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Referat 

Elektromobilität bedeutet für die Gesellschaft eine technologische Zeitenwende. 

Die stufenweise Elektrifizierung der Straßenfahrzeuge - vom Hybrid bis zum rei-

nen elektrisch betriebenen Auto - eröffnet Optionen auf eine zukunftsfähige Mobili-

tät. Nachfolgend gilt es, die Herausforderungen zu betrachten und zu analysieren. 

Neben geschichtlichen und technischen Fakten wird der Hauptaugenmerk auf die 

Förderpolitik, die Marktdurchdringung und die damit verbundenen Chancen und 

Risiken gelegt.
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1 Einleitung 

 

1.1 Inhalt und Ziel der Arbeit 

Wir stehen derzeit vor einer der größten globalen Herausforderungen unserer Ge-

sellschaft - wachsender Energiehunger zu Lasten des Klimas, der Menschen und 

der Natur. Der verschwenderische Umgang mit endlichen Ressourcen führt einer-

seits zur Verknappung und mithin Verteuerung wertvoller Rohstoffe. Andererseits 

zeigt der ungezügelte CO2-Ausstoß bereits deutlich seine Folgen. Diskussionen 

über die Auswirkungen des Klimawandels wie Dürren, Überschwemmungen, Hun-

gersnöte, schmelzende Polarkappen und der daraus resultierende ansteigende 

Meeresspiegel finden zwar zunehmend Gehör in unserer Gesellschaft. Dennoch 

werden rund 31,5 Milliarden Tonnen CO2 jährlich in die Atmosphäre abgegeben, 

die wichtigsten Quellen sind fossile Brennstoffe wie Kohle, Erdöl und Erdgas. Mit 

dramatischen Folgen: Der Anstieg der globalen Temperatur gefährdet ernsthaft 

die fragilen Wechselwirkungen des Weltklimas. Der World Wildlife Fund (WWF) ist 

davon überzeugt, dass der Temperaturanstieg deutlich unter 2 Grad Celsius lie-

gen muss, um die gefährlichen Folgen des Klimawandels abwenden zu können.1 

Zur Verhinderung des Klimakollapses wird umgehend eine geänderte und nach-

haltig globale Klimapolitik benötigt. Die Mitgliedsstaaten der UN-Klimarahmen-

konvention (United Nations Framework Convention on Climate Change - UN-

FCCC) haben sich diesem Ziel verschrieben.2 Aufgabe ist es auf der nächsten 

Weltklimakonferenz 2015 in Paris einen gemeinsamen Vertrag zu verabschieden, 

wonach sich Industriestaaten, aber auch Schwellen- und Entwicklungsländer zu 

Klimazielen und konkreten CO2-Einsparungen verpflichten.3 Die Europäische Uni-

on (EU) hat sich bereits seit Jahren auferlegt, die Treibhausgasemissionen bis 

2020 um mindestens 20 Prozent (gegenüber dem Stand von 1990) zu reduzieren. 

                                                 

1
  Vgl. www.wwf.de 

2
  Vgl. www.nachhaltigkeit.info  

3
  Vgl. www.goethe.de  

 

http://www.wwf.de/
http://www.nachhaltigkeit.info/
http://www.goethe.de/
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Mit einem Anteil von ca. 26 Prozent trägt der Verkehr erheblich zu den CO2-

Gesamtemissionen in der EU bei. Der Pkw-Verkehr ist dabei mit rund 12 Prozent 

für etwa die Hälfte der Emissionen verantwortlich.4 

Um diesen CO2-Belastungen zu begegnen, sind verschiedene Lösungen artikuliert 

worden - eine dieser Lösungen heißt Elektromobilität. Nicht nur Verkehrspolitiker 

und Klimaforscher sehen gerade bei Pkws ein erhebliches Einsparpotential an 

CO2. Ebenfalls halten Automobilhersteller Elektromobilität für einen geeigneten 

wirtschaftlichen Anreiz, auch um ihre Corporate Social Responsibility wahrzuneh-

men. 

In den letzten Jahren ist die Elektromobilität aus ihrem langen Nischendasein er-

wacht. Jedoch ist die Frage noch nicht abschließend beantwortet, ob der elektri-

sche Antrieb tatsächlich zur Alternative für die bisher eingesetzten Verbren-

nungsmotoren werden wird. Die Meinungen hierzu gehen weit auseinander und 

reichen von der Überzeugung, dass sich das Elektroauto überhaupt nicht durch-

setzen wird, bis zum Glauben daran, dass der Durchbruch bereits in den nächsten 

Jahren stattfindet. 

Eine Beantwortung dieser Fragen ist nur auf Basis einer erweiterten Analyse der 

derzeitigen Situation möglich. Einflussfaktoren wie der Stand der Technik, politi-

sche Rahmenbedingungen, Kosten oder auch der Wille und das Interesse der In-

dustrie an Veränderungen spielen eine große Rolle. 

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Analyse zum Thema Elektromobilität sowohl in tech-

nologischer Hinsicht, z.B. die Darlegung des technischen Entwicklungsstandes 

von Antriebs- und Batterieladesystemen, als auch die Betrachtung von Chancen 

und Risiken unter ökonomischen, sozialen und ökologischen Aspekten herauszu-

arbeiten.  

Überdies wird die Arbeit eine Auswahl an Einflussfaktoren für eine erfolgreiche 

Elektromobilität gewichten, einen Anriss der aktuellen Marktsituation sowie not-

wendige politische Rahmenbedingungen rund um den Elektromobilitätsdiskurs 

darlegen. 

                                                 
4
  Vgl. www.bmub.bund.de  

http://www.bmub.bund.de/
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1.2  Untersuchungsverlauf 

Beginnend mit einem Abriss der historischen Entwicklung von Elektromobilität in 

Kapitel 2 wird im folgenden dritten Kapitel der Stand der heutigen Technik darge-

legt. 

Das vierte Kapitel setzt sich mit den Treibern der Elektromobilität wie Ressourcen-

verknappung oder auch Luftverschmutzung in Ballungsräumen auseinander. 

Ebenfalls wird die Priorisierung einer nachhaltigen Energie- und Verkehrspolitik 

anhand ihres Widerhalls in der europäischen und nationalen Gesetzgebung wie-

dergegeben, die nicht nur zu gezielten und sinnvollen Rahmenbedingungen füh-

ren, sondern auch zur Quantität von Elektrofahrzeugen beitragen soll. 

Kapitel 5 bildet den Hauptteil der Arbeit und setzt Chancen und Risiken von Elekt-

romobilität sowie bevorstehende Herausforderungen in ihren technologischen, 

sozialen, ökonomischen und ökologischen Kontext. Themen wie Energiever-

brauch, Umweltverschmutzung, Wirtschaftlichkeit für Endverbraucher und soziale 

Aspekten wie Nutzerverhalten und Kundenakzeptanz werden detailliert behandelt. 

Im letzten Drittel der Arbeit, Kapitel 6 bis 8, wird den Fragen nachgegangen, wie 

erfolgreich die Einführung der Elektromobilität anhand der derzeitigen Marktpenet-

ration zu beurteilen ist, wie konkrete internationale Anreizsysteme ausgestaltet 

sind und neue Mobilitätskonzepte die Einführung der Elektromobilität beschleuni-

gend unterstützen können. 

Kapitel 9 beinhaltet eine Zusammenfassung und Schlussbetrachtung zu dem The-

ma: Elektromobilität – Technologie mit Zukunft?
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2    Elektromobilität – (k)eine neue Technologie 
 

 

Nur wenige Erfindungen haben unsere Gesellschaft so nachhaltig beeinflusst wie 

die des Automobils. Am 29. Januar 1886 meldete Carl Benz sein „Fahrzeug mit 

Gasmotorenbetrieb“ zum Patent an. Im selben Jahr baute Gottlieb Daimler einen 

Verbrennungsmotor in eine Kutsche ein und machte einen ersten Schritt, zu seiner 

umfassenden Vision mit einem vielseitig einsetzbaren Motor die Welt zu mobilisie-

ren.5 

Auch das Elektrofahrzeug kann auf eine bewegte Geschichte zurückblicken. Sie 

ist sogar älter als die des Verbrennungsantriebes. Bereits fünf Jahre vor Daimler 

wurde durch den Franzosen Gustave Trouvé ein erstes offiziell anerkanntes Elekt-

rofahrzeug der Öffentlichkeit vorgestellt.6 

Bemerkenswert ist, dass die Elektromobilität aufgrund des rasch eintretenden 

technologischen Fortschritts schnell populär wurde und Elektrofahrzeuge um die 

Jahrhundertwende des 19./20. Jahrhunderts bereits eine führende Stellung in der 

Fahrzeugproduktion einnahmen. Beachtliche technische Fahrleistungen der Elekt-

roautos haben zu einer Hochzeit der Elektromobilität geführt. Allerdings sind tech-

nische Verbesserungen von Verbrennungsmotoren und eine beständigere wie 

billigere Verfügbarkeit von Erdöl verantwortlich für die Verdrängung der Elektro-

fahrzeuge. Nach langem Nischendasein konnte die Elektromobilität jedoch in den 

letzten 25 Jahren aufgrund geänderter umweltpolitischer Rahmenbedingungen 

hervorgeholt und spürbar wiederbelebt werden. 

Die folgende Übersicht gibt anhand von Eckpunkten einen Abriss über die Ge-

schichte der Elektromobilität: 

 

 

 

                                                 
5
  Vgl. Seiffert (2009), S. 100 und 174. 

6
  Vgl. Bozem/Nagl/Rennhak (2013), S. 5 f. 
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Ende des 19. Jahrhunderts: Entwicklung und Aufschwung der Elektro-

mobilität 

1881 Gustave Trouvé präsentierte das erste „offizielle“ Elektrofahrzeug mit wieder 

aufladbarem Blei-Akkumulator und einer Höchstgeschwindigkeit von 12 km/h.7 

1882 Werner von Siemens stellte den elektrisch angetriebenen Kutschenwagen 

„Elektromote“ vor (gilt als Vorfahr der Oberleitungsbusse).8 

1890  Der US-Amerikaner William Morrison baute das erste Erfolgsmodell mit 2,5 

PS, acht Batterien und einer Höchstgeschwindigkeit von 10 bis 12 km/h.9 

1899   Der Belgier Camille Jenatzy erreichte mit dem Rennwagen „Jamais Conten-

te“ eine Geschwindigkeit von über 100 km/h.10 

1900   Ferdinand Porsche stellte auf der Pariser Weltausstellung den „Lohner Por-

sche“ vor. Es war der erste transmissionslose Wagen mit einer Reichweite von 50 

km und einer Maximalgeschwindigkeit von 50 km/h. In weiterer Folge entstand das 

serielle Hybridfahrzeug „Mixte“.11 

1901  Das Unternehmen Krieger stellte ein Elektroauto vor, das über 300 km mit 

einer mittleren Geschwindigkeit von knapp 20 km/h fuhr, ohne nachzuladen. 

Anfang des 20. Jahrhunderts 

Elektroautos in New York erreichten eine Quote von 50 Prozent, gefolgt von 

Dampfautos mit etwa 30 Prozent. 38 Prozent der Kraftfahrzeuge in USA fuhren 

elektrisch, 40 Prozent mit Dampf und 22 Prozent mit Benzin. Noch gab es keine 

Entscheidung, welche Antriebstechnologie sich durchsetzen würde.12 

 

 

                                                 
7
  Vgl. Bozem/Nagl/Rennhak (2013), S. 5 f. 

8
  Vgl. Naunin (2007), S. 1.  

9
  Vgl. www.ecartec.de  

10
 Vgl. Mom (2004) o.S. 

11
 Vgl. Hofmann (2010), S. 6 f. 

12
 Vgl. Kampker/Vallée/Schnettler (2013), S. 6 f. 

http://de.wikipedia.org/wiki/Werner_von_Siemens
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektromote
http://de.wikipedia.org/wiki/Oberleitungsbus
http://www.ecartec.de/
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Anfang des 20. Jahrhunderts: Niedergang der Elektromobilität 

1910  Der Niedergang der Elektromobilität setzte ein, als das Ankurbeln nicht 

mehr mittels Hand sondern mit elektrischem Anlasser erfolgte. Weitere Gründe 

waren extrem billiges Öl und die höhere Reichweite der Benziner.13 Auch die Mas-

senproduktion am Fließband von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren, be-

schleunigte den Prozess des Niedergangs.14 

1912  Zwanzig US-Amerikanische Hersteller bauten 33.842 Elektroautos, der vor-

läufige Höhepunkt des Elektrofahrzeugbaus war erreicht. Ein Jahr später waren in 

Detroit bereits 6.000 Elektroautos zugelassen. 

1920  Ab den 1920ern befanden sich Elektroautos in einem Nischenmarkt, über-

wiegend als Kleintransporter in geschlossenen Räumen z.B. als Gabelstapler oder 

im Außeneinsatz im städtischen Umfeld, z.B. als Omnibusse oder Postwagen.15 

Dann eine jahrelange Stagnation, Elektrofahrzeuge wurden zwar weiterhin entwi-

ckelt und waren Gegenstände von Studien und Forschungsprojekten, doch konnte 

es keines zu einer Großserie schaffen. 

Ende des 20. Jahrhunderts: Wiederbelebung der Elektromobilität 

1990  Das California Air Ressources Board (CARB) beschloss das Zero Emission 

Vehicle Programme (ZEV), das eine Quote für die Einführung von Nullemissions-

fahrzeugen vorsah. Ab 1998 mussten jährlich zwei Prozent der verkauften Neu-

fahrzeuge Nullemissionsfahrzeuge sein, bis 2003 zehn Prozent. Aufgrund der da-

maligen technischen Entwicklungen kamen nur batteriebetriebene Fahrzeuge in 

Frage.16 

1990 In den 1990ern waren zahlreiche europäische Automobilhersteller mit Elekt-

rofahrzeugmodellen vertreten, z.B. VW mit dem Citystromer. Wegen fehlender 

Nachfrage wurden die Programme wieder beendet.17 

                                                 
13

 Vgl. www.zvei.org          
14

 Vgl. www.elektrofahrzeuge.lsw.de           
15

 Vgl. Kampker/Vallée/Schnettler (2013), S. 7 u. 10. 
16

 Vgl. Keichel/Schwedes (2013), S. 55. 
17

 Vgl. Backhaus/Döther/Heupel/Klumpp (2011), S. 11. 

http://www.zvei.org/
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1992  Das Bundesministerium für Forschung und Technologie (BMFT) startete auf 

der Insel Rügen den weltweit größten Feldversuch mit 60 Elektrofahrzeugen. Die-

se wurden auf Alltagstauglichkeit und ökologische Auswirkungen untersucht.18 

1997  Toyota brachte den Hybrid „Prius“ auf den Markt, Verkaufszahlen der ersten 

Generation waren 12.3000 Stück.19 

2003  CARB schwächte seine Zielvorgaben auf Drängen der Automobilindustrie 

ab. Statt 10 Prozent emissionsfreier Fahrzeuge bis 2003, mussten es nur beson-

ders emissionsarme Fahrzeuge sein. 

2006  In Kalifornien wurde der Tesla Roadster vorgestellt. 

2009  Die Deutsche Bundesregierung stellte den „Nationalen Entwicklungsplan 

Elektromobilität“ (NEP) vor mit dem Ziel, Deutschland als Leitmarkt für Elektromo-

bilität zu etablieren und bis 2020 mindestens eine Million Elektrofahrzeuge auf 

deutschen Straßen fahren zu lassen.20 

Der Opel Ampera, ein Elektrofahrzeug mit Reichweitenverlängerung wurde auf 

dem Genfer Autosalon vorgestellt. 

2013 In Deutschland waren im Jahr 2013 laut KBA (Kraftfahrt-Bundesamt), 7114 

Elektrofahrzeuge und 64.995 Hybride zugelassen.21 Jedoch bleibt der große Boom 

der Elektromobilität noch aus. 

                                                 
18

 Vgl. Keichel/Schwedes (2013),  S. 56. 
19

 Vgl. www.toyota.de  
20

 Vgl. Keichel/Schwedes (2013), S. 57. 
21

 Vgl. www.kba.de (Stand 01. Januar 2013) 

http://www.kba.de/
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3 Treiber der Elektromobilität 

3.1 Legislative 

Eine Prämisse für die Durchsetzbarkeit alternativer Antriebskonzepte sind gesetz-

liche Rahmenbedingungen, auf internationaler, europäischer und nationaler Ebe-

ne. Diese können die Einführung neuer Technologie weit mehr forcieren oder auch 

verhindern als technische Aspekte.22   

Gesetze auf europäischer Ebene 

Gegenwärtig existieren in der EU drei bedeutende Richtlinien  bzw. Verordnungen, 

die unmittelbaren Einfluss auf die Bestrebungen einzelner Mitgliedstaaten im Be-

reich der Elektromobilität haben.23  

RICHTLINIE 2009/28/EG DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RA-

TES vom 23. April 2009 zur Förderung der Nutzung von Energie aus erneuerba-

ren Quellen und zur Änderung und anschließenden Aufhebung der Richtlinien 

2001/77/EG und 2003/30/EG 

Die Richtlinie schreibt den EU-Mitgliedstaaten unter anderem vor, dass jeder Staat 

gewährleisten müsse, dass der Anteil von Energie aus erneuerbaren Quellen bei 

allen Verkehrsträgern im Jahr 2020 mindestens 10 Prozent seines Endenergie-

verbrauchs im Verkehrssektor entspricht.24 

Verordnung (EG) Nr. 443/2009 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 

23. April 2009 zur Festsetzung von Emissionsnormen für neue Personenkraftwa-

gen im Rahmen des Gesamtkonzepts der Gemeinschaft zur Verringerung der 

CO2-Emissionen von Personenkraftwagen und leichten Nutzfahrzeugen. 

Gegenstand dieser Verordnung ist die Vorgabe von CO₂-Emissionsnormen für die 

Hersteller von Personenkraftwagen. Für neue Personenkraftwagen wurde ein 

Emissionsdurchschnitt von 130 Gramm CO₂ pro km festgelegt, der ab 2020 auf 

                                                 
22

 Vgl. Hofmann (2010), S. 55. 
23

 Vgl. ÖPP Deutschland AG (2013), S. 26. 
24

 Vgl. Richtlinie (EG) Nr. 28/2009, Artikel 3, Abs. 4. 
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95 Gramm CO₂ pro km gesenkt werden muss. In § 4 der Verordnung werden zur 

Bestimmung der durchschnittlichen spezifischen CO2-Emissionen eines Herstel-

lers folgende Prozentsätze der neuen Personenkraftwagen herangezogen, die 

vom Hersteller im betreffenden Jahr zugelassen werden: 

 

 65 Prozent im Jahr 2012, 

 75 Prozent im Jahr 2013, 

 80 Prozent im Jahr 2014, 

 100 Prozent ab 2015. 25 

Richtlinie 2009/33/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 

23. April 2009 über die Förderung sauberer und energieeffizienter Straßenfahr-

zeuge 

Die Richtlinie zwingt öffentliche Auftraggeber und andere Betreiber, bei der 

Vergabe öffentlicher Aufträge für Transportfahrzeuge, die Folgen des Fahrzeugbe-

triebs über die gesamte Lebensdauer bezüglich Energieverbrauchs, CO2-

Emissionen und andere Schadstoffemissionen zu berücksichtigen.  

§ 5 Abs. 2 dieser Richtlinie regelt, welche Faktoren dabei zu berücksichtigen sind:  

 

 Energieverbrauch, 

 CO2-Emissionen, 

 Emissionen von Monostickoxiden, 

 Nichtmethan-Kohlenwasserstoffen, 

 und Partikeln.26 

 

 

 

                                                 
25

 Vgl. Verordnung (EG) Nr. 443/2009, Artikel 1-4, 13 Abs. 5. 
26

 Vgl. Richtlinie (EG) Nr. 33/2009, Artikel 1-5. 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009L0033:DE:NOT
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Gesetze auf nationaler Ebene 

Gesetz zur Errichtung eines Sondervermögens „Energie- und Klimafonds“ (EKFG) 

Die Deutsche Bundesregierung hat 2011 ein Sondervermögen mit der Bezeich-

nung „Energie- und Klimafonds“ eingerichtet. Es ermöglicht zusätzliche Ausgaben 

für Programme zur Förderung einer umweltschonenden, zuverlässigen und be-

zahlbaren Energieversorgung und des Klimaschutzes. Aus dem Sondervermögen 

können auch Maßnahmen für die Entwicklung der Elektromobilität finanziert wer-

den.27 

Kraftfahrzeugsteuergesetz (KraftStg) 

Deutschland hat zur Förderung der Elektromobilität Steuerbefreiungen für das Hal-

ten von Elektrofahrzeugen beschlossen. Diese sind im § 3d KraftStg verankert.28 

(1) Von der Steuer befreit ist das Halten von Elektrofahrzeugen im Sinne des § 9 

Abs. 2. Die Steuerbefreiung wird ab dem Tag der erstmaligen Zulassung gewährt 

für: 

1. zehn Jahre in der Zeit vom 18. Mai 2011 bis zum 31. Dezember 2015, 

2. fünf Jahre in der Zeit vom 1. Januar 2016 bis zum 31. Dezember 2020. 

