,Wer nichts weil3, muss alles glauben!*

stellte schon vor vielen Jahren eine der bedeutendsten deutschsprachigen
Schriftstellerinnen des 19. Jahrhunderts fest - Marie von Ebner-Eschenbach ( 1830
-1916 ).

Liebe Leserinnen und Leser,

ich finde es immer wieder unglaublich, was Blrgerinnen und Blrger zum Thema
»<Zukunftige Mobilitat“ alles an ,einfach erklarten Daten und Fakten, e.g. [1]* glauben
sollen.

Nicht nur beim Thema ,Konventionelle Antriebsformen®, sondern insbesondere auch
beim Thema ,E-Mobilitat“ bestehen weiterhin  keinerlei Hemmungen,
Falschinformationen und Unfug zu publizieren, wie nachfolgendes Beispiel aufzeigt.
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Vorteil 3: Man fahrt lokal 100% emissionsfrei

Lokal 100%
emissionsfrei

Das bedeutet konkret, man verursacht keinen Feinstaub, kein Kohlendioxid,
kein Kohienmonoxid und keinen Stickstoff und somit in Summe keinen
Gestank mehr an stark befahrenen Stralen!

+ KEIN Feinstaub
Pm—— Allein die nicht mehr vorhandene Geruchsbelastiging ware auch fur die
* KEIN Kofilendioxid allgemeine Gesundheit ein grofes Plus. Wird zudem noch Okostrom beim
* KEIN Kehlenmonoxid Laden genutzt, ist auch die Energieherstellung kohle- und atomstromfrei
+ KEIN Stickstoff » ¥ und erzeugt somit keine Emission.

Vorteil 4: Der hohe FahrspaRRfaktor

Die tollen Beschleunigungswerte sind ausschlaggebend fiir den groRen
FahrspaR Im Elektroaute. Dieses hat vom Stand weg ein beeindruckendes
Drehmoment und kaum jemand kann diesem Vergnugen widerstehen.

Bild 1: Auszug der Webseite des Energieversorgers ,Maingau-Energie* (iber Vorziige des
Elektroautos, [1]

Sehr bedauerlich oder vielmehr beunruhigend, dass solche Desinformation nicht nur
von ahnungsfreien Journalisten und diversen Politikern verbreitet wird, sondern im
vorliegenden Beispiel auch von einem grof3en Stromversorger, siehe Bild 1. Hier
durfte der Verbraucher m.E. eigentlich ,etwas mehr Kompetenz“ erwarten.

In einer aktuellen Diskussion mit Studierenden ging es einmal wieder um den Beitrag
des BEV ( Battery Electric Vehicle ) zu direkten Schadstoff-Emissionen, insbesondere
auch zur Feinstaub-Emission. Bei Recherchen fielen dann u.a. die in Bild 1
dargestellten ,Daten und Fakten“ der Maingau-Energie auf.

Der Fahrer eines BEV verursacht also weder Feinstaub, noch Kohlendioxid, kein
Kohlenmonoxid und — man hdre und staune - keinen Stickstoff. Man bewegt sich
Jokal 100% emissionsfrei“!

KOHLENDIOXID CO2



Die Kohlendioxid-Bilanz gehort wohl zu den meist diskutierten Grundlagen beim
Thema ,Zuklnftige Antriebskonzepte®. Auch ein BEV verursacht CO2-Emissionen.
Sowohl in der Herstellung als auch in der Regel bei der Stromerzeugung fur den
Fahrbetrieb. Bei Kohlendioxid spielt es aber eher keine Rolle, wo dieses entsteht.
Mittlerweile durfte es sich auch herumgesprochen haben, welche ,Stellhebel” flr das
Fazit in den diversen Vergleichsstudien zwischen BEVs und konventionellen Antrieben
zur Verfugung stehen. Je nach den von den Verfassern der Studie getroffenen
Annahmen fur den Strommix ( und ggfs. seine positive Weiterentwicklung ) sowie der
angenommenen CO2-Entstehung bei der Batterieherstellung — um hier nur 2
,Einstellknopfe” zu nennen - |asst sich das Ergebnis dieser Studien a priori absehen.
Beispielhaft zeigt hierzu Bild 2 einen Auszug aus einer aktuellen Studie des VW-
Konzerns zum Einfluss des ,Strommix“ verschiedener Lander.
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Bild 2: Einfluss des landerspezifischen Strommix auf die CO2-Emissionen von BEV ( Volkswagen,
Ludwigsburg, 2020 )

