2012)

Auslandische
Organismen
(UNECE, n.d.)
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N

e Bedrohung der Artenvielfalt und des menschlichen Wohls
e Hohe Gesundheitskosten im Zusammenhang mit Umwelt- oder
Landschaftsstorungen durch fremde Organismen (Ascensao & Capinha,

2017)

e Extraktion von Tieren aus einer geeigneten natirlichen Umgebung (Beja,
Catarino, Godinho, Marques & Mira, 2017)
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Gefahrlicher e Autowerkstatten arbeiten mit e Bei Elektroautos muss nicht
Abfall verschiedenen giftigen Stoffen, mit giftigen Stoffen

die sie verarbeiten miissen umgegangen werden, da sie

(Zdrazil, 2013) kein Motordl und dhnliche
e Aerosolbehdlter mit Reinigern, Schmiermittel enthalten

Airbags, Frostschutzmitteln, (Zdrazil, 2013)

Reinigern und Loésungsmitteln, e Unzureichendes Recycling

Abwasser, Olen und von Substanzen in Batterien

Schmiermitteln, Flissigkeiten (Lithium) (Gardiner, 2017)

(Wisconsin Department of Natural

Resources 2017)

5 - Einfluss von Schadstoffen und Elektromobilitat auf die Umwelt

Die Auswirkungen der Elektromobilitit auf die Okologie

In den letzten zwanzig Jahren hat sich das Gesellschaft fir Okologie und nachhaltige
Entwicklung interessiert. Der Anstieg der Olpreise, die Besorgnis (ber die Erschépfung der
natirlichen Reserven und das breitere Bewusstsein flir die negativen Auswirkungen auf die
Umwelt, haben die Menschheit langsam zu alternativen Quellen verlagert. Nachwachsende
Rohstoffe verdrangen traditionelle anorganische fossile Brennstoffe.

Elektrofahrzeuge scheinen sehr effektiv zu sein und ihr unbestreitbarer Vorteil liegt in der
emissionsfreien Nutzung. Dieser Ansatz ist jedoch teilweise falsch. Es muss zwischen direkten
und indirekten Emissionen unterschieden werden.

Direkte Emissionen: Die Betriebsemissionen sind Null. Wahrend des Betriebs des
Elektromotors entstehen keine Schadstoffe, Elektrizitat wird nur verbraucht und teilweise
produziert. Dies ist der Gegensatz zu Verbrennungsmotoren, bei denen Kraftstoff verbrannt
und schadliche Gase in die Luft freigesetzt werden.

Indirekte Emissionen: Die gesamten indirekten CO2-, NOX2- und SO2-PM-Emissionen
hangen im Wesentlichen vom Strom-Energiemix des Landes ab. Emissionen entstehen direkt
bei den Kraftwerken bei der Stromerzeugung. (Konecny, 2015)

Elektrofahrzeuge sind umweltfreundlicher als Autos mit Verbrennungsmotoren. Die
Unterschiede konnen je nach verwendeter Energie zunehmen oder abnehmen. Diese
Tatsache weist auf einen anderen schwierigen Bereich hin, namlich die Stromerzeugung. Der
groBte Teil des weltweiten Stroms wird durch die Umwandlung fossiler Brennstoffe gewonnen.
Dabei werden grofe Mengen an CO2 in die Atmosphare freigesetzt. Vor allem deshalb wirken
Elektromobile oft weniger dkologisch als erwartet. Wenn der groflte Teil der Energie aus
erneuerbaren Quellen gewonnen werden wurde, ware die Natur nicht nur bei der
Energieerzeugung selbst, sondern auch beim Betrieb von Elektrofahrzeugen geschutzt.
(Dolejs, 2017).
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6 - Emissionen je nach Art der Kraftstoffquelle (Svarc, 2017

Luftqualitit

Wissenschaftler haben berechnet, dass Dieselautos fast 4,6 Millionen Tonnen NOx pro Jahr
mehr produzieren, als dies von Herstellern genannt wurde, um die geltenden
Emissionsnormen einzuhalten. Dies geht aus einem Bericht Gber die Luftqualitat in Europa
hervor, in dem die Zahlen fur 2013 aufgefuhrt sind. Demnach sind die von jedem Menschen
eingeatmeten Feststoffpartikel, die hauptsachlich von Dieselmotoren verschulded sind, und
insbesondere Mikropartikel unter 2,5 Mikrometer sind, die Schuldigen fir 436.000 Todesfalle
in 2013. Schuld daran ist verschmutzte Luft, die aber nicht nur von Dieselautos produziert wird.
Kohlekraftwerke in groRem Malstab und veraltete Haushaltskamine haben ebenfalls einen
grofRen Anteil. (Hybrid, 2017)

