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E-Autos im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft konstruieren

Der Trend zu Elektro-Pkw nimmt in der Kreislaufwirtschaft hinsichtlich des hohen
Ressourcenbedarfs fur die Produktion von Batterien eine zentrale Stellung ein.
Recycling und Nachnutzung mussen frihzeitig mitgedacht werden.

Der Bestand an Elektro-Autos steigt und somit
auch der Bedarf an Batterien. Im Jahr 2021 lag in
Osterreich der Anteil der neuzugelassenen Pkw,
die ausschliefSlich mit elektrischer Energie fahren,
bei rund 14 Prozent. Insgesamt liegt der Fahr-
zeugbestand der Elektro-Autos mit April 2022
bei iiber 85.000 Stiick. Osterreichs Mobilitits-
masterplan sicht ab dem Jahr 2030 bei den Neu-
zulassungen 100 Prozent emissionsfreie Pkw vor.
Ein Ziel, das erreichbar ist. In Norwegen fuhren
bereits im Jahr 2021 tber 60 Prozent der neu-
zugelassenen Pkw ausschliefSlich mit elektrischer
Energie.

Weniger Ressourcen, langere Nutzungsdauer
Pkw sind im Schnitt rund 15 Jahre im Einsatz.
Eine frihzeitige Elektrifizierung der Pkw-Flotte
ist essenziell, um das Ziel der Klimaneutralitit im
Jahr 2040 erreichen zu kénnen. Die Akkus der
E-Pkw sind moglichst vorausschauend zu konstru-
ieren. Im Sinne der Kreislaufwirtschaft steht nach
der nachhaltigen und sozial vertriglichen Rohstoff-
gewinnung und der Reduktion des Ressourcenein-
satzes bei der Produktion eine lange Nutzungs-
dauer und Reparierbarkeit von Batterien an ober-
ster Stelle. Je linger die Akkus genutzt werden,
desto kleiner ist ihr 6kologischer Fulabdruck.
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Der umgangssprachliche Begriff ,,Batterie® oder
,,Akku‘“ meint bei elektrischen Pkw Traktions-
akkumulatoren. Derzeit sind das Lithium-Tonen-
Akkumulatoren. Lithium-Tonen-Zellen bestehen
aus einer negativen Aktivmasse, dem Graphit,
einer positiven Aktivmasse, hauptsichlich Lithium-
Metalloxidelektroden, und einem Separator da-
zwischen, welcher mit einem Elektrolyt getrinkt
ist. Als Stromsammler der Elektroden dient
Kupferfolie beziehungsweise Aluminiumfolie.
Insgesamt werden tiber 20 Stoffe eingesetzt.
Elemente der positiven Aktivmasse sind neben
Lithium Kobalt, Nickel, Mangan oder Alumini-
um, eine Alternative dazu kann Lithium-Eisen-
phosphat sein. Das gesamte Batteriesystem
besteht noch aus der Elektronik des Batterie-
managements, dem Gehiuse und der Kihlung.

Treibhausgas-Emissionen reduzieren

Eine Reduktion der Treibhausgas-Emissionen
beim Rohstoffabbau und vor allem in der Ma-
terial- und Zellfertigung der Akkus beeinflusst
signifikant die Umweltbilanz des Fahrzeugs.

Im Vergleich zu Benzin- und Diesel-Pkw ver-
ursacht die Herstellung von Elektroautos mehr
Treibhausgase. Wird Energie aus erneuerbaren
Quellen getankt, holt ein E-Pkw diesen Nachteil
im Schnitt bereits nach 35.000 gefahrenen Kilo-
metern auf und mit durchschnittlichem Gstet-

Der Bedarf an

kritischen Rohstoffen flir
die Batterieproduktion
sinkt deutlich. Einige
Hersteller setzen

auch bereits kobaltfreie
Batterien ein.

reichischen Strommix nach 45.000 Kilometern.3
Uber den gesamten Lebenszyklus verursacht ein

Bedarf an kritischen Rohstoffen
je Akku sinkt deutlich

Prognose am Beispiel eines Mittelklassewagens mit Elektro-Antrieb
2020

Lithium 8,31 kg

VC®

Nickel 48,80 kg

B 23k

Mangan 5,00 kg &

Die Recyclingquote der Akkus von E-Pkw lag
im Jahr 2021 in Osterreich bereits bei 97 Prozent.

