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Elektroautos faszinieren: Sie bieten hohe Fahrdynamik, sind fast
geraduschfrei und kommen ohne Gangschaltung aus. Um Wasser- und
Olstand muss man sich nicht kiimmern. Dazu nutzen sie die Energie
sehr effizient und schonen die Umwelt - vor allem, wenn sie mit Strom
aus erneuerbaren Quellen unterwegs sind. Trotzdem entwickelt sich

die Nachfrage nur zégernd.

Der Grund sind verbreitete Bedenken. Gewiss: Der Preis ist meist
deutlich héher als bei vergleichbaren Verbrennungsfahrzeugen, die
Reichweite geringer und das Aufladen langwieriger als der klassische
Tankvorgang. Sicher ist das Elektroauto noch nicht fir jeden Einsatz
und jeden Nutzer geeignet. Aber es ist doch auch heute schon in

vielen Féllen alltagstauglich. Und es werden immer mehr.

Mit dieser Broschiire wollen wir dies zeigen. Denn Elektromobilitat
ist weit mehr als nur der Austausch des Antriebsstrangs. Elektrofahr-
zeuge eignen sich hervorragend fir ganz neue Mobilitdtskonzepte,
die den Verkehr umweltfreundlicher gestalten und die Lebensqualitét
in den Stadten und Gemeinden verbessern. Fachleute erwarten, dass
der Anteil elektrisch angetriebener Fahrzeuge an den Neuzulassun-
gen kontinuierlich zunehmen wird und bis 2030 auf Gber 70 Prozent
anwachst. Ich wiirde mich freuen, wenn auch Sie sich von den Vor-
teilen der Elektromobilitat Gberzeugen lie3en.

ol A-Cha)

Tarek Al-Wazir
Hessischer Minister fiir Wirtschaft,
Energie, Verkehr und Landesentwicklung
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Was sind die Unterschiede zwischen rein elektrischen
Fahrzeugen und Hybrid-Fahrzeugen?

Als Elektrofahrzeuge werden alle Fahrzeuge bezeichnet, die einen

elektrischen Antriebsmotor besitzen. Nach der Ausgestaltung dieser

Antriebstechnologie - eventuell auch kombiniert mit einem klassi-

schen Verbrennungsmotor - unterscheidet man zwischen den folgen-

den Haupttypen:

>,

>,
)

Rein elektrische Fahrzeuge sind ausschlieBlich mit
einem Elektromotor ausgestattet und erhalten ihre
Energie aus einer Batterie im Fahrzeug, die ihrer-
seits Uber das Stromnetz von auBen aufgeladen
wird (BEV = ,Battery Electric Vehicle”). Der Motor
erzeugt beim Bremsen durch Rekuperation Strom,
welcher in der Batterie gespeichert wird. Die Ublichen
Reichweiten betragen derzeit je nach Typ 150-500 km.

Da Batterien mit groBer Kapazitat zurzeit noch rela-
tiv kostenintensiv und schwer sind, statten manche
Hersteller reine Elektrofahrzeuge zuséatzlich mit
einem Range Extender aus (REEV = ,Range Exten-
ded Electric Vehicle”), der ihre Reichweite verlan-
gert. Der Range Extender ist ein kleiner eingebauter
Verbrennungsmotor mit Generator, der nur dann
anspringt, wenn der Batteriestrom zur Neige geht.
Er liefert Strom fiur die Batterie, treibt das Fahrzeug
jedoch nicht direkt an (im Gegensatz zum Verbren-
nungsmotor in Hybridfahrzeugen). Mit weiteren
Fortschritten bei der Batterietechnik wird es kiinftig
maoglich sein, die Reichweiten der Fahrzeuge durch

gréBere Batterien zu verlangern.



Ein Hybridfahrzeug kombiniert ein elektrisches und
ein konventionelles Antriebs- und Energiesystem
(HEV = ,Hybrid Electric Vehicle”). Das Fahrzeug ist
sowohl mit einem Verbrennungsmotor als auch mit
einem Elektromotor ausgestattet. Durch Rekupera-
tion wird beim Bremsen elektrische Energie gewon-
nen und in der (kleinen) Batterie gespeichert.
Jedoch werden diese Fahrzeuge nicht von auBen

mit Strom aufgeladen.

Wird eine gréBere Batterie verwendet, die extern
Uber das Stromnetz aufgeladen werden kann,
spricht man im Englischen von einem Plug-In Hybrid
Electric Vehicle, also einem PHEV. PHEV und HEV
sind also relativ ahnlich. Beide haben den Vorteil,
dass alltagliche Kurzstrecken je nach Fahrverhalten
rein elektrisch und emissionsfrei zuriickgelegt
werden kénnen, aber auch gréBere Distanzen kein
Problem darstellen. Die Batterien sind beim PHEV
deutlich kleiner als im BEV und die elektrische
Reichweite betragt Ublicherweise 30-70 km.

Brennstoffzellenfahrzeuge sind Fahrzeuge mit
Elektroantrieb, die eine Brennstoffzelle als Energie-
quelle nutzen. In der Brennstoffzelle wandelt eine
chemische Reaktion den zugefiihrten Brennstoff
(meistens Wasserstoff in speziellen Hochdrucktanks)
unter Zugabe von Luftsauerstoff direkt in elektrische
Energie um. Die Fahrzeuge sind allerdings noch
sehr teuer und es gibt bisher nur wenige verfigbare
Fahrzeugmodelle auf dem Markt. Auch existiert
bisher keine flachendeckende Infrastruktur. Das
Wasserstofftankstellennetz wird derzeit stetig aus-

gebaut.

Quelle Abbildungen: VDA
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Die Hybridtechnologie wird als Ubergangstechnologie angesehen.
Sie ist technisch deutlich komplizierter und teurer, da zwei Motoren
bendtigt und gewartet werden. Auch aus umweltpolitischer Perspek-
tive kénnen nur rein elektrische Fahrzeuge wegen der wesentlich
héheren Effizienz langfristig die positiven Potenziale und Umwelt-

wirkungen vollstandig ausschopfen.

Welche Vorteile haben Elektrofahrzeuge?

Elektrisch angetriebene Fahrzeuge tragen zum Umwelt- und Klima-
schutz bei. Sie haben einen deutlich geringeren Gesamtenergieein-
satz als klassische Verbrennungsmotoren. Sie bieten erhebliches
Potenzial zur CO,-Reduktion im Verkehrssektor. Allerdings liegt der
CO,-AusstoB3 nur dann bei nahezu null, wenn der genutzte Strom aus-
schlieBlich aus erneuerbaren Energien stammt. Aber auch bei der
Nutzung des deutschen Strommix reduziert sich bereits der Aussto3

gegeniber Verbrennungsfahrzeugen deutlich.



Ein Elektrofahrzeug ist lokal emissionsfrei, das hei3t abgasfrei. Es
erzeugt auch keinerlei Stickoxid-Emissionen, die deutsche Innen-
stadte derzeit noch stark belasten. Auch ist ein Elektrofahrzeug sehr
gerduscharm, was zu einer geringeren Larmbelastung im Straf3en-
verkehr fihrt. Daher eignet sich die Nutzung von Elektroautos beson-
dersin der Stadt, da es die Lebensqualitat in Ballungsrdumen spirbar

steigert.

Auch wenn die Anschaffungskosten eines Elektroautos zunachst
héher sind, kann sich die Haltung insgesamt durchaus als rentabel
erweisen: Die Betriebskosten fallen deutlich geringer als bei einem
Verbrennerfahrzeug aus, da beispielsweise das Tanken (Energiekos-
ten) eines Elektroautos gunstiger ist. AuBerdem fallen auch niedri-
gere Wartungs- und Instandhaltungskosten an, da es weniger Ver-
schleiBteile gibt. So entfallen zum Beispiel die Abgasuntersuchung,
der Olwechsel oder der Austausch von Motorluft- und Kraftstofffilter.
Ein Elektrofahrzeug muss dementsprechend deutlich seltener gewar-
tet werden. Hinzu kommt, dass die Kaufer von Elektroautos zehn
Jahre von der Kfz-Steuer befreit werden: So wird der Betrieb noch

gunstiger.

Weiterhin konnen Halter von Elektroautos ihre Fahrzeuge mit einem
speziellen E-Kennzeichen anmelden und in vielen Kommunen von
bestimmten Sonderregeln - z.B. glinstiges oder kostenloses Parken -
profitieren. Bei der in Vorbereitung befindlichen Pkw-Maut auf
Autobahnen (sogenannte Infrastrukturabgabe) werden E-Fahrzeuge

voraussichtlich freigestellt.
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Nutzer von Elektrofahrzeugen berichten, dass sich durch den effizien-
ten und dynamischen Antrieb ein besonderes, schones und ent-
spanntes Fahrgefihl ergibt. Denn durch das hohe Drehmoment
selbst bei niedrigen Drehzahlen ist der elektrische Antrieb besonders
dynamisch: Er erméglicht eine maximale Beschleunigung aus dem
Stand. Auch das Schaltgetriebe entféllt. Damit ist keine Verzégerung
und Schaltung mehr notwendig. Hinzu kommt, dass die Rekuperation
von Energie beim Bremsen die Reichweite verlangert: Wenn man
bergab fahrt oder abbremst, fungiert der Motor als Generator und
|&dt die Batterie wieder auf. Ein Elektrofahrzeug erzeugt kaum Innen-

gerdusche.

Der Energiebedarf mit elektrischem Antrieb ist deutlich geringer. Der
Wirkungsgrad (Effizienz) liegt bei Gber 70 Prozent, d.h. nur etwa 30
Prozent der eingesetzten Energie geht in dem Antriebssystem verlo-
ren. Beim Verbrennungsmotor kénnen nur gut 30 Prozent der Energie

in Bewegung umgesetzt werden. 70 Prozent gehen in Abgasen und

Warme verloren.




Welche Nachteile gibt es?

Neben den genannten Vorteilen weisen Elektrofahrzeuge allerdings
auch einige Nachteile gegeniber Verbrennerfahrzeugen auf. Derzeit
sind die Anschaffungskosten fir vergleichbare Modelle in der Regel
noch hoher, die Reichweite ist geringer und die Ladezeiten, je nach
Ladetechnologie, deutlich langer als bei einer heute Ublichen Tank-

fullung.

Die hoheren Anschaffungskosten sind zumeist darauf zurlickzufiihren,
dass Elektrofahrzeuge noch nicht in groBen Mengen produziert wer-
den. Dabei nimmt die Batterie einen wesentlichen Anteil an der Wert-
schépfung des Elektroautos ein. Die zunehmende Massenproduktion
der Fahrzeuge wird die Anschaffungskosten aber absehbar reduzie-
ren. Allein die Preise fir Batterien sind in den letzten 10 Jahren um
50 Prozent gesunken. Um die Preisdifferenz zu reduzieren, hat die
Bundesregierung eine Kaufpramie (Umweltbonus) fur Kaufer von

Elektroautos beschlossen (siehe Kapitel 4: Kaufpramie).