Die sudbéhmische Region war lange Zeit eine der Regionen mit guter Luftqualitat. Heute
jedoch gibt es auch Gebiete mit schlechter Luftqualitdt wie Budweis, Pisek, Dacice,
Strakonice, Vodhany und Tabor. Wesentliche Emissionen konzentrieren sich auf wichtige
StralRenverbindungen. In Tabor wurde der Grenzwert fir PMsie-Partikel wiederholt
iiberschritten, und Ceské Budé&jovice iiberschritt den Grenzwert fiir polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK).

Die Erhéhung der Staubkonzentration in der Luft ist derzeit eines der groRten
Luftverschmutzungsprobleme in der Tschechischen Republik. Die Schadstoffemissionen aus
dem Verkehr in Sudbéhmen waren aufgrund der Modernisierung des Fuhrparks langfristig
rucklaufig. Dieser ricklaufige Trend stagnierte jedoch zuletzt aufgrund des zunehmenden
Straflenguterverkehrs. Es gibt jedoch einen deutlichen Anstieg der Treibhausgasemissionen,
der hauptsachlich auf die Steigerung der Stral’enverkehrsleistung zuriickzufihren ist.
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E-Autos sind die richtige Wahl, wenn der Verkehr die Natur am wenigsten beeintrachtigt. Das
Problem mit der Energieerzeugung selbst, die gegenwartig eine grolie Menge an Schadstoffen
fur unsere Natur erzeugt, muss jedoch geldst werden. Nur dann ist der Betrieb von
Elektrofahrzeugen gegeniber herkémmlichen Verbrennungsmotoren am sinnvollsten. Die
Stolpersteine werden auch von Unternehmen geworfen, die das Beste aus fossilen
Brennstoffen herausholen. Nicht alle Studien basieren auf der Wahrheit und beschadigen
Elektroautos absichtlich, um den Umschwung zu elektrischen Autos zu verzdgern. (Dolejs,

Oblasti kraje s prekroc¢enymi imisnimi limity pro ochranu zdravi se zahrnutim pfizemniho ozonu, 2015

24 Uzemi s prekroéenim imisniho limitu
pro ochranu zdravi (se zahrnutim
pfizemniho ozonu)

Zdroj: CHMU

7 - Regionen mit {iberschrittenen Immissionsgrenzwerten (CHMU, 2015)

2017).

Elektrofahrzeuge erzeugen keine Abgase durch ihren Betrieb, und selbst bei der Erzeugung
von Elektrizitdt aus herkdmmlichen Quellen (z. B. Braunkohle) sind ihre Umweltauswirkungen
gewohnlich besser als bei Autos mit Verbrennungsmotoren. Die CEZ erwartet, dass
Elektrofahrzeuge, die im Jahr 2020 aus dem normalen Netz aufgeladen werden, indirekt mit
73% weniger CO2-Emissionen (44 g / kWh) entladen werden als herkbmmliche Fahrzeuge im
B-Segment (164 g / kwh). Im Jahr 2008 waren es 42% weniger (95 g / kWh). Sie haben
aullerdem niedrige Betriebskosten. Energie flir Batterien kann aus erneuerbaren Quellen mit
einer sehr geringen CO2-Bilanz gewonnen werden, wenn das Energienetz an die Bedurfnisse
angepasst ist. (Reznicek, 2016).

Mit der Zeit wird der genutzte Strom regenerativer und emmisionsarmer, da die Industrielander
auf erneuerbare Energien umstellen. In einer Studie gelangte Dr. Maarten Messagie zu dem
Schluss, dass der Spielraum fur eine Verbesserung der Batterieproduktion zur Verringerung
der Umweltauswirkungen von Elektromobilen gunstiger ist als allgemein angenommen. (Fahrt,
2018)

Nachteile von E-Autos fiir die Umwelt
Die Analyse der Auswirkungen von Elektrofahrzeugen auf die Umwelt kann in zwei Teile
unterteilt werden:

"From Source to Tank"” (WTT) Beurteilt die Energieeffizienz und den Ausstol3 von
Treibhausgasen in Phasen, die dem Endverbrauch an Kraftstoff im Fahrzeug vorausgehen.
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"From Wheel Tank" (TTW) Beurteilt den Energieverbrauch und die Erzeugung von
Treibhausgasen in der Phase des Endverbrauchs und der Verbrennung des Kraftstoffs im
Fahrzeug.

