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AutoRess Factsheet 2: Handlungsfelder fiir ein treibhausgas-
und ressourcenschonendes Auto

Ergebnisse aus dem Projekt ,,Ressourcenschonende und kreislaufwirtschafts-
fahige Kraftfahrzeuge” (AutoRess) — FKZ 3722 57 101 0

Wichtigste Ergebnisse

Das Ziel von AutoRess ist es, geeignete Handlungsempfehlungen zur Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen und des Ressourcenverbrauchs zukiinftiger Autos Uber den gesamten Lebenszyklus
abzuleiten. Als Grundlage fiir wirksame MaRnahmen wurden Potenziale fiir eine Vielzahl techni-
scher und nichttechnischer Handlungsfelder untersucht. Diese reichen von der Grof3e neuer Autos
und Batterien Gber Langlebigkeit und bessere Reparierbarkeit bis hin zu Leichtbau, der Verwen-
dung von recycelten Materialien in der Automobilproduktion und einer erhéhten Materialriickge-
winnung am Ende der Lebensdauer.

Die meisten Handlungsfelder zeigen je nach ihrer spezifischen Ausgestaltung und Umsetzungsinten-
sitat eine erhebliche Bandbreite moglicher Einsparungen. Die hochsten Treibhausgaseinsparungen
lassen sich durch eine deutliche Verringerung des Gesamtmaterialbedarfs (kleinere und weniger
Neuwagen) und den geringeren Einsatz fossiler Materialien erzielen. Es bestehen auch potenzielle
Zielkonflikte zwischen der Reduzierung ausgewahlter kritischer Materialien (z. B. Lithium, Kobalt)
und der Reduzierung von Treibhausgasemissionen. MaRnahmen fiir ein treibhausgas- und ressour-
censchonendes Auto missen daher solche Wechselwirkungen berticksichtigen.

10 technische und nicht-technische Handlungsfelder wurden
fiir ausfuhrliche Analysen zu deren moglichen Wirkungen
Uber den gesamten Fahrzeuglebensweg ausgewahlt

Das Ziel des Projekts AutoRess ist es, Instrumente zu identifizieren, die einerseits den Verbrauch
von Primarrohstoffen und die damit verbundenen 6kologischen und sozialen Folgen reduzieren
und andererseits zusatzliche Treibhausgas-Einsparungen liber den gesamten Lebenszyklus hin-
weg erzielen. Zu diesem Zweck wurden technische und nicht-technische Ansatze iiber alle Le-
benszyklusphasen von Fahrzeugen hinweg auf ihre Auswirkungen auf Treibhausgasemissionen
und Materialbedarf untersucht. In einem ersten Schritt wurden wichtige Hebel zur Reduzierung
der Treibhausgasemissionen und zur Begrenzung des Rohstoffverbrauchs entlang aller Lebens-
zyklusphasen von Kraftfahrzeugen identifiziert. Diese systemische Analyse umfasste Faktoren,
die sich direkt auf die Fahrzeugnutzung und -produktion selbst auswirken (Treibhausgase in al-
len Lebenszyklusphasen, Materialbedarf in der Fahrzeugproduktion), sowie indirekte Einfluss-
faktoren (insbesondere Materialversorgung in der Fahrzeugproduktion, Wartung und Fahrzeu-
gentsorgung). Eine grundlegende Priorisierung der Einflussfaktoren diente als Ausgangspunkt
fiir die Analyse vielversprechender Handlungsfelder.



Abbildung 1: Ausgewahlte Handlungsfelder in AutoRess

000
8) Rezyklateinsatz von  ,N&9%%

Metallen (ohne Batterie)

7) Rezyklateinsatz von -
Batterierohstoffen C’,B \‘g

4) Kreislauforientiertes Xt\Q’

Design

3) Leichtbauy
2) Verringerung %‘
FahrzeuggroBRe ®
6) Reparatur und
Wiederaufbereitung 11~y