Quelle: Islam E.S.; Ahmed S.; Joanneum Research, 2022 Grafik: VCO 2022

Elektroauto der Kompaktklasse mit Strom aus
erneuerbarer Energie um bis zu 70 Prozent
weniger CO,—Emissionen als Kompaktwagen,
die Diesel oder Benzin tanken.*

Kobaltfreie Batterien sind méglich

Auch Verfiigbarkeit und Abbaubedingungen der
notwendigen Rohstoffe miissen betrachtet wer-
den. Besonders Lithium und Kobalt belasten die
Umweltbilanz der Akkus. Kobalt wird Uberwie-
gend im Kongo abgebaut, Lithium hauptsichlich
in Australien und Chile. Lithium ist fir diese Art
von Batterie unbedingt notwendig, der Lithium-
Anteil pro Batterie kann aber laut aktuellen
Studien um etwa 20 Prozent reduziert werden.
Auch der Kobalt-Anteil kann stark reduziert oder
sogar ginzlich vermieden werden. Es gibt bereits
kobaltfreie Lithium-Eisenphosphat-Akkus, die
von mehreren Herstellern eingesetzt werden.

Auch Nickel kann ersetzt werden.

Sharing reduziert Rohstoffeinsatz

Im Jahr 2021 wurden in Osterreich 33.366
batterieelektrische Pkw neu zugelassen. Durch
verstirktes Sharing und ein gutes 6ffentliches
Verkehrsangebot kann die Zahl der benétigten
Pkw deutlich reduziert werden. Damit wird auch
der Bedarf an Rohstoffen, wie Lithium, Kobalt
sowie Nickel und Mangan gesenkt.

Fiir eine sozial vertretbare Rohstoffgewinnung
sind klare Vorgaben zur Sorgfaltspflicht in der
Lieferkette notig, Wichtig fir eine transparente
Bewertung sind valide Daten und ein global még-
lichst einheitliches Verstindnis, wie diese Daten zu
ertheben und zu berechnen sind. Ein Schritt in die-
se Richtung ist der Batteriepass — eine Kennzeich-
nung des Akkumulators in Kombination mit einer
digitalen Akte. Der Batteriepass ist in der Uberar-
beitung der Europiischen Batterie-Richtlinie vor-
gesehen und erméglicht die Nachverfolgung von
Batterien iiber ihren gesamten Lebenszyklus.

Einsparungspotenziale in der Herstellung
Besonders schwere und tibermotorisierte Faht-
zeugklassen wie SUV, die bereits tiber ein Drittel
der Pkw-Neuzulassungen in Osterreich ausma-
chen, benétigen tiberdurchschnittlich viele Res-
sourcen in der Herstellung, Im globalen Durch-
schnitt verbrauchte im Jahr 2020 ein mittelgrofler
Elektro-SUV etwa ein Viertel mehr kritische



Rohstoffe wie Lithium, Nickel und Kobalt als ein
Elektro-Auto der Kompaktklasse®.

Bei Batterien, speziell der Lithium-Ionen Tech-
nologie, kénnen die Treibhausgas-Emissionen
durch den Einsatz erneuerbarer Energie in der
Produktion reduziert werden. Durchschnittlich
werden bei der Zellfertigung einer Batterie mit
35 Kilowattstunden (kWh) rund 2.800 Kilo-
gramm Treibhausgase ausgestofien. Derzeit wer-
den 75 Prozent der Batterien in Asien produziert.
In China ist der Treibhausgas-Aussto3 mit tber
3.800 Kilogramm CO,-Aquivalente je 35 kWh
Batterie am hochsten.6