Die durchschnittliche Tagesfahrleistung der meisten privaten Fahr-
zeuge liegt deutlich unter 100 km und das Fahrzeug steht in der
Regel taglich mehr als 8 Stunden an einem Ort - entweder zu Hause
oder beim Arbeitgeber. Die ausschlieBliche Batterieladung am eige-
nen Wohnort Gber Nacht mit niedriger Leistung (3,7 kW) reicht fir
die Mehrheit der Pkw-Besitzer daher zur Bewaltigung ihrer Alltags-
fahrten vollig aus. Zuséatzliche Ladeoptionen am Arbeitsplatz kénnen
das Potenzial erganzen. Wenn diese private Lademdoglichkeit nicht
gegeben ist, braucht man die offentlich zugéngliche Ladeinfrastruk-
tur. Diese wird zurzeit flachendeckend ausgebaut, sowohl an Auto-
bahnen und offentlichen Platzen, aber vor allem auch auf Kunden-

parkplétzen und in Gewerbegebieten.

Fir Langstreckenfahrten ist derzeit noch eine aktive Reichweiten- und
Routenplanung seitens der Fahrzeugnutzer erforderlich. Das Lade-
infrastrukturnetz wird aber in den néchsten Jahren so gut ausgebaut,
dass der Ladevorgang so komfortabel wird wie heute Ubliches Tan-

ken von Benzin oder Diesel.
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Welches Fahrzeugangebot gibt es derzeit?

Die Angebotspalette fur Elektrofahrzeuge verbessert sich rasant: Es
werden immer mehr Modelle auf den Markt gebracht und die
Gesamttechnologie wird stetig verbessert. Die Batteriekapazitaten
werden bei neuen Modellen meist erhéht. Dies hat auch zur Folge,
dass die Reichweite der Elektrofahrzeuge stetig zunimmt und diese
fir immer mehr K&ufer interessant werden. Entsprechend ist die
Nachfrage nach Elektrofahrzeugen in den letzten Jahren stark
gewachsen. Es gibt manche Modelle die derzeit sogar mit langen
Lieferzeiten belegt sind.

Mit der gesteigerten Nachfrage und den abzusehenden Einsparun-
gen fur die Batteriekosten werden die Preise fir Elektrofahrzeuge
mittelfristig daher weiter sinken. Somit wird die Elektromobilitat fur

immer mehr Anwender und Nutzungsszenarien attraktiv.

Aktuell sind 33 Modelle von reinen Elektroautos und ebenso viele
Plug-in-Hybridmodelle (ohne Ausstattungsvarianten) auf dem deut-
schen Markt verfigbar. Nach den derzeitigen Ankiindigungen der
Hersteller wird sich dieses Angebot noch deutlich erweitern und
vornehmlich auf reine Elektrofahrzeuge abzielen. Bis 2021 sind bis

zu 90 neue batterieelektrische und etwa 40 neue Plug-in-Hybrid-

Modelle zu erwarten.




Modell  Listenpreis Kapazitat Reichweite*  Verbrauch  Leistung Besonder- =
der Batterie  (Hersteller-  in kWh/ heiten _fE
in kWh Angaben) 100 km =

0

0 VW ab 35,8 300 km 12,7 136 PS auch als PHEV: [a)
e-Golf 35.900 € (NEFZ) /100 kW Golf GTE E
9 BMWi3  ab 332 290-300km 13,6 170 PS auch mit Range 8
37.550€ (NEFZ) 1125 kW Extender angeboten z

Renault  ab 22 300 km 16,9 91PS Batterie zur Miete 8

Zoe 21.900€ 156 kW L

-

Kia Soul  ab 30 250 km 14,3 110 PS <

EV 29.490 € (NEFZ) /81,4 kW O

c

SmartEQ ab 17,6 155-160km 13,4 82 PS (0]
fortwo  21.940€ 160 kW =

(¢D)

Tesla ab 75 490 km 18,6 428 PS kostenlose Ladung -E
e Model S 73.170 € /315 kW anTesla-Super- )
75D chargern bis N®)
400 kWh jahrlich c

(@)

Nissan ab 40 285-415km 19,4-20,6  150PS kostenlose Ladung n

Leaf 31.950 € (WLTP) /100 kW bei Nissan-Handlern GJ
o

—

Die beliebtesten reinen Elektro-Pkw in Deutschland mit ihren aktuellen
Spezifikationen. (kW = Kilowatt, kWh = Kilowattstunde, km = Kilometer, PS = Pferdestérke)

* Zum Teil geben die Hersteller die Reichweite noch gemaB des ,Neuen Européischen Fahrzyklus”
(NEFZ) an, der 2018 durch den strengeren und weltweit angewandten ,Worldwide harmonized Light
Vehicles Test Procedure” (WLTP) abgel&st wird.




Modell

VW
e-up!
Hyundai
loniq
Elektro

Smart EQ
Forfour

Renault

Kangoo
LE.

@ Peugeot
I0n

@ Opel
Ampera-e

Citroen
C-Zero

Listenpreis

ab
26.900 €

ab
31.635€
ab
22.600 €
ab
25.740 €
ab
21.800 €

ab
42.990 €

ab
21.800€

* Zum Teil geben die
Hersteller die Reich-
weite noch geméB des
.Neuen Européischen
Fahrzyklus” (NEFZ) an,
der 2018 durch den
strengeren und welt-
weit angewandten
Worldwide harmoni-
zed Light Vehicles Test
Procedure” (WLTP)
abgel6st wird.

Kapazitat
der Batterie
in kWh

18,7

28

17,6

33

14,5

60

14,5

Reichweite*
(Hersteller-
Angaben)
160 km

280 km
(NEFZ)

150-155 km

270 km
(NEF2)

150 km
(NEFZ)
520 km

150 km
(NEFZ)

Verbrauch
inkWh/
100 km
11,7

11,5

13,4-14,0

15,2

12,6

14,5

12,6

Leistung

82 PS
160 kW

120 PS
/88 kW
81PS
160 kW
60 PS
144 kW
67 PS
149 kW

204 PS
1150 kW

67 PS
149 kW

Besonder-
heiten

auch als PHEV und
als HEV

auch mit Range
Extender mit einer
Brennstoffzelle




Was muss beim Kauf eines gebrauchten E-Autos
beachtet werden?

Gebrauchte Elektrofahrzeuge, insbesondere die der neueren Gene-
ration ab 2017/2018, kénnen eine glinstige Alternative zu einem Neu-
wagen sein. Beim Kauf sollten allerdings einige Dinge beachtet wer-
den. Zunéachst ist es unerlasslich, den Zustand der Batterie, dem Herz-
stlick des Elektroautos, Uberprifen zu lassen. In manchen Modellen,
wie beispielsweise beim Nissan Leaf, |dsst sich der Batteriezustand

im Cockpit ablesen.

Bei Markenwerkstéatten ist es moglich, wichtige Batteriedaten Gber
die Diagnose-Schnittstelle auslesen zu lassen. Sie sollten sich die
Restkapazitdt vom Verkaufer bescheinigen lassen. Einen groben Ein-
druck Uber den Batteriezustand (Kapazitat) kann man sich auch bei

einer Testfahrt machen.

Da Elektroautos wesentlich weniger VerschleiBteile und auch weniger
Belastung als Verbrennerfahrzeuge haben (z.B. bei den Bremsen),
muissen diese beim Kauf auch weniger beachtet werden. Die geringe
Anzahl an VerschleiBteilen bringt zudem eine hohere Lebensdauer

und eine geringere Wartungsintensitat mit sich.

Der Wiederverkaufswert von Elektrofahrzeugen liegt nach vier Jahren
bei 57-62 Prozent des Neuwagenpreises. Dies entspricht Ublichen
Werten vergleichbarer Modelle mit Verbrennungsmotor (Stand
2017). Auch im Jahre 2018 bestétigt sich diese Einschatzung. Damit
liegen die Restwerte von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen auf
vergleichbarem Niveau wie Benziner. Sie liegen mittlerweile Gber den
Restwerten von Dieselfahrzeugen, da diese durch die Dieselskandale
und die sich erwachsenden Nachteile deutlich auf dem Gebraucht-

wagenmarkt an Wert verloren haben.
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Wie kommt die Reichweite eines Elektrofahrzeugs
zustande?

Die Reichweite eines Elektrofahrzeugs hangt von der GréBe der
Batterie und dem Energiebedarf des Fahrzeugs ab. Dieser Energie-
bedarf wird vom Gewicht des Fahrzeugs, dem Streckenprofil, der
Fahrweise sowie der Nutzung von Aggregaten wie Heizung oder

Klimaanlage bestimmt.

Bei einer Batteriekapazitat von 30 kWh und einem Ublichen Energie-
bedarf von 15 kWh/100 km betrdgt die Reichweite somit etwa 200
Kilometer. Einige Modelle haben, bei einer héheren Batteriekapazitat,
inzwischen sogar eine Reichweite von Gber 500 km, wie die Fahr-
zeuge von Opel und Tesla. Seit 2017 sind weitere massentaugliche
Modelle verfiigbar, die eine Reichweite von mehr als 300 km im Real-
betrieb haben (zum Beispiel Opel Ampera-e, VW e-Golf, Renault Zoe,
Nissan Leaf, Jaguar |-Pace). Moderne Bordsysteme kalkulieren die
Reichweite fir den Fahrer recht genau, damit es nicht zu Uberra-
schungen kommt. Die Angaben auf der Instrumententafel sind im
Allgemeinen deutlich genauer als bei Verbrennungsfahrzeugen.
Auch werden Fahrer automatisch zum Reduzieren der Leistung, zum
Nachladen oder sogar zum Anhalten aufgefordert, bevor die Batterie
vollig leer ist.

Die Hohe des Verbrauchs und damit die tatséchliche Reichweite ist
dabei vom jeweiligen Leistungsbedarf des Fahrzeugs abhéngig.
Dabei spielt vor allem die Fahrweise eine groBe Rolle. Besonders mit
einer Fahrweise ohne starke Beschleunigungen, vorausschauendem,
gleichmaBigem Fahren und Bremsen kann die Reichweite von Elek-

trofahrzeugen deutlich gesteigert werden.



Wie kann die Lebensdauer der Batterie
beeinflusst werden?

Fahrzeugbatterien werden heute zumeist mit mindestens acht Jahren
Gewahrleistung angeboten. Nach diesem Zeitraum stellen Batterien
aber nicht einfach ihren Dienst ein. Mit Ende dieses Zeitraums ist
in der Regel erst einmal die Reduzierung der Leistungsfahigkeit
auf 70-80 Prozent der urspriinglich verfigbaren Batteriekapazitat
gemeint, d.h. die Reichweite |&sst nach, das Fahrzeug ist aber nach

wie vor voll nutzbar.

Die Lebensdauer der Batterie hangt von vielen Faktoren ab, die je
nach Konstruktionsprinzip der Batterie einen mehr oder weniger gro-
Ben Einfluss haben. Zu diesen Faktoren zdhlen zum Beispiel die
Betriebsbedingungen, die Ladeleistungen, die Fahrweise oder die

eingesetzten Materialien.

Ein suboptimales Ladeverhalten kann die Lebensdauer einer Batterie
verringern (siehe Kapitel 2). Auch die Umgebungstemperatur kann
eine Rolle bei der Alterung spielen. Die normale Nutzung eines Elek-
trofahrzeugs sollte die Lebensdauer der Batterie allerdings nicht
beeinflussen. Sollte die Batterie trotzdem beschadigt werden, kénnen
einzelne Module ausgewechselt und die Batterie somit erhalten wer-

den. Generell ist es auch mdéglich, eine alte Batterie komplett durch

eine neue zu ersetzen.
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Die Garantie einer Batterie betragt bei den meisten Herstellern acht
Jahre und ist hdufig an die gefahrenen Kilometer gekoppelt. Immer
mehr Hersteller von Elektroautos, wie beispielsweise Renault oder
Nissan, bieten auBerdem spezielle Leasing-Angebote an, bei denen
die Batterie separat vom Fahrzeug geleast wird. Bei Ende ihres
Lebenszyklus wird die Batterie dann einfach ausgetauscht, falls der

Besitzer das Fahrzeug behalten mochte.

