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Wie nachhaltig ist Elektromobilität 

wirklich?

Dr. Johannes Betz, Öko-Institut e.V.

J.Betz@oeko.de

8. BMDV-Fachkonferenz Elektromobilität, 08.04.2021

…im Vergleich wozu?!
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Bieker, Georg (2021): A global comparison of the life-cycle greenhouse gas emissions of combustion engine and electric passenger cars | International Council on 

Clean Transportation. Hg. v. ICCT. Online verfügbar unter https://theicct.org/publications/global-LCA-passenger-cars-jul2021, zuletzt geprüft am 01.04.2022.

THG Emissionen Verbrenner vs. Elektroautos 
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Vergleich verschiedener Antriebe

Weitere mögliche 

Anwendungen für 

Wasserstoff:

● In Stahl- und 

Chemieindustrie

● Als Energiespeicher

● Als alternative 

Antriebsmöglichkeit in 

Schiffen und Flugzeugen

Kane, Mark (2017): Efficiency Compared: Battery-Electric 73%, Hydrogen 22%, ICE 13%. In InsideEVs, 10/2/2017. 

https://insideevs.com/news/332584/efficiency-compared-battery-electric-73-hydrogen-22-ice-13/, (01.04.2021).

https://insideevs.com/news/332584/efficiency-compared-battery-electric-73-hydrogen-22-ice-13/
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Herausforderungen des Lithiumabbaus

− Abbau von Festgestein (hauptsächlich Australien):

− Gewinnung von Spodumen in offenen Gruben

− Extraktion mit anschließender Röstung und 
Säurebehandlung

− Damit verbundene Probleme sind

− Schwermetallverschmutzung

− Saure Minenentwässerung

− Energieintensive Verarbeitung

− Lithiumreiche Solen in der Andenregion

− Verdampfen von Wasser aus einer hyper-salzhaltigen 
Lösung in einer trockenen Region, führt zu

− Wasserknappheit, die zu sozialen Spannungen 
führt

− Staubentwicklung

− Veredelung findet hauptsächlich in China statt

− Neue alternative Projekte in der EU im Aufbau

Picture “20170809 Bolivia 1505 crop Uyuni sRGB” by Dan Lundberg, 

licensed under CC BY-SA 2.0

https://www.flickr.com/photos/9508280@N07/37980063931/in/photolist-Yzii4R-2g5DKwy-ohRG7R-8VT8yi-6arXby-6anAWe-8qNChk-6anAWc-8qNC4p-FVAXce-ZSaJt4-ZMstLE-8qRJmm-FVB1Vr-8qRUiL-aCj9u6-8qRU5f-aCjb2Z-hogAQL-8qNNbt-8qRUHm-8qNBJe-oDrCNL-8qRTT9-8qRUbd-ZSaEkV-8qNNkK-FVAWTt-8qRTYL-8qRUMs-8qRJ41-8qNBXk-ZMs9W5-8qRJJf-8qNCrg-ZMsrCG-ZSaK1X-ZMspgN-ZMsskJ-ZSaKNt-ZSaLcz-ZMstiq-4WYtB6
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Herausforderungen des Kobaltabbaus

− Produktion >70% aus der DR Kongo im Jahr 2021; 

hauptsächlich ein Nebenprodukt des Kupfer- und 

Nickelabbaus

− Hauptproblem: soziale Dimension mit Anteil an 

Artinisal- und Kleinbergbau (ASM)

− Damit verbundene Herausforderungen wie Kinderarbeit 

und schwierige Arbeitsbedingungen

− Gleichzeitig: ASM großer Arbeitgeber und Ernährung 

tausender Familien in der DR Kongo und weltweit

➢ Formalisierung und Regulierung notwendig

− Weitere typische Probleme im Zusammenhang mit 

dem Metallbergbau (auch bei Eisen, Nickel, etc.):
→ Beeinträchtigung von Landflächen

→ Verschmutzung durch Staub

→ Zerstückelung von Lebensraum

→ Verschmutzung durch Schwermetalle

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Child_labor,_Artisan_Mining_in_Kailo_Congo.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ohio_Valley_Mushroom_Farm,_Acid-Mine_Drainage_(AMD)_(13670979525).jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Child_labor,_Artisan_Mining_in_Kailo_Congo.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ohio_Valley_Mushroom_Farm,_Acid-Mine_Drainage_(AMD)_(13670979525).jpg
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Reduktion der Ressourcennachfrage

• Suffizienz (Verhaltensänderung für Nachhaltigkeit)

• Weniger Individualverkehr mit dem eigenen Auto
(stattdessen Carsharing)

• Mehr Transport zu Fuß, mit dem Fahrrad oder öffentlichen
Verkehrsmitteln

• Substitution

• z.B. kobaltfreie Lithium-Ionen-Zellen (LFP)

• Materialeffizienz + Innovation

• Weniger inaktive Materialien, mehr Energie pro Masse und Volumen

• Recycling

• Hohe Sammelraten

• Hohe Recyclingeffizienz

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Allocation_of_Space_for_Transport_Infrastructure_-
_Example_of_Berlin.png, 02.10.2021
https://cdn.pixabay.com/photo/2014/04/02/11/13/recycling-305569__340.png 02.10.2021

