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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

wahrend die Elektromobilitat global an Fahrt gewinnt und sich in immer
mehr Landern durchsetzt, zeigt sich in Deutschland ein anderes Bild:
Elektroautos machen hier knapp drei Prozent des Bestandes aus und die
Neuzulassungszahlen stagnieren in der ersten Jahreshalfte 2024.

Dies wirft Fragen auf, nicht nur flr potenzielle Autokauferinnen und
Autokaufer, sondern auch fur Politik, Wirtschaft und Gesellschaft.

Denn Elektrofahrzeuge sind ein wichtiger Baustein fur die Dekarbonisierung
des Verkehrssektors und zur Erreichung der Klimaziele in Deutschland

und Baden-Wurttemberg.

Die E-Mobilitat hat sich in den letzten Jahren
enorm weiterentwickelt. Inzwischen sind
viele alltagstaugliche Elektroautos auf dem
Markt, die Modellvielfalt steigt und der

Ausbau der Ladeinfrastruktur schreitet voran.

Die technischen Hemmnisse sinken also
stetig. Das macht deutlich, dass ein Teil der
Hurden und Hemmnisse nur in unseren
Kopfen besteht. Um einen Blick auf die
aktuellen Fakten zu werfen und Mythen zu
entkraften, zeigt der vorliegende Fakten-
check auf, wo die E-Mobilitat im Jahr 2024
tatsachlich steht.

In den folgenden Kapiteln beleuchten wir

fur Sie die Fakten und Aspekte rund um
Elektrofahrzeuge — von der Effizienz und den
Kosten uber den Gebrauchtwagenmarkt bis
hin zur Sicherheit und den wirtschaftlichen
Auswirkungen fur Deutschland und Baden-
Wirttemberg.

Lassen Sie uns im Austausch bleiben —
und bis dahin wiinsche ich lhnen zunachst
ein offenes Ohr und einen klaren Blick fiir
die Verkehrswende.

lhr Dr-Ing. Volker Kienzlen

Dr.-Ing. Volker Kienzlen
Geschéftsfiihrer der KEA Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wrttemberg GmbH
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Einleitung

Die Elektrifizierung der Fahrzeugflotte ist ein wichtiger Baustein, um die
Verkehrswendeziele bis 2030 zu erreichen. Dabei ist die Akzeptanz der
Elektromobilitat die Voraussetzung dafir, dass eine schnelle Verbreitung
gelingen kann. Hier soll der Faktencheck ansetzen und tUber Fragen zu
Elektromobilitat und der benotigten Ladeinfrastruktur aufklaren.

Mobilitat gehort zu den Grundbedirfnissen
des modernen Menschen. Sie bildet eine
wichtige Voraussetzung fur soziale Teilhabe
und ist ein zentraler Faktor wirtschaftlicher
Entwicklung. Gleichzeitig gehoren verkehrs-
bedingte Emissionen von Kohlenstoffdioxid
(CO,), Luftschadstoffen und Larm zu den
drangendsten Herausforderungen beim

Unser Ziel: Verkehrswende bis 2030
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Abb. 1: Die Verkehrswendeziele des Landes Baden-Wiirttemberg
Quelle: Ministerium fir Verkehr Baden-Wirttemberg (2024)
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Umwelt- und Klimaschutz." So verursachte
der Verkehrssektor 2023 32 Prozent der
Treibhausgase in Baden-Wrttemberg.?
Weltweit fahren im StralRenverkehr etwa
1,2 Milliarden Pkw, bis 2035 wird die Zahl
voraussichtlich weiter auf zwei Milliarden
steigen.®
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1) Agora Verkehrswende (2017)
2) Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2023)
3) OICA (2020)



Ambitionierte Klima- und Umweltschutzziele
konnen nur erreicht werden, wenn auch der
Verkehrssektor einen wesentlichen Beitrag
zur Senkung des CO,-Ausstolies leistet.

Die Verkehrswende baut dabei sowohl

auf der Mobilitatswende als auch auf der
Antriebswende auf. Die Mobilitatswende
senkt zum Beispiel durch die verstarkte
Nutzung von offentlichen Verkehrsmitteln,
Fahrradfahren und Fugangerfreundlich-
keit den Endenergieverbrauch und die
Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor.
Allerdings werden trotzdem viele Menschen
auch in Zukunft auf das Auto angewiesen
sein. Deshalb ist es unabdingbar, dass auch
der Strallenverkehr selbst klimafreundlicher
wird, mit weniger Auswirkungen auf Umwelt
und Gesundheit.

Die Elektromobilitat ist der wesentliche
Baustein der Antriebswende und tragt
malgeblich zur Treibhausgasreduktion im
Verkehrsbereich bei. Dies liegt daran, dass
zwei Drittel der Emissionen des Verkehrs-
sektors durch den motorisierten Individual-
verkehr verursacht werden.

Abbildung 1 zeigt, wie Baden-Wrttemberg
die Verkehrswende umsetzen will. Um
das Ziel von 55 Prozent CO,-Reduktion im
Verkehrssektor in Baden-Wirttemberg zu
erreichen, muss deswegen bis 2030 jedes
zweite Auto klimaneutral fahren.

Allerdings wird eine schnelle Verbreitung
der E-Mobilitat auch durch Skepsis und
Vorbehalte gebremst. Der vorliegende
Faktencheck in zweiter Auflage wurde voll-
standig Uberarbeitet. In dieser Neuauflage
sollen haufig gestellte Fragen zur Elektro-
mobilitat beantworten werden, um mit weit
verbreiteten Mythen aufzurdumen.
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1. Sind Elektroautos klimafreund-
licher als Verbrenner?

Elektrofahrzeuge fahren lokal emissionsfrei, das heilit, sie stollen weder
CO, noch gesundheitsschadliche Luftschadstoffe wie Stickoxide aus.
Selbst mit dem aktuellen Strommix in Deutschland verursachen Elektro-
fahrzeuge Uber ihre gesamte Lebensdauer ca. 30 bis 50 Prozent weniger
CO.-Emissionen als vergleichbare Verbrenner. Mit steigendem Anteil
erneuerbarer Energien wird sich dieser Klimavorteil weiter vergrof3ern.

Die Klimabilanz von Fahrzeugen wird maf-
geblich durch die Art der verwendeten
Antriebsstoffe und deren Erzeugung be-
stimmt. Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)
fahren lokal emissionsfrei, denn die bei der
Elektromobilitat anfallenden CO,-Emissionen
entstehen nicht im Fahrzeugbetrieb, sondern
bei der Produktion des Stroms, mit dem sie
betrieben werden.

Mit zunehmendem Anteil an erneuerbaren
Energien im Strommix werden auch Elektro-
fahrzeuge klimafreundlicher. Neben dem
Fahrzeugbetrieb haben die Produktion sowie
das Recycling des Fahrzeugs einen erheb-
lichen Einfluss auf die Klimabilanz. So weist
ein BEV zu Beginn seiner Nutzungsphase
aufgrund der CO,-intensiven Batterieher-
stellung zwar deutlich hohere Emissionen

Zum Vertiefen:

auf als ein vergleichbarer Verbrenner, die
Treibhausgas-Emissionen wahrend der
Nutzungsphase sind jedoch geringer.

Betrachtet man den gesamten Lebenszyklus,
einschliel3lich Fahrzeug- und Batterieher-
stellung, Betrieb mit Strom und Kraftstoffen
sowie deren Erzeugung, Wartung, Entsor-
gung und Recycling aller Fahrzeugkom-
ponenten, zeigt sich ein Klimavorteil von
Elektrofahrzeugen gegeniber Verbrennern.
Ein Elektroauto erreicht in Deutschland einen
Klimavorteil gegenlber einem Benziner nach
etwa vier Jahren oder 59.000 Kilometern
Fahrleistung. Gegenuber einem Diesel
erreicht ein Elektroauto diesen Vorteil nach
etwa finfeinhalb Jahren oder 71.000 Kilo-
metern Fahrleistung (siehe Abbildung 2).