Auf Basis des deutschen Strommix beispielsweise ergibt sich nach Bild 2 fur ein BEV
auf Golf-Basis ein CO2-Aquivalent von 142 g/km im Jahr 2017. Nicht dargestellt, lag
der Diesel-Referenz-Golf im gleichen Jahr bei 140 g/km CO2-Aquivalent! Unbestritten
verbessert sich von Jahr zu Jahr die CO2-Bilanz des BEV mit dem jedem weiteren
Ruckgang des ,Kohlestroms® im Mix. Aber das ist jetzt nicht die Frage.

Will man heute schon ,gewisse CO2-Vorteile* des BEV auszuweisen, ,empfiehlt sich®
bspw. die Verwendung des ,EU-Strommix“ und die Vermeidung jeglicher Hinweise
darauf. Diese Strategie illustriert Volkswagen im nachfolgenden Diagramm 2a.
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Bild 2a: ,CO2-Vorteile” des BEV im Vergleich zu konventionellen Antrieben, ( Volkswagen, 2020 ). Es
fehlt ein Hinweis, dass beim BEV der EU-Strommix verwendet wurde. Der deutsche Strommix lieferte
im Bezugsjahr um 23 g/km héhere CO2-Werte, siehe Bild 2. Damit lag das BEV aber auf gleichem
Niveau wie das dieselbetriebene Vergleichsfahrzeug!

In meinem zweiten Beispiel gehe ich auf die gern und oft publizierte Behauptung ,,Nach
x km Laufleistung liegt das BEV schlie3lich in seinen COZ2-Emissionen niedriger als
ein konventionelles Fahrzeug”. Wie stellt man in seiner Studie dieses ,x“ nun ein?
Hohere Mathematik ist dazu nicht von Noten, ich versuche zur einfachen Erklarung
eine grafische Erklarung, Bild 3. Man nimmt zunachst eine gewisse Menge CO2 an,
die bei der Herstellung der Batterie des BEV emittiert wurde. Und naturlich eine
gewisse Batteriekapazitat des BEV in [kWh]. Auf diese Weise erreicht man, dass die
Geraden, die ich in Bild 3 beispielhaft fur fiktive Annahmen einer spezifischen CO2-
Emission bei der Batterieherstellung ( 50, 100 und 150 kg CO2 je kWh
Batteriekapazitat ) entwickelt habe, das Koordinatensystem nicht mehr im Ursprung
schneiden und der CO2 Vorteil des BEV erst nach x km Laufleistung eintritt ( =
Schnittpunkt der blauen Geraden mit der orangenen Geraden des gewahiten
Referenzfahrzeugs ).

Ohne Berucksichtigung dieser ,Ausgangslast®, oft auch als ,CO2-Rucksack® tituliert,
resultiert fur das BEV bereits ab 0 km auch beim aktuellen Strommix in Deutschland
ein deutlicher CO2-Vorteil. Die Bandbreite fur die Annahme von CO2-Emission der
Batteriefertigung ist zudem noch erheblich groRer, als ich in meinem einfachen
Beispiel angenommen habe. In der Literatur finden sich Werte zwischen 39 und 275
kg CO2, siehe bspw. ,Agora Verkehrswende (2019): Klimabilanz von Elektroautos,
Einflussfaktoren und Verbesserungspotenzial®.

