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1 Einflihrung

Im Fokus stetiger Verknappung fossiler Brennstoffe und dem Wunsch nach Reduktion
des CO,-AusstolRes ist die Automobilindustrie auf der Suche nach alternativen An-
triebskonzepten. Vor diesem Hintergrund soll Deutschland nach dem Wunsch der
Bundesregierung zum Leitmarkt fir Elektromobilitat werden — Durch den Einsatz al-
ternativer Antriebskonzepte und insbesondere der Elektromobilitat, wird hier eine
Problemlésung erwartet. Fur 2025 werden in Europa Marktanteile fir Elektrofahrzeuge
von bis zu 50 Prozent prognostiziert. Zehn Prozent Anteil entsprachen in Europa etwa
20 Millionen Fahrzeugen.

Aber ist auch der Kunde bereit fir den Technologiewechsel? Angesichts unterschied-
licher Batteriekonzepte und Hybrid-, Plug-in-Hybrid- oder Range-Extender Losungen
gibt es auch viele offene Fragen und Zugangshirden beim Nutzer. Im Rahmen einer
Studie hat die FOM Hochschule fiir Oekonomie & Management die Chancen der neu-
en Elektro-Kraftfahrzeuge bei der Zielgruppe der jiingeren Verbraucher abgefragt. Ein
Forschungsteam der FOM unter der wissenschatftlichen Leitung von Prof. Dr. Thomas
Heupel hat die Bereitschaft zum Kauf eines Elektroautos und das allgemeine Mobili-
tatsverhalten analysiert.

Um den Themenkomplex Elektroauto umfassend zu beleuchten, erfolgt im Rahmen
der vorliegenden Arbeit zunachst eine Darstellung der historischen Entwicklung des
Elektroautos und eine Klassifizierung seiner verschiedenen Techniken — gefolgt von
aktuellen Rahmenbedingungen und der aktuellen Marktsituation. Hierbei werden zu-
nachst die technischen Mdglichkeiten der heutigen Elektroautos, die 6kologischen und
politischen Rahmenbedingungen und anschlieend das ©konomische Umfeld des
Elektroautos erlautert. Es erfolgt eine Darstellung von Forderméglichkeiten und die
Aufstellung zentraler Forschungsthesen. Hierbei werden die Kernfragen aufgeworfen,
ob sich die tatsachlichen technischen Mdéglichkeiten und Rahmenbedingungen mit den
Kundenerwartungen bei Reichweite, Hochstgeschwindigkeit, Raumangebot oder Auf-
ladezeiten decken. Weiterhin werden finanzielle Fragestellungen beleuchtet, etwa ob
Preisstruktur oder alternative Kostenkonzepte beim Endkunden Anklang finden.
SchlieRlich werden der Informationsstand der Kunden zum Elektroauto und die
Kaufanreizwirkung von Foérdermalinahmen analysiert. Kundenerwartungen und -
bedurfnisse im Hinblick auf die Nutzung von Elektroautos und die Wirkung von For-
dermal3nahmen spiegeln sich in den Ergebnissen einer Giber das KompetenzCentrum
fur Statistik und Empirie der FOM Hochschule fir Oekonomie und Management
durchgefihrten Umfrage zur Elektromobilitat wider und werden mit weiteren Studien

abgeglichen. Durch die Kundenbefragung wird die Makroebene einer Stakeholder-
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Analyse komplettiert, da neben den Komponenten Staat, Umwelt und Markt auch die
Gesellschaft betrachtet wird. Die Analyse beinhaltet den direkten Vergleich der Kun-
denerwartungen mit den derzeitigen technischen Mdglichkeiten und Kosten sowie den
madglichen FoérdermalRnahmen. Gleichzeitig werden die aufgestellten Forschungsthe-
sen entweder verifiziert oder falsifiziert. Wird das Elektroauto ein Milliardengrab flr

Staat und Wirtschaft oder eine Erfolgsstory?
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2 Kennzeichnung des Untersuchungsobjekts — das Elektroauto

Allgemein ist ein Fahrzeug, dessen Antrieb nicht durch einen Verbrennungsmotor
sondern durch einen Elektromotor mittels elektrischer Energie erfolgt, ein Elektrofahr-
zeug.! Hierunter fallen beispielsweise die elektrisch betriebene StraRenbahn und auch
ein Oberleitungsbus.? Der Begriff des Elektroautos kommt aktuell sehr vielfaltig in der
Medienlandschaft zum Einsatz. Hierbei ist in der Regel der klassische Personenkraft-
wagen gemeint. Es werden verschiedene Fahrzeugkonzepte zusammengefasst wie
rein batteriebetriebene Elektrofahrzeuge, Brennstoffzellenfahrzeuge und Fahrzeuge
mit einer Reichweitenverlangerung, dem sogenannten Range Extender. Bei allen
Konzepten gemeinsam handelt es sich um Fahrzeuge, die ausschlie3lich mittels
Elektromotor fortbewegt werden.® Hierbei stellt ein Fahrzeug mit Range Extender be-
reits die recht unscharfe Schnittstelle zu den Hybridfahrzeugen dar. Da bei batteriebe-
triebenen Fahrzeugen und wasserstoffbetriebenen Brennstoffzellenfahrzeugen keine
Emissionen im Fahrbetrieb entstehen, wird hierbei international auch von ,EV“, das
heiRt Electric Vehicles oder ZEV, das heiRt Zero Emission Vehicles, gesprochen.’
Jedoch mussen die Schadstoffemissionen zur Stromerzeugung fur die Batterieaufla-
dungen in der Gesamtbilanz betrachtet werden.

Die historische Entwicklung des Elektroautos beginnt 1834, als Thomas Davenport
das erste mittels Batterie betriebene Fahrzeug auf einer kurzen Strecke betreiben
konnte.” Da die Batterie hierbei noch nicht wieder aufladbar war, ergab sich keine
Praxistauglichkeit. 1860 wurde durch den franzésischen Physiker Gaston Planté der
Bleiplattenakkumulator erfunden, durch den sich fir die Elektromobilitdt neue Chan-
cen ergaben.® Zusétzlich wurden weitere Versuche mit Fahrzeugen unternommen, die
durch Oberleitungen versorgt wurden. Weitere zahlreiche Entwicklungen férderten die
Elektromobilitat in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts.” Im Jahr 1889 stellte
Thomas Edison das Elektrofahrzeug Electric-Runabout vor.? Ein entscheidender Fort-
schritt ergab sich Ende des 19. Jahrhunderts, als der Wiener Unternehmer Jacob
Lohner gemeinsam mit Ferdinand Porsche das erste europdische praxistaugliche,
batteriebetriebene Elektroauto entwickelte und im Jahr 1900 auf der Pariser Weltaus-
stellung préasentierte.’ Dieses transmissionslose Fahrzeug verfiigte iiber zwei Rad-

nabenmotoren (vgl. Abbildung 1) an der Vorderachse. In den USA entwickelte fast

! Vgl. Wallentowitz, H., Freialdenhoven, A., Olschewski, I. (2010), S. 58.

2vgl. Palm, B. (2010), 0. S.

3 Vgl. Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V. (2010), S. 7.
* vgl. Hofer, K. (2006), S. 11.

® vgl. Naunin, D. (2004), S. 1.

® vgl. Hofer, K. (2006), S. 11.

! Vgl. International Energy Agency (1993), S. 19.

8 vgl. Naunin, D. (2004), S. 2.

9 Vgl. Porsche (2010), o. S.; Vieweg, C. (2010), S. 141.



Schriftenreihe Logistikforschung Band 19, Backhaus/Déther/Heupel: Elektroauto - Milliardengrab oder Erfolgsstory? 4

gleichzeitig das Unternehmen Hub Motor Company ein Elektroauto mit vier Rad-
nabenmotoren.” Es handelte sich demnach bereits um ein Allradfahrzeug. Diese di-
rekt am Rad montierten Elektromotoren erlaubten den Verzicht auf jegliche Art von
Getrieben, Differenzialen oder Antriebswellen. Durch den Wegfall dieser Baugruppen
konnte die Gewichtszunahme, die durch die Batterien erfolgt, teilweise ausgeglichen

werden.

Abbildung 1: Beispiele fir die Anordnung von Elektroantrieben in Kraftfahrzeugen

I Getriebe
. E-Muolor

Quelle: Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V. (2010), S. 8.

Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts gab es in den USA mehr als 15.000 Elektroau-
tos.!! Die Vorteile der Elektroautos ergaben sich durch den abgasfreien Betrieb und
den Umstand, dass sie nicht angekurbelt werden mussten, wie die Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor. In Berlin gab es zeitgleich 13 Unternehmen, die Elektroautos
bauten. Erst 1915 mit Erfindung des elektrischen Anlassers fur Verbrennungsmotoren,
konnten diese Fahrzeuge Vorteile gegentber dem Elektroauto gewinnen und das
Elektroauto geriet ins Hintertreffen.?

Im zweiten Weltkrieg gab es wiederum Bemuihungen die Elektromobilitdt voranzutrei-

ben. So stelle das Unternehmen Peugeot SA 1941 das Model VLV vor. Nachdem in

% vgl. Kloss, A. (1996), S. 98.
1 yvgl. Naunin, D. (2004), S. 2; Raggam, A., FaiRner, K. (2008), S. 94.
12 vgl. Naunin, D. (1994), S. 1.
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einer Kleinserie 377 Fahrzeuge produziert wurden, stellte das Unternehmen 1945 die
Produktion wegen des geringen Erfolgs wieder ein.'® Zeitgleich gab es in Deutschland
etwa 20.000 Elektroautos.** Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs wurde das The-
ma der Elektromobilitat zunachst nicht nennenswert weiter verfolgt und die Anzahl der
Elektroautos nahm stetig ab. Ausschlaggebend waren der wirtschaftliche Aufschwung,
die Fortentwicklung der Verbrennungsmotoren und der kostenglinstige Zugang zu
fossilen Brennstoffen.

Mit Beginn der bemannten Raumfahrt beschéftigte sich die NASA mit elektrischen
Antrieben von Raumfahrzeugen. Im Jahr 1960 legte die NASA die Entwicklung und
Erforschung elektrischer Antriebe als Teil des offiziellen Raumfahrtprogramms fest.™
Daraus resultierte das wohl bis heute bekannteste Elektroauto ,The Apollo Lunar Ro-
ving Vehicle“.!® Zwischen Juli 1971 und Dezember 1972 kamen Mondautos bei den
Apollo Missionen 15, 16 und 17 zum Einsatz. Die drei Fahrzeuge befinden sich noch
heute auf dem Mond.'” Erst die Olkrise in den siebziger Jahren befliigelte die For-
schung und Entwicklung im Bereich der Elektromobilitat wieder.'® Zwischen 1980 und
1984 férderte das damalige Bundesministerium fiir Forschung und Technologie den
Einsatz von 50 Elektrotransportern in Berlin mit insgesamt 15 Mio. DM.*® Einen richti-
gen Auftrieb gab es dann ab etwa 1990. In Kalifornien wurde der Clean Air Act erlas-
sen, ein Gesetz, das einen stufenweise ansteigenden Prozentsatz von ZEV bei den
Fahrzeugzulassungen vorsah.? So sollten 1998 bereits 2 % und 10 % in 2003 der neu
zugelassenen Fahrzeuge in Kalifornien emissionsfrei sein. Das Unternehmen General
Motors Corporation entwickelte daraufhin das Modell EV1**, welches ab 1996 auf dem
Markt angeboten wurde und von wenigen Hundert Kunden geleast wurde.?? Zum Ver-
kauf wurde der EV1 von der General Motors Corporation nicht angeboten. Eine neuer-
liche Gesetzesanderung hob die ambitionierten Ziele fir neu zugelassene ZEV in Kali-
fornien wieder auf, was zu einem Nachlassen der Entwicklungsbemihungen der ame-
rikanischen Automobilindustrie filhrte.?® Der EV1 wurde daraufhin nach der Leasing-
vertragszeit von drei Jahren von der General Motors Corporation wieder zurtickge-

nommen und verschrottet.?* Auch europdische Automobilhersteller waren in den

13 vgl. Lang, T. (2007), S. 152.

1 vgl. Hofer, K. (2006), S. 11; Naunin, D. (2004), S. 2.

!5 vgl. Gunther, F. (1968), S. 6.

16 vgl. Battlogg, E. (2009), S. 29.

7 vgl. NASA (2010), 0. S.

'8 vgl. Naunin, D. (1994), S. 1.

19 vgl. Naunin, D. (2004), S. 3.

20 Vgl. Helmers, E. (2009), S. 24; Naunin, D. (1994), S. 1; Naunin, D. (2004), S. 3.

2L vgl. Sporckmann, B. (1999), S. 112.

2 Vgl. Chevrolet (2010), o. S.; Knie, A., Otto, B., Harms, S., Truffer, B. (1999), S. 11ff; Wallentowitz, H.,
Bady, R. (1998), S 46.

2 ygl. Naunin, D. (2004), S. 7.

# vgl. Vieweg, C. (2010), S. 153.
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1990er Jahren mit verschiedenen Modellen am Elektroautomobilmarkt vertreten. So
gab es seinerzeit beispielsweise den Renault Clio électrique, den Peugeot Partner
electric, den Opel Corsa, sowie den VW Citystromer und weitere Modelle mit elektri-
schem Antrieb auf dem Markt zu kaufen.” Aufgrund der geringen Nachfrage wurden
diese Projekte dann wieder beendet.

Erst ab etwa 2006 wurde das Thema Elektromobilitat aufgrund des Klimawandels
wieder forciert. In Kalifornien wurde medienwirksam im Beisein von Gouverneur
Arnold Schwarzenegger der Tesla Roadster vorgestellt. Ein reines Elektroauto mit den
Fahreigenschaften und Leistungsdaten eines Sportwagens stellte eine neue Dimensi-
on der Elektroautos dar.? Plétzlich wollte nahezu jeder Automobilhersteller an der
Entwicklung teilhaben. Auf der Internationalen Automobilausstellung 2009 in Frankfurt
wurden auf diversen Messestanden seriennahe Elektroautos prasentiert und die
Markteinfihrung jeweils ab 2011 angekiindigt. So prasentierte das Unternehmen
Renault SAS bereits eine Palette von vier verschiedenen Modellen, deren Marktein-
fuhrung fiir 2011 geplant ist.?” Nicht zuletzt die Einfiihrung der Citymaut in London,
wonach alle Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, die in die Londoner Innenstadt ein-
fahren, gebuhrenpflichtig sind, sorgt fiir weiteren Auftrieb bei der Entwicklung weiterer
Modelle, da Elektroautos gebiuhrenfrei in die Londoner Innenstadt einfahren durfen.?®
Zusammengefasst zeichnet sich die historische Entwicklung der Elektroautos durch
ein stetiges Auf und Ab von Euphorie und Erniichterung aus.?® Anders als bei den
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor, die stetig weiterentwickelt wurden, verlauft die
Entwicklung der Elektroautos nicht linear.

Klassifizierungen der verschiedenen Elektroauto-Typen: Inzwischen gibt es eine Viel-
zahl von seriennahen und serienreifen Fahrzeugen mit diversen unterschiedlichen
Technologien. Diese Diversifikationen werden im Folgenden weiter erlautert und die
Unterschiede herausgestellt. Insbesondere die gebrauchlichen Kurzbezeichnungen
der verschiedenen Technologien werden dargestellt. In einem kurzen Exkurs werden
auch die Hybridfahrzeuge betrachtet.

e Battery Electric Vehicle: Ein Battery Electric Vehicle ist ein Fahrzeug, wel-
ches ausschlie3lich batteriebetrieben ist. Als Kurzform wird hier BEV ver-
wendet. Es handelt sich um ein Fahrzeug, das ausschlie3lich Gber einen
Elektromotor angetrieben wird und bei dem die elektrische Energie durch

Batterien bereitgestellt wird. Das Aufladen erfolgt Gber eine haushaltsubli-

% vgl. Raggam, A., FaiRRner, K. (2008), S. 81.

% vgl. Raggam, A., FaiRner, K. (2008), S. 83.

27 vgl. Renault (2010a), 0. S.

8 ygl. Raggam, A., FailRner, K. (2008), S. 85; Ruschmeyer, T., Werckmeister, G. (2008), S. 2.
2 vgl. International Energy Agency (1993), S. 19.
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che Steckdose oder spezielle 6ffentliche Ladestationen.®® Weiterhin befin-
den sich in mehreren Landern Batteriewechselstationen in Planung.** Bei
aktuellen seriennahen Modellen kann die Reichweite durch rekuperatives
Bremsen erhéht werden.® Dabei wird wahrend des Bremsvorgangs die
Bewegungsenergie wieder in elektrische Energie umgewandelt und den
Batterien zugefiihrt. Hierzu wird der Elektromotor wéahrend des Bremsvor-

gangs des Fahrzeugs als Generator genutzt.*

Hybrid Electric Vehicle: Bei einem Hybridfahrzeug stellt die Antriebstechno-
logie eine Kombination aus mehreren Antrieben dar. Bei einem Personen-
kraftwagen sind dies im Allgemeinen ein herkémmlicher Verbrennungsmo-
tor und ein Elektromotor.*® Die Kurzform HEV steht hierbei fir Hybrid
Electric Vehicle. Zu unterscheiden sind derzeit drei Varianten der Hybrid-
technologie. Als einfachste Form gilt die Mikro-Hybrid-Technologie, die
Uber eine Start-Stopp Funktion verfugt. Sind gewisse Bedingungen erfiillt,
wie beispielsweise Fahrzeugstillstand, die Kupplung nicht betéatigt und das
Getriebe in Leerlaufstellung, so wird der Motor abgestellt und bei erneuter
Kupplungsbetéatigung erneut gestartet. Bei Automatikautos wird bei Fahr-
zeugstillstand und dauerhaft betatigter Bremse der Motor abgestellt und
beim Lésen der Bremse erneut gestartet.*® Die Mild-Hybrid-Technologie
verfligt neben dem rekuperativen Bremsen in der Regel Uber einen inte-
grierten Starter-Generator, einen 1SG.*® Dieser erméglicht neben dem er-
neuten Motorstart beim Anfahren oder Beschleunigen auch die Kraftunter-
stiitzung des Verbrennungsmotors.®” Ein ausschlieBlich elektrischer Antrieb
des Fahrzeugs ist indes nicht méglich.*® Bei den Voll-Hybrid Fahrzeugen
sind die zuvor genannten Technologien ebenfalls verbaut, jedoch kommt
hier die Moglichkeit, das Fahrzeug rein elektrisch anzutreiben, hinzu. Vo-
raussetzung hierfur ist eine gréf3ere Dimensionierung des Elektromotors,

der Spannungsversorgung und der Batterien.*® Als weltweit eines der ers-

. Akademie des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes (2009), S. 63.
. Better Place (2010), o. S.

. Akademie des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes (2009), S. 83.
. Klima: aktiv mobil (2010), S. 14; Bundesregierung (2009), S. 52.
. Collie, M. J. (1979), S. 25; Matz, M., Elsasser, A. (2009), S. 57.
. Akademie des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes (2009), S. 73.
. Burgmer, M. (2009), S. 12.

. Akademie des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes (2009), S. 73.
. Matz, M., Elsasser, A. (2009), S. 58.

. Akademie des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes (2009), S. 74;

Matz, M., Elsasser, A. (2009), S. 59.
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ten Voll-Hybridfahrzeuge ist 1995 der Toyota Prius auf der Tokyo Motor

Show vorgestellt worden.*°

e Plug-in Hybrid Electric Vehicle: Das Plug-in Hybrid Electric Vehicle, kurz
PHEYV, ist die Weiterentwicklung des Voll-Hybridfahrzeugs und beinhaltet
zusatzlich zu den Technologien des HEV die Mdglichkeit extern elektrische
Energie zuzufiihren, wodurch die Reichweite im reinen Elektrobetrieb er-
hoht wird.** Dafiir ist eine hdhere Speicherkapazitat erforderlich. Gebrauch-
lich ist auch die Bezeichnung ,Plug-in Hybrid Vehicle*, kurz PHV.** So er-
weiterte zum Beispiel die Toyota Motor Corporation AG Ende 2009 die Mo-
dellpatte des Prius um ein PHEV Modell. So ist im PHEV Modell des Prius
eine auf 5,2 kWh vergroRRerte Batterie, ein eigenes Ladegerét und eine An-
schlussmaoglichkeit an eine haushaltibliche 230 V Steckdose enthalten. In
90 min soll hierbei die Batterie wieder vollstandig geladen sein, sodass ei-
ne Distanz von 20 km mit einer Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h rein
elektrisch angetrieben zuriickgelegt werden kann. Wahlweise kann dann
jederzeit auch der Verbrennungsmotor eingesetzt werden.”® Durch diese
Weiterentwicklung und die der Voll-Hybriden ist die Mdglichkeit gegeben,
die automobile Fortbewegung rein elektrisch zu gestalten. Hierdurch ver-
schwimmen die Grenzen zwischen reinem Elektroauto und Hybridfahrzeug

zusehend starker.

e Extended Range Electric Vehicle: Eine besondere Form des Antriebskon-
zepts stellt das Extended Range Electric Vehicle, kurz E-REV dar. Es wird
auch als serielles Hybridkonzept bezeichnet.** Grundsétzlich werden diese
Fahrzeuge rein elektrisch angetrieben. Die Batteriekapazitat ist bei Fahr-
zeugen mit dieser Technologie geringer ausgelegt, als bei reinen batterie-
betriebenen Fahrzeugen. Ist die Batterieladung im Fahrbetrieb auf ein Mi-
nimum abgesunken, so wird bei diesen Fahrzeugen ein herkdmmlicher
Verbrennungsmotor hinzugeschaltet, der einen Generator antreibt. Hier-
durch wird Bewegungsenergie in elektrische Energie umgewandelt und fr
den Fahrzeugantrieb bereitgestellt.** Es handelt sich demnach um eine
Reichweitenverlangerung. Da der Verbrennungsmotor keinerlei mechani-

sche Verbindung zum Fahrzeugantrieb hat, kann dieser in einem optimalen

“0vgl. German, J. M. (2005), S. 29.

*Lvgl. Matz, M., Elsasser, A. (2009), S. 77.

*2vgl. Markel, T., Simson, A. (2006), S. 2.

3 vgl. Toyota (2010a), o. S.

a“ Vgl. Akademie des Deutschen Kraftfahrzeuggewerbes (2009), S. 81; Matz, M., Elsésser, A. (2009),
S. 66; .Stan, C. (2008), S. 273.

> vgl. Matz, M., Elsasser, A. (2009), S. 66.



Schriftenreihe Logistikforschung Band 19, Backhaus/Déther/Heupel: Elektroauto - Milliardengrab oder Erfolgsstory? 9

und emissionsminimierten Bereich betrieben werden.*® Als seriennahes
Modell dieser Technologie gilt derzeit der Opel Ampera. Dieser wird bis zu
einer Distanz von 60 km zuné&chst rein elektrisch betrieben. Danach kén-
nen die Batterien an einer haushaltsiiblichen Steckdose wieder aufgeladen
werden oder der Verbrennungsmotor zur Umwandlung in elektrische Ener-
gie zugeschaltet werden. Hierdurch soll eine Reichweite von mehr als

500 km erméglicht werden.*’

Fuel Cell Electric Vehicle: Dies ist die internationale Bezeichnung fir eine
weitere Fahrzeugkategorie, bei der eine Brennstoffzelle die elektrische
Energie liefert. Bei diesen Brennstoffzellen handelt es sich um eine Tech-
nologie, mit der fossile Brennstoffe durch elektrochemische Prozesse in-
nerhalb der Brennstoffzelle in elektrische Energie umgewandelt werden.*®
Je nach eingesetzter Zellentechnologie und verwendetem Brennstoff ist ei-
ne emissionsfreie Bereitstellung der elektrischen Energie mdéglich.*® Auf-
grund der geringen Systemkomplexitat wird fir Autos ein Direktwasserstoff-

t.°° So sondert solch eine mit Wasserstoff

Brennstoffzellenantrieb bevorzug
betriebene Brennstoffzelle ausschlieRlich Wasser ab.”* Die umgewandelte
elektrische Energie wird dann zum Elektroantrieb des Fahrzeugs verwen-
det. Ein Fahrzeug ist mit dieser Technologie im Fahrbetrieb ebenso ein
ZEV. In der Gesamtenergiebilanz ist hierbei zu beachten, dass Wasserstoff
nicht in reiner Form verfugbar ist und dieser zunachst durch einen aufwen-

digen Prozess mit gewissem Energieaufwand herzustellen ist.>

Elektroautos in aktuellen Zahlen: Wie bereits im Kapitel zur Historie des Elektroautos

erlautert, schwankte die Anzahl der sich in Betrieb befindlichen Elektroautos im Laufe

der Geschichte deutlich. So gab es zum Ende des Zweiten Weltkriegs in Deutschland

etwa 20.000 Elektroautos.>® In den letzten zehn Jahren sank die Anzahl der in der

Bundesrepublik Deutschland zugelassenen Elektroautos von 2.660 auf 1.452 im Jahre
2009. Seit 2010 ist jedoch ein leichter Anstieg auf 1.588 Elektroautos zu verzeich-

nen.> Weitere Einzelwerte der Fahrzeugzulassungen in der Bundesrepublik Deutsch-

land sind in der folgenden Tabelle 1 zusammengefasst.

. Burgmer, M. (2009), S. 15.

. Opel (2010a), 0. S.

. Wallentowitz, H., Freialdenhoven, A., Olschewski, I. (2009), S. 171.

. Doctor, A., Konrad, G., Wuchner, E., Bonhoff, K., Piepereit, A. (2006), S. 121.
. Kreft, W., Martens, H., Almkermann, J.A. (2003), S. 379.

. Ledjeff-Hey, K., Mahlendorf, F., Roes, J. (2001), S. 13.

. Brennecke, P. (1980), S. 241ff.; Puls, T. (2006), S. 71.

. Hofer, K. (2006), S. 11; Naunin, D. (2004), S. 2.

. Kraftfahrt-Bundesamt (2010a), o. S.
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Tabelle 1: Statistik der Fahrzeugzulassungen in Deutschland

Jahr Benzin Diesel Gas Benzin und Elektro Rotations- Zum
Gas Vergleich:
(bivalent) kolbenmotor Insgesamt
2001 37.401.805  B6.357.355 1.404 4.233 2.660 4.080 437722604
2002 37.392.677 6.974.712 1.866 7.135 2.534 3716  44.383.323
2003 37.028.971 7.608.485 3.345 10.026 2.348 3410 44857.303
2004 36.702.056  B293745 5.560 14.243 2169 4182 45022.926
2005 36.256.631 9.071.536 10.043 24.579 2.038 B8.030 45.375.524
Jahr Benzin Diesel Fliissiggas Erdgas Elektro Hybrid Zum
Vergleich:
Insgesamt
2006 35.918.697  10.081.280 40.585 30.554 1.8931 5.971  46.080.203
2007 35.594.333 10.819.760 98.370 42759 1.790 11.275  46.588.657)
2008 " 30.805.204 10.045503 162041 50.614 1.436 17.307  41.183.594
2009 30.639.015  10.280.288 306402 60.744 1.452 22330 41321171
2010 30.449.817  10.817.765 369,430 68.515 1.588 28862 41.737.627)
"' Ab 1. Januar 2008 nur noch angemesldete Fahrzeuge ohne vorlibergehende
StilllegungeniAuiierbetricbsetzungen.

Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (2010a), o. S.

Im Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitéat der Bundesregierung wird angestrebt,
dass Deutschland bis 2020 als Leitmarkt fiur die weltweite Elektromobilitdt fungiert.
Das bedeutet, dass mehr als 1 Mio. Elektroautos auf deutschen Stral3en unterwegs
sein sollen und eine Bereitstellung der entsprechenden Ladeinfrastruktur angestrebt
wird.> Bis 2030 ist geplant, dass bis zu 5 Mio. Elektroautos in Deutschland zugelas-
sen sind und dass bis 2050 der gesamte innerstadtische Verkehr ohne fossile Brenn-
stoffe auskommt.*® Es gibt Vorhersagen, wonach bei einer Betrachtung aller Elektro-
fahrzeuge, so beispielsweise auch Elektroroller, der Marktanteil von Elektrofahrzeugen

2020 bereits einen zweistelligen Prozentsatz erreicht haben kénnte.?’

%5 vgl. Bundesregierung (2009), S. 46.
% vgl. Bundesregierung (2009), S. 47.
" vgl. PriceWaterhouseCoopers (2009), S. 98.
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3 Aktuelle Rahmenbedingungen und Marktsituation

Nachfolgend werden unter verschiedenen Schlagworten Aspekte und Fakten zusam-
mengefihrt, die state oft the art die wesentlichen Rahmenbedingungen der Elektro-

mobilitdt kennzeichnen:

Reichweite: Die aktuellen Elektroautos und die kurz vor der Markteinfiihrung befindli-
chen Modelle verflgen tber Lithium-lonen-Batterien, wobei diese Bezeichnung ,Batte-
rie“ streng genommen nicht richtig ist. Batterien sind definiert als nicht wieder auflad-
bare Energiespeicher und werden auch als Primérspeicher bezeichnet. Wieder auf-
ladbare Energiespeicher sind Akkumulatoren und werden auch als Sekundarspeicher
bezeichnet. Demnach handelt es sich bei den Lithium-lonen-Speichern folglich um
Akkumulatoren.® Im allgemeinen Sprachgebrauch wird allerdings meist der Begriff
Batterie verwendet, sodass aus Grinden der Verstandlichkeit dies auch in dieser Ar-
beit erfolgen soll. Der Einsatz von Lithium-lonen-Batterien wird derzeit von den ver-
schiedenen Fahrzeugherstellern bevorzugt, da diese die derzeit h6chste Kapazitat der
verschiedenen Batterietechnologien bietet.>® Es kann bereits auf Erfahrungen dieser
Technologie aus anderen Bereichen wie beispielsweise der Mobiltelefone oder Lap-
tops zuriickgegriffen werden.®® Diese Batterien ermdglichen einem Elektroauto, je
nach Grofl3e und Kapazitat, eine Reichweite zwischen 60 km und 320 km. So bietet
der Chevrolet Volt, baugleich mit dem Konzernprodukt Opel Ampera, mit einer voll
aufgeladenen Batterie eine Reichweite von etwa 60 km im reinen Elektrobetrieb und
bildet somit die untere Grenze ab.®* Beim Mitsubishi i-MIEV wird eine Reichweite von
140 km angegeben.®® In dieser GréRBenordnung liegen ebenfalls die Angaben zum
Smart von Daimler als Elektroversion mit 130 km.®® Bei der Elektroversion des BMW
Mini wird eine Reichweite von 150 km angegeben.® Zusammenfassend ergibt sich fiir
alltagstaugliche Fahrzeuge herstelleriibergreifend etwa eine Reichweite bis 150 km.®
Das obere Ende der Reichweitenskala markiert aktuell der Tesla Roadster mit 320 km
mit einer voll aufgeladenen Batterie.®® Hierbei handelt es sich allerdings nicht um ein
Alltagsfahrzeug, sondern um einen Sportwagen, der fur etwa 100.000 US-Dollar ver-
trieben wird.®” Das chinesische Unternehmen Build your Dreams, kurz BYD, hat auf

der Motorshow in Detroit 2009 das Modell E6 Electric Crossover vorgestellt, welches

8 vgl. Peters, W. (2010), S. T5.

%9 vgl. Raggam, A., FailRner, K. (2008), S. 86.
€0 vgl. Kleffel, A. (2009), S. 39.

1 vgl. Kleffel, A. (2009), S. 39.

82 vgl. Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.
8 vgl. Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.
% vgl. Haschek, B. (2010). S.138.

% vgl. Klima: aktiv mobil (2010), S.15.

% vgl. Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.
7 vgl. Teslamotors (2010), 0. S.
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Uber eine Reichweite von bis zu 400 km verfiigen soll.®® Ein letzter Aspekt zur Reich-
weite ist das Temperaturmanagement im Elektroauto. Bei herkdmmlichen Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor wird zum Heizen des Innenraums die Abwéarme der Verbren-
nung genutzt. Zur Kuhlung hingegen wird ein Klimakompressor vom Verbrennungs-
motor angetrieben. Weder das Heizen noch das Kiuhlen des Innenraums kann beim
Elektroauto derart vollzogen werden. Hierfliir muss zusatzlich elektrische Energie aus
der Batterie verwendet werden, wodurch deren Ladezustand weiter abnimmt und die
effektive Reichweite reduziert wird. Grundsatzlich ist sowohl beim Beheizen als auch
bei der Kuhlung des Fahrzeuginnenraums nicht nur von einer Komfortfunktion auszu-
gehen, sondern sogar von einer Sicherheitsfunktion. Beispielsweise wirden zugefro-

rene Scheiben im Winter die Sicht und somit die Sicherheit beeintrachtigen.

Hochstgeschwindigkeit: Auch im Bereich der Hochstgeschwindigkeit muss ein End-
kunde bei den aktuellen Elektrofahrzeugen im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotoren Abstriche machen. So wird beim Opel Ampera eine Hochstgeschwin-
digkeit von 160 km/h angegeben, wobei dieses Modell zu den Range Extendern zahlt
und somit eine Sonderstellung unter den Elektroautos einnimmt, da es einen Verbren-
nungsmotor zum Antrieb des Generators verwendet, mit dem dann die elektrische
Energie zum Antrieb bereitgestellt wird.*® Mitsubishi nennt fir das Modell i-MIEV
130 km/h als maximale Geschwindigkeit.”® Der BMW Elektro-Mini erreicht eine
Hochstgeschwindigkeit von 152 km/h.”* Herstelleriibergreifend ergibt sich in dieser
Fahrzeugklasse eine Hochstgeschwindigkeit um etwa 150 km/h. Auch hierbei rangiert
der Tesla Roadster am oberen Ende der aktuellen Méglichkeiten. Es wird eine maxi-
male Geschwindigkeit von 200 km/h angegeben.”® Ebenso soll der Audi e-tron eine
Hochstgeschwindigkeit von 200 km/h erreichen kénnen.” Hierbei muss beachtet wer-
den, dass der Tesla Roadster und der Audi e-tron reine Sportwagen sind. Hierzu zahlt
ebenso der Mercedes AMG SLS E-Cell der sogar 250 km/h erreichen soll.”* Wichtige
Aspekte bei der Beurteilung einer verringerten Hochstgeschwindigkeit von Elektroau-
tos im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren ist die Tatsache, dass
Deutschland eines der wenigen Lander ohne Geschwindigkeitsbegrenzung ist und

diese Verminderung demnach in anderen Landern eine untergeordnete Rolle spielt.

% vgl. Auto Motor Sport (2010), 0. S.; Eine Verlangerung der Reichweiten bieten sogenannte Range
Extender (vgl. Kapitel 2) oder die Mdglichkeit des Batterieaustauschs, auf den in Kapitel 4.4
eingegangen wird.

%9 vgl. Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.

"9 vgl. Mitsubishi (2010a), o. S.

" vgl. Focus (2010), 0. S.

2 vgl. Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.

8 vgl. Audi (2010), 0. S.

" vgl. Grinweg, T. (2010), 0. S.
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Zudem wird das Ziel der Energieeinsparung der Elektroautos bei Hochstgeschwindig-

keitsfahrten durch den dann erhdhten Energiebedarf konterkariert.

Sicherheit: Dieses Thema ist bei den Elektroautos sehr umfassend und betrifft neben
der Betriebs- und Unfallsicherheit insbesondere die elektrische Sicherheit. Aktuelle
Elektroautos werden mit einer Spannung von etwa 400 V betrieben. Im Gegensatz
dazu lasst die Betrachtung der haushaltsiblichen Steckdose, die mit lediglich 230 V
ausgestattet ist, ein Gefahrenpotenzial erkennen.” Nach einhelliger Expertenmeinung
sollten Elektroautos an einem standardisierten Platz einen Notschalter haben, mit dem
die 400 V Batterie komplett abgeschaltet werden kann.”® Dies kénnte sowohl dem
Fahrer als auch den Rettungskréaften in Krisensituationen sehr hilfreich sein. Im Falle
eines Unfalls oder auch bereits bei undefinierbaren Fehlern der Technik gibt es bereits
die Moglichkeit, durch pyrotechnische Systeme eine Spezialsicherung auszulésen, um
das Hochspannungsnetz vom Fahrzeug zu trennen.”” Eine amerikanische Norm sieht
den Spannungsabfall innerhalb von fiinf Sekunden auf 60 V vor.”® Eine européische
Norm existiert diesbeziiglich noch nicht. Auch die deutschen Uberwachungsorganisa-
tionen sind mit dem Thema Sicherheit beschéftigt. So regt die TUV Sid AG eine opti-
male Isolierung der Verkabelung, Steckverbindungen und Leitungen an und stellt fest,
dass diese notwendigen Prifschritte in den aktuellen Prifrichtlinien noch nicht enthal-
ten sind und regt eine Uberarbeitung dieser Richtlinien in Bezug auf das Elektroauto
an.”” Ein weiterer Aspekt ist die Sicherheit der am StraRenverkehr teilnehmenden
FuRganger. Das heute unter Ful3gédngern verbreitete Vertrauen auf das Gehor vor
dem Uberqueren einer StraRe kann zukinftig bei einem nahezu lautlos heranfahren-
den Elektroauto eine gefahrliche Situation herbeifiihren.?® Zusammenfassend wurde
dem Sicherheitsthema bei Elektroautos aufgrund der bisher geringen Stiickzahlen
wenig Beachtung geschenkt. In Anbetracht der zu erwartenden steigenden Anzahl von
Elektroautos, ist hierbei aber ein Umdenken der beteiligten Industriezweige und auch

der FuRganger im Stral3enverkehr erforderlich.

Aufladezeiten: Die Aufladezeiten der Elektroautobatterien liegen deutlich héher als ein
herkémmlicher Tankvorgang bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor dauert. Auch in
diesem Bereich ist eine Umstellung beim Kunden notwendig. Grundsétzlich zeichnen
sich bei den verschiedenen Elektroautoherstellern meist zwei Ladeszenarien ab. Zum
einen die Aufladung an einer haushaltsublichen 230 V Steckdose und zum anderen

eine Schnellladung an einer speziellen Ladestation mit bis zu 400 V. Der Opel Ampera

S vgl. Peters, W. (2010), S. T5.

" vgl. Klinkenberg, P. (2010), S. T5.

Tvgl. Abele, R. (2010), S. T5.

8 vgl. Morawietz, E. (2010), T4.

" vgl. Klinkenberg, P. (2010), S. T5.

8 vgl. Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.
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kann beispielsweise an einer 230 V Steckdose binnen 8 h komplett aufgeladen wer-
den.®" Der kalifornische Elektroautoanbieter Phonix Motorcars, Inc. beziffert die Auf-
ladezeit fiir seine Fahrzeuge an einer 230 V Steckdose auf 6 h.? Beim Mitsubishi i-
MIEV werden zwei Moglichkeiten angegeben. Eine Aufladung mittels Anschluss an
eine 230 V Steckdose soll 8 h dauern und eine Schnellladung an einer 400 V Dreh-
stromsteckdose soll die Batterie innerhalb von 30 min bis zu einer Kapazitat von 80 %
aufladen.®® Beim Tesla Roadster wird aufgrund der hohen Batteriekapazitit von einer
Ladedauer bis zu 14 h an einer 230 V Steckdose ausgegangen.®* Der BMW Elektro-
Mini bietet wiederum beide Ladeszenarien an. In 13,5 h ist eine volle Aufladung mit
230 V Haushaltsstrom zu erzielen, wahrend die Schnellladung mit 400 V in 3,5 h voll-
zogen werden kann. Dieser beispielhafte Uberblick stellt heraus, dass eine komplette
Aufladung je nach Grol3e und Kapazitat der Batterie an einer haushaltsiblichen 230 V
Steckdose zwischen 6 h und 14 h dauern kann. Falls der jeweilige Fahrzeughersteller
die Moglichkeit einer Schnellladung anbietet, kann diese an einer speziellen Dreh-

stromsteckdose mit bis zu 400 V zwischen 30 min und 3,5 h dauern.

Standardisierungen: Ein wichtiger Aspekt der aktuellen Elektroautowelle ist die Stan-
dardisierung. Insbesondere die Steckersysteme miissen genormt sein, um eine sinn-
volle Ladeinfrastruktur aufbauen zu kénnen. Wird nur die Auflademdglichkeit an der
haushaltiiblichen Steckdose betrachtet, so gibt es hierbei national keine Beschran-
kungen, da deutschlandweit eine einheitliche 230 V Steckdose verwendet wird. An-
ders sieht es aber bereits im europaischen Ausland aus. Hier gibt es diverse verschie-
dene 230 V Anschliisse. Als schlechtes Beispiel einer verpassten Chance einen Ste-
cker fUr eine Produktgruppe zu normen kann das Mobiltelefon angefiihrt werden. Hier
gibt es unzahlige verschiedene Stecker und Ladegerate, sodass Kunden regelmalRig
das Produkt temporér nicht weiter nutzen kénnen, weil die Batterie leer ist und das
passende Ladegerat nicht in Reichweite ist. So bedurfte es einer Intervention der Eu-
ropaischen Union die Mobiltelefonhersteller dahingehend zu bewegen, sich auf einen
einheitlichen Ladestecker zu verstandigen.®® Um bei den Elektroautos die Méglichkeit
der Schnellladung an einer spezifischen Ladestation realisieren zu kénnen, ist folglich
ein genormter Stecker unabdingbar. Die aktuelle Bundesregierung fordert bereits den
Prozess der Normung und Standardisierung, um als fihrende Exportnation weiterhin

wettbewerbsfahig zu bleiben.®® Aktuell wird von den Herstellern und Zulieferern ein

8L vgl. Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.
8 vgl. Raggam, A., FaiRner, K. (2008), S. 86.
8 vgl. Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.
8 vgl. Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.
% vgl. Verheugen, G. (2010), 0. S.

