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Auf dem Sprung
zur Wirtschaftlichkeit

Wer in unseren Tagen verantwortungsvoll iiber Mobilitat
nachdenkt, setzt sich zwangslaufig mit der Frage von Elektro-
antrieben auseinander. Besonders seit dem sog. Dieselskandal
im Jahr 2015 sind Verbraucher und Industrie sensibilisiert fiir
dieses Thema.

Verantwortungsvoll iiber Mobilitit und die Bewahrung der
Schopfung nachzudenken, gehort zum kirchlichen Dienst
und ist insbesondere fiir alle ein Thema, die diesen Dienst im
landlichen Raum zu organisieren und zu strukturieren haben.
Pfarrbereiche und Einsatzgebiete kirchlicher Mitarbeitender
sind in den vergangenen Jahren rdumlich immer gr6f3er gewor-
den, Jahresfahrstrecken von mehr als 10.000 Dienstkilometern
stellen keine Ausnahmen mehr dar. Bisher werden die Fahrten
mit privaten PKWs bei Erstattung einer Kilometerpauschale
wahrgenommen. Dieser Umstand wird von den Betroffenen
im Allgemeinen zwar akzeptiert, er geht aber in der Regel
zu ihren Lasten und verringert so die Attraktivitdt landlicher
Pfarr- und Mitarbeiterstellen.

Deshalb haben wir im Kirchenkreis Egeln parallel zu Uberle-
gungen im EKM-Personaldezernat, im Lothar Kreyssig-Oku-
menezentrum und in anderen Kirchenkreisen intensiv dariiber
nachgedacht, ob es im Zusammenhang mit dem Paradigmen-
wechsel bei der Antriebstechnik auch einen Systemwechsel
bei der Mobilitdt der Mitarbeitenden geben kann. Wenn es ge-
ldnge, so die Ausgangsiiberlegung, Mitarbeitende im Zusam-
menhang mit einer umweltschonenden Technologie zu ent-
lasten, gleichzeitig als Vorreiter ein gesellschaftliches Zeichen
zu setzen und durch 6ffentlich zugingliche — mit Okostrom
versorgte — Ladestationen in der Nahe unserer Kirchen von
den Menschen neu wahrgenommen zu werden (,,Hier konnen
sie auftanken! Energie direkt vom Herrn“), dann wére schon
viel gewonnen.



Vor diesem Hintergrund haben der Evangelische Kirchenkreis
Egeln und der Umweltbeauftragte der EKM die vorliegende
Studie in Auftrag gegeben. Ihre Ergebnisse lesen wir als An-
regung, die Gedanken intensiv weiterzuverfolgen und konkret
Schritte zur Umsetzung zu planen. ,,Die E-Mobile schrammt
die Wirtschaftlichkeit®, fasste ein Teilnehmer der ersten Pra-
sentation am 14. Dezember 2016 in Wanzleben die Studie im
Fazit zusammen. In Verbindung mit Entlastungen fiir 1andli-
che Gemeinden und ihren Mitarbeitern, mit dem Umwelt-Fak-
tor und den flott zu erwartenden technologischen und wirt-
schaftlichen Entwicklungen wird E-Mobilitat im kirchlichen
Bereich immer mehr zu einer attraktiven Option. Wir sind
hoffnungsvoll, dass die Einfiihrung von Elektro-Fahrzeugen
im kirchlichen Dienst bald geschehen kann. Mit dieser Studie
laden wir zu vielfaltiger Diskussion ein. Das Thema ist ,,heif3*
und wird auch in unseren Bundesldndern aktuell bearbeitet.
Wir als Landeskirche sollten uns als Partner ins Gesprdch
bringen. Dem Autor Dr. Peter Bickel und dem Zentrum fiir
Sonnenenergie und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttem-
berg in Stuttgart danken wir fiir die Erarbeitung der Studie in
kurzer Zeit.