Zusammen umfassen sie den gesamten Lebenszyklus des Kraftstoffverbrauchs (WTW)
(Janousek, 2014).

Die Auswirkungen auf die Umwelt entstehen nicht nur beim Fahren des Fahrzeugs, sondern
auch bei der Herstellung, Demontage, Materialgewinnung und Energieerzeugung. E-Autos
enthalten wesentlich mehr wertvolle Elemente, vor allem dank der Batterien, die den gesamten
Produktionsprozess von E-Autos CO2-intensiver machen als normale Autos. (Dolejs, 2017)

.Bei einigen "grinen" Produkten habe ich den Eindruck, dass Branchenlobbyisten und
Unternehmensmarketingabteilungen den Umweltschutz missbrauchen, um Produktion und
Gewinn zu steigern,” sagt Dobias (2015).

Andere Kraftstoffarten und Auswirkungen

Ein weiteres Beispiel fur Oko-Innovationen mit einem sehr unklaren Umweltnutzen ist die
Biokomponente, die Benzin und Diesel beigemischt wird, um die Treibhausgasproduktion und
den Olverbrauch zu senken. Die Biokomponente wird aus Biomasse (meist Raps) hergestellt
und enthalt derzeit etwa sechs Prozent Benzin und Diesel. In Zukunft soll sein Anteil weiter
steigen. Bis 2020 sollen Biokraftstoffe einen Anteil von 10% an den Anforderungen der
Europaischen Union haben. Der Massenanbau von Raps schadet der Gesundheit und seine
Monokultur beeintréachtigt das natiirliche Okosystem im Vergleich zu anderen Kulturen und der
Vermischung.

Bevor die Kraftstoffkrise geldst ist und Elektroautos die StralRen dominieren, kann man
erwarten, dass die Automobilhersteller sich um sparsamere Benzinmotoren und sauberere
Dieselmotoren bemihen. Es kann auch zu einer Verschmelzung zweier Konzepte kommen:
Uberflllter Gasmotor mit Direkteinspritzung, der in der Lage ist, ein schlechtes
Kraftstoffgemisch zu verbrennen. Oder gibt es bei Hybridmotoren vielleicht eine Chance?
Dieses Konzept bringt jedoch auch ziemlich groRe Negative mit sich (Styblo, 2010).

Am starksten gefahrdete Umweltaspekte

e Boden- und Wassersauerung (TAP) - z. B. saurer Regen ist in der Produktionsphase dhnlich
moglich fir Elektrofahrzeuge und Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor.

e Partikelerzeugung (PMFP) - E-Autos, die Strom aus Erdgas nutzen, sind dank der relativ
besseren Sauberkeit des Gases und seiner vollstandigen Verbrennung und Verbrennung besser
dran.

e Photochemischer Smog (POFP) - E-Autos sind in diesem Bereich sehr gut aufgehoben. "Mit
einem europdischen Mix aus Strom und Gas ermdglichen sie eine Reduzierung von 22-33% im
Vergleich zu ICEV."
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e Humantoxizitdt (HTP) - die gefahrlichste Kategorie fiir die Verlagerung von Problemen auf
andere Bereiche bei Ubergang zu Elektrofahrzeugen. Es wird geschitzt, dass HTP sowohl in der
Produktionsphase als auch wahrend des Betriebs von Elektrofahrzeugen zunehmen wird. "Je
nach EV-Typ wird erwartet, dass HTP eine Auswirkung von 180 bis 290% hat."

e |n der Produktionsphase wird die Toxizitdat durch Anwendung von Kupfer, Nickel und Lithium
verursacht. Der Abbau und die Verarbeitung dieser Verbindungen erfordern einen erheblichen
Energieaufwand. Bei diesen Prozessen konnen giftige Substanzen freigesetzt werden, die Luft
und Wasser verunreinigen kénnen.

e Boden- und Wassertoxizitdt (TETP) - verursacht in hohem MaRe durch Zinkemissionen (40%),
die beim Betrieb von Reifen entstehen, dann Kupfer und Titan (25%) beim Bremsen. Es gibt
keinen groRen Unterschied zwischen Autotypen.

e Mineralienabbaupotential (MDP) - ein Problem des Mangels an individuellen Metallreserven.

e Potenzielle Erschopfung fossiler Brennstoffe (FDP) - Die Verwendung von Strom aus Erdgas
oder Steinkohle fihrt nicht zu einer Verringerung der potenziellen Erschopfung fossiler
Brennstoffe. (Janousek, 2014)