8 vgl. Bundesregierung (2009), S. 39.
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Stecker favorisiert (vgl. Abbildung 2), der insgesamt 7-polig ist und neben den An-

schliissen fur die Spannungsversorgung auch zwei Kommunikationsleitungen bietet.

Abbildung 2: Standardisiertes Ladekabel

earth

proximity control pilot

78
7

Quelle: Mennekes (2010), o. S.

Neben dem Ladestecker gibt es weitere Anforderungen an Standardisierungen. So
gibt es Bestrebungen leere Batterien an Wechselstationen gegen vollaufgeladene
Batterien auszutauschen.®” Dieses Modell kann aber nur mit genormten Batterien
funktionieren. Neben weiteren Aspekten der Standardisierung wie beispielsweise der
Ladestationen und den Abrechnungssystemen, ist ein Kernpunkt die Normung der
Sicherheitsanforderungen.® Insbesondere das Fahrzeugverhalten im Falle eines Un-
falls wird in Europa bei Neuwagen durch das European New Car Assessment Pro-
gramme, kurz Euro-NCAP mittels genormter Prifablaufe getestet und danach bewer-
tet. Als letzter wichtiger Aspekt der Standardisierung sei das Thema Recycling der
Batterien genannt. Zur generellen Ricknahme der Batterien sind die Batteriehersteller
bereits heute per Gesetz verpflichtet.?? Zusatzlich zu dem Riicknahmesystem ist eine
Normierung zur Wiederaufbereitung und Verwendung der enthaltenen Materialien der
Batterien unbedingt notwendig.*° Zusammenfassend ist festzuhalten, dass eine Stan-
dardisierung in den verschiedenen Bereichen im und um das Elektroauto fur den Er-

folg dieser Fahrzeugkategorie unerlasslich ist.

Verfligbare Fahrzeuge: Die aktuell in Deutschland verfiigbaren Fahrzeuge sind eher
zu den Kleinstfahrzeugen zu zahlen oder kommen aus der Kategorie der Supernische.
Hierzu gehdren beispielsweise die Modelle Tazzari Zero oder Reva i-Lithium.** Der

Tesla Roadster ist als Sportwagen konzipiert und mit einem Verkaufspreis um die

87 vgl. Better Place (2010), 0. S.

8 vgl. Bundesregierung (2009), S. 40.

8 vgl. Batteriegesetz (2009), § 5.

9 Vgl. Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V. (2010), S. 27.
L vgl. Schmidt, B. (2010), S. T4.
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100.000 US-Dollar ebenfalls kein alltagstaugliches Serienmodell.”? Hinzu kommen
noch einige Modelle, die als Fahrzeug mit Verbrennungsmotor produziert wurden und
dann zum Elektroauto umgerustet werden. Eines dieser Modelle ist der Fiat 500, der
vom italienischen Unternehmen Micro-Vett SpA zum Elektroauto umgeriistet wird.%
Ein Nachteil der umgeristeten Fahrzeuge ist das verringerte Raumangebot. Die Ka-
rosserie wurde hierbei urspriinglich nicht fir den Elektrobetrieb konzipiert und auch
die Batterie hat durch ihre Grofl3e einen erheblichen Platzbedarf. Nahezu alle namhaf-
ten Grol3serienhersteller haben derzeit ein Elektroauto in der Dauererprobung. Aber
auch Systemlieferanten wie beispielsweise das Unternehmen Siemens AG haben
Testfahrzeuge konzipiert. Hierzu z&hlt unter anderem der Porsche Cayenne, der vom
Minchner Tuning-Unternehmen Ruf Automobile GmbH gemeinsam mit der Sie-
mens AG zum Elektroauto mit einer Leistung von 270 KW und einem Drehmoment

von 920 Nm umgeriistet wurde.*

Abbildung 3: Zeitplan: Wann kommen die neuen Elektroautos?
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Quelle: Rudschies, W, Kroher, T. (2009), S. 25-34.

Mit einer Markteinfihrung dieser Modelle in Deutschland und der Verfiigbarkeit fir den
privaten Endkunden ist ab Ende 2010 zu rechnen. Hierbei mdchte das Unternehmen
Mitsubishi Motors Deutschland GmbH eines der ersten Unternehmen sein, das ein

vollwertiges Elektroserienfahrzeug in Deutschland anbietet.”® Das Modell i-MIEV soll

92 \gl. Teslamotors (2010), 0. S.

9 vgl. Rudschies, W. (2010b), S. 46ff.
% vgl. Feth, G. G. (2010), S. T4.

% vgl. Mitsubishi (2010b), 0. S.
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noch im Jahr 2010 fir private Endkunden zum Verkauf bereit stehen.®® Die Abbil-
dung 3 gibt einen Uberblick tber die geplante Markteinfilhrung der verschiedenen
Modelle. Auffallend ist, dass einzig das Unternehmen Renault SAS bereits eine ganze
Modellpalette von insgesamt vier verschiedenen Fahrzeugen geplant hat und ab 2011
lancieren moéchte. Weiterhin kann festgestellt werden, dass die deutschen Automobil-
hersteller beabsichtigen, ihre Modelle erst nach den auslandischen Mitbewerbern auf
den Markt zu bringen. Hier sind die deutschen Hersteller nur zweiter Sieger. Zuséatzli-
cher Wettbewerbsdruck erfolgt vom chinesischen Markt. Bereits 2005 wurde Deutsch-
land von China als drittgréRRter Fahrzeughersteller weltweit tiberholt.®” In Verbindung
mit dem grof3en chinesischen Engagement fir die Elektromobilitat, werden dem chi-

nesischen Fahrzeugmarkt weiterhin erhebliche Wachstumsraten vorhergesagt.®

Emissionen von Elektrofahrzeugen: Elektroautos werden international auch als ZEV,
das heiRRt Zero Emission Vehicles, bezeichnet.’® Diese Bezeichnung Null Emissions-
fahrzeuge gilt natirlich nur fur den Fahrbetrieb. In der gesamten Okobilanz oder well
to wheel missen die Emissionen zur Stromerzeugung ebenfalls betrachtet werden.
Ein entscheidender Faktor dabei ist der verwendete Energiemix. Der Einsatz erneuer-
barer Energien zur Stromgewinnung wird ein Elektroauto deutlich umweltfreundlicher
im Vergleich zu einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor machen.’® So kénnen ne-
ben den ohnehin bereits geringeren Geréduschemissionen der Elektromotoren und
dem minimierten Aussto3 von Treibhausgas CO, auch die sonstigen Emissionen in
der Gesamtdkobilanz minimiert werden.'®* Die Betrachtung der Emissionen von Elekt-
roautos bei dem heute verwendeten Energiemix in Deutschland, kann je nach Fahr-
zeugmodell, sogar zu dem Ergebnis einer schlechteren CO,-Bilanz fiihren.'®* Zusam-
mengefasst kann das Elektroauto in Zukunft eine Chance zur Emissionsreduzierung
bieten, es sind aber hierflr noch einige Veranderungen und Entwicklungen zu tatigen.
Eine beispielhafte neue Entwicklung hin zu weniger CO,-Emissionen bei der Stromer-
zeugung ist die Idee der Suncarports.’®® Hierbei werden statt der iiblichen Uberdach-
ungen an Carports direkt Solardacher als Unterstellflache bei gleichzeitiger Stromge-

winnung genutzt.

Batterieproduktion: Wie zuvor dargelegt, wird fiir Elektroautos aktuell die Technologie

der Lithium-lonen-Batterie bevorzugt, da sie die grol3te Energiedichte der am Markt

% vgl. Klinkenberg, P. (2010), S. T5.

7 vgl. PriceWaterhouseCoopers (2009), S. 95.

% vgl. PriceWaterhouseCoopers (2009), S. 95ff.

% vgl. Hofer, K. (2006), S. 11.

190 v/g1. Klima: aktiv mobil (2010), S. 14.

101 v/gl. Klima: aktiv mobil (2010), S. 14, Bundesregierung (2009), S. 14.
192 /1. Friedrich, A., Petersen, R. (2009), S. 45.

103 v/gl. Solarworld (2010), 0. S.
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verfigbaren Batterien liefern und somit auch die gro3te mogliche Reichweite fur die
Elektroautos bieten kann.'® Wenn nicht nur auf den bereits vorhandenen Markten der
Computer- und Unterhaltungselektronik, sondern aufgrund der Elektroautos auch auf
dem Automobilmarkt verstarkt die Lithium-lonen-Technologie eingesetzt werden soll,
wird es eine erhéhte Nachfrage nach dem Rohstoff Lithium geben, welcher nach der-
zeitigen Erkenntnissen begrenzt ist. Die zurzeit bekannten gré3ten Lithiumvorkommen
existieren in Bolivien, Chile, China und Australien.® Zusatzlich sind kiirzlich in Afgha-
nistan Lithiumvorkommen bekannt geworden.'® Es gilt also langfristig, den Zugang
zum Rohstoff Lithium zu sichern und dies zu adaquaten Preisen. Auch das Recycling
von Produkten und Geréaten zur Beschaffung von Lithium und weiteren Metallen wird
hierzu beitragen.'®’ Die meisten Lithium-lonen-Batterien werden heute in Asien herge-
stellt, wobei den japanischen Unternehmen hierbei eine Vorreiterrolle zukommt.**® Die
deutschen und sonstigen europdischen Unternehmen sind vornehmlich in Joint Ven-
tures engagiert. So ist beispielsweise die Daimler AG gemeinsam mit der Evonik In-
dustries AG an dem Joint Venture Li-Tec Battery GmbH zur Batteriezellenentwicklung
und -produktion beteiligt.'®® Ein derzeit entscheidender Aspekt bei der Batterieherstel-
lung ist der Preis. Hier schwanken die Preisangaben zwischen etwa 10.000 Euro**
und, je nach GréRe und Kapazitat, bis zu 17.000 Euro fiir eine Elektroautobatterie.***
Weiterhin existiert das Bestreben, den Preis auf etwa 5.000 Euro zu senken, wenn
eine Marktakzeptanz firr Elektroautos erzielt werden soll.**? Durch die steigende Nach-
frage und daher einhergehende erhthte Produktion von Lithium-lonen-Batterien fir
Elektroautos kdnnen sich positive Skaleneffekte sogenannte ,Economies of Scale*
ergeben. Hierbei werden durch die Produktionsmengensteigerung die Stlickkosten je
Batterie gesenkt, welches durch Einkaufsvorteile, Bearbeitungsvorteile, technische
Fortschritte und Lernkurveneffekte erzielt werden kann.'*® Bei der Haltbarkeit der Bat-
terie werden bis zu 2.000 Ladezyklen erwartet, sodass bei einer Reichweite von etwa
150 km mit einer vollstandigen Aufladung, eine Fahrleistung von rund 300.000 km zu
erwarten ist, ehe diese ausgetauscht werden muss.'** Die Entwicklung der Batterie-

technologie wird stets vorangetrieben. So werden in rund zehn Jahren Lithium-

104 v/gl. Klima: aktiv mobil (2010), S. 24; Peters (2010), S. T5.
195 v/g1. Ludwig, T., Stratmann, K. (2010), S. 12.

196 v/gl. Kiiffner, G. (2010a), S. T1.

107 v/gl. Bundesregierung (2009), S. 29f.

vgl. Lahl, U. (2009), S. 8.

199 ygl. Brasse, C. (2009), 9.

19 vgl. Ruhkamp, C., RoBbach, H. (2010), S. 10.

L vgl. Peters, W. (2010), S. T5.

12 v/gl. Schmidt, B. (2010), S. T4.

113 vgl. Sloman, J. (2000), S. 194; Vahs, D., Schafer-Kunz, J. (2005), S. 208.
114 vgl. Kiiffner, G. (2010b), S. T1.
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Schwefel-Batterien erwartet, die dann eine vierfach hthere spezifische Energie im

Vergleich zu aktuell produzierten Lithium-lonen-Batterien haben sollen.**

Okologische Rahmenbedingungen: Der weltweite Anstieg von Treibhausgasemissio-
nen und der Klimawandel sind aktuelle Themen. Einen Baustein dabei stellt das Elekt-
roauto dar. Denn in der EU beispielsweise sind 2007 verbrennungsmotorbetriebene
PKW fur 12 % des CO,-AusstoRes verantwortlich gewesen.116 Und in Deutschland
verursachte der StraRenverkehr im Jahr 2008 17,5 % der CO,-Emissionen.'*’ Mit
Elektroautos dagegen wird die Hoffnung verbunden, die Emission von Schadstoffen
zu minimieren, weil Elektroautos aufgrund des fehlenden Verbrennungsvorgangs lokal
keine Schadstoffe ausstoR3en. Das folgende Kapitel soll die Teilbereiche Klimapolitik,
Schadstoffreduktion, Energiemix und erneuerbare Energien ndher beleuchten, um das
Potenzial von Elektroautos im Hinblick auf den Klimaschutz und auf das Verkaufsar-

gument der Emissionsfreiheit einordnen zu kénnen.

Klimapolitik und Emissionsziele: 1997 wurde das sogenannte Kyoto-Protokoll entwor-
fen. In dieser Vereinbarung sollten sich teilnehmende Staaten verpflichten, zur Verrin-
gerung der Erderwarmung den weltweiten Ausstol3 der sechs wichtigsten Treibhaus-
gase wie CO, oder FCKW bis 2012 im Vergleich zum Stand von 1990 um 5,2 % zu
reduzieren. Teilnehmen sollen mindestens die Staaten, die fur mehr als 55 % der
weltweiten Emissionen verantwortlich sind. Unterschrieben von mehr als 130 Staaten
trat das Protokoll 2005 in Kraft. Die zum Ziel gesetzte weltweite Reduktion von Treib-
hausgasen verteilt sich dabei in unterschiedlichem Male auf die teilnehmenden Staa-
ten. So unterliegen Entwicklungslénder keinerlei Verpflichtungen, die Industriestaaten
hingegen sollen umso starker in die Pflicht genommen werden. Japan hat sich ver-
pflichtet, die Emissionen um 6 % zu reduzieren. Weiterhin wurde fur die damaligen 15
EU-Lander ein verdichtetes Gesamtziel in Hohe einer Reduktion von durchschnittlich
8 % gebildet, welches ungleich auf die einzelnen Lander verteilt wurde. Wahrend bei-
spielsweise Portugal oder Irland ihren Treibhausgasausstol3 steigern durfen, will
Grol3britannien den AusstoR um 12,5 % und Deutschland um 21 % senken. Frank-
reich hingegen will den Stand von 1990 beibehalten.*'® Tabelle 2 liefert eine Ubersicht
Uber die Reduktionsziele der EU-Lander. Innerhalb Deutschlands haben sich wiede-
rum individuelle Reduktionsziele herausgebildet. Die Hansestadt Hamburg beispiels-
weise will bis 2020 den Ausstol3 von CO, um 40 % reduzieren und die Stadt Miinchen

hat sich zum Ziel gesetzt, den CO,-Pro-Kopf-Ausstof3 des Jahres 1990 bis zum

15 vgl. Jossen, A. (2010), S. T2.

16 vgl. Lahl, U. (2008), S. 1.

17 vgl. Fischedick, M. (2010), S. 5.

118 \/gl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010b), 0. S.; Tagesschau
(2007), 0. S.
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Jahr 2030 um 50 % zu verringern.™™® Die USA hingegen, verantwortlich fiir 35 % der
weltweiten CO,-Emissionen, haben das Kyoto-Protokoll nicht unterschrieben und fuh-

len somit auch nicht an dieses gebunden.*?

Tabelle 2: Im Kyoto-Protokoll zugewiesene Emissionsmengen der EU-Staaten

Zielwert auf Basis 1990 \Verdnderung gegentber 1990
Européische Gemeinschaft 92,0% -8,0%
Belgien 92,5% -7.5%
Danemark 79,0% -21,0%
Deutschland 79.0% -21,0%
Griechenland 125,0% 25.0%
Spanien 115,0% 15,0%
Frankreich 100,0% 0.0%
Irland 113,0% 13,0%
Italien 93,5% -6,5%
Luxemburg 72,0% -28,0%
Niederlande 94,0% -6,0%
Osterreich 87,0% -13,0%
Portugal 127,0% 27,0%
Finnland 100,0% 0.0%
Schweden 104,0% 4,0%
Vereinigtes Kénigreich 87.5% -12.5%

Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2002), S. 58.

Zur Erreichung der Emissionsreduktion existiert eine Reihe von Ansatzpunkten und
Madglichkeiten. Neben beispielsweise energetischen Verbesserungen an Immobilien,
was 2006 nach dem Willen der damaligen Bundesregierung, bestehend aus einer Ko-
alition der Parteien SPD und Bundnis 90/Die Grunen, mit Millionenbetragen gefordert
werden sollte, wurde der Handel mit Emissionspapieren geschaffen. Emissionshandel
bedeutet, dass Staaten, die ihren Schadstoffaussto3 starker als vereinbart gesenkt
haben, Emissionsgutscheine an Staaten verkaufen dirfen, die ihre Ziele anderweitig
nicht erfillen kdnnen, sodass schlussendlich das vereinbarte, durchschnittliche Ge-
samtziel unter Betrachtung aller teilnehmenden Staaten erreicht wird.**! In Deutsch-
land wird der Handel mit Emissionsberechtigungen an der Strombédrse European
Energy Exchange (EEX) in Leipzig in Form einer Versteigerung durchgefiihrt.** Wei-
terhin sind beispielsweise Energieproduzenten oder das Verkehrs- und Transportwe-
sen mogliche Sektoren, bei denen mit Hilfe von emissionsgeleiteten Vorgaben der
AusstoR von Treibhausgasen reduziert werden kann.*?®* Aktuell deutet sich an, dass

Deutschland mit einer Schadstoffreduzierung um 28,7 % bis 2009 seine Reduktions-

119

120 Vgl. Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2010), o. S.

Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010b), o. S.
2L y/gl. Tagesschau (2006), 0. S.

122 \/q1. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010c), o. S.
123 \/gl. Valentine-Urbschat, M., Bernhart, W. (2009), S. 9ff.
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Ziele fur 2012 Ubererfillen wird. Fir die 15 EU-Staaten wird aufgrund einer Reduktion
von 4,3 % in 2007 mit einer Zielerfilllung fir 2012 gerechnet.'* Deutschland hat sich
daruber hinaus zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2020 den Treibhausgasausstof3 um
40 % gegeniiber dem Jahr 1990 zu reduzieren.'?® Jedoch konterkariert der aufwérts
weisende globale Emissionstrend die bisherigen Klimaschutzziele. Bedingt durch den
Treibhausgasausstol3 von Schwellenlandern, beispielsweise Indien und China, aber
auch von anderen Industriestaaten, sind die weltweiten Treibhausgasemissionen zwi-

schen 1990 und 2006 um circa 24 % gestiegen.'?

Energiemix und CO,-Einsparung durch erneuerbare Energien: Erneuerbare Energien
kénnen einen Beitrag leisten, den Ausstol3 von Treibhausgasen zu reduzieren. Dies ist
das Ergebnis einer Studie des Fraunhofer Instituts zum Thema ,System- und Innova-
tionsforschung®. Demnach wurden in Deutschland durch den Einsatz von erneuerba-
ren Energien wie beispielsweise Wasserkraft oder Windenergie im Jahr 2003 im
Stromsektor 43,86 Mio. Tonnen CO, eingespart.*?’ Die CO,-Einsparung insgesamt in
Deutschland im Jahr 2007 betrug 22,2 % gegeniber dem Jahr 1990. Dies entspricht
einer Menge von 280 Mio. Tonnen.*?® Diese 280 Mio. Tonnen kénnen als MaRstab
herangezogen werden, da sie nahezu dem deutschen Einsparziel fir 2012 entspre-
chen. Ein Vergleich des durch erneuerbare Energien im Stromsektor eingesparten
CO, von 43,86 Mio. Tonnen mit diesem Malf3stab ergibt einen Anteil von mehr als
15,6 % der erneuerbaren Energien an der geplanten CO,-Einsparung, bezogen nur
auf die Stromproduktion ohne Betrachtung von Warmeproduktion und Kraftstoffen.
Der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion im Jahr 2003 betrug dabei
7,4 %, wenn lediglich Wasser- und Windenergie beriicksichtigt werden.** Fiir das
Jahr 2009 erklart das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (BMU), dass der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch
10,3 % betrug. In die Stromproduktion flossen dabei erneuerbare Energien zu 16,1 %
ein. Durch den Einsatz erneuerbarer Energien wurden 2009 insgesamt 107 Mio. Ton-
nen CO, eingespart.** Die iibrige Strommenge wurde 2009 allerdings aus fossilen
Brennstoffen erzeugt, zu mehr als 42 % aus Kohle, Uber 22 % aus Kernenergie und zu
fast 13 % aus Erdgas, welche in unterschiedlichem Umfang Treibhausgase aussto-
Ren.'® Bis 2020 plant die EU, den Anteil erneuerbarer Energien am Endenergiever-

brauch auf 20 % zu steigern, wobei in Deutschland der Anteil auf 18 % ausgeweitet

Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010b), o. S.
Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010d), S. 5.
Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010b), o. S.
27 ygl. Klobasa, M., Ragwitz, M. (2005), S. 30.

128 \/gl1. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010e), 0. S.
129 y/gl. Klobasa, M., Ragwitz, M. (2005), S. 5.

Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010d), S. 5.
131 vgl. Nickel, M. (2009), S. 7.
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werden soll.** China will im selben Zeitraum den Anteil erneuerbarer Energien inklu-
sive Wasserkraft auf 15 % steigern.™*® In den USA wird geplant, den Anteil der erneu-
erbaren Energien an der Stromproduktion bis 2025 auf 15 % zu erhéhen.®* Diese
Gegenuberstellung macht die Relationen und das Potenzial der erneuerbaren Ener-

gien fur die CO,-Einsparung in Deutschland und weltweit deutlich.

Politischer status quo: Die Bedeutung und das Potenzial von Elektroautos hinsichtlich
Umwelt, Wirtschaft und Verkehr haben dazu gefiihrt, dass das Elektroauto auch zu
einem politischen Thema geworden ist. In diesem Kapitel wird anhand von Beispielen
ein Uberblick tber politische Positionen, Initiativen und Ziele sowie Gemeinsamkeiten

und Unterschiede auf nationaler und internationaler Ebene vermittelt.

e Elektroautos in der parteipolitischen Landschaft Deutschlands: Die Bundes-
tagsfraktion der Partei Bundnis 90/Die Grunen sieht das Elektroauto als ei-
ne Option mit Potenzial, um in ein Zeitalter ohne fossile Brennstoffe zu
wechseln. Demzufolge wird das Elektroauto in enger Verbindung mit den
erneuerbaren Energien gesehen. Eine Betankung von Elektroautos mit
Strom aus Atom- oder Kohlekraftwerken hingegen wird abgelehnt.”*> Be-
reits im Jahr 2008 wurde gefordert, die Forschung an Hybrid- und Batterie-
technologien mit 100 Mio. Euro jahrlich zu férdern sowie ein Anreizpro-
gramm fir den Markt der Elektrofahrzeuge aufzulegen und eine Férderung
mittels Sonderrechten einzufiihren. Weiterhin sollte die Ladeinfrastruktur
aufgebaut und mit Strom aus erneuerbaren Energien versorgt werden. Als
ZielgroRe wurden eine Stiickzahl von 1 Mio. Elektroautos und Hybridfahr-
zeugen bis zum Jahr 2020 formuliert.**® Im Jahr 2009 wurden diese Vor-
stellungen in einen Antrag an den Deutschen Bundestag verarbeitet, wobei
die ZielgroRe auf 2 Mio. Elektroautos bis 2020 angehoben wurde.**’ In ih-
rem Wahl- beziehungsweise Regierungsprogramm fiur die Bundestagswahl
2009 haben die Unionsparteien CDU und CSU die Férderung der Elektro-
mobilitat, der entsprechenden Infrastruktur sowie der Forschung an der
Batterietechnologie als politische Ziele formuliert, um zum Klimaschutz bei-
zutragen.™® Gleichzeitig lassen die Unionsparteien aber die Verbesserung

der mit fossilen Brennstoffen betriebenen Motoren zu, um den AusstolR von
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CO, zu reduzieren.'® Auf ihrer 34. Klausurtagung vom 06.01. bis zum
08.01.2010 in Wildbad Kreuth hat die CSU-Landesgruppe im Deutschen
Bundestag das Potenzial von Elektroautos ebenfalls bestétigt und dies in
ihrem Beschluss zur Klausurtagung festgehalten. Insbesondere wird die
Mdglichkeit gesehen, die Umwelt zu entlasten und den Import von nicht in
Deutschland vorhandenen Energietragern zu reduzieren. Zudem wird die
Integrierung der Elektromobilitat in den Ausbau der erneuerbaren Energien
genannt. Weiterhin wird die wichtige Rolle des Automobilsektors fir
Deutschland als Exportland betont und die Chance zur Starkung der deut-
schen Wirtschaft durch die Entwicklung von Elektroautos herausgestellt.
Zur Forderung des Elektroautos propagiert hierbei auch die CSU die Un-
terstitzung bei der Erforschung von Stromspeichertechnologien, die Erpro-
bung von Elektroautos in acht Modellregionen zur Uberpriifung der Technik
und Untersuchung der Nutzerwiinsche, sowie die Schaffung von Anrei-
zen. Die Partei Die Linke schlieBlich positioniert sich zu den tbrigen Par-
teien und zum Elektroauto kritischer. Zwar werden auch hier der Preis, die
Lebensdauer und die Kapazitat der Batterien als Probleme fiir die Marktrei-
fe des Elektroautos erkannt und die Erforschung der Batterietechnologie
unterstitzt. Allerdings wird eine starkere finanzielle Einbindung der Indust-
rie gefordert. Weiterhin wird als Bedingung fur eine Weiterentwicklung des
Elektroautos - im Sinne des Klimaschutzes - eine Verknipfung mit erneu-
erbaren Energien gefordert, da die Batterien Uber das herkédmmliche
Stromnetz aufgeladen werden und bei dem derzeit in Deutschland vorherr-
schenden Energiemix eine Klimaentlastung kaum auszumachen sei. Dies
wird verbunden mit der Forderung, die erneuerbaren Energien auszubau-
en. Dabei wird insbesondere die Zusammenarbeit von Automobilherstellern
mit Energiekonzernen, die ihren Strom Uberwiegend in Kohle- oder Atom-
kraftwerken erzeugen, kritisiert. Weiterhin lehnt Die Linke eine staatliche
Foérderung in Form eines Kaufpreiszuschusses ab, weil sie dem Elektroau-
to aufgrund der in naher Zukunft noch geringen Stiickzahlen vorerst nur ge-
ringe Marktbedeutung zumisst. Demzufolge gibt Die Linke der Starkung
des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) den Vorzug, da dieser die
bessere Umweltbilanz aufweise und zurzeit unterfinanziert sei.*** Nach der
Bundestagswahl 2009 haben die Parteien CDU, CSU und FDP eine Regie-

rungskoalition gebildet. In ihrem Koalitionsvertrag haben sich die Koaliti-

139 ygl. CDU, CSU (2009), S. 71.
140 ygl. CSU (2010), S. 2f.
1“1 yvgl. Schulze, T. (2009), S. 2f.
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onsparteien zunachst grundsétzlich auf das gemeinsame Ziel verstandigt,
Deutschland auf Basis seiner Technologiefihrerschaft zum Leitmarkt fur
Elektromobilitat zu entwickeln, um umweltfreundliche Verkehrskonzepte zu
unterstiitzen."** Dies wird konkreter formuliert in dem Ziel, ,bis 2020 in
Deutschland 1 Mio. Elektrofahrzeuge auf die StraBen zu bringen“**3. Zur
Umsetzung dieses Ziels und zur Erprobung neuer Verkehrskonzepte sollen
in einem ersten Schritt Modellregionen ausgewahlt und aufgebaut werden,
welche im folgenden Kapitel noch naher betrachtet werden. Nach wie vor
soll als ein Schwerpunkt die Weiterentwicklung der Batterietechnologie ge-
fordert werden. Weiterhin prazisiert die Regierungskoalition das Regie-
rungsprogramm der Unionsparteien und fordert den Aufbau einer Ladeinf-
rastruktur fur Elektrofahrzeuge in Ballungsraumen, wofiir sie den rechtli-
chen Rahmen schaffen will. Den Aufbau und den Betrieb der Infrastruktur
Uberlasst die Koalition aber der Privatwirtschaft.'** Neben der Forschung
an der Batterietechnologie will die Regierungskoalition im Sinne von
gleichberechtigten Technologien zwar auch die Forschung an Brennstoff-
zellen und Wasserstoffantrieben unterstiitzen, diese Technologien werden
in der vorliegenden Arbeit aber nur am Rande angesprochen.'* Zusétzlich
enthalt das von der Bundesregierung im Jahr 2009 beschlossene Konjunk-
turpaket Il eine Forderung von Elektroautos mit einem Fordervolumen von
insgesamt 500 Mio. Euro und einer Wirkung bis in das Jahr 2011 hinein.
Dieses Fdordervolumen soll sowohl direkte Forderprogramme als auch eine
indirekte Forderung mittels KfW-Krediten entlang der gesamten Wertschop-
fungskette umfassen.'*® Aus diesen Férdergeldern werden Projekte dffent-
licher Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen zu 100 % geftrdert.
MaRnahmen der Industrie werden nur mit einer Quote von maximal 50 %
unterstitzt, sodass durch diesen Hebel und die Beteiligung der Industrie
die insgesamt fir die Weiterentwicklung von Elektroautos eingesetzten
Gelder den vom Staat aufgebrachten Betrag von 500 Mio. Euro Uberstei-
gen sollen.**” Im August 2009 schlieBlich wurde der Nationale Entwick-
lungsplan Elektromobilitat der Bundesregierung entwickelt. Dieser hat zum
Ziel, durch Zusammenarbeit von Politik, Wirtschaft und Wissenschaft ,die

Forschung und Entwicklung, die Marktvorbereitung und die Markteinfih-

12 ygl. CDU, CSU, FDP (2009), S. 30ff.

143 cDu, CSU, FDP (2009), S. 39f.

144 vgl. CDU, CSU, FDP (2009), S. 40.

145 vgl. CDU, CSU, FDP (2009), S. 40.

148 \/gl. Bundesregierung (2009), S. 24.

147 vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie et al. (2009), S. 6.
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rung von batterieelektrisch betriebenen Fahrzeugen in Deutschland voran-

zubringen“*4®

. Im besonderen Fokus stehen hier die Batterietechnologie
und die Prufung von Marktanreizen sowie die Fahrzeugtechnik, die Integra-
tion von Elektroautos in das vorhandene Stromnetz und die allgemeinen
Rahmenbedingungen fiir Elektroautos.**® Am Schluss dieser Zusammen-
arbeit soll auch hier wieder Deutschland als Leitmarkt fur Elektromobilitat
stehen.™ Fiir die Koordination der genannten staatlichen EinzelmaRnah-
men und Malnahmenbundel wurde die ,Gemeinsame Geschaftsstelle
Elektromobilitat gegriindet, die ergdnzend die Zusammenarbeit mit der

Wirtschaft regeln soll und am 01.02.2010 ihre Arbeit begonnen hat.***

o Politikinduzierte Projekte in Deutschland: Zur Erprobung von Elektroautos
und zur Anregung des Wettbewerbs hat die Regierungskoalition den Auf-
bau von Modellregionen vereinbart. In diesen Modellregionen sollen lokale
Unternehmen, Hochschulen, Wirtschaftsverbdnde, Kommunen und For-
schungsinstitute gemeinsam ein Konzept fir Elektromobilitat in der jeweili-
gen Region erarbeiten, umsetzen und entwickeln, welches mit einem Teil
der im Konjunkturpaket Il zur Verfugung gestellten Mitteln unterstutzt wer-
den soll. Das Fordervolumen hierfiir betragt 115 Mio. Euro.™? Interessierte
Regionen mussten Kriterien erflillen wie beispielsweise die Einbindung in
ein Gesamtkonzept fur Verkehrs- und Stadteplanung, die Mitarbeit von
Partnern aus dem offentlichen und privatwirtschaftlichen Sektor inklusive
Bereitstellung von geeigneten Fahrzeugen und Aufbau der dazugehdrigen
Infrastruktur sowie die Mdglichkeit, das Konzept zu verwerten und auf an-
dere Regionen zu iibertragen.™® Die acht teiinehmenden Regionen lauten
Hamburg, Bremen/Oldenburg, Rhein-Ruhr, Rhein-Main, Sachsen, Stutt-
gart, Minchen und Berlin/Potsdam. In der Modellregion Hamburg sollen
schwerpunktmé&Big Dieselhybridbusse im Linienverkehr, der Einsatz von
Elektroautos, der Aufbau der notwendigen Ladeinfrastruktur aus erneuer-
baren Energien sowie Elektroautos im Wirtschaftsverkehr erprobt werden.
In der Modellregion Bremen/Oldenburg steht die Anbindung von Elektro-
fahrzeugen an vorhandene Angebote von Mobilitat wie den Flughafen
Bremen oder Bahnhofe mit IC/ICE-Anschluss im Mittelpunkt. Dies soll unter

Berticksichtigung eines schadstofffreien Innenstadt- und Pendlerverkehrs

148 Bundesregierung (2009), S. 2.

149y/gl. Bundesregierung (2009), S. 24ff.

%0y/gl. Bundesregierung (2009), S. 3f.

151 v/gl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2010a), o. S.

152 \/g1. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2010), 0. S.
133 v/gl. Deutscher Bundestag (2009b), S. 48ff.
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geschehen. Ein sogenanntes Personal Mobility Center (PMC) soll eine
breite Palette von Elektrofahrzeugen vom E-Fahrrad bis zum Elektroauto
koordinieren und neben an 6ffentlichen Platzen eingerichteten Stromtank-
stellen auch die Moéglichkeiten zur Aufladung auf Unternehmensgrundstu-
cken und in Privathaushalten bertcksichtigen. Die Nutzung der Elektro-
fahrzeuge soll durch Individualnutzung, Gemeinschaftsautos (Car-Sharing)
oder durch Teilnahme am OPNV erfolgen. Die Modellregion Rhein-Ruhr
will 217 unterschiedliche Elektrofahrzeuge erproben. Hierzu sollen PKW,
Hybridbusse und Nutzfahrzeuge, aber auch Miillfahrzeuge oder Elektrorol-
ler beziehungsweise -fahrrader eingesetzt sowie eine dazugehérige Lad-
einfrastruktur aufgebaut werden. Schwerpunkte der Erprobung werden im
Bereich der PKW und der Nutzfahrzeuge sowie bei der Entwicklung von
Car-Sharing-Konzepten gebildet. Begleitet wird das Modellprojekt durch
Forschungsaktivitaten. Fir die Modellregion Rhein-Main ist der Einsatz von
Elektrofahrzeugen im Alltagsbetrieb des Flughafens Rhein-Main und im
stadtischen Lieferbetrieb vorgesehen. Zusatzlich soll die Einbindung von
erneuerbaren Energien in die Themenfelder Wohnen, Arbeit und Verkehr
erprobt werden. Schwerpunkt ist auch hier die Integration von Elektrofahr-
zeugen in die bestehenden Mobilitatsstrukturen. Die Modellregion Sachsen
ist hauptséachlich im Themenbereich der schnellladefahigen Hybridbusse
aktiv. Zudem soll der Einsatz von Elektrofahrzeugen in Fahrzeugflotten wie
in Car-Sharing-Konzepten oder bei Taxiunternehmen getestet werden.
Weiterhin sollen erneuerbare Energien eingebunden sowie eine For-
schungs- und Produktionseinrichtung fur Batterien und eine Ladeinfrastruk-
tur errichtet werden. In der Modellregion Stuttgart sollen Elektrofahrzeuge
von Nutzern aus dem privaten, offentlichen und gewerblichen Bereich ge-
testet werden, um die Elektrofahrzeuge und die Bedingungen einer
Markteinfihrung zu untersuchen. Zusatzlich sollen die Infrastruktur, aber
auch Geschaftsmodelle und intermodale Mobilitatskonzepte, das heildt un-
ter Verwendung mehrerer unterschiedlicher Verkehrstrdger, entwickelt
werden. Hierzu sollen bis Ende des Jahres 2011 bis zu 1.000 Elektrofahr-
zeuge getestet werden. Als Schwerpunktaktivitdten sind der Aufbau einer
Ladeinfrastruktur, ein regionaler Arbeitskreis und ein Kompetenzzentrum
zum Thema Elektromobilitat sowie Pilotprojekte vorgesehen. Auch in der
Modellregion Miinchen soll die Entwicklung und Nutzung von Elektroautos
helfen, die selbstgesteckten Klimaschutzziele zu erreichen. Als Schwer-

punkt der Aktivitaten im Rahmen der Modellregion soll die Entwicklung von
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Elektrofahrzeugen und der notwendigen Infrastruktur bei ausschliel3licher
Nutzung von erneuerbaren Energien gefordert werden. Hierzu ist eine Pro-
duktionslinie fur gewerblich genutzte Elektrofahrzeuge, die Einbindung des
OPNV durch Einsatz von Hybridbussen sowie die Begleitung durch For-
schungsinstitute vorgesehen. Die Modellregion Berlin/Potsdam schliel3lich
hat als Schwerpunkt die Einbindung von Elektrofahrzeugen in den OPNV,
in die Tourismusbranche sowie in den Bereich urbaner Logistik und Dienst-
leistungen. Weiterhin sind der Aufbau einer Ladeinfrastruktur sowie Marke-

tingmaRnahmen vorgesehen.***

e |nternationale Aktivitdten: Elektroautos sind nicht nur in Deutschland, son-
dern auch in anderen Staaten Gegenstand von Diskussionen und Forder-
aktivitdten geworden. So férdert China die Erprobung von Elektrofahrzeu-
gen in zehn Modellregionen in den Jahren 2009 bis 2011. Beteiligt sind
hierbei etwa 10.000 Elektrofahrzeuge und das Fordervolumen betragt um-
gerechnet rund 2 Mrd. Euro. Weiterhin fordert China die Forschung an effi-
zienten Antriebstechnologien mit einem Fonds im Wert von etwa
1 Mrd. Euro. Die USA planen die Férderung von Batterietechnologien mit
einem Volumen von 2 Mrd. US-Dollar und wollen zuséatzlich die Produktion
von sparsamen Fahrzeugen mit einem Kreditprogramm in Hohe von
25 Mrd. US-Dollar fir den Aufbau und die Ausristung entsprechender Fab-
riken fordern.'* Beispielsweise erhielt Nissan KK einen Kredit in Héhe von
etwa 1,4 Mrd. US-Dollar, um seine Fabrik in Smyrna im US-Bundesstaat
Tennessee umzuristen und dort das Elektroauto Nissan Leaf und Batterien

156 \Weiterhin sollen Uber einen Zeitraum von zehn Jahren

Zu produzieren.
saubere Technologien mit 150 Mrd. US-Dollar sowie Vorhaben zur De-
monstration der Infrastruktur fur Elektroautos mit 400 Mrd. US-Dollar gefér-
dert werden.™ In Osterreich wurde durch das Lebensministerium und die
Wirtschaftskammer Osterreich ein 10-Punkte-Aktionsprogramm zur Forde-
rung der Elektromobilitdt entwickelt. Ein Treiber ist auch hier die Klimapoli-
tik sowie geltendes EU-Recht. Hiernach muss Osterreich den Anteil der er-
neuerbaren Energien im StralRenverkehr auf 10 % erhdhen, worin auch
Elektrofahrzeuge enthalten sind. Ziel des Aktionsprogramms ist es, in Os-
terreich die Zahl Elektroautos bis zum Jahr 2020 auf 250.000 Stiick zu

steigern und die Integration von Elektrofahrzeugen in die 6sterreichischen

134 \/gl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2010), 0. S.