Egeln/Magdeburg, am 20. Januar 2017

Matthias Porzelle Dr. Hans-Joachim Doring
Superintendent des Umweltbeauftragter
Kirchenkreises Egeln der EKM
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wurde das Potenzial zur Einfiihrung
elektrischer Dienstwagen im Kirchenkreis Egeln untersucht. Auf Basis einer
Analyse der Anforderungen im regionalen Verkiindigungsdienst konnten
mehrere geeignete und bereits verfiigbare Fahrzeugmodelle identifiziert
werden. Auf Grund der Ausstattung vieler Fahrzeugstellpldtze mit einem
Haushaltsstromanschluss wére in einer ersten Phase keine zusitzliche
Ladeinfrastruktur fiir den Betrieb der Dienstfahrzeuge erforderlich. Im Ver-
gleich zu konventionellen Fahrzeugen lassen sich bei Einsatz gew6hnlichen
Haushaltsstroms ein Viertel bis die Halfte der Treibhausgasemissionen aus
Fahrzeugherstellung und -betrieb vermeiden. Bei Verwendung von Strom
aus erneuerbaren Energien erhoht sich die Vermeidung auf drei Viertel. Die
Untersuchung hat gezeigt, dass sich unter Beriicksichtigung aller Aspekte
(Kosten, Umwelteffekte, Image, Erh6hung der Attraktivitdt von Pfarrstellen
im ldndlichen Raum) elektrische Dienstfahrzeuge fiir viele typische Nut-
zungsprofile im Kirchenkreis bereits heute rechnen. Dies gilt insbesondere
bei Jahresfahrleistungen ab ca. 15.000 km. Generell verbessert sich die Wirt-
schaftlichkeit mit zunehmender Fahrleistung.

Es wird empfohlen, kurzfristig 5 bis 10 elektrische Dienstfahrzeugen fiir
Nutzer mit geeignetem Profil (benétigte Reichweite, Jahresfahrleistung,
Stellplatz) zu beschaffen, nach Moglichkeit unter Inanspruchnahme von
Fordermitteln. Um eine moglichst hohe Akzeptanz und Umweltwirkung zu
erzielen sollte angestrebt werden, moglichst viele konventionelle (Privat-)
Fahrzeuge zu ersetzen. Dies kann durch attraktive Regelungen zur privaten
Nutzung der Dienstfahrzeuge unterstiitzt werden. Auf Basis der Erfahrungen
der Pilotnutzer sollten dann ab Mitte 2018 weitere Fahrzeuge unter Beriick-
sichtigung der dann giiltigen Bedingungen (Preise, Reichweiten, Férdermit-
tel) angeschafft werden.

Das Ziel, die offentliche Ladeinfrastruktur auszubauen sollte in Zusam-
menarbeit mit Partnern angegangen werden, mit denen ein gemeinsames
forderfahiges Konzept fiir den Bau und Betrieb von Ladesdulen erarbeitet
wird. Interesse zur Zusammenarbeit besteht u.a. beim EKM Stromverbund
sowie bei mehreren Stadtwerken bzw. Netzbetreibern (z.B. Ascanetz GmbH,
Stadtwerke Staf3furt, Avacon AG).

Auf Grund der grofen Dynamik im Bereich der Elektromobilitdt ist aktuell
ein sehr guter Zeitpunkt um hinsichtlich einer Beschaffung von Dienstfahr-
zeugen sowie dem Ausbau der Ladeinfrastruktur aktiv zu werden.



2 Einfiihrung

Der Kirchenkreis Egeln (KK Egeln) liegt in der Mitte Sachsen-Anhalts und
umfasst 123 Kirchengemeinden. Etwa 21.000 Christen (12% der Einwohner)
gehoOren im Gebiet der Magdeburger Borde, dem Elbe-Saale-Winkel und dem
Selketal an der Burg Falkenstein zur Evangelischen Kirche in Mitteldeutsch-
land (EKM). Sie werden von 46 hauptamtlich Mitarbeitenden seelsorgerlich
begleitet. Dariiber hinaus engagieren sich mehr als tausend Ehrenamtliche
in dem ldndlich geprdagten Kirchenkreis mit wenigen Stadten. Die Verbin-
dungen zu Politik und Verwaltung in den Landkreisen Salzlandkreis und
Borde sind gut.

