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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Relevanz des Themas

Die Transformation des Mobilitatssektors ist eine zentrale Herausforderung auf
dem Weg der Erreichung der globalen Klimaschutzziele. Der Verkehrssektor tragt
in Deutschland mit etwa 20 % erheblich zu den Treibhausgasemissionen bei,
wobei der Straflenverkehr den gréften Anteil ausmacht. In diesem Kontext wird
die Elektromobilitat als Schlisseltechnologie zur Dekarbonisierung des
Individualverkehrs betrachtet. Insbesondere batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)
gelten als vielversprechende Alternative zu Verbrennungsmotoren, da sie im

Betrieb keine direkten CO,-Emissionen verursachen (Umweltbundesamt, 2023).

Allerdings wird zunehmend infrage gestellt, ob Elektromobilitat tatsdchlich einen
substanziellen Beitrag zum Klimaschutz leisten kann, wenn man den gesamten
Lebenszyklus — von der Rohstoffgewinnung Uber die Fahrzeugherstellung bis hin
zur Entsorgung — bericksichtigt. Daruber hinaus sind auch soziale und
6konomische Aspekte zu beleuchten, um eine umfassende Bewertung im Sinne
der Nachhaltigkeit zu erméglichen (Romare & Dahll6éf, 2017). Diese Ausarbeitung
nimmt daher eine kritische Analyse des Beitrags der Elektromobilitdt zum
Klimaschutz vor, wobei Okologische, soziale und Okonomische Perspektiven

integriert werden.
1.2 Zielsetzung und Fragestellung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den tatsachlichen Beitrag der Elektromobilitat
zum Klimaschutz kritisch zu bewerten. Dabei wird die Elektromobilitat nicht nur als
technologische Innovation, sondern im gesamtgesellschaftlichen Kontext

betrachtet. Die zentrale Fragestellung lautet:

Inwiefern tragt die Elektromobilitdt aus Sicht der Okologischen, sozialen und
6konomischen Nachhaltigkeit tatsachlich (im Hinblick auf die gesamte

Wertschdpfungskette) zum Klimaschutz bei?



2 Grundlagen der Elektromobilitat und des Klimaschutzes

2.1 Begriffserklarung Elektromobilitat

Elektromobilitdt beschreibt die Nutzung von Fahrzeugen, die vollstdndig oder
teilweise durch elektrische Energie angetrieben werden. Im Fokus dieser Arbeit
stehen batterieelektrische Fahrzeuge (BEV), da sie im Vergleich zu Plug-in-
Hybriden (PHEV) oder Brennstoffzellenfahrzeugen (FCEV) am weitesten
verbreitet sind. BEVs beziehen ihre Energie aus Lithium-lonen-Batterien, die
extern Uber das Stromnetz geladen werden. Die Differenzierung ist insofern
wichtig, als der 6kologische Fufdabdruck je nach Fahrzeugtyp erheblich variieren

kann (International Energy Agency, 2023).

2.2 Klimaschutz im Kontext der Mobilitat

Klimaschutz umfasst alle MaRBnahmen zur Reduktion anthropogener
Treibhausgasemissionen, insbesondere CO,. Der Verkehrssektor ist bislang einer
der emissionsintensivsten Bereiche und zeigt nur geringe Fortschritte bei der
Emissionsreduktion. Die CO,-Emissionen des Verkehrs in Deutschland im Jahr
2022 lagen bei 148 Millionen Tonnen (UBA,2023). Um die Ziele des Pariser
Klimaabkommens und des deutschen Klimaschutzgesetzes zu erreichen, ist eine
tiefgreifende Transformation notwendig. Elektromobilitdt wird in diesem
Zusammenhang als eine zentrale MalRnahme gesehen, die den Ausstieg aus

fossilen Antrieben ermdglichen soll (Kasten et al., 2020).

2.3 Politische und regulatorische Rahmenbedingungen

Die politische Foérderung der Elektromobilitat erfolgt auf europaischer und
nationaler Ebene. Die EU verfolgt mit dem ,Fit for 55“-Paket das Ziel, die
Emissionen bis 2030, um mindestens 55 % gegenlber 1990 zu senken. Ein
zentrales Element ist das Verbot von Neuzulassungen emissionsintensiver
Fahrzeuge ab 2035 (Europaische Kommission, 2021). In Deutschland flankieren
MaRnahmen wie der Umweltbonus, steuerliche Verglinstigungen und der Ausbau
der Ladeinfrastruktur diese Ziele. Die Mobilitatsstrategie ist dabei eingebettet in die
nationale Klimaschutzstrategie, welche bis 2045 Klimaneutralitat anstrebt

(Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz, 2023).