135 v/gl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie et al. (2009), S. 2.
136 \/gl. Motor-Informations-Dienst (2010a), 0. S.
157 vgl. Bundesregierung (2009), S. 15.
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Mobilitatsstrukturen zu gestalten. Das Osterreichische Aktionsprogramm hat
mehrere Handlungsfelder identifiziert und setzt sich zusammen aus den
Themenkomplexen direkte Forderung, steuerliche Anreize, Aufbau von
Modellregionen, Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle, Forderung der er-
neuerbaren Energien, Aufbau einer intelligenten Strom- beziehungsweise
Ladeinfrastruktur, Gewahrung von Nutzervorteilen, Information und Ausbil-
dung.’®® Mit einem weiteren Aktionsprogramm, der Initiative Klima: aktiv
mobil des Lebensministeriums werden Kommunen, Unternehmen und Ver-
bande beim Umstieg auf Elektrofahrzeuge beraten und unterstitzt. Etwa
400 Einzelprojekte wurden mit einem Fordervolumen von 23,5 Mio. Euro
beglnstigt. Dieses Fordervolumen Ioste ein Investitionsvolumen von
133 Mio. Euro aus, wodurch in mehr als 4.700 Féllen die Anschaffung von
alternativen Fahrzeugen beziehungsweise Umristung herkémmlicher
Fahrzeuge auf alternative Kraftstoffe finanziert wurde.*® Im Vereinigten
Konigreich GroRbritannien und Nordirland wurde ebenfalls die Mdglichkeit
des Klimaschutzes durch den Einsatz von Elektrofahrzeugen erkannt.'®
Daher wurde von Regierungsseite aus das New Automotive Innovation and
Growth Team (NAIGT) gebildet, welches gemeinsam mit der Automobilin-
dustrie Zukunftsszenarien bis zum Jahr 2025 fur den Automobilsektor und
Empfehlungen fiir nationale Strategien der Regierung entwickeln soll.*®*
Bislang investierte die britische Regierung 140 Mio. Pfund in die Low Car-
bon Vehicle Innovation Platform des Technology Strategy Board, ein Gre-
mium zur Unterstitzung von Erforschung und Entwicklung von innovativen
Technologien.'®? Zusétzlich wurde ein Anreizprogramm mit einem Volumen
von 230 Mio. Pfund zum Kauf von emissionsarmen Fahrzeugen aufge-

163 \weiterhin wurde fiir die nachsten Jahre der Aufbau der Ladeinfra-

baut.
struktur als ein nachster Schritt erkannt, was durch die Motivation interes-
sierter Regionen, vergleichbar mit den deutschen Modellregionen, zum
Aufbau einer infrastrukturellen Grundlage erreicht werden soll.'** Fiir den
Aufbau einer Ladeinfrastruktur wurde bereits ein Fdrdervolumen von
30 Mio. Pfund bereitgestellt.’® Als Zwischenergebnis kann hier festgehal-

ten werden, dass in London die Zahl von Elektroautos im Zeitraum 2003

138 \/gl. Berlakovich, N., Hochhauser, A. M. (2010), S. 1ff.

159 vgl. Klima: aktiv mobil (2010), S. 9.

Vgl. Department for Transport et al. (2008), S. 3.

Vgl. Department of Business, Innovation and Skills (2010), o. S.
182 \/gl. Technology Strategy Board (2010), 0. S.

Vgl. Department of Business, Innovation and Skills (2009), S. 15.
Vgl. Department for Transport et al. (2008), S. 4.

185 vgl. Department of Business, Innovation and Skills (2009), S. 15.
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bis 2008 von 90 auf 1.600 zugenommen hat.*®® Japan hat Elektroautos im
Jahr 2008 als eine von 21 technischen Mdglichkeiten identifiziert, um die
Schadstoffemissionen zu reduzieren.'®” Unter anderem wird daher die For-
schung im Bereich der Batterietechnologie mit 200 Mio. Euro Uber einen
Zeitraum von finf Jahren gefordert.’® Ziel ist es, im Vergleich zum
Jahr 2008 bis 2020 die Batteriekapazitat zu verdreifachen und gleichzeitig
die Kosten um 90 % zu senken. Bis zum Jahr 2030 soll die Batteriekapazi-
tat gar um 600 % gesteigert und die Batteriekosten auf 2,5 % gesenkt wer-
den.’® Frankreich schlielich hat ein Programm mit einem Volumen von
400 Mio. Euro aufgestellt, um Hybrid- und Elektrofahrzeuge in den Jah-
ren 2009 bis 2013 zu férdern'™ und plant, innerhalb der nachsten zehn
Jahre weitere 2,5 Mrd. Euro in Forschung und Entwicklung, den Infrastruk-
turaufbau und Subventionen zu investieren.'’* Zusétzlich sind in vielen
Staaten staatliche Zuschisse in H6he eines umgerechnet fiinfstelligen Eu-
robetrags fiir jedes erworbene Elektroauto eingefiihrt worden.'” Dieser
Themenbereich wird aber separat im weiteren Verlauf dieser Arbeit be-

trachtet.

Okonomisches Umfeld: Im folgenden Kapitel sollen ausgewahilte makro6konomische
Bezugspunkte des Automobils betrachtet werden. Hierzu z&hlen die Einbindung der
Automobilherstellung in die Volkswirtschaft, die Entwicklung der Kraftstoffpreise sowie
der Einfluss der durch das Automobil erméglichten individuellen Mobilitat auf die Ge-

sellschaft.

o Volkswirtschaftliche Bedeutung der Automobilindustrie: Die Automobilin-
dustrie nimmt eine gewichtige Position innerhalb der Volkswirtschaft
Deutschlands und anderer Industrielander ein. So waren beispielsweise in
Deutschland im Jahr 2007 insgesamt circa 39,7 Mio. Menschen erwerbsta-
tig, davon Uber 7,9 Mio. Menschen im produzierenden Gewerbe ohne Bau-
gewerbe.!” In der Automobilindustrie direkt beziehungsweise indirekt tiber
die Automobilzulieferindustrie waren in Deutschland mehr als 750.000
Menschen beschéftigt.”* Das bedeutet, dass im Jahr 2007 in Deutschland

circa 9,48 % aller im produzierenden Gewerbe ohne Baugewerbe erwerb-

188 \/gl. Biindnis 90/Die Griinen (2008), S. 19.

Vgl. Ministry of Economy, Trade and Industry (2008), S. 2f.

Vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie et al. (2009), S. 2.
Vgl. Ministry of Economy, Trade and Industry (2008), S. 24f.

179 vgl. Bundesregierung (2009), S. 14.

1 vgl. Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg et al. (2010), S. 35f.

12 ygl. Fasse, M., Delhaes, D., Alich, H. (2009), 0. S.

Vgl. Statistisches Bundesamt Deutschland (2008), o. S.

174 vgl. Bundesregierung (2007), 0. S.
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statigen Menschen in der Automobilindustrie beschéftigt waren. Weltweit
waren im Jahr 2008, bezogen auf die 39 groRten Herstellerlander, tber
8,5 Mio. Erwerbstétige in der Automobilindustrie tatig und haben dort einen
Umsatz von circa 2 Bio. Euro erwirtschaftet.!” Im Jahr 2008 wurden welt-
weit insgesamt Uber 70 Mio. Fahrzeuge hergestellt. In Deutschland wurden
circa 5,5 Mio. Fahrzeuge produziert.”® Der Anteil der in Deutschland her-
gestellten Fahrzeuge an der weltweiten Produktion lag 2008 somit bei circa
7,85 %. Globale Schwerpunktregionen der Automobilproduktion sind Euro-
pa, Nordamerika und Japan.'’” Allerdings sanken in den USA die Produkti-
onszahlen fur Automobile in den Jahren 2004 bis 2009 von 14 Mio. auf
10 Mio. Stiick.}”® In Japan wurde 2004 in der Automobilindustrie ein Um-
satz von 435 Mrd. Euro erwirtschaftet, in den USA 425 Mrd. Euro und in
Deutschland 228 Mrd. Euro.*”® Im Jahr 2008 stieg der Umsatz in der deut-
schen Automobilindustrie auf tiber 250 Mrd. Euro.'® In Deutschland entfie-
len im Jahr 2007 circa 20 % des durch die Industrie in Deutschland erwirt-
schafteten Umsatzes auf den Automobilsektor.'® Neben den Steuern, die
auf die getatigten Umsétze, die Einkommen der im Automobilsektor Be-
schéaftigten und die Gewinne der Unternehmen entfallen, wird in Deutsch-
land die Nutzung von Automobilen Uber die Energiesteuer, als Nachfolgerin
der Mineraldlsteuer, belastet. Im Jahr 2008 betrug die HOohe der verein-
nahmten Energiesteuer 39,2 Mrd. Euro, wahrend im selben Steuerjahr bei-
spielsweise 141,9 Mrd. Euro Lohnsteuer sowie 176,0 Mrd. Euro Umsatz-
steuer eingenommen wurden. Die gesamten Steuereinnahmen der Bun-
desrepublik Deutschland beliefen sich 2008 auf circa 561,2 Mrd. Euro.*®?
Somit entfielen etwa 7 % der gesamten Steuereinnahmen auf die Energie-

steuer.

e Kraftstoffpreise als wirtschaftliche EinflussgrofRe: Ein weiterer ékonomi-
scher Faktor bei der Betrachtung von Automobilen sind die Kraftstoffpreise.
Abbildung 4 zeigt eine grafische Ubersicht iiber die Preisentwicklung je
Barrel Rohdl, was etwa 159 | entspricht, seit dem Jahr 1973 bis zum
Jahr 2009. Fir den deutlichen Ausschlag in den Jahren 1979 bis 1985 ist

die Olpreiskrise Ende der 1970er Jahre verantwortlich. Der seit 1999 zu

Vgl. Wallentowitz, H., Freialdenhoven, A., Olschewski, I. (2008), S. 5.

Vgl. Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e. V. (2010), Seite 38f.
7 vgl. Wallentowitz, H., Freialdenhoven, A., Olschewski, I. (2008), S. 5.

178 vgl. PriceWaterhouseCoopers (2009), S. 26.

179 vgl. Wallentowitz, H., Freialdenhoven, A., Olschewski, I. (2008), S. 5.

180 v/gl. Verband der Automobilindustrie (2010), o. S.;

Vgl. Bundesregierung (2007), o. S.

182 \/gl. Bundesministerium der Finanzen (2009), o. S.
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verzeichnende starke Anstieg des Rohdélpreises ist auf die weltweit schwin-
denden Ressourcen zuruckzufihren. Der Maximalwert von 94,10 US-Dollar
im Jahr 2008 betrug das mehr als Funfeinhalbfache des Rohélpreises von
1991 mit 16,56 US-Dollar je Barrel.*®®

Abbildung 4: Rohélweltmarktpreis seit 1973 in US-Dollar/Barrel
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben der EnergieAgentur.NRW (2010), o. S.

Die Betrachtung der Kraftstoffpreisentwicklung in Deutschland lasst eben-
falls einen klaren Trend erkennen. Die Preise fiir Normalbenzin und Diesel-
kraftstoff haben sich seit 1991 mehr als verdoppelt. Kostete der Liter Nor-
malbenzin 1991 umgerechnet 0,65 Euro, betrug der Preis 2009 je Liter
1,28 Euro. Der Dieselpreis stieg im selben Zeitraum von 0,55 Euro je Liter
auf 1,09 Euro an.

Unter den europaischen L&ndern ist derselbe, aufwartsgerichtete Preist-
rend zu beobachten wie in Deutschland, auch wenn die jeweiligen Preise
von Land zu Land sehr unterschiedlich ausfallen. Auffallig ist dabei das
landesspezifische Verhéaltnis der Benzin- und Dieselpreise zu den Strom-
preisen. Wahrend z.B. GroRbritannien bei Benzin und Diesel in 2008 an
der Preisspitze lag, rangierten die Strompreise im europaischen Vergleich
auf den unteren Rangen. Abbildung 5 veranschaulicht diese Entwicklung.
Die Abnehmerpreise fur Strom in Deutschland stellt Abbildung 6 dar. Der

Maximalwert von 22,72 Cent im Jahr 2009 stellt eine Steigerung von mehr

18 v/gl. EnergieAgentur.NRW (2010), o. S.
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als 53 % gegeniuber dem Preis des Jahres 1991 mit 14,80 Cent /kWh

dar 184

Abbildung 5: Kraftstoffpreise in Deutschland seit 1991 in Euro/I
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Techno-
logie (2010b), o. S.

Abbildung 6: Strompreis fir Haushalte in Deutschland seit 1991 in Euro/kWh
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Techno-
logie (2010b), o. S.

Auch wenn an dieser Stelle nicht der Energiegehalt eines Liters Benzin be-
ziehungsweise Diesel mit dem einer Kilowattstunde Strom verglichen wer-
den soll, ist erkennbar, dass in den jeweiligen Landern deutliche Unter-

schiede in den Wirtschaftlichkeits- und Verbrauchskostenberechnungen

184 \/gl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2010b), o. S.
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hervortreten werden. Werden Elektrofahrzeuge mit verbrennungsmotorbe-
triebenen Fahrzeugen verglichen, werden in der Betrachtung Benzin und
Diesel durch Strom substituiert. Das Verhdaltnis, in dem Strom Benzin und
Diesel ersetzt, wird als fest angenommen. Somit kommt dem Multiplikator
fur den Preis pro Energieeinheit eine entscheidende Bedeutung zu, denn je
grolRer der Multiplikator, desto positiver fallt dieser Teil einer Wirtschaftlich-

keitsberechnung zugunsten des Elektroautos aus.

Abbildung 7: Verhéaltnis Benzin- und Dieselpreise zu Strompreisen im Jahr 2008

12
10

4 —e—Benzin/Strom

2 —m— Diesel/Strom

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Techno-
logie (2010c), o. S.

Im Jahr 2008 betrug der Benzin- und Dieselpreis je Liter in Deutschland
etwa das Sechsfache des Strompreises je Kilowattstunde. Fur Griechen-
land war ein Faktor von Uber Zehn festzustellen. In Danemark hingegen la-
gen die Preise fir Benzin und Diesel nicht Uber dem Finffachen des
Strompreises.’® Abbildung 7 weist die unterschiedlichen Preisverhéltnisse
als Multiplikator im Verhaltnis Benzin- beziehungsweise Dieselpreis zu
Strompreis am Beispiel ausgewahlter européischer Lander aus.

Nicht naher berlcksichtigt wurden bei diesen Betrachtungen die Auswir-
kungen der Inflation sowie die Zusammensetzung der Energiepreise, ins-
besondere nicht die Einfliisse der nationalen Steuerpolitik auf die Preisent-

wicklung.

185 v/gl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2010c), 0. S.
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e Mobilitat — Weltweiter Wachstumstreiber der Automobilindustrie: Das Au-
tomobil steht heutzutage fiir einen hohen Grad an individueller Mobilitat. Im
Jahr 1953 beispielsweise betrug der Automobilbestand in Deutschland
1 Mio. Stiick und stieg bis 1959 auf 4 Mio. Stiick an.*®® Im Jahr 2009 hin-
gegen wurden in Deutschland 3,8 Mio. PKW neu zugelassen.'® Dadurch
betrug im Januar 2010 der Bestand an PKW 41,7 Mio. Stiick.*®® Die Bevol-
kerungszahl wird fur den gleichen Zeitraum auf 81,7 Mio. Menschen in
Deutschland geschatzt.*®® Somit besitzen rechnerisch circa 51 % der Ein-
wohner in Deutschland einen PKW beziehungsweise statistisch verfugt je-
der Erwerbstatige tber einen PKW. Im Jahr 2003 wurden in Deutschland
schéatzungsweise 915 Mrd. Personen-Kilometer zurlickgelegt. Diese Zahl
ergibt sich aus der Multiplikation von beférderten Personen und zurtickge-
legten Kilometern. Zu circa 80 % wurden hierfir PKW genutzt. Dabei wer-
den in Deutschland taglich tiber 140 Mio. Fahrten unternommen.*®
Fur den Weg zur Arbeit nutzten im Jahr 2008 circa 59,6 % der Erwerbstati-
gen in Deutschland den PKW, 56,1 % als Selbstfahrer und 3,5 % als Mit-
fahrer. Gleichzeitig stiegen im Vergleich zum Jahr 1996 - durch die gestei-
gerte berufliche Mobilitat - sowohl die fir den Weg zur Arbeit zuriickgelegte
Fahrtstrecke als auch die Fahrtzeit an. Etwa 45,8 % der Erwerbstéatigen
legten hierbei eine einfache Strecke von weniger als 10 km zuriick, 28,1 %
gaben fir den Weg zur Arbeit eine Strecke zwischen 10 km und 25 km an
und circa 16,2 % der Erwerbstédtigen hatten eine einfache Strecke von
mehr als 25 km zuriickzulegen. Die Fahrtzeit betrug dabei fur 31,8 % der
Erwerbstatigen mehr als 30 min.***

FiUr die USA ist zu konstatieren, dass die individuelle Mobilitat tief in der
Mentalitat der Menschen verankert ist und sich auch infrastrukturell mani-
festiert hat. Zum Beispiel wurde schon bei der Planung der US-
amerikanischen Vorstadte die Integration des offentlichen Nahverkehrs o-
der die Nutzung des Fahrrads vernachlassigt. Gleichzeitig sind Wohngebie-
te in den USA nur schwach von einer Mischnutzung geprégt, sodass in

Wohngebieten fiir alltdgliche Fahrten wie fir den Besuch des Kindergar-

18 v/gl. PriceWaterhouseCoopers (2009), S. 12f.

187 vgl. Kraftfahrt-Bundesamt (2010b), 0. S.

188 v/gl. Kraftfahrt-Bundesamt (2010c), 0. S.

189 /gl Statistisches Bundesamt Deutschland (2010), o. S.

190 v/gl. Wallentowitz, H, Freialdenhoven, A., Olschewski, I. (2008), S. 2.
91 vgl. Grau, A. (2009), o. S.
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tens oder zum Einkaufen - systemisch bedingt - weite Strecken mit dem
Auto zuriickgelegt werden miissen.'*?

Fir Russland mit einer Einwohnerzahl von etwa 140 Mio. Menschen wird
ein steigender Autoabsatz prognostiziert. Ausgeldst vom Wirtschaftswachs-
tum seit den 1990er Jahren, dem damit einhergehenden Kaufkraftgewinn
und verbunden mit dem Wunsch nach individueller Mobilitat ist ein Wandel
der Strukturen und des Mobilitatsverhaltens zu erkennen. Beispielsweise
zieht eine wachsende Anzahl von Menschen in die Vororte grol3er Stadte,
wo nicht auf das gut ausgebaute 6ffentliche Nachverkehrsangebot zuriick-
gegriffen werden kann. Stattdessen wird das eigene Auto genutzt. Weiter-
hin liegen Einkaufszentren oftmals aul3erhalb der Stadte, sodass Wochen-
einkaufe mit dem Automobil erledigt werden. Zudem besitzt circa 50 % der
Bevdlkerung in Russland Wochenendhé&user oder Datschen, die zu Ferien-
zeiten oder am Wochenende bevorzugt mit dem PKW statt mit dem Bus
angefahren werden.'*?

In Indien ist ebenfalls von einem deutlichen Anstieg der Verkaufszahlen fir
Automobile auszugehen. Ausgel6st durch eine Kombination von positiver
wirtschaftlicher Entwicklung, Statusdenken und dem Drang nach individuel-
ler Mobilitat wird erwartet, dass insbesondere die stark wachsende Mittel-
schicht den Absatz von Automobilen in Indien vorantreiben wird. Eine
Spiegelung dieser Erwartungshaltung mit der Entwicklung der genannten
Zielgruppe verdeutlicht das Ausmal} dieser Prognose. Betrug 1995 die Zahl
der im Fokus stehenden Haushalte der unteren Mittelschicht noch circa
26 Mio., wuchs die Anzahl bis 2009 auf etwa 75 Mio. Haushalte. Fir das

Jahr 2014 werden 100 Mio. Haushalte prognostiziert.'**

Wissenschaft und Forschung in Deutschland positionieren sich: Im Vergleich zum ver-
brennungsmotorbetriebenen Fahrzeug befindet sich das Elektrofahrzeug immer noch
im Entwicklungsstadium. Daher wird die Forschung und Entwicklung im Bereich der
Elektrofahrzeuge gefordert und geférdert, sowohl von politischer Seite als auch sei-
tens der Industrie. So flossen - neben staatlichen Férderzuschiissen - aus der deut-
schen Automobilindustrie im Jahr 2009 insgesamt 20,9 Mrd. Euro in die Forschung,
groRtenteils zur Entwicklung effizienter Antriebe.*®® Die Férderung von Forschungsak-
tivitaten hat aber nicht erst heute zur Forschung an und Entwicklung von Elektroautos

gefihrt. In Deutschland wird beispielsweise an der Hochschule Bochum bereits seit

192 \/g1. PriceWaterhouseCoopers (2009), S. 29.

193 \/gl. PriceWaterhouseCoopers (2009), S. 37ff.

194 v/gl. PriceWaterhouseCoopers (2009), S. 41.

195 vgl. Hanke, W., Rother, F., Stolzel, T. (2010), S. 8.
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dem Jahr 1999 an der Entwicklung von Elektrofahrzeugen gearbeitet, woraus in meh-
reren Forschungsprojekten Elektrofahrzeuge wie der Mad Doc 3 (entwickelt zwischen
1999 und 2001), der Hans Go (entwickelt zwischen 2001 und 2003), So-
lar World No. 1 (entwickelt in den Jahren 2005 bis 2007) und der BO Cruiser (entwi-
ckelt zwischen 2008 und 2009) hervorgegangen sind. Aktuell wird an der Entwicklung
und am Bau eines serientauglichen Kleintransporters auf Elektrobasis mit der Be-
zeichnung BO mobil gearbeitet. An der Entwicklung beteiligen sich als Partner sowohl
Hersteller fur Elektronikkomponenten, Karosseriebauteile, Elektroantriebe oder Ener-
giespeicher, als auch die Opel GmbH® als Autohersteller mit Standardfahrzeugkom-
ponenten oder die Delphi Corporation als Automobilzulieferer mit Kabelsatzen. Ab-
schlieBend ist auch die TUV Nord AG fiir Fragen zur Zulassung eingebunden.*’

Die Universitat Duisburg Essen wird von 2010 bis 2012 eine Studie tber Elektromobili-
tat im Stadtverkehr der Stadt Koéln samt Umgebung mit dem Projektnamen ,,colognE-
mobil* erarbeiten. Hierzu werden mehr als 50 Mitarbeiter aus 15 Lehrstihlen in den
Teilbereichen Sicherheitstechnik, Straf3enbau, Logistik und Psychologie mittels Fahr-
versuchen, Simulationen und theoretischen Methoden forschen. Die Ford-Werke
GmbH wird als Automobilhersteller 25 Fahrzeuge und der Koélner Energieversorger
RheinEnergie AG die Infrastruktur auf Okostrombasis beisteuern. Gefordert wird die
Studie durch den Bund mit einem Forderbetrag in Héhe von 7,5 Mio. Euro sowie dem
Land NRW mit 1,2 Mio. Euro. Den Restbetrag des 15 Mio. Euro teuren Projekts tragen
die beteiligten Unternehmen.’®® An der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hoch-
schule Aachen (RWTH Aachen) lauft zurzeit das Forschungsprojekt E-Mobilitat im
Pendlerverkehr, an dem das Institut fir Hochspannungstechnik der RWTH Aachen,
der Energieversorger RWE AG, der franzdsische Automobilhersteller Renault SAS
sowie die Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen mbH Aachen beteiligt sind und wel-
ches von der EnergieAgentur.NRW koordiniert wird. Vom Bundesministerium fir Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung mit einem Betrag von 7 Mio. Euro gefordert, soll die
Integration von Elektromobilitét in den Pendlerverkehr der Stadte entlang der Bunde-
sautobahn 40 erforscht und umgesetzt werden. Renault stellt 40 Exemplare von Vor-
serien-Testfahrzeugen zur Verfigung. Weitere 110 umgeristete Leasing-
Elektrofahrzeuge stellt die RWE AG bereit. Die notwendige Infrastruktur baut die
RWE AG bis Mitte 2011 im Schwerpunkt in den Stadten Mihlheim, Dortmund und

Essen auf. Im Fokus steht weiterhin die Datensammlung, um marktféahige Produkte zu

19 stand bei Veroffentlichung: Opel AG
97 vgl. Pautzke, F. (2010), S. 16f.
198 vgl. KéIn (2010), 0. S.; Trechow, P. (2010), 0. S.



Schriftenreihe Logistikforschung Band 19, Backhaus/Déther/Heupel: Elektroauto - Milliardengrab oder Erfolgsstory? 37

entwickeln. Als Beispiel seien hier Navigationsgerate mit einer Ubersicht tber La-
destationen und angepasster Routenplanung genannt.**°

Im November 2007 wurde die sogenannte ,Innovationsallianz Lithium-lonen-Batterie
LIB 2015 gegrindet. Gefoérdert von den Unternehmen BASF SE, Robert
Bosch GmbH, Evonik AG, Volkswagen AG und Li-Tec Battery GmbH mit einem Volu-
men von 360 Mio. Euro, wissenschaftlich getragen von 27 Forschungseinrichtungen
und Hochschulen und koordiniert vom Institut Physikalische Chemie der Westfalischen
Wilhelms-Universitat Minster, soll an der Technologie der Lithium-lonen-Batterie ge-
forscht werden. Ziel ist es, die Dichte von Energie und Leistung von Batterien und so-
mit die Reichweite von Elektrofahrzeugen zu erhéhen. Das Bundesministerium fur
Forschung und Bildung steuert hierzu einen Forderbetrag in H6he von 60 Mio. Euro
fr einen Zeitraum von vier Jahren bei.?®

An der Forschung beteiligt sich auch die Fraunhofer Gesellschaft, welche in Europa
Uber 80 Forschungseinrichtungen betreibt, zum Beispiel 59 sogenannte Fraunhofer-
Institute in Deutschland. Aktuell sind in der Fraunhofer Gesellschaft insgesamt etwa
17.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter beschéftigt, die mit Hilfe von Forschungsgel-
dern in einem Volumen von rund 1,6 Mrd. Euro forschen. Internationale Verbindungen
werden uber Niederlassungen in den USA, in Asien und im Nahen Osten herge-
stellt.*®* So forscht das Fraunhofer-Institut fir Siliziumtechnologie in Itzehoe im Be-
reich der Batterien. Als weitere Beispiele kbnnen das Fraunhofer-Institut fir Integrierte
Schaltungen, das Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und Bauelementetech-
nologie in Erlangen oder das Fraunhofer-Institut fur Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik genannt werden.?®? Ausgeldst durch den Nationalen Entwicklungsplan
Elektromobilitdt der deutschen Bundesregierung arbeiten 34 dieser Fraunhofer-
Institute gemeinsam an dem Projekt Systemforschung Elektromobilitét.?% Hierbei soll
die gesamte Wertschopfungskette unter besonderer Betrachtung der Schnittstellen
untersucht werden, um Technologie und Wissen zu erschlie3en. Dies soll anschlie-
Rend der Industrie zur Verfiigung gestellt werden.?®* Ein konkretes Ziel lautet, bis 2011
ein Elektrofahrzeug namens Frecco zu Demonstrationszwecken zu entwickeln.?*® Ins-
gesamt werden der Fraunhofer Gesellschaft fur die Forschung im Bereich Elektromo-

bilitat vom deutschen Staat 44 Mio. Euro zur Verfiigung gestellt.?*

199 v/gl. RWTH Aachen (2010), 0. S.

200 y/gl. Bundesministerium fur Bildung und Forschung (2010), 0. S.; Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (2007), S. 2.

291 ygl. Fraunhofer Gesellschaft (2010), o. S.

292 y/gl. Niesing, B. (2009a), S. 10f.

293 y/gl. Hess, W. (2010), S. 101f.

294 y/gl. Niesing, B. (2009b), S. 10.

295 v/gl. Hess, W. (2010), S. 101f.

2% vgl. Niesing, B. (2009b), S. 10.
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4 Kosten und Infrastruktur fur Elektroautos

Im folgenden Kapitel werden die Kosten flr Elektroautos, separiert in Anschaffungs-
und Unterhaltskosten, und Fakten zur Ladeinfrastruktur fur Elektroautos in Form un-
terschiedlicher Ladepunkte und Batteriewechselstationen analysiert. Weiterhin werden
die Verbindungen zu den erneuerbaren Energien sowie zu den Themenkomplexen der
intelligenten Navigation und des effizienten Energiemanagements im Stromnetzwerk
naher beleuchtet. Zum Abschluss wird die Notwendigkeit qualifizierter Fachkrafte be-

trachtet.

4.1 Anschaffungskosten fur Fahrzeug und Batterie

In diesem Abschnitt werden die Anschaffungskosten fiir Elektroautos untersucht und
mit den Anschaffungskosten fir herkbmmliche Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor
verglichen. Dabei wird unter Anschaffung grundséatzlich der Kauf des vollstandigen
Fahrzeugs verstanden. Als Betrachtungsobjekte sollen fiir die nahere Zukunft avisierte
Serien-Elektroautos dienen. Jedoch soll hier keine Betrachtung der Finanzierungskos-
ten erfolgen und daher auch nicht unterschieden werden, ob das Fahrzeug mit Eigen-
kapital oder Fremdkapital finanziert wurde. Lediglich fir die Batterie wird in einem
Sonderfall eine Fremdfinanzierung vereinfacht bertcksichtigt. AbschlieRend wird die
Bedeutung des Restwertes bei Wiederverkauf eines Elektroautos erlautert.

Bedingt durch die zurzeit noch hohen Batteriekosten, unterschiedliche Fahrzeugkom-
ponenten sowie hdhere Forschungs- und Entwicklungskosten und héhere Margen, die
eingepreist und beim Kaufer abgeschopft werden sollen, wird davon ausgegangen,
dass die Preise fir Elektroautos in der Markteinfihrungsphase deutlich Uber denen
verbrennungsmotorbetriebener Fahrzeuge liegen werden. So erwartet ein Szenario fur
den Zeitraum 2012 bis 2014 durchschnittliche Listenpreise fir Elektrofahrzeuge von
etwa 26.400 Euro, wahrend bei verbrennungsmotorbetriebenen Fahrzeugen im selben
Zeitraum von einem durchschnittlichen Listenpreis in Hohe von 10.800 Euro ausge-
gangen wird. Diese Differenz von 15.600 Euro wird zu einem grof3en Teil, ndmlich mit
etwa 9.300 Euro, auf die teureren Fahrzeugkomponenten zurtickgefuhrt. Als weitere
Kostentreiber kommt hier die Umsatzsteuer hinzu, die prozentual auf die hdheren
Herstellkosten von Elektrofahrzeugen aufgeschlagen wird und somit in absoluten Be-
tragen héher ausféllt als bei konventionellen Fahrzeugen.?®’ Der Mehrpreis von Elekt-
rofahrzeugen wird Schéatzungen zufolge bis zum Jahr 2020 um circa 9.000 Euro sin-

ken, sodass auf lange Sicht von einer Kaufpreisdifferenz zwischen Elektroautos und

27 y/gl. Lahl, U. (2009), S. 7.
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Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor von etwa 5.000 Euro ausgegangen wird.?*® Ge-
stitzt werden kann diese prognostizierte Kostenreduzierung durch Erfahrungen des
japanischen Automobilherstellers Toyota, der angibt, dass die Kosten flr die Hybrid-
komponenten des Hybridfahrzeugs Toyota Prius der zweiten Generation im Vergleich
zur ersten Generation des Jahres 1997 um 70 % gesenkt werden konnten. Fir die
dritte Generation des Jahres 2009 wurden die Kosten im Vergleich zur zweiten Gene-
ration um weitere 40 % reduziert.?*® Eine Gegeniiberstellung der Kosten eines aktuel-
len Toyota Prius Il und der Kosten eines Fahrzeugs der selben Marke mit vergleich-
baren Abmessungen, hier am Beispiel des Toyota Verso, fuhrt zu der Feststellung,
dass in den Listenpreisen fiir die Fahrzeugvarianten mit dem jeweils gunstigsten Aus-
stattungspaket und der kleinsten Motorisierung ein Unterschied von etwa 4.000 Euro
besteht.*

Ein weiteres Beispiel ist der Opel Ampera. Die Idee der Reichweitenverlangerung
wurde bereits zuvor vorgestellt. Als Referenzfahrzeug wurde wegen vergleichbarer
Abmessungen des Fahrzeugs aus der Kompaktwagenklasse der aktuelle Opel Astra
gewanhlt.?** Die Motorisierung wurde hierbei aufgrund der konzeptionellen Unterschie-
de nicht verglichen. Der Opel Astra wird mit Basis-Listenpreisen in einer Bandbreite
von 15.900 Euro fur die geringste Motorisierung und das geringwertigste Ausstat-
tungspaket bis zu 28.505 Euro fur die starkste Motorisierung und das hochwertigste
Ausstattungspaket angeboten. Hohere Preise durch zusatzliche Ausstattung Uber die
Paketangebote hinaus sind méglich.**? Fir den Opel Ampera sind noch keine Preise
veroffentlicht. Jedoch wurde verlautbart, dass der Preis - im Sinne der marktorientier-
ten Zielkostenrechnung als Instrument der Preisfindung - nicht iber dem eines diesel-
betriebenen Opel Zafira aus der Klasse der Kompaktvans mit Automatikgetriebe und
Vollausstattung liegen solle, um erfolgreich vermarktet werden zu kénnen.?*® Der Ba-
sispreis flr ein solch ausgestattetes Fahrzeug, welcher ebenfalls durch Zusatzausstat-
tung erhdht werden kann, rangiert zwischen 30.550 Euro und 32.350 Euro.?** Somit
ergibt sich eine mdgliche Preisdifferenz von mehr als 16.000 Euro, ohne dass zurzeit
allerdings Angaben Uber die Ausstattung eines Opel Ampera verflgbar sind.

Als letztes Beispiel fir die voraussichtlichen Anschaffungskosten von Elektrofahrzeu-
gen soll der fur die Mitte des Jahres 2012 erwartete Renault Zoe genannt werden. Der

Renault Zoe ist als BEV konzipiert und entspricht in seinen Abmessungen ungefahr

Vgl. Valentine-Urbschat, M., Bernhart, W. (2009), S. 52.
299 ygl. Griinewald, B. (2010), S. 7ff.

1% y/gl. Toyota (2010b), 0. S.; Toyota (2010c), o. S.

1 y/gl. DiePresse.com (2009), o. S.; Opel (2010b), 0. S.
212 yigl. Opel (2010b), 0. S.

213 yigl. Baumann, U. (2009), o. S.
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denen eines Kleinwagens vom Typ Renault Clio.”*® Nach Vorstellung des Herstellers
wird der Renault Zoe preislich etwa 5.000 Euro Uber dem eines dieselbetriebenen
Renault Clio liegen, wenn die in Frankreich gewahrte staatliche Pramie fur den Kauf
von Elektrofahrzeugen heraus gerechnet wird. Ein Renault Clio mit Dieselantrieb wird,
je nach Karosserievariante und Ausstattungspaket, zu Listenpreisen zwischen
14.100 Euro und 19.900 Euro angeboten, wobei auch hier die optionale Zusatzaus-
stattung den Endpreis erhdhen kann.?*® Nach diesen Berechnungen wiirde ein mégli-
cher Listenpreis fir einen Renault Zoe zwischen 19.100 Euro und Uber 24.900 Euro
liegen. Allerdings sind in diesem Betrag die Kosten fur die Batterie nicht enthalten.
Den Batterieerwerb will der Hersteller Uber ein Leasingmodell darstellen. Als monatli-

che Leasingrate werden 100 Euro genannt.?*’

Ausgehend von einer Batterienutzungs-
dauer, abhéngig von der Anzahl der Ladevorgange, von beispielsweise vier Jahren,
wirden sich die Kosten, die der Anschaffung zuzurechnen sind, um weitere
4.800 Euro erhohen. Losgel6st von den Finanzierungskosten des Leasings wirde die
Preisdifferenz zwischen einem Renault Zoe und einem Renault Clio als Referenzfahr-
zeug somit ungefahr 10.000 Euro betragen. Je groRer der Zeitraum, tber den die
Leasingfinanzierung gestreckt wird, und je langer die genannte Leasingrate von
100 Euro gezahlt wirde, desto héher wirde die Preisdifferenz ausfallen.

Neben der Kostenverteilung auf mehrere Jahre durch die Leasingfinanzierung der
Batterie ergabe sich hierdurch aber auch die Méglichkeit, das Eigentum an dem Fahr-
zeug und der Batterie zu trennen. Ein Vorteil ware, dass bei fortschreitender Batterie-
technologie ein Tausch &lterer Batterien gegen neuere mit héherer Kapazitat und ho-
herer Reichweite einfacher darstellbar ware, da die alte Batterie nach Ablauf des Lea-
singvertrags zurtickgegeben und eine neue Batterie geleast werden wirde. Die Ge-
fahr des technischen Rickstandes und eines hohen Wertverlustes innerhalb kurzer
Zeit in diesem neuen Bereich der Automobiltechnologie kénnte so konzeptionell und
insbesondere bei der kostentrachtigsten Fahrzeugkomponente abgeschwacht werden
und die Bereitschaft zum Kauf eines Elektrofahrzeugs steigern.?*® Denn nach aktuel-
len Prognosen wird davon ausgegangen, dass neue Elektroautos schneller an Wert
verlieren werden als neue konventionelle Fahrzeuge. Wahrend im Jahr 2015 drei Jah-
re alte, benzinbetriebene Autos mit einem Anschaffungspreis in Hohe von 20.000 Euro

schatzungsweise noch einen Restwert von 43 % aufweisen werden, wird fir Elektro-

15 ygl. Renault (2010b), 0. S.; Renault (2010c), 0. S.
1% y/gl. Renault (2010b), 0. S.

217 ygl. Ostmann, B. (2010), S. 144.

218 y/gl. all-electronics.de (2009), o. S.
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autos bei einem Neupreis im Jahr 2012 von 30.000 Euro nach drei Jahren lediglich ein
Restwert von 31 % prognostiziert.?*?

Nicht betrachtet wurden in diesen Beispielen mdgliche Unterschiede in den Ausstat-
tungspaketen. Hier existiert fir Automobilhersteller ein Ansatzpunkt, Mehrkosten fir
Elektrofahrzeuge zu verschleiern, indem mangels Vergleichsmdglichkeiten Elektro-
fahrzeuge mit héherwertig ausgestatteten konventionellen Fahrzeugen verglichen
werden mussen. Somit kann der Eindruck einer geringeren Preisdifferenz entstehen
beziehungsweise dadurch wird die Preisdifferenz nicht transparent. Denn, abgesehen
von echten Kostenreduzierungen durch Fortschritte in der Batterietechnologie auf-
grund Forschung und Entwicklung, ist die Ausstattung ein mégliches Instrument, um
die Preisdifferenz zwischen konventionellen Fahrzeugen und Elektroautos geringer
erscheinen zu lassen, solange sich GréfRRendegressionseffekte wegen zu geringer
produzierter Stiickzahlen bei Elektroautos noch nicht auf die Stickkosten auswirken
konnten und auch die Forschungs- und Entwicklungskosten noch nicht erwirtschaftet
wurden. Weil die Preisfindung der Automobilhersteller aber hier nicht nédher analysiert
werden soll, kénnen lediglich die zu kalkulierenden Anschaffungsmehrkosten fir den
kaufwilligen Verbraucher aufgezeigt werden, welche nach aktuellen Prognosen von

Fachleuten und ersten Aussagen der Hersteller entstehen kdnnten.

4.2 Unterhaltskosten

Nach den Anschaffungskosten werden im folgenden Abschnitt die Unterhaltskosten
eines Elektroautos untersucht. HierfUr erfolgt eine Differenzierung nach Kosten fir
Strom als Benzin- beziehungsweise Dieselsurrogat, Wartungskosten sowie Kosten fir
Versicherung und Steuer. Anschliel3end wird die voraussichtliche Amortisationsdauer
eines Elektroautos auf Basis aktueller Kennzahlen errechnet.

Stromverbrauchskosten: Die Preisentwicklung und das Preisniveau von Strom wurden
bereits zuvor naher beleuchtet. Fir den Stromverbrauch eines Elektrofahrzeugs hin-
gegen liegen unterschiedliche Schatzungen vor. Die Opel GmbH etwa hat fur den O-
pel Ampera Stromkosten von 0,02 Euro je Kilometer angegeben, wahrend Benzinkos-
ten in Hohe von 0,09 Euro je Kilometer gegenlibergestellt werden. Basisdaten fir die
Benzinkosten sind ein Benzinverbrauch von circa 7,72 | fir 100 km Fahrtstrecke sowie
ein europaweit durchschnittlicher Benzinpreis von 1,16 Euro je Liter. Fur die Berech-
nung der Stromverbrauchskosten wird keine Berechnungsbasis hinsichtlich Strom-
preis und —verbrauch genannt, sondern auf européische Durchschnittswerte verwie-
sen. Weiterhin unterstellt die Opel GmbH, entsprechend der momentanen Batterieka-

pazitat, eine tagliche Fahrstrecke von 60 km beziehungsweise eine jéahrliche Fahrleis-

29 vgl. Mayer, H. W. (2010), S. T4.
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tung von 22.000 km und errechnet daraus einen Benzinverbrauch von 1.700 | jahrlich.
Nach diesen Daten kann bei einem Elektroauto mit der angenommenen jahrlichen
Fahrleistung von 22.000 km von einer Benzinkostenersparnis von 1.980 Euro pro Jahr
ausgegangen werden. Dem gegeniber stiinden Stromverbrauchskosten in Hohe von
440 Euro pro Jahr, sodass die Nettoersparnis bei den Treibstoffkosten 1.540 Euro
jahrlich ausmachen wiirde.?°

Andere Quellen gehen bei Elektroautos von einem Stromverbrauch von 0,15 kWh/km
aus.”?' Daraus lasst sich errechnen, dass bei einem fiir Deutschland ermittelten
durchschnittlichen Strompreis von 22,72 Cent/kWh im Jahr 2009 ein Elektroauto in
Deutschland circa 3,41 Euro Kraftstoffkosten bei einer Fahrtstrecke von 100 km verur-
sachen wirde. Bei dem von der Opel GmbH unterstellten Benzinverbrauch von 1.700 |
jahrlich auf Basis von 7,72 | verbranntem Benzin je 100 km Fahrstrecke, einer jahrli-
chen Fahrleistung von 22.000 km und einem durchschnittlichen Benzinpreis von
1,28 Euro je Liter Benzin im Jahr 2009 in Deutschland wirde die Bruttokraftstoffkos-
tenersparnis 2.176 Euro, die Nettoersparnis nach Abzug der etwa 750 Euro Stromver-
brauchskosten circa 1.426 Euro pro Jahr betragen.