Welche Antriebskonzepte gibt es bei Elektrofahrzeugen eigentlich?

Battery Electric Vehicles (BEVs) sind vollelektrische Fahrzeuge, die ausschliellich von einem Elektromotor ange-
trieben werden. Die bendtigte Energie wird in einer Batterie gespeichert, die Gber das Stromnetz aufgeladen wird.

Hinweis: In dieser Publikation beziehen sich alle Erwahnungen von Elektrofahrzeugen ausschliellich auf voll-

elektrische Fahrzeuge.

Unterschiede zu Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeugen (PHEV) und Wasserstofffahrzeugen (FCEV):
Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeuge: PHEVs verfligen tber einen Elektromotor und einen Verbrennungsmotor. Sie
konnen sowohl tiber das Stromnetz als auch durch Betanken mit fossilen Brennstoffen aufgeladen werden. Im
Gegensatz zu BEVs sind sie nicht vollstandig elektrisch, haben eine kleine Batterie und daher eine geringe

elektrische Reichweite.

a d
www.e-mobilbw.de

Wasserstofffahrzeuge: Diese Fahrzeuge nutzen Brennstoffzellen, um Wasserstoff in elektrische Energie
umzuwandeln, die den Elektromotor antreibt. Sie unterscheiden sich von BEVs, da sie keine Batterien zur
Energiespeicherung nutzen, sondern Wasserstoff als Energiequelle.

Mehr Informationen zu den verschiedenen Antriebskonzepten gibt es zum Beispiel bei der e-mobil BW.
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Abb. 2: Vergleich der Treibhausgasemissionen verschiedener Antriebsarten iiber die Fahrleistung

Die Emissionen aus der Fahrzeugherstellung sind bereits zum Beginn der Fahrleistung (2024) integriert (blauer und hellblauer Bereich).
Die End-of-Life-Emissionen werden im letzten Jahr (2042) der dargestellten Fahrleistung addiert.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis des ifeu Institut fiir Energie und Umweltforschung Heidelberg gGmbH (2020)

Uber den gesamten Lebenszyklus von durch-
schnittlich ca. 220.000 Kilometern Lauf-
leistung sind die Gesamtemissionen eines
Elektroautos etwa 48 Prozent niedriger als
bei einem Benziner* sowie ca. 33 Prozent
niedriger als bei einem Dieselfahrzeug. Mit
weiter zunehmendem Anteil erneuerbarer
Energien an der Stromerzeugung wird dieser
Klimavorteil von Elektrofahrzeugen weiter
wachsen. Wird zur Berechnung der europai-
sche Strommix herangezogen, erreicht man
laut einer Studie des International Council on
Clean Transportation (ICCT) bereits heute
einen Klimavorteil von knapp 70 Prozent.®

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der
Netto-Stromerzeugung in Deutschland steigt
seit Jahren und hat heute bereits einen
Anteil von rund 60 Prozent erreicht.®

Durch die Energiewende und zu erwarten-
de Verbesserungen bei der Batterietechnik

4) Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (2023)
5) International Council on Clean Transportation (2021)
6) Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme (2024)
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wird ein Elektroauto in Zukunft einen immer
groflieren Klimavorteil gegenlber Verbren-
nerfahrzeugen aufweisen. Im Idealfall wird
bereits heute nur Okostrom geladen, z. B.
uber einen entsprechenden Anbieter oder
uber eine eigene Photovoltaikanlage. So wird
eine positive Klimabilanz bereits nach etwa
40.000 Kilometern erreicht.

Unter Betrachtung der gesamten Lebens-
dauer von Neufahrzeugen ist es aus Klima-
sicht bis auf Ausnahmen (z. B. Jahresfahr-
leistung unter 3.000 Kilometern) besser, ein
neues Elektrofahrzeug anzuschaffen, statt
einen alten Verbrenner weiterzufahren.”

Neben der besseren Klimabilanz haben
Elektrofahrzeuge weitere Umweltvorteile.
So haben viele Stadte mit einer hohen Fein-
staub- und Stickoxidbelastung zu kadmpfen.
Die entsprechenden Luftqualitatsgrenzwer-
te werden dabei Uberwiegend in der Nahe

7) Institut fr Energie- und Umweltforschung Heidelberg (2023)



stark frequentierter StralRen Uberschritten.
Hier summieren sich die Abgase der Fahr-
zeuge mit der Hintergrundbelastung aus
Industrie und Kraftwerksabgasen sowie von
Heizungen und Kaminen. Diese Luftschad-
stoffe haben erhebliche Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit, etwa auf die
Lunge und das Herz-Kreislauf-System.® Da
Elektrofahrzeuge, abgesehen von den durch
Reifen- und Bremsabrieb erzeugten Partikel-
emissionen, keine Schadstoffe ausstolien,
konnen sie somit erheblich zur Verbesserung
der Luftqualitat in Stadten und damit der
Gesundheit der Anwohnenden beitragen.

Ein weiteres Problem des motorisierten
Stralenverkehrs ist die Larmbelastung,
die auf Menschen und Umwelt gleicher-
mafen negative Auswirkungen hat.

So kann Larm zu Schlafstorungen, Herz-
Kreislauf-Erkrankungen, mentalen und
kognitiven Beeintrachtigungen fiihren.®

8) Deutsche Gesellschaft fiir Pneumologie und Beatmungsmedizin (2018)
9) Wothge, Niemann (2020)

Fur die Larmentwicklung ist bei niedrigen
Geschwindigkeiten vor allem der Motor
verantwortlich, bei hoheren Geschwindig-
keiten wiederum die Reifengerausche.
Elektroautos konnen durch ihren vergleichs-
weise leisen Motor in Gebieten, in denen
mit geringer Geschwindigkeit gefahren wird,
Larmbelastungen reduzieren.

Dies sind beispielsweise Wohngebiete oder
Kreuzungen, an denen der Anfahrvorgang
die Larmemissionen dominiert. Vor allem bei
Nutzfahrzeugen, also Bussen, Raum- oder
Muillfahrzeugen, sind die rein elektrisch
betriebenen Varianten im gesamten
Geschwindigkeitsspektrum des Stadt-
verkehrs deutlich leiser. Das gilt auch fir
elektrisch angetriebene Mopeds und
Motorrader.
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2. Sind Elektroautos effizienter
als Verbrenner?

Elektrofahrzeuge zeichnen sich durch einen hohen Wirkungsgrad aus und
sind deutlich energieeffizienter als Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren.
Auch gegenuber anderen alternativen Antriebstechnologien weisen sie
einen klaren Effizienzvorteil auf.