Bewusste Nutzung der Fahrzeuge

Nachhaltige Nutzung fingt bei der Wahl des rich-
tigen Fahrzeugs sowie der notwendigen Akkugroie
an. Ein Elektro-Kleinwagen verursacht bei 6ster-
reichischem Strommix tber den gesamten Lebens-
zyklus um ein Drittel weniger Treibhausgas-Emis-
sionen als ein Elektro-Pkw mit 75 kWh-Battetie.”
Zudem kann mit einer pfleglichen Behandlung

die Lebensdauer der Akkus verlingert werden.
Oftmaliges Schnellladen, starke Beschleunigungen,
mechanische Erschiitterungen sowie extreme
Temperaturen verkirzen die Lebensdauer eines
Akkus. Wird das Fahrzeug lingere Zeit nicht be-
nutzt, sollte der Akku durch Nachladen in einem
glinstigen Ladezustand gehalten werden.

Vorgaben zum Recycling sind wichtig

Das Recycling ist im Zyklus der Kreislaufwirt-
schaft der letzte Schritt, sollte jedoch bereits bei
der Herstellung von Batterien bedacht werden.
Theoretisch kénnen ausgesuchte Metalle unter
entsprechendem Energicaufwand zu bis zu 99,5
Prozent recycelt werden.? Neu gewonnene Pri-
mirressourcen sind derzeit kostengiinstiger, eine
Wiederverwendung ist trotzdem anzustreben und
fiir eine nachhaltige Technologieverfiigbarkeit
notwendig,

Bereits seit dem Jahr 2015 sind in Osterreich
mindestens 95 Prozent eines Altfahrzeugs nach
Gewicht zu verwerten und mindestens 85 Pro-
zent stofflich, inklusive thermischer Behandlung,
zu verwerten oder wiederzuverwenden. Da der
Akku 10 bis 15 Prozent des Gewichts eines
E-Pkw einnimmt, ist dieser jedenfalls in der Ver-
wertung einzubeziehen. Aktuell fallen in Ostet-
reich pro Jahr etwa 4.000 gebrauchte Batterie-
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,oecond Life“ der Akkus als Speicher

Eine mdgliche Second-Life-Nutzung einer Pkw-Batterie ist der Einsatz als
stationdrer Speicher. Bei dem Projekt ,2ndLifeBatteries4Storage” werden
Batterien zu groBeren Stromspeichern zusammengefasst und kénnen zur
Netzstabilisierung bei Spitzenlasten und zur Optimierung des Stromver-
brauchs im industriellen Bereich eingesetzt werden.8

systeme aus der gesamten Elektromobilitit an,
das entspricht etwa 200 Tonnen Gesamtgewicht.
Fir das Jahr 2030 werden zwischen 10.000 und
20.000 Tonnen prognostiziert.1

Die kiinftigen Richtlinien auf EU-Ebene wer-
den das Inverkehrbringen von Batterien besser
regeln: Konkret ist eine Recyclingeffizienz von
Lithium-Ionen-Batterien von bis zu 70 Prozent
ab dem Jahr 2030 vorgesehen, und erwartete
Verwertungsquoten von bis zu 95 Prozent bei

Kobalt, Nickel, Lithium und Kupfer. Eine vor-

Ein sorgsamer Umgang
mit dem Akku eines
E-Fahrzeuges zahlt
sich aus.

gesehene Mindesteinsatzpflicht an recycelten
Stoffen durch die Batterie-Richtlinie der EU wird
den Markt fiir Sekundirrohstoffe stirken.!!

