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Wie die Elektromobilitidt zum

Umwelt- und Ressourcenschutz beitragen kann

eit 1990 hat der Verkehrssektor lediglich eine mar-
ginale Reduzierung seiner Treibhausgasemissionen
verzeichnet. Zwischen 1990 und 2022 sanken die
durch den Verkehr verursachten Treibhausgasemis-
sionenin Deutschland gerade einmal um 10 Prozent,
von 164 Millionen Tonnen auf etwa 148 Millionen
Tonnen C0,-Aquivalente.1.2 Damit Deutschland kli-
maneutral wird, miissen aber die Emissionen des Verkehrs bis zum
Jahr 2030 auf 84 Millionen Tonnen C0,-Aquivalente und bis 2045
auf Null sinken.3 Die aktuellen MaRnahmen im Verkehrssektor sind
dazu nicht ansatzweise ausreichend. Noch grof3erist die Liicke zur
Einhaltung der 1,5 Grad-Grenze, derzeit befindet sich der Verkehrs-
sektorin Deutschland auf etwa 3-Grad-Kurs.4

Angesichts dieser Herausforderungen ist ein beschleunigter Uber-
gang zu einem klimavertraglichen Verkehrssektor dringend notwen-
dig. Einen wesentlichen Beitrag kann der Umstieg auf elektrische
Antriebe leisten, die gegeniiber dem Verbrennungsantrieb groRe

Fahrzeuge mit Elektroantrieb sind in
der Gesamtbetrachtung umweltvertréglicher

als Fahrzeuge mit Verbrennungsantrieb.

Die Herstellung, Nutzung und Entsorgung eines jeden Fahrzeugs
belastet die Umwelt. Dennoch zeigen Okobilanzen, dass das Elekt-
roauto liber seinen gesamten Lebenszyklus (Herstellung, Nutzung
und Entsorgung) das Klima und die Umwelt weniger belastet als ein
vergleichbares Fahrzeug mit Verbrennungsantrieb.5.6.7.8 Wahrend
der Nutzung stoRen Elektroautos keine gesundheitsschadlichen Ab-
gase aus und kdnnen bei geringen Geschwindigkeiten weniger Ldrm
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Vorteile hinsichtlich der Effizienz, geringerer Treibhausgasemis-
sionen sowie lokaler Larm- und Luftschadstoffemissionen bieten
konnen. Jedoch ist die Produktion und Nutzung von Elektrofahr-
zeugen mit Umweltauswirkungen verbunden und kein Allheilmittel,
insbesondere im Hinblick auf die ressourcenintensive Batterieher-
stellung. Neben der Klimakrise, sind zunehmend auch die Rohstoff-
versorgung und die ganzheitlich nachhaltige Ausgestaltung des
Verkehrssektors zu beriicksichtigen.

Dieses Faktenpapier analysiert die Umweltvertraglichkeit von
Elektrofahrzeugen im Pkw-Segment ganzheitlich und rdumt mit
den hdufigsten Mythen der Elektromobilitdt auf. Weiterhin stellt
es Moglichkeiten vor, den Ressourcenbedarf und weitere Umwelt-
folgen beim Umstieg auf elektrische Antriebe auf ein Minimum zu
reduzieren. Denn nur durch die richtigen Rahmenbedingungen
kann der Verkehrssektor nachhaltig aufgestellt werden und einen
wirksamen Beitrag zur Erreichung von Klimazielen leisten, ohne
Umweltfolgen in andere Problemfelder zu verlagern.

verursachen. Mit dem aktuellen Strommix ist ein Mittelklasse-Elek-
troauto gegeniiber einem vergleichbaren Verbrennungsfahrzeug
nach ca. 60.000 Kilometern klimaschonender. Uber den gesamten
Lebensweg ergeben sich bereits heute Treibhausgaseinsparungen
von 66 bis 69 Prozent.9. 10,11 Steigt der Okostromanteil bei der Batte-
rieherstellung und fiir die Ladevorgange weiter, reduzieren sich die
Treibhausgasemissionen zusatzlich.12 Elektrofahrzeuge enthalten
aufgrund ihrer Batterie kritische Ressourcen wie Lithium, Kobalt
und Nickel, deren Gewinnung mit groRen Umweltschdden verbun-
den ist. Allerdings kdnnen die Batterierohstoffe im Gegensatz zu
fossilen Kraftstoffen durch ein effektives Kreislaufwirtschaftssystem
erneut genutzt werden. Somit konnen die Umweltauswirkungen der
Gewinnung gemildert werden. Zudem werden in Zukunft sehr wahr-
scheinlich andere Batterietypen eingesetzt, die weniger Metalle
wie Lithium, Nickel und Kobalt ben&tigen, was zu einer weiteren
Verringerung von Umweltfolgen fiihrt. Vor diesem Hintergrund
stellt der Elektroantrieb die vielversprechendste Antriebsmethode
fiir eine umweltschonendere Mobilitdt dar.