(2) Die Steuerbefreiung wird für jedes Fahrzeug einmal gewährt. Soweit sie bei 

einem Halterwechsel noch nicht abgelaufen ist, wird sie dem neuen Halter ge-

währt.29 

 

3.2 Endliche Öl-Reserven und steigende Kraftstoffpreise 

„Fossile Energieträger sind in der heutigen Zeit „der Lebenssaft der Weltwirtschaft“ 

Obwohl die Energieintensität der Wirtschaft vor allem in den Industriestaaten in 

den letzten drei Jahrzehnten stark abgenommen hat, dominieren die fossilen Roh-

stoffe noch immer alle Sektoren des Energiebedarfs - Transport, Wärmeerzeu-

                                                 
27

 Vgl. www.gesetze-im-internet.de  
28

 Vgl. www.gesetze-im-internet.de  
29

 www.gesetze-im-internet.de  

http://www.gesetze-im-internet.de/
http://www.gesetze-im-internet.de/
http://www.gesetze-im-internet.de/
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gung, Elektrizitätsgewinnung, Industrie, Privathaushalte und den Dienstleistungs-

sektor.“30 

Schon seit vielen Jahren wird auf den Rückgang der fossilen Rohstoffe hingewie-

sen. Insbesondere kritisch wird dabei Erdöl betrachtet, da es als Ausgangsstoff für 

die Elektrizitätserzeugung und Treibstoffindustrie fast aller Verkehrs- und Trans-

portmittel dient. Mit einem Anteil von über einem Drittel liefert es einen Großteil 

der weltweiten Energieversorgung.31 Um die stete Nachfrage zu befriedigen, stieg 

seine Förderung in den letzten vier Jahrzehnten kontinuierlich an. 

Wie lange der fossile Rohstoff Erdöl ausreicht, um die Bedürfnisse der Weltwirt-

schaft zu decken, ist umstritten. Die zahlreichen Studien zu diesem Thema gehen 

in ihrer Meinung teils stark auseinander und basieren oftmals auf Schätzungen.32 

Die Erdölvorkommen sind weltweit sehr ungleich verteilt (einige davon in politisch 

instabilen Regionen). Erdölproduzenten geben nur sehr wenige Informationen 

darüber, wie groß ihre Erdölvorkommen sind. Doch nicht nur die Ressourcenmen-

ge ist schwer abschätzbar, sondern auch der Grad der Wirtschaftlichkeit. 

Eine weitere Unbekannte hinsichtlich der Erdölverfügbarkeit ist seine Nachfrage. 

Die USA waren im Jahr 2012 die weltweit größten Erdölkonsumenten, dicht ge-

folgt von aufstrebenden Volkswirtschaften der sogenannten BRIC-Staaten (Brasi-

lien, Russland, Indien und China). China nahm Platz zwei ein, gefolgt von Indien 

auf Platz vier, Russland auf Platz fünf und Brasilien auf Platz sieben.33 In den ver-

gangenen Jahren verzeichneten die BRIC-Staaten ein durchschnittliches Wachs-

tum von vier bis zehn Prozent pro Jahr.34 Diese Zuwächse sind oft an einen maß-

losen Umgang mit fossilen Ressourcen gekoppelt. Die Organisation of the Petro-

leum Exporting Countries (OPEC) erwartet für die Volkswirtschaft China, dass die-

se allein ein Neuntel der weltweiten Erdölförderungen verbrauchen wird und rech-

net mit einen weiteren zusätzlichen Verbrauch von 3,3 Prozent (dies entspricht 

                                                 
30

 Nötzold (2011), S. 28. 
31

 Vgl. Rempel (2011), S. 17. 
32

 „Der wichtigste Indikator ist die Peak Oil Theorie. Peak Oil bedeutet, dass die weltweiten Erdölvorräte ir-
gendwann das Maximum ihrer möglichen Fördermenge erreicht haben werden und ab diesem Zeitpunkt 
(Peak- Höchstwert, Gipfel, Maximum) die Fördermenge rückläufig ist. Die wichtigste dieser Theorien ist die 
Hubbert Peak Theorie aus dem Jahre 1956. Marion King Hubbert stellte dabei die These auf, dass für jedes 
geografische Gebiet, die Erdölproduktionsrate einer Glockenkurve folgt.“; www.investor-verlag.de  
33

 www.de.statista.com  
34

 Vgl. Mildner/Schmucker (2012), S. 67. 

http://www.investor-verlag.de/
http://www.de.statista.com/
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zehn Millionen Barrel pro Tag).35 Indien wird Prognosen zufolge bis zum Jahr 2030 

den weltweit drittgrößten Energieverbrauch aufweisen.36 

 

Steigende Kraftstoffpreise 

Da die Verknappung eines Rohstoffs seine Verteuerung auf den Weltmarkt  unmit-

telbar nach sich zieht, ist nicht nur die Verfügbarkeit von Erdöl als Grundlage für 

Brennstoffe von Benzin- und Dieselmotoren von Bedeutung. Es stellt sich auch die 

Frage: Wie lange bleibt fossile Mobilität bezahlbar? Und wann ist der kritische 

Punkt erreicht, bei dem die Nutzer auf alternative Antriebe umsteigen?  „Die Kos-

ten für Benzin und Diesel sind analog zu der Entwicklung des Rohölpreises seit 

den 1950er Jahren ungefähr um den Faktor acht gestiegen, […]. Eine Abschwä-

chung oder gar Umkehrung dieser Entwicklung ist nicht absehbar und aus heuti-

ger Sicht auszuschließen. Dieser Trend wird sich mit knapper werdenden Ölreser-

ven noch deutlich beschleunigen.“37 

 

 

 

Abb. 1 Kraftstoffpreise in Deutschland von 1972 bis 2012 im Vergleich
38

 

 

                                                 
35

 Vgl. www.focus.de  
36

 Vgl. Bundeswehr (2012), o.S. 
37

 Schramm/Koppers (2014), S. 5. 
38

 www.de.statista.com  

http://www.focus.de/
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3.3 Zunehmende Urbanisierung 

Die Weltbevölkerung wird aktuell auf ca. sieben Milliarden Menschen geschätzt - 

und jedes Jahr kommen 80 Millionen dazu. Der bevölkerungsreichste Kontinent ist 

Asien mit über vier Milliarden Menschen, gefolgt von Afrika mit einer Milliarde und 

Europa mit 740 Millionen.39 Durch verstärkte Binnenwanderung von ländlichen 

Regionen in Städte steigt der Urbanisierungsgrad, also der Anteil an der Stadtbe-

völkerung an der Gesamtbevölkerung eines Staates, gerade in Entwicklungs- wie 

Schwellenländern. Bis 2050 sollen laut Prognose der Organisation for Economic 

Co-operation and Development (OECD) 70 Prozent der Weltbevölkerung in Städ-

ten leben,40 so genannte Mega-Cities sind die Folge.41 Dazu kommen noch zahl-

reiche Groß- und Millionenstädte, die sich ebenfalls rasant entwickeln. 

Der Einwohnerzuwachs in Städten erhöht die Verkehrsdichte insbesondere in  

Ballungsräumen und bringt eine Vielzahl von Folgeproblemen mit sich, z.B. eine 

signifikante Verdichtung des Straßenverkehrs, Parkraummangel und erhöhte 

Schadstoffemissionen. In den Städten werden heute 85 Prozent der Treibhau-

semissionen produziert.42 

Um dieser Problematik entgegenzuwirken, muss das Thema der zunehmenden 

Urbanisierung und seine Folgeerscheinungen für Mensch und Umwelt sowohl in 

den gesellschaftspolitischen wie wissenschaftlichen Diskurs eingebracht und dis-

kutiert werden. 

Um die Lebensqualität zu verbessern, haben einige Städte ehrgeizige Ziele entwi-

ckelt und öffentlich gemacht. Die Stadt München will z.B. seinen CO2-Ausstoß bis 

2030 um 50 Prozent reduzieren (gemessen an 1990). Die britische Hauptstadt 

London beabsichtigt, über denselben Zeitraum die städtischen Emissionen sogar 

um 60 Prozent zu senken und Kopenhagen will bis 2025 eine neutrale Kohlen-

stoffbilanz erreichen. 

                                                 
39

 Vgl. www.bib-demografie.de  
40

 Vgl. OECD (2012), S. 2. 
41

 Mega-Citys sind laut UN Städte, die mehr als zehn Millionen aufweisen.; Vgl. www.Wirtschafts-
lexikon.gabler.de  
42

 Vgl. Bundesministerium für Bildung und Forschung (2010), S.4. 

http://www.wirtschafts-lexikon.gabler.de/
http://www.wirtschafts-lexikon.gabler.de/
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Was jedoch bedeuten diese Pläne für Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor? Die 

Elektroautos würden zweifellos die Bemühungen der Städte unterstützen und Be-

sitzer konventioneller Fahrzeuge verstärkt anhalten, auf umweltfreundlichere 

Transportmittel umzusteigen oder die Nutzung konventioneller Fahrzeuge in In-

nenstädten gänzlich zu vermeiden.43 

Die Probleme, die mit der Urbanisierung einhergehen, stellen eine Chance für 

neue Mobilitätskonzepte dar. Die zurückgelegten Strecken in den Städten werden 

immer kürzer, was die Einsatzmöglichkeit für reichweitenlimitierte Elektrofahrzeu-

ge aufwertet. Zum Beispiel in Verbindung mit Carsharing, ein Konzept wie es heu-

te schon in vielen Großstädten existiert. Es lassen sich neue Zielgruppen er-

schließen, die bis dato noch gar keinen Bedarf dafür sahen. So kann z.B. der zu-

sätzlich zweite Pkw im Haushalt wegfallen und öffentliche Verkehrsflächen einge-

spart werden.44 

 
 

3.4 Kundenanforderungen 

Die Verbreitung neuer Technologien ist ein komplexes Verfahren. Letztlich sind es 

die Kunden, die über den Erfolg oder Misserfolg einzelner Konzepte entscheiden. 

Die Befriedigung der Kundenanforderungen zählen neben den rechtlichen Rah-

menbedingungen zu den wichtigen Eckpfeilern der Elektromobilität. 

Auf welche Prämissen richtet der Kunde sein Hauptaugenmerk? Dieser Frage 

geht seit Jahren das Unternehmen Deutsche Automobil Treuhand GmbH in sei-

nem DAT-Report nach - einer repräsentativen Umfrage bei privaten Käufern und 

Haltern neuer und gebrauchter Pkw.45 Die folgende Abbildung stellt die Kundenkri-

terien beim Neuwagenverkauf aus den DAT-Reporten 2010 und 2012 dar. 

 

                                                 
43

 Vgl. www.allianz.com  
44

 Vgl. Bundesverband Carsharing (2012), S. 2. 
45

 Vgl. www.dat.de  

http://www.allianz.com/
http://www.dat.de/
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Abb. 2 Kriterien beim Neuwagenverkauf
46

 

 

Wie aus der Abbildung ersichtlich ist der Kaufpreis neben der Zuverlässigkeit ein 

dominanter Faktor beim Autokauf, dicht gefolgt vom Kraftstoffverbrauch. Der Fak-

tor Umweltverträglichkeit ist beim Fahrzeugkauf in den letzten Jahren in den Hin-

tergrund getreten.47 

Bei der Anschaffung eines Fahrzeuges mit alternativem Antrieb steht der Kunde 

vor einem Kompromiss zwischen Anschaffungskosten und laufenden Betriebskos-

ten. Beim Erwerb hat er auf der einen Seite mit höheren Anschaffungskosten zu 

rechnen, auf der anderen Seite kann er jedoch Betriebskosten einsparen. Beim 

Kauf würde der Kunde langfristig davon profitieren. Trotz der erheblichen ökologi-

schen Vorteile von Elektrofahrzeugen - im Rahmen einer breiten Markteinführung 

gewichten Kunden dennoch die Hemmnisse in den Kostenstrukturen bisweilen 

stärker.48 

                                                 
46

 Vgl. DAT-Report (2011), S. 21, (2014) S. 25.  
47

 Siehe ARAL Studie (2013).   
48

 Vgl. Wallentowitz/Freialdenhoven/Olschewski (2010), S. 22 f. 
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4 Technischer Stand der Elektromobilität 

4.1 Definition Elektromobilität und Begriffsabgrenzung 

Für den Begriff der Elektromobilität gibt es keine allgemeingültige Definition im 

eigentlichen Sinne. Im Folgenden werden verschiedene Perspektiven des Begrif-

fes vorgestellt: 

Der Begriff Elektromobilität fasst einerseits eine Vielzahl unterschiedlicher Formen 

elektrischer Fahrzeuge zusammen. Dazu gehören Automobile, Elektrobusse, 

elektrisch betriebene Zweiräder (z.B. E-Bikes), verschiedene Arten von Elektro-

leichtfahrzeugen und öffentliche Verkehrsmittel (z.B. S- und U-Bahnen). 

Andererseits verweist der Begriff Elektromobilität auf Hybridfahrzeuge, die die An-

triebsenergie nur teilweise elektrisch erzeugen. Elektromotoren zugeführte Ener-

gie muss nicht unbedingt nur durch Batterien bereitgestellt werden. Demnach zäh-

len nicht nur batterieelektrische Fahrzeuge (Battery Electric Vehicle - BEV), son-

dern auch Brennstoffzellenfahrzeuge (Fuel Cells Electric Vehicles - FCEV) zu 

Elektrofahrzeugen. Brennstoffzellenfahrzeuge  sind Fahrzeuge, die chemische 

Energie eines gespeicherten Brennstoffes (z.B. Wasserstoff) in einer Brennstoff-

zelle direkt in elektrische Energie umwandeln.49 

Die deutsche Bundesregierung interpretiert den Begriff Elektromobilität in ihrem 

„Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilität“50 wie folgt: Die Elektromobilität um-

fasst „jene elektrischen Antriebe, bei denen die Batterie über das Stromnetz bela-

den wird. Zur „Elektromobilität“ zählen damit reine Batteriefahrzeuge (BEV), Ran-

ge Extender (REEV) und Plug-In Hybride (PHEV). Nicht zur „Elektromobilität“ ge-

hören Hybridfahrzeuge – bei denen die Beladung der Batterie lediglich über die 

Bremskraftrückgewinnung und nicht über das Stromnetz erfolgt - sowie Brenn-

stoffzellenfahrzeuge.“51 52 

                                                 
49

 Vgl. Götze/Rehm (2011), S. 2. 
50

 Der Nationale Entwicklungsplan Elektromobilität wurde 2009 von der Deutschen Bundesregierung verab-
schiedet. Ziel ist es, bis 2015 eine Million Elektrofahrzeuge auf deutschen Straßen fahren zu lassen und sich 
als Leitmarkt für Elektromobilität zu etablieren; Vgl. Deutsche Bundesregierung - Nationaler Entwicklungsplan 
Elektromobilität, 2009, S. 46. 
51

 Bozem/Nagl/Rennhak (2013), S. 78 
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Im Kontext dieser Arbeit wird der Begriff Elektromobilität ausschließlich auf auto-

mobile Elektrofahrzeuge begrenzt. 

Die folgende Abbildung zeigt eine Übersicht  der verschiedenen Antriebs-

technologien, angefangen vom klassischen Verbrennungsmotor über den Hybrid-

antrieb, hin zum reinen Elektrofahrzeug mit seinen dazugehörigen einzelnen Vari-

anten. 

 

 

Abb.3 Übersicht Antriebskonzepte
53

 

  

4.2 Elektromobile Antriebskonzepte 

Die heutige Motorisierung wird zunehmend von einer Diversifizierung technologi-

scher Lösungen geprägt. Neben Verbrennungsmotoren und alternativen Kraftstof-

fen kommen auch immer mehr elektrifizierte Antriebskonzepte zum Tragen.54 Laut 

                                                                                                                                                    
52

 Das Brennstoffzellenfahrzeug wird seit 2006 in dem gesonderten Entwicklungsplan „Nationales Innovati-
onsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie“ (NIP) gefördert; Vgl. Bundesministerium  
53

 www.commons.wikimedia.org  
54

 Vgl. Bertram/Bongard (2014), S. 30. 

http://www.commons.wikimedia.org/
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Definition in Abschnitt 4.1. zählt dazu der Hybridantrieb, einer Verbindung aus 

Verbrennungs- und Elektromotor sowie der reine Elektroantrieb, gespeist aus ei-

ner Batterie oder Brennstoffzelle.  

 

4.2.1 Hybridtechnologie 

Für den Begriff Hybridtechnologie existieren zahlreiche Definitionen. Stellvertre-

tend wird die Definition der Society of Automobile Engineers (SAE) herangezogen: 

„Ein Hybridfahrzeug besteht aus zwei oder mehr Energiespeichern mit ihren dazu-

gehörigen Energiewandlern, die wahlweise gemeinsam oder jeweils getrennt das 

Fahrzeug antreiben“.55 

Im Kontext dieser Arbeit dienen Hybridfahrzeuge mit einem kombinierten Antrieb 

aus Elektromotor/Energiespeicher und Verbrennungsmotor als Untersuchungsge-

genstand. 

Hybridfahrzeuge lassen sich unterscheiden nach dem Hybridisierungsgrad des 

Antriebsstranges. Differenziert werden Mikro-, Mild-, Voll-, und Plug-In Hybride.  

 

                                 

             Hybridisierungsgrad zunehmend 

   Abb. 4 Einteilung nach Hybridisierungsgrad 

Der Hybridisierungsgrad definiert das Verhältnis der elektrischen Leistung zur Ge-

samtleistung von Elektro-/Verbrennungsmotoren und ist Indikator für die vom 

Fahrzeug gestellten Funktionen.56 Abbildung 4 zeigt, dass der Hybridisierungsgrad 

vom Mikrohybrid zum Plug-In-Hybrid zunimmt. 

                                                 
55

 Reif/Noreikat/Borgeest (2012), S. 7. 
56

 Vgl. Schramm/Koppers (2014), S. 21 u. 23. 

Mikrohybrid Mildhybrid Vollhybrid 
Plug-In 
Hybrid 
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Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die Topologie des Antriebsstranges57 

d.h. wie werden die verschiedenen Komponenten (Verbrennungsmotor, E-

Maschine, Generator, Batterie und Getriebe) entsprechend ihrer Grundstruktur 

angeordnet. Hier wird nach seriellen, parallelen und leistungsverzweigten Hybri-

den unterschieden.58  

 

 

Abb. 5 Unterscheidung nach der topologischen Verschaltung eines Hybrid
59

 

 

 
Unterscheidung nach dem Hybridisierungsgrad des Antriebsstranges 

 
4.2.1.1 Mikrohybrid 

Der Mikrohybrid stellt die einfachste Form der Hybridantriebe dar.60 In herkömmli-

cher Ausführung verfügt ein Mikrohybrid über die Funktion eines „Start-Stopp-

Systems“. Zusätzlich zur Start-Stopp-Funktion kann ein Mikrohybrid begrenzt 

Energie rekupieren.61 Die Energie, die während des Bremsvorgangs entsteht, wird 

wiedergewonnen und zur herkömmlichen Autobatterie zurückgeführt. Die zurück-

gewonnene Energie wird zum Starten (nicht zum Antrieb) eines Fahrzeuges ge-

nutzt.62 Mit dem Start-Stopp-System können nach den „Neuen Europäischen 

                                                 
57

 Vgl. Schramm/Koppers (2014), S. 23 ff. 
58

 Vgl. Hofmann (2010) S. 17. 
59

 Braess/Seiffert (2013), S. 188. 
60

 Mikrohybride weisen lediglich eine Weiterentwicklung des Verbrennungsmotors auf. Sie sind streng ge-
nommen keine Hybride, werden aber vollständiger Weise in dieser Arbeit erwähnt. 
61

 Vgl. Reif/Noreikat/Borgeest (2012),  S. 63 f. 
62

 Vgl. www.lexus.de  
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Fahrzeugzyklus“ (NEFZ) Einsparungen von bis zu 5 Prozent (innerhalb der Stadt) 

erreicht werden.63 

 

4.2.1.2 Mildhybrid 

Der Mildhybrid stellt die erste Stufe der Hybridisierung dar und kann eine begrenz-

te elektrische Antriebsleistung vorweisen. Seine Funktionen sind neben dem Start-

Stopp-Betrieb die Rekuperation.64 Bei der Rekuperation des Mildhybrid fungiert 

der Elektromotor als Generator, um Energie zurückzugewinnen, die in der Batterie 

gespeichert wird. Eine weitere Funktion ist das „Boosten“. Hier nutzt der Elektro-

motor die gespeicherte Energie, um den Verbrennungsmotor bei Beschleuni-

gungsvorgängen zu unterstützen.65 

Obgleich Mildhybride im Vergleich zur Vorstufe der Mikrohybride immerhin 7 Pro-

zent an Kraftstoff einsparen, sind aus wirtschaftlicher Sicht die Kosten und das 

Mehrgewicht zu hoch, so dass sich der Einsatz von Mildhybriden erst ab einem 

Mittelklassefahrzeug lohnt.66 

 

4.2.1.3 Vollhybrid 

Aufbauend auf den Funktionen des Mildhybrid stellt der Vollhybrid die nächste 

Stufe der Hybridisierung dar. Er verfügt im Gegensatz zum Mildhybrid häufig über 

einen leistungsstärkeren Elektromotor und einer Batterie mit größerer Kapazität. 

Ein Vollhybrid kann rein elektrisch fahren. Dabei wird das Fahrzeug ausschließlich 

durch den Elektromotor betrieben, solange es die Batterie zulässt. Erst wenn der 

Ladestand der Batterie unter ein gewisses Minimum fällt, schaltet sich der Ver-

brennungsmotor nicht mehr ab. Das Fahrzeug fährt im Batteriebetrieb rein 

elektrisch, emissionsneutral und nahezu geräuschlos.67 Diese Funktion ist derzeit 

jedoch noch sehr eingeschränkt. Zum Beispiel erzielt das Modell „Prius“ der Marke 
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Toyota eine Reichweite von lediglich 2 km bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit 

von 50 km/h.68 

Zusätzliche Funktionen des Vollhybrid sind der Segelbetrieb und die Schaltungs-

unterstützung. Beim Segelbetrieb sind Verbrennungsmotor und Elektroantrieb ab-

geschaltet, so kann man zusätzliche Energieeinsparungen erzielen. In diesem Zu-

stand werden Zusatzverbraucher, z.B. ein Klimagenerator über die Batterie ver-

sorgt.69 Bei der Schaltungsunterstützung kann das Schalten im Getriebe durch die 

Unterstützung des Elektromotors komfortabler gestaltet und Schwingungen ver-

mieden werden. Eine weitere Funktion ist das intelligente Energiemanagement mit 

dem die elektrischen Nebenaggregate des Start-Stopp-Systems versorgt wer-

den.70 

Das Vollhybridfahrzeuge inzwischen sehr zuverlässig und populär geworden sind, 

zeigt sich am Beispiel des bislang erfolgreichsten Vertreters dieser Antriebstech-

nologie, dem Toyota Prius. War er bei Markteinführung 1997 noch ein Exot, hat er 

sich inzwischen in der dritten Generation über drei Millionen Mal verkauft.71 2009 

war er das meist verkaufte Auto in Japan.72 

 

4.2.1.4 Plug-In-Hybrid (Plug-In-Hybrid Electric Vehicle - PHEV) 

Unter einem Plug-In-Hybrid versteht man einen Hybridantrieb, dessen Batterie 

zusätzlich an einer Ladestation oder heimischen Steckdose extern geladen wer-

den kann. Oftmals hat der Plug-In-Hybrid eine größere Batterie als ein Vollhybrid. 