Allerdings kann die Batterie nach Riicknahme durch den Hersteller
auch anderweitig weiterverwendet werden. In ihrem ,Second Life”,
also nach fachgerechtem Ausbau aus dem Fahrzeug, kann sie etwa
als stationdrer Zwischenspeicher im Haus eingesetzt werden, um
Strom aus Photovoltaikanlagen zu puffern. Der Verband der Elek-
trotechnik, Elektronik und Informationstechnik (VDE) geht davon
aus, dass die Nutzungsdauer auf diese Weise auf 20 Jahre und
mehr verldangert werden kann.



Der Ladevorgang

Wie funktioniert das Laden
meines Fahrzeugs?

Q-
+



Welche unterschiedlichen Ladetechniken und
Lademodi gibt es?

Ein Elektroauto kann auf verschiedene Arten aufgeladen werden,

wobei die Ladetechnologie und der Ladeort wichtige Merkmale sind.

Bei den Ladetechnologien wird zwischen Gleichstrom (DC) und
Wechselstrom (AC) unterschieden. Grundsatzlich kann ein Elektro-
auto zwar an jeder Haushaltssteckdose (Schuko) aufgeladen werden.
Jedoch sollte bei alteren Hausinstallationen ein Elektrofachbetrieb
befragt werden, da die Leitungen mehrere Stunden mit hoher Leis-
tung beansprucht werden. Je nach Ladetechnologie ergeben sich

dann allerdings unterschiedliche Ladeleistungen.

Bei den aktuell Ublichen AkkugréBen ist im Regelfall einphasiges
AC-Laden Uber Nacht fur viele Einsatze ausreichend. Bei groBeren
Akkus empfiehlt sich die dreiphasige AC-Ladung. Typische Steck-
systeme fir das AC-Laden mit 400 V-Drehstrom sind das CEE-Dreh-
stromstecksystem und das IEC-Typ 2-Stecksystem. Dabei werden
mittlere Ladeleistungen von 11 kW beziehungsweise bis zu 22 kW

Ubertragen und mittlere Ladegeschwindigkeiten erreicht.
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Typ-2-Stecker (AC)

®
®

ChaDeMo-Stecker

CCS-Stecker (DC)

Das Gleichstromladen (DC) wird auch als Schnellladung
bezeichnet, weil der Akku mit hohen Ladeleistungen
meist in 30 Minuten bis zu 80 Prozent wieder aufgeladen
werden kann. Typische Stecksysteme fiir das DC-Laden
mit Gleichstrom sind das IEC-Typ 2-Stecksystem (Com-
bined Charging System, CCS, europdaische Anbieter) und
das CHAdeMO-System (asiatische Anbieter). Dabei wer-
den hohe Ladeleistungen Gibertragen und hohe Ladege-
schwindigkeiten erreicht. Bei Schnellladestationen sind
meist beide Steckertypen verfligbar, sodass die Lade-
station von allen Fahrzeugtypen genutzt werden kann
(,Multi-Charger”). Man sollte sich jedoch bereits beim
Kauf dariber informieren, ob das eigene Fahrzeug Uber
den entsprechenden Steckertyp verfigt und zum
Schnellladen fahig ist. Bei manchen Herstellern ist das

eine Zusatzausstattung.

Dank Schnellladung kénnen E-Fahrzeuge auch mal
langere Strecken mit akzeptablen Zwischenladungen
zurlicklegen. Das kombinierte AC/DC-Stecksystem (auch
Combo- oder Combined Charging System, CCS) unter-
stutzt sowohl Laden Giber Wechselstrom als auch Schnell-
laden tUber Gleichstrom und ist mit dem IEC-Typ 2-Steck-
system kompatibel.

Beim IEC-Typ 2-Stecksystem handelt es sich um ein in
Deutschland entwickeltes und durch die Internationale
Elektrotechnische Kommission (IEC) genormtes Lade-
stecksystem fur Elektrofahrzeuge, das seit 2017 europa-

weiter Standard fur die Fahrzeugladung ist.

In Zukunft wird es voraussichtlich die zuséatzliche Méglichkeit
des induktiven Ladens geben. Dabei findet der Ladevorgang
ohne Kontakt zwischen dem Fahrzeug und der Ladeinfrastruk-
tur am Fahrzeugboden (Garagenboden) statt.

2. Der Ladevorgang



UBERSICHT: LADEMODI

AC-Laden AC-Laden AC-Laden AC-Laden G ITGES
Schuko/CEE Schuko/CEE Wallbox Jntelligente | Laden
(home&public) | Ladesdule”
Lade- 1 2 3 5
modus
Abrech- Nein Nein Nein Ja Ja
nungs-
verfahren
Leistung max. 1ph 16 A(3,7 kW) max. 1ph 16 A(3,7 kW) 2..5kw
max.3ph 16 A(11kW)/3ph 32A  max. 3 ph 63 A(43,5 kW)
(22 kW) SAE 2 ph 80A SAE 2 ph 80 A

Ladezeit  Einige Stunden, abhdngig von der Kapazitdt des HV-Speichers im Fahrzeug

Lade- Ladekabel ist Ladekabel inkl. ~ Wallbox inkl. Ladestation Kommunikation
stromkreis ,Teil des IC-CPD & Jow level” inkl. ,high Wireless
Fahrzeugs” JJow level” Control Pilot level” PLC-
Control Pilot Funktion Kommunikation/
Funktion Netzwerkzugang
Kommuni-  keine Control Pilot Control Pilot Power Line Wireless
kation Kommunikation,
Control Pilot
(PWM), RFID,
GSM, 3G/4G

Die verschiedenen Lademodi mit ihren Spezifika.
[Quelle: Begleit- und Wirkungsforschung Schaufenster Elektromobilitat, 2017]

Schnelladung

Ja

DClow=38kW
DChigh
<170kw

<30 min.

Ladestation
inkl.,high
level” PLC-
Kommunikation/
Netzwerkzugang

Power Line
Kommunikation



WO UND WIE KANN ICH MEIN FAHRZEUG LADEN?

Heimstellplatz | Unterneh- Parkhauser Fernverkehr Wohnort Zentrale
mensgeldnde Stellen
o
Standort- @'
typen ’%

(@)}
c
@
(@)}
| -
o
Bedarfs- AC: 1.022.000/DC: 0 AC: 103.000/DC: 7.100 AC:70.000/DC: 0 >
prognose ()
85 % privat 10 % halb-offentlich 5% offentlich _(_%
—
-
(]
O

N
%&g&
2

Eigene Garage  Arbeitnehmer-  Kundenpark- Rastplatz, StraBenrand Offentliche
oder Stellplatz  parkplatze plétze, z.B.Ein-  Autohof, Parkplatze
kaufszentrum  Tankstelle
Besitzflache  Privat Privat Privat, Offentlich
fiir Lade- Offentlich
stationen
Stromver-  Uber Hausanschluss/Anschluss- UberAnschluss ~ Neu zu Neu zu erschlieBen/
sorgung nehmer (Hauseigentiimer) /Kundenanlage erschlieBen/ Netzanschluss von Netzbetreiber
der Liegen- Netzanschluss
schaft oder von Netz-
separaten Netz-  betreiber
anschluss

Anschluss  Ggf. separater Lieferpunkt/Zahler ~ Ggf. separater  Ggf. Nutzung Ggf. Nutzung vorhandener
Lieferpunkt/ vorhandener Anschliisse

Zahler Anschliisse
Ladedauer 6h 1h 0,5h 6h 1-2 h (AC/DC
(AC3,7 kW) (AC/DC22 kW)  (DC 50 kw) (AC3,7 kW) 11-22 kW)

Beim Ladeort wird unterschieden zwischen privatem, 6ffentlichem und halb-6ffentlichem
Laden. In der Grafik/Tabelle sind die unterschiedlichen Ladeorte unter anderem den
verschiedenen Standorttypen, der Stromversorgung und der Ladedauer zugeordnet.
[Quelle: Roadmap Ladeinfrastruktur der NPE]



Idealerweise kann das Elektroauto in der eigenen Garage oder am
privaten Stellplatz geladen werden. Die Grundvoraussetzung ist ein
Stellplatz mit einem Elektroanschluss. Wenn Ladezeiten von mehreren
Stunden (zum Beispiel iber Nacht) kein Problem darstellen, kann man
an einer normalen Steckdose mit 230 Volt (V) laden. Deutlich schneller
ladt es sich allerdings mit einem Drehstromanschluss mit 400 V, denn
hier werden normalerweise Ladeleistungen von 11 kW bis zu 22 kW
erzielt. Vor Inbetriebnahme sollte allerdings unbedingt von einem
Fachmann abgeklart werden, ob die Anschlisse und Kabel der erhéh-
ten Dauerbelastung gewachsen sind. Insgesamt sollte die Installation
von Wallboxen bzw. Ladeeinrichtungen auf privatem Grund aus
Sicherheitsgriinden von einem kompetenten und qualifizierten Elek-
trofachbetrieb vorgenommen werden. Dies gilt aus Griinden der Haft-
barkeit insbesondere, wenn die Ladeeinrichtung Uber den eigenen

Bedarf hinaus anderen Nutzern zur Verfigung gestellt werden soll.

Eine vorteilhaftere Option fir die dauerhafte Nutzung ist die Installa-
tion einer Wallbox. Diese speziell fir E-Autos entwickelte Ladestation
ist die Schnittstelle zwischen Ladekabelstecker und dem Stromnetz.
In der Regel wird die Wallbox an Drehstrom mit 400 V und 16 oder
32 Ampere angeschlossen. Mit der Wallbox wird eine Ladeleistung
von 11 beziehungsweise 22 kW erzielt, womit das Elektroauto inner-
halb von einer Stunde (bei 22 kW) aufgeladen werden kann. AuBer-
dem ermdglicht ein intelligentes Lademanagement ein effizientes
und kostensparendes Laden. Beispielsweise lasst sich der Ladevor-
gang durch Apps ortsunabhéangig steuern oder die Gesamtlast des
Stromanschlusses iberwachen.

Eine Wandladestation, oder ,Wallbox” ist eine an oder in der Wand
befestigte Anschlussméglichkeit fiir Elektrofahrzeuge. Im Gegensatz
zu Stromtankstellen sind Wandladestationen einfacher aufgebaut
und fiir den Einsatz in Innenrdumen oder dem geschdtzten AuBBen-
bereich (Carport) konzipiert. Sie eignen sich daher ideal fir die pri-
vate Nutzung. Die Kosten einer Wallbox belaufen sich je nach Modell
und Leistung zwischen 600 und 3000 Euro (inklusive Installation).



Eine weitere Lademaoglichkeit stellt das Laden an 6ffentlichen Lade-
sédulen dar, welche die Versorgung der Elektromobilitat im offent-
lichen Raum, zum Beispiel auf StraBen oder auf Park + Ride-Flachen
darstellen.