Beim Vergleich verschiedener Antriebsarten bertcksichtigt werden, die beim Laden der
hinsichtlich ihres Wirkungsgrades, also dem Batterie entstehen. Dennoch kommt ein

Verhaltnis von eingesetzter zu nutzbarer Elektroauto auf einen Gesamtwirkungsgrad
Energie, zeigen sich erhebliche Unterschiede. von Uber 60 Prozent und ist damit etwa
Vor allem aufgrund von Warmeverlusten dreimal so effizient wie ein vergleichbares
erreicht ein konventionell betriebenes Fahr-  Verbrennerfahrzeug. Abbildung 3 zeigt fur
zeug nur einen Wirkungsgrad von etwa Elektrofahrzeuge, Brennstoffzellen-Pkw,

40 Prozent, Elektromotoren schaffen hinge- Benziner und E-Fuels das Verhaltnis von
gen 80 bis 90 Prozent.'® Zusatzlich konnen Energie, die im Prozess zwischen Produk-
Elektrofahrzeuge durch Rekuperation die tion und Fahrzeug verloren geht, sowie der
Bewegungsenergie bei Bremsvorgangen Energie, die tatsachlich zur Fortbewegung
teilweise wieder in Strom fUr die Batterie genutzt wird.

zurtckwandeln. Allerdings mussen Verluste

Elektroauto

*@%ﬁ%% 36% 64% @

|
Brennstoffzellen-Pkw !

Qw s -

Benziner |
== GBL ) Y 20% wEEs
3 () ()
|
E-Fuels |

=4t & E) 85% 15% &

erzeugte Energie, ! fiir den Antrieb
die verloren geht | genutzte Energie
I

Abb. 3: Gesamtwirkungsgrade verschiedener Antriebstechnologien

Links wird der Anteil der Energie gezeigt, der zwischen Produktion und Fahrzeug (,Well-to-Wheel) verloren geht. Rechts ist der Anteil der Energie
abgebildet, der tatsachlich zur Fortbewegung genutzt wird.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten der Agora Verkehrswende (2019) und Deutsche Umwelthilfe e.V. (2024)

10) Spektrum (2000) 11) BMUV (2021)
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Elektro-Fahrzeug
mit Brennstoffzelle

«——— Verbrauch auf 100 km, Bsp.: Golf-KI
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Abb. 4: Verbrauch unterschiedlicher Fahrzeugantriebe
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von e-mobil BW (2024)

Auch gegenuber synthetischen Kraftstoffen
haben rein elektrisch betriebene Fahrzeuge
einen deutlichen Effizienzvorteil. Synthetische
Kraftstoffe ersetzen Erddl als Rohstoff durch
nachwachsende Rohstoffe oder durch den
Einsatz von elektrischer Energie. Beispiele
daflr sind E-Fuels, die unter Einsatz von
Strom aus Wasser und Kohlenstoffdioxid
gewonnen werden, oder Kraftstoffe aus
recyceltem Frittierfett.

Diese synthetischen Kraftstoffe konnen in
Verbrennungsmotoren eingesetzt werden.
Die industrielle Erzeugung von Wasserstoff
und synthetischen Kraftstoffen ist sehr
energieintensiv, weshalb Brennstoffzellen-
fahrzeuge und mit synthetischen Kraftstoffen
betriebene Fahrzeuge fiir die gleiche Strecke
ein Vielfaches an Gesamtenergie bendtigen.

Benzin

E-Fuels
ICE
Synthetische Kraftstoffe Fahrzeuge mit
fur Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor
Verbrennungsmotor
160 kWh 48 kWh

Beim Einsatz von E-Fuels werden beispiels-
weise weniger als 15 Prozent der eingesetz-
ten elektrischen Energie zur Bewegung des
Fahrzeuges verwendet.” Der Rest wird flr
energieintensive Umwandlungsprozesse,
unter anderem bei der Herstellung von
Wasserstoff, aufgewandt. Abbildung 4 zeigt
den Energieverbrauch verschiedener alter-
nativer Antriebstechnologien fir eine Strecke
von 100 Kilometern im Vergleich.

12) Agora Energiewende (2018)
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3. Sind Elektroautos oder
Verbrenner gunstiger?

Elektroautos konnen aufgrund ihrer wesentlich geringeren Unterhalts-
kosten Uber ihre Lebensdauer einen klaren Kostenvorteil gegenuber

Verbrennern aufweisen.

In den vergangenen Jahren sind sowohl die
Anschaffung als auch die Nutzung von
batterieelektrischen Fahrzeugen deutlich
gunstiger geworden. Hauptgriinde sind
sinkende Batteriekosten, eine effizientere
Produktion sowie der im Vergleich zu Benzin
oder Diesel verhaltnismaliig ginstige Strom.
Zudem gibt es verschiedene Forderungen
und Subventionen fur Elektroautos sowie
die dazugehorige Ladeinfrastruktur.
Beispielhaft daflir sind der niedrigere Satz
bei der Dienstwagenbesteuerung oder na-
tionale und regionale Forderprogramme zur
Ladeinfrastruktur.

Gesamtkosten (nach fiinf Jahren)

8.245 € (16%)

Betriebskosten
(z. B. Kraftstoff)

4.793 € (9%)
Werkstattkosten

SIS

52.716 €

In der Regel liegt der Brutto-Listenpreis von
Elektroautos aktuell noch iber dem von
vergleichbaren Verbrennern. Allerdings fuhrt
die kontinuierliche Entwicklung der Techno-
logie sowie der steigende Absatz in Zukunft
voraussichtlich zu sinkenden Produktions-
kosten.

Zudem haben Elektrofahrzeuge finanzielle
Vorteile, die sich auch im Kaufpreis wider-
spiegeln werden. Wie relevant eine Gesamt-
kostenbetrachtung tber mehrere Jahre ist,
wird in Abbildung 5 deutlich. Einen grof3en
Teil der Gesamtkosten von Pkw machen
Betriebskosten (z. B. Kraftstoff), Reparatur-
kosten und Steuern und Versicherungen aus.
Hier sind Elektroautos oftmals glinstiger. In
der Gesamtkostenbetrachtung schneiden
Elektrofahrzeuge im Kostenvergleich damit
oft glinstiger ab.™

32.152 € (61%)

7.525 € (14%)

Fixkosten (Steuern und Versicherung)

Wertverlust

Abb. 5: Gesamtkosten von Pkw (Verbrenner und Elektrofahrzeuge)
Medianwerte fir alle im Juli 2021 in Deutschland verfiigbaren Neuwagen; Kosten nach funf Jahren bei 15.000 km

jahrlicher Fahrleistung.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Agora Verkehrswende (2021)

12 | Faktencheck E-Mobilitat
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Ein weiterer Grund flr die geringeren
Betriebskosten bei Elektroautos ist die
Befreiung von der Kfz-Steuer. Die Steuer-
befreiung gilt dabei flr bis zu 10 Jahre und
wird langstens bis zum 31. Dezember 2030
gewahrt, wobei die Erstzulassung bis Ende
2025 erfolgen muss (siehe § 3 KraftStG).
Daran anschliefend wird die zu zahlende
Kraftfahrzeugsteuer um 50 Prozent
ermaligt (siehe § 9 Abs. 2 KraftStG).

Zum Vertiefen:

Der Kostenvorteil wird in den kommenden
Jahren aufgrund der durch die CO,-Beprei-
sung zu erwartenden Preissteigerungen

bei Diesel und Benzin voraussichtlich weiter
zunehmen. Die laufenden Kosten von Elektro-
autos konnen durch die Verwendung von
selbst erzeugtem Strom aus einer PV-Anlage
nochmals deutlich verringert werden.
Zudem konnen Halterinnen und Halter von
Elektrofahrzeugen Uber die Treibhausgas-
Minderungsquote am Quotenhandel
teilnehmen und eine finanzielle Pramie fir
das Senken der Emissionen erhalten.™

Fuhrparkplattform: Die Elektrifizierung von Fahrzeugflotten spielt eine zentrale Rolle fir nachhaltige Mobilité&t
und fiir das Erreichen der Klimaziele. Zu diesem Zweck stellt die KEA-BW Kommunen und Unternehmen eine

innovative digitale Fuhrparkplattform zur Verfligung. Die Fuhrparkplattform bietet unter anderem ein Fuhr- P
parkanalyse-Tool zur Ermittlung von Elektrifizierungspotenzialen in Fahrzeugflotten, einen Marktiberblick Gber wwwkea-bw.de
batterieelektrische und Plug-In-Hybridfahrzeuge und einen Kostenrechner zur Ermittlung der Investitionskosten

fur Ladeinfrastrukturprojekte.