Der Plug-In entstand in Folge einer Weiterentwicklung zweier unterschiedlicher 

Antriebsformen, dem Vollhybrid und dem Elektroauto. Die Funktionalität des Elekt-

roantriebs wird durch die Möglichkeit des heimischen Aufladens deutlich ausge-

weitet. Die Energie, die für das rein elektrische Fahren nötig ist, muss nicht erst 

während der Fahrt mit dem Verbrennungsmotor erzeugt werden, sondern kann 

bereits im geladenen Akku gespeichert vorliegen.73 Diese zusätzliche Alternative 

                                                 
68
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der Batterieaufladung sowie die Verwendung größerer Batterien im Plug-In erlau-

ben höhere Reichweiten und Geschwindigkeiten, ihre Alltagstauglichkeit wird er-

höht. Zum Beispiel erreicht Toyota mit dem Plug-In „Prius PHV“ im vollen Elektro-

betrieb die Reichweite von rund 25 km.74 

 

Unterscheidung nach der Topologie des Antriebsstranges 

 

2.1.4 Paralleler Hybrid 

Ein paralleler Hybrid verbindet den Verbrennungsmotor und Elektromotor entlang 

des Antriebsstranges. Diese können die Räder parallel antreiben. Damit ist die 

Möglichkeit gegeben, rein elektrisch, mit Verbrennungsmotor oder auch im Ver-

bund zu fahren.75 Die Struktur des parallelen Hybrid wird meist bei Mikro-, Mild-, 

und zum Teil auch bei Vollhybriden angewandt.76 

 

Varianten des parallelen Hybrid 

Je nach Anforderungen, lässt sich der Elektromotor an verschiedenen Stellen des 

Antriebsstranges realisieren. Mögliche Varianten sind durch die verschiedenen 

Positionen beim Einbau gegeben.77  
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Abb. 6 Varianten des Parallelhybrid
78

 

 

4.2.1.6 Serieller Hybrid 

Die mechanische Energie des Verbrennungsmotors wird einem Generator zuge-

führt und in elektrische Energie umgewandelt. Diese wird dann entweder zum 

Elektromotor geführt, welcher den Antrieb des Fahrzeugs übernimmt oder in elekt-

rochemische Speicher (Batterien) zwischengespeichert. 

 

Varianten des seriellen Hybridantriebes 

Leistungshybrid (Eins-zu-Eins-Hybrid) 

Die klassische Variante für einen seriellen Antriebsstrang kombiniert drei ähnlich 

große Maschinen (Verbrennungsmotor, Generator und Elektromotor). Das Fahr-

zeug kann dauerhaft ohne jegliche Einschränkungen mit Höchstgeschwindigkeit 

betrieben werden, da die Leistung vom Verbrennungsmotor geliefert und kraft Ge-

nerator und Elektromotor übertragen wird. Die elektrische Fahrzeugreichweite wird 

durch die Batteriegröße bestimmt. 
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Range Extender 

Bei der Range Extender-Variante haben Verbrennungsmotor und Generator eine 

geringere Leistung als der Elektromotor, der das Fahrzeug antreibt. Sie besitzen 

lediglich eine Hilfsfunktion, um bei ausbleibendem Batteriebetrieb die Reichweite 

dennoch zu verlängern.79 Der Elektromotor fungiert als Hauptaggregat und treibt 

das Fahrzeug solo an. 

 

4.2.1.7 Leistungsverzweigter Hybrid 

Der leistungsverzweigte Hybrid wird hauptsächlich bei Vollhybriden angewandt. Er 

stellt eine Art Kombination aus parallelem und seriellem Hybrid dar. Die Leistung 

des Verbrennungsmotors wird einerseits durch das Planetengetriebe zur An-

triebsachse weitergeleitet und andererseits im Generator in elektrische Energie 

umgewandelt. Über einen zweiten Elektromotor kann ein additives Drehmoment 

aufgebracht werden. Durch das Planetengetriebe ist eine nahezu freie Be-

triebspunktwahl des Verbrennungsmotors möglich. Zudem realisiert es  eine stu-

fenlose Übersetzung zwischen Verbrennungsmotor und Antriebsachse. Nachteil 

des leistungsverzweigten Hybriden sind die aufwendige Konstruktion und der Ein-

satz von zwei elektrischen Maschinen.80 

 

4.2.2 Batterieelektrische Fahrzeuge (Battery Electric Vehicle - BEV) 

Im Gegensatz zu den bisher aufgeführten Hybridfahrzeugen die im Verbund  von 

Elektro- und Verbrennungsmotor konzipiert sind, wird das batterieelektrische 

Fahrzeug nur mit Hilfe eines Elektromotors angetrieben. Zu seinen Betrieb bedarf 

es elektrochemischer Energie, die in einer wieder aufladbaren Transak-

tionsbatterie gespeichert und mitgeführt wird.81 

Gegenüber Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor entfallen für ein batterieelektri-

sches Fahrzeug verschleiß- und/oder  kostenintensive Bauteile, wie der Motor-
                                                 
79

 Vgl. Reif/Noreikat/Borgeest (2012), S. 28 ff. 
80

 Vgl. Schramm/Koppers (2014), S. 25. 
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block, das Getriebe oder Kraftstofftank. Dies birgt nicht nur einen Kostenvorteil, 

sondern gleicht zumindest teilweise das hohe Gewicht von Elektrobatterien aus. 

 

 

Abb. 7 Schematische Darstellung der Komponenten eines reinen Elektrofahrzeuges
82

 

 

4.2.3 Brennstoffzellenfahrzeuge (Fuel Cell Electric Vehicles - FCEV) 

Das Brennstoffzellenfahrzeug besitzt wie das batterieelektrische Fahrzeug keinen 

Verbrennungsmotor, sondern nur einen Elektromotor. Als Energiespeicher kommt 

z.B. Wasserstoff zum Einsatz, welcher mittels Brennstoffzelle in elektrische Ener-

gie umgewandelt wird. 

Der Antriebsstrang besteht aus Elektromotor, Akkumulator, Leistungselektronik 

und zusätzlichen Komponenten. Der Brennstoffzellen-Stack, der mittels Luftsau-

erstoff und Wasserstoff elektrische Energie erzeugt und dem  Brennstoffzellen-

Systemmodul, das abhängig vom Fahrbetrieb für genügend  Sauerstoff,  Wasser-

stoff und den notwendigen Einspeisedruck für die Brennstoffzelle sorgt. Der Was-

sertank speichert gasförmigen Wasserstoff unter sehr hohem Druck. Des Weiteren 

verfügt ein Brennstoffzellenfahrzeug über eine kleine Batterie, die zusätzlich Ener-

gie speichern kann und über die Brennstoffzelle oder Rekuperation geladen wird. 
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Die gespeicherte Energie wird zur Abdeckung von Leistungsspitzen des Antriebes 

genutzt.83 

 

 

Abb. 8 Schematische Darstellung der Komponenten eines Brennstoffzellenfahrzeuges
84

 

 

4.2.4 Übersicht und Vergleich elektromobiler Antriebskonzepte 

Die folgende Übersicht fasst die wichtigsten Punkte der vorgestellten Elektromobi-

len Antriebskonzepte zusammen, sie wird durch einen Vergleich ihrer  Vor- und 

Nachteile, inklusive jener des Verbrennungsmotors ergänzt. 

 

 

Antriebsart 

 

Beispiel 

 

Technik 

 

Vor- und Nachteil 

 

konven-

tioneller 

PKW 

 

VW Golf 

 

 konventioneller 

                Verbrennungsmotor    

                (Otto- und 

                Dieselmotoren) 

 

 bewährte Technik, 

 vorhandene Infrastruktur, 

 

 schlechter Wirkungsgrad 

der Motoren, 

 hohe Emissionen 

 

Mikrohybrid 

 
Smart 
Fortwo 

mhd 

 

 Start-Stopp-Funktion, 

 regeneratives Bremsen 

mit dem Startermotor, 

 

 

 kostengünstige Lösung, 

 Rückgewinnung von 

Bremsenergie, 
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 elektrische Leistung: 

2 kW, 

 Batteriekapazität: 

                0,6–1,2 kWh 

 

 resultierende 

Verbrauchsreduktion, 

 

 nur geringes 

Einsparpotenzial, 

 kaum Einsparung im 

Langstreckenbetrieb 

 

 

Mildhybrid 

 
Mercedes- 
Benz S 400 

HYBRID 

 

 Start-Stopp-Funktion, 

 regeneratives Bremsen, 

 Beschleunigungs-

unterstützung, 

 elektrische Leistung: 

                5–20 kW, 

 Batteriekapazität: 

1 kWh 

 

 gutes Aufwand-Nutzen-

Verhältnis,  

 spürbare 

Verbrauchsreduktion, 

 

  teure Batterien, 

  zusätzliche  

 Komponenten  ver- 

 ursachen Mehrgewicht   

 und benötigen Platz 

 

 

Vollhybrid 

 
BMW 
Active 
Hybrid 

X6 

 

 Start-Stopp-Funktion, 

 regeneratives Bremsen, 

 Beschleunigungs-

unterstützung, 

 kurzes elektrisches 

                Fahren, 

 elektrische Leistung: 

                30–50 kW, 

 Batteriekapazität: 

                0,6–2 kWh 

 

 

 hohes Einsparpotenzial in 

der Stadt, 

 lokal emissionsfreies  

Fahren, 

 

 hoher technischer und 

finanzieller  Aufwand, 

 Einsparpotenzial 

                auf Langstrecken nur  

                gering, 

 zusätzliches Gewicht 

 

 

Plug-In-Hybrid 

 
Audi e-tron 

Spyder 

 

 Start-Stopp-Funktion, 

 regeneratives Bremsen, 

 längeres elektrisches 

                Fahren, 

 elektrische Leistung: 

                30–70 kW, 

 Batteriekapazität: 

                5–15 kWh 

 

 

 hohe konventionelle 

Reichweite, 

 begrenztes elektrisches 

                Fahren, 

 

 Zusatzgewicht durch 

Batterie, 

 hohe Herstellungskosten 

 

 

 

Range 

Extender 

 
Opel 

Ampera 

 

 regeneratives Bremsen, 

 rein elektrisches Fahren, 

 Stromversorgung über 

Verbrennungsmotor, 

 elektrische Leistung: 

30–70 kW, 

 Batteriekapazität: 

10–30 kWh 

 

 

 ähnliche Reichweite wie 

konventionelle Fahrzeuge, 

 geringere  Batteriekosten, 

 

 Mehrgewicht durch 

Hybridkomponenten, 

 zusätzlicher Platzbedarf 

 

reines 

Batterie-

fahrzeug 

 
MINI E, 
Peugeot 

iOn 

 

 regeneratives Bremsen, 

 rein elektrisches Fahren, 

 elektrische Leistung: 

30–70 kW, 

 Batteriekapazität: 

                10–30 kWh 

 

 emissionsfreies Fahren,  

 nur eine Antriebsquelle, 

 hohes CO2-Einspar- 

potenzial bei Strom- 

erzeugung durch 

regenerative Energien, 
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 begrenzte Reichweite, 

 lange Ladezeiten 

 

 

Brennstoff-

zellen-

fahrzeug 

 
Mercedes- 

Benz 
B-Klasse 
F-CELL 

 

 regeneratives Bremsen, 

 rein elektrisches Fahren, 

 Spannung: 200–400 V, 

 elektrische Leistung: 

 30–70 kW, 

 Brennstoffzelle mit 

zusätzlicher Batterie als 

Puffer 

 

 

 emissionsfreies Fahren, 

große Reichweite, 

 

 teure Technologie,  

 energieintensive 

Wasserstoffherstellung, 

 Speicherung im Fahrzeug, 

  fehlende Ladeinfrastruktur 

Tab.1 Vergleich Elektromobile Antriebskonzepte
85

 

 

4.2.5 Fazit 

Der konventionelle Verbrennungsmotor ist die dominante Technologie unter den 

Fahrzeugantrieben. Die bewährte Technik und vorhandene Ladeinfrastruktur sind 

bislang konkrete praxisorientierte Argumente, die der heutigen Mobilitätsvorstel-

lung eines Kunden entsprechen. Seiner perspektivischen Nutzung abträglich hin-

gegen sind hohe Emissionen und ein schlechter Wirkungsgrad. 

Trotz sich intensivierender Forschung und Entwicklung von elektrifizierten An-

triebstechnologien ist das Kosten/Nutzen-Potenzial des Verbrennungsmotors für 

Autohersteller wie –nutzer weiterhin wirtschaftlich wie gewinnversprechend, so 

dass eine Weiterentwicklung dieser Technologie zumindest parallel zu Alternativ-

antrieben laufen wird. Deutliche Ansatzpunkte sind z.B. ein verbessertes Emissi-

onsverhalten, das „Downsizing“ von Verbrennungsmotoren, das Thermomanage-

ment oder eine weitere Verbesserung der Einspritz- und Verbrennungstechnik. 

Die Hybridtechnologie stellt die derzeit technologisch ausgereifteste Alternative zu 

einem konventionellen Verbrennungsmotor dar, sie wird oft als Brückentechnolo-

gie zwischen Verbrennungsmotor und dem batteriebetriebenen Elektrofahrzeug 

bezeichnet. Unter den verschiedenen Hybridtechnologien besitzt der Vollhybrid 

das größte Potenzial zur  Verbrauchsminderung, das sich aus der Rekuperation 

im oftmals stadtbedingten Stop-and-go-Verkehr ergibt sowie bei der emissions-
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verbesserten Zurücklegung von Kurzstrecken. Bei längeren Distanzen verschwin-

det dieser Vorteil. Ein weiteres Hemmnis wurde am Beispiel des Vollhybrid deut-

lich, es ist der hohe technische und finanzielle Aufwand bei der Herstellung. 

Die batteriebetriebene Elektrofahrzeugtechnik  wird als mögliches gutes Antriebs-

konzept erwogen, um die Abhängigkeit vom Rohöl zu reduzieren. Es besitzt ein 

hohes CO2 Einsparpotenzial. Allerdings sind batteriebetriebene Elektrofahrzeuge 

in ihrer praktischen Anwendung noch nicht ausgereift (zu geringe Reichweiten bei 

langer Ladezeit der Energiespeicher), so dass sich dieses Konzept bisher noch 

nicht erfolgreich durchsetzen konnte – weder beim Hersteller noch beim Kunden. 

Der derzeitige Entwicklungsstand lässt momentan keine konkrete Prognose wei-

terführender Lösungen zu. 

Brennstoffzellenfahrzeuge stellen für die Automobilhersteller bislang ebenfalls kei-

ne praktikable Alternative dar. Ausnahmen sind die japanischen Unternehmen 

Honda und Toyota, die trotz Kosten- und Energieintensivität – letztere entsteht 

durch die Wasserstoffherstellung – planen, im Jahre 2015 Brennstoffzellen-

Limousinen auf den Markt zu bringen. Immerhin bieten beide Hersteller bereits 

Brennstoffzellenfahrzeuge auf Leasingbasis für Kommunen und Firmenkunden 

an.86  
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4.3 Energiespeicher 

In der Fachwelt ist man sich einig, dass der Energiespeicher einen der wichtigsten 

Faktoren im Gesamtsystem der Elektromobilität darstellt.87 

Gegenwärtig sind drei Batterietypen in der Automobilindustrie vorherrschend:  

Blei-, Nickel-Metallhydrid-, und  die Lithium-Ionen-Batterie. 

Bleisäure-Batterien kommen zum Einsatz als Starterbatterie und in der Bordnetz-

versorgung elektrifizierter Fahrzeuge.88 Nachteilig ist die niedrige Energiedichte. 

Diese gibt an, wie viel Energie pro Masse (Wh/kg) bzw. Volumen (Wh/l) in der Bat-

terie gespeichert werden kann. Je größer sie ist, umso kleiner bzw. leichter wird 

die Batterie bei gleicher Kapazität.  

Lediglich die Leistungsdichte weist hohe Werte auf. Die Leistungsdichte ist wichtig 

für das Beschleunigungsvermögen und die Geschwindigkeit. Sie beschreibt, wie 

viel Leistung pro Volumen (W/l) oder Masse (W/kg) aus der Batterie entnommen 

werden kann.89 Die günstigen Anschaffungskosten der Bleisäure-Batterien stellen 

keinen Vorteil dar, da  die geringe Batterielebensdauer diese kompensiert. 

Die Nickel-Metallhydrid-Batterie besitzt eine hohe Energie- und Leistungsdichte 

(höher als Bleisäure-Batterien). Während die hohen Kosten 90 und  der Memory-

Effekt (bei unzureichender Entladung sinkt die Batteriekapazität kontinuierlich) 

nachteilig sind.91 Für den Einsatz in Elektrofahrzeugen (BEV und FCEV) ist sie 

weniger geeignet. 

Gegenwärtig stellt die Technologie der Lithium-Ionen-Batterie die einzig sinnvolle 

und für die Automobilbranche geeignete Alternative dar. Vorteilig sind ihre hohe 

Energie- und Leistungsdichte sowie die hohen Lade- und Entladungsgrade.92 
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Abb. 9 Batteriesysteme für Elektrofahrzeuge
93

 

 

Die folgende Übersicht fasst die wichtigsten Punkte der vorgestellten Batterietech-

nologien hinsichtlich ihrer  Vor- und Nachteile zusammen. 

 

Technologie Vorteile Nachteile Anwendung 

 

Blei-Säure 

 

 kostengünstig, 

 zuverlässig, 

 kurzzeitig hohe 

Ströme möglich, 

 bei gasdichten 

Aufbau wartungsarm 

 

 sehr schwer durch 

geringe 

Energiedichte, 

 beschränkte Anzahl 

an Tiefentladungen, 

 keine Schnellladung 

 

 Starterbatterie, 

 Elektrofahrzeuge, 

 Mikrohybride 

 

 

Nickel-
Metallhydrid 

 

 hohe Energie- u. 

Leistungsdichte, 

 umweltverträglich, 

 lange Kalender- u.  

 Zyklenlebensdauer, 

 schnelles Wieder-

aufladen 

 

 hohe Kosten, 

 Selbstentladung, 

 geringe Zellspannung, 

 schlechtes 

 Tieftemperatur-

verhalten, 

 geringe Effizienz, 

 

 Hybridfahrzeuge, 

 Plug-In Hybride, 

 Elektrofahrzeuge 
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Lithium-
Ionen 

Batterie 

 

 höchste Energie- u. 

Leistungsdichte, 

 lange 

Zyklenlebensdauer, 

 hohe Effizienz, 

 hohe Zellspannung, 

 geringe 

Selbstentladung, 

 wartungsfrei 

 

 

 Kosten, 

 Überladung/ 

Überentladung 

problematisch, 

 aufwendiges Batterie-

management, 

 nicht vollständig 

ausgereift 

 

 Hybridfahrzeuge, 

 Plug-In Hybride, 

 Elektrofahrzeuge 

Tab. 2 Vor- und Nachteile Energiespeicher
94

 

 

4.4 Ladekonzepte 

Neben der Antriebs- und Speichertechnologie spielt die Entwicklung der Ladeinf-

rastruktur eine wichtige Rolle für die Elektromobilität der Zukunft. Eine flächende-

ckende Ladeinfrastruktur, ähnlich dem heutigen Tankstellennetz, stellt einen ho-

hen Grad an Mobilität und Flexibilität sicher und kann den Nachteil der geringen 

Reichweite ausgleichen. 

„Mit der Diskussion um die Ladeinfrastruktur verbunden, ist auch die Frage nach 

dem Übertragungsweg der elektrischen Energie vom Stromanschluss zum Fahr-

zeug.“95 Fahrer von Elektrofahrzeugen verlangen nach alltagstauglichen, unkom-

plizierten und vor allem schnellen und sicheren Lademöglichkeiten von Batterien. 

Gegenwärtig sind drei Ladekonzepte in der Diskussion, das Laden mittels Lade-

kabel (konduktiv), das induktive Laden und das Batteriewechselsystem.  
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Abb. 10 Überblick Ladesysteme
96

 

 

4.4.1 Konduktives Laden 

„Die Möglichkeiten der Ladung per Kabel, Stecker und Buchse (konduktiv) ist den 

Menschen aus dem Haushalt bekannt. Die Handhabung gestaltet sich relativ ein-

fach und die Ladung kann direkt an einer üblichen Haushaltssteckdose erfolgen.“97 

Man unterscheidet zwei Systeme des konduktiven Ladens. Das On-board-System: 

es benötigt keine spezielle Zusatzverbindung zwischen Fahrzeug und Ladeeinheit. 

Fahrzeuge können an haushaltsüblichen Wechselstromanschlüssen geladen wer-

den. Die Gleichrichtung des Ladestroms erfolgt anschließend im Fahrzeug. Beim 

Off-board-Ladesystem wird die Leistungselektronik in der Ladestation unterge-

bracht und überträgt mit speziell ausgelegten Kabeln Gleichstrom ins Fahrzeug.98 
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4.4.2 Induktives Laden 

Unter induktiven Laden versteht man eine Ladetechnik, bei der das Laden kontakt-

los ohne direkte Verbindung zum Stromnetz unter Nutzung elektromagnetischer 

Felder erfolgt.99 Das Grundprinzip ist nicht neu: In Antrieben für Elektrohängebah-

nen und fahrerlosen Transportsystemen wird diese Variante der Energieversor-

gung für industrielle Anwendungen seit Jahren erfolgreich angewendet.100  

Bei dem induktiven Laden kommt eine Primärspule zum Einsatz, die vollkommen 

im Boden versenkt wird. Diese Spule bildet die Verbindung zum Netz. Beginnt der 

Lagevorgang wird die Spule mit Strom versorgt und ein Magnetfluss baut sich auf. 