PRIVATE HALTER LADEN IHR ELEKTROFAHRZEUG ...

in unmittelbarer Nahe

[o)
zum Wohnort 89%

am Arbeits- oder
Ausbildungsplatz

im offentlichen StraBen- 7%
raum des Stadtgebietes

an weiteren Orten 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Quelle: DLR, Halterbefragung Elektromobilitat, 2014

Festgestellt wurde, dass 89 Prozent der befragten Halter von Elektro-
fahrzeugen zuhause und 19 Prozent der Befragten zuhause oder
beim Arbeitgeber laden (siehe Abbildung). Sollte man weder zu
Hause noch beim Arbeitgeber laden kénnen, ist vor der Anschaffung
eines E-Autos zu empfehlen, die 6ffentliche Ladeinfrastruktur am
eigenen Wohnort auf Verfigbarkeit und Eignung zu tberprifen.

Aber: Nachfragen beim Arbeitgeber lohnt sich. Manche Arbeitgeber
unterstitzen das elektrische Fahren ihrer Mitarbeiter durch die kos-
tenlose Bereitstellung von Strom. Das ist zwar steuerlich ein geld-
werter Vorteil, jedoch wird durch eine Sonderregelung hier auf die
Erhebung von Einkommenssteuer verzichtet.

2. Der Ladevorgang



Wie viel Zeit nimmt ein Ladevorgang in Anspruch?

Grundsatzlich gilt bei allen Ladevorgangen, dass das Aufladen am
schnellsten mit Gleichstrom (DC) funktioniert, welches aber nur an
offentlich zuganglichen Stationen angeboten wird. Hierbei geht das
Aufladen zu Beginn schneller: Manche Batterien kénnen in der ersten
halben Stunde bis zu 80 Prozent geladen werden. Ansonsten unter-
scheiden sich die Ladezeiten aufgrund des Lademodus der Lade-
infrastruktur und der Batteriekapazitat des Fahrzeugs und liegen
zwischen 20 Minuten und mehreren Stunden (siehe Grafik Seite 19).
Jedoch muss darauf hingewiesen werden, dass nicht alle Fahrzeuge
zum Schnellladen ausgestattet sind. Vor dem Kauf eines Elektrofahr-
zeuges sollte dies unbedingt bedacht werden. Dies sollte man eben-
falls bei der jeweils angefahrenen Ladeinfrastruktur im Vorfeld abkla-

ren und gegebenenfalls entsprechend langere Ladezeiten einplanen.

Wie und wann kann ein Fahrzeug optimal geladen werden?

Da die heute fast ausschlieBlich verwendeten Lithium-lonen-Batterien
keinen Memory-Effekt haben, das heiBt, dass kein Kapazitatsverlust bei
haufiger Teilladung auftritt, missen sie vor dem Aufladen nicht kom-
plett leer sein. Eine Tiefenentladung sollte sogar vermieden werden,
da sonst die Batterie geschadigt werden kann. Dafiir sorgen die Bat-
terie-Management-Systeme im Fahrzeug automatisch. Die Batterie
sollte regelmaBig und bei jeder Gelegenheit mit eher geringerer Leis-
tung geladen werden. Das reduziert die elektrochemische Belastung
fur die Batterie und erhoht ihre Lebensdauer. Wenn der Ladezustand
beim Aufladen an die 100 Prozent herankommt, wird die Leistung auto-
matisch reduziert, um die Batterie zu schonen. Kalte Akkus fihren
chemisch bedingt zu einer spirbar schlechteren Ladeleistung als vor-
temperierte Batterien. Im Winter missen also hohere Verluste als im
Sommer einkalkuliert werden. Eine Schnellladung (aktuell bis zu 50 kW,
80 Prozent Ladung in ca. 30 Minuten) fihrt zu héheren Ladeverlusten

als eine mehrstiindige Normalladung (mit 3,7 bis 11 kW).



LADESZENARIEN UND LOSUNGEN

Sleep&Charge

Work&Charge

Shop&Charge

2. Der Ladevorgang

Coffee&Charge

AC230/16A
25kmrange/h

Home Anwendung

Privat

o Wallbox fiir Garage

e Eigene Steckdose
iiber Ladekabel

Offentlich

e Mode 3 Ladesdule
in Wohngebieten
mit Mietanteil

o Verkehrsberuhigte
Zonen

Laden wahrend des Parkens

Giinstige Ladetechnik
Standzeit -> Parkzeit

AC230/16A
25kmrange/h

Am Arbeitsplatz

Mitarbeiterparkplatze

e Wallbox in
Tiefgaragen

* Mode 3 Ladesaule

Offentlich

* Mode 3 Ladesdule
auf Firmenparkplétzen

e Besucherparkplétze

e |n StraBen mit hohem
Dauerparkeranteil

AC400/32A
150 km range/h

Einkaufszentren

Privat

Offentlich
© Mode 3 Ladesaule

Parken zum Laden
Schnellladetechnik
Ladezeit -> Parkzeit

DC>100A
>300km range/h

Tankstellen

Privat

Offentlich

© Mode 4 DC Schnell-
ladesaulen > 100 kW
an dezidierten
Jankstellen”

Verschiedene Situationen, in denen das Fahrzeug bequem geladen werden kann.
[Quelle: Begleit- und Wirkungsforschung Schaufenster Elektromobilitat, 2017]
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Wie kann ich an offentlichen Ladesaulen bezahlen?

An offentlichen Stromtankstellen entfallen zumeist die Tankstellen-
warte und Kassierer. Daher ist es zunachst nicht offensichtlich, wie
man nun fir das Laden zahlt. Haufig gibt es Unterschiede, wie die
Anbieter den geladenen Strom abrechnen. Beim Bezahlvorgang gibt
es somit verschiedene Mdglichkeiten:

So kann man entweder mit Bargeld, mit Kredit- oder EC-Karte, mit
einem Prepaid-Guthaben oder einem pauschalen Abo-Preis, sprich
Uber einen Vertrag mit einem Stromanbieter, bezahlen. Bei den letz-
teren beiden Varianten erhalt der Kunde eine Kundenkarte oder
einen Spezialschlissel oder kann sogar per SMS bezahlen. Immer
haufiger kann man auch webbasierte Dienste nutzen, zum Beispiel
PayPal, Giropay, Paydirect oder Sofortiberweisung. Auch das Zahlen
Uber dafur entwickelte Apps wird immer gangiger.

So ermdglicht es beispielsweise die PlugSurfingApp’, bei allen
groBen Stromanbietern zu laden und im Anschluss eine Rech-
nung zu erhalten. Auch lassen sich mit der App Ladepreise ver-
gleichen und in Echtzeit sehen, ob eine Ladestation frei oder
belegt ist. Ein weiterer Dienstleister ist ladenetz.de? der es
ermdglicht, an zahlreichen Ladesdulen in Deutschland mit
einer Karte (ladekarte) oder einer App (ladepay) zu zahlen.
Auch die Hubject eRoaming-Plattform?® erlaubt kunden-
freundliches Laden: An allen Ladestationen, an denen das
intercharge- oder Ladenetz-Symbol angebracht ist, kann ent-
weder Uber einen Fahrstromvertrag mit einem der Partner
und dem bereitgestellten Medium (App, Ladekarte) oder
direkt per PayPal oder Kreditkarte, ganz ohne Vertrag oder Anmel-
dung, gezahlt werden.

" https://www.plugsurfing.com/de/
2 https://www.ladenetz.de/laden
3 https://www.hubject.com/intercharge/



Diese Zahlmaoglichkeiten - auch ohne Vertrag mit einem ortlichen
Energieversorger - sind durch eine bundesdeutsche Regelung (Lade-
sadulenverordnung) verbindlich fir alle Anbieter von Stromtankstellen
festgelegt worden.

Es gibt auBerdem auch kostenlose Stromtankstellen. Eine Ubersicht
findet sich hier™:

Welche Bezahlmethoden verflgbar sind, 1asst sich an der Ladesaule
direkt erkennen, zum Beispiel durch Aufkleber der Vertragspartner
(beispielsweise intercharge, ladenetz) oder am Display.

Allerdings muss man sich bewusst sein: Es gibt verschiedene Kun-
denkarten und Bezahlsysteme und nicht mit allen l&sst sich an jeder
Lades&ule bezahlen. An einer europaweiten Standardisierung wird
derzeit noch gearbeitet. Man sollte daher bei Fernreisen im Vorfeld
Uber das Internet oder per App eine geeignete Ladestation suchen

und auswahlen (siehe ab Seite 26).

Die unterschiedlichen Bezahlvorgédnge bieten Vorteile je nach Fah-
rerprofil. So kann ein Vielfahrer mit einem Monatsabo zum Pauschal-
preis deutlich glinstiger fahren als zu verbrauchsabhangigen Kondi-
tionen. Fur ,Spontan-Tanker” mit seltenen Fernreisen lohnt sich aller-
dings haufig ein vertragsunabhangiges Bezahlverfahren.

intercharge

ladenetz.de

Thttp://www.goingelectric.de/stromtankstellen/Deutschland/kostenlos/

2. Der Ladevorgang
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Wo finde ich verfligbare Ladeinfrastruktur?

Die Zahl der 6ffentlichen Ladepunkte in Deutschland hat sich in
Deutschland innerhalb von wenigen Jahren vervielfacht. Zudem wird
der weitere flachendeckende Ausbau mit einem Ladesaulen-Forder-
programm der Bundesregierung von 2017 bis 2020 und verschiede-
nen Programmen der Bundeslédnder geférdert. Das Hessische Minis-
terium fur Wirtschaft und Energie, hat in diesem Zusammenhang bei-
spielsweise ein Projekt geférdert, das entlang der Deutschen Mar-
chenstraBe zwischen Hanau und Bad Karlshafen ein E-Parkplatzlade-

system sowie eine E-Carsharing-Station errichtet hat'.

Hinzu kommen Ladesdulen im sogenannten halb-6ffentlichen Raum,
zum Beispiel auf Mitarbeiter-Parkplétzen von Arbeitgebern oder
Supermarktparkplatzen, die einen Beitrag zum Aufbau der Infrastruktur
fur die Elektromobilitét leisten wollen. Daneben existieren sogenannte
.Sharing-Communities?”, in denen Privatpersonen ihre Ladeinfrastruk-

tur anderen Nutzern von Elektrofahrzeugen zur Verfiigung stellen.

" Nahere Informationen sind unter http://www.maerchenstrasse-emobil.de/ zu finden.

2 Wie beispielsweise e3charge.net https://www.e3charge.net/ oder Share&Charge
(https://shareandcharge.com/peer2peer-solution-de/)



. =

; =2
Ladestation smart inno__.. innegy.

e -
Rolmarkd 15 @ Teilweise belegl s
80311 Frankfurt am Main = J b
s W : -
Max. 22K
S— S m—— = (Taunus}
R Wiy

) =4
Kerhen

2

Bed Scden
am Talnus

Eine Reihe von Anbietern stellen Ubersichten der Standorte dieser
Ladestationen zur Verfligung. Neben den Online-Plattformen, wie
zum Beispiel Smarttanken.de oder chargemap.com, bieten viele
Mobile Apps fir Smartphones Informationen zu den Standorten von
Ladestationen. Zusatzlich werden haufig Informationen zu Stecker-
typen, Bezahlsystemen und Ladezeiten bereitgestellt. Bekannte und

umfassende Anbieter zum Finden von Ladeinfrastruktur sind:

Ladeatlas Hessen auf www.strom-bewegt.de

Going electric

Smart Tanken

Charge Map

Open Charge Map

LEMnet - Verzeichnis von Stromtankstellen fur Elektrofahrzeuge
H2 Mobility - Verzeichnis von Wasserstofftankstellen fir FCEV

Bei den meisten Fahrzeugtypen ist das Angebot an Ladesaulen in das
Navigationssystem integriert und macht dem Fahrer das Auffinden
sehr einfach. Fur Langstreckenfahrten bedeutet das Laden von Strom
eine Verlangerung der Reise um ein bis zwei Stunden bei Streckenlén-
gen von 500-600 km. Dies bedeutet, eine Reise sollte gut vorbereitet
und ausreichend Zeit fir Lade- und Pausenzeiten eingeplant werden.