Kostenvergleich Elektroauto, Benziner oder Diesel: Unter anderem der ADAC bietet einen Kostenvergleich.
In der Berechnung sind Kaufpreis, Wertverlust, Kraftstoff- und Schmierstoffkosten, Haftpflicht- und Vollkasko-
versicherung sowie Kfz-Steuer beriicksichtigt.

Die tatsachlichen Kosten des Autofahrens sind erheblich hoher als oftmals angenommen:

So hat ein Forscher*innen-Team in einer Studie errechnet, dass ein Opel Corsa ber ein komplettes Autoleben
von 50 Jahren mit 15.000 Kilometer jahrlicher Fahrleistung 599.082 Euro kosten wiirde. Diese Kosten tragt

jedoch nicht nur der Autofahrende allein. Sie belasten auch die Gesellschaft, denn bericksichtigt sind dabei T e
auch externe Kosten wie Luftverschmutzung, die verbrauchten Flachen und die Instandhaltung der notwendigen

Infrastruktur. Der Anteil der Gesellschaft an den Gesamtkosten liegt bei 41 Prozent. Jahrlich entsprache das bei

einem Opel Corsa ca. 4.700 Euro.

14) Stiftung Warentest (2023)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800921003943

4. Gebrauchte Elektroautos - eine
gute Entscheidung?

Im noch jungen Markt der gebrauchten Elektroautos bewegt sich etwas:
Das Angebot wird groer und die Preise sinken.

Auch wenn der Gebrauchtwagenmarkt der
Elektroautos im Vergleich zu den Verbrennern
noch klein ist, wachst er bestandig. So ist
beispielsweise der Anteil von Elektroautos
am gesamten Gebrauchtwagenangebot auf
AutoScout24 von 1,8 Prozent im Jahr 2021
auf 5,4 Prozent im Jahr 2023 gestiegen.’
Diese Entwicklung spiegelt sich auch in den
Besitzumschreibungen wider, die eine Zulas-
sung des Fahrzeugs auf eine neue Halterin
oder einen neuen Halter bedeuten. Hier zeigt
Abbildung 6, dass die Besitzumschreibungen
zwischen Februar 2023 und Februar 2024
um 120 Prozent gestiegen sind. Im Ver-
gleich dazu sind Besitz-Umschreibungen
von Benzinern im gleichen Zeitraum nur

um 15 Prozent gestiegen, wenn auch auf
hoherem Gesamtniveau.'

Die Anzahl an verfligbaren Elektrofahrzeugen
auf dem Gebrauchtwagenmarkt steigt also
stetig. Die Griinde dafur sind unter anderem,
dass ab dem Baujahr 2019 viele alltagstaug-
liche Elektroautos auf den Markt gekommen
sind. Diese Fahrzeuge wurden in hohen
Stlickzahlen verkauft und kommen nun als
junge Gebrauchte oder als Leasing-Rucklaufer
in einem Alter von 2 bis 4 Jahren auf den
Gebrauchtwagenmarkt.”

Gleichzeitig sinken die Preise flir gebrauchte
Elektrofahrzeuge. Das hat vor allem zwei
Grlinde. Zum einen sorgt das wachsende
Angebot fur sinkende Preise. Zum anderen gab
es zum Teil deutliche Preisreduzierungen

im Neuwagensegment, die sich jetzt auch
auf dem Gebrauchtwagenmarkt widerspie-
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Abb. 6: Entwicklung von Besitzumschreibungen bei Elektroautos zwischen 2023 und 2024
In der Abbildung werden die Besitzumschreibungen von batterieelektrischen Fahrzeugen dargestellt.

Die Besitzumschreibung ist eine Zulassung des Fahrzeugs auf einen neuen Halter.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von KBA-Daten (2024)

15) AutoScout24 (2024)
16) KBA (2024)
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geln.’® So berichtet das Handelsblatt, dass
die Durchschnittspreise der Elektrofahrzeuge
2023 Uber alle Segmente hinweg um mehr
als ein Viertel gesunken sind.™

Fur potenzielle Kauferinnen und Kaufer
werden Elektrofahrzeuge auf dem Gebraucht-
wagenmarkt damit zunehmend attraktiv,

da mehr Autos verflgbar sind und die
Gebrauchtwagenpreise oftmals auf dem
Niveau vergleichbarer Verbrenner liegen.
Zudem verfiigen Elektroautos im Vergleich
zu Verbrennerfahrzeugen bei Motor und
Antriebsstrang aufgrund eines einfacheren
technischen Aufbaus Uber deutlich weniger
Teile, die aufgrund von Verschleill ersetzt
werden mussen.?

Zum Vertiefen:

Warum kann ein Batterie-Zertifikat sinnvoll sein?

Da die Batterie das wichtigste und teuerste
Bauteil eines Elektrofahrzeugs ist, haben viele
Kauferinnen und Kaufer Sorgen uber den
Zustand der Batterie bei Gebrauchtwagen.
Die gute Nachricht ist, dass die Batterien
eine hohe Lebensdauer aufweisen und die
Hersteller lange Garantien bieten. Mit wenigen
Ausnahmen geben die Hersteller aktuell
eine Batteriegarantie von acht Jahren und
160.000 Kilometern.?! Die Langlebigkeit wird
auch durch Langzeittests von Elektrofahr-
zeugen auf der Strale nachgewiesen. So
zeigt eine Studie, die sich auf die Daten von
15.000 Elektrofahrzeugen in den USA stltzt,
eine hohe Lebensdauer der Batterien von
Elektrofahrzeugen. Die meisten haben nach
160.000 Kilometern noch 90 Prozent ihrer
urspringlichen Kapazitat.?? Zudem bieten
manche Hersteller von Elektrofahrzeugen
oder Unternehmen Batterie-Zertifikate an,
die den Gesundheitszustand der Batterie
objektiv nachweisen.?®4

Die Batterie ist das teuerste Bauteil in einem Elektroauto. Deswegen kdnnen Batterie-Zertifikate beim Kauf von
gebrauchten Elektroautos Sicherheit und Transparenz bieten. Das Batterie-Zertifikat informiert tiber den Gesund-
heitszustand der Batterie, auch bekannt als State of Health (SoH), sowie die daraus resultierende Reichweite.
Der SoH ist entscheidend fiir die Funktionalitat und Leistungsfahigkeit von Elektrofahrzeugen. Ein niedrigerer
SoH bedeutet eine reduzierte Reichweite und magliche Einschrankungen beim Schnellladen.

Es gibt verschiedene Anbieter fiir Batterie-Zertifikate: Priiforganisationen wie der TUV Rheinland und Dekra,
Anbieter wie Aviloo oder der ADAC und manche Autohersteller selbst stellen Zertifikate aus.
Weitere Informationen gibt es z. B. beim Online-Fahrzeugmarkt mobile.de oder beim ADAC.