Fahrzeugkarosserie 1) Antriebswechsel .\a\

5) Reparatur und
Wiederaufbereitung X
E-Kfz-Batterien

9) Kreislauffiihrung E
Kunststoffe 9%

10) Altfahrzeuge %

Logistik

£
&
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Es wurden 10 spezifische technische und nicht-technische Handlungsfelder entlang des Lebens-
zyklus eines Autos definiert und anschlief3end eingehend analysiert. Jedes Thema befasst sich
mit einem bestimmten Aspekt entlang des Fahrzeuglebens, der durch technologische, soziale
oder politische Mafdnahmen beeinflusst werden kann. Der aktuelle Status quo, Entwicklungs-
trends mit aktuellen Treibern und Ansatzpunkte fiir zusatzliche Treiber zur Reduzierung von
Treibhausgasemissionen und Materialbedarf wurden untersucht und in Expertenworkshops dis-
kutiert. Es wurde ein Modell des Pkw-Verkehrs in Deutschland entwickelt, das alle Phasen des
Fahrzeugleben umfasst, um vergleichbare Treibhausgas- und Materialeinsparpotenziale bis
2045 abzuleiten. Innerhalb der untersuchten Handlungsfelder gibt es verschiedene Ausgestal-
tungsmoglichkeiten. Dariiber hinaus hat die Intensitat der Umsetzung einen entscheidenden
Einfluss auf die moglichen Wirkungen. Aus diesem Grund wurden fiir jedes Handlungsfeld bis zu
fiinf Varianten modelliert, um die Bandbreite der potenziellen Treibhausgas- und Materialwir-
kungen abzuschatzen.

1 Alternative Antriebe

Die Elektrifizierung von Pkw ist ein wichtiger Hebel zur Reduzierung der Treibhausgasemissio-
nen im Verkehr. Nach der aktuellen Gesetzgebung diirfen ab 2035 in Deutschland nur noch bat-
terieelektrische Personenkraftwagen (BEV) neu zugelassen werden. Ein Teil der Treibhausga-
seinsparungen in der Nutzungsphase von Elektroautos wird jedoch durch zusétzliche Emissio-
nen aus der Fahrzeugproduktion, insbesondere aufgrund der Batterien, wieder aufgehoben. Dar-
iiber hinaus werden fiir die Batterien immer grofdere Mengen kritischer Rohstoffe benétigt. Da-
her konzentriert sich dieses Handlungsfeld auf die Auswirkungen batteriebezogener Schliissel-
parameter:

1. Fahrzeugreichweite und Batteriegrofie: Basierend auf einer durchschnittlichen nutzbaren
Batteriekapazitat von 80 kWh im Trend werden eine moégliche Erhhung auf 100 kWh und
eine Verringerung auf die Gréfse von 55 kWh (Mittel im Jahr 2021) modelliert.

1 Miiller, F.; Kohlmeyer, R.; Kriiger, F.; Kosmol, ].; Krause, S.; Dorer, C.; Rohreich, M. (2020): Leitsatze einer
Kreislaufwirtschaft; Umweltbundesamt; https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/leitsaetze-
einer-kreislaufwirtschaft
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2. Neue Batterietechnologien: In drei Varianten wird ein mdglicher Wechsel zu LFP-, Na-lonen-
oder Festkorperbatterien ab 2030 modelliert.

2 Verringerung der FahrzeuggroBe (,,Downsizing”)

In der Vergangenheit gab es einen klaren Trend zu grofderen und schwereren Autos. Auch in Zu-
kunft ist mit einer weiteren Zunahme der Fahrzeuggrofden zu rechnen. Eine Verkleinerung der
Fahrzeuge wiirde sowohl beim Betrieb als auch bei der Pkw-Herstellung klare 6kologische Vor-
teile mit sich bringen. Die zunehmenden Gréfden sind weniger auf technische Notwendigkeiten
zurlickzufiihren als vielmehr auf die Kundennachfrage nach mehr Komfort, zusatzlicher Ausstat-
tung und grofieren Fahrzeugen getrieben. Dies wird auch von den Herstellern gefordert, fir die
grofde Modelle rentabler sind. Eine Verringerung der Fahrzeuggrofien ist daher in erster Linie
eine Frage von Marktangebot und -nachfrage.

Kleinere Fahrzeugsegmente sind bereits heute verfiigbar, eine grundlegende technische Neuent-
wicklung neuer Konzepte ist nicht erforderlich. Die Potenzialanalyse fiir Downsizing in AutoRess
konzentriert sich auf eine Verlagerung des Neuwagenmarktes hin zu kleineren Kaufsegmenten.
Es werden zwei verschiedene Grofienklassen (EU-Kleinstwagensegment, Kei-Cars wie in Japan)
und zwei verschiedene Marktanteile (moderat und ambitioniert) modelliert.

