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Die Vorteile von Elektromobilitat in Hinblick auf die klima- und umweltpolitischen Ziele sind nur dann
erschliebar, wenn tatsachlich regenerativer EE-Strom und nicht grof3teils fossil erzeugter Graustrom
zum Laden der Fahrzeuge verwendet wird.

Naturgemal kann die CO2-Wirkung von neuen Betriebs- und Regelstrategien bezlglich der
Elektroladeinfrastruktur oder sonstigen Sektorenkopplungstechnologien nicht auf Basis von
Jahresmittelwerten bestimmt werden. Dafir ist vielmehr eine stundenscharfe Betrachtung der jeweils
entstehenden CO2-Emissionen erforderlich.

Bei Elektromobilitdt ist des weiteren zu berlcksichtigen, dass es sich hierbei um zusatzliche
Verbraucher im nationalen bzw. europaischen Stromsystem handelt. Daher ist es nicht sachgerecht, fir
die Bestimmung der mit der zusatzlichen Stromerzeugung verbundenen COZ2-Emissionen den
Deutschland-Mix der Stromerzeugung anzusetzen. Vielmehr muss jenes Kraftwerk (bzw. jener
Kraftwerkstyp) im deutschen bzw. europédischen Stromsystem identifiziert werden, welches bei
zusatzlichem Stromverbrauch gemald der Kostenkurve als ndchstes in Betrieb gehen wirde. Dieses
Kraftwerk (Grenzkraftwerk) ist nicht nur preissetzend fur die Preisbildung an der Strombdrse, sondern
entscheidend fur die mit den zuséatzlichen Stromverbrauchen verbundenen CO2-Emissionen.

Abhéngig vom Kraftwerkstyp, dem eingesetzten Brennstoff und jeweiligen Kraftwerkswirkungsgrad
ergeben sich unterschiedliche spezifische Emissionsfaktoren, die fir die Berechnung der mit
zuséatzlichen Stromverbrauchen verbundenen CO2-Emissionen zu beriicksichtigen sind.

Methodik

Zur Analyse der mit dem Laden von Elektrofahrzeugen verbundenen zusétzlichen CO2-Emissionen
wurde folgender methodischer Ansatz gewahlt und Arbeitsschritte durchgefihrt:

e Erstellung eines vereinfachten Fundamentalmodells, mit dem die Stromerzeugung in
Deutschland und die spezifischen CO2-Emmissionen des jeweils zuletzt eingesetzten
Kraftwerktyps abgebildet werden kénnen

e Ermittlung einer stindlich aufgelosten Zeitreihe der spezifischen CO2-Emissionen von
zuséatzlichen Stromverbrauchern fir ein Referenzjahr

e Festlegung von sechs mdglichen Zukunftsszenarien ((a) Windkraftausbau (+50%), (b)
Photovoltaikausbau (+50%), (c) Kernkraftausstieg, (d) Teilausstieg Braunkohle (-50%), (e)
Komplettausstieg Braunkohle, (f) Kombination der Szenarien (a), (b), (c), (€)) und Ermittlung
von entsprechenden Zeitreihen der spezifischen CO2-Emissionen flr diese Zukunftsszenarien

e Analyse unterschiedlicher Ladekonzepte und Betriebsstrategien fur Lades&ulen in Hinblick auf
ihre CO2-Wirksamkeit (erste Zwischenergebnisse)

e Erganzende Analysen zur CO2-Wirksamkeit von Redispatchmalinahmen

Ergebnisse

Eine Auswertung und Analyse der errechneten Zeitreihen zeigt, dass die CO2-Emissionen in einer
Grenzkraftwerksbetrachtung im Referenzjahr (typ. Jahr auf Grundlage der Stromverbrduche und EE-
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Einspeisung im Jahr 2017) im Jahresschnitt um ca. 60% héher sind als jene unter Zugrundlegung des
nationalen Strommixes.

Bezlglich der unterschiedlichen Zukunftsszenarien ist zunachst Uberraschend, dass bei hdheren
Anteilen von erneuerbarer Stromerzeugung, d.h. in den Zukunftsszenarien (a) und (b), zwar die CO2-
Emissionen des Strommixes insgesamt sinken, wéhrend der jéhrliche Durchschnitt der Emissionen des
jeweiligen Grenzkraftwerks jedoch ansteigt. Die Ursache dafir liegt in der niedrigeren Residuallast bei
steigenden EE-Anteilen.

Im Gegensatz dazu fuhrt der Ausstieg aus der Kernkraft zwar zu einer starken Erhéhung der CO2-
Emissionen im Strommix. Zugleich verringern sich jedoch im Schnitt die CO2-Emissionen des jeweiligen
Grenzkraftwerkes (im Vergleich zum Referenzfall). Der Ausstieg bzw. die Reduktion der
Kohleverstromung bewirken einen merkbaren Riickgang der mittleren spezifischen CO2-Emissionen,
sowohl in der Grenzkraftwerks- wie der Durchschnittsbetrachtung.

Bemerkenswert ist zudem, dass die durchschnittlichen CO2-Emissionen in keinem einzigen der
betrachteten Zukunftsszenarien um deutlich mehr als 20% sinken wirden. So kompensieren sich die
Effekte von Kernkraft- und Braunkohleausstieg sowie des weiteren Ausbaus der erneuerbaren
Stromerzeugung zu einem grof3en Teil gegenseitig.

Beziglich des Ladesaulenbetriebs zeigt sich unter den getroffenen Annahmen, dass die
Strombezugskosten durch eine entsprechende Steuerung des Ladevorganges zwar merkbar reduziert
werden kdnnen. Zugleich steigen jedoch die spezifischen CO2-Emissionen in der
Grenzkraftwerksbetrachtung an. Kostenoptimierung und Minimierung der CO2-Emissionen wirden in
einem klassischen Zielkonflikt zueinander stehen. Der weitere Fall des netzoptimierten Ladens fihrt zu
Strombezugskosten und spezifischen CO2-Emissionen, die zwischen den beiden zuvor betrachteten
Fallen liegen.

Der Grund dafir liegt daran, dass bei einer kostenoptimierten Betriebsweise der Ladesaulen die
Ladevorgdnge in Tagesstunden mit niedrigeren Strompreisen verlagert werden. In diesen
kostengunstigen Stunden sind vielfach Braunkohlekraftwerke preissetzend, was zu einer Erhdhung der
spezifischen CO2-Emissionen fuhrt. Umgekehrt wird eine Ladung der Fahrzeuge in den Stunden mit
hohen Strompreisen vermieden. In diesen Stunden sind hingegen zumeist erdgasbetriebene
Spitzenlastkraftwerke mit merkbar geringeren CO2-Emissionen preissetzend.

Die erganzende Untersuchung von Redispatchmafl3inahmen legt den Schluss nahe, dass es sich bei
diesen zumeist um kosteneffiziente MaRhahmen zur CO2-Reduktion handelt und diese als Vorgriff des
geplanten Ausstiegs aus der Braunkohleverstromung gesehen werden kdnnen.
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