Anders formuliert bedeutet die Bereitschaft deutscher Kunden, 7,72 | Benzinverbrauch
fur 100 km Fahrstrecke bei einem Preis von 1,28 Euro je Liter in Kauf zu nehmen,
rund 9,9 Cent pro Kilometer zu bezahlen. Daraus kann gefolgert werden, dass Kunden
in Deutschland - umgerechnet in Stromkosten bei einem Verbrauch von 0,15 kWh/km
- bereit waren, rund 65,8 Cent/kWh bei einem Elektroauto zu bezahlen, wenn die An-
schaffungskosten und restlichen Unterhaltskosten gleich wéren. Bei einem durch-
schnittlichen Strompreis in Deutschland im Jahr 2009 von 22,72 Cent macht diese
Darstellung das Einsparpotenzial bei den Kraftstoffkosten durch den Einsatz von
Strom als Benzin- beziehungsweise Dieselersatz deutlich.

Zu beachten ist, dass auch hier auf die unterschiedliche Besteuerung von Benzin und
Strom nicht eingegangen wird. Es konnte jedoch geschehen, dass im Laufe der Zeit,
und bei sich verédndernden Energie- und Umsatzsteuervolumina aufgrund einer wach-
senden Anzahl von Elektroautos und weniger Benzin- und Dieselfahrzeuge, die Staa-
ten ihre Steuerpolitik hinsichtlich Benzin, Diesel und Strom anpassen werden. Fiskal-
politiker kdnnten versuchen, sinkende Steuereinnahmen aufgrund verringerter Ver-
kaufszahlen bei Benzin- und Diesel mit steigenden Stromsteuersétzen zu kompensie-
ren.

Eine Besonderheit stellt die Moglichkeit zur Batterieaufladung mittels eigener Fotovol-

taikanlage dar. Das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) in Deutschland sieht vor,

220 /g1, Opel (2010d), 0. S.
2L yqgl. Albers, H. (2010), S. 6; Klima: aktiv mobil (2010), S. 15.
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dass Strom aus Fotovoltaikanlagen, der in das oOffentliche Netz eingespeist wird, ver-
gutet wird. Die Umsatzsteuer entfallt hier fir die Betreiber der Anlagen. In Zukunft wird
diese Vergutung netto 32,88 Cent/kWh betragen. In den Folgejahren ist eine jahrliche,
degressive Absenkung dieser Vergiitung um 9 % fiir neu errichtete Fotovoltaikanlagen
vorgesehen. Eigengenutzter Strom aus Fotovoltaikanlagen mit maximal 30 KW Leis-
tung soll hingegen, abhangig von der Menge des Eigenverbrauchs, mit Nettobetrdgen
zwischen 20,88 Cent/kWh und 16,50 Cent/kWh geftrdert werden. Diese Vergitungs-
betrdge sollen fur in den Folgejahren errichtete Fotovoltaikanlagen nicht degressiv
gesenkt werden.?”? Ein Kostenvergleich auf Basis des zuvor genannten durchschnittli-
chen Bruttostrompreises von 22,72 Cent/kWh im Jahr 2009 in Deutschland verdeut-
licht, dass es sich fiir Besitzer einer Fotovoltaikanlage lohnen kann, wenn sie ihr Elekt-
roauto mit Strom aus eigener Erzeugung aufladen. Erfolgt eine Einspeisung in das
offentliche Netz zu 100 %, wird dies mit 32,88 Cent/kWh netto vergltet. Eine eigenge-
nutzte Kilowattstunde wird mit minimal 16,50 Cent netto vergiitet. Hinzu kommen die
eingesparten Kosten fur den Kauf des Stroms zu 22,72 Cent/kWh brutto. Die Umsatz-
steuer von zurzeit 19 % wird bei fremdbezogenem Strom nicht heraus gerechnet, da
sie als Endabnehmer, im Gegensatz zum Eigenerzeuger, gezahlt werden muss.
Dadurch wird durch Eigennutzung des Stroms ein Gesamtvorteil in H6he von
39,22 Cent/kWh?® erzielt, welcher die Einspeisevergiitung fiir den zu 100 % in das
offentliche Netz eingespeisten Strom von 32,88 Cent/kWh Ubersteigt. Wird mehr als
30 % des produzierten Stroms selbst genutzt, betragt die Vergitung 20,88 Cent/kWh.
Somit erhéht sich der Gesamtvorteil auf 43,60 Cent/kWh.?**

Zusatzlich wird das Ergebnis durch die Hohe des Strompreises beeinflusst. Steigen
die Preise fur den ersparten Strom von Fremderzeugern, so erhoht sich der Vorteil im
selben Umfang. Das Aufladen eines Elektroautos mit der eigenen Fotovoltaikanlage
fuhrt nicht dazu, dass kostenlos getankt werden kann, da gemaf dem Prinzip der Op-
portunitatskosten die entgangene Vergutung bei vollstandiger Einspeisung des Stroms
in das offentliche Netz beriicksichtigt werden muss. Jedoch kann die Kombination
eines Elektroautos mit der eigenen Fotovoltaikanlage zu deutlichen monetaren Vortei-
len fuhren.

Eine Voraussetzung fur die Batterieladung mittels einer eigenen Fotovoltaikanlage ist,
dass die Anlage am selben Standort platziert wird, an dem das Elektroauto ange-
schlossen werden kann. Nach Angaben des Bundesministeriums fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit kann eine Fotovoltaikanlage, je nach Lage, Dachnei-

gung und Dachausrichtung pro kWpeak Leistung eine Strommenge von bis zu

222 yig1. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010g), 0. S.

228 95 72 Cent + 16,50 Cent = 39,22 Cent.
224 92 72 Cent + 20,88 Cent = 43,60 Cent.
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900 kWh jahrlich erzeugen.?” Dabei wird kWpeak definiert als ,MaReinheit fiir die ge-
normte  Leistung (Nennleistung) einer Solarzelle ... unter Standard-
Testbedingungen“??®. Ausgehend von einer Fahrleistung von 22.000 km pro Jahr und
einem Stromverbrauch von 0,15 kWh/km wirde eine Strommenge von 3.300 kWh
verbraucht, um die Batterie des Elektroautos zu laden. Ohne Betrachtung der genau-
en Ladezeiten und der optimalen Ladezeitpunkte ergibt diese Rechnung eine Fotovol-
taikanlage von mindestens 3,67 kWpeak Leistung.

Eine genaue Analyse in Verbindung mit den Anschaffungskosten und dem Stromout-
put einer Fotovoltaikanlage erfolgt hier aufgrund der Vielfalt und Komplexitat der An-
gebote und Preisstrukturen sowie des technischen Charakters nicht. Ebenfalls wird
der Einfluss der Einkommensteuer auf die Hohe der erzielten Einspeisevergitung und
auf das Ergebnis dieser vereinfachten Gewinnvergleichsrechnung sowie die steuerli-
chen Auswirkungen von Abschreibungsmadglichkeiten nicht néher untersucht.

Ein Vorteil des Betriebs eines Elektroautos ist nicht nur die Unabhangigkeit von den
schwindenden Olvorkommen, sondern auch eine Unabhangigkeit der Antriebskosten
vom Olpreis, denn fiir den Strom ist der alleineinige Preistreiber nicht der Rohdlpreis.
Je nach Energiemix wird der Strompreis von Gaspreisen - gekoppelt an den Olpreis -
und von Kohlepreisen sowie den Preisen von Strom aus Kernkraftwerken und aus
erneuerbaren Energien beeinflusst. Hier liegt also eine Diversifikation vor.
Wartungskosten: Neben Treibstoffkosten zahlen Wartungskosten zu den Unterhalts-
kosten. Fur ausschlie3lich batteriebetriebene Elektroautos wird von geringeren War-
tungskosten im Vergleich zu herkdmmlichen Fahrzeugen ausgegangen, da Elektroan-
triebe ohne bestimmte, unter Verschleil3 leidende Fahrzeugkomponenten auskommen
und so eine langere Lebensdauer aufweisen. Zu diesen Teilen zéhlen beispielsweise
Kupplung und Getriebe, Auspuff, Schalldampfer und Katalysator oder Partikelfilter.
Weiterhin entfallen bei Elektroautos Olwechsel und Abgasuntersuchungen.??’ Verteilt
Uber die Dauer der Fahrzeugnutzung kdnnen dadurch geschéatzte Kosten in Héhe von
mindestens 10 Euro monatlich beziehungsweise 120 Euro jahrlich eingespart wer-
den.”®

Versicherung und Steuer: Hinsichtlich der laufenden Kosten sind noch Versicherungs-
beitrdge und Steuersatze zu nennen. In Deutschland fallt fir Elektrofahrzeuge in den

ersten fiinf Betriebsjahren keine Kfz-Steuer an.””® Die danische Regierung hingegen

225 y/gl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010g), 0. S.

226 5olarOne Deutschland AG (2010), 0. S.

227 y/gl. Elektroauto—Hybridauto.de (2010), 0. S.; Elektroautos.co.at (2010), 0. S.;
elektroautos.info (2010), o. S.

228 \/gl. Reichert, F. (2009), S. 13.

229 ygl. Opitz, O. (2010), S. 59.
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befreit Elektrofahrzeuge vollstindig von der Kfz-Steuer.?*° Die jahrliche Kostenerspar-
nis durch die erlassene Kfz-Steuer wird auf 120 Euro geschatzt.”®* Recherchen bei
Versicherungsgesellschaften mit Dependancen in Deutschland haben ergeben, dass
aufgrund des noch geringen Bestandes an Elektrofahrzeugen fir diese keine statisti-
schen Daten ausgewertet und separaten Versicherungspramien kalkuliert werden
kénnen. Deshalb werden Versicherungstarife flir Elektrofahrzeuge an die Tarife ver-
gleichbarer herkémmlicher Fahrzeuge angelehnt.**? Aus diesem Grund wird in der
weiteren Betrachtung davon ausgegangen, dass ein Elektroauto in der naheren Zu-
kunft wirtschaftlich keine signifikanten Vor- oder Nachteile in der Hohe der Versiche-
rungspramie aufweist.

Amortisationsdauer: Das Zahlenmaterial aus den vorherigen Kapiteln kann fir die Be-
rechnung der Amortisationsdauer eines Elektroautos genutzt werden. Gewahlt wird
hier eine vereinfachte Amortisationsrechnung auf Basis der durchschnittlichen Einzah-
lungstiberschisse, am Beispiel erhdhter Anschaffungskosten von 15.000 Euro, der fur
Deutschland modellhaft angenommenen Verbrauchskosten bei einer Jahresfahrleis-
tung von 22.000 km.?*?

- AE'Ln

AD
EZU

Ao wird hier definiert als die durchschnittlichen Anschaffungsmehrkosten, in dieser
Beispielrechnung 15.000 Euro. L,, Ublicherweise der Liquidationserlés am Ende der
Nutzungsperiode, soll hier, aufgrund der schwierigen Prognose Uber Gesamtnut-
zungsdauer und Restwert nach mehr als drei Jahren Nutzungsdauer, vernachlassigt
werden und wird mit O Euro angesetzt. Danach errechnet sich die Amortisationsdauer
(AD) durch Division der Anschaffungsmehrkosten durch die Einzahlungsiiberschiisse
(EZU). Die Einzahlungsiiberschiisse errechnen sich in diesem Beispiel aus der Additi-
on der jahrlichen Treibstoffkostenersparnis von 2.176 Euro zuziglich 120 Euro fur
ersparte Wartungskosten und 120 Euro fir eingesparte Kfz-Steuern. Zu subtrahieren
sind Stromkosten in Hohe von 750 Euro. Somit betragt die Summe der jahrlichen Ein-
zahlungstiberschiisse 1.666 Euro. In der Annahme, dass die Kfz-Steuer nach funf
Jahren weiterhin erlassen wird, ergibt die Amortisationsrechnung eine Amortisations-

dauer von neun Jahren.??

230 y/gl. Lahl, U. (2009), S. 30.

%L y/gl. Reichert, F. (2009), S. 13.

232 yigl. Kahlenberg, W. (2010), 0. S.

233 1n Anlehnung an: Vahs, D., Schafer-Kunz, J. (2005), S. 576.
2342176 + 120 + 120 — 750 = 1.666; 15.000 : 1.666 = 9.
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Das Durchschnittsalter deutscher Autos betrug vor der Einfihrung einer Umweltpra-
mie im Jahr 2009 circa achteinhalb Jahre.?®® Im Vergleich dazu ist eine Amortisations-
dauer von neun Jahren eine lange Zeit. Bei einem zusatzlichen Kaufanreiz von bei-
spielsweise 5.000 Euro fur den Kauf eines Elektrofahrzeugs wirden die Anschaf-
fungsmehrkosten der obigen Beispielsrechnung auf 10.000 Euro reduziert. Bei gleich-
bleibenden Einzahlungsiberschiissen in Héhe von 1.666 Euro wirde sich die Amorti-
sationsdauer auf sechs Jahre reduzieren.?®

Aufgrund der Vielfalt denkbarer Varianten soll hier nicht auf die unterschiedlichen
Preise fur Benzin, Diesel und Strom in den unterschiedlichen Landern oder auf die
Besonderheit der Aufladung mit selbst produziertem Strom eingegangen werden.
Ebenfalls soll kein Vergleich zwischen Diesel- und Elektrofahrzeugen berechnet wer-
den.

Alternative Kostenkonzepte: Die aktuellen Tendenzen, der technische Stand und die
Kosten von Elektroautos haben in der Automobilbranche zur Entwicklung neuer Ge-
schaftsmodelle zum Betreiben von Elektroautos gefiihrt. Damit verbunden sind in der
Regel Veranderungen in der zeitlichen Kostenverteilung sowie verdnderte Eigentums-
verhéltnisse beim Fahrzeug beziehungsweise der Batterie. So bietet beispielsweise
das Unternehmen Better Place an, das Eigentum des Endkunden an einem Elektroau-
to durch die Nutzung einer Mobilitatsdienstleistung durch den Endkunden zu ersetzen.
Hierbei umfasst das Dienstleistungsangebot die Nutzung des Elektroautos, der Batte-
rie und der Infrastruktur durch den Endkunden. Angelehnt an Vertragsmodelle von
Mobilfunkdienstleistern sollen alle Kosten lber eine monatliche Gebuhr gedeckt wer-
den. Das Elektroauto selbst kostet zunachst nichts und wird, &hnlich den Mobilfunkte-
lefonen, von Better Place bezuschusst.”*” Abhéngig vom Nutzerverhalten kann in un-
terschiedlichen Variationen ein mehrjahriger Vertrag abgeschlossen werden, der die
regelmafige Abrechnung der gefahrenen Kilometer umfasst und bis zur vollstandigen
Kostendeckelung mittels eines Pauschalkostentarifs, einer sogenannten Flatrate, rei-
chen kann. Weiterhin soll auch der Kauf von bestimmten Kilometerkontingenten még-
lich sein, vergleichbar mit einem Prepaid-Vertrag eines Mobilfunkanbieters.?®® Gleich-
zeitig wird der Strompreis Uiber die Vertragslaufzeit garantiert.*° In Verbindung mit der
Nutzung des Elektroautos bietet Better Place an, die Stromaufladung per Steckdose

oder an firmeneigenen Batteriewechselstationen einen Batteriewechsel vorzunehmen.

235 y/gl. PriceWaterhouseCoopers (2009), S. 65.
3%10.000 : 1.666 = 6.

27 yigl. Schmidt, E. (2009), S. 10.

238 y/gl. Paluska, J. (2009), S. 8ff.

239 yigl. Unbehend, O., Stocker, H. (2009), 0. S.
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Hierauf wird aber in Kapitel 4.4 noch naher eingegangen. Zurzeit erfolgt die Erprobung
des Geschaftsmodells in den Landern Israel und Déanemark.?*

Andere Konzepte sehen lediglich das Anbieten eines Vertrags zur Batterienutzung
vor. Denkbar sind hier eine Anzahlung auf die Batterie, ahnlich dem Kauf eines Mobil-
funktelefons, eine monatliche Grundgebihr sowie ein monatlicher Mindestumsatz. Am
Ende einer finfjahrigen Vertragslaufzeit wiirde der Kunde die Batterie an den Anbieter
zurlickgeben. Zusatzlich kann der Vertrag durch die Integration eines Kundenservice-
angebotes aufgewertet werden. Dieser kdnnte Routenberechnungen oder Terminver-
einbarungen mit Werkstatten umfassen. Ein Szenario schatzt die monatlichen Min-
destkosten dieses Modells fir das Jahr 2014 auf 104 Euro. Darin sind enthalten die
monatliche Grundgebuhr von 85 Euro sowie ein Mindestumsatz von 19 Euro. Service-
produkte wiirden zusatzlich in Rechnung gestellt werden.?**

Die RWE AG schlie3lich plant, in Zusammenarbeit mit der Daimler AG ein Leasing-
Paket anzubieten, welches neben dem Elektroauto die Stromabrechnung, eine Strom-

preisgarantie und die Verwendung von Okostrom impliziert.?*?

4.3 Auflademaoglichkeiten der Batterie

Im vorliegenden Kapitel werden die beiden derzeit existierenden Ladeszenarien, die
von den meisten Elektroautoherstellern préferiert werden, erlautert. Hierzu zéhlen die
Standardladung an einer 230 V Steckdose und die Schnellladung an einer speziellen
400 V Drehstromladestation. Weiterhin werden zuklnftige Moglichkeiten wie bei-
spielsweise die leitungsgebundene Ladung oder die Aufladung mittels Induktion vor-
gestellt.

Standardladung: Die haushaltstibliche 230V Steckdose bietet in Deutschland und
vielen anderen Landern eine flachendeckende Auflademdglichkeit der Elektroautobat-
terie, allerdings mit erhdhten Ladezeiten. So kann hierbei die Steckdose in der eige-
nen Garage zum Einsatz kommen und die Batterie je nach Kapazitat und Grél3e Uber
Nacht wieder aufgeladen werden. Die Batterie eines Mitsubishi i-MIEV kann bei-
spielsweise so innerhalb von 8 h komplett aufgeladen werden.?** In Japan hingegen
ist die Ausgangslage eine andere. So liefert die haushaltstibliche Steckdose dort nur
100 V, sodass die gleiche Aufladung der Mitsubishi i-MIEV Batterie bis zu 14 h dauern
kann.?** Eine vollstandige Aufladung wahrend der Nacht lasst sich hier nicht realisie-

ren.

240 y/gl. Paluska, J. (2009), S. 8.

241 y/gl. Reichert, F. (2009), S. 16f.

242 yigl. GroBmann, J. (2008a), S. 3.

243 /gl Peters, W., Schmidt, B. (2010), S. T5.
244 vgl. Klinkenberg, P. (2010), S. T5.
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Schnellladung: In Japan wird aktuell ein Netzwerk mit 400 V Drehstromsteckdosen
aufgebaut, mit denen dann eine Schnellladung méglich ist, sodass die Aufladung der
Mitsubishi i-MIEV Batterie bis zu einem Ladezustand von 80 % innerhalb von 30 min
erfolgen kann.?” In Deutschland gibt es ebenfalls die Bestrebung, eine Infrastruktur
fur 400 V Schnellladestationen aufzubauen. So plant der Essener Energielieferant
RWE AG bis Ende 2010 alleine in NRW die Installation von 400 offentlichen Ladesta-
tionen.?*® Auch der groRte deutsche Automobilclub ADAC unterstiitzt das Projekt und
hat bereits 27 6ffentliche Ladestationen an ADAC-Standorten aufgestellt, an denen
der Strom momentan kostenfrei abgegeben wird.**’

Eine Anderung wird sich beim Standort der Schnellladestationen im Vergleich zur bis-
herigen Tankstelle ergeben. Das Unternehmen APCOA Autoparking GmbH bietet in
Kooperation mit der RWE AG bereits in verschiedenen Grol3stddten Deutschlands
innerhalb von Parkh&usern solche &ffentlichen Schnellladestationen an.?*® Hier kommt
dann das Plug & Charge System zum Einsatz, bei dem mittels automatischer Authen-
tifizierung des Fahrzeugs iiber das Ladekabel die Abrechnung vollzogen wird.?*® Da
weitere oOffentliche Standorte fur die Schnellladestationen notwendig sind, sind diese
zukinftig in eine Parkplatzgestaltung oder auch Stadteplanung mit einzubeziehen,
sodass in den Ballungszentren mdglichst flachendeckend eine Nachladung des Elekt-
roautos ermoglicht wird. Die Bundesregierung fordert in diesem Zusammenhang die
Entwicklung von Informations- und Kommunikationstechnik, kurz IKT, die die Basis fur
eine Lade-, Steuerungs- und Abrechnungsinfrastruktur bilden soll.?*°

Permanente Ladung: Neben den beiden zuletzt genannten Ladeszenarien, die bereits
Anwendung finden, gibt es weitere Technologien der Energieversorgung eines Elekt-
roautos, die sich teilweise noch in der Erprobung befinden. So betreibt die nordrhein-
westfalische Stadt Solingen im OPNV eine Flotte von elektrisch angetriebenen Ober-
leitungsbussen, die ahnlich einer StraBenbahn mittels  Stromabnehmer

(vgl. Abbildung 8) den benétigten Strom an einer Oberleitung abnehmen.?*

Vgl. Klinkenberg, P. (2010), S. T5.

4% yigl. RWE (2010a), 0. S.

247 y/gl. Rudschies, W. (2010a), 99f.

248 yigl. APCOA (2010), 0. S.

249 yigl. RWE (2010a), 0. S.

Vgl. Bundesregierung (2009), S. 35.

%1 y/gl. Stadtwerke Solingen (2010a), 0. S.
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Abbildung 8: Oberleitungsbusse der Stadtwerke Solingen

Quelle: Stadtwerke Solingen (2010b), o. S.

Diese leitungsgebundene Stromversorgung kann eine weitere Option fur die Versor-
gung der Elektroautos sein.>*? In der Testphase befindet sich eine weitere Technolo-
gie, die induktive Aufladung.?? Diese Form der Energie- und Dateniibertragung funkti-

oniert beriihrungslos®*

und ist vergleichbar mit der Aufladung einer elektrischen
Zahnbirste. Diese Technologie kann zukinftig unterhalb von Parkflachen eingesetzt
werden, beispielsweise auf Park & Ride Parkplatzen, sodass es keinerlei freiliegenden
Bauteile gibt, kein Ladekabel bendtigt wird, das System vor Vandalismus sicher ist
und eine Aufladung der Batterie durch einfaches Abstellen auf dem entsprechenden
Parkplatz durchgefuhrt werden kann. In der nordwestlich von San Francisco in den
USA gelegenen Stadt Vacaville gibt es bereits einen Park & Ride Parkplatz fur Elekt-
roautos, der zum einen bereits tUber mehrere Stellplatze mit induktiver Auflademdg-
lichkeit der Batterie verfigt und zum anderen mit Solarzellen tberdacht ist, sodass die

255 \Weiterhin kann diese Tech-

Batterieaufladung mittels erneuerbarer Energie erfolgt.
nologie zukuinftig in einzelne StralBen integriert werden, sodass sogar wahrend der
Fahrt eine permanente Aufladung erfolgen kann. Eine weitere Mdglichkeit ist, diese
Technologie innerhalb von Bushaltestellen zu installieren, sodass der Bus aufgeladen

wird wahrend die Fahrgaste ein- und aussteigen.

4.4 Batteriewechselstationen

Eine zusatzliche Mdglichkeit der Energieversorgung im Falle knapper Reserven ist der
Austausch der Batterie. Hierbei fiihrend ist das Unternehmen Better Place, das bereits
auf verschiedenen Markten tatig und an diversen Kooperationen beteiligt ist. So gibt

es bereits zwischen Renault SAS und Better Place ein Abkommen lber eine Zusam-

%2 y/gl. Werckmeister, G. (2009), S. 5.
253 yigl. Werckmeister, G. (2009), S. 5.
54 vgl. Vahle (2010), o. S.

5 vgl. Dunlap, E. (2010), S. 60.
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menarbeit auf dem israelischen Markt.*® Im Anschluss an diese MarkterschlieRung
mochte Better Place nach Danemark und Kalifornien expandieren.”®” Das Geschéfts-
modell von Better Place wurde bereits zuvor umfassend erlautert. Um das Zurickle-
gen groRerer Entfernungen zu ermdglichen, mdchte Better Place zusatzlich Batterie-
wechselstationen errichten, an denen eine leere Batterie innerhalb von 3 min gegen
eine volle Batterie ausgetauscht werden kann.”*® Die Batteriewechselstation stellt al-
lerdings derzeit die teuerste aller Moglichkeiten dar, da fir den Bau einer Wechselsta-

tion etwa 350.000 Euro veranschlagt werden.?®

4.5 Verbindung mit erneuerbaren Energien

Der Endenergieverbrauch in Deutschland entfallt mit etwa 25 % auf den Verkehrssek-
tor, der rund 20 % der gesamten Treibhausgasemissionen verursacht. Durch den
StraRenverkehr werden fast 70 % dieser Emissionen verursacht.”®® Der aktuell in
Deutschland verfiigbare Energiemix ermdglicht es bereits heute, den Schadstoffaus-
stoB im Vergleich zu verbrennungsmotorbetriebenen Fahrzeugen zu reduzieren®®,
wobei dies je nach betrachtetem Fahrzeugmodell und Vergleich mit einem Diesel-
oder Benzinfahrzeug variieren kann. Jedoch ist der derzeit in Deutschland verwendete
Energiemix ungeeignet, um eine CO,-Reduzierung auf Null zu erzielen, da der Anteil
von erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch in der Bundesrepublik
Deutschland aktuell bei etwa nur 10 % liegt.?®? Dieser Anteil untergliedert sich unter
anderem in die Energiegewinnung aus Wasserkraft, Windkraft, Biomasse und Fotovol-
taik.?®® Hier sind neue Konzepte gefordert beziehungsweise bestehende Entwicklun-
gen sind weiter auszubauen und zu nutzen. Insbesondere ist eine Abkehr von den
zentralen groBen Stromkraftwerken hin zu dezentralen kleinen Anlagen, die die er-
neuerbare Energie dort erzeugen, wo sie gebraucht wird, erforderlich.?** Dies hat ne-
ben dem Vorteil der Emissionsminimierung auch den Vorteil, dass es weniger Verluste
durch den weiten Transport vom zentralen Kraftwerk zum Endkunden gibt. Wie bereits
zuvor benannt, kbnnen hierzu die Sun Carports beitragen, bei denen der Unterstell-
platz des Elektroautos direkt mit Solarzellen Uberdacht wird und somit die Energie fur
die Batterieaufladung des Elektroautos vor Ort bereitstellen. Auch die Ausstattung des

Elektroautos direkt mit Solarzellen, etwa im Glasdach, kann einen Beitrag fiir den Ge-

2% v/gl. Ostmann, B. (2010), S. 144f.

%57 ygl .Schmidt, E. (2009), S. 10.

28 y/gl. Ruschmeyer, T. (2010), S. 37; Schmidt, E. (2009). S. 10.

29 Vgl. Wirtschaftsministerium Baden — Wirttemberg, Wirtschaftsférderung Region Stuttgart GmbH,
Fraunhofer — Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation (IOA) (2010), S. 53.

20 y/gl. Acatech (2010), S. 10.

%1 y/gl. Helmers, E. (2009), S. 171.

62 yigl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010a), 0. S.

263 y/gl. Quaschning, V. (2008), S. 29; Seltmann, T. (2005), S. 4.

%4 y/gl. Seltmann, T. (2005), S. 9.
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samtenergiehaushalt im Fahrzeug leisten.?®® Falls das gesamte theoretische Solar-
energiepotenzial Deutschlands genutzt werden kénnte, wirde die umgewandelte
Energiemenge dem 113-fachen des tatséchlichen deutschen Stromverbrauchs von
1999 entsprechen.?® Hieraus ist ersichtlich, welches Potenzial die erneuerbaren

Energien und insbesondere die Solarenergie bietet.

4.6 Smart Navigation

Unter dem Begriff Smart Navigation wird ein kluges oder intelligentes Navigationssys-
tem verstanden. Konnten bisherige Systeme diverse gewtlinschte Fahrtziele anzeigen,
wie beispielsweise die ndchste Tankstelle, den Flughafen oder ein bestimmtes Res-
taurant, so wird bei den Elektroautos aufgrund der bisher verminderten Reichweite
eine Erweiterung des Navigationssystems erfolgen missen. So wird die ,Smart Navi-
gation” in Verbindung mit einem Energiemanagementsystem bei der Routenberech-
nung direkt die verbleibende Energie in den Batterien des Elektroautos und die Weg-
strecke bis zur jeweils ndchsten Lade- oder Austauschstation mit einbeziehen. Auch
eine Betrachtung des Gesamtenergieverbrauchs fir eine bestimmte Fahrstrecke be-
ziehungsweise deren Alternativroute kann entscheidend fur die Wahl der Strecke
sein.?®’

So entwickelt das Unternehmen Better Place gemeinsam mit dem Zulieferer Continen-
tal AG bereits ein Infosystem, bei dem die genannten Aspekte in die Berechnung der
Routenfiihrung mit einflieBen.?® Zusétzlich ist auf einer gewahlten Route direkt ein
Ladeplatz reservierbar und die Prioritdt der Aufladung festlegbar, sodass der Kunde
bei Eile eine direkte Schnellladung auswahlen kann oder, wenn das Fahrzeug léanger
geparkt werden soll, das System den Zeitpunkt der Ladung bestimmt, wodurch sich

letztlich der Preis fir die Aufladung gestaltet.?*°

4.7 Smart Grid: Effizientes Energiemanagement im Stromnetzwerk

Der Begriff Smart Grid beschreibt das intelligente und interaktive Stromnetz. Um zu-
kinftig eine optimale Abstimmung zwischen Angebot und Nachfrage hinsichtlich der
Energie umsetzten zu kénnen, ist die heutige EinbahnstraRenstruktur der Stromnetze,
in der die Energie vom zentralen GroRRkraftwerk zum Endkunden geliefert wird, nicht
geeignet. Es ist eine IKT zwischen Anbieter und Nachfrager gefordert, wobei die Auf-
gaben auch umverteilt werden kdnnen, da der eigentliche Endverbraucher mittels

hauseigener Energiegewinnung beispielsweise durch Solaranlagen zum Anbieter

2 v/gl. Fischer, H. (2010), S. 28.
26 y/gl. Schmidt, M. (2002), S. 128.
%7 v/gl. Fischer, H. (2010), S. 28.
268 \/gl. Schmidt, E. (2009), S. 10.
9 vgl. Schmidt, E. (2009), S. 10.
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werden kann und Strom ins Netzwerk einspeist.?’® Diese Kommunikation aller Teil-
nehmer am Stromnetzwerk fordert insgesamt eine effizientere Nutzung der Energie
und es lassen sich Angebot und Nachfrage speziell in Spitzenzeiten besser steuern
und bedienen.

Elektroautos stellen eine Mdglichkeit der Teilnahme am intelligenten Stromnetzwerk
dar.?”* Zugrunde liegt hierbei die Tatsache, dass ein Elektroauto die Mehrzahl der
Stunden am Tag nicht gefahren wird und auf dem Parkplatz steht.?”? In Verbindung mit
einem intelligenten Lademanagement kann festgelegt werden, wann das Elektroauto
wieder gefahren wird. Neben der Aufladung kann dann temporér auch eine Entladung,
also die Bereitstellung von Energie fiir das Netzwerk, in Betracht kommen.?”® Eine
Aufladung kann demnach je nach gewilnschtem Abfahrtszeitpunkt auf3erhalb von
Spitzenzeiten erfolgen, beispielsweise zu Zeiten einer Stromuberproduktion. Die Bat-
terie kann also sowohl geladen als auch entladen werden und dient damit als Zwi-
schenspeicher bei Stromerzeugungsspitzen oder als Lieferant in Zeiten hoher Nach-
frage.”’* In Verbindung mit variablen Stromtarifen kann der Strom dann zu einem ho-
heren Entgelt dem Netz zur Verfligung gestellt werden, als er in Zeiten von Stromer-
zeugungsspitzen bezogen wird.?"®

Diese Art der Netzeinbindung der Elektroautos wird als Vehicle to Grid, kurz V2G be-
zeichnet und kann zur Verbesserung der Netz- und Spannungsqualitat beitragen.?’®
Fir die Umsetzung wird dann weiterhin ein intelligenter Stromzé&hler bengétigt, ein so-
genannter Smart Meter, der im Fahrzeug montiert wird, auf Signale aus dem Strom-
netzwerk reagiert und beispielsweise eine Aufladung zu Zeiten glnstiger Strompreise
durchfiihrt.?”” Hier Iasst sich unter anderem eine Aufladung dann durchfithren, wenn
entsprechend giinstige erneuerbare Energien zur Verfiigung stehen.?™

Ein nicht zu vernachlassigender Aspekt dieser Art der Einbindung der Lithium-lonen-
Batterien der Elektroautos in das offentliche Stromnetz ist, neben der allgemeinen
Betriebssicherheit, auch die Haftungsfrage. Wie bereits zuvor beschrieben treten der-
zeit noch erhebliche Kosten von 10.000 Euro bis 17.000 Euro fur eine Fahrzeugbatte-
rie auf. Neben der Haftung im Schadensfall wird auch noch die Beeinflussung der zu-

satzlichen Lade- und Entladezyklen auf die Gesamtlebensdauer einer Batterie zu pri-

Vgl. Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie (2010), S. 31ff.

2L ygl. Kréher, M. O. R. (2010), S100f.

272 yigl. GroBmann, J. (2008b), S. 52.

Vgl. Auracher, H. (2010), S. 9; GroBmann (2008b), S. 52.

2 v/gl. Feth, G. G. (2010), S. T4.

27> yigl. Auracher, H. (2010), S. 9.

278 yigl. Bundesregierung (2009), S. 53; Hopfner, U., Merten, F. (2007), S. 12ff.

277 yigl. Bundesregierung (2009), S. 37; GroRmann, J. (2008b), S. 52; Verband der
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V. (2010), S. 49.

28 ygl. GroBmann, J. (2008b), S. 52.
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fen sein. Nur bei einer Unbedenklichkeit der Batteriebereitstellung wird sich diese V2G

Mdglichkeit umsetzten lassen.?”®

4.8 Qualifizierte Fachkrafte

Neben den genannten technischen und kaufmannischen Aspekten der Elektroautos
gibt es mit der Qualifizierung der Fachkrafte ein weiteres Themenfeld. So hangt die
erfolgreiche Weiterentwicklung der Elektromobilitat auch von der Kompetenz der an
der Wertschopfungskette beteiligten Personen ab.?®® Hierbei ergeben sich entschei-
dende Veranderungen ganzer Studiengadnge oder auch Berufsbilder. Betroffen sind
neben den Ingenieursstudiengangen und Doktorandenprogrammen auch Forschungs-
schwerpunkte an Universitaten.”®® Ebenfalls Qualifizierungsbedarf besteht bei den
Beschéftigten in Autohdusern und Kfz-Werkstatten, sodass die Berufsbilder des Kfz-
Mechatronikers und des Kraftfahrzeugtechnikermeisters zu ergénzen sind.?®?

Zusétzlich zu den bereits genannten und involvierten Personenkreisen, die direkt an
der Wertschopfungskette eines Elektroautos von der Entwicklung bis zur Wartung
beteiligt sind, gibt es bei den Rettungskraften weiteren Qualifizierungsbedarf. In Ver-
bindung mit den von den Fahrzeugherstellern zur Verfigung gestellten Datensicher-
heitsblattern, die bereits diverse Informationen fur Rettungskrafte enthalten, ist bei-
spielsweise zu erortern, wie das Hochspannungsnetz im Fahrzeug bei einem Scha-
densfall abzuschalten ist oder auch an welchen Fahrzeugstellen eine Feuerwehr eine

Blechschere einsetzten darf.

219 yigl. Acatech (2010), S. 25.

280 y/gl. Acatech (2010), S. 33.

8L \/gl. Bundesregierung (2009), S. 40f.

282 y/gl. Acatech (2010), S. 33; Bundesregierung (2009), S. 40f.
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5 Madglichkeiten der Absatzférderung

Um die Entwicklung von Elektroautos zu beschleunigen und den Zeitraum bis zur
Markteinflhrung beziehungsweise Marktreife von elektrifizierten Serienautos zu ver-
kirzen, bestehen zahlreiche Fordermdoglichkeiten. In den folgenden Kapiteln wird un-
terschieden zwischen der Forderung durch Information, finanzieller Férderung und

Férderung durch Privilegien.

5.1 Forderung der Informationsversorgung

Damit Elektroautos zukiinftig am Markt abgesetzt werden kénnen, muss beim poten-
ziellen Kaufer die Bereitschaft bestehen, von einem bekannten Produkt, dem verbren-
nungsmotorbetriebenen Auto, auf ein neues Produkt, das Elektroauto, umzusteigen.
Daher ist es sinnvoll, die Entwicklung und Einfihrung von Elektroautos mit Forder-
maflinahmen zu begleiten, die gezielt diese Kaufbereitschaft positiv beeinflussen sol-
len.

Elektroautos erlesen: Ein erster Schritt, um die Konsumenten zum Kauf von Elektroau-
tos zu motivieren, ist das Liefern von Informationen, damit Elektroautos und Elektro-
mobilitat bewusst wahrgenommen werden kénnen.?®® Das Elektroauto wird nicht mehr
nur in Labors, Horsélen und Fachzeitschriften thematisiert, sondern hat bereits in die
Berichterstattung von Alltagsmedien Einzug gehalten hat. Einmalige und regelmafige
Beitrage in Printmedien mit unterschiedlichen Zielgruppen, Veroffentlichungen diver-
ser Verbande wie beispielsweise des ADAC, die Bereitstellung von Informationen
durch Internetauftritte sowie Informationssendungen im Fernsehen sind zu beobach-
ten. Durch die inhaltliche Verbindung des Elektroautos mit dem aktuellen Thema Um-
weltschutz beispielsweise ist davon auszugehen, dass ©kologisch orientierte Konsu-
menten dies positiv und als Kaufargument wahrnehmen werden.

In den oben aufgezahlten Medien werden Informationen Uberwiegend zum Lesen zur
Verfigung gestellt. Den konsequenten Folgeschritt stellt die Visualisierung von Elekt-
roautos dar. Diese kann Uber Werbemalinahmen realisiert werden. Auch hier gilt es,
den Informationsstand interessierter Konsumenten auszubauen und Vorteile von
Elektroautos herauszustellen. Die Opel GmbH beispielsweise bewirbt den Opel Ampe-
ra und das Konzept des Range Extender gleichrangig mit den 6konomischen und den
tkologischen Vorteilen.?®* Zusatzlich ist diese WerbemaRnahme mit Bildern der neuen

Autos verbunden, wodurch die neue Technologie greifbarer wird und ein Wiederer-

283 y/gl. Berlakovich, N., Hochhauser, A. M. (2010), S. 5.
84 vgl. Opel (2010e), 0. S.
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kennungseffekt erzeugt werden kann, was wiederum das Bewusstsein und die Wahr-
nehmung der Menschen hinsichtlich des Elektroautos steigern wird.

Elektroautos erleben: Im Rahmen der in den vorherigen Kapiteln aufgefuhrten For-
schungsprojekte besteht die Moglichkeit, nicht nur Gber Elektroautos zu lesen, son-
dern sie auch zu erleben. So kénnen Elektroautos mit Hilfe medienwirksamer Eroff-
nungsveranstaltungen in Szene gesetzt werden, um so zur Bekanntmachung und Ak-
zeptanz von Elektroautos beizutragen. Als Beispiel flr solche Veranstaltungen ist die
offizielle Er6ffnung des Projekts colognE-mobil in KéIn zu nennen. Hier wurde symbo-
lisch ein Elektrofahrzeug an einer Stromzapfsaule aufgeladen. Anwesend waren zum
Beispiel die Wirtschafsministerin von Nordrhein-Westfalen, ein Vorstandsmitglied der
RheinEnergie AG, der Oberblrgermeister von Koln sowie weitere Vertreter aus Politik,
Wirtschaft und Forschung. Bei dieser Gelegenheit konnten die Ziele des Projekts er-
lautert und der Gesamtzusammenhang dargestellt werden.?® Zudem hat der Staat die
Maoglichkeit, eine Vorreiterrolle einzunehmen, indem er seine Fuhrparks in Kommunen
und auf Ebene der Bundeslander beziehungsweise des Bundes auf Elektroautos um-
ristet. Geeignet sind hierfir nicht nur Dienstfahrzeuge, sondern auch Nutzfahrzeuge,
wie zum Beispiel Fahrzeuge der Abfall- oder Grinflachenbewirtschaftung sowie Busse
des OPNV.*®

Eine Folge der Forschungsprojekte und der staatlichen Vorreiterrolle wird sein, dass
vermehrt Elektrofahrzeuge im StralR3enverkehr zu sehen sein werden. Dies wird den
Effekt bewirken, dass sowohl StralRenverkehrsteilnehmer als auch FuRganger Elektro-
fahrzeuge in Form von Autos, Bussen oder Nutzfahrzeugen optisch und akustisch
wahrnehmen und sich einen Eindruck von den Einsatzmdglichkeiten und der techni-
schen Alltagstauglichkeit machen kénnen.?®” Auch dies wird einen Wiedererken-
nungseffekt verursachen, wodurch die Sensibilitat und Kaufbereitschaft interessierter
Konsumenten erhdht werden wird.

Weiterhin haben Autohersteller regelméaRig die Chance, auf Ausstellungen und Mes-
sen ihre serienreifen Elektroautos zu demonstrieren und zu bewerben.