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Allocation_of_Space_for_Transport_Infrastructure_-_Example_of_Berlin.png
https://cdn.pixabay.com/photo/2014/04/02/11/13/recycling-305569__340.png
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Rolle des Recyclings

Wachsende Märkte mit langlebigen Produkten (EVs) werden Zeit brauchen, bevor große 

Mengen recycelt werden und Ressourcen zurückfließen

Stahl et al. (2021) Assessment of Options to Improve Particular Aspects of 

the EU Regulatory Framework on Batteries for the European Commission 
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2035 und Potenziale für recycelte Inhalte (RC)
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Werte, die sich aus dem Modell der Folgenabschätzung für Batterien ergeben, das dem Vorschlag für eine Batterieverordnung der Europäischen Kommission beigefügt ist. Sie beruhen auf den 
folgenden Recyclingraten: Ni, Co, Cu: 95% Li: 70%. Das Diagramm enthält auch Geräte- und Industriebatterien, die kürzere Nutzungsphasen haben. Außerdem wird hier keine zweite 
Lebensdauer berücksichtigt, was den RC noch weiter reduzieren würde. Entnommen aus (Öko-Institut: Stahl et al. (2021) Assessment für die Europäische Kommission).

Masse / 
Tonnen
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Maßnahmen in der Batterieverordnung der EK

• Nach Vorschlag durch EK nun Trilog-Verfahren mit 

Europäischem Parlament und Rat

• Politische Einigung wird für Mitte 2022 erwartet

• Kennzeichnung und Batteriepass (auch für Second Life)

• Höhere Sammelquotenziele für Gerätebatterien

• Vorgaben für Effizienz des Recyclings und Rückgewinnungsquoten für bestimmte Metalle

• Zielvorgaben für den Recyclinganteil von Kobalt (Co), Lithium (Li) und Nickel (Ni) in neuen 

Batterien

• Obligatorische Sorgfaltsprüfung für Co, natürliches Graphit, Li und Ni (ggf. weitere)

• Bestimmung des CO2-Fußabdrucks einschließlich eines Höchstwerts
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Erdöl als Rohstoff für Kraftstoffe 

• Erdöl zur Herstellung von Benzin und Diesel benötigt

➢ Je mehr Elektrofahrzeuge, desto weniger Erdöl wird benötigt

• Die größten Exporteure nach Deutschland: Russland, Norwegen, GB, Libyen, Nigeria, USA

(1): “Oil Rigs at Coast Center Base outside Bergen” by L.C. Nøttaasen licensed under CC BY-2.0, https://www.flickr.com/photos/magnera/24172112301/ (08.12.2020)

(2): Betz, J.; Buchert, M.; Dolega, P.; Bulach, W.; Öko-Institut (2021): Resource consumption of the passenger vehicle sector in Germany until 2035 – the impact of 

different drive systems, BMU
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Probleme in Zusammenhang mit Erdölförderung

• Russland:

• Über 7000 km² mit Öl kontaminiert.

• Alte Pipelines haben im Laufe der Jahre zu zahlreichen

Ölverschmutzungen geführt

• Die staatlichen Vorschriften sind gering

• > 53 % der Exporteinnahmen

• Nigeria:

• Massive Verschmutzung des Nigerdeltas seit über 50 Jahren,

bis heute anhaltend

• soziale Unruhen und Rebellengruppen sind für weitere Ölverschmutzungen verantwortlich

• Nigeria ist stark von der Ölindustrie abhängig (rund 90% der Exporte)

• Finanzielle Hilfe zur Beseitigung der Verschmutzung scheitert bisher an Korruption und Desorganisation

Environmental degradation in Nigeria” by Ucheke is licensed under Environmental degradation in Nigeria, 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Environmental_degradation_in_Nigeria.jpeg (08.12.2020)

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Environmental_degradation_in_Nigeria.jpeg
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Schlussbemerkungen

• Ist motorisierter Individualverkehr gewollt, ist Elektromobilität alternativlos

• Maßnahmen zur Abflachung des Ressourcenbedarfs sind wichtig

• Das Recycling von Batterien ist entscheidend, aber nicht ausreichend

• Der Bergbau wird auf absehbare Zeit eine Rolle spielen

• Der Einfluss der Ressourcenversorgung durch Recycling wird mit der Zeit zunehmen

• Hohe, verpflichtende Standards (Mandatory Due Diligence)

• Nicht nur für Batterierohstoffe, sondern auch für Erdöl!!

• Bis dahin freiwillige Standards (z. B. IRMA) unterstützen

• Europäischen Bergbau, hohe ökologische und soziale Standards vorausgesetzt, fördern

• Vergleich des Ressourcenbedarfs von Elektrofahrzeugen und Autos mit Verbrennungsmotor:

• Erdöl kann nicht recycelt werden

• Sobald der Anteil der Elektro-Pkw auf 100 % ansteigt,
wird der Höhepunkt des Rohstoffverbrauchs in diesem Sektor erreicht sein

Betz, J.; Buchert, M.; Dolega, P.; Bulach, W.; Resource consumption of the passenger vehicle sector in Germany until 2035 – the impact of different drive systems, Study on behalf of 

the German Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety, scientific review by Mathieu, L (T&E) and Helms, H. (ifeu institute), 2021
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Vielen herzlichen Dank!

Dr. Johannes Betz

Researcher

Ressourcen & Mobilität

Darmstadt

+49 6151 8191-174

j.betz@oeko.de