Schonende Nutzung erhéalt Akku-
Kapazitat, verlangert Lebensdauer

(oo )

hohe Beschleunigungen
reduzieren

Schonung durch wenig mechanische

Erschitterungen

langsames Laden

Ein Akku hélt rund
240.000 Kilometer,
etwa solange wie
das Fahrzeug.
keine komplette
Voll- und Entladung

extreme Temperaturen
vermeiden

Quelle: Energieagentur und Joanneum Research, 2022 Grafik: VCO 2022
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Recycling reduziert Abhangigkeit

In der Kreislaufwirtschaft sind Ressourcenein-
satz, Abfallproduktion, Emissionen und Energie-
verschwendung stark zu minimieren. Generell gilt
auch im Verkehrsbereich das Drei-Sdulen-Prinzip
vermeiden, verlagern und verbessern vorzugehen.
Die E-Automobilitit ist Teil der Saule Verbessern.
Elektromotoren sind energieeffizienter als Ver-
brennungsmotoren. Wesentlich ist, dass sie mit
erneuerbarer Energie betrieben werden. Deshalb
ist einerseits der Energiebedarf zu reduzieren
und andererseits der Ausbau erneuerbarer Ener-
gie zu forcieren. Dafiir braucht es statt iiber-
motorisierter, ibergewichtiger Modelle schlanke
und damit energiesparende Fahrzeuge. Sharing
trigt zusitzlich zur Reduktion des Ressourcen-
bedarfs bei. Das Carsharing-Angebot ist entspre-

chend auszubauen und zu verbessern.

9> VICO-Empfehlungen

Klare rechtliche Vorgaben Uber den gesamten
Lebenszyklus schaffen

Rahmenbedingungen verbessern
Dekarbonisierung und Elektrifizierung des Ver-
kehrs gehen mit einem steigenden Bedarf an
Akkus fir die Fahrzeuge einher. Mit den kom-
menden EU-Vorgaben zum Ausstieg aus Diesel
und Benzin wird die Anzahl an E-Pkw weiter
steigen. Deshalb ist es wichtig, klare Rahmen-
bedingungen und Priifmechanismen iiber den
gesamten Lebenszyklus der Akkus, von der Roh-
stoffgewinnung bis zum Recycling, zu setzen.
Die in Ausarbeitung stehenden EU-Verord-
nungen sind mafB3geblich fir die weitere Entwick-
lung, Notwendig sind Vorgaben und Transparenz
sowohl in der Herstellung als auch bei Wieder-
nutzung und Recycling der Rohstoffe. Eine
erhohte Recyclingquote reduziert die Ressour-

cenabhingigkeit von anderen Staaten.

Quellen online unter:
www.vcoe.at/publikationen/vcoe-factsheets

Lina Mosshammer

VCO - Mobilitat mit Zukunft;
,Durch die Kreislaufwirtschaft sind
Ressourceneinsatz, Abfallproduktion,

e Auf EU-Ebene soziale und Okologische Vorgaben zur Rohstoffge-
winnung schaffen, etwa durch eine erweiterte Herstellerverantwortung.

e EU-Batteriepass einfilhren: Kennzeichnung des Akkumulators in
Kombination mit einer digitalen Akte, um Transparenz zu erhohen.

Emissionen und Energieverschwen-
dung stark zu minimieren. Die Elek-
trifizierung der Pkw-Flotte ist neben
Verkehr vermeiden und verlagern
ein Baustein eines nachhaltigen
Mobilitatssystems, daher ist es
wichtig klare Rahmenbedingungen
fur Akkus zu schaffen.*

e Vorgaben filr nationale Sammelquoten verbessern, Vorgaben flir
Recycling und Wiedernutzung von Rohstoffen in den Akkumulatoren
erhdhen.

lhre Spende macht den
VCO-Einsatz méglich. Danke!
Spenden-Konto:

Erste Bank. IBAN:

AT11 2011 1822 5341 2200
BIC: GIBAATWWXXX

Nachhaltigkeit von Elektro-Pkw verbessern

e Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung, damit E-Fahrzeuge sinnvoll
genutzt werden und die Langlebigkeit der Akkumulatoren gesichert wird.
e Unterstiitzung der Forschung zu mdglichen erweiterten Nutzungs-

konzepten (Second Life) und Zielvorgaben, etwa zur Wiedernutzung
als stationdre Stromspeicher.

e Umsetzung der Ziele des nationalen Erneuerbaren-Aushau-Gesetzes,
Ausbau erneuerbarer Energiequellen forcieren.
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