Deutsche Umwelthilfe e.V.



3/8

Der Umstieg vom Verbrennungs- zum
Batterieantrieb ist nicht ausreichend,

um die Umweltprobleme zu lésen - er muss

mit einer grundlegenden Mobilititswende

und mehr Ressourcen- und Energieeffizienz

einhergehen,

Um die Erderwdarmung auf moglichst 1,5°C zu begrenzen, muss
Deutschland bereits 2031 klimaneutral sein.13In Deutschland ver-
ursacht allein der Verkehr bisher rund ein Fiinftel der gesamten
Klimaemissionen. Fiir die notwendige Reduktion dieser Emissionen
ist ein deutlich beschleunigter Verbrennerausstieg erforderlich
- der Verkauf von Verbrennungsfahrzeugen muss bereits 2025 be-
endet werden. Gleichzeitig muss der Wechsel zum Batterieantrieb
mit einer umfassenden Mobilititswende einhergehen, im Rahmen
derer Verkehrvermieden bzw. weitgehend verlagert wird - weg vom
motorisierten Individualverkehr und hin zu FuR-, Rad- und &ffent-
lichem Verkehr.14. 15, 16 Denn auch die Produktion von Okostrom,
Fahrzeugen und Batterien ist mit Umweltfolgen verbunden, die auf
ein Mindestmal} begrenzt werden miissen. Hinzu kommen noch ne-
gative Effekte durch den hohen Platzbedarf des Individualverkehrs,
insbesondere in den Stddten. Das Umweltbundesamt empfiehlt
als Zielmarke einen Motorisierungsgrad von maximal 150 Pkw pro
1000 Einwohner:innen (inklusive Carsharing und Taxifahrzeugen),
wahrend derzeit iber 570 Pkw/1000 Einwohner:innen gezahlt wer-
den. 17 Im Rahmen einer Mobilitdtswende muss der FuR- und Rad
und &ffentliche Personennahverkehr deutlich starker geférdert und
attraktiver gestaltet werden. Fiir den verbleibenden unvermeidli-
chen motorisierten Individualverkehr sind Elektrofahrzeuge eine
umweltvertrdgliche Losung, sofern kleine und leichte Fahrzeuge
mit einem moglichst geringen Strom-, Material- und Ressourcen-
verbrauch eingesetzt werden. Hierfiir braucht es regulatorische
Vorgaben, die den seit Jahren zu beobachtenden Trend zu immer
groReren, schwereren, iibermotorisierten Fahrzeugen umkehren.
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Batteriefahrzeuge und
Verbrennungsfahrzeuge belasten beide

Elektrofahrzeuge werden aufgrund der Batterieherstellung oft
mit einem hohen Wasserverbrauch assoziiert. Doch auch bei der
Gewinnung von Rohél fiir die Benzin- oder Dieselproduktion, werden
grolRe Mengen an Wasser verbraucht. Ein Mittelklassewagen mit
Verbrennungsantrieb und einer Fahrleistung von 200.000 km beng-
tigt durch den Treibstoffverbrauch etwa 170.000 bis 407.000 Liter
Wasser.18 Ein vergleichbarer Wagen mit Batterieantrieb verbraucht
wahrend der Nutzung iiber dieselbe Strecke nur etwa 27.000 Liter
Wasser.19 Dieser Wasserverbrauch ist auf die Strombereitstellung
zuriickzufiihren und wird durch den vermehrten Einsatz von Oko-
strom noch weiter sinken. Im eigentlichen Betrieb beanspruchen
Elektroautos also verhaltnismaRig wenig Wasserressourcen. Aller-
dingsistzu beachten, dass die Herstellung einiger Batterierohstoffe
zusdtzlich einen hohen Wasserbedarfverursacht. Daraus resultiert,
dass flir die Herstellung einer durchschnittlichen Batterie fiir einen
Mittelklassewagen und fiir die Extraktion und Verarbeitung der dar-
in enthaltenen Batterierohstoffe ungefahr zusatzliche 50.000 Liter
Wasser verbraucht werden.20 Lithium beispielsweise kommt global
nur in wenigen meist wasserknappen Regionen vor und benétigt
bei der Gewinnung (iiber den Sole- oder Bergabbau) groRe Mengen
an Wasser.21 Es zeigt sich, dass Verbrennungs- und Batterieantrieb
gleichermalRen eine Belastung der lokalen und globalen Wasser-
ressourcen mit sich bringen. Deswegen ist es beim Umstieg auf den
Batterieantrieb besonders wichtig, wasserintensive Ressourcen
wie Lithium in der Batterieherstellung effizient einzusetzen und
am Lebensende zuriickzugewinnen.