18) ADAC (2023)
19) Handelsblatt (2024)
20) ADAC (2023)

21
22
23
24

ADAC (2022)
Recurrent (2024)
ADAC (2022)
AUTO BILD (2024)
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https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/elektroauto/batteriecheck-elektroauto/
https://www.mobile.de/magazin/artikel/elektromobilitaet/batteriezertifikat

www.adac.de

5. Schranken mich Ladedauer und
Reichweite von Elektroautos ein?

Elektrofahrzeuge haben in Bezug auf Reichweite und Ladedauer erheb-
liche Fortschritte gemacht. Die Realitat zeigt, dass sie bereits heute eine
praktikable Option fur viele Fahrerinnen und Fahrer sind, und die Reichweite
einem Vielfachen der durchschnittlichen Tagesstrecke entspricht.

Die Reichweite von Elektrofahrzeugen hat
sich dank technologischer Entwicklungen in
den letzten Jahren erheblich verbessert.
Dabei kdnnen die meisten modernen Modelle
mit einer einzigen Akkuladung zwischen 200
und 500 Kilometer zuriicklegen. Der Spitzen-
wert liegt aktuell bei 790 Kilometern.?® Fahr-
zeuge mit bis zu 1.000 Kilometer Reichweite
sind in der Entwicklung.?® Der Reichweiten-
vorsprung von Verbrennern verringert sich
also. Dieser Fortschritt ist auf die Entwick-
lung leistungsfahigerer Batterien zurlickzu-
flhren, die eine hohere Energiedichte bieten.
Die Reichweite wird dabei oft nach dem
WLTP-Standard gemessen. Dieser Standard
steht fur ,Worldwide harmonized Light
vehicles Test Procedure” und soll unter an-
derem in einem realistischen Messverfahren
die Reichweite von Elektroautos vergleichbar
machen. Allerdings ist es wichtig zu beachten,
dass die tatsachliche Reichweite neben der
Batteriekapazitat von weiteren Faktoren
abhangt. Insbesondere die Wetterbedingun-
gen?, aber auch der individuelle Fahrstil und

Zum Vertiefen:

die Nutzung elektrischer Ausstattung wie
Heizung oder Klimaanlage beeinflussen die
Fahrzeugreichweite.? So hat beispielsweise
der ADAC in einem Test mit verschiedenen
Elektroautos bei 0 Grad AuRentemperatur
einen Mehrverbrauch von 25 bis 31 Prozent
gemessen.? Im Vergleich ist aber ebenfalls
zu berUcksichtigen, dass der Realverbrauch
von Verbrennerfahrzeugen im Schnitt um
14 Prozent hoher liegt als die angegebenen
Testwerte.

Eine vollgeladene durchschnittliche Bat-
terie (ca. 40 Kilowattstunden) deckt bei
einer durchschnittlichen Tagesstrecke von
36,9 Kilometern3' ohne Nachladen den Mo-
bilitatsbedarf fir eine Woche. Die meisten
Elektrofahrzeuge bieten daher eine mehr als
ausreichende Reichweite fur den taglichen
Gebrauch. Da 93,7 Prozent aller Pendler-
strecken weniger als 50 Kilometer lang sind,
bietet das Elektroauto fur die allermeisten
Nutzungsmuster gentigend Reichweite.?
Auch fur langere Strecken wird das Angebot

Tool zur Routenplanung: Unter anderem der ,A Better Routeplanner” bietet eine Webseite und App zur Planung
von Reisen mit dem Elektroauto. Das eigene Fahrzeugmodell Iasst sich auswahlen und anhand des Ziels wird
dann automatisch ein vollstandiger Reiseplan mit Ladestopps ermittelt.

Gibt es die ideale BatteriegroBe? Beim Kauf von Elektroautos ist zu bedenken, dass grolere Batterien teurer
sind und gleichzeitig einen groReren dkologischen Rucksack haben. Gleichzeitig sorgt die groRere Batterie fiir
Mehrgewicht und einen hoheren Energieverbrauch beim Fahren. Fir kiirzere Strecken bieten sich deswegen
Elektroautos mit kleineren Akkus an. Mehr Informationen gibt es zum Beispiel beim ADAC.

25) Carwow (2024)
26) Auto Motor Sport (2022)
27) ICCT (2023)
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https://abetterrouteplanner.com/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/elektroauto/elektroauto-batterie-groesse/
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Abb. 7: Ladekurve eines Tesla Model Y an einem 300 kW HPC-Ladepunkt

Die mittlere Ladeleistung betragt 91,5 kW.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten des ADAC (2024)

fur Schnellladeinfrastruktur immer weiter
verdichtet. Bereits jetzt wird die EU-Vorgabe
erflllt, die bis 2025 einen Schnellladepunkt
alle 60 Kilometer entlang der Autobahn
vorschreibt.®

Die Ladedauer von batterieelektrischen Fahr-
zeugen hat sich ebenfalls deutlich verkirzt.
Moderne Elektrofahrzeuge sind haufig mit
Schnellladesystemen ausgestattet, die es
ermaoglichen, die Batterien in kurzer Zeit
aufzuladen. Schnellladestationen mit hoher
Leistung sind in stadtischen Gebieten und

entlang von Autobahnen haufiger verflig-
bar. Diese ermdglichen es den Fahrerinnen
und Fahrern, ihre Fahrzeuge in wenigen
Minuten aufzuladen, was die Praktikabilitat
und Attraktivitat von Elektrofahrzeugen fur
viele erhoht (siehe Abbildung 8). AuRerdem
sinkt damit die magliche Einschrankung von
geringen Reichweiten mancher Automodelle.
Die Ladedauer hangt dabei maligeblich von
den Faktoren Ladeleistung, Batteriekapazitat
und Ladezustand ab.3* Mit zunehmendem
Ladezustand steigt die Ladedauer bis zur
vollstédndigen Ladung (siehe Abbildung 7).

Fahrreichweite in km nach einer Ladezeit von...*

Nr. Modell

10 min 20 min 30 min
1 Tesla Model Y 142 231 295
2 VWID.4/ID.5 120 228 309
3 Skoda Enyaq 128 214 278
4 Fiat 500e 87 153 191
5 VWID.3 131 223 292
6 Audi Q4 e-tron 126 194 259
7 CupraBorn 94 154 200
8 TeslaModel 3 124 222 281
9 BWMiX1 121 220 282

10 Mini Cooper SE max. 50 kWh, nach 45 min. ca. 150 km

Abb. 8: Reichweite der Top-10 verkauften Elektroautos 2023 in Deutschland abhangig von der Ladedauer

Die 10 meistverkauften Elektroauto Modelle 2023 in Deutschland und die Fahrreichweite nach 10, 20 und 30 Minuten laden.
*an einem 300 kW HPC-Ladepunkt.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten des ADAC (2024) und der EnBW (2024)

33) BDEW (2023) 34) The Mobility House (2021)
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6. Gibt es genug Ladeinfrastruktur?

Es gibt bereits eine Vielzahl an offentlichen Lademadglichkeiten sowie
zahlreiche Forderprogramme von Bund und Landern mit dem Ziel, den
Ausbau der Ladeinfrastruktur weiter zu beschleunigen.

Fur eine alltagstaugliche Elektromobilitat
braucht es eine ausreichende Anzahl von
Lademoglichkeiten. Elektroautos konnen
schon jetzt an einer Vielzahl von unter-
schiedlichen Orten aufgeladen werden:

an Normalladepunkten, zu Hause, am
StralBenrand, in Tiefgaragen oder an
Schnellladestationen, etwa an Autobahnen
oder auf Parkplatzen von Geschaften.