3 Leichtbau

Leichtbau ist eine technische Moglichkeit, das Fahrzeuggewicht durch die Verwendung beson-
ders leichter Materialien oder durch spezielle Konstruktionsverfahren zu reduzieren, ohne Fahr-
zeuggrofde und -ausstattung zu verandern. Dadurch werden die spezifischen Treibhausgasemis-
sionen wahrend des Fahrzeugbetriebs reduziert. Allerdings kénnen zusatzliche Treibhaus-
gasemissionen bei der Fahrzeugproduktion diese Einsparungen ausgleichen oder sogar tiber-
steigen. Dartiber hinaus wirkt sich der Leichtbau auf den spezifischen Materialbedarf aus und
kann auch Auswirkungen auf die eingesetzten Rezyklatmengen in der Pkw-Herstellung und auf
die mogliche Riickgewinnung von Materialien in der Fahrzeugentsorgung haben.

In AutoRess werden Potenziale von Leichtbau sowohl fiir etablierte Ansatze als auch fiir ausge-
wahlte aufkommende Technologien analysiert.

1. Herkémmlicher Leichtbau: Stahlkomponenten in Karosserie und Fahrwerk werden durch
Aluminium ersetzt.

2. Gigacasting: Grofdformatige Aluminiumdruckgussteile ersetzen mehrere Karosserieteile und
Materialien.

3. Cell-to-chassis Design: Die Batteriezellen sind direkt in die Fahrzeugstruktur integriert, so-
dass kein Batteriegehduse erforderlich ist. Dadurch kann das Gewicht der Batterie um etwa
ein Drittel reduziert werden, allerdings kann die spatere Wiederverwendung von funktions-
fahigen Batterien und das Recycling von Batteriematerialien erschwert werden.

Die analysierten Varianten umfassen auch mégliche Auswirkungen auf die Reparaturfahigkeit
und damit auf die Lebensdauer des Fahrzeugs sowie auf die Demontierbarkeit zur Wiederver-
wendung von Batterien aus ausgemusterten Fahrzeugen.

4 Kreislauforientiertes Design

Das Design von Fahrzeugen bildet die Grundlage fiir die Einsparung von Materialien und Treib-
hausgasen wihrend des gesamten Lebenszyklus. Bei AutoRess lag der Schwerpunkt auf Langle-
bigkeit und Demontierbarkeit.

1. Die Umstellung auf Elektromobilitdt und der steigende Anteil erneuerbarer Energien werden
voraussichtlich zu einer starken Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Fahrzeugbe-
trieb fliihren und gleichzeitig die Bedeutung der Fertigung erh6hen. Eine langere



Lebensdauer von Fahrzeugen verringert den Bedarf an Neufahrzeugen und damit Treib-
hausgasemissionen und Materialbedarf in der Fahrzeugproduktion. Durch die Aufriistbar-
keit von Hardware- oder Softwarekomponenten, die eine Anpassung an neue Anforderungen
ermoglichen, kann ein Fahrzeug langer den Nutzeranforderungen gerecht werden, wodurch
sich auch seine Lebensdauer verldngert.

2. Eine verbesserte Demontierbarkeit ist ein wichtiger Faktor fiir Reparaturen wahrend der
Nutzungsphase. Am Ende der Lebensdauer erleichtert eine einfache Demontage die Wieder-
verwendung von Komponenten (Ersatzteile, Zweitverwendung von Batterien). Dariiber hin-
aus kann eine einfache Demontage verschiedener Materialien einen wichtigen Beitrag zur
hochwertigen Riickgewinnung von Materialien leisten.

Die Modellanalysen umfassen zwei Varianten im Zusammenhang mit einer verldngerten Lebens-
dauer von Fahrzeugen (+10 % und +20 %), die ab 2035 schrittweise eingefiihrt werden sollen.
Zwei weitere Varianten modellieren Verbesserungen bei der Demontierbarkeit, insbesondere
durch hohere Wiederverwendungs- und Recyclingquoten fiir Materialien und Batterien.

5 Reparatur und Wiederaufbereitung E-Kfz-Batterien

Die Batterie ist eine der teuersten und umweltrelevantesten Komponenten von Elektrofahrzeu-
gen. Die Verlangerung ihrer Lebensdauer und damit der Lebensdauer des gesamten Fahrzeugs
bietet ein grofdes Potenzial zur Reduzierung von Abfall, Primdrmaterialbedarfe und damit ver-
bundenen Umweltauswirkungen. Dariiber hinaus kénnen funktionsfahige Batterien aus Altfahr-
zeugen fiir andere Zwecke weiterverwendet werden, z. B. als stationare Energiespeicher. Gleich-
zeitig konnen Materialien aus weiterverwendeten Batterien erst nach einer gewissen Verzoge-
rung fiir die Produktion neuer Fahrzeuge zuriickgewonnen werden.