Dieser induziert wiederum elektrischen Strom in der ebenfalls im Fahrzeug 

eingebauten Sekundärspule. Mit dem induzierten Strom wird die Batterie 

aufgeladen. Beide Spulen müssen zueinander sehr genau positioniert sein, um 

Übertragungsverluste zu vermeiden, da sich der Magnetfluss nur in einem sehr 

begrenzten Raum zwischen Spulen aufbaut.101 Zwei Varianten des induktiven 

Ladens sind denkbar. Zum einen das dynamische Laden, bei der der Autofahrer 

über eine in die Fahrbahn eingelassene Linienleiter fährt sowie das stationäre 

Laden per Induktion an einer dafür eingerichteten Station.102 

 

4.4.3 Batteriewechsel 

Um Zwischenladungen auf längeren Strecken zu ermöglichen, muss ein Batterie-

wechsel vorzugsweise an öffentlichen Tauschstationen entwickelt werden. Anstatt 

eine leere Batterie zu laden, wird diese in einer Station gegen eine aufgeladene 

Batterie ausgetauscht. Dieser Vorgang kann schnell erfolgen und würde somit ei-

ne schnelle umgehende Weiterfahrt ermöglichen. 

In der Öffentlichkeit wird das Ladekonzept des Batterietausches oft mit dem Un-

ternehmen Better Place in Verbindung gebracht, dass 2006 gegründet wurde. Bet-

ter Place wollte den Batteriewechsel nutzen, um das Kernproblem der Elektroau-

                                                 
99

 Vgl. www.erneuerbar-mobil.de   
100

 Vgl. www.brose.com  
101

 Vgl. Reif/Noreikat/Borgeest (2012) S. 71 f. 
102

 Vgl. Büro für Technikfolgenabschätzung beim Deutschen Bundestag (2012), S. 44. 
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tos, seine begrenzte Reichweite verbunden mit der langen Ladezeit, zu lösen. An 

speziellen Stationen sollte der Fahrer innerhalb weniger Minuten seine Batterie 

vollautomatisch wechseln lassen können. Zum Unternehmenskonzept gehörte, 

dass die Batterien Eigentum von Better Place  wären und die Kunden diese im 

Rahmen eines Mobilitätspakets hätten mieten können.103 2013 meldete das Un-

ternehmen Insolvenz an. Kurz zuvor hatte sich das Partnerunternehmen Renault  

mit der Aussage zurückgezogen, dass der Batteriewechsel nicht zeitgemäß wäre. 

Die Menschen präferieren aufladbare Batterien. Neben dem Elektro-Auto Fluence 

ZE von Renault gab es keine weiteren Modelle mehr mit Batteriewechselmöglich-

keiten.104 

 

4.4.4 Übersicht und Beurteilung verschiedener Ladesysteme 

Die folgende Übersicht fasst Vor- und Nachteile der Ladetechnologien zusammen. 

 

Technologie Stärken Schwächen 

 

konduktives 
Laden 

 

 einfaches System, 

 hohe Übertragungsleistung, 

 Standards weitestgehend entwi-

ckelt, 

 Informationen zur Ladesteuerung 

über Kabel gut zu übermitteln, 

 private Lademöglichkeiten zum 

Teil schon vorhanden bzw. leicht 

installierbar 

 

 öffentlich zugängliche 

Ladestationen sind Witterungs-

einflüssen und Vandalismus 

ausgesetzt 

 

induktives 
Laden 

 

 Wegfall des Kabels und damit kein 

Nutzereingriff erforderlich, 

 geringer Verschleiß, u. a. keine 

Witterungseinflüsse und Vanda-

lismus, 

 berührungssicher und spannungs-

frei 

 

 niedrige Anschlussleistungen, 

 relativ niedriger Über-

tragungswirkungsgrad, 

 Positionierung der Spulen beim 

Parken kompliziert, 

 Rückspeisung nicht möglich, 

 hohe Investition in Infrastruktur-

ausbau nötig 
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 Vgl. www.autohaus.de  
104
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Batterie-
wechsel-
system 

 

 ermöglicht kurze Stopps und 

schnelle Weiterfahrt, 

 ermöglicht bei hinreichender Zahl 

von Wechselstationen breiteren 

Einsatz von Batteriefahrzeugen 

durch Erhöhung der Reichweite 

 

 

 Batteriewechsel technisch auf-

wendig (Gewicht und hohe 

Spannungen), 

 Änderung des Fahrzeugaufbaus 

erforderlich, da Batterie nur im 

Unterboden einsetzbar, 

 verschiedene Batteriegrößen 

erhöhen Kapitalbindungskosten 

(implizite Batterie-

standardisierung), 

 hohe Investition in Infrastruktur-

ausbau nötig, 

höherer Batterieverschleiß bei 

Nutzung fremder  Batterien, 

bzw. Beschädigungen beim 

Tausch 

Tab. 3 Vor- und Nachteile Ladesysteme105 

 

Abschließend lässt sich sagen, dass die konduktive Ladung für die Elektromobilität 

die derzeit beste Alternative der verschiedenen Ladekonzepte darstellt. Es ist am 

leichtesten realisierbar, da die Voraussetzungen für eine funktionierende Ladeinf-

rastruktur (die Anzahl der Lademöglichkeiten, die Bedienbarkeit und auch Stan-

dards) aktuell am weitesten fortgeschritten sind. 

Die Induktive Ladung ist technisch die fortschrittlichere Alternative und würde das 

Laden viel leichter gestalten. Doch noch bewirken die aktuellen Probleme, insbe-

sondere die zu niedrigen Anschluss- und Übertragungsleistungen, dass diese zu 

einer echten Alternative in der nächsten Zeit werden könnte. Gegenwärtig befindet 

sich die stationäre induktive Ladung in der Entwicklungsphase und die Realisie-

rung scheint noch in weiter Ferne zu liegen. Die Herausforderungen, dass gesam-

te Straßennetz mit den benötigten Linienleitern auszustatten, die benötigte An-

schlussleistung bereitzustellen und diese abzurechnen, scheint technisch wie wirt-

schaftlich aus heutiger Sicht auch in ferner Zukunft keine Option darzustellen. 

Eine breite Einführung eines Batteriewechselsystems wird in nächster Zeit nicht 

als realisierbar eingeschätzt, wie am Beispiel des Unternehmens Better Place 

sichtbar wurde. Hier stellen hauptsächlich die hohen Kosten der Infrastruktur, die 
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  Büro für Technikfolgenabschätzung beim Deutschen Bundestag (2012), S. 45. 
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erforderlichen Standards und die Veränderungen am Fahrzeug eine komplexe 

Herausforderung dar, die noch nicht bewältigt werden kann.106 

                                                 
106

 Vgl. Büro für Technikfolgenabschätzung beim Deutschen Bundestag (2012), S. 46. 
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5  Herausforderungen, Chancen und Risiken der 
 Elektromobilität 

 

5.1 Technologische Bewertung 

5.1.1 Batterietechnologie 

„Bei der Entwicklung von Elektrofahrzeugen kommt dem elektrischen Energiespei-

cher eine Schlüsselrolle zu. Lebensdauer, Schnellladefähigkeit, Betriebssicherheit 

und Kosten sind Schlagwörter, die stets in Zusammenhang […] mit Batterien […] 

im automobilen Bereich genannt werden. Tatsächlich liefern moderne Speicher-

systeme noch längst nicht die Menge an Energie, die von Automobilherstellern 

und Kunden gewünscht wird.“107 

Batterien für Elektrofahrzeuge müssen in technischer Hinsicht von denen aus  an-

deren Einsatzfeldern unterschieden werden. Probleme resultieren daraus, dass für 

den Einsatz in Elektrofahrzeugen Anforderungen definiert werden, die in ihren bis-

herigen Anwendungsfeldern (z.B. Konsumelektronik) keine großen Rollen gespielt 

haben.108 

Die Verbesserungen folgender Batterieanforderungen sind entscheidend für die 

Erhöhung der Leistungsfähigkeit in Elektrofahrzeugen. 

 

Energie- und Leistungsdichte 

Eine mangelnde Reichweite von Elektrofahrzeugen ist zurückzuführen, auf die 

geringe Energiedichte von Batterien. Die gegenwärtig in der Automobilbranche 

favorisierte Lithium-Ionen Batterie erreicht eine Energiedichte von 100-140 Wh/kg 

(im Vergleich zu diesel- oder brennkraftstoffbetriebenen Fahrzeugen entspricht 

dies nur einem Prozent). Um gleiche Reichweiten wie im konventionellen Fahr-

                                                 
107

 Hrach/Cifrain (2011), S. 16. 
108

 Vgl. Deutsche Bank Research (2011), S. 5. 
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zeugbau zu erreichen, sollte die Batterietechnologien weiterentwickelt und ihre 

Grundlagenforschung langfristig verstärkt werden. 109 

 

 Benzin/Diesel Ethanol Erdgas 

bei 200 

bar 

H2 bei 

200 

bar 

Li-Ionen-

Akkumulator 

Energiedichte(m) 
in Wh/kg 
 

12.800 7.440 12.000 33.000 80-200 

Energiedichte(l) 
in Wh/l 
 

9.000 5.800 2.600 500 300 

Nutzenergie 
in Wh/l 
 

1.800 1.300 500 200 150 

Tab. 4 Vergleich der Kraftstoffe nach Energiedichte und Nutzenergie
110

 

 

Für  Elektrofahrzeuge spielt die Leistungsdichte im Fahrbetrieb keine große Rolle. 

Für einen Hybriden stellt sie eine kritische Größe dar, da dessen Elektromotor den 

Verbrennungsmotor kurzfristig mit sehr hohen Leistungen unterstützen muss.111 

Vorrangig auf dem Gebiet der Energiedichte besteht noch großer Forschungsbe-

darf. Während die Leistungsdichte heutiger Batterien schon der spezifischen Leis-

tungsdichte eines Verbrennungsmotors entspricht.112 

 

 

                                                 
109

 Vgl. Bertram/Bongard (2014), S. 101. 
110

 Bertram/Bongard (2014), S. 102. 
111

 Vgl. VDI/VDE-IT/AHK Japan (2014), S. 35. 
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 Vgl. Bertram/Bongard (2014), S. 101. 
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Lebensdauer 

Zum jetzigen Stand der Entwicklung von Elektrofahrzeugen stellt die Batterie das 

kostenintensivste Bauteil eines Elektrofahrzeuges dar, ihr Defekt käme einem ho-

hen wirtschaftlichen Schaden gleich. Die Lebensdauer eines Energiespeichers 

sollte im Optimum mit der Lebensdauer des Fahrzeuges übereinstimmen. Aktuell 

ist ein Fahrzeug auf eine Betriebsdauer von ca. zehn Jahren ausgelegt.113 Der 

Batterie-Experte Werner Tillmetz vom Ulmer Zentrum für Sonnenenergie- und 

Wasserstoff-Forschung sagte dazu: „…dass man über die Haltbarkeit von Lithium-

Ionen-Akkus im Auto derzeit nur begrenzt Aussagen machen könne. Es fehlten 

Erfahrung mit der Lithium-Ionen-Technik im Automobilbereich und daraus entwi-

ckelte Prüfverfahren, die die Lebensdauer simulieren. Natürlich gibt es schon 

grundsätzliche Erkenntnisse. Beispielsweise leiden Batterien bei Temperaturen 

um 50 bis 60 Grad Celsius, auch hohe Strombelastungen bei niedrigen Tempera-

turen können schädlich sein. Das gleiche gilt für die Schnellladung, wie Tillmetz 

erklärt: "Hohe Ströme können – wenn das Batteriesystem nicht dafür optimiert ist – 

zu lokaler Überhitzung führen und beschleunigen den Degradationsprozess des 

Akkus.“114 Die Automobilindustrie forscht auf dem Gebiet der Lithium-Ionen-

Batterie intensiv weiter. Gibt aber an, dass eine Verbesserung der Technologie 

begrenzt ist.115 

Mit der Lebensdauer ist auch die Frage nach der Zyklenfestigkeit verbunden. Ein 

Fahrzeug sollte innerhalb seines Lebenszyklus 2500 bis 5000 Ladevorgänge ohne 

Leistungseinbußen überstehen, auch hier besteht noch Forschungsbedarf.116 

 

Kosten 

„Für eine erfolgreiche Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen stellen die Ak-

kumulatorkosten einen kritischen Faktor dar. Während das anzustrebende Kos-

tenziel bei 250 bis 500 Euro/kWh liegt, belaufen sich die Kosten für eine Kilowatt-

stunde heute auf rund 600 bis 1.200 Euro. Für ein typisches kleines Elektroauto 

                                                 
113

 Vgl. Wallentowitz/Freialdenhoven/Olschewski (2010) S. 86. 
114

 Vgl. www.zeit.de  
115
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mit 100 Kilometer Reichweite entstehen somit Batteriekosten von 10.000 bis 

15.000 Euro, was weit über den international formulierten Zielsetzungen liegt.“117 

Eine Studie der Boston Consulting Group (BCG) schätzt die heutigen Batteriekos-

ten auf 1000 bis 1110 US$/kWh.118 

 

Sicherheit 

Der Faktor Sicherheit von Lithium-Ionen Batterien wird in der Öffentlichkeit immer 

wieder thematisiert. Der Aspekt, dass Fahrzeuge mit dieser Technologie nicht den 

Sicherheitsstandards entsprächen, lässt viele Kunden von ihrem Kaufvorhaben 

absehen. Eine neue Studie des Deutschen Kraftfahrzeug-Überwachungs-Vereins 

(DEKRA) konnte diese Aussage allerdings widerlegen. In der Studie wurde darge-

legt, dass Elektro- und Hybridautos mit Lithium-Ionen-Antriebsbatterien im Brand-

fall119 mindestens genauso sicher sind wie Fahrzeuge mit konventionellem An-

trieb.120 Dennoch bestehen Batterien aus brennbaren Materialien, die bei norma-

len Fahrzeugbränden auch indirekt entzündet werden können. Es können toxische 

Emissionen beim Abbrennen des Elektrolyten entstehen. 

Die folgende Abbildung zeigt die Eigenschaften von fünf gängigen Li-Ionen-

Batterietypen. Je größer die dunkle Fläche, desto besser sind die Eigenschaften 

bezüglich des entsprechenden Indikators. 
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 Vgl. Bundesministerium für Bildung und Forschung, BMBF (Hrsg.) (2010), S. 24; vgl. Dinger, A. et 
al.(2010), S. 5; vgl. Goppelt, G. (i2011a) in Bertram/Bongard (2014), S. 100. 
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Abb. 11 Eigenschaften gängiger Lithium-Ionen-Batterietypen121
 

 

Die Leistungs- und Energiedichte, Lebensdauer, Kosten sowie Sicherheit sind in 

allen Punkten noch weiter verbesserungsbedürftig. Um der Elektromobilität lang-

fristig zum Durchbruch zu verhelfen, müssen neben den existierenden und ange-

wandten Speichertechnologien weitere neue Batterietechnologien entwickelt wer-

den. Vielversprechend ist der Ansatz, eine neue Lithium-Chemie zu erforschen. 

Dieser Ansatz basiert inhaltlich auf der Suche nach einer optimalen Verbindung 

aus Luft (Sauerstoff), Silizium und Schwefel.122 Folgende Optimierungspotentiale 

werden derzeit auf der Suche nach einer verbesserten Gesamtperformance 

hauptsächlich verfolgt: 

Zink/Luft-Batterie 

 zählt zu den Primärbatterien (nicht wiederholt elektrisch aufladbar), 

 hat die höchste Energiedichte bei relativ kleiner Leistungsdichte, 

 zum Ausbau (Wechseltechnik) und der Wiederaufbereitung ist spezielle 

Infrastruktur nötig, 

 Einsatz ist auf wenige Demonstrationsprojekte beschränkt.123 
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 de Haan/Zah (2013),  S. 32. 
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 Vgl. de Haan/Zah (2013), S. 32 u. 34. 
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 Vgl. Braess/Seiffert (2013), S. 169. 
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Lithium-Silizium-Anoden 

 Silizium als Anodenmaterial (theoretische Kapazität von 4000 mAh/g - 

zehnmal höher als bei bisherigen Anodenmaterial Graphit), 

 niedrige Produktionskosten, 

 Problem ist die Volumenänderung bei Lade-/Entladevorgang (verhindert 

derzeitigen Batterieeinsatz). 

Lithium-Schwefel-Kathoden 

 hohe theoretische Kapazität (1600 mAh/g – höher als bei gegenwärtigen 

Kathodenmaterial Metalloxid und Phosphat), 

 besitzt fünfmal höhere Energiedichte als herkömmliche Lithium-Ion-Batterie, 

 Probleme sind signifikante strukturelle Veränderungen während Lade-

/Entladezyklen und die Auflösung der Lithium-Polysulfide im Elektrolyten.124 

 

5.1.2 Technische Normen und Standards 

Für die Akzeptanz und Durchsetzung der Elektromobilität sind nicht nur die Fragen 

der Batterieentwicklung und der Ausbau der Ladeinfrastruktur von entscheidender 

Bedeutung. Gleichermaßen ausschlaggebend ist auch die Festlegung internatio-

naler Normen und Standards, um eine Vereinheitlichung auf dem weltweiten Fahr-

zeugmarkt zu gewährleisten und Parallelentwicklungen zu minimieren. „Normung 

auf dem Gebiet der Elektromobilität ist eine besondere Herausforderung, weil viel-

fältige Aktivitäten unterschiedlicher Branchen und Industriezweige bedarfsgerecht 

und zielführend zu koordinieren und zu integrieren sind. Ohne einheitliche Stan-

dards und Normen kann sich Elektromobilität nicht zu einem Massenmarkt entwi-

ckeln.“125 

Speziell bei der Umsetzung folgender Punkte dienen Normen und Standards als 

wichtige Wegbereiter zur Implementierung von Elektromobilität: 

 Ausbau einer geeigneten Infrastruktur, 

                                                 
124

 Vgl. de Haan/Zeh (2013), S. 34 f. 
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 Anwendersicherheit durch allgemein akzeptierte Regeln und Prüfverfahren, 

 Standardisierung und Beschreibung einzelner Schnittstellen zur Senkung 

der Systemkosten welche nicht nur durch Innovation, sondern auch  durch 

hohe Stückzahlen gesenkt werden können. 

Die folgende Übersicht weist die wichtigsten zu normenden und standardisieren-

den Systemkomponenten sowie Domänen der Elektromobilität aus. 

 

 

Abb. 12 Für die Normung relevante Systemkomponenten und Domäne
126

 

 

Das Setzen von Normen und Spezifikationen für die Elektromobilitätstechnologie 

sollte bestenfalls auf mehreren Ebenen (nationalstaatliche, europäische, internati-

onale) sowie in verschiedenen Organisationen (z.B. SAE International)127 stattfin-

den. Zuträglich sind dabei sich ergänzende und auf Konsens basierende Rege-
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 Nationale Plattform Elektromobilität (2013), o. S. 
127

 „SAE International (ehemals Society of Automotive Engineers, SAE) ist eine international agierende Orga-
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bau. Innerhalb der Vereinigten Staaten ist SAE eine Organisation, die Normen erarbeitet für die Konstruktion 
von Kraftfahrzeugen aller Art, einschließlich Autos, Lastkraftwagen, Boote und Flugzeuge.„ 
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lungen, die eine einheitliche Verfahrensweise sowie einen kooperierenden Weiter-

entwicklungsansatz fördern. 

 

 

Abb. 13 Wesentliche Elemente der Normungs- und Standardisierungslandschaft
128

 

Eine Herausforderung für einheitliche Normierung und Standardisierung von Elekt-

romobilität ist die derzeitige Vielzahl weltweit konkurrierender Normungskonzep-

te.129 

 

Als Beispiel soll die Norm IEC 62196-2 für Elektrofahrzeuge genannt werden. Die-

se beschreibt wichtige Anforderungen und Hauptmaße für AC-

Ladesteckvorrichtungen. Teil dieser Norm sind unter anderem die verschiedenen 

länderspezifischen Ladesteckvorrichtungstypen, die untereinander nicht kompati-

                                                 
128

 Nationale Plattform Elektromobilität (2013), o. S. 
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bel sind. Die folgende Abbildung stellt die verschieden existierenden Stecker-

varianten dar.130 

 

Abb. 14 Verschiedene Ausführungen von Steckern und deren Kenndaten
131

 

 

Das Europäische Parlament konnte sich 2014 auf einen einheitlichen europäi-

schen Stecker zur Aufladung von Elektrofahrzeugen einigen. Die Entscheidung fiel 

auf den Typ-2 Stecker der deutschen Firma Menneke. Spätestens in drei Jahren 

müssen in Europa alle Ladestationen mit einheitlichen Typ-2 Steckdosen ausge-

stattet sein. 

Für Kunden und Automobilhersteller schafft diese Entscheidung Klarheit und 

bringt Investitionssicherheit.132 
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5.2 Ökonomische Betrachtung 
 

5.2.1 Ladeinfrastruktur 

Der flächendeckende Aufbau einer Ladeinfrastruktur ist eine Voraussetzung für 

die erfolgreiche Marktfähigkeit von Elektrofahrzeugen (neben der Batterietechno-

logie). Mit einem für den Kunden zufriedenstellenden Netz wird die Akzeptanz für 

Elektromobilität gesteigert. 

Gegenwärtig lassen sich drei Ladeinfrastrukturen unterscheiden: 

 private und halböffentliche Anschlüsse,  

 sowie öffentliche Ladesäulen. 