g C0_-oq km*



CO, Emissionen = f ( Laufleistung, Batterieproduktion )

Vergleichsfahrzeuge: e-Golf, 85 kW vs. VW Golf 1.0 TSI, 85 kW

Strom: 15,6 kWh/100km, Basis dt. Strommix (2018) mit 527 g/kWh CO», Vorkette: 10%, Ubertragungsverluste: 5%,
Ladeverluste: 16%, Batterie: 24,2 KWh,

Benzin: 5,5 11100 km. Well-To-Wheel Betrachtung fir E10 nach EN 16258, Laufzeit 8 Jahre je 15000 km

20
=15 /,/-"
c (ﬁ'db’r’
S AT
2 10 S
= e oot
Ll ; £
| rysd
S 2=
o b o7
0
0 50000 100000 1500
Laufleistung [ km ]
CO2 Emission aus Batterieproduktion
BOKGIKWh ~ cevemesemseneians
Datenquellen: spritmonitor, EN 16258 100kglkWh =+ =« =+ —.
150 kg/kWh

Bild 3: Einfluss der Batterieproduktion auf die CO2-Emissionen von BEVs und Vergleich mit
konventionellem Antrieb ( eigene Berechnung und Darstellung )

KOHLENMONOXID CO

Im Vergleich zur Situation im letzten Jahrhundert hat die Bedeutung von
Kohlenmonoxid CO aufgrund der rapide gesunkenen Gesamtmengen an CO ( von
1990 bis 2018 ca. 80% Ruckgang ) stark abgenommen, siehe bspw. [3]. Der aktuelle
Immissionsgrenzwert liegt bei 10 mg/m? ( als 8h-Mittelwert, Achtung: hier wirklich
Milligramm mg und nicht Mikrogramm pg ) und wird in ganz Deutschland nach den
Aufzeichnungen des UBA und des LUBW weit unterschritten. Von den Stuttgarter
Messstationen zeichnet mittlerweile nur noch die Station am Arnulf-Klett-Platz CO-
Immissionen auf. Fur das Jahr 2016 werden von dort 1,5 mg/m?, fur 2017 1,3 mg/m?,
fur 2018 0,9 mg/m?® und fur das Jahr 2019 1,1 mg/m?® als Maximalwerte berichtet (
LUBW, 2020 ). Kohlenmonoxid ist zwischenzeitlich eigentlich kein Thema mehr,
dass man in Zusammenhang mit ,,Verkehrsemissionen“ diskutieren muss.

STICKSTOFF UND OXIDE DES STICKSTOFFS

Lt. Maingau-Energie verursacht man ( als BEV Fahrer ) ebenfalls , keinen Stickstoff*.
Nein, es handelt sich offensichtlich ( Bild 1 ) nicht um einen singularen Druckfehler auf



der Webseite der Maingau Energie. Vergleichbar mit dhnlichen AuRerungen des
Griinen-Fraktionschefs A. Hofreiter, kennt man offensichtlich auch beim besagten
Energieversorger den ,kleinen Unterschied“ zwischen dem Stickstoff N2 und seinen
Oxiden NO, NO2 u.a. nicht. Unsere Atmosphare besteht primar aus 2 Gasen:
Sauerstoff O2 und Stickstoff N2. Etwa 78 Vol.-% der Atemluft sind dabei Stickstoff N2!

Gemeint sind selbstverstandlich die Stickoxid-Emissionen der mit konventionellen
Verbrennungsmotoren betriebenen Pkw. Entgegen der fortwahrenden Desinformation
durch viele Medien, Polittk und NGOs hat die Nationale Akademie der
Wissenschaften Leopoldina [2] die Bedeutung von Stickoxiden in allen Facetten
richtiggestellt, insbesondere auch im Vergleich zum Feinstaub. Nach der Einfuhrung
von Euro6d ist das Thema ,Stickoxide bei Verbrennungsmotoren® mittlerweile eher
Technikgeschichte. Mehrere Studien beziffern den zukunftigen Gesamtbeitrag von
Pkw auf die NO2-Immissionsbelastung bspw. am Neckartor auf unter 3 uyg/m?3, wenn
alle Fahrzeuge der Euro6d Norm genugen.