Wasserstoff ist als alternativer

Kraftstoff ineffizient und teuer und daher

fiir den PKW-Sektor ungeeignet.

Wasserstoff wird als alternativer Kraftstoff fiir den Brennstoffzellen-
antrieb verwendet. Dies ist eine Technologie, bei der Wasserstoff
Strom erzeugt, die wiederum einen Elektromotor antreibt. Wasser-
stoff wird bisher fast ausschliefRlich aus fossilem Erdgas hergestellt.
Diese Herstellung ist mit hohen Klimaemissionen verbunden und
birgt keine Vorteile gegeniiber dem Verbrennungsantrieb. Umwelt-
vertrdglicherist die Herstellung von Wasserstoff per Elektrolyse mit
Strom, wenn dieser zu 100 Prozent aus zusatzlich bereitgestelltem
Okostrom stammt. Man spricht dann von ,griinem” Wasserstoff.22
Allerdings ist die Elektrolyse sowie die Speicherung und Verteilung
des Wasserstoffs mit hohen Energieverlusten verbunden. Deswegen
ist eine direkte Nutzung des Stroms in einem batterieelektrischen
Fahrzeug deutlich effizienter. So kommt ein batteriebetriebenes
Elektroauto mit derselben Menge an Strom inklusive Ladeverlusten
mehrals doppelt so weit wie ein Wasserstofffahrzeug (sieh Fakt 6).23
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Da erneuerbare Energien dulRerst knapp und kostbar sind, wére ein
groRflachiger Einsatz von Wasserstoff im StraRenverkehr massive
Energieverschwendung.? Brennstoffzellenfahrzeuge haben trotz
enormer staatlicher Férderung seit Jahren am Markt lediglich eine
Nischenrolle, kein deutscher Automobilhersteller bietet ein Brenn-
stoffzellenautoin Serie an. Batterieelektrische Fahrzeuge sind hin-
gegen marktreif, deutlich giinstiger und kdnnen so bereits jetzt eine
schnelle Minderung der CO,-Emissionen im PKW-Segment bewirken.

Agrokraftstoffe und E-Fuels
machen den Verbrennungsmotor nicht

umweltvertréglich.

Agrosprit bezeichnet Kraftstoffe, die aus eigens angebauten
Pflanzen gewonnen werden. E-Fuels hingegen werden mit hohem
Stromverbrauch synthetisch aus Wasserstoff und CO, hergestellt.
Beide Kraftstofftypen sind also nicht fossil, haben aber dhnliche
Eigenschaften wie Benzin oder Diesel und konnen damit grundsatz-
lich in {iblichen Verbrennungsfahrzeugen eingesetzt werden. Was
vielversprechend klingt, entpuppt sich bei ndherer Betrachtung
jedoch als Scheinlésung:

Fiir die Agrosprit-Herstellung werden auf gro3en Flachen Nahrungs-
und Futtermittelpflanzen wie Soja, Raps und Getreide angebaut.
Die Kraftstoffproduktion steht damit in direkter Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion und verscharft die globale Erndhrungs-
krise. Mit den Flachen, die alleine im Jahr 2020 weltweit fiir die
Produktion von Agrokraftstoffen fiir den deutschen Markt dienten,
hatte der Kalorienbedarf von bis zu 35 Millionen Menschen ge-
deckt werden kdnnen.24 Dieser enorme Flachenverbrauch und die
intensive Landwirtschaft auf den Anbauflachen befeuern auRerdem
die Klimakrise, das Artensterben und belasten Wasser, Luft und
Boden. Beriicksichtigt man das Problem des Flachenverbrauchs in
der Klimabilanz, sind Agrokraftstoffe insgesamt sogar noch klima-
schddlicher als fossile Kraftstoffe, denn die riesigen Anbauflachen
verschlingen kostbares Land, das ansonsten als natiirliche CO,-
Senke fungieren wiirde. 25,26
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Fiir die Produktion von E-Fuels wird Wasserstoff bendtigt, dessen
Herstellung groRe Mengen Okostrom ben&tigt und sehrineffizient
ist (siehe Fakt 4). E-Fuels haben mit ca. 15 Prozent sogar einen
noch geringeren Wirkungsgrad als der Brennstoffzellenantrieb und
bendtigenim Vergleich zum batterieelektrischen Fahrzeug etwa 5-6
Mal so viel Strom fiir die gleiche Strecke.2? Was den AusstoR gifti-
ger Stickoxide angeht, sind E-Fuel-betriebene Fahrzeuge genauso
schlecht wie fossil betriebene.28 Aktuell werden E-Fuels weltweit
nur in dulerst geringen Mengen und wenigen Demonstrations-
anlagen produziert. E-Fuels sind daher aktuell nicht kommerziell
verflighar und werden voraussichtlich auch fiir viele Jahre nur in
geringen Mengen vorhanden sein. Selbst wenn alle aktuell ange-
kiindigten E-Fuel-Projekte realisiert werden sollten, konnte die
gesamte globale E-Fuel-Produktion in 2035 zusammen nur etwa
10 Prozent der heutigen E-Fuel-Bedarfe Deutschlands in den Sek-
toren Chemie, Schiff- und Luftfahrt abdecken.29 Fiir den Einsatz von
E-Fuelsim StralRenverkehr gibt es also keine Kapazitaten. Es zeigt
sich anhand dieser zahlreichen Probleme, dass der Umstieg auf
andere Kraftstoffe im Verbrennungsmotor ein Irrweg ist und nicht
die erforderliche schnell verfiighare Umwelt- und Klimaentlastung
bringen wiirde.

Der Elektroantrieb hat im Vergleich
zu anderen Antriebsmethoden den héochsten

Wirkungsgrad

Auch die Gewinnung von Okostrom ist nicht unbegrenzt méglich
und geht mit Umweltbelastungen wie Flachen- oder Ressourcen-
verbrauch einher. Aus diesem Grund muss der Energiebedarf im
Verkehr durch eine konsequente Mobilitdtswende minimiert und
die produzierte Energie so effizient wie mdglich genutzt werden.
Fiir den unvermeidbaren PKW-Verkehr sollte daher die Antriebs-
methode mit dem geringsten Energiebedarf pro Strecke bevorzugt
werden. Der Wirkungsgrad eines Antriebs gibt an, welcher Anteil
der zugefiihrten Energie in nutzbringende Energie umgewandelt
wird. Bei einem Dieselmotor liegt der Wirkungsgrad bei circa 45
Prozent, bei einem Benziner sogar nur bei 20 Prozent. Ein Elekt-
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rofahrzeug kommt hingegen inklusive Ladeverlusten auf etwa 64
Prozent. Andere sogenannte alternative Antriebsmethoden sind
hinsichtlich des Wirkungsgrades dem Elektroantrieb deutlich un-
terlegen: So erreicht die Brennstoffzelle lediglich 27 Prozent und
E-Fuels 15 Prozent.18,30

Mobilititswende und

Elektromobilitit konnen gerade im

stiddtischen Raum die Lebensqualitit

deutlich verbessern.