Um die Auswirkungen der Reparatur, Wiederverwendung und Wiederaufarbeitung von Elektro-
Pkw-Batterien zu modellieren, wird die mogliche Einfiihrung von BEV-Modellen mit hoher Re-
parierbarkeit und hohem Wiederverwendungspotenzial der Batterien untersucht. Dariiber hin-
aus werden Aspekte wie Sammelquoten, Batteriezustand (SoH) und Fahrzeugalter fiir Altfahr-
zeuge sowie potenzielle Sekundarverwendungen in stationdren Speicheranwendungen in der
Modellierung variiert.

6 Reparatur und Wiederaufbereitung Fahrzeugkarosserie

Reparatur und Wiederaufarbeitung verldngern die Lebensdauer von Bauteilen und Fahrzeugen,
wodurch der Bedarf an Neuproduktion und die damit verbundenen Umweltauswirkungen sin-
ken. Im Gegensatz zur Reparatur beschreibt die Wiederaufarbeitung einen industriellen, stan-
dardisierten Prozess mit hohen Qualitdtsstandards. Wiederaufgearbeitete Einheiten machen
etwa die Halfte des Kfz-Ersatzteilmarktes in der EU aus. Mit ihrer Funktionalitat und Garantie,
die mit denen von Neuteilen vergleichbar sind, konnten wiederaufgearbeitete Teile auch in Neu-
fahrzeugen eingesetzt werden.

AutoRess untersucht die potenziellen Auswirkungen vorhersehbarer Entwicklungstrends auf die
Reparatur und Wiederaufarbeitung von Fahrzeugkomponenten. Die fortschreitende Digitalisie-
rung erhoht die Komplexitat durch den Wandel von mechanischen zu elektromechanischen und
elektronischen Komponenten. Mit der Umstellung auf Elektromobilitdt wird die Nachfrage nach
traditionellen Antriebskomponenten zuriickgehen, jedoch bieten Komponenten fiir Elektroautos
neue, hochwertige Moglichkeiten fiir Wiederaufbereiter. Vom Antriebsstrang unabhéngige Kom-
ponenten werden sich weiterentwickeln, auch wenn sich Design und Verschleifimuster d&ndern
konnen (z. B. aufgrund von regenerativem Bremsen). Auf der Grundlage dieser Analysen werden
verschiedene Anteile fiir die Riickgewinnung von Ersatzteilen aus Altfahrzeugen vor dem Schred-
dern modelliert, die wiederverwendet oder wiederaufbereitet werden konnen. Die daraus resul-
tierenden Einsparpotenziale an Materialien fiir neue Komponenten werden analysiert.
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7 Rezyklateinsatz von Batterierohstoffen

Die weltweite Nachfrage nach Batteriematerialien wie Lithium, Kobalt und Graphit steigt mit
dem Wachstum der Elektromobilitit stark an. Derzeit sind Sekundarrohstoffe kaum verfiigbar.
Mit zunehmender Verfiigbarkeit gebrauchter Batterien miissen recycelte Batteriematerialien ei-
nen wichtigen Beitrag zur Verringerung des kiinftigen Bedarfs an Primarrohstoffen leisten. Der
Aufbau geschlossener Materialkreislaufe ist in diesem Zusammenhang aufgrund globalisierter
Lieferketten und der zunehmenden Bedeutung internationaler Handelsstrome mit recycelten
Zwischenprodukten eine zentrale Herausforderung. Auch die Riicknahme von Altfahrzeugen
und das Recycling von Altbatterien sind komplex, da ein erheblicher Teil dieser Fahrzeuge die
EU verlasst. Unsicherheiten hinsichtlich zukiinftiger Batterietechnologien und Second-Life-An-
wendungen erschweren die Einschatzung des Bedarfs an Recyclingkapazitaten.

Die EU-Batterieverordnung legt verbindliche Recyclingquoten und Mindestanteile fiir die Ver-
wendung von Sekundarrohstoffen fest. In AutoRess werden die Erreichbarkeit dieser EU-Quoten
und die Auswirkungen ihrer Verfehlung auf den Treibhausgasausstofd und Priméarrohstoftbe-
darfe bewertet. Dartiber hinaus wurde besonderes Augenmerk auf die Auswirkungen der Ein-
fiihrung des Graphitrecyclings im industriellen Mafistab gelegt.