Die private Ladeinfrastruktur verlangt nach einem Garagenstellplatz oder der Mög-

lichkeit, dass das Fahrzeug an einer heimischen Steckdose aufgeladen werden 

kann. In Deutschland ist diese Voraussetzung in hohem Maße gegeben. 71 Pro-

zent der Pkw-Halter im ländlichen Raum und 43 Prozent der Nutzer in Großstäd-

ten können darauf zurückgreifen, ihr Fahrzeug in einer Garage abzustellen.  

Privates Laden erfolgt mittels Hausanschluss über mehrere Stunden (bevorzugt 

nachts). Die Abrechnung gestaltet sich unkompliziert mit der privaten Stromrech-

nung. Zudem fallen keine Zusatzkosten für die Ladeinfrastruktur an.133 Eine Mög-

lichkeit zur gewöhnlichen Haushaltssteckdose bietet die Wall Box. Das Elektro-

fahrzeug kann komfortabel und schnell geladen werden (zehnmal schneller als mit 

einer gewöhnlichen Haushaltssteckdose). Die Kosten für die Installation einer Wall 

Box belaufen sich auf rund 1.200 Euro.134 

Lademöglichkeiten auf Firmenparkplätzen oder öffentlich zugängliche Flächen im 

Privatbesitz werden als halböffentliche Ladeinfrastruktur bezeichnet. Häufig sind 

Stromanschlüsse vorhanden oder können vergleichsweise einfach mit Ladevor-

richtungen ausgebaut werden. Da das Parken auf diesen Plätzen häufig zugangs-

beschränkt ist (z.B. nur für Arbeitnehmer) reicht es, die Ladung an der Steckdose 
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 Vgl. Büro für Technikfolgenabschätzung beim Deutschen Bundestag (2012), S. 47. 
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zu ermöglichen und einfache Abrechnungsmöglichkeiten vorzusehen (z.B. pau-

schale Abrechnung). 

 

Personen, die keinen Zugang zu privaten oder halböffentlichen Lademöglichkeiten 

haben, weil sie z.B. in städtischen Wohnstraßen oder Siedlungen wohnen, sind 

auf das Vorhandensein öffentlicher Ladestationen angewiesen. Aber auch für Zwi-

schenladungen auf längeren Fahrten ist der Aufbau von öffentlichen Ladesäulen 

unerlässlich.135 

 

In Deutschland existieren laut BDEW (Bundesverbandes Energie- und Wasser-

wirtschaft e.V.) gegenwärtig rund 4.500 öffentliche Ladestationen.136  

 

 Abb. 15 Öffentliche Ladestationen (Stand 2012)
137
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Gegenwärtig findet der Ladevorgang hauptsächlich im privaten und halböffentli-

chen Bereich dar. Der Verband kommunaler Unternehmen sagte dazu … „La-

destationen im öffentlichen Straßenraum sind ein wichtiger Beitrag zur Flexibilität 

von Elektrofahrzeugen gerade in Städten mit hohen Mieterstrukturen und für den 

Pendlerverkehr. Die Erfahrung hat aber gezeigt, dass der Hauptteil der Ladeaktivi-

täten nicht im öffentlichen Bereich stattfindet, sondern an privaten Lademöglichkei-

ten zu Hause und im halböffentlichen Raum, beispielsweise in Parkhäusern oder 

am Arbeitsplatz. Diese Erkenntnis erklärt, wieso der Schwerpunkt des künftig ge-

planten Aufbaus von Ladeinfrastruktur zunehmend im privaten Bereich liegt“138  

Das größte Problem der Ladeinfrastruktur stellt der Ausbau des öffentlichen Net-

zes dar. Es ist mit einem hohen Investitionsvolumen verbunden. Gegenwärtig 

können nur die Stromunternehmen diese Investition tätigen. Mit Kosten pro Lade-

punkt von 2.000 bis 8.000 Euro, lassen sich diese längerfristig über einen Strom-

preis in Höhe des Haushaltstroms nicht amortisieren.139 Hohe Ladestrompreise, 

die zu einer Refinanzierung des Investitionsvolumens führen, würden die Kunden 

davon abhalten Ladepunkte zu benutzen. Die Nationale Plattform Elektromobilität 

schätzt eine jährliche Deckungslücke von 500 bis 2.000 Euro je Ladepunkt, be-

dingt durch geringe Umsätze bei gleichzeitig hohen Abschreibungen sowie Be-

triebs- und Wartungskosten.140 

In der folgenden Abbildung werden die verschiedenen Ladeinfrastrukturen hin-

sichtlich Kosten und Amortisationszeit erläutert. 
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 Nationale Plattform Elektromobilität (2012), S.3. 
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 Vgl. www.vku.de  
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 Vgl. Fraunhofer Institut (o.J.), o.S. 
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 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilität, NPE (2012), S. 50. 

http://www.vku.de/


Herausforderungen, Chancen und Risiken der Elektromobilität  50 

 

 

 

Abb. 16 Wirtschaftlichkeit und Strom-Mehrkosten
141

 

Für den Aufbau einer öffentlichen Ladeinfrastruktur müssen verschiedene Maß-

nahmen ergriffen werden. Dies könnten Finanzierungsmöglichkeiten, wie z.B. 

Sonderabschreibungen oder zinsgünstige Kredite sein. Auch die spezifischen Be-

triebskosten könnten anteilig gefördert werden. Mittels Reduktion von steuerlichen 

                                                 
141
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und umlagebedingten Kostenbestandteilen des Stroms. Weiterer Ansatzpunkte 

sind die Entwicklung neuer Geschäftsmodelle (z.B. Parken und Laden), die Incen-

tivierung von Fahrzeugnutzern (laden während Standzeiten) und eine Forcierung 

der Technologieentwicklung.142  

 

5.2.2. Veränderungen der Wertschöpfungskette 

„Die Automobilindustrie ist einer der Eckpfeiler der deutschen Wirtschaft. Ihre be-

sondere Bedeutung rührt nicht nur aus dem im internationalen Vergleich sehr ho-

hen Beitrag zu Wertschöpfung, Beschäftigung und Exporten. Sie nimmt als eine 

Branche mit besonders umfangreichen Vorleistungsverflechtungen auch eine 

Schlüsselrolle für andere Sektoren ein, die weit über die angestoßenen Wert-

schöpfungs- und Beschäftigungseffekte hinausreichen:“ 143 

 

 2012 

 

2013 Differenz % 

 

Umsatz (in Mio. Euro) 356.973 360.000 + 0,85 

Inlandsumsatz (in Mio. Euro) 128.238 126.380 - 1,4 

Auslandsumsatz (in Mio. Euro) 228.735 233.620 + 2,1 

Beschäftigte (Jahresdurchschnitt) 742.199 756.000 + 1,9 

Bruttoanlageinvestitionen der Au-

tomobilindustrie (in Mio. Euro) 

13.440 13.050 - 2,9 

Pkw-Produktion deutscher Her-

steller 

weltweit (Stück) 

13.624.275 14.073.562 + 3,3 

Inlandsproduktion (Pkw/Stück) 5.388.459 5.439.904 + 1,0 

Auslandsproduktion (Pkw/Stück) 8.235.816 8.633.658 + 4,8 

                                                 
142

 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilität, NPE (2011), S. 38 ff. 
143

 Zentrum für Europäische Wirtschaftsforschung GmbH (ZEW), Niedersächsisches Institut für  Wirtschafts-
forschung (NIW), (2009), S. 6. 
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Pkw-Export (Stück) 4.131.279 4.197.516 + 1,6 

Pkw-Exportquote (in Prozent der 

Produktion) 

76,7 77,2 

 

Tab. 5 Eckdaten der deutschen Automobilindustrie 2013
144

 

 

Mit Blick auf die Elektromobilität, sind perspektivisch Veränderungen in der auto-

mobilen Wertschöpfung und deren Verteilung zu erwarten. Die Herausforderun-

gen, die sich im Zuge dieser Veränderungen an die deutschen Automobilhersteller 

ergeben, bestehen einerseits darin, die führende Rolle auf dem Gebiet des ver-

brennungsmotorisierten Antriebsstranges zu sichern und andererseits das langfris-

tige Vordringen des Elektroautos in den Pkw-Markt vorzubereiten.145  

Der elektrifizierte Antriebsstrang wird langfristig gesehen den Verbrennungsmotor 

und die damit verbundenen Komponenten ersetzen. Der Bedarf von Komponen-

ten, deren Produktionskompetenz bislang beim Automobilhersteller liegt, wird ab-

nehmen. Die Elektrifizierung des Antriebsstranges würde zu einem Verlust von 30 

Prozent der automobilen Wertschöpfung führen. Bislang konzentrieren die Auto-

mobilhersteller nur einen kleinen Teil der Elektromotorenwertschöpfung auf sich. 

Die OEM (Original Equipment Manufacturer) müssten nach Angaben der Unter-

nehmensberatung McKinsey 50 Prozent der Elektromotoren produzieren und im 

Bereich der Batteriesysteme führend sein, um im Jahr 2030 den gleichen Wert-

schöpfungsanteil wie bisher zu haben. Die Herausforderungen liegen für die Zulie-

ferer darin, die verbleibenden Kernkompetenzen an die sich verändernden Be-

dürfnisstrukturen auszurichten und neue Geschäftsfelder und Kooperationen mit 

vor- und nachgelagerten Akteuren entlang der Wertschöpfungskette zu nutzen.146 

Es ergeben sich Wachstumschancen auf den Kerngebieten der 

Batterietechnologie und Leistungselektronik, die genutzt werden müssen um 

Effekte der Wertschöpfungsschrumpfung zu kompensieren. Die Produktion und 

                                                 
144

 www.bmwi.de  
145

 Vgl. Deutsche Bank Research (2011), S. 7. 
146

 Vgl. Kampker, Valleé, Schnettler (2010), S. 110 f.; Vgl. McKinsey (2011), o.S. 

http://www.bmwi.de/
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Entwicklung der Batteriezellen konzentriert sich geografisch weitestgehend auf 

Ostasien. Auf dem Gebiet der Batteriesysteme besitzt Deutschland gegenwärtig 

nur einen geringen Weltmarktanteil. Diesen Rückstand gilt es einzuholen. In 

Deutschland ist eine sehr leistungsfähige Elektronikindustrie angesiedelt, die eine 

Schlüsselrolle bei der Entwicklung der Leistungselektronik von Batteriesystemen 

einnehmen kann.147 

Neue Akteure werden am Markt auftreten mit dem Resultat, dass sich die Indust-

riekultur zunehmend verändert.148 

 

5.2.3. Wirtschaftlichkeit für Nutzer 

Damit der elektrischen Antriebstechnik zum Durchbruch verholfen werden kann ist 

es erforderlich, die Kosten eines Elektrofahrzeuges zumindest in die Nähe eines 

Fahrzeuges mit Verbrennungsmotor zu bringen. Dabei sind die Anschaffungskos-

ten in den Blick zu nehmen, die maßgeblich durch die Herstellung elektrischer 

Energiespeicher bestimmt werden.149 Betrachtet werden müssen aber auch lau-

fende Betriebskosten (Steuern und Versicherungen). Diese Gesamtkostenbetrach-

tung lässt sich unter den Begriff TCO (Total Cost of Ownership) zusammenfassen. 

Die nachfolgende Abbildung basiert auf einer Kostenerhebung von fünf verschie-

denen Antriebsarten für ein Mittelklassefahrzeug. Berücksichtigt wurde eine 

durchschnittliche Laufleistung von 15.000 km/Jahr. 

                                                 
147

 Vgl. Deutsche Bank Research  (2011), o.S. 
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 Vgl. Kampker, Vallée, Schnettler (2010), S. 110 f. 
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 Vgl. Schramm/Koppers (2014), S.29 
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Abb. 17 Kostenzusammensetzung für ein exemplarisches Mittelklassefahrzeug
150

 

  

Aus der Darstellung  wird ersichtlich, dass Elektrofahrzeuge im Vergleich zu den 

anderen vier Antriebsarten in der kumulativen Kostenbetrachtung die höchsten 

Gesamtkosten verursachen und somit nachteilig abschneiden. Insbesondere die 

Kosten der Batterie bzw. Batterietechnik sind beim Elektrofahrzeug um ca. ein 

Drittel höher als beim Benziner. Die Anschaffungskosten für ein Mittelklassefahr-

zeug ohne Batterie bewegen sich im Rahmen dieser Kostenerhebung durch-

schnittlich bei ca. 30.000 Euro. Sofern das Fahrzeug mit einer Batteriekapazität 

von 16 kWh (Reichweite von ca. 130 km) ausgestattet werden soll, entstehen zu-

sätzliche Batteriekosten in Höhe von ca. 6.400 bis 9.000 Euro. Der Gesamtan-

schaffungspreis erhöht sich dadurch um mindestens 20 bis 30 Prozent. Aus der 

Darstellung ist ebenfalls ersichtlich, dass der Energiekostenanteil beim Elektro-

fahrzeug im Vergleich zu den anderen Antriebsarten den geringsten Wert auf-

weist. 

Dieser Kostenvorteil führt, wie Abbildung 17 exemplarisch für die Gesamtkosten-

entwicklung von Mittelklassefahrzeugen verdeutlicht dazu, dass der Kostennach-

teil von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu den anderen Antrieben im Zeitverlauf 

deutlich abnimmt. 
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Abb.18 Gesamtkostenvergleich unterschiedlicher Antriebsarten von 2014 bis 2022
151

 

 

Wie aus der Abbildung ersichtlich, geht die Kostenprognose davon aus, dass un-

gefähr im Jahr 2019/2020 die Gesamtkosten eines Elektrofahrzeugs identisch mit 

denen eines Benzinfahrzeugs sind und der Kostennachteil somit sukzessive sin-

ken wird. Je höher die jährliche Laufleistung der Fahrzeuge, desto höher die Be-

triebskosten und umso stärker verringert sich auch der Kostennachteil des Elektro-

fahrzeugs im Vergleich zum Benziner, z.B. durch niedrigere Werkstatt- und Ener-

giekosten.152 

 

5.2.4 Kritische Rohstoffe 

„In den letzten […] Jahren erfolgte eine deutliche Neubewertung der Versorgungs-

risiken für alle Rohstoffe. Ereignisse wie z. B. die Ölpreisspitze von 2008, oder die 

2009 erfolgte Ankündigung Chinas, die Exporte für Seltene Erden zu drosseln […] 

führten dazu, dass die Versorgungssicherheit zu einer fundamentalen politischen 

                                                 
151

 ÖPP GmbH (2013), S.40. 
152

 Vgl. ÖPP GmbH  (2013), S.39 ff. 
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Frage in Europa und anderen Teilen der Welt wurde. Steigende Nachfrage nach 

Seltenen Erden und anderen seltenen Rohstoffen haben den Fokus auf die Ver-

sorgungssituation verstärkt. ‘‘Kritisch" bedeutet für jeden etwas anderes. Es ist 

zumindest im nationalen Rahmen eine subjektive Beurteilung, spezifische Metalle 

als kritisch einzustufen. Es gibt keine internationale Übereinstimmung darüber 

welche Metalle kritisch sind, und ebenso sind Bewertungen der Kritikalität notwen-

digerweise landesspezifisch. Regierungsangaben basieren normalerweise auf ge-

opolitischen und makroökonomischen Betrachtungen. Hierin eingeschlossen sind 

politische und ökonomische Stabilität der Lieferanten, Mangel oder Engpass bei 

Ersatzstoffen, geringe Recyclingquoten und nur zu einem geringeren Anteil die 

physische Knappheit“153 

Zu dieser Problematik existieren zahlreiche Publikationen.154 Darunter eine Veröf-

fentlichung der „Ad-hoc Working Group on Defining Critical Raw Materials“ - einer 

Expertengruppe, die im Auftrag der Europäischen Union eine Methodik zur Ermitt-

lung von kritischen Rohstoffen entwickelte. Gegenstand der Untersuchung waren 

41 Metalle und Minerale, die hinsichtlich ihrer geologischen, technologischen und 

geopolitisch-wirtschaftlichen Verfügbarkeit betrachtet wurden. Das Resultat war 

die Identifizierung von 14 Rohstoffen, deren Versorgungssicherheit sich für die 

europäische Wirtschaft als kritisch darstellt.155  

Die folgende Abbildung stellt die Einordnung kritischer Rohstoffe hinsichtlich Ver-

sorgungsrisiko und wirtschaftlicher Bedeutung für die Europäische Union dar.156 
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 Kausch/Bertau/Guzmer/Matschullat (2014), S.15 f. 
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 Siehe Institut für Zukunftsstudien u. Technologiebewertung (IZT) (2011), Frauenhofer (2009). 
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 Nach Empfehlung der Ad-hoc Working Group sollte die Ermittlung kritischer Rohstoffe alle fünf Jahre neu 
erfolgen 
156

 Vgl. Gandenberger/Marscheider-Weidemann/Tercero (2010) S. 12 f. 
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Abb.19 Bewertung ausgewählter Rohstoffe durch die Ad-hoc-Working Group
157

 

Für Deutschland ist eine gesicherte Rohstoffversorgung von elementarer Bedeu-

tung. Zwar verfügt die Bundesrepublik über eigene Vorkommen an heimischen 

Rohstoffen (z.B. Braunkohle und Steinsalz), bei den primären Metallrohstoffen 

(z.B. Seltene Erden) besteht jedoch eine nahezu 100-prozentige Importabhängig-

keit.158 

In einer Vielzahl von Zukunftstechnologien kommen kritische Rohstoffe zum Ein-

satz. Die folgende Abbildung zeigt das Vorkommen kritischer Rohstoffe in ausge-

wählten Komponenten heutiger und zukünftiger Fahrzeuge. 
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  x - kommt mit großer Wahrscheinlichkeit vor; 

  ? - kommt eventuell vor; 

 - - kommt eher nicht vor: 

Abb. 20 Kritische Rohstoffe in einem Elektrofahrzeug
159

 

Für Deutschland, das sich auf dem Gebiet der Elektromobilität als Leitmarkt etab-

lieren möchte, ist ein gesicherter Zugang zu diesen Rohstoffen wichtig. Die Deut-

sche Bundesregierung versucht mit bilateralen Abkommen (z.B. mit Kasachstan 

und der Mongolei), die Rohstoffversorgung langfristig zu sichern.  

Deutsche Unternehmen äußern jedoch zunehmend Kritik an dieser Strategie. Ein 

effektiveres Instrument zur langfristigen Rohstoffsicherung für die deutsche Indust-

rie, seien direkte Lieferverträge, Rohstoffbörsen und die Beteiligung an Rohstoff-

projekten.160 

 

 

                                                 
159 de Haan/Zah (2013), S. 99. aus Blaser (2012). 
160

 Vgl. Konrad Adenauer Stiftung, (2013), S. 3. 
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5.3. Soziale Betrachtung 

Die Deutsche Bundesregierung hält an ihren ehrgeizigen Plänen fest, bis 2020 

eine Million Elektrofahrzeuge auf deutschen Straßen fahren zu lassen und sich 

zum Leitanbieter sowie Leitmarkt in der Elektromobilitätstechnologie zu etablieren. 

Gemessen an  aktuellen Zulassungszahlen des Bundeskraftfahramts für das Jahr 

2014 sind diese Pläne als ambitioniert zu werten, immerhin werden gegenwärtig 

98,45 Prozent aller Fahrzeuge mit Verbrennungstechnologien betrieben, wie aus 

der folgenden Abbildung ersichtlich ist.161 

Doch was hält die Kunden zurück, Elektrofahrzeuge anzunehmen? Dieser Frage 

geht eine gemeinsame Studie des Lehrstuhls für Dienstleistungsmanagement an 

der Technischen Universität Braunschweig und der P3 Ingenieurgesellschaft 

GmbH  im Jahre 2013 nach. Unter dem Titel „Akzeptanz von Elektrofahrzeugen – 

Aussichtsloses Unterfangen  oder große Chance?“ wurden 1633 Deutsche  online 

befragt; die gewonnenen Antworten wurden nach folgenden beiden Leitfragen 

ausgewertet. 

1. Welche Präferenzen haben Kunden angesichts elektromobilitätsspezifischer 

Aspekte wie Ladetechnik,  Reichweitenanforderung und Abrechnungsmodalitäten? 

2. Welche Einflussgrößen fördern die Akzeptanz von Elektromobilität?“ 

Informationsstand 

 

 Ein Drittel der Befragten sind aktiv über das Thema Elektromobilität 

informiert (alle anderen kennen zumindest den Begriff). 

 15 Prozent der Befragten haben ein E-Fahrzeug bereits auf Probe 

gefahren. 

Die Studie kommt beim Punkt Informationsstand zum Schluss, dass Kunden stär-

ker an das Thema Elektromobilität herangeführt werden sollten um das Akzep-

tanzpotential zu steigern.162 Ein ähnliches Ergebnis lieferte eine durchgeführte 

Studie in Frankreich und Deutschland im Jahre 2010, die von Statistica veröffent-

                                                 
161

 www.kba.de 
162

 Vgl. TU-Braunschweig/P3 Ingenieurgesellschaft GmbH (2013), S. 7. 

http://www.kba.de/
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licht wurde. Hier lag die Anzahl der sehr gut bis gut informierten Befragten Deut-

schen bei Prozent.163 Mit einem  kontinuierlich gezielteren Herantreten an potenzi-

elle Kunden (Privatkunden, Unternehmen, öffentliche Einrichtungen) könnte die 

Zielgruppe  erweitert und weitere Interessenten gewonnen werden. Im Fokus soll-

ten dabei gerade die technologischen Faktoren liegen (z.B. die Reichweite), die 

zur Identifizierung geeigneter Einsatzfelder  beitragen. 