Der Betrieb von Elektrofahrzeugen hat fir einige gefahrdete Umweltaspekte geringere
Auswirkungen auf die Umwelt als herkdmmliche Fahrzeuge. Letztendlich werden diese
Unterschiede jedoch durch die zusatzliche Belastung der Elektrofahrzeugproduktion
ausgeglichen. Die 6kologische Erzeugung und Nutzung von Strom ist der einzige wesentliche
Vorteil wahrend des Betriebs. Erneuerbaren Energiequellen reduzieren die Auswirkungen der
globalen Erwarmung und das Potenzial zur Erschopfung fossiler Brennstoffe.

Bewertung der Auswirkungen der Elektromobilitit auf die

Lebensqualitidt der Bewohner der stiadtischen Gebiete

Statistiken der Vereinten Nationen zeigen, dass bis 2050 68% der Weltbevolkerung in
stadtischen Gebieten leben werden (Vereinte Nationen, 2018). Angesichts der aktuellen
Probleme von grolRer Zuwanderung in Ballungsraumen, von denen die Umwelt ebenfalls
betroffen ist, ist es jetzt erforderlich, nach der effektivsten Lésung zu suchen. Angesichts des
grolen Potenzials der Elektromobilitdt und seiner sauberen Anwendung dirfte diese
Technologie eine der wichtigsten sein, um das Leben in Wohngebieten zu verbessern.

Die allgemein anerkannte Definition besagt, dass eine Siedlung eine "Einheit, die eine
geschlossene, rdumlich von anderen Siedlungseinheiten getrennte Einheit bildet" (Department
of Urbanism and Planning, n.d.). Die Siedlungseinheiten sind nach verschiedenen Kriterien in
landliche und stadtische unterteilt (Grundschule der Kirche Veseli, n.d.). Da stadtische Gebiete
das Zentrum des Lebens sind und fur einen grof3eren Teil der Bevolkerung zu einem solchen
Zentrum werden, ist es klar, dass Probleme auftauchen werden, die die Lebensqualitat der
Burger beeintrachtigen werden. Die Lebensqualitdt im Strategiepapier 2030 der
Tschechischen Republik wird anhand von mehr Indikatoren als Wirtschaftsindikatoren
gemessen.
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e Gesundheit

e  Work-life balance

e Bildung

e zwischenmenschliche Beziehungen
e gesellschaftliches Engagement

e Umweltqualitat

e personliche Sicherheit

e  Wahrnehmung der Lebensruhe

In Bezug auf Elektromobilitdt kdnnen wir Gber folgende Kategorien sprechen:
Wirtschaftsindikatoren, Gesundheitszustand, Umweltqualitat und Kultur. Der Strategie zufolge
steht die nachhaltige Entwicklung im Mittelpunkt der Strategie, und Elektromobilitat ist eine
Grundvoraussetzung, insbesondere angesichts der starken Betonung der EU-weiten
Steigerung des Anteils von Energie aus erneuerbaren Quellen.

Okonomische Indikatoren

Die Hauptaspekte sind der Verkehr selbst, da die Qualitat der Wohngebiete hauptsachlich
durch den Bau der Verkehrsinfrastruktur bestimmt wird, die die Grundlage fir das
ordnungsgemale Wachstum der Stadt bildet (Kladivo, 2011). Stadte auf der ganzen Welt
beginnen langsam, Beschrankungen fur den Eintritt von Verbrennungsmotoren in die Zentren
zu akzeptieren, wodurch die Verkehrskontinuitat gestort wird. Da Elektroautos jedoch keine
direkten Emissionen ausstofl3en, gelten diese Beschrankungen nicht fir sie, sodass sie einen
ununterbrochenen Transport gewahrleisten kdnnen, sei es durch Elektroautos oder durch
Elektrobusse.

Im Bereich der Wirtschaft liegt der Schwerpunkt der Strategie 2030 auch auf kohlenstoffarmen
Technologien und hochwertiger Infrastruktur. Dieser Ansatz ist mit der effizienten Nutzung von
Energie und Energieressourcen verbunden (Regierungsbiro der Tschechischen Republik,
n.d.). Elektrofahrzeuge verursachen keine direkten Emissionen. Wenn es sich also um eine
kohlenstoffeffizienz qualitat Infrastruktur handelt, sind Elektroautos eine der saubersten
Optionen. Zwar gibt es derzeit kein Stromnetz, das hauptsachlich aus erneuerbaren Quellen
besteht, die Emissionen werden jedoch von Stadten auf Kraftwerke verlagert.