8 Rezyklateinsatz von Metallen (ohne Batterie)

Die Fahrzeugherstellung gilt als eine der ressourcenintensivsten Branchen in Europa: Sie macht
rund 19 % der Stahlnachfrage, 10 % des Kunststoffverbrauchs und einen erheblichen Teil der
Nachfrage nach Aluminium, Kupfer und Glas aus. Der Sektor benétigt nicht nur erhebliche Men-
gen an Rohstoffen, sondern liefert durch Altfahrzeuge auch einen bedeutenden Strom an Sekun-
darrohstoffen. Je nach Material ist jedoch ein Downcycling etabliert (z. B. Stahl in Baustahl), und
Sekundarrohstoffe werden nicht in einem geschlossenen Kreislauf in den Kfz-Produktionspro-
zess zuriickgefiihrt.

Zielstellung in diesem Handlungsfeld ist es, das aktuelle und zukiinftige Potenzial fiir sekundare
Basismetalle in Fahrzeugkarosserien systematisch zu bewerten. Verschiedene Varianten werden
hinsichtlich damit erreichter Rezyklatanteile in Neufahrzeugen analysiert. Dabei werden offene
und geschlossene Materialkreislaufe beriicksichtigt, letztere durch Steigerungen der Anteile
riickewonnener hochwertiger Recyclingmaterialien aus Altfahrzeugen. Bei der Erorterung mog-
licher Mafdnahmen werden sowohl die technische Machbarkeit als auch die Risiken globaler Ver-
drangungseffekte beriicksichtigt.

9 Kreislauffiihrung von Kunststoffen

Der Anteil von Kunststoffen in einem Fahrzeug variiert in der Regel zwischen 14 % und 18 %,
aber nur ein sehr geringer Teil davon ist recyceltes Material. Die Griinde fiir die geringe Verwen-
dung von recycelten Materialien liegen in den hohen Qualitdtsanforderungen, der mangelnden
Reinheit und den niedrigen Recyclingquoten von Altfahrzeugen. Dementsprechend bieten eine
starkere Verwendung von recycelten Materialien in einem geschlossenen Kreislauf und ein bes-
seres Recycling von Altfahrzeugen ein grof3es Potenzial fiir die Schonung von Ressourcen und
die Reduzierung von Treibhausgasemissionen.

Dariiber hinaus kann der CO2-Fufiabdruck von Kunststoffen durch verschiedene Mafdnahmen
reduziert werden, z. B. durch chemisches Recycling, Kunststoffe aus Biomasse und aus CO2-Ab-
scheidung sowie die Maximierung der Energieeffizienz in Produktionsprozessen.

In AutoRess wird ein starker zukiinftiger Anstieg von recycelten Kunststoffen in Neuwagen und
eine Zunahme der Wiederverwendung und des Recyclings von Altfahrzeugen modelliert. Dar-
tiber hinaus wird das Potenzial analysiert, bis 2050 durch den Einsatz aller Hebel Treibhausgas-
neutralitdt im Kunststoffsektor zu erreichen.



10 Altfahrzeuge

Bei der Entsorgung von Altfahrzeugen sind die gesetzlich vorgeschriebene Gesamtverwertungs-
quote, materialspezifische Verwertungsquoten und deren Qualitdten sowie die Reduzierung der
Anzahl von Pkw, die nicht in die reguldren Entsorgungskanale gelangen, besonders relevante
Handlungsfelder. Wichtige Fragen betreffen beispielsweise die Auswirkungen héherer Verwer-
tungsquoten fiir einzelne Materialien oder Nutzen und Wirksamkeit materialspezifischer Ziele
fiir ein hochwertiges Recycling. Dariiber hinaus stellt sich die Frage nach dem dkologischen Nut-
zen einer gezielten Demontage vor dem Schreddern im Vergleich zu verbesserten Nachschred-
dertechnologien. In AutoRess werden drei Schliisselmafnahmen modelliert:

1. Demontage von Komponenten vor dem Zerkleinern, um eine Wiederverwendung oder ein
hochwertigeres Materialrecycling zu ermoglichen

2. Verstarkte stoffliche Verwertung von Glas zu neuen Glasprodukten

3. Hochwertiges Recycling bestimmter Materialien, um geschlossene Kreisldaufe im Fahr-
zeugsektor zu ermoglichen

Die spezifische Ausgestaltung der Handlungsfelder fiihrt zu
einer groRen Bandbreite der ermittelten Wirkungen auf
Treibhausgasemissionen und Materialbedarfe

Die Auswirkungen auf Treibhausgase und Materialien fiir alle 10 Handlungsfelder wurden mo-
delliert und mit einer Referenzentwicklung ohne zusatzliche Mafdnahmen verglichen. Die spezi-
fische Ausgestaltung der Handlungsfelder und betrachtete Variationen fithren zu einer gréf3eren
Ergebnisbandbreite. Dies ldsst sich anhand ausgewahlter Beispiele veranschaulichen.