Das dichte Verkehrsaufkommen im stadtischen Raum schrankt -
durch hohe Larmbelastungen, schlechter Luftqualitat und versie-
gelter Flachen - die Lebensqualitat vieler Menschen erheblich ein.
Elektrofahrzeuge emittieren im Vergleich zu Verbrennungsfahr-
zeugen wahrend des Fahrbetriebs keine direkten Luftschadstoffe,
wie Stickoxide, und kdnnen so mittel- bis langfristig zu einer Ver-
besserung der Luftqualitdtin stadtischen Gebieten beitragen.5. 31,
32 Zudem sind Fahrzeuge mit einem Elektromotor bei langsamen
Geschwindigkeiten deutlich leiser als herkémmliche Verbrennungs-
fahrzeuge. Doch larmfrei sind auch Elektrofahrzeuge nicht. Zudem
bleiben erhebliche Feinstaubemissionen durch den Brems- und
Reifenabrieb und das Problem der Flacheninanspruchnahme be-
stehen. Der Rad-, FuRR- und offentliche Nahverkehr beansprucht
deutlich weniger Flache als der PKW-Individualverkehr und fiihrt
zu geringeren Larm- und Schadstoffemissionen. Ein Umstieg vom
Verbrennungs- zum Batterieantrieb ist also nicht die Lsung. Um
die Lebensqualitdt zu verbessern, istinsbesondere in Stadten eine
umfassende Mobilitdtswende notwendig. Dabei muss sich die An-
zahl der Fahrzeuge auf den StraRen deutlich reduzieren und die
verbleibenden unvermeidlichen Autos miissen kleiner, leichter,
effizienter und lokal emissionsfrei werden.8. 9. 10

Der Ausbau der Elektromobilitit
bendtigt viele Ressourcen, im Gegensatz
zum Verbrennungsantrieb kann dieser

Ressourcenbedarf aber durch Kreislaufwirt-

schaft erheblich gesenkt werden.

Esist unstrittig, dass der Batterieantrieb grofRe Mengen an Metallen
wie Lithium, Kobalt, Nickel und Kupfer fiir die Batterie und seltene
Erden fiir den Elektromotor verbraucht.33 Die Nachfrage nach die-
sen Metallen wird u.a. durch den Ausbau der Elektromobilitdt in
den ndchsten Jahrzehnten weiter steigen.34 35 Allerdings werden
zukiinftige Effizienzsteigerungen, neue Batterietechniken und eine
Ausweitung der Kreislaufwirtschaft dazu beitragen, den Bedarfan
neu zu gewinnenden Rohstoffen deutlich zu senken (siehe Fakten
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9 und 10).28 Auch wenn sich beim Batterieantrieb ein kurz- bis
mittelfristig erhdhter Metallbedarf ergibt, tragt dies langfristig zu
einer erheblich geringeren Verwendung fossiler Kraftstoffe bei: Ein
klassisches Verbrennungsfahrzeug benétigt iiber den Lebensweg
etwa 15.000 Liter Kraftstoff und die Gewinnung dieser fossilen Roh-
stoffe geht mit massiven Gkologischen Schaden einher.36,37 Im Ver-
gleich dazu, konnen die Metalle in der Elektromobilitdt zunehmend
reduziert, substituiert oder im Kreislauf gefiihrt werden.38, 39, 40

Effizienz und Kreislaufwirtschaft

sind der Schliissel fiir eine

ressourcenschonende Elektromobilitit.

Rohstoffe wie Lithium oder Kobalt miissen bei der Produktion von
Fahrzeugen und Batterien auf das absolut notwendige Mal} reduziert
werden, um den weiteren Abbau von Primarrohstoffen einzuddmmen.
Zundchst muss sich im Rahmen einer konsequenten Mobilitatswende
die Anzahlder PKW auf den StraRen deutlich reduzieren (siehe Fakt 2).
Auch durch die Nutzung kleinerer, leichterer und weniger stark moto-
risierter PKW mit einer hohen Nutzungsfrequenz konnen erhebliche
Ressourcen eingespart werden. Fahrzeuge und Batterien brauchen
zudem ein ressourceneffizientes, langlebiges und reparaturfreund-
liches Design. Zuerst miissen kritische Materialien wie Kobalt oder
seltene Erden minimiert oder substituiert werden. Durch eine lange
Nutzung kdnnen die Umweltauswirkungen der Fahrzeugherstellung
und die verbauten Batterien erheblich abgemildert werden. Hierfiirist
ein langlebiges und gut reparierbares Design sowie gute Reparatur-
bedingungen entscheidend. Batterien kdnnen nach der Nutzung als
Antriebsbatterie sehr gutin einem ,zweiten Leben” wiederverwendet
werden: Mit einer Restkapazitat von etwa 70 Prozent konnen sie bei-
spielsweise fiir weitere 7 bis 10 Jahre als stationdre Energiespeicher
oder flirweniger anspruchsvolle Mobilitdtsanwendungen genutzt wer-
den.32,41,42 Zusatzlich bietet das Recycling die Mdglichkeit, wichtige
Schliisselrohstoffe wie Nickel, Kobalt, Kupfer, Eisen und Aluminium
aus Batterien zuriickzugewinnen. 43.44 Allerdings ist es entscheidend,
bereits zum Zeitpunkt der Produktion von Fahrzeugen und Batterien
gute Voraussetzungen fiir Wiederverwendung, Reparatur und Recyc-
ling zu schaffen. Nur so kann das volle Potential der Kreislaufwirtschaft
ausgeschopft werden.
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Im Vergleich zu Verbrennungs-