Der Bericht Uber die Auswirkungen der Elektromobilitat auf die Wirtschaft kam zu dem Schluss,
dass die Entwicklung des Elektromobilitdtsmarktes zu einem deutlichen Anstieg der
Beschaftigung fuhren kann - in Landern wie den USA, Deutschland und den Niederlanden um
Zehntausende (Mol & Munnix, 2016). Veranderungen innerhalb der Branche gehéren zum
Konjunkturzyklus, und neue Technologien, die mit der Herstellung und dem Betrieb von
Elektrofahrzeugen, insbesondere in der Batterietechnologie, verbunden sind, werden zur
Schaffung neuer Arbeitsplatze beitragen. In der Tschechischen Republik sind mehrere
Universitaten an der Entwicklung der Elektrofahrzeugtechnologie beteiligt.
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Die Elektromobilitat wirkt sich nicht nur auf die Branche aus, sondern auch die Bereiche
Energie, Informationstechnologie und Bildung (Mol & Munnix, 2016) werden vom flexiblen
Einsatz von Elektrofahrzeugen, insbesondere Batterieforschung, profitieren. Hand in Hand mit
der Elektromobilitat, insbesondere in stadtischen Umgebungen, stehen Technologien wie
autonome Fahrzeuge und die Nutzung von Big Data im Verkehrsystems.

Interessanterweise kann trotz der Tatsache, dass Elektromobilitat als sehr storend fur die
Wirtschaft empfunden wird, nicht erwartet werden, dass sie wesentlich zur Reduzierung der
Zahl der Arbeitsstellen in der Automobilindustrie beitrdgt. Umgekehrt ist eine der gréften
Bedrohungen die Situation, in der Elektrofahrzeuge in Europa nicht hergestellt wirden
(Verkehr und Umwelt, n.d.). Aufbauend auf den EU-Zielen ist es klar, dass die Hersteller nach
neuen Wegen suchen werden, um ihre Produkte an die Anforderungen der neuen
Gesetzgebung anzupassen. Wenn Elektroautos nicht in Europa hergestellt werden, wirden
sie aus anderen Kontinenten importiert, um die Umweltziele zu erreichen. Dies wirde den
lokalen Autoherstellern schaden, da sie nicht mit auslandischen Herstellerpreisen konkurrieren
koénnten.

Da die Abschreibungen flir Zweit- und Drittwagenbesitzer minimal sind, sind Elektrofahrzeuge
aufgrund der geringen Betriebskosten eine gute Option fir Einwohner mit niedrigem
Einkommen und fur Fahrer, die viele Kilometer fahren, wenn sie das Auto als Gebrauchtwagen
einkaufen (The European Consumer Organization, 2016). In der Tschechischen Republik steht
der Markt fur Elektroautos noch am Anfang, in den Nachbarlandern ist jedoch sowohl der
Neuwagen- als auch der Gebrauchtwagenmarkt bereits am wachsen. Autos verlieren im
Allgemeinen sehr schnell an Wert und Elektrofahrzeuge haben den Vorteil, dass ihre
Betriebskosten aufgrund der vielen fehlenden Komponenten, die flr herkdmmliche Autos hohe
Reparatur- und Wartungskosten verursachen, minimal sind.

Gleichzeitig hilft die Elektromobilitat, die Abhangigkeit von Olimporten zu verringern (Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit GmbH, 2013). Die Verringerung der geringere
Nachfrage nach Ol und die Verbesserung der Motorleistung sind auch mit der Verringerung
der Olnachfrage verbunden (2011). Europa ist derzeit stark von Olimporten abhangig, was
angesichts der Instabilitat der Lander, aus denen das Ol importiert wird, nicht die beste Position
ist. Die Elektromobilitat wiirde somit zu politischer und wirtschaftlicher Stabilitat beitragen und
kénnte FUE im Bereich des effizienten Fahrzeugbetriebs unterstitzen, da der Druck auf
grofliere Reichweiten und langere Batterielebensdauer steigt.