3 Potenziale der Elektromobilitat fur den Klimaschutz

3.1 Reduktion der Treibhausgasemissionen im Betrieb

Ein zentrales Argument fir Elektromobilitdt ist die Tatsache, dass BEVs im
Fahrbetrieb keine direkten CO,-Emissionen verursachen. Studien zeigen, dass
BEVs in Deutschland bereits heute Uber ihren Lebenszyklus hinweg rund 30 —
50 % weniger Treibhausgase emittieren als vergleichbare Verbrenner. Mit dem
steigenden Anteil erneuerbarer Energien im Strommix nimmt dieser Vorteil weiter
zu (Agora Verkehrswende, 2022; Fraunhofer ISI, 2020).

Beispielweise verursacht laut einer Analyse des International Council on Clean ein
mittelgroRes BEV in der EU Uber seinen gesamten Lebenszyklus etwa 66 — 69 %
weniger CO,-Emissionen als ein gleichwertiger Benziner. Vorausgesetzt ist hier,
dass der Strom zu mindestens 75 % aus erneuerbaren Quellen stammt (ICCT,
2021).

3.2 Integration erneuerbarer Energien

Ein zusatzlicher Vorteil besteht in der potenziellen Verknipfung von
Elektromobilitat mit der Energiewende. BEVs konnen nicht nur als
Stromverbraucher, sondern auch als flexible Speicher in einem dezentralen
Energiesystem agieren. Konzepte wie ,Vehicle-to-Grid“ (V2G) ermdglichen es,
Uberschiissigen Okostrom temporar in Fahrzeugbatterien zu speichern und bei
Bedarf wieder in das Netz einzuspeisen. Diese sogenannte Sektor-Kopplung
fordert die Stabilisierung erneuerbarer Energiesysteme wund kann zur

Netzentlastung beitragen (Wietschel et al., 2019).

3.3 Technologische Fortschritte und Effizienzgewinne

Die Effizienz batterieelektrischer Fahrzeuge liegt deutlich Gber der, der
konventionellen Antriebe. Wahrend Otto- und Dieselmotoren nur etwa 20 — 30 %
der eingesetzten Energie in Vortrieb umwandeln, erreichen BEVs Wirkungsgrade
von bis zu 90% (UBA, 2023). Gleichzeitig fuhrt die Weiterentwicklung von
Batteriechemie und Leichtbautechnologien zu einer kontinuierlichen Verbesserung
von Reichweite, Lebensdauer und Energieeffizienz. Auch in der Ladeinfrastruktur
gibt es Fortschritte. Schnelllade-Technologien und intelligente Ladesysteme

ermdglichen einen nutzungsfreundlicheren Betrieb (IEA, 2023).



4 Kritische Betrachtung aus Sicht der Nachhaltigkeit

4.1 Okologische Herausforderungen

Bei der Rohstoffgewinnung und Batterieproduktion ist ein 6kologisches Problem
der Elektromobilitdt die Produktion der Lithium-lonen-Batterien. Diese erfordert
den Abbau kritischer Rohstoffe wie Lithium, Kobalt und Nickel, der mit erheblichen
Umweltbelastungen verbunden ist. Der Lithiumabbau verbraucht gro3e Mengen
Wasser, was in ariden Regionen zu Konflikten mit der lokalen Bevdlkerung und zu
6kologischen Schaden flhren kann (Vikstrém et al., 2020, S. 77 ff.).

Insbesondere die Gewinnung von Kobalt ist sowohl 6kologisch als auch sozial
bedenklich, da oft ohne Umweltstandards gearbeitet wird (Sovacool et al., 2020,
S. 19 ff.). Zudem ist der Energieaufwand bei der Batterieproduktion erheblich. Laut
einer Meta-Analyse fallen fur eine 75-kWh-Batterie zwischen 3 und 17 Tonnen
CO,-Aquivalente an, abhangig von der Produktionsregion und dem Energiemix
(Ellingsen et al.,2017).