Der Stromproduzent RWE AG ging, zusammen mit dem ADAC, dem Autovermieter
SIXT AG, dem Unternehmen Siemens AG sowie dem Parkraumanbieter
APCOA Autoparking GmbH im Jahr 2009 einen Schritt weiter und veranstaltete in den
deutschen Stadten Berlin, Dusseldorf, Dortmund beziehungsweise Essen, Frankfurt

am Main, Hamburg, Mainz und Midnchen sogenannte Road Shows, in denen sich Be-

285 y/gl. Schreiber, N. (2010), 0. S.
28 v/gl. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (2008), S. 4.
%7 \/gl. Patzold, J. (2009), S. 14.
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sucher Uber Elektroautos, Stromtankstellen und das Betanken mit Strom informieren
konnten. %%

Elektroautos erfahren: Auf den Road Shows war es nicht nur moglich, sich tber Elekt-
roautos zu informieren, sondern es wurden auch Testfahrten angeboten, sodass inte-
ressierte Besucher in der Lage waren, sich personlich von den Eigenschaften der
Elektroautos zu tiberzeugen.?®® Ebenfalls praktische Erfahrung sammeln konnten Inte-
ressenten bei einem GroR3versuch in Mendrisio in der Schweiz von 1995 bis 2001.
Hier wurden, neben zahlreichen MalRnahmen wie Werbung und Veranstaltungen, so-
wohl kurze als auch zweitdgige Testfahrten kostenlos und die Vermietung von Leicht-
Elektromobilen (LEM) zu verglnstigten Preisen angeboten. Zu den getesteten PKW-
Modellen z&hlten unter anderem der Toyota Prius, der Peugeot 106 sowie der Citroen
Sax0.?° Die Auswertung dieser beiden MalRnahmen ergab, dass etwa ein Drittel der
Bevolkerung die angebotenen Elektrofahrzeuge getestet hat. Wahrend der Versuch
seinerzeit zum Ziel hatte, pro Jahr 50 LEM abzusetzen, wurden jahrlich rund 150
Mietvertrage abgeschlossen. Weiterhin wurde mit Mietvertrdgen und Probefahrten
insgesamt mehr als dem Vierfachen des angestrebten Marktanteils ein genereller Ein-
druck von Elektrofahrzeugen verschafft. Deshalb ist die Effektivitdt der Bereitstellung

von Elektrofahrzeugen als FérdermaRnahme als signifikant anzusehen.?*

5.2 Finanzielle Forderung

Vielfach diskutiert werden der Sinn und die Moglichkeiten der finanziellen Absatzférde-
rung von Elektroautos. Insbesondere vor dem Hintergrund massiver Absatzférderpro-
gramme im Zuge der aktuellen Wirtschaftskrise im In- und Ausland, beispielsweise der
Umweltpramie in Deutschland, und der bislang dargestellten Bedeutung des Elektro-
autos fur den Klimaschutz und die Bedeutung der Automobilindustrie fir die Volkswirt-
schaft, ist dies nachvollziehbar. Deshalb sollen im Folgenden mdgliche Férdervarian-
ten dargestellt werden.

Kaufzuschisse: Abgeleitet vom Erfolg der oben genannten Umweltpréamie ist ein nahe
liegender Forderweg ein Kaufzuschuss zum Anschaffungspreis. Mdgliche Auswirkun-
gen einer so ausgestalteten Férderung auf die Amortisationsdauer eines Elektroautos
wurden bereits erlautert. Abbildung 9 stellt eine Ubersicht direkter Zuschiisse ausge-
wahlter Lander dar. In den USA beispielsweise wird der Kauf eines Chevrolet Volt mit
einem Zuschuss von 7.500 US-Dollar gefordert. Der japanische Staat zahlt bis zu

50 % der Zusatzkosten, die bei Anschaffung eines Elektroautos im Vergleich zu her-

28 y/gl. Reichert, C. (2009), S. 14ff.
289 y/gl. Reichert, C. (2009), S. 14ff.
29 vgl. Abay & Meier (2001), S. 11.
291 ygl. Abay & Meier (2001), S. 37f.
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kommlichen Autos entstehen, und der chinesische Staat gewahrt Behérden und Taxi-
unternehmen in 13 Stadten einen Zuschuss von 6.500 Euro. Frankreich hat seine
Umweltprémie so ausgestaltet, dass Ké&ufer von Elektroautos bis zu 5.000 Euro Pra-
mie erhalten statt 1.000 Euro firr den Kauf eines Benzinfahrzeugs.?®? Der dsterreichi-
sche Staat wiederum bezuschusst die Anschaffung von bis zu zehn Elektroautos
durch Unternehmen, Kommunen und Verbanden mit insgesamt pauschal 5.000 Euro
beziehungsweise 2.500 Euro, abhéngig davon, ob erneuerbare Energien genutzt wer-
den oder nicht.?®® In Deutschland ist hingegen bislang nicht geplant, einen Kaufzu-

schuss einzufiihren.?

Abbildung 9: Staatliche Maximalférderung beim Kauf eines Elektroautos
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Gldckner, T. (2010), S. 31.

Als Argument gegen einen Kaufzuschuss wird angefuhrt, dass Besserverdiener als
derzeitige Zielgruppe von Elektroautos keines Zuschusses bedirfen. Diese Zielgrup-
pendefinition wird abgeleitet aus dem aktuell hohen Preisniveau. Weiterhin wird impli-
zZit unterstellt, dass die momentane Zielgruppe aufgrund der eigenen wirtschaftlichen
Verhdltnisse auf monetare Anreize nicht angewiesen sei und sich dadurch im Kon-
sumverhalten auch nicht beeinflussen lasse.”® Es wurde festgestellt, dass die deut-
schen Automobilhersteller, bis auf die Opel GmbH, ihre Modelle erst nach den auslan-
dischen Mitbewerbern auf den Markt bringen moéchten. Die Verbindung dieser Er-
kenntnis mit der ablehnenden Haltung des deutschen Staates gegentuiber einem Kauf-

zuschuss stiitzt kritische AuRerungen, dass deutsche Autohersteller solch eine Pramie
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nicht winschen, da ihre eigenen Produkte noch nicht marktreif sind und sie dadurch
mit einer Pramie zunachst keine Vorteile erlangen wirden, wahrend die Mitbewerber
profitieren kénnten.?® Es ist jedoch eine Tatsache, dass Deutsche Automobilkonzerne
tendenziell exportorientiert sind.?*” Daher ist es fiir sie dennoch nachteilig, dass ihr
Produktportfolio noch keine serienreifen Elektroautos enthalt, da sie so nicht in der
Lage sind, diese aul3erhalb Deutschlands abzusetzen und so von den Fordermitteln in
anderen Landern profitieren zu kénnen.?*®

Der ADAC erganzt die ldee einer Kaufpramie um den Zusatz, dass sich auch die
Stromwirtschaft an einer Kaufférderung von Elektroautos beteiligen kdnnte, wenn sie
von der Einbindung von Elektroautos in das Stromnetz profitieren und so die Effizienz
der Kraftwerke steigern kénnte.?*°

Steuervarianten: Neben dem direkten Kaufzuschuss analog einer Umweltpréamie kann
ein alternativer, indirekter Kaufanreiz durch Steuernachldsse geschaffen werden. Be-
reits 15 EU-Staaten haben begonnen, solche MaRnahmen einzuleiten.*® Aber auch in
anderen Staaten wird diese Mdoglichkeit genutzt. Denkbar ist der staatliche Verzicht
auf die Umsatzsteuer beim Kauf eines Elektroautos. In Danemark beispielsweise wird
diese im vorherigen Kapitel genannte Kaufpreisférderung gréRtenteils auf diese Weise
umgesetzt. Auch der japanische Staat ergénzt seinen direkten Kaufpreiszuschuss
durch den Wegfall der Umsatzsteuer.>** Die Regierung in Frankreich verzichtet beim
Kauf eines Elektroautos auf die dort geltende, von der Leistung des PKW abhéngige
Zulassungssteuer, was sich auf bis zu 3.461 Euro pro Fahrzeug summieren kann.
Dies sind einmalige Steuervorteile. Eine Mdglichkeit, Elektroautos laufend durch den
Erlass von Steuern zu fordern, bietet die Kfz-Steuer. Die danische Regierung verzich-
tet nicht nur auf die Umsatzsteuer beim Kauf von Elektroautos, sondern befreit Eigen-
timer von Elektroautos zusétzlich von der Kfz-Steuer. In Italien und Deutschland wer-
den diese Forderungsinstrumente ebenfalls eingesetzt, allerdings begrenzt auf die
ersten fiinf Jahre nach Zulassung eines Elektroautos.**? Weiterhin kénnte ein Verfah-
ren aus den USA adaptiert werden, indem der Kauf eines Elektroautos bei der Ein-
kommensteuererklarung geltend gemacht werden kann und die Steuerlast mindert.>*
Fur Deutschland ware die Geltendmachung im Rahmen der Sonderausgaben geman
810 EStG bis zu einem definierten Hochstbetrag oder die Einfihrung einer an der im

Jahr 2005 ausgelaufenen Eigenheimzulage orientierten Zuschuss-Variante vorstellbar.
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Der Zuschuss konnte, in der Hohe abhéngig vom Kaufpreis des Elektroautos, im Ver-
lauf mehrerer Jahre ausgezahlt werden.

Abschlieend soll hier noch die indirekte Foérderung lber die Steuern auf Strom ge-
nannt werden. Bei dem aktuellen Preisniveau besteht ein erhebliches Einsparpotenzial
durch den Antrieb von Fahrzeugen mit Strom anstelle von Benzin oder Diesel, auch
aufgrund der unterschiedlichen Besteuerung. Zuvor wurde die aktuelle Zahlungsbe-
reitschaft von Autofahrern hinsichtlich der Kraftstoffpreise umgerechnet auf Stromprei-
se. Hierbei wurde festgestellt, dass die Bereitschaft von Autofahrern, die derzeitigen
Benzin- und Dieselpreise zu bezahlen, deutlich héhere Preise fir Strom als Kraftstoff
erlaubt, ohne dass die Akzeptanz der Nachfrager sinkt, da Strom vergleichsweise billi-
ger als Benzin oder Diesel ist. Auf lange Sicht kann eine sinkende Zulassungszahl von
herkébmmlichen Fahrzeugen dazu fuhren, dass die Einnahmen aus der Energiesteuer
aufgrund eines verminderten Benzin- und Dieselabsatzes sinken. Dies kdnnte den
Staat dazu veranlassen, die Steuern auf Strom zu erhdhen, insbesondere wenn die
Verkaufspreise von Elektroautos sinken beziehungsweise sich denen von verbren-
nungsmotorbetriebenen Fahrzeugen angeglichen haben und die Preissensibilitéat der
Konsumenten dadurch nachlassen sollte. Andererseits begunstigt der deutsche Staat
zurzeit die Verwendung von Flissiggas und Erdgas als Kraftstoff im Rahmen der
Energiesteuer und errechnet hierfir einen Aufwand im Jahr 2008 von 120 Mi-
0. Euro.** Dieses Vorgehen ist auch beim Strom denkbar und mit Hilfe separater
Stromzéhler umsetzbar. Ein Vorschlag aus dem Bayerischen Umweltministerium geht
einen Schritt weiter und fordert die vollstandige Steuerbefreiung fir die Aufladung von
Elektrofahrzeugen mit Strom.3%

Zinsgunstige Darlehen: Ein in Deutschland bereits im Einsatz befindliches Férderin-
strument ist das zinsvergunstigte Darlehen. Bekannt ist dieses Foérderinstrument vor-
nehmlich aus dem Wohnungsbau, hier zum Beispiel als Darlehen der Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau (KfW). So gewéhrte der deutsche Staat im Jahr 2008 Finanzhilfen an
die KfW in Hohe von 138,5 Mio. Euro im Rahmen des Energetisch Sanieren - CO,-
Gebéaudesanierungs-programm.®®® Aktuell bietet die KfW Zinsséatze fir Darlehen aus
dem Programm Nr. 152 ,Energieeffizient Sanieren* zwischen 2 % und 2,55 %, abhan-
gig von der Darlehenslaufzeit, fir eine maximale Darlehenslaufzeit von zehn Jahren
an.®’ Ein Vergleich dieser Konditionen mit einem Darlehen zur Finanzierung eines
Autokaufpreises, welches zu einem Zinssatz von 5,7 % vergeben wird, ergibt bei ei-

nem Darlehensbetrag von 35.000 Euro fir den Konsumenten einen Zinsvorteil von
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fast 4.600 Euro (iber eine Darlehenslaufzeit von sieben Jahren.*® Angelehnt an die
Wohnungsbauprogramme der KfW sind Darlehensprogramme fur den privaten Kauf
von Elektroautos vorstellbar. Fur die gewerbliche Nutzung von Elektroautos besteht
diese Mdglichkeit bereits im Rahmen des ERP-Umwelt und Energieeffizienzpro-
gramms der KfW. Aufgrund der Komplexitat der risikoadjustierten Zinsfindung und der
daraus folgenden Vielfalt méglicher Zinssatze fiur Darlehen im gewerblichen Darle-
hensgeschaft der KfW soll hierauf allerdings nicht naher eingegangen werden.*®
Schatzungen zu Folge wird die Kostenllicke, wie nachfolgend erlautert, zwischen her-
kommlichen Fahrzeugen und Elektroautos innerhalb eines Nutzungszeitraums von
vier Jahren in den Jahren 2012 bis 2014 zwischen 3.000 Euro und 5.000 Euro betra-
gen. Zur Errechnung der Kostenliicke wurden kumulierte Anschaffungs- und Unter-
haltskosten, eine grundsatzliche Aufpreisbereitschaft der Konsumenten sowie die Be-
reitschaft, aufgrund nicht-finanzieller Anreize héhere Anschaffungskosten zu tragen,
beriicksichtigt.®'® In Anbetracht dieser Tatsache kann der oben beschriebene finanziel-
le Vorteil eines zinsbeglnstigten Darlehens diese Liicke schlielRen und ein entschei-
dender Kaufimpuls fir Konsumenten, die ihr Fahrzeug tber ein Darlehen finanzieren,
sein.

Sonstige finanzielle Kaufanreize: Zu den weiteren Mdglichkeiten, finanzielle Anreize
zum Erwerb eines Elektroautos zu schaffen, zahlen verbesserte Moglichkeiten der
steuerlichen Abschreibung von Elektrofahrzeugen fiir Autovermietungen und andere
Unternehmen.*** Weitere Vorteile sind bei den Regelungen zur Kfz-Versicherung még-
lich. Eine Methode hierfir stellen Wechselkennzeichen dar, welche fir mehrere Autos
gelten. Die Versicherungspramie wirde sich hierbei nach dem teuersten oder emissi-
onsintensivsten Fahrzeug richten und kdnnte so Elektroautos als Zweitwagen effektiv
von der Versicherungspflicht befreien.3*?

Aus dem bereits erwahnten Grof3versuch in der Schweiz wurde die Erkenntnis ge-
wonnen, dass umfangreiche Garantien, insbesondere auf die Batterien, einen starken
Reiz fur Kaufinteressenten darstellen, wobei die Sicherheit, die eine Garantie bietet
auch durch eine Batteriemiete substituiert werden kann.?*?

und schlief3lich kénnen Stromkonzerne durch kostenlose oder verguinstigte Stromkon-
tingente den Kauf von Elektroautos fordern. Gleichzeitig bietet sich so die Gelegen-

heit, neue Stromkunden zu akquirieren.
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5.3 Forderung durch Sonderrechte

Nach den verschiedenen finanziellen Férdermdglichkeiten der Elektromobilitdt werden
in diesem Unterkapitel die diversen nicht monetaren Fordermoglichkeiten erdrtert.
Hierzu gehoren beispielsweise das Befahren von Umweltzonen, die Mitbenutzung von
Bus- und Taxispuren, verbesserte Parkmdglichkeiten und eine Mautbefreiung. Neben
einer Reihe von Beflrwortern solcher Sonderrechte gibt es auch Gegner dieser For-
dermoglichkeiten. So sieht der Prasident des ADAC die Gefahr, dass fur weitere zu-
kiinftige alternative Antriebe dann ebenfalls diese Sonderrechte zu vergeben seien.®**
Dennoch ist diese Art der Férderung diskussionswiirdig, da sie einen zusatzlichen
Kaufanreiz darstellen kann.

Umwelt-Plakette und Umwelt-Zonen: Die Vergabe von Sonderrechten fur Elektroautos
bedingt zunachst eine besondere Kennzeichnung dieser Fahrzeuge, um sie unter-
scheidbar zu machen von herkdmmlichen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren. In
Frage kommt hierfiir eine Kennzeichnung ahnlich der Umweltplakette, wobei eine an-
dere Farb- und Formgestaltung einer solchen nicht wieder verwertbaren Plakette die-
se von der bereits verwendeten Umweltplakette abheben kénnte.*' Eine andere Még-
lichkeit der Kennzeichnung wéare die Verwendung anders gestalteter Fahrzeugkenn-
zeichen. So gibt es in Deutschland bereits diverse verschiedene Kennzeichen fir un-
terschiedliche Fahrzeugkategorien, die unter anderem in schwarz, rot oder griin be-
schriftet sein kdnnen. Hier kénnte eine weitere Farbe fir die Beschriftung zur Kenn-
zeichnung von Elektroautos Anwendung finden und diese leicht identifizierbar ma-
chen.

Mitbenutzung der Bus- und Taxispuren: Ein mogliches Sonderrecht als zusatzlicher
Kaufanreiz fir ein Elektroauto kénnte das Nutzungsrecht flr Bus- und Taxispuren
sein.*'® Eine Umfrage von McKinsey & Company Inc. hat hierbei ergeben, dass fiir die
New Yorker Birger ein solches Sondernutzungsrecht attraktiver ist als ein finanzieller
Anreiz.®*" Die Méglichkeit auf dem Weg zur oder von der Arbeit in der Hauptverkehrs-
zeit im eigenen Elektroauto auf der Sonderspur am Stau der herkdbmmlichen Fahrzeu-
ge vorbeizufahren, ist demnach fur Gro3stadtbewohner sehr bedeutsam. In Norwegen
diirfen Elektroautonutzer bereits die Busspur mitbenutzen. '

Die Gewéhrung des Sonderrechts stdf3t mit zunehmender Anzahl von Elektroautos an
seine Grenzen. So stellt die Nutzung der Busspuren beim derzeit geringen Bestand an

Elektroautos keinerlei Probleme dar. Nimmt die Anzahl der Elektroautos hingegen in
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dem erwarteten Mal3e zu, sodass bis zum Jahr 2020 die Zahl in Deutschland zugelas-
sener Elektrofahrzeuge etwa 1 Mio. betragen wiirde,** ware dieses Sonderrecht nicht
mehr realisierbar, da die Sonderspuren aufgrund des dann erhodhten Verkehrsauf-
kommens ihren Zweck verlieren wiirden.??

Mautbefreiung: In einigen Grof3stadten existiert bereits eine Mautpflicht fur die Einfahrt
in das Stadtzentrum. So sind fir die Einfahrgenehmigung in die Londoner Innenstadt
bereits heute taglich acht Britische Pfund zu bezahlen.*** Ein weiteres Sonderrecht im
Zusammenhang mit dem Elektroauto stellt die Mautbefreiung fir die Einfahrt ins
Stadtzentrum dar. Bereits seit 2006 fahrt in London eine Flotte von 100 Elektro-
Smart.** So wird von einer City-Mautbefreiung firr Elektroautonutzer ein positiver Ein-
fluss auf die Marktdiffusion®?® erwartet.

Weitere Sonderrechte: Neben dem Nutzungsrecht fir Sonderspuren und der City-
Mautbefreiung kénnte eine Einfahrberechtigung in eine Ful3gangerzone fur Elektrolie-
ferfahrzeuge ein weiterer Kaufanreiz sein.*** Da diese Fahrzeuge lokal keine Schad-
stoffemissionen und sehr geringe Gerduschemissionen verursachen, ware der Stor-
faktor sehr gering und eine generelle Einfahrberechtigung in die Fu3gangerzone ware
denkbar. Dies konnte sich fiir gewerbliche Kunden als ein weiterer Kaufanreiz fir ein
Elektroauto herausstellen. Die Bevorzugung von Elektroautos durch die Bereitstellung
kostenfreier Parkplatze, stellt eine weitere Méglichkeit zum Kaufanreiz dar.**® Dies
konnte im offentlichen Parkraum gleichzeitig mit einer Schnellladestation verbunden
sein und ist in GroRRstadten mit regelmafig begrenztem Parkraum fir den Endkunden

sehr interessant.
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6 Vom Angebot zur Nachfrage: Ableitung zentraler Forschungsthesen

In den vorangegangenen Kapiteln erfolgte eine Darstellung des Ist-Zustandes im Kon-
text Elektroauto. Hierzu wurde der Begriff Elektroauto definiert, die Entstehungsge-
schichte des Elektroautos beschrieben sowie derzeitige Varianten klassifiziert und der
aktuelle Bestand von Elektroautos in Zahlen abgebildet. Weiterhin erfolgte eine Dar-
stellung der aktuellen Rahmenbedingungen zum Thema Elektromobilitéat und Elektro-
autos. Hierzu zdhlen der Stand der Technik mit den Bestandteilen Reichweite,
Hochstgeschwindigkeit, Sicherheit, Aufladezeiten, technische Standardisierungen,
verfligbare Fahrzeuge, Emissionen und die Produktion der Batterie. Als eine weitere
Rahmenbedingung wurde die Umwelt betrachtet, im Speziellen klimapolitische Ziele
und das Potenzial zu CO,-Einsparungen durch Elektroautos in Abh&ngigkeit vom
Energiemix. Darauf folgte eine Analyse der politischen Rahmenbedingungen. Teilbe-
reiche sind hierbei die Positionen deutscher Parteien, von der deutschen Politik einge-
leitete Projekte zum Themenkomplex Elektromobilitdt und internationale Aktivitaten in
diesem Zusammenhang. Der wirtschaftliche Kontext des Elektroautos wurde durch die
Betrachtung der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Automobilindustrie, der Kraft-
stoffkosten als Einflussfaktor fur Automobilverkdufe und der Rolle der individuellen
Mobilitat fir das Wachstum der Automobilindustrie beleuchtet. Als letzte Rahmenbe-
dingung wurde die Position der Wissenschaft in Deutschland erlautert. Anschlie3end
erfolgte eine dezidierte Analyse der Kostenaspekte von Elektroautos, gegliedert in
Anschaffungskosten und Unterhaltskosten von Elektroautos. Weiterhin wurden unter-
schiedliche Auflademdglichkeiten von Batterien und das Konzept der Batteriewechsel-
stationen vorgestellt, die Verbindung von Elektroautos mit erneuerbaren Energien auf-
gezeigt sowie die Begriffe Smart Navigation und Smart Grid eingefiihrt und erlautert.
Schliel3lich wurde eruiert, welcher Qualifizierungsbedarf fur Fachkrafte sich aus der
Einfuhrung von Elektroautos ergibt welche Moéglichkeiten zur Férderung von Elektro-
autos in monetarer und nicht-monetérer Form existieren.

Die bisherige Analyse des Ist-Zustandes der Elektromobilitét bildet die Positionen ein-
zelner Interessengruppen wie den Anbietern von Elektroautos, Staaten oder Verban-
den ab. Die Kundenperspektive hingegen wurde noch nicht untersucht. Aus den vor-
liegenden Erkenntnissen ergeben sich jedoch Fragen hinsichtlich der potenziellen
mikrodkonomischen Nachfrage nach Elektroautos, welche mit Hilfe der vorhandenen
Quellen nicht adaquat zu beantworten sind. Ebenfalls liegen von Automobilherstellern
keine belastbaren Daten, wie beispielsweise Verkaufszahlen Uber Elektroautos, vor,
da sich die Produkte noch in der Entwicklung beziehungsweise erst kurz vor Marktein-
fuhrung befinden. Daher wurde unter den Studenten der FOM, BA und VWA eine Um-
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frage zum Thema Elektromobilitat durchgefihrt, welche in Kapitel 7 unter dem Akro-
nym FOM-E-Mob 2010 vorgestellt und analysiert wird. Die Zielgruppe der FOM-E-
Mob 2010 waren Studierende, denen nach erfolgreichem Studienabschluss eine signi-
fikante Gehaltssteigerung unterstellt wird. Weiterhin ist aufgrund der spezifischen Al-
tersstruktur von jungen, solventen und technikinteressierten Adressaten fir die Strate-
gien und Aktivitdten der Automobilindustrie auszugehen. Zusatzlich ist der Grofteil der
Befragten im urbanen Umfeld mobil und befindet sich somit in Reichweite der in den
vorigen Kapiteln geschilderten Aktivitdten, die sich ebenfalls auf stadtische Regionen
konzentrieren. Daher kann dieser Umfrage eine hohe Bedeutung zugeschrieben wer-
den, auch wenn sie aufgrund der speziellen Zielgruppe als empirisch nicht reprasenta-
tiv anzusehen ist.
Die FOM-E-Mob 2010 dient dabei als Instrument zur Beantwortung spezieller Fragen-
komplexe der definierten Zielgruppe im Kontext Elektromobilitdt. Es werden die Facet-
ten Kaufbereitschaft inklusive Anschaffungs- und Unterhaltskosten, grundsatzliches
Mobilitatsverhalten sowie Fahrverhalten im Zusammenhang mit dem Automobil, Préfe-
renzen zur Ladeinfrastruktur von Elektroautos sowie die Reaktion auf unterschiedliche
Kaufanreize untersucht. In Kapitel 8 werden die Erkenntnisse aus dieser Umfrage zur
weiteren Analyse den Ergebnissen der Kapitel tiber den technischen Stand, die Kos-
tensituation, die Infrastruktur und die Férdermdglichkeiten gegenubergestellt, sowie im
spateren Verlauf mit Ergebnissen weiterer Studien gespiegelt. Ziel ist es, Ubereinst-
immungen und Diskrepanzen zwischen Angebot und Nachfrage herauszuarbeiten und
zu bewerten.
Aus der Ist-Analyse haben die Verfasser dieser Arbeit elf Forschungsthesen abgelei-
tet, die fur die FOM-E-Mob 2010 als Pramisse dienten und im Rahmen dieser Erhe-
bung verifiziert oder falsifiziert werden:
e Die Bereitschaft der Zielgruppe, ein Elektroauto zu kaufen, ist tendenziell
hoch.
e Aktuelle Elektroautos erfillen die Anforderungen der Kunden an die
Reichweite nicht.
e Die Hochstgeschwindigkeit aktueller Elektroautos ist ausreichend.
e Aktuelle Elektroautos erfullen die Anforderungen der Kunden an das Rau-
mangebot nicht.
e Fur Elektroautos steht eine ausreichende Ladeinfrastruktur zur Verfigung.
e Aktuelle Elektroautos erfillen die Preisvorstellungen der Zielgruppe nicht.
e Alternative Finanzierungs- und Kostenkonzepte im Kontext Mobilitat finden

keine oder nur geringe Akzeptanz.
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e Informationsmehrung beim potenziellen K&aufer von Elektroautos ist von
existentieller Bedeutung fir die Kaufentscheidung.

e Die Zielgruppe ist nicht ausreichend Uber Elektroautos informiert.

¢ Monetare Férdermalinahmen entfalten eine starke Kaufreizwirkung.

e Nicht-monetére Fordermal3nahmen tben einen geringen Kaufanreiz aus.

Im Anschluss an die empirische Erhebung und Analyse erfolgt in Kapitel 9 eine Erléau-
terung von Verdnderungen in der Wertschopfungskette der Automobilindustrie, die
sich aus der Weiterentwicklung der Elektromobilitat ergeben. Weiterhin werden ver-
schiedene Szenarien Uber die mogliche Entwicklung des deutschen Automobilmarktes
im speziellen Kontext Elektroauto vorgestellt und ausgefiihrt. Zusétzlich werden rele-
vante Handlungsfelder fur Politik, Wirtschaft und Verbraucher identifiziert und Hand-
lungsempfehlungen ausgesprochen, die sich aus der Ist-Analyse des Elektroautos
ergeben und notwendig erscheinen, um das Elektroauto zu einem erfolgreichen Pro-
dukt zu entwickeln. AbschlieRend werden die Kernaussagen zu den Starken, Schwa-
chen, Chancen und Risiken von Elektroautos in Form einer Matrix zusammengestellt.

In Kapitel 10 schlie3lich werden die wesentlichen Inhalte dieser Arbeit zusammenge-
fasst sowie ein abschlielendes Fazit zum Stand und den Entwicklungschancen des

Elektroautos in Deutschland gezogen.
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7 Empirische Untersuchungen

Fur eine tiefere Analyse der aktuellen Marktsituation von Elektroautos wurde die Um-
frage FOM-E-Mob 2010, welche in Kapitel 7.1 naher beschrieben wird, als eine Me-
thode der Primarforschung durchgefihrt. Die zentralen Ergebnisse dieser Umfrage
werden in den Unterkapiteln mit den Inhalten Kundenerwartung an die Technik der
Elektroautos, Analyse der Kauf- und Zahlungsbereitschaft sowie Wirkung von Forder-
mal3nahmen dargestellt.

Im Zuge der Sekundarforschung wird im weiteren Verlauf des Kapitels 7 auf weitere
Umfragen eingegangen und die Ergebnisse der FOM-E-Mob 2010 mit den dort ge-

wonnenen Erkenntnissen verglichen.

7.1 FOM-E-Mob 2010

Kapitel 7.1 erlautert die Ergebnisse der Umfrage FOM-E-Mob 2010 zum Thema Elekt-
romobilitat, die von den Verfassern dieser Arbeit Uber das KompetenzCentrum fur
Statistik und Empirie der Hochschule fiir Oekonomie und Management®** durchgefiihrt
wurde.**’ Den Fragebogen fiir die Erhebung haben die Verfasser ausgearbeitet. Die
Befragung wurde im Zeitraum 09. — 29. Juni 2010 im Online-Campus der FOM bun-
desweit allen Studierenden der FOM, BA und VWA angeboten und von 763 Teilneh-
mern beantwortet. Hierbei ergaben sich 685 verwertbare Datenséatze. Bei den auszu-
schlieBenden 78 Datensatzen wurden die Fragebdgen nicht vollstandig beantwortet
und konnten somit nicht berilicksichtigt werden. Da die Umfrage ausschlief3lich den
Studierenden der FOM, BA und VWA zuganglich war, ist das Ergebnis aufgrund der
Altersstruktur (vgl. Abbildung 10) der Teilnehmer als nicht repréasentativ fir den
Durchschnitt der Bundesburger einzustufen.

Uber 70 % der Teilnehmer an der FOM-E-Mob 2010 sind héchstens 30 Jahre alt. Ins-
gesamt spiegelt die Altersstruktur der Teilnehmer die Altersverteilung der Studieren-
den der FOM, BA und VWA wider.

326 K ompetenzCentrum fir Statistik und Empirie der FOM (2010).
%27 Die Umfrageergebnisse sind die Datenbasis fir die selbst erstellten Grafiken.
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Abbildung 10: Altersstruktur der Umfrageteilnehmer
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Der Uberwiegende Teil der Befragten lebt mit einem Anteil von 42,1 % in einem 2-
Personen-Haushalt und mit einem Anteil von 31,8 % in einem 1-Personen-Haushalt.
Weitere 22,1 % der Teilnehmer leben in einem Haushalt mit drei bis vier Personen
und 4 % der Befragten in einem Haushalt mit mehr als vier Personen. Weiterhin sind
65 % der Befragten mannlich und 33 % weiblich, wobei 2 % diese Frage unbeantwor-
tet lieRen. Bei der Frage nach dem Haushaltsnettoeinkommen (vgl. Abbildung 11)
liegen etwa die Halfte der Befragten im Bereich zwischen 1.500 Euro und 3.000 Euro.

Ein Flnftel verflgt Uber ein Haushaltsnettoeinkommen von ber 3.750 Euro.

Abbildung 11: Haushaltsnettoeinkommen der Befragten
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m 3.001 €-3.750 €
[ ] Uber 3.750 €

14,1%
31,3%

18,2%

Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.
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Zudem wurden die Teilnehmer der Umfrage nach der Lage des Wohnorts und des
Arbeitsplatzes befragt. So leben und arbeiten 58,9 % der Teilnehmer stadtisch und
etwa 28,8 % der Befragten leben landlich und arbeiten aber stadtisch, sodass knapp
88 % der Befragten einen Arbeitsplatz im stadtischen Bereich hat. Die verbleibenden
12,3 % verteilen sich mit 8,1 % auf die Kombination Leben und Arbeiten landlich und
mit 4,2 % auf Leben stadtisch und Arbeiten landlich.

Weiterhin stellen insgesamt 67 % der Befragten wahrend der Arbeitszeit ihr Auto in

einem Parkhaus oder auf einem Parkplatz des Unternehmens ab.

7.2 Analyse der Kundenerwartungen an die Technik der Elektroautos

Die derzeitigen technischen Eigenschaften der Elektroautos wurden in Kapitel 3.1 um-
fangreich erlautert. Diese Eigenschaften konnen mit den Kundenerwartungen anhand
der Umfrageergebnisse abgeglichen werden. Hinsichtlich der Reichweite eines voll-
standig aufgeladenen Elektroautos wirden nur 30,5 % der Befragten eine geringere
Reichweite im Vergleich zu aktuellen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor akzeptie-
ren, wogegen 60,5 % dies fir nicht akzeptabel halten. Die Akzeptanz unter den Um-
frageteilnehmern fur ein Elektroauto liegt mit 46 % bei einer Reichweite von 300 km
bis 450 km (vgl. Abbildung 12). Die Erwartung, mehr als 450 km mit einer Aufladung

erzielen zu kénnen, haben 30 % der Befragten.

Abbildung 12: Erwartung an die Reichweite eines Elektroautos

30,0%

®m 0 bis 150 km

m 151 bis 300 km

2,5% .

° 301 bis 450 km
46,0%
m  Uber 450 km

21,5%

Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Die Teilnehmer die im weiteren Verlauf der Umfrage eine eher hthere Kaufbereit-
schatft fir ein Elektroauto angaben, sind gleichzeitig auch mit einer geringeren Reich-

weite zufrieden.
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Interessant im Zusammenhang mit dem Aspekt der Reichweite ist die tagliche Fahr-
strecke. Hierbei gaben 48,3 % der Befragten an, eine durchschnittliche Fahrstrecke
von unter 50 km taglich zuriickzulegen. Weitere 41 % legen taglich eine Strecke zwi-
schen 50 km und 100 km zuriick. Zusammengefasst fahren 91 % der Befragten eine
Strecke von weniger als 100 km am Tag. Zudem gaben alle der Befragten an, ofters

eine langere Strecke als die tagliche Fahrleistung zurtickzulegen (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13: Haufigkeit der langeren Fahrstrecken als die tagliche Fahrstrecke
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Die hierbei zurlickgelegte Fahrstrecke betragt bei 24,4 % der Teilnehmer in der Regel
bis 100 km und bei 31,9 % mehr als 100 km bis 200 km. Eine Distanz von mehr als
200 km bis 400 km legen 25,8 % der Teilnehmer zurtick, und langer als 400 km bis
600 km werden von 11,1 % zuriickgelegt. Weitere 6,8 % gaben an, mehr als 600 km
zu fahren (vgl. Abbildung 14).

Abbildung 14: Fahrstrecken, langer als die taglichen Strecken

6,8% 24,4%

m unter 100 km

m 101 bis 200 km

11,1%

201 bis 400 km
m 401 bis 600 km

m  Uber 600 km
31,9%

25,8%

Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.
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Hinsichtlich der jahrlichen Fahrleistung gaben 14,1 % der Befragten an, eine Strecke
von bis zu 10.000 km zurtickzulegen. Zwischen 10.000 km und 15.000 km Jahresfahr-
leistung legen 26,4 % der Teilnehmer zurlick und 24 % fahren zwischen 15.000 km
und 20.000 km. 16,9 % legen 20.000 km bis 25.000 km zuriick und 18,6 % der Befrag-
ten legen mehr als 25.000 km im Jahr zuriick (vgl. Abbildung 15).

Um seltene oder besondere Fahrten mit groRer Distanz durchfiihren zu kénnen, die
mit dem Elektroauto aufgrund der verminderten Reichweite schlecht méglich sind,
wirden 66 % der Teilnehmer den Zug als Reisemittel nutzen und 61 % der Befragten
auf einen Mietwagen zuriickgreifen, wobei bei dieser Frage Mehrfachantworten mog-
lich waren. Auch andere Verkehrsmittel, wie beispielsweise Flugzeug oder Schiff,

wurden genannt, dies aber mit einem deutlich kleineren Anteil an Nennungen.

Abbildung 15: Jahresfahrleistung
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Beim Thema der geringeren Hochstgeschwindigkeit von Elektroautos im Vergleich zu
herkbmmlichen Fahrzeugen waren 67 % der Teilnehmer bereit diese in Kauf zu neh-
men. Fur 33 % der Befragten kommt dies nicht in Betracht. Mit einem verringerten
Raumangebot konnten sich nur 40 % der Befragten einverstanden erklaren, wobei
dies fur 60 % nicht akzeptabel ist. Bezlglich der heutzutage bereits fast zur Serien-
ausstattung gehérenden Navigationssysteme wiinschen sich 96 % der Befragten eine
Standortanzeige von Ladestationen und Batteriewechselstationen, wobei insgesamt
70 % der Befragten gleichzeitig eine Anzeige der Strompreise an der genannten La-
destation winscht. Ein entscheidender Aspekt bei der Akzeptanz eines Elektroautos
ist die Bereitschaft der Kunden, fir das Aufladen von Elektroautos einen deutlich ho-

heren Zeitaufwand in Kauf zu nehmen als bei einem Tankvorgang mit Otto- oder Die-
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selkraftstoff. Bei der Umfrage gaben 10,8 % der Teilnehmer an, eine Ladezeit von 3 h
bis 6 h akzeptieren zu kdnnen. Eine Ladezeit von 30 min bis 3 h kédme fur 35,3 % der
Befragten in Betracht und fast 40 % der Befragten halten eine Ladezeit von 5 min bis
30 min fur tragbar (vgl. Abbildung 16).

Abbildung 16: Akzeptanz der Ladezeiten
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Um die Technologie der Schnellladung nutzen zu kénnen, wiirden 24,4 % der Befrag-
ten einen Umweg von bis zu 1.000 m in Kauf nehmen. Fir 55,4 % der Teilnehmer
ware ein Umweg von 1 km bis 5 km akzeptabel und weitere 16,7 % wuirden bis 10 km
Umweg tolerieren. Mehr als 10 km Umweg fiir eine Schnelllademdéglichkeit kommt nur

noch fur sehr wenige Teilnehmer in Betracht (vgl. Abbildung 17).

Abbildung 17: Bereitschaft fur eine Schnellladung einen Umweg zu fahren
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.
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Das Fahrzeug an einer ,Stromtankstelle” zum Aufladen abzustellen und zu Fuf3, mit
dem Fahrrad oder &hnlichen Verkehrsmitteln nach Hause zu kommen, stof3t bei
52,7 % der Befragten auf Ablehnung. Bis zu 500 m Strecke kommt fur 17,6 % der
Teilnehmer in Frage und bis zu 750 m noch fur weitere 12,5 %. Eine Distanz von mehr

als 1.000 m wirden immerhin noch 4,8 % der Befragten tolerieren (vgl. Abbildung 18).

Abbildung 18: Bereitschaft fiir einen Fullweg von der , Stromtankstelle* nach Hause
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Ein letzter Aspekt zum Ladeverhalten ist die Angabe von 42 % der Befragten, an ih-
rem Abstellplatz zu Hause einen Stromanschluss zu haben. Am Abstellplatz der Ar-
beitsstatte ist dies nur bei 22 % der Teilnehmer der Fall.

6,2 % der Befragten planen, im laufenden Jahr 2010 ein neues Fahrzeug zu erwer-
ben. Im Jahr 2011 mdchten 14,7 % der Teilnehmer ein neues Fahrzeug erwerben und
21,6 % wollen dies in 2012 umsetzen. 41,1 % der Befragten tendieren zu einem Auto-
kauf im Jahr 2013 bis 2015, wahrend dieses fir 16,4 % erst ab 2016 in Betracht
kommt (vgl. Abbildung 19).

Bei diesen Neuanschaffungen sind verschiedene Fahrzeugklassen geplant. So tendie-
ren etwa 50 % der Befragten zu einem Mittelklassewagen, rund 25 % mochten ein
Fahrzeug der Kompaktklasse erwerben und knapp 21 % ziehen den Kauf eines
Kleinwagens in Betracht. Nur rund 4 % planen den Kauf eines Oberklassemodells
(vgl. Abbildung 20).
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Abbildung 19: Wann ist der nachste Autokauf geplant?
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Abbildung 20: Verteilung auf die Fahrzeugklassen beim néchsten Autokauf
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Die Bereitschaft, als nachstes Fahrzeug ein Elektroauto anzuschaffen, ist bei 49,4 %
der Teilnehmer eher niedrig und bei 20,4 % der Befragten sehr niedrig. Eine eher ho-
he Bereitschaft fur die Anschaffung eines Elektroautos als nachstes Fahrzeug haben
23,7 % der Befragten und weitere 6,5 % der Befragten haben hierzu eine sehr hohe
Bereitschaft (vgl. Abbildung 21).
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Abbildung 21: Bereitschaft, als néchstes ein Elektroauto zu kaufen
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Die Bereitschaft als nachstes Auto ein Elektroauto zu kaufen, steigt signifikant, wenn
dieses ein Zweitwagen ware. Dies gaben etwa 60 % der Befragten an. Die vorhande-
nen Autos je Haushalt wurden in diesem Zusammenhang ebenfalls abgefragt. So gibt
es bei 46,6 % der Befragten ein Auto im Haushalt und bei 30,9 % der Befragten ste-
hen zwei Autos zur Verfligung. Insgesamt drei Autos im Haushalt gibt es bei 9,3 % der
Befragten und bei 4,9 % der Teilnehmer gibt es sogar mehr als drei Autos im Haus-
halt. Bei immerhin 8,4 % der Befragten gibt es kein Auto im Haushalt. Zusammenge-
fasst ist aufgrund der soziodemografischen Angaben eine Tendenz zur héheren Kauf-

bereitschaft mit zunehmendem Alter festzustellen.