Gesundheit

Eine der Prioritaten der Strategie 2030 besteht darin, die Auswirkungen von Schadstoffen und
Larm auf die Gesundheit der Bevolkerung zu untersuchen. Einer der Hauptverursacher dieses
Problems sind die Benzin- und Dieselmotoren (Regierungsbiro der Tschechischen Republik).
Obwohl es nicht mdglich ist, die Verunreinigung fester Partikel zu beseitigen, da diese beim
Bremsen freigesetzt werden, kann die Elektromobilitdt eine Reduzierung von NOx und SOx
bewirken, da die Elektrofahrzeuge bei Nutzung emissionsfrei sind. Elektromotoren sind auch
viel leiser als Verbrennungsmotoren, wodurch die Gerduschbelastung in stadtischen Gebieten
verringert wird. Ein gerduschloser Betrieb kann jedoch beispielsweise fur Fu3ganger ein
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Problem darstellen. Einige Elektromotoren kénnen daher jetzt leise Gerausche von sich
geben, die FulRganger héren koénnen, die jedoch nicht so laut sind wie herkdmmliche
Verbrennungsmotoren.

In Bezug auf die Raumentwicklungspolitik ist eine der nationalen Prioritaten die Verbesserung
der Qualitat der Verkehrsinfrastruktur im Hinblick auf den Schutz der &ffentlichen Gesundheit
(Ministerium fur regionale Entwicklung, n.d.). In stadtischen Siedlungen tragt die
Elektromobilitat in erster Linie zur Emissionsfreiheit und zur Gerduscharmut bei und verbessert
die Kontrolle Uber Gesundheitsfaktoren, indem sie dazu beitragt, Umweltverschmutzung zu
verhindern, die von niemand anderem beeinflusst werden kann.

Umweltqualitit

Die direkte Forderung der Elektromobilitat und der Aufbau der erforderlichen Infrastruktur
sollten dazu beitragen, eine gute Umweltvertraglichkeit zu gewahrleisten, wobei das
Hauptaugenmerk auf der deutlich wachsenden Zahl umweltfreundlicher Fahrzeuge liegt
(Regierungsburo der Tschechischen Republik, n.d.). Die Studie zu den volkswirtschaftlichen
Kosten von Elektrofahrzeugen hat gezeigt, dass Elektromobilitadt unter Umweltgesichtspunkten
einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung der CO2-Emissionen im Verkehrssektor leisten
kann (Schmelzer & Miess, 2015).

Kultur

Die Kulturlandschaft wird durch eine Kombination von nattrlichen und kulturellen Einflissen
bestimmt (Mendel-Universitat in Brno, n.d.). In der Verfassung der Tschechischen Republik
heillt es, dass sich die Blrger flr den Schutz und die Férderung des kulturellen Reichtums
einsetzen. Dies ist jedoch schwierig zu erreichen, wenn die historischen Zentren mit Abgasen
und Larm von vorbeifahrenden Autos, aber auch Lastwagen und 6ffentlichen Verkehrsmitteln
Uberflutet sind.

Wie trdgt Elektromobilitit zu einer nachhaltigen Entwicklung bei?

Gemal der konzeptionellen Strategie der Klimaschutzpolitik in der Tschechischen Republik
wird davon ausgegangen, dass es bis 2035 mdglich ist, die Emissionen aufgrund von
Standards fur Autos und Kraftstoffe und der Verbesserung des offentlichen Verkehrs
(Umweltministerium, nd) am starksten zu reduzieren. In mehreren Stadten ist der Einsatz von
Elektrobussen bereits in der Verkehrsstrategie verankert, und vielerorts profitieren
Elektroautobesitzer von Vorteilen wie reduzierten Parkgebuhren.

Gesetzgebungsinstrumente
Die Elektromobilitat spielt auch in Programmen zur Férderung der Fahrzeugeffizienz eine
Rolle. Die Tabelle zeigt Beispiele fir weltweit gultige MalRnahmen.

Effekt Rolle der Elektromobilitat
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Kraftstoffverbrauchsoptimierung (The
Innovation Center for Energy and
Transportation, 2011)

Treibhausgasemissionen (The
Innovation Center for Energy and
Transportation, 2011)

Hohe Kraftstoffsteuer (The Innovation
Center for Energy and Transportation,
2011)
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HEV

Durch die Berechnung des Computers werden die
ICE- und Batterieanschliisse so angepasst, dass das
Fahren moglichst sparsam wird (Ergon, n.d.)

PHEV

Kann nur mit Elektroantrieb betrieben werden und
ICE ist fir eine grofRere Reichweite oder
Leistungssteigerung (Ergon, n.d.)