fahrzeugen gibt es viele Moglichkeiten die

Umweltbelastungen durch E-Autos in

Zukunft noch weiter zu reduzieren.

Die Umweltvertraglichkeit der Elektromobilitdt hdngt stark von
dem fiir die Beladung und Produktion verwendeten Energiemix
sowie den verwendeten Rohstoffen ab. In Zukunft wird allerdings
ein hoherer Anteil von Okostrom im Energiemix die Umweltbelas-
tung von Elektroautos sowohl wahrend der Nutzung als auch bei
der Herstellung erheblich reduzieren. Zudem wird der Rohstoff-
bedarf fiir die Produktion von Batterien und E-Fahrzeugen durch
effizientere Herstellungsverfahren, neue Batterietypen sowie eine
Etablierung von Wiederverwendungs- und Recyclingstrukturen
weiter sinken.5 6,7 Der Einsatz problematischer Rohstoffe kann so
in Zukunft wahrscheinlich deutlich reduziert und zum Teil ganz ver-
mieden werden, wie vielversprechende aktuelle Innovationen wie
die Natriumionenbatterie, die Lithium-Eisenphosphat-Batterie, die
Festkdrperbatterie oder Fahrzeuge ohne seltene Erden andeuten.
45,46 Die massiven Umwelt- und Klimabelastungen durch Verbren-
nungsfahrzeuge lassen sich dagegen nicht reduzieren. Denn der
fossile Kraftstoff wird verbrannt und nicht wiederverwendet oder
zuriickgewonnen. Die Umweltschiden bei der Olférderung werden
sich kiinftig sogar noch erhdhen, da Erd6l zunehmend aus schwe-
rer zu erschlieRenden Quellen - wie Olsanden, Olschiefer und der
Tiefsee - gewonnen werden muss.47

Batteriebetriebene Fahrzeuge kénnenim Rahmen einer umfassen-
den Mobilitdatswende dazu beitragen, die CO,-Emissionen im Ver-
kehrssektor zu senken. Dieser wesentliche Beitrag zum Klimaschutz
kann durch den konsequenten Ausbau der erneuerbaren Energien
im Stromsektor und Vorgaben fiir energieeffiziente und ressour-
censchonende Fahrzeuge und Batterien weiter vorangetrieben
werden.48 Um allerdings zu verhindern, dass sich durch den Ausbau
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der Elektromobilitat Umweltprobleme lediglich in andere Bereiche
verlagern, muss der Umstieg auf den Batterieantrieb so ressour-
censchonend wie mdglich erfolgen. Hierfliristin erster Linie eine
deutliche Reduktion des PKW-Individualverkehrsim Rahmen einer
konsequenten Mobilitdtswende sowie eine Trendwende zu kleinen,
leichten und weniger stark motorisierten Fahrzeugen notwendig.
Zusatzlich sollten fiir die Herstellung, Nutzung und Entsorgung
von Elektrofahrzeugen und Batterien friihzeitig hohe gesetzliche
Anforderungen gelten, um die Ressourcenbeanspruchung und wei-
tere Umweltbelastungen so gering wie moglich zu halten. Wichtige
Kriterien hierbei sind die Langlebigkeit, die Férderung der Wieder-
verwendung, die Reparierbarkeit sowie ein hochwertiges Recycling
von Batterien und Fahrzeugen. Unter einem Rechtsrahmen, der
diesen Anforderungen gerecht wird, wird die Elektromobilitat lang-
fristig einen wertvollen Beitrag zum Umwelt-und Ressourcenschutz
leisten konnen.
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