Abbildung 1: Ubersicht Kirchenkreis Egeln. Quelle: www.kirchenkreis-egeln.de

Aus verschiedenen Griinden gibt es Uberlegungen zur Einfiihrung von Dienst-
fahrzeugen (PKW) mit Elektro-Antrieb im kirchlichen Raum. Im Rahmen der
vorliegenden Machbarkeitsstudie soll geklart werden, wie weit Elektromobili-
tat im landlichen Raum und fiir den kirchlichen Verkiindungsdienst sinnvoll
ist und wie weit die besonderen Rahmenbedingungen der Pionierphase fiir
die Bereitstellung von Dienstwagen in einer Modellregion (KK Egeln) genutzt
werden kénnen. Zundchst werden Fahrzeugmodelle identifiziert, welche fiir
den Gebrauch im kirchlichen Verkiindigungsdienst des Kirchenkreises Egeln
geeignet sind. Danach werden Anforderungen an die Ladeinfrastruktur erho-
ben sowie Férderprogramme und Subventionen, welche bei der Einfiihrung
genutzt werden kdnnen zusammengestellt. AnschlieBend werden die 6kono-
mischen und klimapolitischen Effekte einer Einfiihrung von batterie-elektri-
schen Dienstwagen ermittelt. AbschlieRend werden auf Basis der erarbeiteten
Ergebnisse Handlungsempfehlungen abgeleitet.



3 Ermittlung der Anforderungen
an Dienstwagen
sowie des Einsatzpotenzials

Im ersten Schritt wurde ermittelt, welche Anforderungen an elektrische
Dienstwagen gestellt werden, insbesondere im Hinblick auf die bendtigte
Reichweite, und welche Lademdéglichkeiten fiir elektrische Fahrzeuge bereits
bestehen. Auf Basis dieser Informationen wurden aktuelle Fahrzeugmodelle
identifiziert, welche grundséatzlich als Dienstwagen geeignet sind.

3.1 Ausgangspunkt

Zu Beginn der Arbeiten wurden in Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber
folgende Rahmenbedingungen fiir geeignete Fahrzeugmodelle als Aus-
gangspunkt identifiziert:

o Fahrzeuggrofle: In der Regel Fahrt einer Person (Pfarrer; Kirchenmusiker,
...); angemessene Transportmoglichkeiten fiir Taschen/Instrumente/Kis-
ten. Mindestens die Grof3e eines VW-Polos oder vergleichbarer Fahrzeuge.

¢ Fahrzeugausstattung: Die Ausstattung sollte Klimaanlage und Radio ein-
schlieflen. Sitzheizung wére gut, aber nicht zwingend erforderlich. Ein
Navigationssystem ist unnétig.

e Sowohl Fahrzeugkauf als auch Fahrzeugleasing sind zu beriicksichtigen.

e Anzahl der Fahrzeuge: insgesamt ca. 10 bis 25 Fahrzeuge. Der tatsachli-
che Bedarf richtet sich nach verschiedenen Kriterien: private Nutzbarkeit,
Reichweite, Ladeinfrastruktur etc..

e Standorte: Stellpldtze mit Zugang zu Haushaltsstrom sind an allen Pfarr-
hiusern vorhanden. Die meisten Dienstwagen werden im Freien stehen,
manche unter Carports; Garagen gibt es seltener.

e Beriicksichtigte Fahrzeugtypen: Es werden reine Batteriefahrzeuge be-
trachtet. Plug-In-Hybridfahrzeuge weisen auf Grund ihrer Konzeption
(zwei Systeme in einem Fahrzeug) deutliche Umweltnachteile im Ver-
gleich zu reinen Batteriefahrzeugen auf.
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3.2 Ermittlung Mobilitatsverhalten und Fahrprofile

Zur Einschdtzung des Mobilitdtsverhaltens der Fahrzeugnutzer und der
Fahrprofile stand fiir die Jahre 2010 bis 2015 eine Stichprobe ausgewerteter
Fahrtkostenabrechnungen von Mitarbeitern des Kirchenkreises zur Verfii-
gung. Zusatzlich zu den Jahresfahrleistungen lag teilweise eine grobe Klassi-
fizierung der abgerechneten taglichen Wegstrecken vor.

Fiir die Mehrzahl der vorliegenden Pfarrstellen weisen ab 2012 die jahrlichen
Fahrleistungen einen wachsenden Trend auf, d.h. die jahrlich zuriickgeleg-
ten Strecken nehmen mit wenigen Ausnahmen zu (vgl. Abbildung 2). Um die
aktuelle Situation angemessen abzubilden, wird den weiteren Auswertun-
gen das arithmetische Mittel der Jahre 2013 bis 2015 fiir jede Pfarrstelle zu
Grunde gelegt.
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Abbildung 2: Entwicklung der Jahresfahrleistungen ausgewdihlter
Pfarrstellen im Zeitraum 2010 bis 2015.