2. Der Ladevorgang



Sonderthema: Ladeinfrastruktur in Immobilien

Die Errichtung von Ladeinfrastruktur in Bestandsimmobilien begeg-
net noch rechtlichen Hemmnissen. Davon sind besonders Mieter und
Wohnungseigentimer betroffen. Die Errichtung von Ladeinfrastruk-
tur durch einen alleinigen Eigentimer auf seinem eigenen Grund-

stlick ist rechtlich unproblematisch.

Ein Mieter ist jedoch ohne Zustimmung seines Vermieters nicht
berechtigt, bauliche Veranderungen an der Wohnung oder Immobilie
vorzunehmen. Fir die Errichtung von Ladeinfrastruktur ist somit eine
Zustimmung des Vermieters erforderlich. Diese Zustimmungserfor-
dernis und die damit einhergehende Unsicherheit stellt zunachst ein
Hemmnis fur den Erwerb eines Elektrofahrzeuges von Privatnutzern

dar.

Ahnlich stellt sich die Situation bei Wohnungseigentiimergemein-
schaften (WEG) dar. Die Errichtung von Ladeinfrastruktur erfordert
bauliche Veranderungen am Gemeinschaftseigentum, die die voll-
standige Zustimmung der Wohnungseigentimergemeinschaft erfor-
dern. Das heiBt, die Verweigerung nur eines Miteigentimers ist aus-
reichend, um die Errichtung einer Ladesédule oder Wallbox zu unter-
sagen. Haufig ist es sehr schwierig und zeitaufwéandig, die Zustim-
mung der kompletten Eigentimergemeinschaft zu erreichen. Um
diese Hemmnisse zu beseitigen, hat der Bundesrat einen Gesetz-
entwurf zur Anderung des Wohnungseigentumsgesetzes und des
Birgerlichen Gesetzbuches beschlossen und an den Bundestag
weitergeleitet. Eine Entscheidung und Anpassung steht allerdings

noch aus.

Bei Neubauten wird es jedoch in Zukunft immer haufiger zur Pflicht
des Bauherrn, Ladeinfrastruktur oder zumindest Leerrohre fiir eine
spatere Verkabelung zu bauen. Dies wird Giber EU-Reglungen zuneh-
mend auch in deutsche Bauordnungen aufgenommen. Hessen hat
hier mit einer innovativen Garagenordnung bereits die Voraussetzun-

gen frihzeitig geschaffen.



Wirtschattlichkeit von
Flektrotahrzeugen
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Wie hoch sind die Kosten der Nutzung und der
Anschaffung eines Elektrofahrzeugs?

Die Anschaffungskosten fur Elektrofahrzeuge liegen derzeit noch
héher als fur konventionelle Fahrzeuge. Einer der Hauptgriinde fir
diese hoheren Preise sind die noch immer teuren Fahrzeugbatterien.
Im Betrieb ist ein Elektrofahrzeug hingegen fiir den Besitzer wesent-
lich glinstiger als ein Verbrennerfahrzeug, denn Strom ist billiger als
Benzin. Die durchschnittlichen Energiekosten fir 100 km in einem
Elektrofahrzeug bei einem Verbrauch von 14,3 kWh liegt derzeit bei
weniger als 4,50 Euro. Dieser Kostenvorteil wird in Zukunft weiter
zunehmen, da perspektivisch die Anschaffungskosten durch Preis-
senkungen vor allem der Batterien sinken und gleichzeitig mit Ver-
teuerungen von Verbrennungsfahrzeugen aufgrund verscharfter
Umweltvorschriften zu rechnen ist. Auch die Wartungskosten sind bei
E-Fahrzeugen geringer und die Kfz-Steuer ist derzeit auf 10 Jahre

Nutzungszeitraum erlassen.

Ob Elektrofahrzeuge fiir den Alltagseinsatz geeignet sind und ob sie
dabei sogar wirtschaftlich sind, hdngt vom jeweiligen Einsatzszenario
und individuellen Faktoren ab (Nutzungszweck, Fahrzeugtyp, Wirt-
schaftlichkeit, Lademdglichkeiten, persénliche Situation u.a.m.).

Mithilfe des Online-Rechners der Begleit- und Wirkungsforschung
des Schaufenster-Programms kénnen die Gesamtnutzungskosten fur
Elektro- und Hybridfahrzeuge vorab ausgerechnet und mit konven-

tionellen Fahrzeugen verglichen werden.

Der Online-Rechner Iasst sich unter folgendem Link aufrufen’.

schaurenster --

elektromobilitat

Eine Initiative der Bundesregierung

" http://schaufenster-elektromobilitaet.org/de/content/service/tco_rechner/
TCO-Rechner.html



Bei welchen Anwendungsfallen lohnt sich
ein Elektrofahrzeug am meisten?

Trotz der héheren Anschaffungskosten sind Elektrofahrzeuge durch
die deutlich geringeren Betriebskosten in einigen Anwendungsfallen
heute schon wirtschaftlicher als konventionelle Verbrennungsfahr-

zeuge.

Zur Veranschaulichung wurden zwei typische Anwendungsfalle fur
Elektrofahrzeuge, der Berufspendler und ein Elektrofahrzeug als
Zweitwagen durchgerechnet. Im weiteren Verlauf werden beide

Kostenkurven dargestellt.

3. Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen



® Pendlerfahrzeug fiir den Arbeitsweg

Es nutzen immer mehr Berufspendler Elektrofahrzeuge fir ihren tég-
lichen Arbeitsweg. Bei genauer Betrachtung ist dieser Einsatz fir
manche Fahrer schon wirtschaftlicher, als den Berufsweg mit einem

vergleichbaren Verbrennerfahrzeug zuriickzulegen.

In Deutschland fahren 68 Prozent der knapp 32 Mio. Arbeitnehmer
mit dem Pkw zur Arbeitsstatte. 12,4 Prozent der insgesamt 18,4 Mio.
Pendler haben eine einfache Wegstrecke zur Arbeitsstelle von 25-50
km, nur 4,4 Prozent missen mehr als 50 km als einfachen Arbeitsweg
zurlicklegen. Ein Pendler mit einer einfachen Fahrstrecke von bei-
spielsweise 50-60 km kommt etwa auf eine Jahresfahrleistung von
25.000 km nur fur den Arbeitsweg.

In der folgenden Beispielrechnung, mit oben getroffenen Annahmen’,
werden die Kosten fir ein Elektrofahrzeug der Mittelklasse mit einem

Benzinfahrzeug lUber einen Zeitraum von acht Jahren verglichen.

' Die Berechnung basiert auf folgenden Annahmen fiir das Elektrofahrzeug: Fahrzeug-
eigenschaften: Elektromittelklassewagen (Kompaktklasse, Minivan), Stromverbrauch
17,8 kWh/100 km, Anschaffungsjahr 2018, Reichweite von 200 km. Fahrzeugnutzung:
Haltedauer von 8 Jahren, Fahrleistung von 25.000 km pro Jahr bei normalem Verkehr.
Fahrzeugkosten: Verkaufspreis Fahrzeug (inkl. MwSt.) von 33.412 €, mittel geschatzter
Restwert von 8.152€. Fixkosten: Kfz-Versicherung 836 € pro Jahr, Kfz-Steuer 0 €,
Abgas- und Hauptuntersuchung 28,25 € pro Jahr. Wartung und Instandhaltung: Repa-
raturkosten 222,75€ pro Jahr, Inspektionskosten 147 € pro Jahr, Reifenkosten 265,50 €
pro Jahr. Ladeinfrastruktur: Wallbox bis 22 kW (Kosten fir die Ladeinfrastruktur)
775 €. Rahmendaten: Strommix Deutschland, Anwendung der Kaufpréamie, Strom-
preis 2018 0,25 € pro kWh.

Fur das Verbrennerfahrzeug gelten folgende Angaben: Benzinmittelklassewagen
(Kompaktklasse, Minivan), 7,01 Kraftstoffverbrauch 1/100 km, Anschaffungsjahr 2018.
Fahrzeugnutzung: Haltedauer 8 Jahre, Fahrleistung 25.000 km pro Jahr, normaler
Verkehr. Fahrzeugkosten: Verkaufspreis (inkl. MwSt.) 19.627 €, Restwert 4.480 €. Fix-
kosten: 108,50 € Kfz-Steuer pro Jahr, 836 € Versicherung pro Jahr, 47,45 € Abgas-
und Hauptuntersuchung. Wartung und Instandhaltung: Reparaturkosten 445,50 €
pro Jahr, 294 € Inspektionskosten pro Jahr, 265,50 € Reifenkosten. Benzinpreis 2018
1,40 € pro Liter.



W Kraftstoffe

M Variable Kosten

M Fixkosten

W Ladeinfrastruktur

M Fahrzeuganschaffung **

in Euro®

Mittel - Benzin Mittel - Elektrofahrzeug

*) Abgezinst auf das Jahr der Anschaffung.
**) Fahrzeuganschaffung - Restwert - Pramie

Bestandteile der Gesamtkosten unter Beriicksichtigung der getroffenen
Szenario-Annahmen fiir eine Nutzung als Pendlerfahrzeug fiir den
Arbeitsweg.

[Quelle: Begleit- und Wirkungsforschung, Online-Rechner, 2018]

Wahrend die Versicherungskosten bei beiden Fahrzeugen gleich
sind, zeigen sich aber grofBe Unterschiede bei den Kosten fur die
Kraftstoffe: Das elektrische Laden ist deutlich glinstiger. Gleichzeitig
zahlen Nutzer von Elektrofahrzeugen zehn Jahre lang keine Kfz-
Steuer, wodurch man deutlich sparen kann. AuBerdem zahlen sie
keinen Cent fir Schmierstoffe und kdnnen auch bei den Inspektions-
kosten Einsparungen erzielen. Entscheidet sich ein Nutzer dafir, sein
E-Auto mit einer Wallbox aufzuladen, fallen hierfiir meist zusatzliche

Kosten fir die Anschaffung sowie die Installation an (siehe Kapitel 2).

Betrachtet man abschlieBend die Gesamtkosten, so sieht man: Das
Elektrofahrzeug ist Gber viele Jahre betrachtet glinstiger als ein ver-
gleichbarer Benziner. Hinzu kommt, dass schon bei der Verwendung
des deutschen Strommix der CO,-Aussto3 um mehr als zwei Drittel
verringert werden kann. Benutzt man nur Strom aus erneuerbaren

Energien, so wird sogar keinerlei CO, ausgestoBen.

3. Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen



® Zweitwagen

In Deutschland besitzen 83 Prozent aller Haushalte einen eigenen
Pkw, in 29 Prozent stehen sogar zwei oder mehr Fahrzeuge zur Ver-
fugung. Ein Elektroauto als Zweitwagen eignet sich sehr gut, da pro-
blemlos kurze Distanzen im Stadt- und Regionalverkehr zuriickgelegt
werden konnen und der Fahrer keine Abstriche bei der Reichweite

der Fahrzeuge in Kauf nehmen muss.