BEV

Verwendet keine fossilen Brennstoffe

HEV

Reduziert durch die Kombination von ICE und
Elektroantrieb - WTW = 6,3 t CO2 im Vergleich zu
11,4 t Benzinmotor (US-Energieministerium, 2017)
PHEV

Reduziert durch die Kombination von ICE und
elektrischem Antrieb - WTW = 6,1 t CO2 im Vergleich
zu 11,4 t Benzin (US-Energieministerium, 2017)
BEV

Ohne direkte Emissionen - WTW =4,5t CO2 im
Vergleich zu 11,4 t Benzinmotoren (US-
Energieministerium, 2017)

Angesichts des EU-Ziels von 2030, mindestens 27%
der erneuerbaren Energien zu sichern, werden die
WTW-Emissionen sogar noch geringer sein
(International Energy Agency, 2014).

HEV

Kleine Minderung durch kombinierten Einsatz von
Verbrennungs- und Elektromotor

PHEV

Teilweise Minderung durch die Fahigkeit, die
Batterie aufzuladen und nicht nur vom
Verbrennungsmotor und von fossilen Brennstoffen
abhangig zu sein

BEV

Befreiung von dieser Steuer

Anreize (The Innovation Center for
Energy and Transportation, 2011)

Ermoglichen der Verwendung von Fahrspuren fir
Taxis, Busse usw.

Parken zu erméRigten Tarifen oder kostenlos
Moglichkeit, Gberall zu parken

Eigenes Parken auf Parkplatzen an Ladestationen
Freier Zugang zum Stadtzentrum

Beitrag zum Kauf eines Elektroautos
Verbrauchssteuerbefreiung, Eigentums- und
Gewerbesteuer (European Automobile
Manufacturers Association, 2018)
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e Hoher Einkommensteuersatz (European Automobile
Manufacturers Association, 2018)

e Reduzierter Zulassungssteuersatz (European
Automobile Manufacturers Association, 2018)

e Kein Importsteuern (2018)

e Gebihrenfreie Passage (Fearnley, Figenbaum,
Jellinek & Pfaffenbichler, 2015)

8 - Vorteile von Elektrofahrzeugen bei Gesetzgebungsprogrammen

Angesichts des ehrgeizigen Ziels der EU, die Emissionen gegenuber dem Stand von 1990 um
bis zu 95% zu senken in 2050 (Internationale Energieagentur, 2014), wird es fir die Stadte
sehr wichtig sein, jedes Instrument einzusetzen, das ihnen dabei hilft, und Elektromobilitat ist
in verschiedenen Bereichen des stadtischen Betriebs eine der effektivsten Lésungen.

Geplante Gesetzesdinderungen

Eine der grofRten Eingriffe in die Automobilindustrie und den Markt ist das Verbot des Verkaufs
von Fahrzeugen mit fossilen Brennstoffen. Einige Lander erwagen diesen Schritt in den
nachsten Jahren (Norwegen plant dies bis 2025), andere haben dieses Ziel bis 2040
(Frankreich oder GrofR3britannien).

Ein weniger radikaler Schritt ist das Erreichen eines bestimmten Verhaltnisses von
Elektrofahrzeugen zur gesamten Flotte innerhalb des Landes. Unabhangig davon, ob es sich
um ein Verhaltnis von Elektrofahrzeugen oder um ein bestimmtes Ziel in absoluten Zahlen
handelt, ist Elektromobilitat einer der Haupttrends, die die Richtung der Mobilitat in den
nachsten Jahrzehnten bestimmen werden (Partnership on Sustainable Low Carbon, 2018).

Bewertung der Entwicklung der Elektromobilitait im Hinblick auf
Stromquellen - erneuerbare und nicht erneuerbare Ressourcen

Elektromobilitit und nachwachsende Rohstoffe

Damit Elektroautos gegenuber Verbrennungsmotoren echte Vorteile bringen kdnnen, muss
bei der Entwicklung einer Ladestationen-Infrastruktur gleichzeitig die Stromquelle, die diese
Stationen aufladen, angepasst werden. Der Umstieg auf erneuerbare Energiequellen ist der
Schlussel zum Erfolg der Elektromobilitdt und zur Verringerung der Umweltbelastung
(European Climate Foundation, 2017). Grundlage ist daher ein Energiemix, der nicht nur
darauf abzielt, die externen Effekte naher an die Kraftwerke zu riicken, sondern auch die
Emissionen von Fahrzeugen und Kraftwerken zu senken (Energynautics GmbH, 2017). Wenn
der Energiemix nicht aktualisiert wirde, waren Elektroautos fir Nutzer oder Politiker nicht so
attraktiv, denn dann wirden sie lediglich Emissionen von einem Ort zum anderen beférdern,
ohne eine Reduzierung zu erfassen (Mittal, 2018).