 

Abb. 21 Wie gut sind Sie über Elektrofahrzeuge informiert?
164

 

Anschaffungskosten 

Die hohen Anschaffungskosten der Elektrofahrzeuge sind das wichtigste Kriterium 

bei einer Kaufentscheidung. Ein Vergleich der Erhebungen in den Jahren 2013 

(Abb. 22) und 2010 (Abb. 23) macht deutlich, dass maximal ein Viertel der Befrag-

ten (24 Prozent)  bereit sind, die zusätzlich entstehenden Kosten gegenüber  kon-

ventionellen Fahrzeugen zu übernehmen. 

 

                                                 
163

 www.de.statista.com 
164

 www.de.statista.com  
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Abb. 22 Wie viel Geld würden Sie für Elektrofahrzeuge gegenüber konventionellen Fahrzeugen 

zusätzlich ausgeben?
165

 

Zum Vergleich dazu, wird eine Befragung nach den Mehrkosten aus dem Jahr 

2010 herangezogen. 

 

Abb. 23 Wie viel Geld würden Sie für Elektrofahrzeuge gegenüber konventionellen Fahrzeugen 

zusätzlich ausgeben?
166
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Reichweite 

Der Kunde hat eine realistische Vorstellung von der Reichweite eines Elektrofahr-

zeuges. Die durchschnittliche Fahrstrecke die ein Nutzer täglich zurücklegt, liegt 

oft unter der maximalen Reichweite eines elektrifizierten Antriebes und sollte das 

Problem der Kurzstreckenmobilität in den Hintergrund treten lassen. Dennoch 

stellt die Reichweite ein wichtiges Kriterium für die Kundenakzeptanz dar. 

 

Ladeinfrastruktur 

Ein weiteres Akzeptanzkriterium von Elektromobilität ist seine Ladeinfrastruktur. 

40 Prozent der Befragten gaben an, dass sie an einer Ladesäule laden möchten. 

Zusätzlich sprachen sich viermal soviel Personen für eine öffentliche Ladeinfra-

struktur gegenüber einer halböffentlichen Ladeinfrastruktur aus. Zudem gaben 50 

Prozent der Befragten an, dass sie über eine eigene Lademöglichkeit verfügen. 

 

Abb. 24 Präferenzen öffentliches u. halböffentliches Laden
167

 

 

Abrechnungs- und Bezahlsysteme 

Der Kunde möchte ein einfaches Bezahlsystem, z.B. bar oder per Eurocheque. 

Aufwendigere Systeme wie ID-Cards oder Fahrzeug-IDs stehen dem nach.168 
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 TU-Braunschweig/P3 Ingenieurgesellschaft GmbH (2013), S. 8. 
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Abb. 25 Rangfolge der Abrechnungs- und Bezahlsysteme
169

 

 

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse und der daraus gewonnenen Erkenntnis-

se können Handlungsempfehlungen für die Automobilhersteller, Infrastrukturbe-

treiber oder auch politischer Entscheider im Bereich der Elektromobilität abgeleitet 

werden. Ansatzpunkte sind die Ausgestaltung von Kaufanreizmodellen, die Ent-

wicklung von Ladeinfrastrukturkonzepten, die Definition von einfach handhabbaren 

Zahlungsmodellen für den Bezug von Ladestrom oder auch die Ableitung von 

Marketingkonzepten zur Vermarktung der Elektromobilität.170 
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TU-Braunschweig/P3 Ingenieurgesellschaft GmbH (2013), S. 12 
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 TU-Braunschweig/P3 Ingenieurgesellschaft GmbH (2013), S.8. 
170

 Vgl TU-Braunschweig/P3 Ingenieurgesellschaft GmbH (2013), S. 14. 



Herausforderungen, Chancen und Risiken der Elektromobilität  64 

5.4. Ökologische Aspekte 

 

5.4.1 Energieverbrauch und Treibhauseffekt  

Gegenwärtig existieren eine Vielzahl von Studien zu Energieverbrauch und Treib-

hauseffekt, in Verbindung mit Elektrofahrzeugen. Viele vertreten den Standpunkt, 

dass der Ladevorgang die Schwachstelle des Elektrofahrzeuges in Punkto Ener-

gieverbrauch ist. Ein Elektrofahrzeug kann emissionsfrei fahren, vorausgesetzt die 

Energie stammt größtenteils aus erneuerbaren Energien. Gegenwärtig dominieren 

diese in Deutschland noch nicht den Strommarkt. Doch macht man bezüglich der 

Klimabilanz keinen Rückschritt – sondern erschließt zeitgleich andere Vorteile der 

Elektromobilität (lokale Umweltwirkungen, Lärm, Diversifizierung etc.).  

 

5.4.2 Umweltverschmutzung 

Die lokalen Umweltprobleme des deutschen Verkehrssektors bestehen aus Belas-

tungen von Partikeln, Stickstoffoxiden und Lärm. An diesem Sachverhalt ist der 

konventionelle Antrieb zu einem überwiegenden Teil beteiligt. Elektrofahrzeuge 

haben Verbrennungsmotoren gegenüber einen entscheidenden Vorteil. Das rein 

elektrische Batteriefahrzeug verursacht generell keine lokal wirksam luftgetrage-

nen Lärmemissionen.171 
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6 Marktpenetration von Elektrofahrzeugen 

6.1. Gegenwärtiger Marktanteil 
 

Trotz erheblicher technischer Fortschritte der elektrischen Antriebe und einer 

wachsenden Zahl von verfügbaren Serienfahrzeugen fristet die Elektromobilität 

gemessen an den Zulassungszahlen von batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen 

auch heute noch ein Schattendasein. Bemerkenswert ist, dass zwischenzeitlich 

viele Fahrzeuganbieter serienreife Elektromobile in Ihrem Portfolio haben und 

Neulinge wie TESLA die Konkurrenz in der Branche bereichern. Die nachfolgende 

Liste zeigt die bereits produzierten und bis 2015 angekündigten batteriebetriebe-

nen Elektromodelle, welche im Handel erhältlich sind bzw. bis 2015 sein werden. 

 

Abb. 26 Liste der zurzeit angekündigten oder produzierten Elektrofahrzeuge172 
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Anmerkung: Angaben zur Größe des Gepäckraums, des Leergewichts und der benötigten 

Zeit für die Beschleunigung von 0 auf 100 km/h wurden, wenn fehlend, geschätzt. 

Trotz einer größeren öffentlichen Aufmerksamkeit und zunehmenden Interesses 

für die neue Antriebstechnologie hat sich dies, zumindest in Deutschland, noch 

nicht erfolgreich in den Verkaufszahlen niedergeschlagen. Laut Statistischen Bun-

desamt wurden in Deutschland im Jahre 2012 nur 2.956 batteriebetriebene Elekt-

rofahrzeuge verkauft.173 Zwar hat sich diese Zahl im Jahr 2013 auf 6.051 Neuzu-

lassungen verdoppelt, jedoch kann man bei einem Marktanteil von 0,2 Prozent 

noch nicht einmal von einem Nischenmarkt sprechen. Elektromobilität spielt ge-

genwärtig nur eine untergeordnete Rolle in Deutschland. 

Dass es auch anders geht, zeigen die Verkaufszahlen einiger „Erfolgsländer“. Au-

tomobilersteller in den USA verkauften im Jahr 2013 etwa 97.000 batteriebetrie-

bene Fahrzeuge – 83 Prozent mehr als im Vorjahr. Auch in Europa gibt es gute 

Beispiele: So hatten in Norwegen Elektrofahrzeuge im Jahr 2013 einen Anteil von 

5,5 Prozent bei den Neuzulassungen. Dank staatlicher Maßnahmen registrierten 

die Niederlande im Dezember 2013 einen Marktanteil der Batteriewagen von 24 

Prozentpunkten. Neben Fördergeldern haben sich vor allem Steuervergünstigun-

gen in den drei genannten Ländern als verkaufsfördernd erwiesen.174 

Trotz nationaler Erfolge im Verkauf von Elektrofahrzeugen, ist in globaler Hinsicht 

kein signifikanter Durchbruch dieser Technik zu verzeichnen. Die Gründe dafür 

sind verschieden: Obgleich Umweltaspekte wie reduzierter Verkehrslärm und 

Imagekampagnen den Bekanntheitsgrad und das Interesse an elektromobilen Zu-

kunftstechnologien steigern, überwiegt dennoch eine Kaufzurückhaltung, die sich 

insbesondere auf die hohen Kosten, kurze Reichweiten, lange Ladezeiten oder auf 

den bislang unausgereiften Entwicklungsstand der Technologie zurückführen 

lässt. Teils mangelnder Informationsstreuung besteht häufig Unkenntnis darüber, 

welche Möglichkeiten staatlicher Fördermaßnahmen bestehen, um die Kosten für 

die Anschaffung und den Unterhalt eines Fahrzeuges zu reduzieren und diese mit 

den Konditionen eines spritbetriebenen Fahrzeuges vergleichbar zu machen oder 

sogar besser zu stellen. 
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Ebenfalls ist das Argument der Reichweite von Elektrofahrzeugen nur bedingt 

nachvollziehbar, da die Leistungsstärke von vielen Elektromodellen inzwischen 

ausreicht, um  tägliche Strecken problemlos zu bewältigen. Fahrzeugbesitzer be-

nutzen ihr Fahrzeug zum täglichen Pendeln zwischen Heim und Arbeitsstätte so-

wie für andere innerstädtische Fahrten bis max. 100 km. Bei einer ADAC-Umfrage 

wurde der Arbeitsweg von 72,9 Prozent der Teilnehmer mit einer maximalen 

Fahrtstrecke von 60 km angegeben, die Fahrten zu Freizeitaktivitäten liegen für 

65,2 Prozent im Bereich bis 50 km und bei den Einkaufsfahrten werden von 87,7 

Prozent bis zu 30 km zurückgelegt.175 Für ein herstellerübergreifendes und alltag-

taugliches Fahrzeug ergibt sich derzeit eine Reichweite bis etwa 150 km mit einer 

vollständigen Aufladung des Elektroautos.176 Basierend auf diesen Umfrageer-

gebnissen könnte daher bereits heute ein Großteil der Autofahrer mit der mögli-

chen Reichweite von Elektroautos die täglichen Fahrten mit einem Elektroauto 

durchführen.177 Auffallend ist aber gleichzeitig die konträre Erwartungshaltung der 

Kunden. So gaben beim ADAC nur etwa 10 Prozent der Befragten an, mit einer 

Reichweite von 100 km zufrieden zu sein.178 Das bis jetzt noch häufig genannte 

Argument der mangelnden Ladeinfrastruktur hilft das Problem der Reichweite, in 

vielen Köpfen, aufrecht zu erhalten. Jedoch schränkt die noch mangelnde Reich-

weite tatsächlich die spontane Flexibilität, d.h. ungeplante Fahrten sowie Fahrten 

über größere Entfernungen (>150km) ein. 

Dehnt man den Begriff der  Elektromobilität von reinen batteriebetriebenen Elekt-

romobilen auf Hybridfahrzeuge aus, sieht man bereits einen deutlich größeren 

Verkaufserfolg der Hybridtechnologie bzw. Elektromobilität, die sich auch in den 

Zulassungszahlen niederschlägt. Die angeführten Nachteile der rein batteriebe-

triebenen Fahrzeuge werden durch die höhere Flexibilität der Hybridtechnologie 

wettgemacht und vom Käufer entsprechend positiv bewertet. Ein umweltschonen-

deres Fahrzeug mit herkömmlicher Reichweite und Flexibilität ist deutlich attrakti-

ver, selbst bei leicht höheren Anschaffungskosten. Laut einer Schätzung des Kon-

zerns Toyota wurden seit Einführung der Hybridtechnologie in Serienfahrzeugen 
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bis heute ca. 6,5 Millionen Hybridfahrzeuge weltweit verkauft.179 Toyota ist der 

weltweite Marktführer mit einem Anteil von knapp 5 Millionen Fahrzeugen. 12,5 

Prozent aller derzeit weltweit verkauften Toyota-Fahrzeuge haben einen Hybridan-

trieb.180 Die größten Absatzmärkte sind die USA und Japan mit inzwischen mehr 

als zwei Millionen Fahrzeugen insgesamt.181 Der Erfolg der Hybridtechnologie be-

wirkte in den USA im Jahre 2012 einen Marktanteil von 3,4 Prozent, der jährlich 

weiter zunehmen dürfte. Der Trend über den Zeitraum von 2010 bis 2012 spricht 

deutlich dafür, da die Zulassungszahlen pro Jahr kontinuierlich steigen. Im Jahre 

2012 war es sogar ein deutlicher Sprung aufgrund des Anstiegs von batteriebe-

triebenen Elektrofahrzeugen - auf über 52.000 Fahrzeuge. 

 

 

Abb. 27 Absatz von Hybrid- und Elektrofahrzeugen in den USA (in Einheiten, Anteile in %)
182

 

 

6.2  Markpenetration und Verkaufsmodelle von Elektrofahrzeugen 

 
„Die Marktpenetration ist eine Wachstumsstrategie (Marketing-Strategie), bei der 

durch Intensivierung der Marketingaktivitäten den vorhandenen Produkten auf den 

gegenwärtigen Märkten zu mehr Umsatz verholfen werden soll. Es wird zum einen 

die Erhöhung von Marktanteilen und zum anderen die Vergrößerung des Marktvo-

lumens angestrebt.“183 
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Wie die Erfolgsbeispiele USA, Norwegen und Niederlande deutlich zeigen, haben 

staatliche Förderpolitiken, also monetäre und/oder nichtmonetäre Anreize einen 

unmittelbaren Einfluss auf die Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen und bewei-

sen einen messbaren Erfolg der Elektromobilität.   

Zahlreiche Studien mit teils sehr unterschiedlichen Ergebnissen sind ein Beleg 

dafür wie schwer es ist, zukünftige Marktentwicklungen dieses Segments zu indi-

zieren und zu berechnen. Zu viele Unsicherheitsfaktoren spielen eine Rolle, die 

zum heutigen Zeitpunkt nicht vorhersehbar sind bzw. sich aufgrund äußerer Ein-

flüsse ständig ändern können. Keiner kann vorhersagen wie sich Kerntechnolo-

gien (z.B. die Batterietechnik) weiterentwickeln, ob und wie nationale Förderpro-

gramme aufgesetzt werden - auch in Abhängigkeit der sich ständig ändernden 

finanziellen Rahmenbedingungen, ob Städte und Kommunen der Elektromobilität 

Vorrang einräumen, aber auch ob der Faktor Mensch die neue Technologie an-

nimmt, akzeptiert und im Konsumverhalten priorisiert. 

Da eine Vielzahl von Kombinationen dieser Einflussfaktoren möglich ist, arbeiten 

viele Studien und Untersuchungen zu Marktentwicklungen mit verschiedenen 

Szenarien, um die verschiedenen Rahmenbedingungen grob berücksichtigen zu 

können. Oft wird ein negatives und positives Case Scenario abgebildet, um die 

zwei gegensätzlichsten möglichen Marktentwicklungen abzubilden. Im Rahmen 

dieser Arbeit sollen am Beispiel von zwei durchgeführten Untersuchungen die 

möglichen Marktentwicklungen für Deutschland aufgezeigt werden. Interessant ist 

dabei, ob die Verfasser dieser Studien auf einem Markt mit einem bisher eher sehr 

verhaltenem Erfolg von batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen, gemessen an den 

Verkaufszahlen, ein deutliches Wachstumspotential erkennen und wenn ja, unter 

welchen Rahmenbedingungen. 
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Studie 1: 

Klumpp, Matthias (Hrsg.); ild Schriftenreihe Logistikforschung Band 19, 

„Elektroauto – Milliardengrab oder Erfolgsstory?“, 

Entstehungsgeschichte, Marktanalyse 2010 und Zukunftspotenziale der 

Elektromobilität, Essen 2011 

In der Studie werden zwei Szenarien über die mögliche Entwicklung von Elektro-

autos in Deutschland vorgestellt in denen konventionelle Fahrzeuge in unter-

schiedlichem Maße durch Elektrofahrzeuge substituiert werden. Die Prognosen 

des Minimal-Szenarios und des Maximal-Szenarios für das Jahr 2020 basieren auf 

Überlegungen der Forschungsstelle für Energiewirtschaft e. V. Als Berechnungs-

grundlage für diese Studie wurde von 46,2 Mio. zugelassenen Pkw in Deutschland 

im Jahr 2004 ausgegangen.184 Die voraussichtliche Serienreife der Elektrofahr-

zeuge wird für das Jahr 2015 unterstellt.185 Als Elektromobile werden rein batterie-

betriebene Fahrzeuge sowie Plug in Hybride berücksichtigt. 

Minimal Szenario 

Grundlegende Annahmen in diesem Szenario sind,: 

- dass seitens der Politik oder Wirtschaft keine weiterführenden 

Fördermaßnahmen eingeführt werden, 

- dass zukünftig mehr Fahrverbote in Innenstädten eingeführt werden um die 

Schadstoffemission einzudämmen, 

- dass das Verkehrsaufkommen in den Innenstädten bei ca. 1,5 Millionen 

Fahrzeugen liegt, 

- dass Elektrofahrzeuge aufgrund hoher Anschaffungspreise nur als 

Zweitwagen angeschafft werden, Haushalte mit geringem Einkommen 

schaffen sich kein Elektrofahrzeug an, sondern nutzen sowohl für das 

Pendeln zur Arbeit, als auch für lange Distanzen ein konventionelles 

Fahrzeug. 
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Unter Annahme dieser Voraussetzungen würden in diesem Minimal Szenario 

in Deutschland im Jahre 2020 ca. 840.000 Elektrofahrzeuge zugelassen, was 

in etwa einem Marktanteil von 1,8 Prozent entspricht.186 

 

Maximal Szenario 

Dem Maximal Szenario liegen folgende grundsätzliche Annahmen zugrunde: 

 

- dass staatliche Förderprogramme mit ausgewählten monetären und nicht-

monetären Instrumenten eingeführt werden, 

- dass Dank des technischen Fortschrittes durch leichtere Fahrzeuge und 

leistungsfähigeren Batterien größere Reichweiten möglich sind, 

- dass diese Verbesserungen einhergehen mit sinkenden Preisen der 

Fahrzeugkomponenten und einem gleichzeitig steigendem Ölpreis, 

wodurch die Rentabilität von Elektroautos steigen würde, 

- dass sich auch Haushalte mit geringerem Einkommen Elektroautos leisten 

könnten und Haushalte mit weiten Strecken zur Arbeit oder im privaten 

Bereich Elektroautos auch als Erstfahrzeug in Betracht ziehen. 

Unter Berücksichtigung dieser Annahmen würden in einem Maximal Szenario im 

Jahre 2020 in Deutschland etwa 8,4 Millionen Fahrzeuge zugelassen werden, was 

einem Marktanteil von ca. 18,2 Prozent entspricht.187 
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Studie 2: 

Frauenhofer ISI, „Markthochlaufszenarien für Elektrofahrzeuge“, Studie im-

Auftrag der acatech – Deutsche Akademie der Technikwissenschaften und 

der Arbeitsgruppe 7 der Nationalen Plattform Elektromobilität (NPE), Karls-

ruhe 2013 

Innerhalb dieser Studie werden 3 Szenarien betrachtet. Im Mittelpunkt der Unter-

suchung steht ausschließlich das Ergebnis, welchen Einfluss die Total Cost of 

Ownership (TCO) auf den Markthochlauf von Elektrofahrzeugen haben. „Die drei 

festgelegten Szenarien unterscheiden sich in der Festlegung ihrer Rahmenbedin-

gungen folgendermaßen: Im Pro-EV-Szenario werden eher optimistische Annah-

men bezüglich eines Markterfolgs von Elektrofahrzeugen gesetzt, im Contra-EV-

Szenario werden eher pessimistische Annahmen zusammengefasst und im dritten 

Szenario werden mittlere Annahmen unterstellt. Die drei Szenarien beschreiben 

Entwicklungen für Deutschland bis 2020 und werden wie folgt benannt: 

 

- Annahmen Pro-Elektrofahrzeuge („Pro-EV-Szenario“) 

- Annahmen Kontra Elektrofahrzeuge („Contra-EV-Szenario“) 

- Mittlere Annahmen („Mittleres Szenario“). 

 

In keinem Szenario werden extreme Annahmen getroffen, weshalb zusätzlich für 

besonders relevante Einflussgrößen Sensitivitätsrechnungen durchgeführt wer-

den. Ziel der Sensitivitätsanalyse ist neben der Prüfung der Stabilität der Entwick-

lungen die Identifikation von Parametern, die einen starken Einfluss auf das Er-

gebnis haben. Es ergibt sich ein Bild über die Unsicherheiten aufgrund der unbe-

kannten Entwicklung äußerer Faktoren.“188 Folgende Parameter variieren in den 

verschiedenen Szenarien: Batteriepreise, Rohölpreise (Kraftstoffpreise) und 

Strompreise. Die Details finden sich in der folgenden Abbildung. 
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Abb. 28 Parameter für die drei Szenarien (alle Preise sind reale Bruttopreise inkl. Mehrwertsteuer 

mit 2012 als Basisjahr
189

 

Auf Basis dieser verschiedenen Annahmen ergeben sich für die drei Szenarien 

folgende Hochlaufkurven mit den erwarteten Zulassungszahlen in Deutschland im 

Jahre 2020: 

 

 

Abb. 29 Neuzulassungen pro Jahr nach TCO-Entscheidung
190
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Die Zulassungszahlen variieren im Jahre 2020 zwischen 300.000 Fahrzeugen im 

günstigsten Pro EV Szenario, ca. 125.000 Fahrzeugen im mittleren Szenario so-

wie 25.000 Fahrzeugen im Contra EV Szenario. 

 

6.3. Fazit 

Schon aus diesen zwei Beispielen von Untersuchungen lässt sich erkennen, wie 

groß die Bandbreite der Erwartungen für zukünftige Zulassungszahlen von Elekt-

rofahrzeugen ist und wie schwierig die Prognosen in Abhängigkeit aller zu berück-

sichtigender Faktoren sind. Während in Studie 1 selbst im minimalen Szenario 

noch 840.000 Fahrzeuge im Jahr zugelassen werden, werden in Studie 2 im Cont-

ra EV Szenario nur 25.000 Fahrzeuge 2020 als Neuzulassungen erwartet. Dies 

entspricht einer Differenz von 97 Prozent. Ähnlich verhält es sich im Best Case 

Szenario von 300.000 Fahrzeugen versus 8,4 Millionen Fahrzeuge im Jahr 2020, 

dies entspricht ebenfalls einer Differenz von ca. 97 Prozent. 