Die nebenstehende Berechnung' zeigt, dass sich auch der Einsatz
eines Elektrofahrzeugs als Zweitwagen im Vergleich zu einem Ver-
brennerfahrzeug schon nach sehr kurzer Zeit rechnet. Auch bei die-
sem Anwendungsbeispiel ist erkennbar, dass die Gesamtkosten eines
Elektrofahrzeugs bei einer achtjahrigen Betrachtungsweise geringer

sind als bei einem vergleichbaren Benziner.

" Die Berechnung basiert auf folgenden Annahmen: Fahrzeugeigenschaften: Elektro-
kleinwagen (beispielsweise Mini oder Kleinwagen), Stromverbrauch 14,06 kWh/
100 km, Anschaffungsjahr 2018, Reichweite von 150 km. Fahrzeugnutzung: Halte-
dauer von 8 Jahren, Fahrleistung von 8.000 km pro Jahr bei normalem Verkehr. Fahr-
zeugkosten: Verkaufspreis Fahrzeug (inkl. MwSt.) von 20.761 €, mittel geschéatzter
Restwert von 6.500 €. Fixkosten: Kfz-Versicherung 721 € pro Jahr, Kfz-Steuer 0 €,
Abgas- und Hauptuntersuchung 28,25 € pro Jahr. Wartung und Instandhaltung:
Reparaturkosten 67,20 € pro Jahr, Inspektionskosten 43,68 € pro Jahr, Reifenkosten
57,60 € pro Jahr. Ladeinfrastruktur: Wallbox bis 22 kW (Kosten fur die Ladeinfra-
struktur) 775 €. Rahmendaten: Strommix Deutschland, Anwendung der Kaufprémie.
Strompreis 2018 0,25 € pro kWh.

Fur das Verbrennerfahrzeug gelten folgende Angaben: Fahrzeugeigenschaften:
Benzinantrieb, Kleinwagen, Kraftstoffverbrauch 6,02 1/100 km, Anschaffungsjahr 2018.
Fahrzeugnutzung: Haltedauer 8 Jahre, Fahrleistung 8.000 km pro Jahr, normaler
Verkehr. Fahrzeugkosten: Verkaufspreis (inkl. MwSt.) 12.359 €, Restwert 3.462 €.
Fixkosten: 66,60 € Kfz-Steuer pro Jahr, 721 € Versicherung pro Jahr, 47,45 € Abgas-
und Hauptuntersuchung. Wartung und Instandhaltung: Reparaturkosten 134,40 € pro
Jahr, 87,36 € Inspektionskosten pro Jahr, 57,60 € Reifenkosten. Benzinpreis 2018
1,40 € pro Liter.



I Kraftstoffe

M Vvariable Kosten

M Fixkosten

M Ladeinfrastruktur

B Fahrzeuganschaffung **

in Euro*

Klein - Benzin Klein - Elektrofahrzeug

*) Abgezinst auf das Jahr der Anschaffung.
**) Fahrzeuganschaffung - Restwert - Pramie

Bestandteile der Gesamtkosten unter Beriicksichtigung der getroffenen
Szenario-Annahmen fiir eine Nutzung als Zweitwagen.
[Quelle: Begleit- und Wirkungsforschung, Online-Rechner, 2018]

Die Ersparnisse belaufen sich auf insgesamt 2.252 Euro beziehungs-
weise 282 Euro pro Jahr. Wird die Anschaffung eines Zweitwagens in
Betracht gezogen, lohnt es sich demnach auch Gber den Kauf eines
Elektrofahrzeugs nachzudenken. Insbesondere, da die langeren Stre-
cken beispielsweise in den Urlaub oder fur Ausflugsfahrten mit dem
Verbrennerfahrzeug zuriickgelegt werden kénnen.

3. Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen
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Grofenklasse Klein Grofienklasse Klein
Kraftstoffverbrauch 6.021/100 km Stromverbrauch 14.06 kwh/100km
Anschaffungsjahr 2018 Anschaffungsjahr 2018
Haltedauer in Jahren 8 Jahre Elektrische Reichweite 150 km

Dieses Diagramm verdeutlicht, wie die Gesamtkosten eines Fahrzeuges
von der Laufleistung abhéngen. Die griine Linie stellt die Kostenentwick-
lung des Benziners dar, wahrend die blaue Linie den Verlauf fiir das
Elektrofahrzeug zeigt. Dabei werden die gewahlten EingangsgréBen fiir
den Zweitwagen, klein zugrunde gelegt. Als Bandbreite werden Variationen
der Szenario-Annahmen fiir Kraftstoffpreise, Strompreise und Batterie-
preise dargestellt (jeweils £10%).

[Quelle: Begleit- und Wirkungsforschung, Online-Rechner, 2018]

Durch eine Anpassung der hinterlegten Annahmen zum jeweiligen
Fahrprofil hinsichtlich Jahresfahrleistung, Fahrzeugklasse und
Anschaffungsjahr usw. kénnen private Nutzer mit diesem Tool eine
individuelle Rechnung aufstellen und tGberpriifen, ob der persénliche
Anwendungsfall mit einem Elektrofahrzeug wirtschaftlich gestaltet
werden kann. Dieser Rechner wird kontinuierlich aktualisiert und be-
inhaltet somit sdmtliche Zuschisse, Steuererleichterungen oder dhn-

liches, die fur K&ufer von Elektrofahrzeugen aktuell gewéhrt werden.
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Welche Forderungen gibt es?

Kaufpramie

Eine der wichtigsten finanziellen Férderungen ist der sogenannte
Umweltbonus” der Bundesregierung. Diese Kaufpramie bezuschusst
den Erwerb (Kauf oder Leasing) eines rein elektrisch betriebenen
Fahrzeuges seit 2016. Fir rein elektrisch angetriebene Fahrzeuge
erhalten die Kaufer einen Umweltbonus in Hohe von 4.000 Euro,
2.000 Euro vom Staat und 2.000 Euro vom Héndler. Da der Handler-
nachlass ein Nettoabzug ist, erhdht sich der Vorteil fur private Nutzer
um die Umsatzsteuer auf 4.380 Euro. Fir Plug-in-Hybride (mit weni-
ger als 50 g CO,-Emission pro km) bekommen Kéaufer eine Pramie
von 3.000 Euro. Fur den Erhalt des Bonus gelten allerdings zwei
Voraussetzungen: Da sich Staat und Industrie jeweils zur Hélfte an
dem Bonus beteiligen, sind nur die Autos der Hersteller férderwdir-
dig, die sich an dem Bonussystem beteiligen. Das Bundesamt fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle hat hierzu aktuelle Informationen
zusammengestellt und eine Liste der forderfahigen Elektrofahrzeuge
veroffentlicht, welche unter folgendem Link abrufbar ist'. AuBerdem
muss der Netto-Basislistenpreis (ohne Zusatzausstattung) des Autos
unter 60.000 Euro liegen (brutto 71.400 Euro).

Seit Mérz 2018 wurde in diesem Zusammenhang das Doppelférde-
rungsverbot aufgehoben. Das bedeutet, dass mehrere gleichartige
Forderprogramme in Anspruch genommen werden kénnen. Die For-
derung ist so lange erhéltlich, bis die vorgesehenen Mittel des Bun-
des in Héhe von 600 Mio. Euro aufgebraucht sind, langstens jedoch
bis Ende 2019 (derzeitige Befristung). Der Forderantrag kann nach
dem Kauf beim Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) gestellt werden. Bei der Antragsstellung unterstiitzen die
jeweiligen Fahrzeughéandler.

" http://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Elektromobilitaet/
elektromobilitaet_node.html
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Beratung und Informationsplattformen

Das Thema Elektromobilitat ist fur viele potenzielle Nutzer weiterhin
ein erkldrungsbedirftiges Thema. Mobilitatsverhalten, Fahrzeugtech-
nik und Autofahren als alltégliches Handeln sind tief verankerte Erfah-
rungen und Gewohnheiten der Menschen. Hier etwas zu verandern
oder komplett umzustellen, bedarf der Bereitschaft und der Informa-
tion. Daher wurden verschiedene Beratungs- und Informationsplatt-

formen von unterschiedlichen Akteuren eingerichtet.

Das Land Hessen bietet fir Kommunen das Ausbildungsprogramm
.elotse” an, bei welchem Elektromobilitats-Erst-Ansprechpartner aus-
gebildet werden. Diese elLotsen kdénnen bei regionalen Fragen von
Unternehmen und Privatpersonen zum Thema Elektromobilitét kon-
taktiert werden. Auf verschiedenen Plattformen sind vielfaltige Infor-
mationen zum Kauf und der Nutzung von Elektrofahrzeugen zu fin-

den. Hier folgt eine Auswahl an geeigneten Informationsquellen:

Modellregionen Elektromobilitat’ Modellregionen
Elektromobilitdt

schaufenster .-

elektromobilitat

Eine Initiative der Bundesregierung

Schaufenster Elektromobilitat?

ﬂ-—
. R v v NATIONALE
Nationale Plattform Elektromobilitat? PLATTFORM

ELEKTROMOBILITAT

' https://www.now-gmbh.de/de/modellregionen-elektromobilitaet
2 http://schaufenster-elektromobilitaet.org/de/content/index.html

3 http://nationale-plattform-elektromobilitaet.de



Probefahren

Die beste Méglichkeit zu Uberprifen, ob Elektromobilitat bereits
heute fir den individuellen Nutzer geeignet ist, sind umfassende Pro-
befahrten. Wer langer ein E-Fahrzeug gefahren und die Vorziige im
Alltag erlebt hat, méchte im Allgemeinen nicht mehr darauf verzich-
ten. Fahrgefihl, Komfort, Dynamik und reduzierte Gerdusche sind so

Uberzeugend, dass man nicht wieder zum Verbrenner zurlick mochte.

Bei diesen Fahrten kénnen Fahr- und Sicherheitsgefihl sowie der
Ladevorgang ausprobiert und getestet werden. Die Méglichkeiten
fur Probefahrten oder langeres Probemieten von Elektrofahrzeugen
sind durch Fahrzeughéandler, aber auch durch Carsharing-Anbieter
mit Elektrofahrzeugen im Fahrzeugpool gegeben. Unter folgenden
Links ist eine Auswahl an Anbietern, die Probefahrten anbieten, zu

finden:

Angebote zum Mieten, Leasen und fiir Carsharing bei e-Carsharing’

@+«CarSharing

Eine Ubersicht der e-Carsharing-Dienste und Elektroautovermietungen
in Deutschland - Beispiel: Frankfurt/Rhein-Main?

@+«CarSharing

" http://www.e-carsharing.net/

2 http://www.e-carsharing.net/elektroauto-mieten-frankfurt/

4. Tipps fur private Nutzer



Weitere haufige Nutzerfragen

Muss ich mein Fahrverhalten andern?

Ein Elektrofahrzeug féhrt sich im Prinzip wie ein Verbrennerfahrzeug
mit Automatikgetriebe, weist aber noch einige Besonderheiten auf.
Zum Beispiel ist es im Stand absolut leise. Es |8sst sich aus dem Stand
sehr schnell beschleunigen (volles Drehmoment). Da das Auto beson-
ders bei niedrigen Geschwindigkeiten sehr gerauscharm ist, ist hier
allerdings bei FuBgangern und Radfahrern Vorsicht geboten, zumin-
dest wenn das Fahrzeug noch keinen AVAS - Acoustic Vehicle Alert
System - besitzt. Beim Fahren |asst sich die Rekuperation - also die
Rickgewinnung von Energie - je nach Modell in mehreren Stufen

wahlen.