Die Produktion eines BEVs verursacht im Vergleich zu einem konventionellen
Fahrzeug rund 40 — 60 % mehr Treibhausgasemissionen, was primar auf die
Batterieherstellung zurlickzufiihren ist (Romare & Dahllof, 2017). Erst bei einer
Laufleistung von etwa 50.000 bis 100.000 Kilometern ergibt sich ein 6kologischer
Vorteil gegentber dem Verbrenner. Dieser Wert hangt jedoch stark vom Strommix
und dem Fahrprofil ab (ICCT, 2021).

Ein weiteres Problem stellt die Entsorgung und das Recycling der Batterien dar.
Obwohl Lithium-lonen-Batterien grundsatzlich recycelbar sind, existiert derzeit
noch kein flachendeckendes, energieeffizientes und Okologisch vorteilhaftes
Recyclingsystem (Gaines, 2018). Derzeit liegt die Recyclingquote fur Lithium
weltweit unter 5%. Zukulnftige Innovationen im ,Urban Mining“ und in der
Kreislaufwirtschaft kdnnten hier jedoch Fortschritte bringen (Harper et al., 2019, S.
75 ff.).

4.2 Soziale Aspekte

Die Arbeitsbedingungen im Rohstoffabbau sind kritisch zu betrachten. Die
sozialen Folgen der Elektromobilitat treten besonders im globalen Suden auf. Der
Kobaltabbau im Kongo erfolgt in vielen Fallen unter prekaren Bedingungen, oft
unter Einsatz von Kinderarbeit und ohne Arbeitsschutz (Amnesty International,
2016). Auch indigene Gemeinschaften in Stidamerika berichten von Landraub und
mangelnder Partizipation bei Lithiumprojekten (Zikova & Arlt, 2022, S. 33 ff.).



Damit steht die Elektromobilitat in einem Spannungsfeld zwischen

technologischem Fortschritt und globaler sozialer Gerechtigkeit.

In Europa und Deutschland ist Elektromobilitat derzeit noch eine Mobilitatsform flr
eine kleine Personengruppe. Die Ladeinfrastruktur konzentriert sich auf stadtische
Gebiete, und Menschen in landlichen Regionen oder bleiben oft ausgeschlossen.
Eine sozial gerechte Verkehrswende musste daher Elektromobilitat in ein
integratives, multimodales Mobilitdtssystem einbetten (Sperling & Gordon, 2021,
S.235 ff.).

4.3 Okonomische Aspekte

Die Kosten fir BEVs sind in den letzten Jahren stark gesunken, bleiben aber
aufgrund der Batterien weiterhin hdher als bei Fahrzeugen mit Verbrenner-
Motoren. Staatliche Forderungen wie der Umweltbonus und
Steuerverginstigungen haben dazu beigetragen, die Markteinfihrung zu
beschleunigen (BMWK, 2023). Kritiker bemangeln jedoch, dass diese
Subventionen  nicht immer  zielgerichtet sind und insbesondere

einkommensstarkere Haushalte beglnstigen (Agora Verkehrswende, 2022).

Zudem verandert die Elektromobilitdt die Struktur der Automobilindustrie
grundlegend. BEVs bendtigen bis zu 30 % weniger Einzelteile, was langfristig zu
einem Rlickgang von Arbeitsplatzen im klassischen Maschinenbau fihren kénnte.
Gleichzeitig entstehen neue Beschéaftigungsfelder in den Bereichen
Batterietechnologie, Software und Ladeinfrastruktur. Eine sozialvertragliche
Transformation erfordert gezielte WeiterbildungsmafRnahmen und
industriepolitische Steuerung (IMU Institut, 2020).



5 Vergleich mit alternativen Mobilitatsformen

5.1 Wasserstoffmobilitat

Wasserstoffbetriebene Brennstoffzellenfahrzeuge gelten als mdgliche Alternative
zu BEVs, insbesondere im Schwerlast- und Langstreckenbereich. Allerdings ist die
Effizienz von FCEVs deutlich geringer, da bei der Wasserstoffproduktion und -
nutzung hohe Energieverluste entstehen (Agora Verkehrswende, 2020). Der
Wirkungsgrad liegt bei nur etwa 30—40 % gegenuber Uber 80 % bei BEVs. Zudem
ist griner Wasserstoff derzeit nur begrenzt verfiigbar und teuer in der Herstellung.
Ein weiterer, kritischer Aspekt ist zudem die hohe Explosionsgefahr,
beispielsweise bei Unfallen (IEA, 2023).