» Alternative Batterietechnologien zur Einsparung kritischer Materialien konnen die Treib-
hausgasemissionen geringfiigig reduzieren, aber auch erheblich erhéhen.

» Leichtbau erhdht in den meisten der analysierten Varianten die Treibhausgasemissionen
iiber den gesamten Lebensweg. Dies ist auf erhohte Treibhausgasemissionen bei der Fahr-
zeugproduktion zuriickzufiihren, die hoher sind als die Emissionseinsparungen in der Nut-
zungsphase. Dariiber hinaus verringert die Leichtbauweise den Bedarf an (Primar-)Stahl. Bei
einem einfachen Materialaustausch steigt der Bedarf an dem anderen Material (z. B. Alumi-
nium). Andere Konstruktionsmethoden kdnnen dagegen auch zu einer Verringerung des Ge-
samtmaterialbedarfs fiihren.

» Durch Downsizing werden Autos sowohl kleiner als auch leichter; dadurch sinkt der Mate-
rial- und Energiebedarf sowohl bei der Herstellung als auch in der Nutzungsphase. Die Hohe
der Treibhausgaseinsparungen durch Downsizing variiert je nach angenommener Verringe-
rung der Fahrzeuggrofien sowie dem Anteil kleiner Autos an den Neuzulassungen. Ein zu-
satzlicher Vorteil des Downsizings ware der geringere Bedarf an Parkflachen in Stadten.

» Aufriistbare Fahrzeugdesigns und eine bessere Reparaturfahigkeit haben auf das einzelne
Fahrzeug nur geringe Auswirkungen. Durch eine langere Fahrzeuglebensdauer werden je-
doch weniger Autos pro Jahr produziert, wodurch die gesamten Treibhausgasemissionen
und der Materialbedarf fiir die neue Fahrzeugflotte erheblich reduziert werden kénnten.

Insgesamt lassen sich die hochsten Treibhausgaseinsparungen in den untersuchten Handlungs-
feldern durch eine erhebliche Verringerung des Gesamtmaterialbedarfs (kleinere und weniger
Neuwagen) und durch die Verringerung fossiler Fahrzeugmaterialien erzielen. Der Primarmate-
rialbedarf kann durch eine Verringerung des Gesamtmaterialbedarfs oder eine Erhohung des
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Recyclinganteils im verwendeten Material reduziert werden. Wahrend einige Themen den Mate-
rialbedarf von Neufahrzeugen insgesamt beeinflussen, wirken sich andere Themen nur gezielt
auf ausgewahlte Materialgruppen aus. Es bestehen auch potenzielle Zielkonflikte zwischen der
Reduzierung ausgewahlter kritischer Materialien (z. B. Lithium, Kobalt) und der Reduzierung
der Treibhausgasemissionen. Maf3nahmen fiir ein treibhausgas- und ressourcenschonendes
Auto miissen daher solche Wechselwirkungen berticksichtigen.

Ein Vergleich der einzelnen Handlungsfelder zeigt, welche Optionen fiir sich genommen wie viel
zusatzliche Treibhausgasauswirkungen haben kénnen. Durch die Kombination mehrerer Hand-
lungsfelder lassen sich langfristig deutlich gréfiere zusatzliche Treibhausgaseinsparungen erzie-
len. Oder an einer Stelle mit der Einsparung kritischer Rohstoffe verbundene erhohte Treibhaus-
gasemissionen konnten durch Treibhausgaseinsparungen an anderer Stelle ausgeglichen wer-
den.

o Ausfiihrliche Informationen zu den in AutoRess untersuchten Handlungsfeldern und zur
Modellierung der Potenziale von Treibhausgas- und Materialeinsparungen finden Sie im Ab-
schlussbericht in Kapitel 3.

Abbildung 2: Anderung der Treibhausgasemissionen des Pkw-Verkehrs in Deutschland 2035 (alle
Lebensphasen) im Vergleich zur Referenz des jeweiligen Szenariojahres
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Abbildung 3:

Anderung der Treibhausgasemissionen des Pkw-Verkehrs in Deutschland 2045 (alle

Lebensphasen) im Vergleich zur Referenz des jeweiligen Szenariojahres
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