Nach den Prognosen der Internationalen Energieagentur (IEA) ist der Einsatz erneuerbarer
Energien sehr wahrscheinlich, da davon ausgegangen wird, dass innerhalb von vier Jahren
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30% des Gesamtstroms aus erneuerbaren Energiequellen stammen werden. Es wird auch
geschatzt, dass die Zahl der Elektrofahrzeuge bis zum Ende des nachsten Jahrzehnts von
Hunderten zu Millionen Fahrzeugen ansteigen wird. Diese Kombination aus der Entwicklung
der Elektromobilitat und der Verlagerung des Energiemixes auf erneuerbare Ressourcen
kénnte ein wesentlicher Schritt zur Reduzierung der Emissionen und der negativen
Auswirkungen des Verkehrs auf die Okologie sein (Mittal, 2018).

Ein wichtiger Aspekt der Elektromobilitdt aus erneuerbaren Quellen ist auch die
Unabhangigkeit von der Versorgung mit fossilen Brennstoffen, was die Elektromobilitadt zu
einem nachhaltigen Verkehrstrager macht, der nicht von Bedingungen abhangig ist, die in
anderen Sektoren geschaffen wurden. Die Vorteile sind also nicht nur 6kologischer, sondern
auch politischer und wirtschaftlicher Natur, was sich positiv auf das Leben in einer stadtischen
Umgebung auswirkt. (Albanese, Ciriminna, Meneguzzo & Pagliaro, 2015).

Netzwerk Elektromobilitit und Energie
Elektrofahrzeuge wirken sich doppelt auf das Energienetz aus

e Esdient als, Gerat”, das Strom aus dem Netzwerk bezieht

e Sie kdnnen als temporare Batterien verwendet werden, um Strom zu speichern oder an das
Netzwerk zuriickzugeben

Was den ersten Punkt betrifft, ist es notwendig, das Netzwerk selbst mit einem Smart-Grid-
Ansatz anzupassen, damit das Netzwerk die Schwankungen ausgleichen kann, die durch die
Zunahme der Anzahl von Elektrofahrzeugen verursacht werden. In Bezug auf die
Niederspannung werden die Steuerungssysteme, die die Netzstruktur regeln, ein wesentlicher
Bestandteil des Betriebs des Stromnetzes sein (VERBUND, 2014), weil das Netz zu einem
flexiblen Netz wird, das nicht nur mit einem einmaligen Anstieg des Verbrauchs arbeiten kann,
sondern auch die angeschlossenen Gerate als temporare Quellen verwenden kann, um die
Verbrauchsamplituden einzudammen.

Dieser Ansatz wird als Vehicle-to-Grid (V2G) bezeichnet und nutzt die Tatsache, dass
Elektrofahrzeuge an das Netzwerk angeschlossen sind, auch wenn sie sich nicht selbst
aufladen, aber eine geladene Batterie vorratig haben (ENEL, 2017). Elektrofahrzeuge kénnen
dem Stromnetz helfen, die Qualitat zu verbessern, externe Speicher schaffen und den Anteil
erneuerbarer Energiequellen an der Stromerzeugung erhdhen (Institut fur Elektrische
Energiesysteme und Hochspannungstechnik).

Emissionen, die wahrend des gesamten Kraftstoffkreislaufs entstehen, werden in zwei
Schritten erfasst. Zum einen ist es die Produktion und die Verteilung selbst bis zum endgultigen
Verteilungspunkt. Zum anderen ist es der Verbrauch im Auto. Elektrofahrzeuge haben in
dieser zweiten Emissionsphase den Wert Null. Bei der Stromerzeugung hangen die
Emissionen jedoch von der Art des Rohstoffs ab, aus dem der Strom erzeugt wird. Je mehr
erneuerbare Energien in den Energiemix einbezogen werden, desto geringer ist die
Umweltbelastung.
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Medienliste

1 - How Does an Electric Car Work? | Tesla Model (Youtube)

2 - UN/DESA, Development Policy and Analysis Division

3 - Liste der Elektrobusse

4 - Komplexe Nachhaltigkeitsprinzipien (Jungwirth, 2017)

6 - Einfluss von Schadstoffen und Elektromobilitdt auf die Umwelt

7 - Emissionen je nach Art der Kraftstoffquelle (Svarc, 2017)

8 - Regionen mit Uiberschrittenen Immissionsgrenzwerten (CHMU, 2015)
10 - Vorteile von Elektrofahrzeugen bei Gesetzgebungsprogrammen
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