7.3 Analyse der Zahlungsbereitschaft

In den Kapiteln 4.1 und 4.2 wurden die Anschaffungs- und Unterhaltskosten von Elekt-
roautos beleuchtet. Im folgenden Abschnitt sollen daher die Umfrageergebnisse zu
den Préaferenzen der Zielgruppe bezlglich hdéherer Anschaffungskosten und die Ak-
zeptanz alternativer Kostenkonzepte dargestellt werden.

Anschaffungskosten: Im Rahmen der Umfrage wurde die Bereitschaft der Teilnehmer,
fur ein Elektroauto einen Mehrpreis im Vergleich zu herkémmlichen Fahrzeugen zu
entrichten, erfragt. Hierbei wurden die Mehrkosten in die Kategorien ,0 Euro “, also
keine Aufpreisbereitschaft, ,bis 2.000 Euro “, ,bis 4.000 Euro “, ,bis 6.000 Euro “ und
,=aber 6.000 Euro “ aufgeteilt. Insgesamt ist festzustellen, dass die Hohe des als ak-
zeptabel eingestuften Aufpreises positiv mit der grundsatzlichen Kaufbereitschaft der
Befragten korreliert. Die Detail-Auswertung der glltigen Antworten ergab, dass 25,1 %

der Befragten nicht bereit sind, fur Elektroautos einen hoheren Anschaffungspreis zu
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bezahlen. 41,6 % der Teilnehmer wirden zwischen 1.000 Euro und 2.000 Euro sowie
26,9 % der Befragten Uber 2.000 Euro und bis 4.000 Euro mehr fir ein Elektroauto
bezahlen als fur ein konventionelles Auto. Einen Mehrpreis von Uber 4.000 Euro bis
6.000 Euro waren nur noch 4,3 % der Befragten bereit zu entrichten. Hingegen wur-
den lediglich 2,1 % mehr als 6.000 Euro Aufpreis flir ein Elektroauto in Kauf nehmen.

Die Verteilung wird in Abbildung 22 illustriert.

Abbildung 22: Bereitschaft zur Zahlung eines Aufpreises fir Elektroautos
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Es ist eine folgerichtige Uberlegung, dass Kaufinteressenten, die bereit sind, bei-
spielsweise Uber 6.000 Euro Mehrkosten fur die Anschaffung eines Elektroautos zu
tragen, ebenfalls bereit sind, einen Aufpreis von 4.000 Euro oder 2.000 Euro zu be-
zahlen. In Abbildung 23 werden daher die oben genannten Aufpreis-Kategorien kumu-

liert dargestellt.

Abbildung 23: Bereitschaft zur Zahlung eines Aufpreises fir Elektroautos (kumuliert)
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.
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Es wird ersichtlich, dass es nur 6,4 % der Teilnehmer akzeptieren wirden, bis zu
6.000 Euro Mehrkosten fur die Anschaffung eines Elektroautos zu entrichten. Immer-
hin noch ein Drittel der Teilnehmer wéare bereit, bis zu 4.000 Euro Mehrkosten zu be-
zahlen. Die Mehrzahl der Befragten jedoch, fast 75 %, wirde bei einem Elektroauto
nur Anschaffungsmehrkosten in Héhe von bis zu 2.000 Euro im Vergleich zu einen
verbrennungsmotorbetriebenen Auto in Kauf nehmen. Bei dieser Betragsgrenze liegt
bei den Umfrageteilnehmern also im Schwerpunkt die Bereitschaft, einen Aufpreis flr
Elektroautos zu bezahlen.

Alternative Kostenkonzepte: Es wurden zuvor bereits das Geschaftsmodell des Unter-
nehmens Better Place und andere alternative Kostenkonzepte vorgestellt. Die Ziel-

gruppe reagierte unterschiedlich auf diese ldeen.

Abbildung 24: Flatrate-Akzeptanz mit preislicher Bandbreite (kumuliert)
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Das Modell einer Flatrate ist flr den Grof3teil der Befragten vorstellbar. Dabei wéren
13 % bereit, zwischen 300 Euro und 450 Euro monatlich aufzuwenden. Eine monatli-
che Gebuhr bis zu 300 Euro ware fur weitere 54 % der Zielgruppe akzeptabel. Hinge-
gen sind nur 2,5 % der Teilnehmer bereit, eine monatliche Flatrate mit mehr als
450 Euro zu bezahlen. Ein Drittel lehnt das Flatrate-Modell grundsatzlich ab. Auch hier
verdeutlicht eine Kumulation der Kategorien die preisliche Praferenz der Zielgruppe
(vgl. Abbildung 24). Der Schwerpunkt liegt bei einer monatlichen Rate von bis zu
300 Euro, welche insgesamt fast 70 % der Teilnehmer zu zahlen bereit ware, wohin-
gegen die Zahlungsbereitschaft fiir eine Monatsrate von mehr als 300 Euro mit nicht

einmal 16 % Zustimmungsquote deutlich geringer ausfallt.
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Abbildung 25: Akzeptierte monatliche Batterie-Leasingrate (kumuliert)
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Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Die Finanzierung der Batterie mittels Leasing kénnen sich circa 74 % der Befragten
vorstellen. Allerdings akzeptiert mit 58,5 % der Teilnehmer der Grol3teil der Zielgruppe
keine Leasingrate, die mehr als 50 Euro monatlich betragt, trotz des Hinweises, dass
die Leasingrate ganz oder partiell durch ersparte Treibstoffkosten refinanziert werden
kann. 14,3 % sind bereit, zwischen 50 Euro und 100 Euro monatlicher Leasingrate zu
bezahlen. Und nur 0,7 % respektive 0,4 % der Zielgruppe wurden Leasingraten zwi-
schen 100 Euro und 150 Euro beziehungsweise mehr als 150 Euro akzeptieren. Der
Zusammenhang mit der jahrlichen Fahrleistung wurde hier nicht gezielt untersucht.
Unter Berticksichtigung der Tatsache, dass etwa zwei Drittel der Teilnehmer nicht
mehr als 20.000 km beziehungsweise mehr als 80 % der Zielgruppe nicht mehr als
25.000 km pro Jahr mit dem Auto zurticklegen, scheint sich hier aufgrund einer eige-
nen Grobkalkulation der Befragten in Verbindung mit einer Erwartungshaltung Uber die
eingesparten Treibstoffkosten eine psychologische Grenze der Konsumenten abzu-
zeichnen. Eine lllustration der kumulierten Daten verdeutlicht diese Aussage
(vgl. Abbildung 25).
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7.4 Wirkung von FérdermalRnahmen

Im Kapitel 6 wurden mogliche Férderansatze dezidiert aufbereitet. Gleichzeitig wurden
diese MalBnahmen Uber die Umfrageteilnehmer validiert. Die Ergebnisse werden in
den folgenden Abschnitten erlautert. Vorab ist grundsatzlich zu konstatieren, dass
Teilnehmer mit einer hohen Kaufbereitschaft tendenziell stéarker auf Férdermafinah-

men reagieren als Teilnehmer mit geringerer Kaufbereitschatft.

Informationsversorgung: Die Auswertung der Umfrageergebnisse hat ergeben, dass
dem Wissensstand potenzieller Kéufer von Elektroautos messbare Bedeutung zu-
kommt. Beispielsweise korreliert die Bereitschaft der Zielgruppe, einen Mehrpreis fur
ein Elektroauto zu bezahlen, positiv mit dem Informationsstand der Teilnehmer. Zu-
dem fallt die Bereitschaft der sehr gut und gut Informierten, mit sehr hoher bezie-
hungsweise hoher Wahrscheinlichkeit als nachstes Auto ein Elektroauto zu kaufen,
mit 32,6 % respektive 39,6 % hoher aus als bei den eher schlecht oder schlecht infor-
mierten Teilnehmern. Hier lag eine sehr hohe beziehungsweise hohe Bereitschaft nur
bei 25,6 % beziehungsweise 27,4 % der Befragten vor. Weiterhin haben etwa zwei
Drittel der Befragten angegeben, dass es ihnen sehr wichtig (32 %) beziehungsweise
eher wichtig (34 %) ist, dass ein Elektroauto mit Strom aus erneuerbaren Energien
aufgeladen wird. Gleichzeitig halten jedoch 45 % der Befragten Elektroautos nur parti-
ell fur ein O6kologisch sauberes Auto. Weitere 20% stufen Elektroautos sogar als 6ko-
logisch nicht sauber ein. Diese Einschatzung von 65 % der Teilnehmer resultiert zum
einen aus einer eigenen Beurteilung des verfiigbaren Energiemixes, der mit fossilen
Brennstoffen in Verbindung gebracht wird, und zum anderen aus Uberlegungen zur
umweltgerechten Entsorgung von Elektroautos und hier besonders der Batterien. Ins-
gesamt stuften besser informierte Teilnehmer das Elektroauto eher als ©kologisch
unsauber ein. Schlechter Informierte hingegen schétzten Elektroautos eher als 6kolo-
gisch sauber ein.

Der Umweltschutz scheint fur den Kauf eines Elektroautos eine wichtige Rolle fiir die
Befragten zu spielen. Gleichzeitig werden die tatsachlichen dkologischen Eigenschaf-
ten von Elektroautos mit Skepsis betrachtet. Daher kann einer intensiven Informati-
onsversorgung, vor allem uber die 6kologischen Eigenschaften von Elektroautos, eine
die Kaufbereitschaft férdernde Wirkung zugesprochen werden. Dies ist insbesondere
deshalb interessant, weil besser Informierte ohnehin eher zum Kauf eines Elektroau-
tos bereit sind als schlechter Informierte.

Insgesamt ist eine positive Korrelation zwischen dem Informationsstand und der Ein-
kommenshohe festzustellen. Weiterhin ist in diesem Zusammenhang aufféllig, dass

mit nahezu zwei Dritteln die Mehrzahl der Befragten sich selbst als schlecht (11 %)
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oder eher schlecht (54 %) Uber Elektroautos informiert einstuft. 29 % der Teilnehmer
fuhlt sich eher gut und nur 7 % als sehr gut informiert. Hier scheint ein erhebliches
Informationsdefizit zu bestehen. Dessen Ausgleich kdnnte, auch vor dem Hintergrund
der obigen Ausfihrungen Uber die Zusammenhange von Informationsstand, grund-
satzlicher Kaufbereitschaft, Einkommenshdhe und der Bereitschaft zur Zahlung eines

Aufpreises, zu einer deutlich héheren Akzeptanz von Elektroautos fuhren.

Monetare Forderung: Im Rahmen der Umfrage reagierte die Zielgruppe positiv auf die
Mdglichkeit, eine staatliche Forderung mittels eines direkten Kaufpreiszuschusses zu
erhalten. So gaben 74 % der Befragten an, dass ein Zuschuss ihre Kaufbereitschaft
erh6hen wirde. Bei ebenfalls 74 % der Teilnehmer wirde der Erlass der Kfz-Steuer
die Bereitschaft erhdhen, als nachstes Auto ein Elektroauto anzuschaffen. Auf eine
geringere Akzeptanz stiel? hingegen die Gewahrung von zinsverginstigten Darlehen.
Nur 46 % der Teilnehmer reagierten positiv auf solch eine Mdglichkeit. Abbildung 26

stellt die Akzeptanz der verschiedenen Fordermittel-Kategorien grafisch gegentber.

Abbildung 26: Akzeptanzquote fiir monetare FérdermalRnahmen

74% 74%

46%

Kaufpreiszuschuss Kfz-Steuerbefreiung Zinsgunstiges Darlehen

Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.
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Abbildung 27: Akzeptanzquote bei Privilegien fur Elektroautos

88%
0,
64% 60%
35%
Kostenfreies Mautbefreiung Kostenfreie Benutzung von
Stromkontingent Parkplatze Busspuren

Quelle: Fom-E-Mob 2010, o.S.

Sonderrechte: Zusatzlich wurde die Moglichkeit eruiert, die Kaufbereitschaft durch
Privilegien zu beeinflussen. Die Akzeptanz der Zielgruppe ist in Abbildung 27 grafisch
zusammengefasst.

Als sehr effektives Fordermittel haben sich demnach kostenfreie Stromkontingente
herausgestellt. So gaben 88 % der Befragten an, dass sich hierdurch ihre Kaufbereit-
schaft erhbhen wirde. Eine Befreiung von Mautgebihren auf Autobahnen oder in
GroRstadten indes wiirde noch bei 64 % der Befragten kaufférdernd wirken. Ahnlich
wirksam mit 60 % Zustimmungsquote wére die Bereitstellung reservierter, kostenfreier
Parkplatze fur Elektroautos. Hingegen auf kaum Resonanz st63t der Vorschlag, Elekt-
roautofahrern die Benutzung von Busspuren zu erlauben. Hier gaben nur 35 % der

Befragten an, diesem Sonderrecht eine kaufférdernde Wirkung beizumessen.

7.5 Weitere empirische Studien

Neben der selbst initierten Umfrage FOM-E-Mob 2010, deren Ergebnisse bereits in
den Kapiteln 7.1 bis 7.4 umfangreich beschrieben wurden, gibt es weitere Quellen mit
Umfrageergebnissen und Erkenntnissen aus der Praxis. Genannt werden hier exemp-
larisch die Ergebnisse aus Umfragen fir den ADAC und die TUV Sid Au-
to Service GmbH sowie Erkenntnisse aus dem Projekt ,E-Mini* in Berlin, auf die aber

nur noch punktuell eingegangen wird.

Umfrageergebnisse des ADAC: Auch der gréf3te deutsche Automobilclub, der ADAC,
hat eine Umfrage zur Kaufbereitschaft eines Elektroautos durchgefiihrt. Diese wurde

im Zeitraum Ende Mai bis Mitte September 2009 auf der Internetseite des ADAC an-
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geboten und es wurden 4.146 verwertbare Datenséatze generiert.*® Von den Teilneh-
mern sind Uber 90 % mannlich und waren mit 27,3% groRtenteils 40 bis 50 Jahre
alt.*?° Die Gruppe der 30 bis 39 Jahrigen und 50 bis 59 Jahrigen war gleichstark mit je
19,1 % vertreten. Die Ubrigen Altersgruppen waren nach den drei genannten Gruppen
mit einer geringeren Teilnehmerzahl vertreten. Weiterhin gaben die Teilnehmer zum
Ausbildungsstand mit 18,6 % an, Abitur zu haben, und 37,8 % haben ein abgeschlos-
senes Studium. Bei der Anzahl der im Haushalt lebenden Personen nannten 13,3 %
den 1-Personen-Haushalt, 40,4 % leben in einem 2-Personen-Haushalt, 19,9 % in
einem 3-Personen-Haushalt, 17,3 % leben in einem 4-Personen-Haushalt und die
restlichen Teilnehmer leben in einem Haushalt mit mehr als vier Personen oder mach-
ten keine Angaben. Beim Thema des monatlichen Haushaltsnettoeinkommens liegen
12,5 % der Befragten im Bereich von 2.001 Euro bis 2.500 Euro und 10,9 % der Teil-
nehmer im Bereich 2.501 Euro bis 3.000 Euro, wobei insgesamt 30,3 % bei dieser
Frage keine Angaben machte.** Die restlichen Nennungen verteilten sich mit einstel-
ligen Prozentwerten auf jeweils 500 Euro Abschnitte oberhalb von 3.000 Euro sowie
unterhalb von 2.001 Euro. Zum Nutzungsverhalten gaben etwa 45 % der Befragten
an, jahrlich eine Strecke von 20.000 km zuriickzulegen.®*" Weitere 27 % legt jahrlich
eine Distanz von bis zu 10.000 km zurlick, sodass kumuliert etwa 70 % maximal
20.000 km im Jahr mit ihrem Auto fahren. Bis 30.000 km legen weitere 16,7 % der
Befragten im Jahr zuriick.**> Héhere Jahresfahrleistungen werden von 4,7 % mit bis
zu 40.000 km und von 3,4 % mit mehr als 40.000 km angegeben, wobei 3,2 % hierbei
keine Angaben machten.

Die Teilnehmer gaben zu Uber 50 % an, einen Arbeitsweg von unter 30 km einfache

Fahrstrecke zu haben.>®

Weiterhin wird bei den regelméaRigen Einkaufen von 60,2 %
eine einfache Strecke von hochstens 10 km zuriickgelegt und von weiteren 22,3 % der
Befragten bis zu 20 km Fahrstrecke zurtickgelegt. Im Bereich der Freizeitaktivitaten zu
Ausfliigen, Familienbesuchen oder dhnlichem werden von 50 % der Befragten maxi-
mal 30 km einfache Fahrstrecke zuriickgelegt. Lediglich bei der jahrlichen Urlaubsfahrt
werden von 42,6 % der Teilnehmer mehr als 600 km einfache Fahrstrecke zurtickge-
legt.>** Zusammengefasst ergibt auch das Umfrageergebnis des ADAC, dass ein
Grof3teil der Fahrten mit dem Auto auf dem Arbeitsweg, zum Einkaufen oder in der

Freizeit im Bereich bis 30 km liegt. Damit liegt einzig die jahrliche Urlaubsfahrt mit

328 yigl. ADAC (2009), S. 4.

329 yigl. Meyer, P. (2010), S. 1; ADAC (2009), S. 10.
330 yigl. ADAC (2009), S. 10ff.

%L ygl. Meyer, P. (2010), S. 1.

Vgl. ADAC (2009), S. 15.

%33 vgl. Meyer, P. (2010), S. 2.

34 vgl. ADAC (2009), S. 17ff.



Schriftenreihe Logistikforschung Band 19, Backhaus/Déther/Heupel: Elektroauto - Milliardengrab oder Erfolgsstory? 82

Uber 600 km bei den meisten Umfrageteilnehmern deutlich auRerhalb der technischen
Moglichkeiten aktueller Elektroautos.

Bei der Abstellmdglichkeit des Autos gaben 46,8 % der Befragten an, das Fahrzeug in
einer abgeschlossenen Garage abzustellen und insgesamt 70,5 % der Teilnehmer hat
im Umkreis von 5 m zum Abstellplatz einen Stromanschluss. Am Arbeitsplatz wird das
Auto von 45,7 % auf einem Parkplatz des Arbeitgebers abgestellt, von weiteren
16,7 % der Teilnehmer in einem Parkhaus des Arbeitgebers, wobei ein Stroman-
schluss im Umkreis von 5 m nur bei 17 % der Befragten vorhanden ist. Wenn zu Hau-
se kein Stromanschluss vorhanden ist, so sollte dieser fir 56,2 % der Befragten nicht
weiter als 1 km vom Wohnort entfernt sein. Einen Batterieaustausch der leeren Batte-
rie gegen eine voll aufgeladene Batterie wirden 43,1 % der Teilnehmer beflrworten
und weitere 41,7 % wirden dies beflrworten, wenn der Austausch kostenfrei ist.
Hinsichtlich der Nutzungseigenschaften von Elektroautos wollen 49 % der Befragten
mindestens vier vollwertige Sitze und weitere 26,2 % der Teilnehmer mindestens funf
vollwertige Sitze im Auto haben. Bei der Hochstgeschwindigkeit erwarten 34,6 % der
Befragten mindestens 120 km/h, fir 150 km/h stimmten 34,5 % und 180 km/h gaben
17,6 % der Befragten an. Lediglich 10 % der Befragten wére mit einer Hochstge-
schwindigkeit von 100 km/h zufrieden und fir 3,1 % der Teilnehmer waren 80 km/h
ausreichend.

Die Erwartungshaltung an die Reichweite eines Elektroautos pro Aufladung liegt mit
31,6 % bei fast einem Drittel der Befragten bei Gber 500 km. Fir weitere 16,3 % der
Teilnehmer ware eine Reichweite von 400 km akzeptabel, fur 300 km stimmten
19,7 %. Mit 200 km waren 21,5 % zufrieden und 9,8 % der Befragten wirden eine
Reichweite von maximal 100 km tolerieren.

Bei der Akzeptanz der Aufladezeiten empfinden Uber 34 % der Befragten 2 h als das
Maximum und weitere 35,6 % der Teilnehmer halt bis maximal 5 h Aufladezeit fur hin-
nehmbar. Bei langeren Fahrten wie beispielsweise die Urlaubsfahrt waren beim Elekt-
roauto Zwischenladungen notwendig. Um dies zu umgehen wirden 27 % der Befrag-
ten auf einen Mietwagen zurtckgreifen, fir 43,2 % der Teilnehmer kdme dies nicht in
Frage und die restlichen Teilnehmer waren bei dieser Fragestellung unentschlossen.
Bei der ahnlichen Fragestellung, ob eine Bahnfahrt flr langere Fahrten in Betracht
kommt, konnten dies 28,7 % akzeptieren, fur 47,5 % der Befragten k&dme dies nicht in
Betracht und auch hier ist der Rest unentschlossen. Ein Mehrpreis fur die Anschaffung
eines Elektroautos im Vergleich zu einem herkdmmlichen PKW kommt nur fir 37,5 %
der Teilnehmer in Frage und fiur 39,8 % ist dies nicht vorstellbar ist, wobei fir tber
73 % der Befragten maximal 3.000 Euro akzeptabel ist. Beim Thema Sicherheit haben

94,9 % der Befragten keine Angst vor einem Stromschlag und im Bereich des Batte-
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rierecyclings fordern 82,9 % der Teilnehmer fur die Wiederaufbereitung der Batterien
gesetzliche Vorschriften. Insgesamt stehen 87,9 % der Befragten dem Elektroauto
positiv gegeniiber und 73,8 % der Teilnehmer wirde ein Elektroauto auch kaufen,

wobei dies fiir 63 % der Befragten als Zweitwagen in Betracht kommt.3*

Projekt E-Mini und Umfrage fiir die TUV Sud Auto Service GmbH: Zum Mobilitatsver-
halten der Autofahrer liegen Erkenntnisse aus weiteren Studien vor. So ergab die ers-
te Auswertung eines Feldversuchs mit 40 Elektro-Minis in Berlin, dass die mittlere tag-
liche Fahrtstrecke bei 37,8 km liegt. Gleichzeitig wird bei rund 75 % der Fahrten eine
Distanz von 50 km nicht tberschritten. Mehr als 100 km an einem Tag hingegen wur-
den in weniger als 5 % der Fahrten zuriickgelegt.**® Diese Praxiserfahrung bestatigt
die Ergebnisse FOM-E-Mob 2010, wonach 91% der Befragten mit dem Auto taglich
nicht mehr als 100 km zurlicklegen.

Bezuglich der Bereitschatft, fur Elektroautos einen Aufpreis im Vergleich zu herkbmm-
lichen Fahrzeugen zu bezahlen, ergab eine Umfrage unter den Kunden der TUV Siid
Auto Service GmbH im Jahr 2009, dass 65 % der Befragten einen héheren Preis fur
Elektroautos nicht akzeptieren wirden. Eine kumulierte Betrachtung ergibt, dass die
restlichen 35 % der Befragten einen Aufpreis von bis zu 10 % akzeptieren wirden.
Dies deckt sich nicht mit den Ergebnissen der FOM-E-Mob 2010 ein Jahr spéater, denn
hier sind wesentlich mehr Teilnehmer bereit, einen Aufpreis zu akzeptieren. Durch die
Verwendung unterschiedlicher EinheitsgréRen in der TUV-Umfrage und der FOM-E-
Mob 2010, namlich einem prozentualen Aufschlag und einem absoluten Aufschlag,
sind die weiteren Antworten schwer vergleichbar. Zudem sind noch keine endgdltigen
Preise fur Elektroautos veroffentlich worden. Jedoch kann auf die bereits in Kapitel 4.1
genannten Fahrzeugbeispiele zuriickgegriffen werden. So liegen die Listen-Preise fir
einen Kleinwagen des Typs Renault Clio ohne Zusatzausstattung zwischen
14.100 Euro und 19.900 Euro. Demnach ware fir 35 % der an der Umfrage teilneh-
menden Kunden der TUV Sud Auto Service GmbH fiir den Renault Zoe ein Aufpreis
von 10 %, also zwischen 1.410 Euro und 1.990 Euro, akzeptabel gewesen. Unter den
Studenten der FOM, BA und VWA waéren dies heute rund 65 %. Weitere 9 % der TUV-
Kunden waren im Jahr 2009 bereit gewesen, einen Aufpreis von bis zu 20 %, also
zwischen 2.820 Euro und 3.980 Euro, zu bezahlen. Unter den Teilnehmern der FOM-
E-Mob 2010 wéaren dies aktuell etwa 25 %. Fir den Opel Ampera ergében sich, im
Vergleich zum Kompaktwagen Opel Astra, folgende Aufpreise: bei Basis-Listenpreisen
ohne Zusatzausstattung zwischen 15.900 Euro und 28.505 Euro fir den ,Opel Astra“
betragen 10 % Aufpreis zwischen 1.590 Euro und rund 2.850 Euro, akzeptiert von

%35 vgl. ADAC (2009), S. 21ff.
33 vgl. Kolling, J. (2010), S. 16.
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23 % der TUV-Kunden. Einen Aufpreis zwischen 2.000 Euro und 4.000 Euro akzep-
tierten noch 25 % der Studenten. 20 % Aufpreis wirden zwischen 3.180 Euro und
5.701 Euro ausmachen und von 9 % der TUV-Kunden getragen.®*’ Aber nur 4,3 % der
Teilnehmer der FOM-E-Mob 2010 waren bereit, zwischen 4.000 Euro und 6.000 Euro
Aufpreis fur ein Elektroauto zu entrichten. Demzufolge schwindet bereits an der Gren-
ze zwischen Kleinwagen und Kompaktwagen die Vergleichbarkeit der Aufpreis-
Kategorien in der TUV-Umfrage und der FOM-E-Mob 2010. Ob die genannten Abwei-
chungen dem unterschiedlichen Teilnehmerprofil, insbesondere hinsichtlich des Alters
der Teilnehmer, oder dem Umstand geschuldet ist, dass zwischen der TUV-Umfrage
und der FOM-E-Mob 2010 ein Jahr liegt, in dem besonders intensiv Uber Elektroautos
in den Medien berichtet wurde, kann hier nicht abschlie3end geklart, jedoch vermutet
werden. Gleichzeitig erméglicht auch dieser Sachverhalt den Ausblick, der im folgen-

den Kapitel dargestellt wird.

337 yigl. Technomar (2010), S. 7.
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8 Marktanalyse 2010: Verbindung von Angebot und Nachfrage

Nachdem in den Kapiteln 3 und 4 sowohl die aktuellen technischen Mdéglichkeiten als
auch die voraussichtlichen Kosten zum Kauf und Unterhalt von Elektroautos sowie
weitere Rahmenbedingungen im Kontext Elektromobilitat vorgestellt wurden, erfolgt in
dem folgenden Abschnitt ein Vergleich dieser Inhalte mit den Umfrageergebnissen
aus Kapitel 7. Dabei werden die in Kapitel 6 formulierten Forschungsthesen mittels der
Erkenntnisse aus den empirischen Studien verifiziert beziehungsweise falsifiziert. Wei-
terhin wird, ausgehend von Kapitel 5, die Wirksamkeit von Fordermalinahmen zur
Weiterentwicklung der Elektromobilitdt durch Spiegelung dieser MalRBnhahmen mit den
Reaktionen der Umfrageteilnehmer erprobt. Somit kann eine umfassende Marktanaly-
se von Angebot und Nachfrage im Jahr 2010 abgebildet werden. AbschlieRend wer-
den aus den daraus gewonnenen Resultaten Forderungen abgeleitet, deren Umset-

zung fur die Weiterentwicklung des Elektroautos notwendig erscheinen.

8.1 Kundenerwartungen versus technische Mdglichkeiten

Zunachst konnte die grundlegende Forschungsthese, dass die Bereitschaft der Ziel-
gruppe, ein Elektroauto zu kaufen, tendenziell hoch ist, durch die Auswertung der
FOM-E-Mob 2010 nicht bestéatigt werden. Fast 70 % der FOM-E-Mob 2010-
Teilnehmer gaben an, ihre Bereitschaft hierflr sei eher niedrig oder sehr niedrig. Wei-
terhin gab 89,3 % der Teilnehmer der FOM-E-Mob 2010 an, taglich maximal eine
Fahrtstrecke von 100 km zu absolvieren. Bei der ADAC-Umfrage wurde der Arbeits-
weg von 72,9 % der Teilnehmer mit einer maximalen Fahrtstrecke von 60 km angege-
ben®*®, die Fahrten zu Freizeitaktivitdten liegen fir 65,2 % im Bereich bis 50 km**° und
bei den Einkaufsfahrten werden von 87,7 % bis 30 km zuriickgelegt.®*® Fiir ein herstel-
leribergreifendes und alltagtaugliches Fahrzeug ergibt sich derzeit eine Reichweite
bis etwa 150 km mit einer vollstandigen Aufladung des Elektroautos.*** Zusammenge-
fasst konnte daher bereits heute ein Grol3teil der Autofahrer mit der moglichen Reich-
weite von Elektroautos die taglichen Fahrten mit einem Elektroauto durchfiihren. Auf-
fallend ist aber gleichzeitig die Erwartungshaltung der Kunden. So gaben beim ADAC
nur etwa 10 % der Befragten an, mit einer Reichweite von 100 km zufrieden zu sein.?*
Bei der FOM-E-Mob 2010 standen sogar nur 2,5 % einer Reichweite von bis zu
150 km positiv gegentuber. Offensichtlich liegt hier eine grol3e Diskrepanz zwischen

dem Nutzungsverhalten, welches durch die technischen Mdglichkeiten bereits grofi-

338 yigl. ADAC (2009), S. 16.
339 yigl. ADAC (2009), S. 19.
340 yigl. ADAC (2009), S. 17.
%41 vgl. Klima: aktiv mobil (2010), S.15.
%2 vgl. ADAC (2009), S. 27.
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tenteils abgedeckt ist, und den Erwartungshaltungen der Kunden. Ein Grund hierfir ist
die Tatsache, dass die potenziellen Kaufer eines Elektroautos des Ofteren auch weite-
re Fahrten als die taglichen Strecken absolvieren. Mit Ausnahme der Urlaubsfahrten,
die nach ADAC Ergebnissen fiir 42,6 % der Befragten langer als 600 km sind**, lie-
gen nach den Ergebnissen der FOM-E-Mob 2010 diese Fahrten flur 24,4 % der Be-
fragten im Bereich bis 100 km, fur 31,9 % im Bereich bis 200 km und fir weitere
25,8 % liegen diese Fahrten bei bis zu 400 km. Folglich kdnnte die Akzeptanz der
Elektroautos mit zunehmender méglicher Reichweite deutlich gesteigert werden. Be-
reits mit einer gesicherten Reichweite von tber 200 km kénnten Uber die Halfte der
FOM-E-Mob 2010-Teilnehmer nicht nur die Ublichen taglichen Fahrten, sondern alle
anfallenden Fahrten mit einem Elektroauto absolvieren. Die Forschungsthese, dass
aktuelle Elektroautos die Anforderungen der Kunden an die Reichweite nicht erfullen,
kann somit bestéatigt werden, obgleich der tatsachliche Bedarf weitestgehend abge-
deckt ist.

Beim Thema der geringeren Héchstgeschwindigkeit von Elektroautos im Vergleich zu
herkdbmmlichen Fahrzeugen gaben nach den Umfrageergebnissen des ADAC 82,3 %
der Befragten 150 km/h als Mindestgeschwindigkeit an.*** 67 % der FOM-E-Mob
2010-Befragten waren bereit, diese Verringerung in Kauf zu nehmen. In diesem The-
menfeld ist damit eine Korrelation mit den technischen Mdglichkeiten gegeben, die
herstelleribergreifend derzeit bei einer Hochstgeschwindigkeit um etwa 150 km/h fir
ein alltagstaugliches Elektroauto liegen. Die aufgestellte These, dass die Hochstge-
schwindigkeit derzeitiger Elektroautomodelle die Kundenerwartungen erfillt, kann folg-
lich bestétigt werden.

Das durch die Abmessungen der Batterie verringerte Raumangebot der Elektroautos
wird nur von 40 % der FOM-E-Mob 2010-Befragten akzeptiert und die These, dass die
Kundenanforderungen an das Raumangebot aktueller Elektroautos nicht erfillt wer-
den, kann hiermit bestéatigt werden.

Bei den Aufladezeiten muss fir eine vollstandige Ladung bei einem herkdmmlichen
und alltagstauglichen Elektroauto fur eine Standardladung an einer 230 V Steckdose
zwischen 6 h und 8 h eingeplant werden. Eine Schnellladung an einer speziellen
400 V Ladestation dauert etwa 30 min, wobei hier nur ein Ladezustand von 80 % er-
reicht wird. Bei den FOM-E-Mob 2010-Umfrageergebnissen hielten nur 1,8 % der Be-
fragten eine Zeit von mehr als 6 h fur akzeptabel. Der grof3te Anteil der Teilnehmer
gab an eine Ladezeit zwischen 5 min und 30 min tolerieren zu kénnen, fir 35,3 %

konnte es bis 3 h dauern und weitere 12,6 % wollen den Ladevorgang bereits nach

%43 vgl. ADAC (2009), S. 19.
%4 vgl. ADAC (2009), S. 26.
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5 min beendet haben. Bei den Ergebnissen der ADAC-Umfrage finden tber 34 % der
Befragten 2 h Ladezeit als das Maximum und weitere 35,6 % der Teilnehmer héalt bis
maximal 5 h Aufladezeit fir hinnehmbar.?* Hier liegt wiederum ein deutlicher Unter-
schied zwischen der Kundenerwartung und den technischen Moglichkeiten vor. Unter
der Annahme, dass die Batterie jeweils komplett entleert wurde, kommt fir viele Um-
frageteilnehmer nur die Schnellladung in Betracht oder der Austausch der Batterie an
einer Wechselstation. Ist die Batterie hingegen nicht vollstandig entladen, kann fir
etwa je ein Drittel der Befragten auch die Standardladung ausreichend sein. Nach den
Ergebnissen der ADAC-Umfrage haben bereits heute tUber 70 % der Befragten am
privaten Abstellplatz des Fahrzeugs im Umkreis von 5m einen Stromanschluss®*
sowie 17 % am Abstellplatz ihres Arbeitgebers.**” Weiterhin ist bei 42 % der FOM-E-
Mob 2010-Befragten am heimischen Parkplatz ein Stromanschluss vorhanden und bei
22 % ist dies am Arbeitsplatz der Fall. Fur diese Verkehrsteilnehmer sind die Voraus-
setzungen fir eine Standardladung demnach bereits heute gegeben. Ein weiterer As-
pekt ist das Ergebnis der FOM-E-Mob 2010-Umfrage, dass 88 % der Befragten im
stadtischen Bereich arbeitet. In Verbindung mit einer zukiinftigen Ladeinfrastruktur, die
in Ballungszentren, also im stadtischen Bereich anzufinden sein wird, stellen alle die-
jenigen der 88 % eine interessante Zielgruppe dar, die mit dem Auto zur Arbeit fahren,
da hier wahrend der Arbeitszeit eine erneute Aufladung der Elektroautobatterie erfol-
gen kann. Weiterhin wird von insgesamt 67 % der Befragten das Fahrzeug wéahrend
der Arbeitszeit in einem Parkhaus oder auf einem Parkplatz des Unternehmens abge-
stellt. Dies ermoglicht ebenso den Aufbau und die Nutzung von Ladestationen beim
Arbeitgeber.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass in der Regel ein betrachtlicher Anteil der
Fahrzeuge nachts zu Hause und tagsiber beim Arbeitgeber flr eine Zeitspanne ge-
parkt werden, die eine 6 h bis 8 h dauernde Standardladung erlaubt, ohne dass es fir
den Nutzer zu KomforteinbulRen kommt. Die Forschungsthese der ausreichend zur
Verfigung stehenden Ladeinfrastruktur fir Elektroautos kann den Ergebnissen zur
Folge aber nur teilweise positiv beantwortet werden. Aufgrund der tatsachlichen Nut-
zung der Fahrzeuge durch die Kunden in Verbindung mit den Parkgewohnheiten und
an den Parkplatzen verfugbaren Stromanschliissen konnte die These als zutreffend
bestatigt werden. Wegen der Erwartungshaltung der Kunden an die Dauer des Lade-

vorgangs muss die These hingegen als unzutreffend verworfen werden.

345 yigl. ADAC (2009), S. 28.
%45 vgl. ADAC (2009), S. 22.
%7 vgl. ADAC (2009), S. 24.
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8.2 Soll-Ist-Vergleich der Kosten

In Kapitel 4.1 wurde untersucht, welche Preise Hersteller nach heutiger Einschatzung
fur Elektroautos verlangen werden. Dabei wurden erhebliche Mehrkosten im Vergleich
zu herkbmmlichen Fahrzeugen festgestellt. So kann von Preisdifferenzen in einer
GroRRenordnung zwischen 10.000 Euro und 15.000 Euro, abhangig unter anderem von
der Batteriekapazitat, ausgegangen werden, wenn Sondereffekte durch Finanzie-
rungsmodelle fur Batterien unbertcksichtigt bleiben. Die empirischen Untersuchungen
indes zeigen, dass ein grof3er Teil der Umfrageteilnehmer zwar bereit ist, fur die An-
schaffung eines Elektroautos einen Mehrpreis zu entrichten. Jedoch liegt der Schwer-
punkt der Zahlungsbereitschaft mit 75 % (FOM-E-Mob 2010) beziehungsweise 73 %
(ADAC-Umfrage) tendenziell bei einer Grenze von maximal 2.000 Euro Aufpreis. Der
Kreis derer, die bereit sind, bis zu 4.000 Euro Mehrkosten zu tragen, féllt deutlich klei-
ner aus und liegt, je nach Studie, bei 25 % (FOM-E-Mob 2010 und ADAC-Umfrage)
respektive 9 % (TUV-Umfrage). Bei den Anschaffungskosten ist somit ein Delta zwi-
schen Angebot und Nachfrage erkennbar, welches refinanzierbar sein oder aufgefan-
gen werden muss, wenn Elektroautos in grof3eren Stiickzahlen bei den untersuchten
Zielgruppen abgesetzt werden sollen. Die Forschungsthese, dass aktuelle Elektroau-
tos die Preisvorstellungen der Zielgruppe nicht erfilllen, konnte somit bestatigt werden.
Zuvor wurden alternative Kostenkonzepte fir Elektroautos vorgestellt. Im Rahmen der
Umfrage unter den Studenten der FOM, BA und VWA wurde nach der Akzeptanz sol-
cher Modelle gefragt. Die Leasingfinanzierung der Batterie konnten sich circa 74 %
der Befragten vorstellen und préferierten dabei eine monatliche Leasingrate von ma-
ximal 50 Euro. Nach den vorliegenden Quellen ist es vorstellbar, dass in der Einfih-
rungsphase der kommenden Elektroautos bei solch einem Modell eine Leasingrate
von 100 Euro, also das Doppelte der akzeptierten Hohe, anfallen wirde. Somit beféan-
den sich Angebot und Nachfrage hier ebenfalls nicht im Gleichgewicht.

Ein weiteres alternatives Kostenkonzept bietet das Unternehmen Better Place an.
70 % der Umfrage-Teilnehmer der FOM-E-Mob 2010 gaben an, das sie eine monatli-
che Flatrate von bis zu 300 Euro akzeptieren wirden. Es konnte kein exakter Zusam-
menhang zwischen jahrlicher Fahrleistung und den Antworten zur Hohe der monatli-
chen Rate untersucht werden. Jedoch legen rund zwei Drittel der Befragten nicht mehr
als 20.000 km pro Jahr mit dem Auto zurtick. Weiterhin planen etwa 75 % der Studen-
ten an FOM, BA und VWA, als nachstes Auto ein Fahrzeug der Kompakt- oder Mittel-
klasse zu kaufen. Unterstellt, die Schnittmenge zwischen diesen drei Gruppen sei
grof3, so kdnnte dies zu der vereinfachten Preisformel fihren, dass 20.000 km fir ei-
nen Kompakt- oder Mittelklassewagen maximal 300 Euro im Monat kosten durfen.

Preistableaus von Better Place sind noch nicht veroffentlicht worden. Daher bleibt hier
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abzuwarten, wann und mit welchen Preisvorstellungen Better Place in Deutschland in
den Markt eintritt. Das Verhéaltnis von Angebot und Nachfrage bleibt aus diesem
Grund vorerst unklar.