Die offentliche Ladeinfrastruktur wurde in
den vergangenen Jahren bereits massiv aus-
gebaut. Inzwischen sind mit Stand 1. Januar
2024 123.449 offentliche Ladepunkte (davon
25.233 Schnellladepunkte) in Deutschland
verflighar, von denen 21.812 (davon 3.375
Schnellladepunkte) in Baden-Wirttemberg
installiert sind.®® Das von der Europaischen
Union formulierte Ziel von einem Ladepunkt
je zehn Elektroautos wird aktuell bei einem
Bestand von rund 1,4 Millionen Fahrzeugen
bisher noch nicht erreicht. Bundesweite und
landesspezifische Forderprogramme und
Projekte wie das Deutschlandnetz sollen
jedoch helfen, eine entsprechende Bedarfs-
deckung zu erreichen.

Zum Vertiefen:

Die Nationale Organisation Wasserstoff und
Brennstoffzellentechnologie (NOW) zeigt in
ihrer aktualisierten Studie ,Ladeinfrastruktur
nach 2025/2030 dass bei einem Bestand
von ca. 17 Millionen Elektroautos im Jahr
2030 (davon ca. 13,4 Millionen batterie-
elektrische Fahrzeuge (BEV) und 3,2 Millionen
Plug-in-Hybridfahrzeuge (PHEV)) mehrere
Hunderttausend offentlich zugangliche
Ladepunkte benaotigt werden. Gleichzeitig
sollen bis dahin tber 60 Prozent der privaten
Stellplatze am Wohnort mit einem Lade-
punkt ausgestattet sein.®

Um den Ausbau der Ladeinfrastruktur zu
fordern, regeln europaische und nationale
Vorgaben (Europaische Richtlinie Gber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
,EPBD" und Gebaude-Elektromobilitats-
infrastruktur-Gesetz ,GEIG") den Ausbau

der Leitungs- und Ladeinfrastruktur fir die
Elektromobilitat in neuen und bestehenden
Gebauden. Die Gebaude schlielten dabei so-
wohl Wohngebaude als auch Nicht-Wohnge-
baude ein. So soll das Laden von Elektrofahr-
zeugen zu Hause, am Arbeitsplatz oder bei
alltaglichen Besorgungen vereinfacht werden.

Tipps zum Laden des Elektroautos: Elektroautos konnen zu Hause, am Arbeitsplatz, am Supermarkt oder im
offentlichen Raum geladen werden. Dabei stellen sich viele Fragen: Kann das Auto an der Steckdose laden,
bendtigt man eine Wallbox und welche Stecker funktionieren an der 6ffentlichen Ladesaule? Unter anderem
der ADAC bietet hierzu eine Ubersicht mit Antworten auf viele Fragen.

Was ist bei der Planung, Errichtung und dem Betrieb von Ladeinfrastruktur zu beachten?
Antworten auf diese Frage gibt es z. B. im ,Technischen Leitfaden Ladeinfrastruktur Elektromobilitat”.
Der Leitfaden ist ein gemeinsames Projekt von DKE, BDEW, ZVEH, ZVEI, VDE FNN und VDA.

Wo gibt es iiberall Ladeinfrastruktur?

Unter anderem die Bundesnetzagentur stellt alle in Deutschland verfligbaren 6ffentlichen Ladepunkte

auf einer Onlinekarte dar.

35) Bundesnetzagentur (2023)
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https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/laden/faq-elektroauto-laden/
https://www.dke.de/resource/blob/988408/3c3f33c4cd7be00c569748c648745b47/technischer-leitfaden-ladeinfrastruktur-elektromobilitaet---version-4-data.pdf
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/E-Mobilitaet/Ladesaeulenkarte/start.html

7. Reichen Strom und Netz-
kapazitaten fur eine vollstandige
Elektrifizierung des Pkw-Verkehrs?

Der Strommehrbedarf stellt im Kontext des Gesamtstromverbrauchs
keine Hurde fur eine vollstandige Elektrifizierung des Pkw-Verkehrs in
Deutschland dar. Auch das deutsche Stromnetz kann grundsatzlich den
Strommehrbedarf decken, wenn die notigen Investitionen in den lokalen
Netzausbau und die Modernisierung des Stromnetzes getatigt werden.

Der Umstieg auf die Elektromobilitat geht
mit einem Mehrbedarf an Strom einher.
Angesicht des Gesamtverbrauchs sowie

des langfristigen Ubergangszeitraums, stellt
dieser Mehrbedarf jedoch nur einen geringen
Anteil des Gesamtstrombedarfs dar. So wird
prognostiziert, dass Elektrofahrzeuge am
Gesamtstromverbrauch 2030 ungefahr

5 Prozent ausmachen werden.

Konsens ist, dass die Hauptproblematik die
Netzkapazitat betrifft, um das gleichzeitige
Laden vieler Elektrofahrzeuge zu gewahr-
leisten. Modellversuche zeigten jedoch, dass
nicht alle Elektrofahrzeuge gleichzeitig laden
mussen und die Netzkapazitaten auch in
Gebieten mit hoher Elektroauto-Dichte aus-
reichend sind. Der Einsatz von intelligentem
Lademanagement ermdglicht Netzbetrei-
bern zudem Eingriffsmaoglichkeiten, um
Verbrauchsspitzen zu glatten und Engpasse
zu vermeiden.®” Studien zeigen, dass die
aktuellen Stromnetze bereits fur 45 Millionen
Elektrofahrzeuge ausreichen wirden (vgl.
Anfang Januar 2024 waren 49 Millionen
Pkw in Deutschland zugelassen®®), wenn ein
solches Lademanagement implementiert
ware.®® Allerdings ist dafiir ein Ausbau des
Smart Grids in Deutschland unerlasslich.
Dieser ist jedoch aufgrund der Energiewende
ohnehin notwendig und verpflichtend.*® Um
dardber hinaus Engpasse zu vermeiden und
die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten,
bedarf es zusatzlicher Investitionen in die

37) Netze BW (2019)

35 26T e (2019)

40) BMWK (2023)

Verteilnetze. Zukunftig konnten Elektrofahr-
zeuge aulRerdem mithilfe des bidirektionalen
Ladens als flexible Stromspeicher dienen
und dazu beitragen, Netzschwankungen
auszugleichen, was sie zu einem stabilisie-
renden Element des Stromnetzes machen
wirde 4142
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Abb. 9: Prognostizierte Anzahl Elektroautos und deren
Anteil am Gesamtstromverbrauch in Deutschland bis 2050
Voraussichtliche Anzahl an Elektrofahrzeugen in den
Jahren 2024, 2030 und 2050 und der entsprechende Anteil
in Prozent am prognostizierten Gesamtstromverbrauch

in Prozent. Die Berechnungen beruhen auf der Annahme,
dass ein Pkw jahrlich durchschnittlich 13.000 Kilometer
fahrt und ein Elektroauto im Schnitt 20 Kilowattstunden
Strom pro 100 Kilometer verbraucht.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten des

KBA (2021), des Umweltbundesamtes (2024) und des
Fraunhofer IEE (2020)

41) WirtschaftsWoche (2022)
42) Bjprndal et al. (2023)
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8. Welche Rolle spielen Rohstoffe
bei der Herstellung von Batterien?

Weltweit sind gentigend Ressourcen fur die Pkw-Elektrifizierung vorhanden.
Trotzdem ist der Rohstoffeinsatz mit okologischen und sozialen Herausfor-
derungen verbunden. Die Entwicklung neuer Technologien, ein geringerer
Rohstoffverbrauch, mehr Recycling und die vermehrte Verwendung nach-
haltiger Rohstoffe stellen Losungsansatze dar.

Die wichtigsten Rohstoffe fur die Batterien
von Elektrofahrzeugen sind aktuell Kobalt
fur die Energiedichte, Lithium fUr die Spei-
cherung und Ubertragung und Nickel fir die
Aufnahme und Abgabe der Elektronen.