FEINSTAUB

Von erheblich groRerer Bedeutung sind hingegen die Feinstaub-Emissionen, wie es
auch die Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina in ihrer
Stellungnahme ,Saubere Luft — Stickstoffoxide und Feinstaub in der Atemluft:
Grundlagen und Empfehlungen“vom April 2019 ausgefluhrt hat, [2].



Bild 4: Historische Entwicklung der PM2.5 Emissionen nach ausgewéhlten Verursachern ( Nationale
Akademie der Wissenschaften, 2019, [2] )

Was den StraRenverkehr angeht, sinkt dessen Anteil an den gesundheitsgefahrlichen
PM2.5 Emissionen in Deutschland seit Jahrzehnten kontinuierlich, wie Bild 4 ( blauer
Kurvenzug ) illustriert. Unterteilt wird in diesem Diagramm weiterhin nach
»2Auspuffemissionen“ ( = graue Linie ) sowie ,Feinstaub durch Abrieb von Reifen,
Bremsbelagen und Stral’enbelag” (= orangene Linie). Bereits 2016 hatte das LUBW
eine Verursacheranalyse der Feinstaub-Immissionen am Neckartor publiziert und
in diesem Zusammenhang den seit Jahren zurickgehenden, mittlerweile nur noch im
einstelligen Prozent-Bereich liegenden Beitrag verbrennungsmotorischer Feinstaub-
Emissionen aufgezeigt.

Den beschriebenen ,Feinstaub durch Abrieb“ hingegen verursachen aber auch
Elektrofahrzeuge im Fahrbetrieb. Insofern ist die Behauptung der Maingau-
Energie, dass ein BEV ,lokal keinen Feinstaub“ generiert, schlichtweg falsch.

Der Stromversorger befindet sich in seiner Unwissenheit allerdings in guter
Gesellschaft — bspw. mit den zustandigen Behorden und Verantwortlichen der Stadt
Stuttgart, die beim Thema ,Feinstaubalarm® gar das Elektroauto als Abhilfe
empfahlen, Bild 5, rechts.



Bild 5: Warn- und Hinweistafeln in Stuttgart wahrend des sogenannten ,,Feinstaub-Alarms*in den Jahren
2016 bis 2020. Das Piktogramm ganz rechts — der ,Radfahrer— wurde spéter durch den ,Stromstecker*
ersetzt. ( Fotos: Stuttgarter Nachrichten )

Experten-Meinungen waren zum damaligen Zeitpunkt bei den Verantwortlichen in
Stuttgart kaum gefragt:

»In Stuttgart wurden 2015 durch Autos jeden Tag rund 475 Kilogramm Feinstaub
freigesetzt. Davon entstehen rund 77 Kilogramm durch die Abgase. Rund 398
Kilogramm, also etwa 84 Prozent, entstehen aber durch den Abrieb von Reifen,
Bremsen und durch Wiederaufwirbelung, den es beim E-Auto genauso gibt wie bei
Autos mit Verbrennungsmotor. Auch bei den Aufwirbelungen, die durch das Fahren
entstehen und Feinstaub in die Luft bringen, gibt es keinen Unterschied zwischen
Verbrennungsmotor und Elektromotor. Gegen den Feinstaub bringt das Elektroauto
also nicht allzu viel.”, befand bspw. der Stuttgarter Dekra-Experte C. Klinke bereits
im Jahr 2016, siehe [7], [13].

Welche Daten und Informationen liegen hinsichtlich der Feinstaub-Emissionen und
Immissionen durch Reifenabrieb liegen vor? Und welchen Beitrag liefert hier das
BEV?