Die Forschungsthese, dass alternative Finanzierungs- und Kostenkonzepte im Kontext
Mobilitat keine oder nur eine geringe Akzeptanz finden, konnte somit nur zum Teil
bestatigt werden und erfordert eine differenzierte Betrachtung. Zwar reagierten die
Teilnehmer der FOM-E-Mob 2010 grundsatzlich positiv auf die vorgestellten alternati-
ven Kostenkonzepte, aber bezlglich einer Leasingfinanzierung konnte jedoch eine
Preisdifferenz von 100 % der akzeptierten Kosten ausgemacht werden, was auf einen
Misserfolg eines solchen Modells schlieRen lasst und insofern die aufgestellte These
bestatigt. Hinsichtlich einer monatlichen Flatrate fur eine Mobilitdtsdienstleistung nach
dem Konzept des Unternehmens Better Place wurde eine breite Zustimmung unter
den Teilnehmern der FOM-E-Mob 2010 festgestellt. Indes konnte kein Vergleich mit
tatsachlichen Preisangeboten von Better Place erfolgen, so dass die These nicht voll-

stéandig und abschlieRend betrachtet werden kann.

8.3 Fordermallnahmen: Bedarf und Erfolgsaussichten

In Kapitel 5 wurden diverse Mdglichkeiten vorgestellt, um den Absatz von Elektroautos
zu fordern. Mit Hilfe der empirischen Studien konnten diese Ansatze auf ihre Wirkung
hin Gberpruft werden.

Dabei wurde der Zusammenhang zwischen Information und Kaufbereitschaft betrach-
tet. Hierbei hat sich herausgestellt, dass ein héherer Informationsstand mit einer hdhe-
ren Kaufbereitschaft einhergeht. Insgesamt fiihlten sich aber fast zwei Drittel der Teil-
nehmer der FOM-E-Mob 2010 schlecht Uber Elektroautos informiert. Gleichzeitig wur-
de ersichtlich, dass fur einen groR3en Teil der Umfrageteilnehmer ein bedeutender As-
pekt beim Kauf eines Elektroautos der Klimaschutz ist. Mehrheitlich wurden die klima-
schonenden Eigenschaften von Elektroautos in Frage gestellt beziehungsweise Kkri-
tisch betrachtet. Dies wird hauptsachlich der Zusammensetzung des Energiemixes
sowie der Entsorgung der Batterien geschuldet. In Kapitel 4.5 jedoch wurde heraus-
gestellt, dass Elektroautos nicht nur lokal keine Emissionen verursachen, sondern
beispielsweise in Deutschland bereits bei Nutzung des heutigen Energiemixes gegen-
Uber herkdmmlichen Fahrzeugen CO, einsparen, auch wenn der CO,-Ausstol3 der
Stromkraftwerke nur bei vollstandiger Erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen
auf null sinken wirde. Diese Information scheint noch nicht weit verbreitet zu sein.
Aufgrund der Bedeutung, die ein Grof3teil der Umfrageteilnehmer diesem Aspekt je-
doch beimessen, scheint hier ein erheblicher Nachholbedarf zu bestehen. Die These,

dass die Informationsmehrung beim potenziellen Kéufer von Elektroautos von existen-
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tieller Bedeutung fiur die Kaufentscheidung ist, wurde im Rahmen der FOM-E-
Mob 2010 somit bestétigt.

Gleichzeitig hat sich die These, dass die Zielgruppe nicht ausreichend Uber Elektroau-
tos informiert ist, bewahrheitet. Es erscheint daher notwendig, mehr Aufklarungsarbeit
Uber Elektroautos zu leisten, wenn eine breite Akzeptanz unter den potenziellen Kon-
sumenten erzielt werden soll.

Eine weitere Mdglichkeit zur Férderung von Elektroautos ist die finanzielle Unterstut-
zung von Elektroautonutzer. Diverse Ansatze wurden im Kapitel 5.2 dargelegt. Eine
Untersuchung der Wirkung einer direkten Forderung mittels Kaufpreiszuschuss an-
hand empirischer Studien zeigt, dass diesem Instrument ein hoher Wirkungsgrad zu-
zusprechen ist. Gleichzeitig ist augenfallig, dass momentan in Deutschland, im Ge-
gensatz zu anderen Landern, keine Gewahrung direkter Kaufzuschiisse geplant ist.
Dies wird damit begriindet, dass die technischen Mdglichkeiten fur die Marktreife von
Elektroautos noch nicht gegeben seien und erst wenige Modelle zum Kauf angeboten
werden. Daher musse die Férderung zunachst auf die Forschung konzentriert werden.
Ein weiterer Forderansatz ist die Befreiung der Elektroautos von der Kfz-Steuer, was
in Deutschland fur die ersten flinf Betriebsjahre bereits heute der Fall ist. Zwar wird
dies von etwa 74 % der Umfrageteilnehmer begruf3t. Jedoch wurde bereits zuvor der
Kfz-Steuerbefreiung in Deutschland eine Wirkung von 120 Euro jahrlich zugerechnet.
Bei den oben genannten Preisdifferenzen von Elektroautos und herkémmlichen Fahr-
zeugen erscheint dieser Betrag eher unbedeutend und nur im Zusammenspiel mit
anderen Fordermaflinahmen, die ebenfalls laufend zufliel3en, von Relevanz.

Die Vorstellung, ein zinsverginstigtes Darlehen zur Finanzierung eines Elektroautos
aufzunehmen, stéf3t bei der Mehrzahl der Umfrageteilnehmer auf Ablehnung. Jedoch
wurde zuvor erarbeitet, dass dieses Instrument eine im Vergleich zu den oben ge-
nannten Preisunterschieden zwischen Elektroautos und konventionellen Fahrzeugen
relevante Wirkung entfalten kann. Gleichzeitig liegen bei der Frage nach dem Haus-
haltsnettoeinkommen (vgl. Abbildung 11) etwa die Halfte der Befragten im Bereich
zwischen 1.500 Euro und 3.000 Euro. Ein Finftel verfigt Gber ein Haushaltsnettoein-
kommen von tber 3.750 Euro. Dies scheint keine Gréf3enordnung zu sein, die mit der
Fahigkeit einhergeht, flir Elektroautos einen Aufpreis von bis zu 15.000 Euro selbst
tragen zu kénnen, was letztlich auch die empirische Uberprifung der Zahlungsbereit-
schaft bestatigt hat. Jedoch kann die fir die Gewéhrung eines Forderdarlehens erfor-
derliche Bonitat vorausgesetzt werden. Deshalb erscheint es geboten, zum einen Fi-
nanzierungsmodelle mit staatlicher Zinsverginstigung, ahnlich den wohnwirtschaftli-
chen Kreditprogrammen oder Studiendarlehen der KfW zu entwickeln, und zum ande-

ren Uber diese FordermalRnahme und seine finanzielle Wirkung als einen moglichen
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Baustein eines staatlichen Forderpakets zu informieren, um die Akzeptanz zu erho-
hen. Jedoch ist zu bedenken, dass nicht jeder Kaufer bereit ist, sich fir ein Auto zu
verschulden.

Hinsichtlich der Forderinstrumente wurde die These, dass monetare Férdermal3nah-
men eine starke Kaufreizwirkung entfalten, nur zum Teil verifiziert. Es gilt hier, Mal3-
nahmen nach der Hohe der finanziellen Auswirkung zu unterscheiden sowie die Be-
sonderheit einer Verschuldung, wie oben dargelegt, zu bericksichtigen.

Die Akzeptanz weiterer Fordermdglichkeiten wie Stromkontingente, Mautbefreiung,
kostenfreie Parkplatze und die Benutzung von Sonderspuren wurden ebenfalls empi-
risch untersucht. Dabei ergab die Auswertung, dass Stromkontingente mit der héchs-
ten Wahrscheinlichkeit die Kaufbereitschaft der Zielgruppe erhéhen kénnen. Dies ist
als Aufgabenstellung an die Automobilindustrie zu sehen, im Zuge der Entwicklung
von Elektroautos und der sich abzeichnenden Kooperationen mit der Energiewirtschaft
hier Angebote zu entwickeln, um nicht nur Neukunden zu akquirieren, sondern auch
um die abschreckende Wirkung hoherer Anschaffungskosten durch verglnstigte
Strompreise abzumildern. Eine Befreiung von Mautgebuhren und die kostenfreien
Parkplatze wurden ebenfalls diskutiert. Zwar wirden noch rund 64 % beziehungswei-
se 60 % der Umfrageteilnehmer solche Regelungen begriif3en. Die Reaktion der Be-
fragten darauf war dennoch zuriickhaltender als bei der Vorstellung, ein Stromkontin-
gent zu erhalten. Dies kann darauf zuriickzufiihren sein, dass die Mehrzahl der Stu-
denten an der FOM, BA und VWA Uber einen festen Parkplatz im privaten und berufli-
chen Umfeld verfigt und daher Parkplatzprobleme nicht im Fokus der Betrachtung zu
stehen scheinen. Zudem sind Mautgebihren auf deutschen Autobahnen oder in deut-
schen Stadten nicht verbreitet. Daher scheint ein beachtlicher Teil der Befragten einer
Begiinstigung durch ein solches Forderinstrument ebenfalls keine groRe Bedeutung
beizumessen. Die Benutzung von Busspuren schlieBlich bt auf den geringsten Tell
der Umfrage-Teilnehmer einen Anreiz aus. Im Gegensatz zu New York, wo Umfragen
zu Folge die Benutzung von Sonderspuren noch wertvoller eingestuft werden als fi-
nanzielle Anreize. Dies kann erklart werden durch die geringere Verkehrsdichte in
Deutschland.

Insofern kann die Forschungsthese, dass nicht-monetére FérdermafRnahmen einen
geringen Kaufanreiz ausuben, zu einem grofR3en Teil bejaht werden. Lediglich vergins-
tigte oder kostenlose Stromkontingente, welche letztlich aber auch einen finanziellen
Bestandteil besitzen, bilden hier eine Ausnahme.

Fur Deutschland ist zu konstatieren, dass hocheffektive und kostenintensive Forderin-
strumente bislang nicht vorgesehen sind. Hingegen wirden die Forderinstrumente, die

mit geringerem Aufwand eingefihrt werden kdnnen, kaum Anreize bewirken. Im Ver-
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gleich der angekiindigten Einfihrungstermine von Elektroautos (vgl. Abbildung 3) mit
der Kaufplanung der Umfrageteilnehmer (vgl. Abbildung 19) wird aber bereits heute
deutlich, dass in den nachsten Jahren einer interessierten Gruppe von Konsumenten
eine Auswahl alltagstauglicher Elektroautos zum Kauf angeboten werden kann. Es ist
daher absehbar, dass ohne einen Zuschuss zum Kauf eines Elektroautos, eine Forde-
rung mittels ginstiger Darlehen oder eine Fdérderung durch Stromkontingente die
Preisvorstellungen der Automobilhersteller und der Kaufinteressenten weit auseinan-
der liegen werden. Kritische Beobachter in Deutschland dirften versucht sein, an der
Einfihrung und der H6he von Férdermaflinahmen die Ernsthaftigkeit der Bundesregie-

rung abzulesen, das Ziel von 1 Mio. Elektroautos bis 2020 zu erfillen.
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9 Zukunftsmarkte und Potenziale

Im folgenden Abschnitt werden Zukunftspotenziale der Elektromobilitat sowie unter-
schiedliche Veranderungen in der Automobilindustrie, insbesondere entlang der Wert-
schopfungskette, analysiert und dargestellt. AnschlieRend werden Szenarien Uber den
Markt der Zukunft unter Bertcksichtigung der bisherigen Erkenntnisse dieser Arbeit
entworfen. Zudem werden Handlungsfelder fur Politik, Forschung, Wirtschaft und
Kunden identifiziert und Handlungsempfehlungen ausgesprochen, die als Impulse
dienen und die Erreichung der jeweiligen Ziele unterstitzen sollen. Abschliel3end stellt

eine SWOT-Analyse®*®® den Status der Elektromobilitat grafisch dar.

9.1 Veranderungen der Wertschopfungskette

Die Komplexitat des Themas Elektromobilitat und die strategische Bedeutung der Au-
tomobilindustrie in Deutschland erfordern eine Gesamtbetrachtung der automobilen
Wertschopfungskette, da diese zukilnftig durch die neue Technologie massiven Ver-
anderungen unterworfen sein wird. Beginnend bei der Rohstoffbeschaffung ist durch
veranderten Materialieneinsatz wie etwa Lithium fur die Batterien von Neuerungen
auszugehen.®*® Es wird zu einer Verschiebung der Anteile der Wertschépfung eines
Autos zwischen reinen Automobilherstellern und den Zulieferern kommen. So erlauter-
te bereits 2004 die Studie FAST 2015%° vom VDA die Steigerung des Wertschop-
fungsanteils der Automobilzulieferer an der Fahrzeugproduktion von 65 % in 2002 auf
77 % im Jahr 2015.%! Gerade im Bereich der Zulieferer werden Unternehmen als Sys-
tem- oder Modullieferant hinzukommen, die bislang mit der Automobilbranche wenige
Berihrungspunkte hatten. Die Batterie als Komponente wird zukinftig den grof3ten
Wertschépfungsanteil in Elektroautos darstellen.®*? Dies veranlasst beispielsweise
auch die groRen deutschen Chemiekonzerne, die Forschung und Entwicklung auf die-
sem Gebiet zu forcieren. Schatzungen zu Folge stellt der Markt der Lithium-lonen-
Batterie ein globales Potenzial von 47,5 Mrd. Euro bis 2020 dar.**® Insgesamt wird
eine Verschiebung von den klassischen Komponenten im Automobilbau wie bei-
spielsweise dem Verbrennungsmotor und dem Getriebe, der Abgasanlage und dem

Treibstofftank hin zu neuen Komponenten wie etwa der Batterie, dem Elektromotor

348 Englisches Akronym fir Strengths (Starken), Weaknesses (Schwachen), Opportunities (Chancen),

Threats (Risiken)

Vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie et al. (2009), S. 7.

Hierbei handelt es sich um die Studie Future Automotive Industry Structure 2015, die vom Verband
der Automobilindustrie durchgefiihrt wurde.

%1 ygl. Verband der Automobilindustrie (2004), S. 18.

%2 y/gl. Gusbeth, S. (2010), S. 38.

%3 vgl. Lahl, U. (2009), S. 6.
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und der Leistungselektronik von rund 75 Mrd. Euro vorhergesagt.*** Die Beratungsge-
sellschaft McKinsey & Company Inc. rechnet fur die Elektroautos sogar mit einem
weltweiten Marktpotenzial von 470 Mrd. Euro.*® Neben dem zusétzlichen Fachkom-
petenzbedarf bei aktuellen und zukinftigen Zulieferern und den Automobilherstellern
selbst, werden weitere Akteure der zukinftigen automobilen Wertschdpfungskette
angehdoren. Hierzu zahlen neben den Stromanbietern auch die Ersteller und Betreiber
der Ladeinfrastruktur und ebenfalls neue Mobilitatsanbieter.>*®

Diese Restrukturierung der Wertschdpfungskette steht in Zusammenhang mit der zu
erwartenden Veranderung am Arbeitsmarkt. So prognostiziert das Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit einen Arbeitsplatzabbau im Bereich
der Zulieferindustrie von weltweit etwa 46.000 Vollzeitarbeitskraften, wobei die deut-
schen Zulieferer tiberproportional betroffen sein werden.**’ Gleichzeitig entstehen auf
den Gebieten der neuen Fahrzeugkomponenten weltweit etwa 250.000 neue Vollzeit-
arbeitsplatze.**® Selbst fiir die Verbrennungsmotoren werden Beschéftigungspotenzia-
le vorhergesagt. Hierbei ergibt sich aber die besondere Situation, dass fir die Herstel-
lung der Motoren ein Arbeitsplatzabbau ansteht, aber gleichzeitig fiir weitere Techno-
logien zur Effizienzsteigerung der Verbrennungsmotoren neue Vollzeitarbeitskréfte
benétigt werden.>*

Zusammengefasst werden sich die Automobilhersteller, die etablierten Zulieferer und
neue Marktteilnehmer wie beispielsweise verschiedene deutsche Chemiegrof3konzer-

ne in der automobilen Wertschopfungskette der Zukunft neu positionieren miissen.

9.2 Zukunftsszenarien: Elektrofahrzeuge ab dem Jahr 2020

Im folgenden Abschnitt werden drei Szenarien Uber die mdgliche Entwicklung von
Elektroautos in Deutschland vorgestellt, in denen konventionelle Fahrzeuge in unter-
schiedlichem MalRRe durch Elektrofahrzeuge substituiert werden. Die Prognosen des
Minimal-Szenarios und des Maximal-Szenarios fir das Jahr 2020 basieren auf Uber-
legungen der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e. V. aus dem Jahr 2007. Hierbei
wird unterschieden zwischen Elektrofahrzeugen in Form marktreifer Serienfahrzeug-
modelle, die von Verbrennungsmotor auf Elektroantrieb umgertstet wurden (Conver-
sion-Design), und Elektrofahrzeugen in Form neu entwickelter Fahrzeugmodelle, die
auf die spezifischen technischen Belange von Elektroautos abgestimmt sind (Purpose-

Design). Als Berechnungsgrundlage wurde von 46,2 Mio. zugelassenen PKW in

%54 ygl. Lahl, U. (2009), S. 6.

35 yigl. McKinsey & Company (2009), S. 2.

3¢ vigl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie et al. (2009), S. 7.

%7 ygl. Lahl, U. (2009), S. 6.

8 y/gl. Lahl, U. (2009), S. 6.

9 vgl. Wirtschaftsministerium Baden — Wiirttemberg, Wirtschaftsférderung Region Stuttgart GmbH,
Fraunhofer — Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IOA) (2010), S. 46.



Schriftenreihe Logistikforschung Band 19, Backhaus/Déther/Heupel: Elektroauto - Milliardengrab oder Erfolgsstory? 95

Deutschland im Jahr 2004 ausgegangen.®® Die Serienreife der Elektrofahrzeuge wird
fur das Jahr 2015 unterstellt. Weiterhin werden die betrachteten Fahrzeuge in die Ka-

tegorien Kleinwagen, Kompaktwagen und Plug-in Hybrid unterteilt.***

Tabelle 3: Zusammenhang zwischen Einkommen und Wegstrecke zum Arbeitsplatz

Haushaltsnettoemkomrpen Mittlere Wegstrecke
von bis

1.060,00 € 9,54 km
1.060,00 € 1.908,00 € 10,74 km
1.908,00 € 2.756,00 € 12,83 km
2.756,00 € 3.604,00 € 14,30 km
3.604,00 € 4.876,00 € 15,99 km
4.876,00 € 6.148,00 € 17,74 km
6.148,00 € 18,11 km

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Blank, T. (2007), S. 35.

Eine zusatzliche Pramisse ist die positive Korrelation von Einkommen und Fahrtstre-
cke zur Arbeitsstelle sowie die positive Korrelation von Einkommen und der mittleren
Anzahl von Fahrzeugen je Haushalt.*** Diese Zusammenhange sind in Tabelle 3 und

Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Zusammenhang zwischen Einkommen und Anzahl PKW je Haushalt

Haushaltsnettoeinkommen Mittlere Anzahl der Pkw
von bis je Haushalt
0,00 € 900,00 € 0,4
900,00 € 1.500,00 € 0,7
1.500,00 € 2.000,00 € 1,0
2.000,00 € 2.600,00 € 1,3
2.600,00 € 3.000,00 € 1,5
3.000,00 € 3.600,00 € 1,6
3.600,00 € 1,8

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Blank, T. (2007), S. 36.

Das Trend-Szenario basiert auf den in den vorherigen Kapiteln gewonnenen Erkennt-
nissen zum Stand von Elektroautos in Deutschland im Jahr 2010. Diese werden zu
einem umfassenden Gesamtbild weiterentwickelt und zwischen Minimal-Szenario und

Maximal-Szenario eingeordnet.

30 ygl. Blank, T. (2007), S. 42.
%1 vgl. Blank, T. (2007), S. 16ff.
%2 vgl. Blank, T. (2007), S. 30ff.
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Minimal-Szenario: In einem Minimal-Szenario wirden keine weiterfiihrenden Forder-
maflnahmen oder Marktanreizprogramme von Seiten der Politik oder Wirtschaft
durchgefihrt. Allerdings wird unterstellt, dass zukiinftig mehr Fahrverbote in den In-
nenstadten von Berlin, Hamburg und Minchen eingefihrt wirden, um die Schad-
stoffentwicklung einzudammen. Weiterhin wird angenommen, dass das Verkehrsauf-
kommen in diesen Innenstadtbereichen bei circa 1,5 Mio. Fahrzeugen liegt. In diesem
Szenario kbnnte, unter der Pramisse, dass die Automobilhersteller die Einfihrung von
serienreifen Fahrzeugen im Conversion-Design bei Produkten fir den Massenmarkt
beginnen werden, mit 70 % der Grofteil der Elektroautos aus Fahrzeugen der Kom-
paktwagenklasse bestehen. 20 % der Elektrofahrzeuge entfielen auf Plug-in Hybrid-
Fahrzeuge, deren Eigentimer die Sicherheit einer héheren Reichweite winschen.
10 % der Fahrzeuge waren Kleinwagen, Uberwiegend Lieferfahrzeuge.

In diesem Szenario werden mit geschatzten 840.000 Fahrzeugen etwa 1,8 % der zu-
gelassenen Fahrzeuge durch Elektroautos substituiert. Diese Anzahl ist dadurch zu
erklaren, dass hauptsachlich Fahrzeuge im Conversion-Design genutzt werden, die
noch technisch bedingte Nutzungsbeschrénkungen aufweisen. Beispielsweise ist auf-
grund Platzmangels in bestehenden Karosserien nur der Einbau einer kleineren Batte-
rie moglich und somit die Reichweite eingeschréankt. Aul3erdem werden in diesem
Szenario Elektrofahrzeuge tuberwiegend als Zweitwagen angeschafft. Deshalb ist da-
von auszugehen, dass die Haushalte mit einem geringeren Einkommen, trotz einer
nur geringeren Distanz zum Arbeitsplatz, kein Elektrofahrzeug kaufen werden, da sie
sich nur ein Fahrzeug leisten kdnnen. Fur die Moglichkeit, jederzeit langere Strecken
fur private Zwecke zurlicklegen zu kdnnen, werden diese Haushalte ein konventionel-
les Fahrzeug bevorzugen.

Eine Ausweitung der Uberlegungen beziiglich der Stadte Berlin, Hamburg und Mun-
chen als den drei gro3ten Stadten Deutschlands auf weitere groRe deutsche Stadte
konnte zu dem Ergebnis flhren, dass zusatzlich 160.000 Fahrzeuge durch Elektroau-
tos substituiert werden. Somit erschien das in 2007 von der deutschen Politik gesetzte
Ziel von 1 Mio. zugelassenen Elektroautos bis zum Jahr 2020 erreichbar. Allerdings
wurden Elektroautos in diesem Minimal-Szenario vornehmlich im urbanen Umfeld und
tendenziell als Zweitfahrzeug angeschafft.

Maximal-Szenario: Das Maximal-Szenario geht davon aus, dass staatliche Forderpro-
gramme mit ausgewahlten monetaren und nicht-monetéaren Instrumenten, die in Kapi-
tel 5 ausfuhrlich erlautert wurden, sowie Fordermal3nahmen seitens der Industrie ein-
gefuihrt werden. Denkbar sind zudem Fortschritte in der Forschung, sodass durch leis-
tungsfahigere Batterien oder leichtere Fahrzeuge hohere Reichweiten moglich wéren.

Diese Verbesserungen gehen einher mit sinkenden Preisen der Fahrzeugkomponen-
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ten und einem gleichzeitig steigenden Olpreis, wodurch die Rentabilitat von Elektroau-
tos steigen und die Amortisationsdauer sinken wirde. Unterstitzend koénnten ein ver-
starktes okologisches Image von Elektroautos und eine beschleunigte Einfihrung von
Elektroautos im Purpose-Design wirken.*®®

Die Kombination dieser Einflussfaktoren fuhrt zu der Prognose, dass 8,4 Mio. Fahr-
zeuge ersetzt werden beziehungsweise eine Substitutionsquote von 18,2 % erreicht
wird. Hierbei waren 60 % der Elektrofahrzeuge als Kompaktwagen zu klassifizieren,
da auch in diesem Szenario serienreife Elektroautos zunachst im Massenmarkt einge-
fuhrt wirden. 30 % der Elektroautos hingegen waren Kleinwagen, da durch die techni-
schen Fortschritte auch diese Fahrzeuge hinsichtlich Reichweite und Raumangebot
fur den Privatgebrauch alltagstauglich geworden wéren. Im Gegensatz zum Minimal-
Szenario waren nur 10 % der Elektroautos Plug-in Hybrid-Fahrzeuge, da durch die
hoheren Reichweiten der Elektroautos der Bedarf an Hybridfahrzeugen vermehrt
durch reine Elektroautos gedeckt werden kénnte.*** Insgesamt wére eine hohere Ak-
zeptanz und Marktdurchdringung zu verzeichnen. Die gesunkenen Anschaffungsprei-
se, die héhere Reichweite und die Alltagstauglichkeit wiirden dazu fiihren, dass sich
auch Haushalte mit geringerem Einkommen Elektroautos leisten kdnnten und Haus-
halte mit weiteren Wegstrecken zur Arbeitsstelle oder im privaten Bereich wiirden
Elektroautos auch als Erstfahrzeug in Betracht ziehen.

Trend-Szenario: Die Analyse der FOM-E-Mob 2010 hat aufgezeigt, dass 6,5 % der
Befragten eine sehr hohe Bereitschaft zum Kauf eines Elektroautos aufweisen. Wei-
terhin ist fur 11,4 % dieser Teilgruppe eine Reichweite von 150 km und fur weitere
29,5 % eine Reichweite von bis zu 300 km akzeptabel. Somit wiirden Elektroautos mit
einer Reichweite von bis zu 300 km, bei kumulierter Betrachtung, das Kaufinteresse
von etwa 41 % dieser Teilgruppe wecken, was im Ergebnis zu circa 2,66 % sehr kauf-
bereiten Umfrageteilnehmern fiihrt. Japan hat sich zum Ziel gesetzt, ab dem
Jahr 2008 bis zum Jahr 2020 die Batteriekapazitat zu verdreifachen. Bei Erreichen
dieses Ziels wére eine Reichweite von 300 km technisch mdglich. Gleichzeitig wird der
mittlere Batteriepreis nach heutigen Schatzungen bis zum Jahr 2025 auf 3.500 Euro
sinken.®*® Dadurch werden die Mehrkosten fiir Elektroautos aufgrund derzeitig hoher
Batteriepreise reduziert und das Preisniveau von Elektroautos néhert sich den in der
FOM-E-Mob 2010 erfragten Bedurfnissen der Konsumenten an. Jedoch gaben nur
56,8 % der Umfrageteilnehmer mit sehr hoher Kaufbereitschaft an, bis zu 4.000 Euro
Mehrkosten fur Elektroautos zu akzeptieren. Dies reduziert den Anteil der Interessen-

ten mit sehr hoher Kaufbereitschaft von 2,66 % auf 1,51 %. Bei einer Berechnungsba-

353 yigl. Bank, T. (2007), S. 30f.
%4 vgl. Blank, T. (2007), S. 46ff.
355 vgl. Die Rheinpfalz (2010), 0. S.
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sis von 41,7 Mio. in Deutschland zugelassenen PKW im Januar 2010 und 1,51 % Be-
fragten mit sehr hoher Kaufbereitschaft fuhrt dies zu einem Potenzial von etwa
630.000 zugelassenen Elektroautos als unterem Betrachtungswert.**® Damit lage der
aktuelle Trend noch unterhalb des Minimal-Szenarios des Jahres 2007 und das poli-
tisch gesetzte Ziel von 1 Mio. zugelassenen Elektroautos in Deutschland bis zum
Jahr 2020 wirde verfehlt werden.

Die Rolle der Klimapolitik, die Ziele der politischen Parteien und die Bedeutung der
Automobilindustrie in Deutschland wurden in den vorherigen Kapiteln ausfuhrlich er-
lautert. Es ist daher eine realistische Annahme, dass auch in Deutschland Marktan-
reizprogramme initiiert werden. Angelehnt an die deutsche Umweltpramie des Jah-
res 2009 fur die fachgerechte Entsorgung von Altfahrzeugen, ist ein finanzieller Zu-
schuss zum Kauf eines Elektroautos in Héhe von 2.500 Euro vorstellbar.*®” Dadurch
kénnten die Mehrkosten von Elektroautos auf unter 2.000 Euro sinken, was mdglich-
erweise weitere 27,3 % der FOM-E-Mob 2010-Teilnehmer mit sehr hoher Kaufbereit-
schaft und einer Akzeptanz von maximal 2.000 Euro Mehrkosten zum Kauf eines
Elektroautos motivieren wirde. Der Anteil der sehr kaufbereiten Umfrageteilnehmer,
deren Pramissen bezlglich Kaufpreis und Reichweite erfillt wirden, kénnte sich somit
von 1,51 % auf 2,24 % und das Potenzial der verkauften Elektroautos auf circa
932.000 Stiick erhdhen.*®® Gleichzeitig koénnte ein Teil der FOM-E-Mob 2010-
Teilnehmer mit lediglich ,eher hoher Kaufbereitschaft“ durch diesen Anreiz zum Kauf
eines Elektroautos veranlasst werden. Der Anteil der Umfrageteilnehmer mit eher ho-
her Kaufbereitschaft betragt 23,6 %. Jedoch gaben nur 19,8 % dieser Teilgruppe an,
dass sich ihre Kaufbereitschaft durch direkte Kaufzuschiisse erhéhen wirde. Diese
Teilgruppe wird im weiteren Verlauf als ebenfalls sehr kaufbereit klassifiziert. Weiter-
hin sind lediglich 44,7 % dieser Teilgruppe bereit, einen Mehrpreis in einer Grolen-
ordnung von 3.500 Euro fiur Elektroautos zu entrichten und gleichzeitig akzeptieren
nur 36,7 % eine Reichweite von maximal 300 km, was zu einer Schnittmenge von
3,25 % bei den Umfrageteilnehmern mit zuvor eher hoher Kaufbereitschaft fuhrt. Es
kann angenommen werden, dass Kaufanreize nur bei der Hélfte der Teilgruppe - dies
sind 1,62 % - tatséchlich zu einer gesteigerten Kaufbereitschaft fuhren, da neben dem
Kaufpreis auch die in den vorherigen Kapiteln genannten Kriterien wie Raumangebot,
Ladeinfrastruktur oder ein zu den individuellen Praferenzen passendes Fahrzeugan-
gebot die Kaufentscheidung fir ein Elektroauto beeinflussen und fur diese Teilgruppe
ausschlaggebend sein konnen. Somit lasst sich, bezogen auf den zuvor genannten

Fahrzeugbestand von 41,7 Mio. PKW, mit 1,62 % ein geschatztes Potenzial von wei-

366,50 % x 40,90 % x 56,80 % = 1,51 %:; 41.700.000 X 1,51 % = 629.682.
37 yigl. Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (2009), o. S.
358 6,50 % x 40,90 % x (56,80 % + 27,30 %) = 2,24 %; 41.700.000 x 2,24 % = 932.328.
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teren 677.000 Elektroautos errechnen.®®® In der Summe kénnte somit bis zum
Jahr 2020 ein Potenzial von 1.609.000 zugelassenen Elektroautos gehoben wer-
den.*® Ein Kaufzuschuss kénnte durch weitere, nicht-monetare, Férdermanahmen
flankiert werden und dadurch eine gré3ere mikro6konomische Wirkung erzielen. Dies
koénnte dazu fihren, dass mehr als die Halfte der Teilgruppe, deren Kaufbereitschaft
durch einen direkten Kaufzuschuss von ,eher hoch* auf ,sehr hoch* gesteigert wiirde,
auch tatsachlich ein Elektroauto erwerben wirde. Wenn sich diese Teilgruppe voll-
standig zum Kauf eines Elektroautos entschlieBen sollte, kénnte ein Potenzial von
zusatzlichen 677.000 Fahrzeugen und damit in der Summe von 2.286.000 zugelasse-
nen Elektroautos gehoben werden, was einer Substitutionsquote von circa 5,48 %
entspricht.®"*

Neben der Kaufbereitschaft muss ein adaquates Produktangebot fir den Massen-
markt verfigbar sein, damit Elektroautos eine signifikante Marktdurchdringung erzie-
len kdnnen. Die FOM-E-Mob 2010 hat ergeben, dass ungefahr 20 % der Teilnehmer
als nachstes Fahrzeug einen Kleinwagen und circa 25 % einen Kompaktwagen kaufen
wollen. Mehr als 50 % planen die Anschaffung eines Fahrzeugs der Mittelklasse. Die
in Abbildung 3 dargestellten Elektroautos und Markteinflihrungstermine zeigen jedoch,
dass in naher Zukunft im Schwerpunkt mit dem Verkauf von Klein- und Kompaktwa-
gen zu rechnen ist. Somit scheint im Zeitkorridor vom Jahr 2010 bis 2015 das Angebot
die, gegebenenfalls geférderte, Nachfrage nicht oder héchstens zur Halfte befriedigen
zu konnen. Ob das oben genannte Potenzial von 2.286.000 Elektroautos bis zum
Jahr 2020 tatsachlich gehoben werden kann, erscheint daher fraglich.

Eine weitere Voraussetzung flr ein Erreichen des politischen Ziels von 1 Mio. Elektro-
autos bis zum Jahr 2020 ist der Aufbau einer geeigneten Ladeinfrastruktur. Fast 78 %
der FOM-E-Mob 2010-Teilnehmer besitzen an ihrem Abstellplatz in der Néahe ihrer
Arbeitsstétte keinen Stromanschluss und fast 58 % besitzen auch an ihrem wohnort-
nahen Abstellplatz keinen Stromanschluss. Jedoch hat beispielsweise die RWE AG

bereits in 40 deutschen Stadten Ladesaulen installiert®’

und plant, bis Ende des Jah-
res 2010 in NRW insgesamt 400 Ladesaulen aufzubauen. Gemessen an der Anzahl in
Deutschland verfluigbarer herkémmlicher Stral3entankstellen ohne Autobahntankstel-
len, im Jahr 2010 sind dies 14.410 Stiick®®, erscheint diese Anzahl gering. Allerdings
ist der Grol3teil der FOM-E-Mob 2010-Teilnehmer im urbanen Umfeld mobil und nimmt
in der Mehrzahl einen Umweg von bis zu 5 km zur ndchsten Stromtankstelle in Kauf.

Bei der angenommenen Substitutionsquote von maximal 5,48 % erscheint daher die

369 19,80 % x 36,70 % x 44,70 % = 3,25 %: 3,25 % : 2 = 1,62 %; 41.700.000 x 1,62 % = 677.243.
370 932.328 + 677.243 = 1.609.571.

871 1.609.571 + 677.243 = 2.286.815; 2.286.815 : 41.700.000 = 5,48 %.

872 y/gl. RWE (2010b), 0. S.

373 vgl. ADAC (2010), 0. S.
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aktuelle Anzahl der Lademdglichkeiten beziehungsweise die kurzfristig geplante Ent-

wicklung ausreichend, um den bis zum Jahr 2020 absehbaren Bedarf zu decken.

9.3 Handlungsempfehlungen

Aus den gewonnenen Erkenntnissen dieser Arbeit, insbesondere durch die Zusam-
menfilhrung der Umfrageergebnisse mit den tatsadchlichen Mdglichkeiten und Rah-
menbedingungen in der Marktanalyse 2010, ergeben sich zentrale Handlungsfelder,
die als Empfehlungen an die Politik, die Beteiligten der Wertschopfungskette und die

Kunden zusammengefasst werden.

Politische Akteure: Zunachst gilt es fur die Bundesrepublik Deutschland, die Rahmen-
bedingungen flr eine deutliche Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien am
Primarenergieverbrauch zu verbessern. Hieran anschlieen muss eine bessere Infor-
mationsversorgung der Verbraucher, um die Zusammenstellung des Energiemixes in
das Bewusstsein der Verbraucher zu riicken. Damit einhergehend gilt es, ein sinnvol-
les und effektives Batterierecyclingsystem gesetzlich aufzustellen und im Folgenden
umzusetzen, um einerseits die Rohstoffe wie beispielsweise das Lithium wiederzuge-
winnen und andererseits die Umweltbelastung durch den Rohstoffabbau mdglichst
gering zu halten. Beide Aspekte missen den Endverbrauchern vermittelt werden, so-
dass deren Umweltdenken befriedigt werden.

Bei den finanziellen Anreizsystemen ist die gesteigerte Kaufbereitschaft der Kunden
zu beachten. Durch einen Zuschuss zum Kaufpreis kénnten deutlich mehr neue Elekt-
roautokunden gewonnen werden. Hier ist von der Bundesregierung erneut zu prifen,
ob solch ein Zuschuss, wie er bereits in anderen Landern vermehrt zum Einsatz
kommt, auch in Deutschland mdéglich und sinnvoll ist. Weiterhin kann der Verkauf der
Elektroautos durch die Bereitstellung zinsglnstiger Darlehen geférdert werden, um die
Preisdifferenz zu herkémmlichen Fahrzeugen abzumildern. Hier sind Finanzierungs-
angebote der KfW, vergleichbar mit den Darlehensmodellen bei klimaschonenden

Baumalnahmen an Immobilien, denkbar.

Beteiligte der Wertschopfungskette: Zwischen dem Informationsstand der Kunden und
der Kaufbereitschaft fur ein Elektroauto besteht eine positive Korrelation. Daher lautet
eine Handlungsempfehlung fur die Hersteller in der Automobilindustrie, diesen Infor-
mationsstand zu verbessern. Es hat sich aufgrund der bisherigen Ergebnisse dieser
Arbeit als essentiell herausgestellt, dass die Kunden bestmdglich tber die Technik
und die Produkte im Ganzen informiert werden.

Die Akzeptanz der Elektroautos konnte deutlich gesteigert werden, wenn die Fahrzeu-
ge eine gesicherte Reichweite von Uber 200 km hétten, wobei mit noch weiter zuneh-

mender Reichweite die Akzeptanz fur die Elektroautos auch linear ansteigt. Damit
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einher geht das Thermomanagement der Elektroautos, welches bei Kihlung oder Hei-
zung zusétzliche elektrische Energie verbraucht und somit die Reichweite mindert.
Hier ist zu empfehlen, innovative Losungsansétze zu entwickeln, um nicht noch grofie-
re und schwerere Batterien verbauen zu mussen fur den Zusatzbedarf an elektrischer
Energie.

Da die Mehrheit der Kunden offenbar ein geringeres Raumangebot nicht akzeptiert,
liegt hier eine weitere Aufgabe flr Hersteller und Zulieferer, Losungsansatze zu konzi-
pieren. Hier gilt es, das Fahrzeugdesign entsprechend dem erhdhten Platzbedarf der
Batterien zu konzipieren, da der Einbau von Batterien in bestehende Fahrzeugkonzep-
te mit Kompromissen belastet ist. Mit innovativen Raumgestaltungen neuer Fahrzeuge
kann die Batterie zuklnftig besser in das Gesamtkonzept integriert werden und das
bisher gewohnte Raumangebot der Fahrzeuge kdénnte wieder zur Verfiigung stehen.
Weiterhin gilt es, neben bereits vorhandenen beziehungsweise geplanten BEV der
Kleinwagen- oder Kompaktwagenklasse bis zum Jahr 2020 weitere Fahrzeuge der
Mittelklasse zu entwickeln und einzufiihren, um so die Produktpalette fiir die Mehrzahl
der Kunden attraktiver zu gestalten. Auch im Bereich der Sicherheit gilt es fur Herstel-
ler und Zulieferer, noch zielgerichteter zu arbeiten und gemeinsame Standards zu
entwickeln, wie beispielsweise einen einheitlichen Notschalter zum Abschalten der
Hochspannung, ein automatisiertes Abschalten der Spannungsversorgung im Falle
eines technischen Defekts oder Unfalls des Elektroautos und die Erfullung der Sicher-
heitsmerkmale des Euro-NCAP.

Bei den aktuellen Aufladezeiten der Batterien hat sich eine geringe Kundenakzeptanz
herausgestellt. Eine Bindelung der Kernkompetenzen verschiedener Branchen und
Unternehmen bei gleichzeitiger Forcierung der Bemiihungen, die Batterien gunstiger
und leistungsfahiger zu gestalten, kdnnte der geringen Reichweite und dem hohen
Preis der Batterien entgegenwirken. Auch flr die Energieanbieter gibt es noch Ent-
wicklungspotenzial. So kann durch kostenlose Stromkontingente zuséatzlich ein
Kaufanreiz fir ein Elektroauto geschaffen werden. Denkbar waren hier neue Mobili-
tatskonzepte, um den Kunden von Produkt und Preisstruktur zu Gberzeugen.

Ein weiterer Aspekt ist die Rohstoffsicherheit. Da die bendétigten Rohstoffe nur be-
grenzt verfugbar sind, gilt es fur die Batteriehersteller, den Zugang zu den Rohstoffen
wie beispielsweise Lithium nachhaltig zu sichern, um die Potenziale dieses Wachs-
tumsmarkts ausschopfen zu kénnen.

Ein letzter Punkt in dieser Aufstellung von Handlungsempfehlungen gilt den Herstel-
lern, Zulieferern und dem Automobilhandel. Bei allen Beteiligten ist eine Kompetenz-

steigerung durch Mitarbeiterschulungen erforderlich. Die notwendige Fachkompetenz
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muss auf- und ausgebaut werden, um innovative Produkte entwickeln, weiterentwi-
ckeln, betreiben und instand setzen zu kdnnen.

Zusammengefasst bleibt festzuhalten, dass die Grundlagen in den verschiedenen
Bereichen vorhanden sind. Es gilt, diese weiter auszubauen und durch Forschung und
Vernetzung miteinander weiter zu optimieren. Insbesondere die Schliisseltechnologie
der Batterie muss weiter vorangetrieben werden, um im globalen Wettbewerb stand-
halten zu kénnen oder sogar eine Flihrungsposition einzunehmen.