Die weltweiten Vorkommen dieser Rohstoffe
Ubersteigen deutlich den prognostizierten
Bedarf der Elektromobilitat, wie Abbildung 10
zeigt. 4344

Trotz der ausreichend vorhandenen Ressour-
cen ist der Rohstoffabbau haufig mit 6ko-
logischen und sozialen Herausforderungen
verbunden. Dazu gehoren der hohe Wasser-
verbrauch beim Lithiumabbau, welcher hau-
fig die Landwirtschaft in trockenen Gebieten
beeintrachtigt.*® So benotigt eine Fahrzeug-
batterie von 60 Kilowattstunden Energie-
gehalt je nach Abbaugebiet eine Wasser-
menge zwischen 2.400 und 12.000 Litern fur
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Abb. 10: Rohstoffverfiigbarkeit von Kobalt, Lithium und Nickel

Minimaler Bedarf, maximaler Bedarf, aktuelle weltweite Reserven (wirtschaftlich erschlossen) und weltweite Ressourcen
(wirtschaftlich nicht erschlossen) Vorkommen in Millionen Tonnen fiir die Rohstoffe Kobalt, Lithium und Nickel.

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten von Xu et al. (2020) und U.S. Geological Survey (2023)

43) Xu et al. (2020)
44) U.S. Geological Survey (2023)
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das enthaltene Lithium.*¢ Allerdings haben
Fahrzeuge mit einem klassischen Verbren-
nungsmotor auch einen hohen Wasserver-
brauch. Derzeit werden weltweit taglich
17,5 Milliarden Liter Ol verbraucht, wobei
fur die Forderung 46 Milliarden Liter Wasser
bendtigt werden.#

Seitens der Industrie gab es in den letzten
Jahren groRe Anstrengungen, ihre Umwelt-
und Sozialstandards zu verbessern — etwa
durch Initiativen zur nachhaltigen Rohstoff-
versorgung (Responsible Mining)*¢ und einer
starkeren Kontrolle der Lieferanten. Dies
wird nun durch die kirzlich verabschiedete
EU-Lieferkettenrichtlinie mit einer Sorgfalts-
und Verhaltenspflicht fir Unternehmen
verstarkt und gesetzlich geregelt.*® Parallel
dazu wird versucht, den Rohstoffbedarf der
Batterieproduktion zu senken. Dies kann
durch Fortschritte der Produktionstechnik,
eine hohere Materialeffizienz sowie durch
verstarktes Recycling erreicht werden 503"

Daruber hinaus gibt es auch Moglichkeiten,
die Rohstoffe in den Batterien durch andere
Elemente zu ersetzen. So wird beispiels-
weise an der Entwicklung von Lithium-Eisen-
phosphat-Batterien (LFP) gearbeitet, die
weder Kobalt noch Nickel bendtigen und
damit weniger starke soziale und okologi-
sche Auswirkungen haben. Stattdessen wird
auf die deutlich haufiger vorkommenden
Elemente Eisen und Phosphat gesetzt, was
zusatzlich den Preis senkt. Darlber hinaus
zeigen aktuelle Tests, dass die Batterien eine
langere Lebensdauer haben und zusatzlich
feuerfest sind, wodurch es deutlich seltener
zu Branden kommt (siehe Kapitel 9).52 3

46) Deutsche Rohstoffagentur (2023)

47) Mobility House (2020)

48) InitiativelRMA (2024)

49) Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales (2024)
50) Vulcan Energie (2024)

51) Initiative IRMA (2024)

52) EnBW (2023)

53) Pozzato et al. (2024)

Einige Hersteller setzen bereits auf die

neue LFP-Batterie.5 Neuste Entwicklungs-
fortschritte konnten auch das Problem der
etwas geringeren Energiedichte der LFP-
Batterien beheben.%® Die Natrium-lonen-
Batterie stellt eine weitere Alternative dar.
Sie verzichtet auf Lithium, Kobalt und Kupfer,
wodurch okologische und soziale Auswir-
kungen vermieden werden und die Rohstoff-
kosten deutlich sinken. AuRerdem ist eine
vollstandige Entladung maglich, wodurch die
Lagerung und der Transport sicherer werden
und die Brandwahrscheinlichkeit deutlich
reduziert wird. Allerdings sind die Energie-
dichten von Natrium-lonen-Batterien und
damit die Reichweite noch geringer.

Um die Umweltbilanz zu verbessern, kommt
der Weiterverwendung der Batterie, nach ihrer
Nutzung in Elektrofahrzeugen, eine immer
groliere Bedeutung zu. Im sogenannten
,Second Life" konnen Fahrzeugbatterien
etwa als stationarer Zwischenspeicher, fur
die Lastspitzenkappung, zur Netzstabili-
sierung oder zur Pufferung an Ladesaulen
verwendet werden. Dies verlangert die
Lebensdauer der Batterien und erhoht die
Effizienz der verwendeten Rohstoffe.>” % Ab
einer Restkapazitat der Batterie von etwa 70
bis 80 Prozent ist eine Nutzung als stationa-
rer Speicher sinnvoll. Entsprechende Tests
haben gezeigt, dass eine Batterie im ,Second
Life" nochmals bis zu 10 Jahre genutzt wer-
den kann, wodurch die Gesamtlebensdauer
verdoppelt wird. Der Markt fr eine solche
Weiterverwendung der Batterien wird in den
nachsten Jahren parallel zum Hochlauf der
Elektromobilitat stark wachsen.®®
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59
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Gelangt die Batterie nach lhrem ,Second
Life" an ihr Lebensende, kann sie recycelt
werden. Das Recycling von Batterien ist zwar
noch in der Entwicklung, jedoch schreitet
der Ausbau der Kapazitaten stetig voran.®°
Aufgrund der stark zunehmenden Bedeu-
tung der Elektromobilitat wird derzeit aktive
Batterieindustriepolitik betrieben’’ und der
Aufbau von Batterie-Recyclinganlagen in
hohem Malie gefordert.®? Die kirzlich in
Kraft getretene EU-Verordnung zum Batte-
rie-Recycling verscharft zudem die Nach-
haltigkeits- und Recycling-Vorschriften und
starkt zugleich die Wettbewerbsfahigkeit der
europaischen Industrie.®®

4
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WGo

Elektroauto Verbrennerfahrzeug
160 kg Materialien 17.000 Liter Kraftstoff
fur Batteriezellen verbraucht

Auflerdem darf ein wichtiger Aspekt des
Rohstoffverbrauchs nicht vergessen werden:
Das Erdol flr Verbrennungsmotoren wird
endguiltig verbraucht, wobei klimaschadli-
ches Kohlenstoffdioxid entsteht. Umgekehrt
konnen dagegen viele Rohstoffe einer Batte-
rie am Lebensende recycelt und wiederver-
wendet werden. Pro Fahrzeugbatterie gehen
aktuell 30 Kilogramsmm nicht recyclingfahige
Rohstoffe verloren. Ein Verbrenner-Fahrzeug
verbraucht hingegen etwa 17.000 Liter Ben-
zin Uber seine Nutzungsdauer und damit das
300- bis 400-fache der Masse (siehe Abbil-
dung 11).%4 Zudem birgt die Erdolforderung
ein hohes Risiko fur die Umwelt. Bereits ein
Tropfen Erdol verunreinigt bis zu 100 Liter
Wasser.®
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Abb. 11: Ressourcenverbrauch iiber die gesamte Lebensdauer: Elektroauto vs. Verbrenner
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Transport & Environment (2021)
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9. Sind Elektroautos so sicher

wie Verbrenner?