Der Fahrer kann die Reichweite von Elektroautos mit verschiedenen
Anséatzen optimieren. Die theoretische und von den (Fahrzeugher-
stellern angegebene) Reichweite ergibt sich aus der maximal spei-
cherbaren beziehungsweise aktuell verfigbaren Energie der Batterie
(angegeben in kWh) und dem Energieverbrauch des Fahrzeugs
(angegeben in kWh pro 100 km). Die Hohe des Verbrauchs und damit
die tatsachliche Reichweite ist dabei vom jeweiligen Leistungsbedarf
des Fahrzeugs abhangig. Dabei spielt vor allem die Fahrweise eine
groBe Rolle. Besonders mit einer Fahrweise ohne starke Beschleuni-
gungen, vorausschauendem, gleichmaBigem Fahren und Bremsen

kann die alltédgliche Reichweite deutlich gesteigert werden.

AuBerdem hat auch eine bedarfsorientierte Nutzung von Neben-
aggregaten einen positiven Einfluss auf die Reichweite. Da Elektro-
fahrzeuge mit der Energie der Batterie gekihlt beziehungsweise
beheizt werden, sollte man die unachtsame Nutzung der Klimaanlage
so weit wie moglich reduzieren, wenn man eine maximale Reichweite
erzielen will. Auch kénnen energieoptimierte Nebenaggregate ein-
gebaut werden, zum Beispiel Warmepumpen. Zudem ist die Batte-
rieleistung witterungsabhangig. Die reale Reichweite reduziert sich

bei niedrigen Temperaturen im Winter.



Tipps zur Reichweitenoptimierung:

® Vorausschauendes Fahren

® Das Fahrzeug mehr ,segeln” und auBerdem im Generator-

Betrieb zur Rekuperation rollen lassen
® Mittlere gleichmaBige Geschwindigkeit einhalten
® Sjtzheizung vor Innenraumheizung einsetzen (effizienter)
® Nutzung von Nebenaggregaten (wenn moglich) reduzieren
® Unnétiges Gewicht im Fahrzeug vermeiden

® Nicht gebrauchte Aufbauten (Fahrradtréger, Dachtrager etc.)

abmontieren
® Reifendruck regelméBig prifen

® Das Fahrzeug bereits an der Ladesaule vorheizen

Zu beachten ist, dass die meisten Nutzer keine Angst davor haben
mussen, dass ihr Elektroauto im Alltag mehrmals geladen werden
muss. Denn: Die Tagesfahrleistung liegt in Gber 80 Prozent der Falle

bei maximal 60 km und kann daher problemlos mit der Reichweite

aller heutigen E-Fahrzeuge bewaltigt werden.

4. Tipps fur private Nutzer



Welches Sicherheitsrisiko besteht beim
gerauschlosem Fahren?

Elektrofahrzeuge generieren beim Stehen, Anfahren und bei niedrigen
Geschwindigkeiten bis zu 30 km/h kaum Gerausche. Erst bei héheren
Geschwindigkeiten sind sie durch Roll- und Windgerausche zuneh-
mend horbar. Somit kann das gerduscharmere Fahren tatséchlich einen
Einfluss auf die Verkehrssicherheit haben, besonders fir Menschen mit

eingeschréanktem Sehvermogen, fur Kinder oder Radfahrer.

Dementsprechend sollte man gerade in Tiefgaragen, Innenstadtberei-
chen, SpielstraBen und bevélkerungsreichen Zonen vorsichtiger fah-
ren. Manche E-Fahrzeuge erzeugen ein einstellbares kinstliches
Gerausch.

Ab Juli 2019 soll der Einbau eines AVAS (Acoustic Vehicle Alert System)
fur alle neu entwickelten E-Autos verpflichtend sein. Ein AVAS ist eine
spezielle Technik, die gezielt Gerdusche bei niedriger Fahrgeschwin-
digkeit ausldst. Dieses System kann aber vom Fahrer abgeschaltet wer-

den, wenn er sich nicht im Gefahrenbereich befindet




Welche Sicherheitsrisiken bestehen bei einem Elektro-
fahrzeug im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen?

Die Sicherheitsrisiken von Elektroautos sind insgesamt nicht héher
als die Risiken von Verbrennerfahrzeugen. Sie unterscheiden sich
aber bei gewissen Aspekten. Was zu beachten ist: Elektrofahrzeuge
dirfen nur an gepruften, fest installierten Ladevorrichtungen mit
geeignetem Zubehor geladen werden. Diese minimieren u.a. durch
den Einsatz spezieller Uberwachungselektronik mégliche Risiken,
indem die Spannung erst nach einer Sicherheitsprifung an den

Stecker angelegt wird.

Die Strominstallation in privaten Geb&uden (in Garagen oder an Stell-
platzen) sollte fur die Dauerbelastung der Batterieladung ausgelegt
sein. Es wird allgemein empfohlen, die private Ladeeinrichtung von
einem Fachbetrieb zuvor prifen zu lassen. Neuinstallationen dirfen

nur zertifizierte Elektrofachbetriebe ausfihren.

4. Tipps fur private Nutzer



Was mache ich bei einem Unfall oder einer Panne?

Der Umgang mit verunfallten Elektrofahrzeugen ist in der Regel nicht
gefahrlicher als der mit vergleichbaren Verbrennern. Es fallen sogar
einige Gefahren weg, die einen Brand auslésen kénnten, wie bei-
spielsweise ein Kraftstoffaustritt auf heiBe Motorbauteile. Die Batterie
ist durch mehrere Mechanismen gesichert. Nur bei schwersten Unféal-

len gibt es ein Brandrisiko.

Potenzielle Gefahren gehen von den unter Strom stehenden Kompo-
nenten aus. Das Risiko ist jedoch dadurch minimiert, dass sich das
Hochvolt-System nach dem Auslésen des Airbags eigenstédndig
abschaltet. Man kann das System auch manuell abschalten. AuBer-
dem sind alle Hochvolt-Komponenten stark isoliert und damit gut

geschutzt.

Wird man in einen Unfall verwickelt, sollte man sofort den Antrieb
deaktivieren, den Schalthebel in Stellung P bringen, die Feststell-
bremse betatigen, den Unfallort sichern und einen Sicherheitsab-
stand zum Auto halten. Wichtig ist es, den Rettungskraften sofort mit-
zuteilen, dass es sich um ein Elektroauto handelt. Diese sind speziell
fur den Umgang mit verunglickten Elektroautos geschult. Auch
bewahrt es sich, wenn das Fahrzeug das in Deutschland ubliche

E-Kennzeichen tragt.

Auch bei einer Panne ist man keiner elektrischen Gefdhrdung ausge-
setzt, solange das Auto nicht schwer beschadigt ist oder aus Schnee
oder Wasser geborgen werden muss. Ein Anruf bei einem Pannen-
dienst hilft hier weiter. Beim Abschleppen ist zu beachten: Es muss
immer mit angehobener Antriebsachse abgeschleppt werden. Denn
der Elektromotor wiirde Strom produzieren, wenn er in StraBenkon-
takt kommt. Dadurch wiirde es zu Schaden in der Fahrzeugelektronik
kommen. Generell ist man auf der sicheren Seite, wenn man ein lie-
gengebliebenes Elektroauto auf einen Anhénger beziehungsweise
auf ein Plateaufahrzeug verladt.



Was ist mein gebrauchtes Elektroauto noch wert?

Eine Einschatzung lUber die Restwertentwicklung von Elektroautos ist
moglich, jedoch gibt es noch wenige Fahrzeuge und das Produkt-
angebot verandert sich laufend. Zu beachten ist auBerdem, dass die
Industrie immer leistungsfahigere Batterien auf den Markt bringt, was
sich unginstig auf den Restwert von alteren Modellen auswirken

kann.

Trotzdem gehen viele Prognosen und auch die aktuellen Erhebungen
der DAT davon aus, dass die prozentualen Restwerte von E-Autos
denen von gebrauchten Verbrennern mit Benzinmotoren dhneln.
Dies betrifft vor allem die E-Fahrzeugen der neuen Generation (ab
2017) mit guten Reichweiten. Von starker Relevanz wird sich auch die
Entwicklung des Restwerts fir vergleichbare Verbrenner vor dem Hin-
tergrund drohender Restriktionen auswirken. Derzeit liegen die Rest-
werte von Dieselfahrzeugen daher deutlich unter dem allgemeinen
Durchschnitt.
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Muss ich zu einer speziellen Werkstatt fahren
(Auffinden von geeigneten Werkstatten)?

Reparaturen wie Reifenwechsel, Austausch von Glihlampen oder
Bremsbelédgen kénnen von jedem Kfz-Mechaniker beziehungsweise
-Mechatroniker vorgenommen werden. Sind allerdings die Batterie
oder die damit verbundene Leistungselektronik und das Hochvolt-

bordnetz betroffen, muss der Mechaniker speziell geschult sein.

Parallel zur Einfihrung der Elektromobilitat bereiten sich auch die
Handler zunehmend auf Wartung und Reparaturen von E-Fahrzeugen
vor. Online-Plattformen erleichtern die Suche nach einer geeigneten

Werkstatt, zum Beispiel lber DriveLog" oder Autoservice?.

1 https://www.drivelog.de/service-suche

2 https://www.autoservice.com/werkstattsuche.aspx



Welchen Einfluss hat die Elektromobilitat auf die
Verkehrswende und den Klimaschutz?

Die Beispiele der hohen Schadstoffbelastungen in deutschen Innen-
stéadten zeigen, dass Elektrofahrzeuge langfristig stark zu einer loka-

len Emissionsfreiheit beitragen kénnen.

Ein starker Treiber fur die Entwicklung vollelektrischer Fahrzeuge sind
fur die Automobilhersteller die EU-Anforderungen hinsichtlich des
CO,-AusstoBes. Positiv sollte sich auch auswirken, dass schon in naher
Zukunft groBe Entwicklungsspriinge hinsichtlich der Batteriekosten

sowie der Fahrzeugreichweite erwartet werden.

So werden zunehmend Produktionsprozesse optimiert, besseres
Material verwendet und Batteriezellen effizienter zu Batteriepackages
gebindelt. Dies hat positive Auswirkungen auf das Angebot und den
Preis von Elektroautos. Elektroautos werden somit immer giinstiger,
wahrend Verbrennerfahrzeuge aufgrund der strikten EU-Anforderun-

gen absehbar teurer werden.

Eine Sonderrolle spielen in diesem Zusammenhang die PHEV als
Ubergangstechnologie. Diese nutzen zwar einen regularen Verbren-
nungsmotor, sind aber nach aktuellem Stand der Technik derzeit
durchaus geeignet einen positiven Beitrag zum Klimaschutz zu leis-
ten. Entscheidend hierfir ist aber das jeweilige Nutzungs- und Fahr-
verhalten, das auf einen moglichst hohen Anteil von elektrisch zurtick-
gelegten Kilometern ausgelegt sein sollte.

E-Fahrzeuge sollten mit zertifiziertem ,Griinstrom” aus erneuerbaren
Energien geladen werden, dann sind die Klimawirkungen optimal. Im
deutschen Strommix wachst der Anteil erneuerbarer Energien konti-
nuierlich (2017 schon 36 Prozent Anteil an der Stromproduktion), so
dass auch mit Strommix geladene E-Fahrzeuge eine bessere Klima-

wirkung haben als Verbrennerfahrzeuge.
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Ist unser Stromnetz iberhaupt fiir
Elektrofahrzeuge ausgelegt?