5.2 Offentlicher Verkehr und multimodale Konzepte

Aus Nachhaltigkeitsperspektive ist der Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs (OPNV)
sowie multimodaler Mobilitdtskonzepte wie Carsharing oder On-Demand-Dienste
effektiver als der bloRe Umstieg vom Verbrenner zum BEV. Studien zeigen, dass
durch den Wechsel auf Bus und Bahn mehr Emissionen eingespart werden
kénnen als durch individuelle Elektromobilitat. Zudem férdert multimodale Mobilitat
soziale Inklusion und verringert Flachenversiegelung (Schwedes & Rammert,
2021, S. S. 215 ff.).

5.3 Bedeutung von Verkehrsvermeidung und -verlagerung

Die Diskussion um Elektromobilitat sollte nicht von der Notwendigkeit ablenken,
den motorisierten Individualverkehr insgesamt zu reduzieren. MalRnahmen der
Verkehrsvermeidung (z.B. durch Digitalisierung und Homeoffice) und der
Verlagerung auf umweltfreundlichere Verkehrstrager (z.B. Radverkehr) sind
zentrale Elemente einer nachhaltigen Mobilitatsstrategie (Knie & Lenz, 2019, S.1
ff.).



6 Fazit und Ausblick

6.1 Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse

Die Elektromobilitat wird haufig als zentrale Lésung zur Dekarbonisierung des
Verkehrssektors propagiert. Tatsachlich bieten batterieelektrische Fahrzeuge im
Betrieb erhebliche Vorteile hinsichtlich der Reduktion direkter CO,-Emissionen —
insbesondere in Verbindung mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien im
Strommix. Auch die fortlaufenden technologischen Innovationen, etwa bei der
Batterieeffizienz oder der Ladeinfrastruktur, tragen dazu bei, die Elektromobilitat
zunehmend praxistauglicher und wirtschaftlich attraktiver zu machen. Mit
zunehmender Marktdurchdringung wird die Technologie durch Skaleneffekte
zudem weiter verbessert und findet verstarkt Eingang in andere Lebensbereiche —
etwa in die Energiespeicherung oder in das Smart Grid. Insofern stellt
Elektromobilitdt durchaus einen wichtigen Schritt auf dem Weg zu einer

nachhaltigeren Mobilitat dar.

Gleichzeitig darf jedoch nicht Ubersehen werden, dass die Elektromobilitdt aus
Okologischer und sozialer Sicht bislang keineswegs eine rundum nachhaltige
Alternative zum Verbrennungsmotor darstellt. Die Herstellung der Batterien ist mit
einem enormen Energieaufwand und erheblichen Umwelteingriffen verbunden.
Der Abbau kritischer Rohstoffe wie Kobalt, Lithium und Nickel erfolgt vielfach unter
fragwirdigen Bedingungen, insbesondere in Landern des Globalen Stidens. Dort
sind Menschenrechtsverletzungen, Umweltzerstérung und die gewaltsame
Vertreibung indigener Gruppen dokumentiert. Wahrend wohlhabende
Industrienationen von den Vorteilen der Elektromobilitat profitieren, zahlen viele
Menschen im Globalen Suden den Preis — mit ihrer Gesundheit, ihrer Umwelt und
mitunter ihrem Leben. Diese Form der externalisierten Kosten widerspricht

grundlegenden Prinzipien globaler Gerechtigkeit.

Zudem zeigt sich, dass ein okologischer Vorteil gegenuber konventionellen
Fahrzeugen erst nach einer Laufleistung von etwa 50.000 bis 100.000 Kilometern
eintritt — abhangig vom Strommix und dem individuellen Fahrverhalten. Dies
verdeutlicht, dass Elektromobilitdt zwar ein wichtiges Instrument, aber keine
pauschale Lésung flr die Klimakrise ist. Noch ist die Technologie nicht ausgereift
genug, um in jeder Hinsicht einen vollwertigen Ersatz fir den Verbrennungsmotor
darzustellen — sei es hinsichtlich der Reichweite, der Ladeinfrastruktur oder der

Okologischen Gesamtbilanz.



Vor diesem Hintergrund ist die Férderung der Elektromobilitat zwar grundséatzlich
zu begrlfRen, sollte jedoch in eine umfassendere Mobilitatsstrategie eingebettet
werden. Diese muss neben technologischem Wandel auch soziale Gerechtigkeit,
Okologische Verantwortung und eine strukturelle Verkehrsvermeidung
bericksichtigen. Erst dann kann Mobilitdt im Sinne der Nachhaltigkeit tatsachlich

gelingen.
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