Elektrofahrzeuge mussen strenge Sicherheitsanforderungen erfullen
und unterscheiden sich hinsichtlich der Gefahrdungsbeurteilung nicht

von Verbrennerfahrzeugen.

Grundsatzlich kann zwar nicht vollstandig
ausgeschlossen werden, dass ein Fahrzeug
aufgrund eines Defekts in Brand gerat — dies
gilt aber flr Elektrofahrzeuge und Verbrenner
gleichermalien. Empirisch gibt es bislang
keine Hinweise darauf, dass bei Elektro-
fahrzeugen mit oder ohne Unfalleinwirkung
eine hohere Brandgefahr als bei Verbrenner-
fahrzeugen besteht. Im Gegenteil: Nach
Angaben des Versicherungsunternehmens
AutoinsuranceEZ aus den USA brennen pro
100.000 verkauften Fahrzeugen 1.530 Ver-
brenner, aber nur 25 Elektrofahrzeuge.

Jedes zugelassene Fahrzeug muss gesetz-
liche Sicherheitsanforderungen erfillen,

die unabhangig von der Antriebsart gelten.
Speziell fUr Elektrofahrzeuge gilt, dass die
elektrischen Komponenten ,eigensicher”
ausgelegt sein mussen. Dies bedeutet,
dass der Stromfluss zwischen Batterie und
anderen elektronischen Komponenten binnen
Millisekunden unterbrochen wird, sobald im
System ein Defekt erkannt wird, etwa bei
einem Unfall.

Im Falle eines Brandes hangt dessen Intensitat
vor allem von den verbauten Materialien ab.
Eine Untersuchung der Schweizerischen
Eidgendssischen Material- und Priifanstalt
(EMPA) zeigte, dass Elektrofahrzeuge
grundsatzlich nicht intensiver brennen als

66) AutoinsuranceEZ (2023)

herkommliche Fahrzeuge.®” Der in modernen
Fahrzeugen jeglicher Antriebsart deutlich
gestiegene Anteil an Kunststoffen ist aus-
schlaggebend fiir eine hohere Rauch- und
Warmefreisetzung im Vergleich zu frihen
Fahrzeuggenerationen.®®

Laut des Deutschen Feuerwehrverbands
unterscheiden sich Elektrofahrzeuge hinsicht-
lich der Gefahrdungsbeurteilung beztiglich
Unfall-Folgebranden insgesamt jedoch nicht
von vergleichbaren Verbrennerfahrzeugen.®
Auch in Crashtests schneiden Elektrofahr-
zeuge trotz ihres hoheren Gewichts durch
die verbauten schweren Batterien genauso
gut ab wie vergleichbare Verbrenner. In un-
terschiedlichen Testszenarien tberzeugten
Elektrofahrzeuge sowohl den ADAC als auch
auf europdischer Ebene das Furopean New
Car Assessment Programme (Euro NCAP)
mit bestmoglichen Testergebnissen.”®

Auch hinsichtlich ihrer allgemeinen Zuver-
lassigkeit konnen Elektrofahrzeuge laut der
Pannenstatistik des ADAC nach aktuellem
Kenntnisstand Uberzeugen.” Aufgrund des
technisch erheblich einfacheren Aufbaus von
Elektromotor und Antriebsstrang zeigen sich
Elektrofahrzeuge bezogen auf den Antrieb
deutlich weniger pannenanfallig als
Verbrennerfahrzeuge.

67) EMPA (2020)

68) ADAC (2024b)

69) AGBFbund (2018)
70) Euro NCAP (2024)
71) ADAC (2024a)
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10. Welche Auswirkungen hat
Elektromobilitat auf den Wirt-
schaftsstandort Deutschland?

Mit Blick auf die Entwicklung im Weltmarkt ist die Umstellung auf elektrische
Antriebe Grundvoraussetzung fur eine anhaltende Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen und baden-wurttembergischen Automobilindustrie. Sie ist mit
grol3en strukturellen Veranderungen im Arbeitsmarkt verbunden.

Mit klaren politischen Bekenntnissen, einem passenden regulatorischen
Rahmen und entschlossenem Handeln der Wirtschaft bieten sich mit
dieser Transformation jedoch vielfaltige Chancen.

Wie in Kapitel 1 aufgezeigt wird, ist der
Wechsel auf Elektromobilitat essenziell,
um die nationalen und landesweiten Klima-
schutzziele umzusetzen. Der Wandel zur
Elektromobilitat wirft eine zentrale dkono-
mische Frage auf: Was bedeutet dies fir
den Wirtschaftsstandort Deutschland und
insbesondere flr Baden-Wirttemberg?

In Baden-Wurttemberg sind rund 217.000
Beschaftigte direkt der Automobilindustrie
zuzurechnen. Damit ist die Automobil-
industrie der zweitgroRte industrielle Arbeit-
geber in Baden-Wirttemberg und ist mit
rund 135 Milliarden Euro (2022) zudem die
umsatzstarkste Branche.”?

Die Transformation der Automobilindustrie
stellt sowohl eine Herausforderung als auch
eine Chance dar. Zum einen erfordert sie
erhebliche Investitionen. Zum anderen bietet
sie die Chance, dass sich Baden-Wirttem-
berg als Standort fiir Elektromobilitat und
autonomes Fahren etablieren kann.”® Dabei
gehen verschiedene Studien davon aus, dass
Fahrzeughersteller ihre Gewinne nur dann
signifikant steigern konnen, wenn sie schon
heute auf die Transformation zur Elektro-
mobilitat setzen. Dies wird deutlich, wenn
der prognostizierte weltweite Pkw-Absatz
bis 2040 betrachtet wird. So werden 2040
voraussichtlich rund drei Viertel aller neu

72) Baden-Wiirttemberg International GmbH (2021)
73) E-Mobil BW (2023)
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verkauften PKW mit batterieelektrischem An-
trieb ausgestattet sein. Dabei handelt es sich
vermutlich um circa 110 Millionen Fahrzeuge.
20271 waren es mit ungefahr 4,7 Millionen
Elektrofahrzeugen noch nicht einmal

7 Prozent.” Deutsche Automobil-Unterneh-
men konnen sich keinen nationalen Allein-
gang leisten, da 76 Prozent der Produktion
exportiert werden.”®

Werden die Auswirkungen der Transforma-
tion der Automobilwirtschaft auf die Zahl

der Arbeitsplatze betrachtet, zeigen Studien,
dass der Wandel nur geringe Auswirkungen
darauf hat. Es besteht sogar das Potenzial
eines leichten Jobwachstums. Jedoch
verbergen sich hinter dem Saldo grolie
Umbrtiiche, da sich die Art der Beschaftigung
grundlegend andert. Tendenziell wird es in
der klassischen Automobilindustrie zu einem
Beschaftigungsabbau kommen, wahrend die
Batterieproduktion und der Sektor Ladeinfra-
struktur von einem Aufbau von Arbeitsplat-
zen profitiert. Fur eine erfolgreiche Trans-
formation ist es dabei entscheidend, dass
diese entschlossen angegangen und durch
politische Ziele sowie einen regulatorischen
Rahmen unterstitzt wird. Dann geht die hie-
sige Automobilwirtschaft gestarkt aus dem
Wandel hervor.”®

74) Agora Verkehrswende (2023)
75) VDA (2024)
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Zusammenfassend stellt ein konsequenter
und schneller Hochlauf der Elektromobilitat
neben den Vorteilen flr den Klimaschutz auch
Chancen fir die Automobilwirtschaft dar.
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Abb. 12: Prognostizierter weltweiter Pkw-Absatz bis 2040 nach Antriebsart
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Daten der Agora Verkehrswende (2023)
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