National betrachtet ja, denn der Stromverbrauch von Elektroautos ist
relativ gering. Beim Einsatz von einer Million Elektrofahrzeugen lage
der Anteil des Verbrauchs bei 0,3 Prozent des Gesamtstromver-
brauchs in Deutschland. Auch bei einem weiteren Anstieg der Elek-

trofahrzeuge im StraBenverkehr bleibt der Verbrauch tberschaubar.

Selbst 2030, bei méglicherweise Gber sechs Millionen Elektroautos
und Plug-in-Hybriden, soll der Stromverbrauch bei unter zwei Prozent
des Gesamtverbrauchs liegen. Die durch Elektrofahrzeuge entste-
hende Stromnachfrage kann somit ohne Probleme gedeckt werden.
Zudem lasst sich der Verbrauch bei einer konsequenten Umstellung
der Energieindustrie im Zuge der Energiewende auch und vor allem

durch erneuerbare Energien decken.

Schwieriger gestaltet sich das Laden der individuellen Nutzer. Zum
Beispiel sollten nicht alle E-Autobesitzer eines Gebaudes abends in
der Tiefgarage ihr Fahrzeug gleichzeitig laden. Dafir ist das Strom-
netz im Nahumfeld oder der jeweilige Hausanschluss eventuell nicht
ausgelegt. Aber: Es gibt zunehmend technische Fortschritte, die
Ladeleistung zu steuern und die Nahnetze vor Uberlastung zu schiit-
zen. Die Lastmanagementsysteme entwickeln sich immer weiter.
Darlber hinaus werden aktuell bei Neubauten bereits die techni-
schen Voraussetzungen fir Ladeinfrastruktur mitbedacht, um zukinf-
tig dem zusatzlich aufkommenden Leistungsbedarf gerecht werden

zu kénnen.




Was sind die Madglichkeiten privater Ladevorrichtungen?

Nutzer von Elektrofahrzeugen mit einer Ladevorrichtung auf dem
eigenen Grund haben den Vorteil, ihr Elektrofahrzeug unabhéngig
von dem lokalen Stromtankstellennetz regelméafBig laden zu kénnen.

Darlber hinaus besteht die Méglichkeit die eigene Ladeinfrastruktur
fur andere Nutzer zur Verfligung zu stellen. So kénnen Freunde, Nach-
barn, Mitglieder von sogenannten ,Sharing-Communities” oder dritte
Personen entweder kostenlos oder gegen Entgelt die Ladeinfrastruk-

tur mitnutzen.

Hierbei sind allerdings je nach Nutzungsszenario verschiedene recht-
liche Aspekte zu beachten, insbesondere bei der Abrechnung der
Stromleistung. Auch sollte die Planung und Installation von Ladevor-
richtungen auf privatem Grund nur durch entsprechend zertifizierte

Elektrofachkréften erfolgen’.

T Weitere Informationen hierzu finden sich in der Broschiire ,Ladeinfrastruktur
fur private Nutzer von Elektrofahrzeugen - Rechtliche Einordnung von Nutzungs-
szenarien” der LandesEnergieAgentur Hessen von 2018.
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Was sind die Vorteile eines E-Kennzeichens?

Das Bundesgesetz zur Bevorrechtigung der Verwendung elektrisch
betriebener Fahrzeuge (Elektromobilitatsgesetz - EmoG) gibt den
Kommunen die Moglichkeit, den Nutzern von Elektrofahrzeugen ver-
schiedene Privilegien im StraBenverkehr zu gewahren. Beispielsweise
ermoglichen manche Kommunen die Nutzung von speziellen Park-
platzen oder bieten 6ffentliche Ladesaulen in Kombination mit einem
kostenlosen Parkplatz an. So kann die Standzeit des Fahrzeugs, bei-

spielsweise beim Einkaufen, genutzt werden.

Hierfir muss als Voraussetzung ein besonderes E-Kennzeichen am
Wagen angebracht sein. Diese Kennzeichen kénnen bei der lokalen
Zulassungsstelle beantragt werden. Wenn dies direkt bei der Neuwa-
genzulassung oder Ummeldung erfolgt, entstehen keine zusatzlichen
Kosten. Die konkrete Ausgestaltung der Privilegien ist von Kommune
zu Kommune unterschiedlich. Der Fahrzeughalter sollte sich dement-
sprechend vor Ort informieren. Es werden auch weitere bundesweite
Vorteile diskutiert: so ist in der absehbaren Autobahnmaut fir Pkw
(Infrastrukturabgabe) eine Befreiung fiir E-Fahrzeuge vorgesehen,
sofern sie das E-Kennzeichen haben.
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Geschaftsstelle Elektromobilitat

/ HESSEN
S strom bewegt :%:

Elektromobilitat Hessen —

Die Geschaftsstelle Elektromobilitdt berdt und unterstitzt das Hessi-
sche Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwick-
lung bei der strategischen Ausrichtung und organisatorischen Umset-
zung von MafB3nahmen zur Férderung der Elektromobilitat in Hessen

unter der Dachmarke ,Strom bewegt”:

® elotse: Ausbildungsseminare fir Kommunen
® eCoach: Beratung iiber den Einsatz von Elektrobussen im OPNV
® |nformationsangebote fur den gewerblichen Einsatz

® Unterstltzung der Zulieferindustrie Gber Branchenworkshops,

Messebeteiligungen, Marketing
® Modell- und Pilotprojekte

® Landes- und bundesweite Vernetzung

Kontakt:
HA Hessen Agentur GmbH LAE\NDERSGIE
LandesEnergieAgentur AGENTUR

Geschéaftsstelle Elektromobilitat
Konradinerallee 9, 65189 Wiesbaden

HA Hessen Agentur GmbH

Ansprechpartner:

Ulrich Erven, Telefon 0611 95017-8612
Jirgen Schilling, Telefon 0611 95017-8362

info@strom-bewegt.de

www.hessen-agentur.de

www.strom-bewegt.de



Impressum

Autoren

Redaktion

Herausgeber

Gestaltung
Druck

Bildnachweis

Dr. Bertram Harendt und Dr. Jan Wolfgang Doser
(Deutsches Dialog Institut GmbH)

Die Broschire entstand hauptséchlich auf Grundlage von
Publikationen der folgenden Organisationen:

Deutsches Dialog Institut

http://dialoginstitut.de/

Modellregionen Elektromobilitat
https://www.now-gmbh.de/de/modellregionen-elektromobilitaet
Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE)
http://nationale-plattform-elektromobilitaet.de/

Jirgen Schilling, HA Hessen Agentur GmbH

HA Hessen Agentur GmbH
LandesEnergieAgentur

Konradinerallee 9, 65189 Wiesbaden

Telefon 0611 95017-80
www.hessen-agentur.de, www.strom-bewegt.de

Der Herausgeber Ubernimmt keine Gewéhr fir die Richtigkeit,
die Genauigkeit und die Vollstandigkeit der Angaben sowie fir
die Beachtung privater Rechte Dritter. Die in der Verdffentlichung
geduBerten Ansichten und Meinungen mussen nicht mit der
Meinung des Herausgebers Gbereinstimmen.

© Hessisches Ministerium fir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung (HMWEVL)
Kaiser-Friedrich-Ring 75, 65185 Wiesbaden
www.wirtschaft.hessen.de

TheiBen-Design, www.theissen-design.de

ClimatePartner®

klimaneutral

www.a-m-service.de | Klimaneutraler Druck

Gedruckt auf RecyStar Natur, hergestellt aus 100 % Altpapier,
ausgezeichnet mit den Umweltzertifikaten Blauer Engel, FSC-Recycling
und der EU-Blume.

Volkswagen AG (Cover, S.8/Nr.1, S.16 rechts); Jan Michael Hosan

(S.1 + S.16 links); Daimler AG / smart.com (S.9/Nr.5 + S.10/Nr.10);

Tesla Germany GmbH (S.9/Nr.6); TheiBen-Design (S.52)

fotolia.com: pgottschalk(S.4, 48); 2dmolier (S.6); janifest (S.15);
bilderzwerg (S.17); volha_r, pressmaster, stokkete, YakobchukOlena

(S.23, v.l.n.r.); Jirgen Falchle (S.43); Trueffelpix (S.44); Petra Heveroch
(S.45); stockWERK (S.47); djama (S.51)

shutterstock.com: S. Hanusch (S.5); Philip Lange (S.8/Nr.2); HUANG Zheng
(S.8/Nr.3); Zavatskiy Aleksandr (S.8/Nr.4); Darren Brode (S.9/Nr.7);
Grzegorz Czapski (S.10/Nr. 8+9+11+13); Dong liu (S.10/Nr.12+14); Huang
Zheng (S.13); ADragan (S.29); Matej Kastelic (S. 31); petrmalinak (S. 37)
istockphoto.com: LL28 (S.50)

Vervielfaltigung und Nachdruck - auch auszugsweise -
nur nach vorheriger schriftlicher Genehmigung.

Juli 2018, 2. Auflage



Ausschluss Wahlwerbung

Diese Druckschrift wird im Rahmen der
Offentlichkeitsarbeit der HA Hessen
Agentur GmbH herausgegeben. Sie
darf weder von Parteien noch von Wahl-
bewerbern oder Wahlhelfern wéhrend
eines Wahlkampfes zum Zwecke der
Wahlwerbung verwendet werden. Dies
gilt fur Landtags-, Bundestags- und
Kommunalwahlen. Missbréuchlich ist
insbesondere die Verteilung auf Wahl-
kampfveranstaltungen, an Informations-
sténden der Parteien sowie das Einle-
gen, Aufdrucken oder Aufkleben partei-
politischer Informationen oder Werbe-
mittel. Untersagt ist gleichfalls die
Weitergabe an Dritte zum Zwecke der
Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen
Bezug zu einer bevorstehenden Wahl
darf die Druckschrift nicht in einer
Weise verwendet werden, die als Partei-
nahme der Landesregierung zugunsten
einzelner politischer Gruppen verstan-
den werden kdnnte. Die genannten
Beschrankungen gelten unabhéngig
davon, wann, auf welchem Weg und in
welcher Anzahl die Druckschrift dem
Empfanger zugegangen ist. Den Par-
teien ist es jedoch gestattet, die Druck-
schrift zur Unterrichtung ihrer eigenen
Mitglieder zu verwenden.

Verzicht auf Geschlechterdifferenzierung

Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit
wird auf eine geschlechtsspezifische
Differenzierung von Funktions- bzw.
personenbezogenen Bezeichnungen,
wie zum Beispiel Teilnehmer/Innen,
verzichtet. Entsprechende Begriffe
gelten im Sinne der Gleichbehandlung
fur beide Geschlechter.









Hessisches Ministerium fur
Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Landesentwicklung

Elektromobilitat
flr private Nutzer

./ LANDES.
Strom bewegt AGENTUR

Elektromobilitat Hessen

HA Hessen Agentur GmbH




	Elektromobilität für private Nutzer
	Vorwort Tarek Al-Wazir
	Inhalt
	1 Besonderheiten der Elektromobilität
	2 Der Ladevorgang
	3 Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen
	4 Tipps für private Nutzer
	Geschäftsstelle Elektromobilität
	Impressum