Vielen Studien ist gemein, dass flankierende politische Rahmenbedingungen zur 

Unterstützung der Elektromobilität einen erheblichen Einfluss auf die Geschwin-

digkeit des Markthochlaufs haben. Diese Maßnahmen müssen vor allem darauf 

hinzielen die Technologie leistungsfähiger zu machen, aber vor allem auch die 

Kosten für Käufer attraktiver und für Nutzer aus allen Gesellschaftsschichten be-

zahlbar zu gestalten. 
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7    Förderung von Elektromobilität  

 

7.1 Instrumente der Förderpolitik 

Aufgrund zahlreicher Nachteile gestaltet sich die Konjunktur der Elektromobilität 

verhalten. Die genannte magische Jahreszahl „2020“ der Deutschen Bundesregie-

rung, als Zeitpunkt der Etablierung von 20 Millionen Elektrofahrzeugen, scheint 

gegenwärtig schwer realisierbar. Die Verschiebung der Marktdurchdringung von 

Elektrofahrzeugen kollidiert mit den Ansprüchen der nachhaltigen Klima-, Umwelt-, 

und Verkehrspolitik, zu deren Notwendigkeit sich Nationalstaaten und weitere Ak-

teure der internationalen Wirtschaft ausgesprochen und teils vertraglich vereinbart 

haben. Ziele wie die Eindämmung des Treibhauseffekts können bei einer verzö-

gerten Implementierung der Elektromobilität nur schwer mit den derzeitigen klima-

politischen Ambitionen in Einklang gebracht werden. 

Der Politik kommt bei der Umsetzung von Klimazielen eine Schlüsselrolle zu. Key- 

Technologien - wie die der Elektromobilität - müssen Prioritäten in der Unterstüt-

zung und Förderung eingeräumt werden. Wichtigste Aufgabe der Politik ist es mit 

geeigneten Investitions- und Fördermaßnahmen Anreize zu schaffen, die der 

Elektromobilität mittel- und langfristig zum Durchbruch verhelfen.  

Eine gezielte Stimulation der Elektrofahrzeuge kann Nachteile, die Nutzer und 

Hersteller davon abhalten in Elektromobilität zu investieren, kompensieren und der 

Technologie zu einem weiteren Sprung verhelfen. Sind es aus Sicht der Hersteller 

die eingangs hohen Investitionskosten, die trotz unklarer Marktdynamik und 

schwer zu kalkulierender Absatzentwicklung notwendig werden, sind es die hohen 

Anschaffungskosten für private Nutzer von Elektrofahrzeugen, oder ist es die noch 

mangelhafte Ladeinfrastruktur, die durch die bislang geringen Reichweiten not-

wendig wird – all diese Anschubhemmnisse von Elektromobilität sind mit den 

„Grünen Gewissen“ allein kaum zu beheben.  

Viele Regierungen (z.B. Deutschland, Frankreich und Niederlande) haben die 

Notwendigkeit von politischen Regelungen und unterstützenden Programmen als 
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flankierende Maßnahmen der Einführung von Elektromobilität erkannt und bereits 

seit Jahren umgesetzt. Grundidee der Förderung von Elektromobilität ist einerseits 

die Technologieentwicklung durch eine gezielte Entwicklungsförderung zu stützen, 

z.B. von Schlüsseltechnologien, als auch andererseits eine Subventionspolitik im 

Sinne einer Endverbrauchersubvention zur Stimulierung von Käuferanreizen ein-

zuführen. Diese lassen sich nach monetären und nichtmonetären Anreizen unter-

scheiden. 

 

7.1.1 Förderung zur Technologieentwicklung 

Der Grundgedanke, der sich hinter einer Entwicklungsförderung befindet, ist ge-

zielte Anreize durch öffentliche Forschungs- und Entwicklungszuschüsse für Au-

tomobilhersteller, Zulieferer aber auch andere Forschungseinrichtungen und Uni-

versitäten zu geben, damit diese die Entwicklung von Key-Technologien vorantrei-

ben. In der Elektromobilität sprechen wir bei Key-Technologien vor allem über 

Speicher-, Hybrid- und Ladetechnologien sowie der Entwicklung leichter Materia-

lien zur Gewichtsreduzierungen von Elektrofahrzeugen. 

Anhand von existierenden Förderprogrammen ist sichtbar, dass sich vor allem 

speziell aufgesetzte nationale Förderprogramme zur Technologieentwicklung eig-

nen.  Die Forschungs– und Entwicklungszuschüsse helfen, die hohen finanziellen 

Entwicklungsaufwendungen der Industrie zu reduzieren. Hilfreich ist auch die fi-

nanzielle Unterstützung von nationalen Partnerschaften aus Regierungen, Indust-

rie und Forschungseinrichtungen zur Bündelung von Know-How aus verschiede-

nen Bereichen zur Forcierung der Technologieentwicklung. 

Natürlich spielen aber auch nationale Interessen eine große Rolle. Die Entwick-

lung von traditionellen Technologien (z.B. Verbrennungsmotoren) rückt in den Hin-

tergrund, grundlegend neue Antriebskonzepte müssen entwickelt werden. 

Dadurch ergibt sich im Unterschied zur Vergangenheit eine identische Ausgangs-

lage für alle Industrienationen, so dass „die Karten“ neu gemischt werden. Durch 

industrielle Restrukturierungen, Optimierung der Ressourcenverteilung und Ent-

wicklung neuer Antriebskonzepte (speziell elektrischer Antriebe) wollen viele Län-
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der, auch aufkommende Industriestaaten, wichtige Positionen in der Neuausrich-

tung der weltweiten Automobilindustrie besetzen.191 Daher werden staatliche Zu-

schüsse zur Schaffung von Arbeitsplätzen gezahlt, um die Attraktivität eines Lan-

des oder einer Region als Wirtschaftsstandort zu fördern oder zinsgünstige Kredite 

an interessierte Investoren zur Ansiedlung von Produktionsstätten gegeben, die 

unmittelbar mit der Produktion von Elektrofahrzeugen und Komponenten in Ver-

bindung stehen. 

Das dieses gezielt eingesetzte Instrument der Entwicklungsförderung Früchte 

trägt, ist am Erfolg der Entwicklungsaktivtäten in Bezug angemeldeter Patente zu 

sehen. In den letzten 10 Jahren ist ein deutlicher Anstieg bei den angemeldeten 

Patenten für Lösungen in der Hybridtechnologie, als auch für reine Elektroautos zu 

vermelden. Seit 2009  ist dabei sogar ein deutlicher Anstieg für reine Elektrofahr-

zeugen, gegenüber der Hybrid- und Brennstoffzellentechnologie zu verzeichnen. 

2012 wurde der Höchststand von über 6.000 weltweiten Patentanmeldungen für 

reine Elektrofahrzeuge erreicht, zurückzuführen wahrscheinlich auf verstärkte Er-

folge in der Batterietechnikentwicklung.192 

 
 

 

Abb. 30 Entwicklung der Patentanmeldungen weltweit von 2002-2012 für Elektroautos, Hybrid-
Fahrzeuge und Brennstoffzellenantriebe193 
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7.1.2 Endverbrauchersubventionen 

 

a) Monetäre Anreize 

Monetäre Anreize haben den Zweck einerseits höhere Kosten der Elektro-

mobilität auszugleichen, andererseits aber auch die Elektromobilität durch 

einen günstigeren Unterhalt, gegenüber konventionellen Fahrzeugen mit 

Verbrennungsmotor attraktiver zu machen. Gängige Praktiken sind Subven-

tionen im Kaufpreis durch Zahlung einer Prämie bei Neuwagenkauf oder 

auch Steuervergünstigungen bei Kauf und Betrieb eines Elektrofahrzeuges. 

Je nach nationalen Steuermodellen können Vergünstigungen oder Wegfall 

der Kraftfahrzeug-, Erwerbs-, Umsatz-, Luxus- oder Einkommenssteuer be-

rücksichtigt werden. Weitere beispielhafte monetäre Anreize, die bereits na-

tional oder lokal gegeben werden, sind der Wegfall von Anmeldegebühren 

für ein Elektrofahrzeug sowie der Erlass der City Maut, die in manchen 

Großstädten zur Reduzierung des innerstädtischen Verkehrs erhoben wer-

den. 

Monetäre Anreize nicht nur für Privatnutzer, sondern auch für städtische 

Kommunen führen zu einer Belebung der Elektromobilität. Öffentliche Insti-

tutionen und Behörden könnten von finanzieller Unterstützung bei der Um-

rüstung von Fahrzeugflotten profitieren. Kommunen können Subventionen 

vom Staat oder Land bei Schaffung von Ladeinfrastrukturen erhalten. 

 

b) Nichtmonetäre Anreize 

Neben monetären Anreizen sind nichtmonetäre Anreize attraktiv, da diese 

die Mobilität vor allem in verkehrsreichen Großstädten erhöhen können und 

für viele mögliche Nutzer von Elektrofahrzeugen einen größere Stimulation 

darstellen. Gute Ansätze sind hier u.a. das Fahrern von Elektrofahrzeugen 

die Nutzung von Bus- und Sonderspuren erlaubt wird sowie eine bevorzug-

te Parkplatznutzung, möglichst in Verbindung mit einer Ladestation in In-

nenstädten. Auch könnten abgasfreien Elektrofahrzeugen mittels Plakette 
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die Einfahrt in städtische Bereiche gestattet werden, die anderen Fahrzeu-

gen verwehrt bleibt. 

Nicht zuletzt soll hier auch auf richtungslenkende Gesetzgebung als Instrument 

der Politik verwiesen werden, die Quote von Elektrofahrzeugen zu erhöhen. Eine 

Vorreiterrolle hat der Bundesstaat Kalifornien übernommen, der sowohl Abgasre-

gelungen sowie eine Herstellerquote für den Verkauf von Elektrofahrzeugen ein-

geführt hat.194 

Die folgende Übersicht soll die Mittel der Endkundensubventionierung noch einmal 

verdeutlichen: 

 

Abb. 31 Kategorien der Endkundensubventionierung
195
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7.2.  Länderbeispiele 

 

7.2.1 China 

Die chinesische Regierung unterstützt die Verbreitung von Elektrofahrzeugen 

durch Förderungen in den Bereichen Produktion, Vertrieb und Infrastruktur. Dies 

kann durch direkte Investitionen sowie durch Richtlinien für die Entwicklung, Pro-

duktion und Anwendung erfolgen und geht aus dem zwölften Fünfjahresplan her-

vor.196 „Nach Artikel 4 des Gesetzes zur Besteuerung von Kraftfahrzeugen und 

Schiffen sind alternative Antriebe seit dem 01.01.2012 steuerbegünstigt zu be-

rücksichtigen.“197 So wird zum Beispiel für ein Fahrzeug mit bis zu 1,6 Litern Hub-

raum und maximal neun Sitzplätzen, ein um 50 Prozent reduzierter Steuersatz 

erhoben (10 zu 5 Prozent) um die Entwicklung der chinesischen Automobilindust-

rie zu fördern.198 Auch wird der Kauf von derzeit 71 Modellen von 16 Automobil-

herstellern mit einer Subvention von 3000,00 CNY gefördert, vorausgesetzt diese 

befinden sich auf der offiziellen förderungswürdigen Liste und deren Hubraum 

übersteigt nicht 1,6 Liter.199 

Laut Festlegung der chinesischen Regierung sind in 25 Pilotstädten, darunter Pe-

king, Chongqing und Shanghai, Kfz-Neuzulassungen für umweltfreundliche Pkw 

derzeit kostenfrei, um mehr Käufer zum Kauf eines Autos mit alternativem Antrieb 

zu bewegen.200 Die Stadt Peking plant im Zeitraum von 2011 bis 2015 die Auto-

mobilhersteller bei den Schlüsseltechnologien der Batterie- und Hybridtechnologie 

zu unterstützen, sowohl bei der Forschung, als auch bei dem Aufbau von neuen 

Marken und Produktionen. Um diese Ziele zu erreichen, wurden neue Regulierun-

gen, die den Verkauf, die Vermietung und Benutzung von alternativen Pkw betref-

fen angekündigt.
201

 Bei der Anschaffung von öffentlichen Fahrzeugen wie Bussen, 

Taxen, Krankenwagen und Postfahrzeugen, die mit einem alternativen Antrieb 

ausgerüstet sind, werden die Stadtregierungen von 20 Modellstädten, darunter 
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Peking, Shanghai und Chongqing, Subventionen durch das chinesische Finanz-

ministerium erhalten.202 

Aktuell entwickelt das chinesische Verkehrsministerium einen Zehnjahresplan, der 

den Bau von drei bis fünf Elektrofahrzeugwerken ebenso vorsieht wie die Errich-

tung von zwei bis drei Erzeugungsstätten für Batterien.203 Im Rahmen eines Pilot-

projektes wurden 5 Städte Hefei, Changchun, Hangzhou, Shenzhen und Shanghai 

mit jeweils mehreren Millionen Einwohnern ausgesucht. In diesen wird der Kauf 

eines Elektroautos mit 3.000,00 bis 50.000,00 CNY gefördert.204 Ferner haben drei 

der Pilotstädte zusätzliche Anreizprogramme geschaffen. So wird der Kauf eines 

Elektrofahrzeuges in Shanghai mit 40.000,00 bis 60.000,00 CNY, in Shenzhen mit 

30.000,00 CNY und in Changchun mit 40.000,00 CNY subventioniert.205. 

 

7.2.2 Japan 

Seit Jahrzehnten unterstützt die japanische Regierung die Entwicklung der Elekt-

romobilität bereits mit gesetzlichen Vorgaben, Forschungsförderung und Kaufan-

reizen.206 Festgehalten wurden die Ziele der Regierung für die Verbreitung elektri-

fizierter Fahrzeuge 2010 im Next Generation Vehicle Plan des METI207 (METI, 

2010).208 

Die japanische Regierung versucht durch Kaufprämien das Preisniveau von Elekt-

rofahrzeugen erheblich zu senken, um diese wettbewerbsfähiger gegenüber Fahr-

zeugen mit Verbrennungsmotor zu machen. Mit Hilfe staatlicher Subventionen 

kann der Kaufpreis eines Elektroautos um bis zu 25 Prozent reduziert werden, wie 

der japanische Nissan Konzern mit seinem Fahrzeugmodel „Leaf“ demonstriert. 

Nissan wirbt in großen japanischen Tageszeitungen sowie auf der Firmenhome-

page für die hohe Subventionsfähigkeit des Elektrofahrzeuges. Mit Hilfe der Sub-

ventionen in Höhe von 9.340 € kann der Verkaufspreis des Nissan Leaf auf ca. 
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26.500 € reduziert werden.209 Weitere Maßnahmen der japanischen Regierung 

sind Forschungs- und Entwicklungszuschüsse, Steuersenkungen, Einmalprämien 

und die Aufklärung der Bevölkerung zu alternativen Antrieben.210 Der Wechsel zu 

einem Next-Generation-Vehicle wird durch Steuervergünstigungen belohnt. Die 

KFZ-Steuer für Elektrofahrzeuge ist in Japan um 50 Prozent geringer, als für 

Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Ferner sind Halter von Elektroautos von der 

Erwerbssteuer, die ca. 5 Prozent des Neufahrzeugpreises beträgt, sowie der Pkw-

Tonnagen-Steuer 134 befreit.211 

 

7.2.3 USA 

Die Einführung von alternativ betriebenen Fahrzeugen wird in den USA sowohl 

von der Regierung, als auch von einzelnen Staaten und Kommunen gefördert. Im 

Rahmen des American Recovery and Reinvestment Act 2009 wurden die Steuer-

anrechnungen von 2.482 Dollar auf 7.448 Dollar pro Elektrofahrzeug angehoben. 

Darüber hinaus investiert die amerikanische Regierung knapp 4 Milliarden € in 

Entwicklung sowie den Ausbau der Infrastruktur.212 Die populärsten Maßnahmen 

sind Steueranrechnungen oder Umsatzsteuerbefreiungen, die von 580 Euro in 

Utah bis hin zu 15.460 Euro für kommerziell genutzte Fahrzeuge in Kalifornien 

reichen.213 Zusätzlich werden die Besitzer von der Motorsteuer befreit. In bestimm-

ten Gebieten wird darüber hinaus die Ladeinfrastruktur subventioniert. Die Sum-

men reichen bis max. 50 Prozent für die Kosten des Baus alternativer Betan-

kungsstationen.214 

Die Entwicklung einer fortschrittlichen Batterietechnik ist das Kernstück aller For-

schungen und Entwicklungen, ist Dreh- und Angelpunkt der Bemühungen. Die 

Schlüsselkriterien der Batterietechnik umfassen dabei die Speicherkapazität, die 

Reichweite, die Lebensdauer und Zyklenfestigkeit sowie die ökonomischen und 

ökologischen Gesichtspunkte. Dabei muss auch die Verwertbarkeit alter Batterien 
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und die Nutzung der Rohstoffe aus diesem Recyclingkreislauf betrachtet werden. 

Die US-Regierung hat ein sogenanntes Vehicle Technology Program erstellt, das 

der Industrie und den einzelnen Bundesstaaten ermöglicht, eigene Batterie- und 

Komponentenwerke für Elektrofahrzeuge zu bauen. Die US Regierung hat geplant 

den Kongress davon zu überzeugen, 650 Millionen Dollar für die Erforschung der 

Reichweitenverbesserung sowie der Preisreduzierung von alternativ angetriebe-

nen Fahrzeugen zu bewilligen.215 

Die USA investiert ebenfalls in Forschungsprojekte um die Entwicklung, insbeson-

dere bei der Elektromobilität, voranzubringen. Ein Projekt, das die Akzeptanz in 

der Öffentlichkeit und deren Alltagstauglichkeit der Elektromobilität beweisen soll, 

ist beispielsweise das kabellose Aufladen von Elektrofahrzeugen. Das innovative 

Projekt wird derzeit vom Office of Energy Efficience and Renewable Energy (EE-

RE) mit 4 Millionen Dollar unterstützt.216 

 

Deutschland 

Im Jahre 2009 hat die Bundesregierung den „Nationalen Entwicklungsplan Elekt-

romobilität“ im Rahmen des „Regierungsprogramm Elektromobilität“ mit dem Ziel 

verabschiedet, dass Deutschland zum Leitmarkt der Elektromobilität wird. 

Um die Ziele aus dem Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilität zu erreichen, 

wird in Deutschland bislang nahezu ausschließlich die Forschung und Entwicklung 

im Bereich Elektromobilität gefördert. Im Konjunkturpaket II hat die Bundesregie-

rung hierfür insgesamt 500 Millionen Euro bereitgestellt, wobei dies die Förderung 

der Modellregionen (z.B. Bayern und Baden-Württemberg) in Höhe von 115 Millio-

nen Euro umfasst. Individuelle Kaufanreize für den Erwerb eines Elektromobils 

sind nach heutigen Aussagen der Bundesregierung für die nächste Zukunft nicht 

vorgesehen. Ein ursprünglich geplantes Konzept der direkten Bezuschussung in 

Höhe von je 5.000 Euro für die ersten 100.000 Käufer von Elektromobilen wurde 

nicht umgesetzt. Neben industriepolitischen Gründen wird dabei auch auf die nicht 
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ausschließlich positive Erfahrung und die öffentliche Wahrnehmung der Umwelt-

/Abwrackprämie verwiesen. Bis heute profitiert der Käufer eines Elektrofahrzeuges 

deshalb – neben den von selbst eintretenden geringeren Lebenshaltungskosten – 

lediglich von einer Befreiung von der Kfz-Steuer für einen Zeitraum von fünf Jah-

ren. 
217

 

Neben dem nationalen Entwicklungsplan Elektromobilität gibt es noch andere 

zahlreiche Programme und Projekte zur Förderung der Elektromobilität, wie z.B. 

das Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnolo-

gie, das mit Mitteln von 1,4 Milliarden Euro unterstützt wird. Weitere Projekte sind 

die Schaffung von acht Modellregionen, vier Schaufensterregionen als auch sechs 

F & E Leuchtturmprojekte, mit einer Fördermenge von ca. 1,2 Milliarden Euro zur 

Entwicklung von Kerntechnologien der Elektromobilität.218 

Im folgenden Bild werden nochmals alle Programme und Projekte der Elektromo-

bilität sowie die geschaffenen Institutionen, die im Rahmen der Förderung ge-

schaffen wurden dargestellt. 

