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Elektromobilitit ist mehr als ein mittels Batterie angetriebenes Fahrzeug. Elektromobilitit
bedeutet im engeren Sinne zunichst eine elektrisch angetriebene Fortbewegung, unabhiingig
von der konkreten Wahl eines Verkehrsmittels und der gewihlten Form der Energiespeiche-
rung. Dementsprechend wird mit diesem Begriff die gesamte Bandbreite von ,,Last-Mi-
le**-Unterstiitzungen im Individualverkehr etwa mit Elektrorollern (Scooter) bis hin zu gro-
Ben Transportsystemen fiir Personen und Giiter wie Lastkraftwagen oder Ziige abgedeckt.

Elektromobilitit geht indes tiber die bloe Art der Fortbewegung hinaus. Die zuneh-
mende Verbreitung vor allem im Pkw-Bereich impliziert systemische Verinderungen. Bei-
spielsweise bedarf es einer entsprechenden Infrastruktur zum Laden der Fahrzeuge, die
errichtet und betrieben werden muss. Spitestens im Ausbau der Infrastruktur wird die
Elektromobilitit gesellschaftlich relevant. Motiviert tiber das Pariser Klimaabkommen aus
dem Jahr 2015, wird Elektromobilitét politisch als ein Baustein fiir die Klimaneutralitéit
betrachtet. Tatsichlich kann Elektromobilitdt nachhaltig sein — vorausgesetzt, der einge-
setzte Strom wird regenerativ erzeugt.

Der iiberwiegende Anteil der Verkehrsleistung — gemessen an der Gesamtdistanz —
wird durch den motorisierten Individualverkehr erbracht. 2019 betraf dies 73,4 % der
Verkehrsleistung im Personenverkehr.! Daher ist die Elektrifizierung dort von besonde-
rem Interesse. Im Pkw-Bereich existieren verschiedene Konzepte und Reifegrade der
Elektromobilitit. Den Einstieg bilden hybride Fahrzeuge ab, in denen der klassische Ver-
brennungsmotor um einen kleinen Batteriespeicher und einen zusitzlichen Elektromotor
erginzt wird. Vor allem beim Bremsen kann in diesen Konzepten wertvolle Energie zu-
riickgewonnen und zur Unterstiitzung des Verbrenners eingesetzt werden. Im Falle von
Plug-in-Hybriden ist aulerdem die Moglichkeit des externen Ladens der Batterie vorge-
sehen. Der Elektromotor ist leistungsstark genug, um das Fahrzeug auch ohne den Ver-
brennungsmotor anzutreiben. In dieser Kombination ist rein elektrisches Fahren von bis
zu 100 km auch heute schon moglich. Rein elektrisch werden zwei wesentliche Fahr-
zeugkonfigurationen angeboten, die sich in der Form der Energiespeicherung unterschei-
den. Dominant ist die batteriebetriebene Konfiguration. Dabei stellt eine Hochvoltbatte-
rie die Energie fiir Traktion und sdmtliche Nebenverbriauche bereit. Sie wird extern
geladen und ermoglicht inzwischen Reichweiten von bis zu 780 km mit einer vollstandi-
gen Ladung.? Diesem Konzept stehen Fahrzeuge mit Brennstoffzelle gegeniiber. In dieser
Konfiguration wird der Strom zum Vortrieb im Fahrzeug mit Wasserstoff — und Sauerstoff
aus der Umgebung — erzeugt. Vorteilhaft im direkten Vergleich mit den batterieelektri-
schen Fahrzeugen sind die Tankzeiten, die mit denen von Verbrennungsmotor-Fahrzeu-
gen vergleichbar sind. Autos mit Brennstoffzelle sind derzeit jedoch noch deutlich teurer,
und die Modellauswahl ist stark begrenzt.

Wasserstoff als Energietriager der Elektromobilitit gewinnt jedoch im Nutzfahrzeugseg-
ment zunehmend an Bedeutung. Insbesondere fiir den Schwerlast- und Langstreckenbe-
reich ist der vergleichsweise geringe Bedarf an Volumen und Masse bei gleichzeitig kur-

'Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2021.
2Vgl. Rudschies 2020.
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zen Tankvorgidngen gegeniiber der Batterie potenziell im Vorteil. Fiir den energieintensiven
Nutzfahrzeugbereich wird derzeit auBerdem das Konzept der Oberleitung zur Energiever-
sorgung untersucht. Erste Teststrecken und -fahrzeuge existieren schon, eine Serienlosung
ist jedoch noch nicht verfiigbar. Batterien als Energiespeicher im Nutzfahrzeugsegment
konnten sich im leichteren Bereich bis 7,5 t bereits bewihren. Zustell- und Verteilerver-
kehr sind aufgrund ihrer relativ geringen tdglichen Distanzen bei gleichzeitig guter
Planbarkeit pradestiniert fiir den batterieelektrischen Antrieb. Emissionen lassen sich mit
Hilfe dieser Fahrzeuge vor allem im Stadtbereich vermeiden.

Neben der Mobilitit auf der Strale werden derzeit Konzepte erarbeitet, die die Elektro-
mobilitit in die Luft bringen konnen. Im Fokus stehen ,,Vertical-Take-off-and-Landing*
(VTOL)-Luftfahrzeuge. Sie konnen senkrecht starten und landen sowie in einen Gleitflug
tibergehen. Dabei erfolgt der Antrieb rein batterieelektrisch. Die VTOL-Fahrzeuge kon-
kurrieren mit Hubschraubern, sollen sich jedoch unter anderem durch deutlich niedrigere
Betriebskosten und weniger Gerduschemissionen auszeichnen, wodurch eine Nutzung im
urbanen Bereich moglich wird. Neben den flugtechnischen Herausforderungen ist insbe-
sondere die aktuelle Energiedichte der Batterien zu verbessern. Mit einem fldchigen Ein-
satz von VTOL-Fahrzeugen wird daher im Allgemeinen erst beim Erreichen hoherer ge-
speicherter Energie gerechnet. Serienlosungen gibt es derzeit noch nicht.

Neben den bisher vorgestellten und vergleichsweise gro3en Mobilitétslosungen findet
Elektromobilitit auch in kleineren Mafstiben Anwendung. So machten E-Bikes im Jahr
2020 bereits 38,7 % der Fahrradverkiufe in Deutschland aus.? Die Tendenz ist iiber die
vergangenen Jahre hinweg deutlich steigend. Seit ihrer Zulassung stehen auch Elektrorol-
ler zur Bewiltigung kurzer Distanzen bereit — primér im stddtischen Bereich.

Die zuletzt beschriebenen Mobilitdtsformen spielen jedoch nur eine geringe Rolle in
der globalen Batterieproduktion. So wird der Anteil der Batterien fiir den Automotive-
Bereich samt Hybrid- und Nutzfahrzeugen auf 76 % der Produktionskapazititen im Jahr
2025 eingeschitzt.* Damit dominiert in der Elektromobilitit eindeutig die Batterie-
Nachfrage von Pkw und Lkw.
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