Kunden

Die Handlungsempfehlung fur die Endkunden betrifft hauptsachlich den Informations-
stand bezuglich der Technologie und ein Schliel3en der Liicke zwischen tatsachlichem
Nutzungsverhalten und der Erwartungshaltung. Die Diskrepanz zwischen erwarteter
und erforderlicher Reichweite spiegelt diese Liicke deutlich wider. Trotz potenziell aus-
reichender Batteriekapazitdt, um die meisten alltdglichen Fahrten zu absolvieren,
wuinschen die Kunden eine deutlich hohere Reichweite. Hier sollten die Kunden ihr
Bewusstsein schéarfen, ob diese Erwartungshaltung notwendig ist. Auch bei den zu
erwartenden Aufladezeiten der Elektroautos ist ein Kundenumdenken notwendig. Ei-
nerseits steht das Fahrzeug die grofite Zeit des Tages auf einem Parkplatz, entweder
zu Hause oder beim Arbeitgeber, andererseits fordern die Kunden eine moglichst kur-
ze Ladezeit. Aufgrund der Ublichen Parkdauer der Fahrzeuge ist eine solch kurze La-
dezeit aber nicht notwendig. Eine Standardaufladung mit 6 h bis 8 h Ladedauer ist
hierbei ohne Komforteinbul3en realisierbar.

Im Bereich des Raumangebots der aktuellen Elektroautos mdchte eine Vielzahl der
Kunden keine Verringerung des verfligbaren Raums, bedingt durch die GréRe der
Batterie, in Kauf nehmen. Gleichzeitig sind aber die wenigsten Fahrzeuge im taglichen
Stralenverkehr voll besetzt. Auch hier schlief3t sich die Frage an, ob die Erwartungs-
haltung an das Platzangebot gerechtfertigt ist und dieser Platz tatsachlich benétigt
wird.

Zusammengefasst sollten sich die Kunden mit der aktuellen Technologie vertraut ma-
chen und deren Mdglichkeiten mit ihren tatséchlichen Bedurfnissen abgleichen. Ge-

wohnheiten gilt es dabei zu prifen und gegebenenfalls neu auszurichten.
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9.4 SWOT-Analyse

In einer SWOT-Analyse werden die bisherigen Erkenntnisse zusammengefasst und in
der folgenden Abbildung 28 grafisch dargestellt, um ein komprimiertes Gesamtbild
zum Thema der Elektroautos zu erzeugen. Dies erméglicht in einer Ubersicht die Be-
trachtung aller bisher angefiihrten Aspekte, sodass sich ein Uberblick lber Starke,

Schwachen, Chancen und Risiken ergibt.

Abbildung 28: SWOT-Analyse der Elektromobilitat

Strengths (Stérken) Weaknesses (Schwachen)

- Substitulerbarkeit fossiler Brennstoffe, daher Unabhangigkeit - Reichweite geringer als bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotar

- Geringe Wartungskosten, da Wegfall von mechanischen Kompengnten - Hichstgeschwindigkeit niadriger als bei herkdmmlichen Fahrzeugen
@ | - Reduktion des Schadstoffausstofies - Geringeres Raumangebot durch volumingse Batterie
g. - Geringe Stromkaosten beim Aufladen - Standardisierungen noch in der Entwicklung
2 |- Infrastruktur fiir Standardiadung vorhanden, Privataufladung méglich - Hohes Gewicht der Batterie
g - Thermomanagement noch nicht verfligbar
g - Hohe Batleriekosten, daher insgesamt hohe Anschaffungskosten
2 - Lange Amortisationsdauer
& - Infrastruktur fir Sehnellladung nicht vorhanden

- Lange Aufladezeiten bei Standardladung
- Ohne finanziglle Forderung in Deutschiand kein Kaufanreiz
Opportunities (Chancen) Threats (Risiken)

- Beitrag zur Einhaltung der Klimaschutzziele - Deutschland verliert Technologiefuhrerschaft aufgrund signifikantem

- Markteintrittsmoglichksit fir neue Automabilzulieferer Wirtschaftwachstum und massiver Forderung in China

- Umsatzausweitung durch weltweit steigende Mabilitatsnachfrage - Hohe Investitionssummen von Staat und Wirtschaft erforderlich
@ | - Neue Mebilitatskonzepte flr die Automebilbranche - Verdréngung bisheriger Automobilzulieferer
@ 1 - Neue Technologien, wie etwa induklive Aufiadung - Fachkraftemangel, erheblicher Qualifizigrungsbedarf
E - Ausbau der Navigationssysteme, Routenberechnung nach Ladezustand - Keine einheitliche Férderung in den verschiedenen Landem
-3 - Einbindung der Batterian in das Stromnetzwerk, Smart Grid - Monetare Forderung bleibt ehne Wirkung
% - Durch gezielte Informationsversorgung den Kunden gewinnen - Diskrepanz zwischen erwartetem und tatsachlichem Preis
=5 Kunden stehen dem Elektroauto generell positiv gegendiber

- Neue Arbeitsplatze in der automabilen Werlschdpfungskette

- Null-Emissionsfahrzeuge

Quelle: Eigene Darstellung
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10 Zusammenfassung und Fazit

Das Elektroauto kann auf eine langere Historie als die Verbrennungsmotoren zurtick-
blicken, wobei es in der Historie bereits mehrfach eine betrachtliche Anzahl an Elekt-
roautos, die in Betrieb waren, gab. Wirtschaftliche Veréanderungen und die Weiterent-
wicklungen der Verbrennungsmotoren lie3en aber einen endgultigen Durchbruch der
Elektroautos bisher nicht zu. Die aktuellen Verdnderungen des Klimas und die Még-
lichkeit der Emissionsreduzierung durch den Elektroautoeinsatz bei gleichzeitig ver-
wendeter erneuerbarer Energie fur die Aufladung haben die Diskussionen um diese
Technologie weltweit neu angestol3en. So sind eine Vielzahl von verschiedenen Bran-
chen und Unternehmen an der Forschung und Entwicklung der Elektroautos und des-
sen Technologien beteiligt, sodass eine ganze Reihe verschiedener Modelle mit un-
terschiedlichen Antriebskonzepten in einer Testphase eingesetzt werden. Die Band-
breite reicht hierbei vom reinen BEV Uber verschiedene Hybridtechniken bis zum E-
REV und FCEV.

Im Bereich der aktuell eingesetzten Technologien der Elektroautos ergeben sich im
Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren noch erhebliche Unterschiede. So
sind die Reichweite mit etwa 150 km und die Hochstgeschwindigkeit mit rund
150 km/h bei alltagstauglichen Batterieelektroautos deutlich geringer. Hier gibt es aber
bereits einige Sportwagenmodelle, die diese Werte Uberschreiten. Auch ein Auflade-
vorgang ist selbst bei einer Schnellladung von etwa 30 min deutlich zeitintensiver als
ein Tankvorgang mit Benzin- oder Dieselkraftstoff. Der Gesamtpreis fur ein Elektroau-
to wird maR3geblich zum Erfolg oder Misserfolg der Fahrzeuge beitragen. Hierbei ist
derzeit die Lithium-lonen-Batterie, je hach Kapazitat und GroRRe mit einem Preis zwi-
schen 10.000 Euro®“ und 17.000 Euro®”, der Kostentreiber. Ein weiterer wichtiger
Aspekt wird neben der Preisgestaltung der Fahrzeuge die Standardisierung verschie-
dener Bauteile und Systemkomponenten sein. Beispielhaft ist hier der genormte La-
destecker zu nennen, der eine Aufladung der Elektroautos an allen 6ffentlichen La-
destationen ermdglicht.

Ein Grund dafir, dass das Elektroauto derzeit im weltweiten Fokus steht, ist der Kli-
ma- und Umweltschutz. PKW verursachten im Jahr 2007 etwa 12 % der europaweit
ausgestol3enen Treibhausgase. Zahlreiche Staaten haben sich zum Ziel gesetzt, die
Menge der emittierten klimaschéadlichen Treibhausgase zu reduzieren, dokumentiert
unter anderem im Kyoto-Protokoll von 1997. Dies soll auch mit Hilfe von Elektroautos

erreicht werden, da mit ihnen die Hoffnung verbunden wird, lokal keine Schadstoffe

374 yigl. Ruhkamp, C., RoRbach, H. (2010), S. 10.
375 vgl. Peters, W. (2010), S. T5.
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mehr zu emittieren. Deutschland beispielsweise sieht sich mit ambitionierten Emissi-
onszielen als Vorreiter des Klimaschutzes und plant, bis 2012 den AusstoR3 von Treib-
hausgasen im Vergleich zu 1990 um 21 % zu reduzieren. Die EU will den Ausstol3
klimaschadlicher Treibhausgase im selben Zeitraum um 8 % auf Basis des Jah-
res 1990 reduzieren. Jedoch zeigt der Trend der weltweiten Schadstoffemissionen,
bedingt durch den steigenden Schadstoffaussto3 diverser Schwellen- und Industrie-
lander, in die entgegengesetzte Richtung. Zwischen 1990 und 2006 ist der weltweite
Ausstol3 von Treibhausgasen in die Atmosphare um 24 % angestiegen. Einen wichti-
gen Beitrag zum Klimaschutz kénnen die erneuerbaren Energien liefern. Anhand des
deutschen Energiemixes konnte ihre signifikante Wirkung fur die Reduktion von Treib-
hausgasen erortert werden. Dieses Potenzial hat international dazu gefiihrt, dass der
Ausbau der erneuerbaren Energien forciert wird.

Politisch wird das Thema Elektroauto ebenfalls aufgegriffen. In Deutschland findet sich
im Programm der Bundesregierung und in nahezu jedem parteipolitischen Programm
eine Stellungnahme zur Elektromobilitdt und zum Elektroauto. Die Umsetzung des
politischen Willens erfolgt aktuell in acht ausgewéhlten Modellregionen, in denen di-
verse Forschungs- und Entwicklungsprojekte aufgesetzt wurden. Aber auch in ande-
ren Landern wird die Entwicklung des Elektroautos politisch begleitet. Die Beispiele
USA, China sowie GroRbritannien, Japan oder Osterreich zeigen, dass weltweit hohe
Geldbetrage eingesetzt und zahlreiche Aktivitaten initiiert werden, um den Themen-
komplex Elektromobilitat/Elektroauto weiterzuentwickeln.

Elektroautos besitzen zusatzlich eine 6konomische Dimension. Fast 10 % der Arbeits-
platze im produzierenden Gewerbe in Deutschland befassten sich im Jahr 2007 direkt
oder indirekt mit dem Automobil. Im Jahr 2008 arbeiteten weltweit mehr als 8,5 Mio.
Menschen in diesem Sektor und waren an der Produktion von tber 70 Mio. Fahrzeu-
gen beteiligt. Das Automobil stellt somit Arbeitsplatze zur Verfligung, ist aber auch in
die Finanzierung des Gemeinwesens involviert durch Steuern auf die Gewinne der
Unternehmen, auf die Einkommen der Beschéftigten, auf die getatigten Umsétze und
auf den verbrauchten Treibstoff.

Der Treibstoff hat sich als ein entscheidender Kostenfaktor fiir Autos herausgestellt.
Die Betrachtung der Preise fur Roh6l, Benzin, Diesel und Strom lasst einen klaren
Aufwartstrend in den letzten Jahren erkennen, der allerdings beim Strom deutlich ge-
ringer ausfallt. Diese Beziehung spielt fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines
Elektroautos eine bedeutende Rolle.

Weltweit hat sich die individuelle Mobilitat zum Wachstumstreiber fiir die Automobilin-
dustrie entwickelt. In Deutschland besitzt im Jahr 2010 rechnerisch jeder zweite Ein-

wohner beziehungsweise jeder Erwerbstatige ein eigenes Auto. Etwa 80 % der in
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Deutschland zurtickgelegten Kilometer pro Person wurden im Jahr 2003 mit dem PKW
absolviert und fast 60 % der Erwerbstatigen nutzten im Jahr 2008 fir die Fahrt zur
Arbeit einen PKW, entweder als Selbstfahrer oder als Mitfahrer. Aber nicht nur in
Deutschland hat sich Mobilitét als wirtschaftlicher Faktor etabliert. In den USA ist indi-
viduelle Mobilitat so tief im Denken verwurzelt, dass die Planung ganzer Stadte, ihrer
Infrastruktur und der Platzierung beispielsweise von Einkaufsmdglichkeiten oder Kin-
dergarten den Besitz eines PKW impliziert. Auch fir Russland mit 140 Mio. Einwoh-
nern wird eine starke Zunahme im Absatz von PKW vorausgesagt. In Indien ist Prog-
nosen zufolge damit zu rechnen, dass die Anzahl von Haushalten der unteren Mittel-
schicht, fur die ein eigenes Automobil zum Statussymbol avanciert ist, von 75 Mio. im
Jahr 2009 auf 100 Mio. im Jahr 2014 ansteigen wird.

Aufgrund der noch notwendigen Forschung im Bereich der Batterietechnologie und
der Elektromobilitdt sind in Deutschland zahlreiche Forschungsprojekte aufgesetzt
worden. Unterstutzt mit Fordergeldern von Staat und Wirtschaft forschen Hochschulen
unter anderem in Bochum, Duisburg und Essen, Aachen und Minster sowie zahlrei-
che Institute der Fraunhofer Gesellschaft, teilweise in Kooperation mit Unternehmen
der Wirtschaft, an der Weiterentwicklung des Elektroautos, seiner Technologie und
den Auswirkungen auf Mensch und Umwelt.

Der Hauptkostentreiber bei Elektroautos ist zurzeit die Batterie. Die Mehrkosten fir ein
Elektroauto im Vergleich zu einem herkdmmlichen Fahrzeug werden auf 15.000 Euro
und mehr geschétzt, wobei noch kein Hersteller verbindliche Preisangaben veroffent-
licht hat. Teilweise ist absehbar, dass die Kommunikation der echten Anschaffungs-
kosten fur Elektrofahrzeuge durch Sonderregelungen wie Kaufpramien, Leasingmo-
delle oder eine unterschiedliche Ausstattung nicht transparent sein wird.

Bei den Unterhaltskosten wird zwischen den Treibstoff-, Wartungs- und Versiche-
rungskosten sowie Steuern unterschieden. Aufgrund der noch geringen Stiickzahl und
der damit fehlenden Moglichkeit, Elektrofahrzeuge statistisch zu differenzieren, ist
davon auszugehen, dass in der Phase der Markteinfilhrung keine wesentlichen Unter-
schiede bei Versicherungsbeitrdgen im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen auf-
treten werden. Bei den Kfz-Steuern ist international zurzeit die Tendenz zu beobach-
ten, Elektroautos vollstédndig oder zumindest in den ersten Jahren nach Anschaffung
von einer Besteuerung zu befreien. Der andersartige Aufbau von Elektroautos und die
Verwendung verschleil3armerer Technologie werden dazu fiihren, dass die Wartungs-
kosten fur Elektroautos geringer als bei verbrennungsmotorbetriebenen Fahrzeugen
ausfallen werden. Der Hauptkostenblock bei den Unterhaltskosten sind die Antriebs-
kosten. Berechnungen auf Basis von Herstellerangaben und Preisanalysen von Strom

und Benzin fihren zu dem Schluss, dass der Betrieb eines Elektroautos deutlich glins-
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tiger ist als der eines herkbmmlichen Benzin-Fahrzeugs. Teilweise ist dies auf die un-
terschiedliche Besteuerung von Benzin und Strom zurtickzuftihren. Der Einsatz er-
neuerbarer Energien mit Hilfe eigener Fotovoltaikanlagen erdffnet dem Nutzer von
Elektroautos dabei wirtschaftliche Vorteile. In der Summe werden die héheren An-
schaffungskosten in der Markteinfiihrungsphase und die niedrigeren Unterhaltskosten
zu einer Amortisationsdauer von neun Jahren flhren, wenn Kaufférderungen unbe-
riicksichtigt bleiben.

Gleichzeitig ist es zu der Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle rund um die Elektro-
mobilitdit gekommen. Zu nennen sind hier unterschiedlich ausgestaltete Vertragsvari-
anten, die Uberwiegend angelehnt sind an Geschéaftsmodelle von Mobilfunkbetreibern.
So bietet das Unternehmen Better Place gegen eine monatliche Gebuhr ein Elektroau-
to inklusive Batterie, Ladeinfrastruktur und Kilometervereinbarung an, ohne dass der
Nutzer gleichzeitig Eigentimer des Elektroautos werden muss. Denkbar sind hierbei
Variationen vergleichbar einem Prepaid- oder Flatrate-Vertrag. In anderen Modellen
stellen die Anbieter nur die Batterie gegen eine monatliche Gebuhr zur Verfugung o-
der erganzen die Vertrdge um Zusatzleistungen wie Routenberechnungen oder Ver-
einbarung von Werkstattterminen. Abgeleitet aus eher herkémmlichen Vertragsver-
héaltnissen sind Ideen um Leasing-Pakete mit Einschluss der Stromabrechnung, einer
Strompreisgarantie und der Verwendung von Okostrom.

Die Infrastruktur der Energieversorgung lasst sich in verschiedene Bereiche aufglie-
dern. So ist neben einer Aufladung an der haushaltsiiblichen 230 Volt Steckdose die
Schnellladung an einer offentlichen Drehstromladestation mdglich. Weiterhin gibt es
Zukunftstechnologien, die eine induktive Aufladung wahrend der Fahrt erméglichen
sollen. Abschlie3end gibt es Bestrebungen, sogenannte Batteriewechselstationen zu
errichten, in der die komplett entladene Batterie gegen eine voll aufgeladene Batterie
innerhalb von 3 min ausgetauscht wird.

Ein Vergleich der dezentralen Kraftwerksemissionen mit dem lokalen Schadstoffaus-
stol3 von konventionellen Autos ergibt, dass alle genannten Ladevorgénge bereits bei
dem heute in Deutschland vorhandenen Energiemix eine CO,-Reduzierung ermdagli-
chen. Jedoch ist nur bei einer Aufladung aus erneuerbaren Energien vollstandige
CO,-Vermeidung erreichbar. Der bisherige Anteil von erneuerbaren Energien am Pri-
marenergieverbrauch in der Bundesrepublik Deutschland liegt aktuell bei etwa nur
10 % und ist daher auszubauen, um eine Emissionsreduzierung durch die Verwen-
dung von Elektroautos zu forcieren.*"®

Einhergehend mit der Technologieentwicklung des Elektroautos werden weitere Sys-

tementwicklungen rund um das Produkt Elektroauto getatigt. So gibt es bei den Navi-

376 yigl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010a), 0. S.
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gationssystemen die Weiterentwicklung zur ,Smart Navigation®, bei der wéhrend einer
Routenplanung der aktuelle Ladezustand der Elektroautobatterie, der Energiever-
brauch fur die geplante Route und die Alternativroute und die vorhandenen Ladestati-
onen oder Batteriewechselstationen auf den vorgeschlagenen Routen mit in die Rou-
tenberechnung einflieBen. Weiterhin kann nach der Routenauswabhl, je nach Notwen-
digkeit, eine Ladestation reserviert und der Zeitpunkt der Ladung ausgewahlt wer-
den.?"”

Eine weitere Technologieentwicklung im Umfeld des Elektroautos ist das Smart Grid,
bei dem es sich um ein intelligentes und interaktives Stromnetzwerk handelt. Durch
dieses intelligente Stromnetzwerk werden verschiedene neue Mdglichkeiten erdffnet.
So ist neben der Einspeisung von Strom, der beispielsweise durch den Solar-Carport
erzeugt wird, auch die Einbindung der Lithium-lonen-Batterien der Elektroautos in das
offentliche Stromnetz angedacht. Die Batterien dienen dann je nach Netzauslastung in
Zeiten von Uberkapazitaten als zusatzlicher Speicher und in Zeiten von Ressourcen-
knappheit kann zusétzlich Strom von den Batterien in das Netzwerk eingespeist wer-
den. In Verbindung mit einem Smart Meter, einem intelligenten Stromzéahler, der durch
Signale aus dem Netzwerk gesteuert wird, kann dann eine Aufladung der Fahrzeug-
batterien zu Zeiten mit guinstigen Strompreisen erfolgen.

Einen weiteren Punkt stellt die Qualifizierung der Fachkréafte dar. Hier sind bei allen an
der Wertschopfungskette des Elektroautos beteiligten Personengruppen Erganzungen
in der Ausbildung notwendig. Diese reichen vom Ingenieur der Fahrzeugentwicklung
bis hin zum Werkstattmonteur, der die Wartung am Elektroauto durchfiihrt. Zusétzlich
tritt ein Qualifizierungsbedarf bei Rettungskraften auf, die im Schadensfall mit dem
Elektroauto in Kontakt kommen.

Zusammengefasst bietet die Entwicklung der Elektroautos ein grol3es Potenzial fur die
Automobilindustrie, aber auch fur andere Branchen wie etwa die Stromanbieter oder
Batteriehersteller. Es ist aber auch zu erwahnen, dass es noch ungeklarte Probleme
und Fragen gibt, deren Lésung voraussichtlich einige Zeit in Anspruch nehmen und
vor allem kostenintensiv sein wird, wie beispielsweise die derzeit verminderte Reich-
weite, Hochstgeschwindigkeit, Batteriegewicht und vor allem die Sicherheit von Fahr-
zeug und Technik.

Ein weiterer Aspekt der Elektromonbilitat ist der Klimaschutz. In der Gesamtenergiebi-
lanz ,well to wheel" ist ein Elektroauto bei Einsatz und Verwendung von erneuerbaren
Energien deutlich effizienter im Vergleich zu Verbrennungsmotoren.®’® Dies geht ein-

her mit der Verringerung lokaler Emissionen. Durch die ZEV wird die Schadstoffbelas-

877 yigl. Schmidt, E. (2009), S. 10.
378 Bundesregierung (2009), S. 8.
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tung in Ballungszentren abnehmen. Zusétzlich sichert die Weiterentwicklung von
Elektroautos durch eine verminderte Abhangigkeit von Olimporten die Energieversor-
gung und den Technologie- und Industriestandort Deutschland.*”® Durch die Einbin-
dung der Fahrzeugbatterien in das oOffentliche Stromnetz (Smart Grid) lassen sich An-
gebot und Nachfrage effizienter steuern und somit die Gesamtperformance der
Stromnetze steigern und Verluste oder Uberkapazitaten minimieren.>*

Zur Absatzférderung von Elektroautos wurden multiple Mdglichkeiten identifiziert. Da-
zu gehort im Wesentlichen, potenzielle Kunden zu informieren und dadurch die Bereit-
schaft zu erhdhen, ein Elektroauto zu kaufen. Neben einmaligen oder regelméaRigen
Veroffentlichungen von Informationen in Alltagsmedien, Publikationen von Fachver-
banden oder Internetauftritten kdnnen Verbraucher tber Elektroautos auch mit Hilfe
der optischen oder haptischen Wahrnehmung informiert werden. Die Gelegenheit da-
zu wird bei sogenannten Road Shows, Testfahrten, medienwirksamen Forschungspro-
jektauftakten, Automobilmessen oder durch die Vorreiterrolle des Staates bei der Nut-
zung von Elektroautos gegeben. Hier kdnnen sich Interessierte von der Alltagstaug-
lichkeit von Elektroautos Uberzeugen.

Eine weitere Moglichkeit, die Einfuhrung und Marktdurchdringung von Elektroautos zu
fordern, stellen finanzielle Anreize dar. Hierbei wurde unterschieden zwischen direkten
Kaufzuschissen, Steuererleichterungen beim Kauf oder wéhrend des Betreibens von
Elektroautos, vom Staat verginstigten Darlehen sowie verbesserten Abschreibungs-
maglichkeiten, Garantien der Hersteller flir Batterien und verglnstigten oder kostenlo-
sen Stromkontingenten von Stromanbietern.

Als dritte Gruppe der Forderinstrumente wurden Privilegien erlautert. Dazu zahlen die
Einfahrerlaubnis in gekennzeichnete Zonen mit Umweltplaketten oder separaten
Kennzeichen, das Recht, Sonderspuren fir Busse oder Taxis mit Elektroautos befah-
ren zu durfen sowie die Befreiung von einer Maut in Innenstadten. Zusatzlich besteht
die Moglichkeit, in den dichtbesiedelten Innenstadtbereichen kostenlose Parkpléatze fir
Elektroautos bereitzustellen, die optional mit einer Schnellladestation kombiniert sind.
Um die Betrachtung des Ist-Zustandes zu untermauern und die bisherige Betrachtung
der Angebotsseite um Erkenntnisse lber die Nachfrageseite zu erweitern, wurden
empirische Untersuchungen im Kontext Elektroauto analysiert. Dabei sollten elf For-
schungsthesen, abgeleitet aus der bisherigen Betrachtung, verifiziert oder falsifiziert
werden. Den Schwerpunkt der analysierten empirischen Untersuchungen bildete die
FOM-E-Maob 2010, eine Umfrage unter Studenten der FOM, BA und VWA, deren Er-

379 Bundesregierung (2009), S. 8.
380 Bundesregierung (2009), S. 9.
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gebnisse erganzend mit Studien des ADAC, der TUV Sud Auto Service GmbH sowie
Erfahrungen aus dem Projekt E-Mini in Berlin verglichen wurden.

Die anschlieBende Gegeniberstellung der Umfrage-Ergebnisse und der aufgestellten
Thesen sowie des Ist-Zustandes des Elektroautos in Deutschland fuhrte zunachst zu
der grundlegenden Erkenntnis, dass momentan die Bereitschaft zum Kauf eines Elekt-
roautos gering ist. Weiterhin ergab der Vergleich der aktuellen technischen Méglich-
keiten von Elektroautos mit den Erwartungen der Verbraucher, dass zwar nahezu
90 % der Befragten regelmafiig nicht mehr als 100 km taglich mit dem Auto zurtickle-
gen und dieses Mobilitatsverhalten bereits mit heutigen Elektroautos dargestellt wer-
den kann. Zudem ware es bereits bei einer Reichweite von 200 km mit einer Batte-
rieladung maoglich, fur mehr als die Halfte der Umfrageteilnehmer alle anfallenden Au-
tofahrten mit einem Elektroauto zu absolvieren. Jedoch orientieren sich die Erwartun-
gen der Verbraucher hinsichtlich der Reichweite an herkdmmlichen Fahrzeugen und
fallen deutlich hoher aus, weshalb heutige Elektroautos die Kundenerwartungen an
die Reichweite nicht erfillen. Gleichzeitig akzeptiert die Uberwiegende Anzahl der Be-
fragten bei Elektroautos kein verringertes Platzangebot im Vergleich zu herkommli-
chen Fahrzeugen aufgrund einer volumindsen Batterie und hat ebenso Erwartungen
hinsichtlich der Ladezeiten von Batterien, welche die derzeitigen technischen Mdglich-
keiten Ubersteigen.

Beim Vergleich der fir die nahere Zukunft prognostizierten Kosten von Elektroautos
und der Zahlungsbereitschaft potenzieller Kaufer wurde ein Delta erkannt. Wéhrend
die Anschaffungspreise fur Elektroautos wéhrend der Markteinfuhrung voraussichtlich
zwischen 10.000 Euro und 15.000 Euro tber den Anschaffungspreisen fir herkdmmili-
che Fahrzeuge liegen werden, liegt die Zahlungsbereitschaft der Umfrageteilnehmer
mit circa 75 % im Schwerpunkt bei maximal 2.000 Euro Aufpreis. Gleichzeitig ist die
Finanzierung der durch die Batterie verursachten Mehrkosten Uber ein Leasingmodell
fur etwa 74 % der Befragten zwar vorstellbar, jedoch liegen die Vorstellungen der Au-
tomobilhersteller bezliglich der monatlichen Leasingrate bei dem Doppelten dessen,
was die Verbraucher akzeptieren wirden.

Hingegen werden alternative Kostenkonzepte wie das Geschaftsmodell des Unter-
nehmens Better Place von einer Mehrzahl der Befragten akzeptiert. Auch wenn in
Deutschland noch keine Preistableaus fir die Mobilititsdienstleistungen von Bet-
ter Place veroffentlicht wurden und das Verhéltnis von Angebot und Nachfrage daher
zunéachst nicht abschlielRend eruiert werden konnte, so lieRen die Umfrageergebnisse
dennoch Schatzungen Uber das akzeptierte Preisniveau aus Sicht der Nachfrage zu:

fur einen Kompakt- oder Mittelklassewagen mit einer jahrlichen Laufleistung von circa
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20.000 km sind monatliche Kosten in Hohe von 300 Euro fur die Mehrzahl der FOM-E-
Mob 2010-Teilnehmer akzeptabel.

Eine Uberprifung der Wirkung der vorgestellten Forderinstrumente auf die Kaufbereit-
schaft potenzieller K&ufer fuhrte zu dem Ergebnis, dass die Versorgung der Marktteil-
nehmer mit Informationen Uber Elektroautos ein grundlegendes Element zur Erzeu-
gung einer Kaufbereitschaft ist. Bei den monetaren Férderansatzen haben sich direkte
Zuschiisse beim Kauf eines Elektroautos als effektivste MaflRnahme herausgestellt,
sowohl qualitativ hinsichtlich der Akzeptanz bei potenziellen Kaufern als auch quanti-
tativ in Bezug auf finanzielle GréRenordnung. Dennoch plant die deutsche Regierung,
im Gegensatz zu anderen Staaten, bislang keine entsprechende Forderpramie. Weite-
re monetdre Forderinstrumente sind die Befreiung von der Kfz-Steuer oder zinsver-
gunstigte Darlehen. Diese Instrumente weisen ein umgekehrtes Verhéltnis von Effekti-
vitat und Akzeptanz auf. Wéahrend nur 46 % der FOM-E-Mob 2010-Teilnehmer ein
zinsgunstiges Darlehen, ahnlich den Forderdarlehen der KfW fiir energieeffiziente
Baumalinahmen, aufnehmen wirden, kann solch ein Darlehen im Vergleich zu einer
marktiblichen Autofinanzierung mit finanziellen Vorteilen von bis zu 4.600 Euro ver-
bunden sein. Gleichzeitig wirden 74 % der Umfrageteilnehmer eine Befreiung der
Elektroautos von der Kfz-Steuer begrifRen. Dies macht in Deutschland jedoch jahrlich
lediglich etwa 120 Euro aus. Somit bleibt festzuhalten, dass monetére Forderinstru-
mente eine effektive Mdglichkeit zur Forderung von Elektroautos darstellen. Allerdings
mussen diese MafRnahmen hinsichtlich ihrer GroZenordnung unterschieden und die
Besonderheit, dass nicht jeder Verbraucher eine Verschuldung fur den Kauf eines
Elektroautos in Kauf nehmen will, berticksichtigt werden. Zu den nicht-monetaren For-
derinstrumenten zahlen Stromkontingente, Mautbefreiung, kostenfreie Parkplatze und
die Benutzung von Sonderspuren. Kostenlose oder vergunstigte Stromkontingente fur
Elektroautobesitzer erzielten die hochste Zustimmungsquote, wahrend eine Befreiung
von Mautgebihren, die Verflgbarkeit kostenloser Parkplatze oder das Recht zur Be-
nutzung von Busspuren fur Elektroautobesitzer auf geringere Akzeptanz stiel3en. Dies
wurde darauf zurtickgefihrt, dass die Mehrzahl der Umfrageteilnehmer kein Park-
platzproblem hat, die Verkehrsdichte in deutschen Stadten — der Grol3teil der Umfra-
geteilnehmer lebt oder arbeitet in Stadten — eine kritische Gré3enordnung noch nicht
erreicht hat und in Deutschland bislang keine Mautgebihren fur PKW auf Autobahnen
oder in Innenstadtbereichen eingefihrt wurden, sodass fur diese Mal3nahmen noch
kein Bedarf besteht.

Fir eine Prognose uber den Markt der Zukunft wurden durch Elektroautos ausgeloste
makrodkonomische Verdnderungen in der Wertschopfungskette aufgezeigt, drei quan-
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titative Szenarien aufgestellt sowie Handlungsempfehlungen an die Marktteilnehmer -
Politik, Angebots- und Nachfrageseite - ausgesprochen.

Die Weiterentwicklung von Elektroautos wird langfristig zu verdnderten Anteilen der
Automobilhersteller und der Automobilzulieferer an der Wertschépfung fuhren. Insge-
samt wird ein weltweites Marktpotenzial fur Elektroautos von 470 Mrd. Euro prognosti-
zZiert. Bislang im Automobilmarkt kaum vertretene Zulieferunternehmen und Wirt-
schaftsunternehmen wie Stromproduzenten werden ihren Anteil an der Wertschépfung
eines Elektroautos ausbauen. Dies ist auf die Batterien, den Strombedarf sowie die
Anbieter neuer Mobilitdtskonzepte zurlickzufihren. Gleichzeitig ist global mit etwa
200.000 neuen Vollzeitarbeitsplatzen innerhalb der Automobil- und Automobilzuliefer-
betriebe zu rechnen.

Ein Minimal-Szenario fur den Automobilmarkt ab dem Jahr 2020 sieht das von der
deutschen Regierung angestrebte Ziel von 1 Mio. Elektroautos bis 2020 als knapp
erreichbar an. Elektroautos wirden hierbei kaum Uber das bisherige Mal3 hinaus ge-
fordert und hauptséchlich im urbanen Umfeld und als Zweitwagen genutzt werden. In
einem Maximal-Szenario hingegen wirden Elektroautos durch staatliche Fordermal3-
nahmen und von Seiten der Automobil- und Stromwirtschaft geférdert werden, sodass
eine hohere Marktdurchdringung erreicht wirden und bis zum Jahr 2020 bis zu
8,4 Mio. Elektroautos in Deutschland zugelassen werden kénnten. Das Trend-
Szenario auf Basis der Daten des Jahres 2010 ermdglicht die Prognose, dass der
Bestand an Elektroautos bis zum Jahr 2020 die Grenze von 1 Mio. Fahrzeugen ohne
weitere Férdermalinahmen nicht Uberschreiten und somit das politisch gesetzte Ziel
von 1 Mio. Elektroautos verfehlen wird. Unter der Voraussetzung, dass die deutsche
Regierung und die Automobil- und Energiebranche die effektivsten Forderinstrumente
zur Senkung der Anschaffungskosten und Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von
Elektroautos einsetzen, erscheint eine Menge von 1,6 Mio. bis zu 2,3 Mio. Elektroau-
tos bis zum Jahr 2020 erreichbar.

Um Elektroautos weiterentwickeln und deren Markteinfihrung erfolgreich umsetzen zu
kénnen, ist der deutschen Regierung zu empfehlen, die Rahmenbedingungen fiir den
Ausbau erneuerbarer Energien innerhalb des deutschen Energiemixes zu verbessern,
damit die umweltschonenden Eigenschaften von Elektroautos besser zur Geltung
kommen und potenziellen Kéufern als Kaufargument genannt werden konnen. Weiter-
hin sind Regelungen fiir einen dkologischen Abbau von Rohstoffen wie Lithium sowie
das Recycling der Batterien einzufiihren. Zuséatzlich sollten in Deutschland finanzielle
Forderinstrumente aufgesetzt werden, um Verbraucher beim Kauf eines Elektroautos
zu unterstitzen. Wesentlich sind hier direkte Kaufzuschiisse, vergleichbar der Um-

weltpramie des Jahres 2009, und zinsvergunstigte Darlehen der KfW.
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Unternehmen, die Produkte oder Dienstleistungen im Zusammenhang mit Elektromo-
bilitdt anbieten ist zu empfehlen, ihre Kunden Uber die Produktdetails zu informieren,
da dies die grundséatzliche Kaufbereitschaft deutlich erhéht. Weiterhin miissen techni-
sche Verbesserungen erreicht und neue Fahrzeugmodelle entwickelt werden, um ei-
nerseits die Fahrzeugreichweite, auch in Verbindung mit einem effizienten Thermo-
management, auf eine kritische Grof3e von Uber 200 km zu erhéhen und andererseits
das Raumangebot durch ein schlissiges Designkonzept gegeniber konventionellen
Fahrzeugen aufgrund einer groRvolumigen Batterie nicht einzuschranken. Zusatzlich
erwartet ein signifikanter Teil der potenziellen Kaufer von Elektroautos eine Erweite-
rung der aktuellen Produktpalette von Klein- und Kompaktwagen durch Mittelklasse-
wagen, sodass auch in diesem Bereich noch Entwicklungsbedarf bei den Automobil-
herstellern besteht. Zudem gilt es, die Aufladezeiten und Produktionskosten von Batte-
rien zu verringern. Abschlieend ist den Beteiligten der Wertschépfungskette in der
Automobilindustrie zu empfehlen, fir eine langfristige und unabhangige Marktpositio-
nierung den Zugang zu den Rohstoffen, die zur Herstellung von Batterien erforderlich
sind, zu sichern und ihre Mitarbeiter frihzeitig fir die Entwicklung und den Umgang
mit Elektroautos zu qualifizieren.

Den Kunden schlieflich ist zu empfehlen, ihre Praferenzen hinsichtlich der Reichweite
der Elektroautos mit einer vollaufgeladenen Batterie, die Ladezeiten der Batterien und
vorhandenes Raumangebot im Elektroauto mit dem tatséchlichen Bedarf abzuglei-
chen und die aktuellen technischen Mdglichkeiten von Elektroautos auf die individuelle
Alltagstauglichkeit hin zu Uberprifen.

Das durch die SWOT-Analyse gezeichnete Gesamtbild der Elektromobilitat gibt einen
Uberblick Uber die Gewichtung der Starken, Schwachen, Chancen und Risiken. So
bietet das Gesamtprojekt ,Elektroauto” vielfaltige Chancen und verflgt Uber zahlreiche
Potenziale. Anhand der Gewichtung der vier Kategorien ist feststellbar, dass die Star-
ken noch nicht sehr ausgepragt sind.

Elektroautos bieten die Chance, ganze Staaten und letztendlich damit auch die ein-
zelnen Verbraucher von Olimporten unabhéngiger zu machen, sowie Klimaschutzziele
durch den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien zu erreichen. Schwindende
Roholvorkommen fiihren langfristig zu steigenden Olpreisen. Bei gleichzeitig relativ
konstanten Strompreisen kann die individuelle Mobilitét mit Elektroautos effizient und
mit stabilen oder sogar sinkenden Kosten gestaltet werden. Gleichwohl steht das
Elektroauto, trotz einer langen Historie, noch am Beginn seiner modernen Entwicklung
und Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor werden im kommenden Jahrzehnt den Auto-
mobilmarkt weiterhin dominieren. Dies ist den zurzeit noch héheren Anschaffungskos-

ten fur Elektroautos und ihrer geringeren Reichweite aufgrund der aktuellen Batterie-
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technologie geschuldet, wahrend die Effizienz von Verbrennungsmotoren laufend er-
hoht wird und diese so wettbewerbsfahig bleiben.

Die Entwicklung von Elektroautos wird zu Verschiebungen entlang der Wertschop-
fungskette fihren. Hier missen insbesondere deutsche Automobilhersteller und Zulie-
ferer sicherstellen, dass sie ihre bisherige Technologiefiihrerschaft erhalten und aus-
bauen kénnen, indem sie den neuen Markt der Elektromobilitat durch Forschungsin-
vestitionen, Kooperationen und Qualifikation ihrer Mitarbeiter erschlieBen und ihre
Marktposition festigen.

Trotz der offentlichen Begeisterung fiir die Elektromobilitat und des Potenzials, wel-
ches das Elektroauto aufweist, muss auch die Nachfrageseite bertcksichtigt werden.
Eine Produktentwicklung vorbei an den Kundenbedirfnissen wéare eine Vergeudung
bereits in erheblichem Malie aufgewendeter finanzieller Mittel. Zurzeit erfillen Elekt-
roautos die Erwartungen der meisten Autofahrer in Bezug auf Anschaffungskosten,
Reichweite, und Raumangebot, sowie die Vorstellungen tber die 6kologischen Eigen-
schaften nicht. Hier besteht Bedarf, den Verbraucher tiber das Elektroauto besser zu
informieren, sodass sich Kunden mit dem Produkt auseinandersetzen kénnen. Unin-
formierte oder skeptische Verbraucher kdnnen die Nachfrage nach Elektroautos nicht
signifikant steigern. Gleichzeitig mussen die verschiedenen staatlichen Institutionen
und auch die Unternehmen, insbesondere in Deutschland, weitere finanzielle Impulse
zur Forderung der Elektromobilitdt geben. Der prazisen und wohliberlegten Allokation
von Fordermitteln kommt wahrend der Markteinfihrungsphase eine entscheidende
Bedeutung zu, wenn Elektroautos eine Erfolgsstory und kein Milliardengrab fur die
Investitionen von staatlicher Seite und durch Unternehmen werden sollen. Nur durch
das Investieren von erheblichen Férdermitteln in Forschung und Marktanreizpro-
gramme sind die Preisunterschiede zwischen Elektroautos und herkémmlichen Fahr-
zeugen und die Diskrepanzen zwischen von Kunden gewinschter und zurzeit magli-
cher Reichweite zu Uberwinden.

Insgesamt sind bei der aktuellen Betrachtung von Elektroautos mehr Schwachen als
Starken zu verzeichnen. Es existieren aber auch mehr Chancen als Risiken. Hier ist
den beteiligten Marktteilnehmern in Verbindung mit den aufgefihrten Handlungsemp-
fehlungen anzuraten, die Schwachen zu minimieren und die Chancen in Starken um-

zuwandeln und auszubauen.
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