Die Aussagen dreier grol3er Reifenproduzenten zum Thema ,Reifenabrieb bei e-
Autos” lauten ziemlich gleich, sind aber doch eher qualitativer Natur.

,Herkbmmliche Reifen nutzen sich laut aufgrund des unmittelbar anstehenden
Drehmoments von Elektroautos deutlich schneller ab, als dies bei Verbrennern der Fall
sei. AulBerdem kénne sich das Mehrgewicht der Batterie negativ auf die Performance
auswirken.”, so der Reifenproduzent Goodyear in [4].

In ahnlicher Weise aulderte sich E. Degenhart, Chef des Reifenherstellers Continental
in [5]: ,Und die Reifen verschleil3en schneller, denn das Drehmoment der E-Motoren
ist viel héher als beim Verbrenner.*”

LAUf Elektroautos halten herkémmliche Reifen nur halb so lang wie bei einem
Benzinfahrzeug®, wird der Reifenhersteller Michelin zitiert, [6]. ,Der Grund: Die



schmalen Pneus miissen bei Elektroautos ein hbheres Drehmoment aushalten — und
deshalb schon nach rund 25.000 Kilometern getauscht werden.”

Verschiedene Quellen, e.g. [7], [8], [9], [10], [11], nennen flr einen Reifen bei
konventionellem Antrieb eine Lebensdauer zwischen etwa 40000 und 60000 km. Nach
Messungen und Hochrechnungen betragt der Gewichtsverlust eines Reifens in diesem
Zeitraum etwa 1 bis 2 kg. Spezifisch resultieren daraus Emissionen durch Reifenabrieb
von etwa 70 bis 200 mg/km pro Fahrzeug.

Verglichen mit den Auspuff-Emissionen moderner Verbrennungsmotoren von < 1
mg/km, erscheint dies auf den ersten Blick extrem hoch. Hier ist aber zu beachten,
dass sich der PM10 Feinstaub-Anteil des gesamten Reifenabriebs lediglich im
einstelligen Prozent-Bereich bewegt. Die Bundesanstalt fir StraBenwesen beziffert
diesen Beitrag zwischen 1 und 7%, [10]. Das Umweltbundesamt UBA spricht von 9%,
[5].

Bei einem angenommenen Anteil von 5% ergibt sich somit pro Pkw ein PM10-Beitrag
von ca. 3,5 bis 10 mg/km durch Reifenabrieb. Auf Basis der oben aufgefiihrten
Aussagen von Reifenproduzenten liegt der Beitrag des BEV deutlich hoher bis
hin zum doppelten Anteil.

Das Drehmomentverhalten und die ,tollen Beschleunigungswerte“ des BEV und der
damit verbundene hohere Reifenverschleil fihrt der Energieversorger ,,Maingau-
Energie®“ gar noch als ,Vorteil 4 fiir das Elektroauto® in Bild 1 auf. Die erhdhte
Produktion von Feinstaub ist wirklich ,ein Vergniigen, dem niemand widerstehen
kann.“

Welche Daten und Informationen liegen weiterhin hinsichtlich der Feinstaub-
Emissionen und Immissionen durch Bremsabrieb liegen vor? Welchen Beitrag
liefert hier das BEV?

Nachfolgende Aussage der Nationalen Akademie der Wissenschaften Leopoldina
[2] vom April 2019 reprasentiert eine Vielzahl gleichlautender Quellen:

LJAuch bei elektrisch angetriebenen Fahrzeugen entsteht Feinstaub. Elektromobilitét
durfte aber zur Reduzierung der Feinstaubbelastung durch Bremsen- und
Reifenabrieb beitragen. Ermdglicht wird dies vor allem durch regenerative
Bremssysteme in Hybrid- und E-Fahrzeugen. Dadurch kommen die konventionellen
Bremsen weniger zum Einsatz; der Abrieb fallt geringer aus."