 

Abb. 32 Programme und Projekte der Elektromobilität
219

: 
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7.3 Fazit 

Ein Vergleich der Ländermärkte zeigt zwei grundlegenden Strategien, innerhalb 

derer die Regierungen annähernd gleiche Maßnahmen zur Marktdurchdringung 

von Elektrofahrzeugen ergreifen. Die eine Strategie bindet die Endverbraucher in 

die Förderung stärker ein, zum Beispiel durch einen Bonus beim Kauf eines Fahr-

zeuges während die andere Möglichkeit den Fokus auf die Entwicklung legt, um 

die Technologie nach einer gewissen Optimierungsphase dem Kunden kosten-

günstiger oder zumindest vergleichbar zu herkömmlich angetriebenen Fahrzeugen 

anbieten zu können. Die Förderung der Forschung und Entwicklung von elektro-

fahrzeugspezifischen Komponenten sowie der Ausbau einer flächendeckenden 

Ladeinfrastruktur sind von höchster Priorität, stehen sie insbesondere in der Ein-

führungsphase an erster Stelle und dienen als Türöffner für die Verbreitung der 

Elektromobilität.220 

Für die Entwicklung elektromobiler Märkte bedarf es jedoch nicht nur zwingend 

monetärer Anreize. Häufig reicht es aus den Rechtsrahmen entsprechend zu än-

dern oder zu schaffen, damit neue Anreize gesetzt werden können. Aber auch 

Kommunen können im Rahmen ihrer Selbstverwaltungshoheit eigene Initiativen 

für mehr Elektromobilität in ihrer Stadt initiieren. So sind etwa Vergünstigungen im 

Rahmen der Stellplatzsatzung oder Benutzung eigener Fahrspuren ebenso mög-

lich, wie konkrete Vorgaben zum Aufbau von Ladeinfrastruktur in der Bauleitpla-

nung. Deshalb sind nicht nur die Regierungen gefordert, sondern auch der Mut 

und die Kreativität der Entscheidungsträger in den Kommunen. Auch sie können 

einen ganz erheblichen Beitrag für mehr Elektromobilität leisten.221 

Unternehmen sind auf verlässliche Rahmenbedingungen angewiesen. Die Unter-

suchungen zeigen, dass eine national einheitliche und nachhaltig strukturierte 

Förderung notwendig ist. Die bisherigen teilweise noch provisorischen Richtlinien 

der Staaten sowie Förderungen erscheinen volatil und werden teilweise je nach 

Finanzlage jährlich überarbeitet, verlängert oder gestrichen. Dies könnte zu einem 

eher zurückhaltenden Investitionsverhalten der Unternehmen und einem zurück-

haltenden Kaufverhalten der Endverbraucher führen, die in der fortwährenden An-
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passung mangelnde Transparenz sehen und die Technologie als riskant bewer-

ten.222 
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8 Neue Geschäftsmodelle der Elektromobilität 

 

8.1 Elektromobilität für Kurzstrecken 

Trotz zunehmender Angebote von Elektrofahrzeugen, verbesserter Infrastruktur 

sowie Kaufanreizen, die insgesamt zu einer besseren Alltagstauglichkeit führen, 

können sich immer noch wenige Fahrzeugbesitzer vorstellen auf Elektromobilität 

umzusteigen. Ein Umstieg auf ein Elektrofahrzeug ist für die meisten Nutzer/-innen 

nur dann vorstellbar, wenn es ein echtes Serienfahrzeug geworden ist, dessen 

„Kinderkrankheiten“ kuriert wurden, das im Preis deutlich gesunken und in den 

technischen Eigenschaften (v. a. Reichweite) verbessert ist. Zudem müsse das 

Ladeproblem zufriedenstellend gelöst werden.223 

Dies alles sind Kinderkrankheiten einer neuen Technologie, die eine Markteinfüh-

rung erschweren. Jedoch muss man bei genauer Analyse ausgewählter Argumen-

te feststellen, dass es sich gar nicht mehr bei allen Aspekten um reine Kinder-

krankheiten handelt. Elektrofahrzeuge werden immer mehr zu Serienfahrzeugen 

und damit auch immer zuverlässiger. Auch werden Ladeprobleme lokal durch im-

mer bessere Verfügbarkeit von Ladestation im innerstädtischen Bereich behoben.  

Unter der Annahme dass die Rohölpreise in den nächsten Jahren nicht exorbitant 

steigen werden sowie die Reichweite schrittweise Fortschritte machen wird, ist aus 

technischer und wirtschaftlicher Sicht der Ausbau der Elektromobilität über die 

nächsten Jahre vor allem für den Kurzstreckenverkehr sinnvoll. Herkömmliche 

Diesel- und Benzinfahrzeuge haben im Stadtverkehr bei Stopp & Go einen relativ 

hohen Spritverbrauch, Motor und Getriebe sowie andere Verschleißteile unterlie-

gen einer hohen Abnutzung. Hier werden sich vor allem Elektrofahrzeuge in den 

nächsten Jahren positionieren. Das Elektrofahrzeug wird in erster Linie in einem 

überschaubaren Zeitrahmen und überwiegender Verwendung mehr ein Kurzstre-

ckenfahrzeug bleiben, wenn es natürlich auch technisch bereits gute Ansätze für 

längere Reichweiten gibt. Ein vielversprechender Ansatz ist das Flottenkonzept für 
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verschiedene  Nutzergruppen, z.B. bei der Post, Pflegediensten oder auch Zustel-

lunternehmen.224 

Es stellt sich die Frage wie neue Geschäftsmodelle und Konzepte im Zeitalter der 

aufkommenden Elektromobilität aussehen könnten, um verschiedenen Trends 

gerecht zu werden und diese zu berücksichtigen. Die zu beobachtenden Hauptt-

rends sind einerseits ein gestiegenes Mobilitätsbedürfnis bei gleichzeitiger Ände-

rung des Mobilitätsverhaltens, bezahlbare und sichere Technologien zur Erfüllung 

des Mobilitätsbedürfnisses und vor allem die Reduzierung der CO2 Emission zur 

Reduzierung des Treibhauseffektes im Sinne einer nachhaltigen Verkehrs- und 

Klimapolitik.
225

 

Es müssen attraktive Angebote und Finanzierungskonditionen an potentielle Nut-

zer von Elektromobilität gemacht werden um die noch existierenden, vor allem 

preislichen Nachteile auszugleichen. Ansatzpunkte sind neue Leasingmodelle 

aber auch attraktive Angebote für Car-Sharing.226 Die Sicherstellung des Endkun-

denzugangs zur Elektromobilität steht bei der Begründung der Geschäftsmodelle 

im Mittelpunkt. Die neuen Geschäftsmodelle müssen sich daran ausrichten und 

bedienen sowie sich am Kundennutzen orientieren.227 

Nicht unberücksichtigt soll bleiben, dass attraktive Angebote vor allem für  Kon-

zepte mit großem Fahrzeugbedarf in der Erstausstattung wie Flotten- oder Car-

sharing-Konzepte auch zu einem höheren Gebrauchtwagenmarkt für Elektrofahr-

zeuge führt. Preiswertere Gebrauchtfahrzeuge machen Elektromobilität für viele 

private Endnutzer bezahlbar und führen zu einer höheren Attraktivität der Elektro-

mobilität. 
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8.2  E-Carsharing Konzept 

„Ein aufsteigendes Geschäftsmodell, um die Mobilitätsbedürfnisse der Kunden zu 

befriedigen, ist das Carsharing. Dabei steht die Fahrzeugnutzung und nicht der 

Fahrzeugbesitz im Vordergrund. Das E-Carsharing ist eine Weiterentwicklung des 

klassischen Geschäftsmodells mit Verbrennungsmotor. Mithilfe dieses Modells 

kann ein einfacher und günstiger Zugang zu einem neuen Fahrerlebnis in Bal-

lungsgebieten gewährt werden, das gleichzeitig eine transportable Flexibilität der 

Nutzer erlaubt. Beim E-Carsharing wird eine Elektrofahrzeugflotte einem organi-

sierten Nutzerkreis auf Zeit zur Verfügung gestellt. Der Flottenbetreiber ist für War-

tung, Pflege und evtl. anfallende Reparaturen zuständig. Des Weiteren trägt er die 

Steuern sowie Versicherungs-, Reparatur- und Stromkosten.“228 

„Insbesondere in Großstädten eignet sich Carsharing, da einerseits meist ein aus-

gebautes öffentliches Verkehrsnetz besteht und die Notwendigkeit des Fahrzeug-

besitzes somit mindert. Begründet durch die Urbanisierung arbeiten und leben die 

Menschen am selben Ort, dadurch werden durchschnittlich zwischen 7.000 und 

8.000 km pro Jahr von Stadtbewohner zurücklegen. Bei derartiger Nutzung rentiert 

sich die Anschaffung eines Elektrofahrzeugs für den Konsumenten nicht; dennoch 

wird zu vereinzelten Anlässen ein Fahrzeug benötigt. 

Daraus ergeben sich für den Fahrzeugnutzer überdies Pooling-Effekte.“ 229 „Die 

Elektrofahrzeuge werden an viel frequentierten Orten wie Flughäfen oder Haupt-

bahnhöfen auf festen Parkplätzen mit entsprechenden Ladeinstallationen bereit-

gestellt und können via Internet und Smartphone geortet, auf Verfügbarkeit geprüft 

und gemietet werden. Klassische Geschäftsmodellbetreiber auf dem Markt für E-

Carsharing sind Autovermietungen wie bspw. Sixt oder Europcar sowie schon 

existente Carsharing Anbieter für Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor.“
230

 

Das Thema „Carsharing“ wird aktuell breitflächig diskutiert und zahlreiche Auto-

mobilhersteller versuchen in diesem Markt Fuß zu fassen, um den sinkenden Ab-

satzzahlen vor allem bei jungen Kunden aufgrund eines geänderten Mobilitätsver-

                                                 
228

 Kampker/Vallee/Schnettler (2013), S. 129. 
229

 Bozem/Nagl/Rennhak (2013), S.174. 
230

 Kampker/Vallee/Schnettler (2013),  S. 130. 



Neue Geschäftsmodelle der Elektromobilität  90 
 

haltens entgegenzuwirken 231 „Carsharing kommt dem steigenden Umweltbe-

wusstsein vieler Menschen entgegen. Es fördert die individuelle Mobilität der Teil-

nehmer und trägt gleichzeitig zur Umwelt- und Klimaentlastung bei.“232 Das das 

Carsharing Konzept von den Verbrauchern angenommen wird zeigen die Wachs-

tumszahlen der Branche. 

 

 

Abb. 33 Entwicklung der Carsharing Nutzung in Deutschland233 

Als eines der wichtigsten Pilotprojekte startete 2008 das Car2go Projekt, welches 

sich 4 Jahre später in der konkreten Umsetzungsphase befindet.  Car2go ist ein 

Carsharing Anbieter des deutschen Automobilherstellers Daimler sowie des Miet-

wagenunternehmens Europcar. Es wird in verschiedenen Innenstädten mehrerer 

Länder angeboten. In Europa und Nordamerika kann car2go in 25 Städten von 

über 500.000 registrierten Kunden genutzt werden. Von den rund 10.500 Fahr-

zeugen sind über 1200 mit batterieelektrischem Antrieb ausgestattet. In Deutsch-

land ist car2go in sieben Städten mit über 3000 Fahrzeugen aktiv und verfügt über 

160.000 registrierte Nutzer.234 Weitere E-Carsharing Unternehmen sind aus der 

folgenden Abbildung zu entnehmen. 
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Abb. 34 Übersicht Carsharing Unternehmen mit Elektrofahrzeugen
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8.3  E-Flottenkonzept 

Das E-Car als Flottenauto, die Eignung dieses Modells für den Bereich der Elekt-

romobilität erhöht sich durch die Tatsache, dass gerade das rein elektrisch betrie-

bene Automobil für hoch frequentierte Fahrten mit geringer Reichweite innerhalb 

von Ballungszentren einsetzbar ist. Zielgruppen sind im gesamten Stadtverkehr 

insbesondere im Bereich der Nutzfahrzeuge zu finden. Innerstädtische Liefer-

dienste, Service- oder Handwerksbetriebe, kommunale Fuhrparks und Taxis gehö-

ren dazu. Innovative Flottenkonzepte sollten sich darüber hinaus von Geschäfts-

modellen mit Verbrennungsmotoren unterscheiden. So können Fuhrparks mit 

Elektromotoren bspw. dort eingesetzt werden, wo Fahrzeuge mit Geräusch- oder 

CO2-Emissionen nicht eingesetzt werden können oder nicht erwünscht sind, so 

etwa in Hallen und Gebäuden, Naturschutzgebieten, Zoo- und Grünanlagen, auf 

Flughäfen, im Bergbau oder in Fußgängerzonen.236 Vorteilhaft ist der Einsatz einer 

E-Flotte vor allem in planbaren Fuhrparks, wo täglich eine bestimmte Kilometer-

zahl abgefahren wird und die Fahrzeuge über Nacht wieder in einem festen 

Rhythmus aufgeladen werden können, vorausgesetzt die entsprechende Infra-

struktur mit Lademöglichkeiten ist gegeben. Für Fuhrparks mit plötzlichen unvor-

hergesehenen Bedarfen erhöht sich dann der Planungs- und Bereitstellungsauf-

wand. 

„Außerdem muss ein effektives Flottenmanagement die Verfügbarkeit, Zuverläs-

sigkeit und Flexibilität im Sinne des Kundennutzens sicherstellen. Elektrofahrzeu-

ge können diesen Bedarf im urbanen Raum durch ihre hohe Wartungsarmut de-

cken. Als weiteren Kundennutzen kann der Imageeffekt für gewerbliche Fuhrparks 

angesehen werden. Durch eine Nutzung von E-Flottenfahrzeugen wird eine Un-

ternehmensstrategie, die für Umweltschutz und Nachhaltigkeit steht, unter-

stützt.“237 

Die Möglichkeiten im Flottenbereich werden bis jetzt jedoch nur eingeschränkt ge-

nutzt. Viele große potentielle Anwender haben diesem Thema noch nicht erste 

Priorität eingeräumt: Fuhrpark-Besitzer kennen das Thema oft nur aus der Presse 

und den Medien und hören vor allem von den Nachteilen. Das wird einige ab-
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schrecken. Sie wissen oft gar nicht, welches Potenzial für Elektrofahrzeuge ihre 

Flotte tatsächlich birgt. Viele Unternehmen wissen zwar, was ihre Fahrzeuge kos-

ten, führen aber keine Statistiken über die Streckenlängen und Auslastungen ihrer 

Fahrzeuge. Um eine größere Aufmerksamkeit für E-Flotten in Unternehmen und 

damit einen höheren Durchdringungsgrad zu erreichen ist es sinnvoll, die Unter-

nehmen bei der Frage eines möglichen Einsatzes von Elektrofahrzeugen zu bera-

ten.238 

Vorreiterrolle können vor allem öffentliche Institutionen übernehmen. Exemplari-

sche für viele andere internationale Beispiele soll hier erwähnt werden, dass die 

Berliner Polizei gegenwärtig neun reine Elektromobile im Einsatz hat, die Anschaf-

fung weiterer Elektrofahrzeuge ist innerhalb der nächsten zwei Jahre geplant.239 

 

8.4 Neuartige Finanzierungskonzepte 

Die Entwicklung eines Geschäftsmodells im Bereich der Elektromobilität für die 

Automobilindustrie und die Energiewirtschaft setzt voraus, die Zielgruppe richtig zu 

verstehen. Der Großteil der Menschen wird zukünftig in Städten leben. Das Leben 

in der Stadt geht oftmals, besonders bei den jüngeren Generationen, mit einem 

modernen Lebensstil einher. Dieser Lebensstil ist von Anwendungen und elektro-

nischen Geräten geprägt, die das tägliche Leben vereinfachen sollen und einen 

jederzeit und ortsunabhängig erreichbar sein lassen. Für den Nutzer soll sich der 

Alltag dadurch möglichst übersichtlich, einfach und bequem gestalten lassen, um 

beispielsweise vermehrt Zeit für Familie, Karriere aber auch Freizeit zur Verfügung 

zu haben. Gleichzeitig ist es, besonders für die junge Generation, nicht mehr so 

bedeutsam wie früher, ein eigenes Fahrzeug zu besitzen. Der mit dem Fahrzeug-

besitz assoziierte Prestigegewinn findet so heute nicht mehr im damals gekannten 

Ausmaß statt – vielmehr wird das Fahrzeug stärker als reines Alltags- und Nutzob-

jekt angesehen.  Demzufolge sinkt die Bereitschaft der Kunden, für einen Fahr-

zeugkauf die früheren Summen zu investieren. Gleichzeitig soll jedoch die Mobili-

tät und Flexibilität bestehen bleiben. In Hinsicht auf die noch immer vergleichbar 
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hohen Anschaffungskosten eines Elektrofahrzeugs im Vergleich zu verbren-

nungsmotorbetriebenen Fahrzeugen muss deshalb ein Konzept geschaffen wer-

den, das nicht nur vermögenden Verkehrsteilnehmer die Nutzung eines Elektro-

fahrzeugs ermöglicht.240 

Da sich für die Elektromobilität herkömmliche Finanzierungsformen als veraltet 

erweisen, muss den neuen eben beschriebenen Anforderungen Rechnung getra-

gene werden.“ Bei der Entwicklung eines neuen Geschäftsmodelles kann es rat-

sam sein, einen Vergleich zu branchenfremden Industrien zu ziehen und demzu-

folge zu übernehmen, was sich bereits in anderen Bereichen bewährt hat.“241 Bei-

spielsweise sind Anlehnungen an gängige Mobiltelefontarife möglich um für Fahr-

zeug- oder auch Stromanbieter optimale Finanzierungs- und Tariflösungen zu fin-

den. Denkbar sind unter anderem folgende integrative Finanzierungsverbindungen 

von Fahrzeugkauf/Leasing, Batterieleasing oder auch günstigen Stromanbietern: 

Fahrzeugkauf/Batterieleasing, Fahrzeugkauf/Batterieleasing/Autostrom, Fahrzeug-

leasing inkl. Batterie oder E-Fahrzeugleasing/Autostrom. 242 

Automobilherstellern oder Energieversorgungsunternehmen steht der Zugang zu 

neuen Geschäftsmodellen im Dienstleistungsbereich der neuen Finanzierungs- 

und Leasingkonzepte offen. Nur muss der Weg dorthin durch entsprechendes 

Branding innovativ und kundenorientiert gestaltet werden.243 

 

8.5. Zweitwagen 

Eine Umfrage in Berlin sowie Nordrhein-Westfalen hat gezeigt, dass Elektrofahr-

zeuge auch in der Großstadt nicht als alleiniges Fahrzeug gelten, sondern eher als 

klassischer Zweitwagen bzw. als Ergänzung in einer Fahrzeugflotte (gewerblich), 

weil sich die Fahrzeuge nicht für alle Fahrten eignen (zu unflexibel, beschränkte 

Nutzung, Größe, Reichweite, Geschwindigkeit und Beschleunigung, lange Lade-

dauer).244 Dieses Umfrageergebnis wird auch durch andere Studien bestätigt, 
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dass Elektrofahrzeuge eine große Domäne der Zweit- und Drittfahrzeuge werden. 

Es gibt in dieser Klasse schon erste Konzepte mit dem Renault Twizzy, dem 

Think, Elektrosmart und Revai. Forscher der TU München sind beispielsweise 

überzeugt von dem Marktvolumen und dem wirtschaftlichen Erfolg dieses Fahr-

zeugsegments der Zweitwagen. Es erschließt sich aber nur ein wirtschaftliches 

Gesamtkonzept, wenn man deutliche Einschränkungen gegenüber dem „richtigen“ 

Auto vornimmt. Zur Reduktion der Kosten muss die Reichweite auf ein sinnvolles 

Maß von maximal 150 km eingeschränkt werden. Damit sinken die Akkumulator-

kosten deutlich und das Gewicht bleibt im Rahmen. So kann auch die Antriebsleis-

tung reduziert werden, was mit einer beschränkten Höchstgeschwindigkeit von 

maximal 130 km/h einhergeht.245 Unterstützt werden könnte das Zweitwagenkon-

zept durch unterstützende Maßnahmen aus Politik und Wirtschaft, wie beispiels-

weise der Nutzung von Busspuren oder der kostenlosen Aufladung von Elektro-

fahrzeugen. 

Das dies ein großes Marktpotential sein kann, wird aus den folgenden Zahlen 

deutlich: In Deutschland besitzen aktuell 22 Prozent aller Haushalte mindestens 

einen Zweitwagen, dabei sind über zehn Millionen Zweit- oder sogar Drittwa-

gen.246  Weltweit sprechen wir wahrscheinlich mindestens über einen Markt von 

einhundert Millionen Fahrzeugen. Dass die Erschließung dieses Marktes realis-

tisch wäre, zeigen die Akzeptanzwerte in der deutschen Bevölkerung. Die reprä-

sentative Umfrage des Internetportal Autoscout24 hat ergeben, dass auch wenn 

man in Deutschland Elektromobile zurzeit nur vereinzelt sieht, sich 81 Prozent 

vorstellen können, für kürzere Distanzen einen Stromer als Zweitwagen zu nutzen, 

so zum Beispiel innerhalb der Innenstädte.247 
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9   Fazit und Schlussfolgerung 

 

Das Elektrofahrzeug befand sich in der Vergangenheit schon einmal im Konkur-

renzkampf mit dem Verbrennungsmotor. Damals setzte sich dieser durch und  

Elektrofahrzeuge waren lange Zeit nicht präsent. Vor wenigen Jahren wurde diese 

Technologie wiederbelebt.  

Verschiedene Aspekte machen die Elektrofahrzeuge für die heutige Zeit wieder 

attraktiv. Die Technologie könnte helfen verschiedene Probleme zu lösen, wie z.B. 

die Knappheit von fossilen Brennstoffen oder die Probleme, die mit der Urbanisie-

rung einhergehen. Natürlich ist das Elektrofahrzeug nicht die alleinige Lösung. Es 

könnte aber ein helfender Faktor sein. 

Gegenwärtig kann das Elektrofahrzeug noch keine hohen Verkaufszahlen vorwei-

sen. Die Kunden stehen dem Elektroantrieb immer noch skeptisch gegenüber, 

bedingt durch mangelnde Reichweite und den hohen Anschaffungskosten für Bat-

terietechnologien. 

Doch versuchen Regierungen und Unternehmen, dieses Problem zu beseitigen. 

Durch gezielte gesetzliche und politische Rahmenbedingungen könnte dem Elekt-

rofahrzeug die Marktdurchdringung erleichtert werden. Helfen könnten auch neue 

Verkehrs- und Mobilitätskonzepte, die es dem Kunden erleichtern sich der Elekt-

romobilität zu öffnen. 

Als Fazit lässt sich sagen, dass Elektromobilität zukünftig eine wichtige Rolle in 

unserer Mobilitätsgesellschaft spielen wird. Gegenwärtig dominieren zwar noch 

die Nachteile gegenüber den Vorteilen und der Durchbruch wird auch nicht in dem 

von der Bundesregierung festgelegten Rahmen erfolgen, dennoch hat die Elekt-

romobilität ein großes Potential. 
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