Nach einer Quantifizierung dieses verringerten Bremsenabriebs beim BEV sucht man
indes vergeblich. Will man gar eingefleischten Beflrwortern des Elektroantriebs
Glauben schenken, gibt es beim BEV uberhaupt keinen Bremsabrieb. Die
konventionelle Bremsanlage wird in vielen Foren ,als véllig Gberfliissig* erklart.

Ich kann aktuell nicht nachvollziehen, ob und fur welche BEV-Typen solche
Behauptungen gultig sind. Die drei e-Smarts, die in den letzten Jahren meinen
Familienfuhrpark bereichert haben, zeigten nachweislich alle Bremsstaub an den
Felgen der Vorderrader. Naturlich kdnnte es auch sein, dass der Smart im BEV-
Angebot die groRe Ausnahme darstellt oder meine Familie und ich unfahig sind, die
Moglichkeiten der Rekuperation beim Bremsvorgang des BEVs korrekt
auszuschopfen.



Im Fortschrittsbericht 2018 der Nationalen Plattform Elektromobilitat NPE, [20],
findet sich schlieBlich doch noch eine Zahlenangabe. Die NPE schatzt eine
Reduzierung der Feinstaub-Emissionen durch BEV aufgrund geringeren
Bremsenabriebs von mindestens 30 t/Jahr bei einer Anzahl von 1 Millionen e-
Fahrzeuge. Wie ist diese Zahl einzuordnen?

Den jahrlichen Anfall an Bremsstaub in Deutschland beziffert der Ludwigsburger
Filterspezialist Mann & Hummel aktuell auf rund 10000 t, siehe [17], [18]. 90% dieser
Partikel seien kleiner als 0,6 um. Daraus ergibt sich mit einer Jahresfahrleistung aller
deutschen Pkw (KBA 2020, [16]) von ca. 630000 Millionen km eine spezifische
Emission von 16 mg/km pro Fahrzeug. Nicht naher benannte Experten schatzten It.
Deutschlandfunk [19] die Emissionen durch Bremsstaub zwischen 12 und 18
mg/km. Dqgs statistische Landesamt Baden-Wirttemberg gibt fur 2018 die
Feinstaub-Fraktion PM10 von Bremsstaub mit 895 t an. Mit der jahrlichen Fahrleistung
in Baden-Wurttemberg von 80000 Millionen km errechnet sich eine spezifische
Emission von 11 mg/km. Prof. K. Augsburg, TU limenau, zeigte im Marz 2020 beim
Abgas- und Partikelforum in Ludwigsburg nach eigenen Untersuchungen einen
Bremsabrieb von 4,5 mg/km ( pro Bremse! ) auf. Die Annahme von 10000 t scheint
somit bis auf weiteres plausibel, siehe hierzu auch Bild 4.

Jetzt bleibt nur zu hoffen, dass die Schatzung der Nationalen Plattform Mobilitat
NPE vollig daneben liegt oder vielleicht auch ein Druckfehler vorliegt. Falls nein, wirde
der positive Effekt der Rekuperation ja vollig Uberschatzt und lage bei weniger als 1%
( bei 1 Million BEV ) der totalen Feinstaubmenge aus Bremsabrieb.

Vollig kurios finde ich schlussendlich die ,Losung der Gleichung® durch den
Energieversorger ,,Maingau-Energie®“ im linken Teil von Bild 1. ,,Kein Feinstaub,
kein Kohlendioxid, kein Kohlenmonoxid, kein Stickstoff = KEIN GESTANK*, wird
dem Betrachter vermittelt. ,Wer nichts wei8, muB8 alles glauben®. Nur zu dumm,
dass keines dieser Gase - in den hier relevanten Konzentrationen - und zudem auch
der Feinstaub geruchlos sind. Naturlich auch farblos, was bspw. Kohlenmonoxid
besonders gefahrlich macht. Ein Blick ins Chemiebuch ihrer Schulzeit hatte den
Verfassern dieser Webseite vielleicht geholfen, vom Publizieren dieses Unsinns
Abstand zu nehmen.
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