Die auf Basis von Fahrtenbiichern ausgewerteten tdglichen Fahrleistun-
gen der vorliegenden Stichprobe reichen fiir Pfarrstellen in der Regel von
1 bis 80 km, selten bis 85 km (vgl. Tabelle 1). In Ausnahmefillen lagen die
Wegstrecken ,,iiber 100 km*“ bzw. bei 260 km. Fiir Kirchenmusiker liegen die
Strecken zwischen 5 und 54 km und selten bei 80 bis 130 km. Im Bereich Ge-
meindepddagogik weisen die gefahrenen Strecken einen Bereich von 6 bis
90 km und im Ausnahmefall 110 km auf. Die ausgewerteten Daten bestatigen
somit die Erwartung, dass sich die tdglichen Tourenldngen im Bereich von
20 bis 80 km bewegen. Diese Daten wurden im Rahmen einer telefonischen
Befragung von 13 potenziellen Dienstwagennutzern weitgehend bestatigt
(vgl. auch Anhang A.1).



Die mittleren jdhrlichen Fahrleistungen bewegen sich zwischen rund
7.000 und gut 14.000 km bei den ausgewerteten Pfarrstellen, bei 2.000
bis 8.400 km bei Kirchenmusikern sowie zwischen 4.300 bis 12.600 km
im Bereich Gemeindepaddagogik. Auf dieser Basis werden im Rahmen der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Jahresfahrleistungen von 10.000 km bis
15.000 km betrachtet werden.

Tabelle 1: Auswertung Stichprobe abgerechneter Dienstfahrten

Kategorie Ort  Mittlere jahrliche Tagesfahrstrecken (km)

Fahrleist.
2013-2015 (km/Jahr) Min. Max. Ausnahme
Pfarrstellen a 10.955
b 6.932
c 8.165 3 80 > 100
d 14.193
e 7.832 25 85; > 100
f 10.289
g 12.281 1 25 85; 125; 260
Kirchen- h 8.431 12 54 80; 102
musik i 7.473 5 30 80; 132
j 2.007 12 30 130
Gemeinde- Kk 12.605 6 50 85; 110
padagogik 11380 25 90
m 4351 50

Quelle: Eigene Auswertung auf Basis der Stichprobe abgerechneter Dienstfahrten

3.3 Ermittlung geeigneter Fahrzeugmodelle

Tabelle 2 zeigt eine Zusammenstellung der zum Zeitpunkt der Studiener-
stellung Ende November 2016 auf dem Markt verfiigharen Fahrzeuge, die
als Dienstwagen in Betracht kimen. Die Modelle von Tesla (Model S und
Model X) sowie der BYD e6 wurden auf Grund eines Bruttolistenpreises von
rd. 60.000 Euro und dariiber nicht in die Auswahl aufgenommen. Dariiber
hinaus konnten der Opel Ampera-e sowie der Smart ED (erhéltlich als Zwei-
sitzer oder als Viersitzer), die beide im Friihjahr 2017 auf den Markt kommen

11—
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sollen, nicht aufgenommen werden, da keine technischen Daten und Preis-
angaben verfiigbar waren.

Tabelle 2: Reichweiten potenziell geeigneter Elektrofahrzeuge (geord-
net nach aufsteigender Praxisreichweite unter Normalbedingungen)

Reichweite | Verbrauch |Ladezeit
(km) (kWh/100 km) (h) 1
- E -, i = tt‘:
2235 (2 23 33
X EE5E |FE 5l- 5
o 2|lo &5 %22 a & £ B A
= = £l zdv _[= 2 4|2 T=ZE S
9 @ S8 v T T8 v v|8 8 ug £T
: g 5lE FEES|E F E|FEEE a2
2 = |2 & 822 £ £)8 8 483
Renault |Twizy 2 |120 76 64| 6,163 80 96[35 - 1 -
Citroen C-ZERO 4 |150 91 76| 14,5/12,6/16019,2] 6 | - 1 166
Peugeot |[iOn 4 |150/ 91 76| 14,5(12,6 160192 6 - 1 166
Mitsubishi |Electric Vehicle 4 |150 93 78 16|13,5/17,1205/ 6 - 1| 227
Citroen Berlingo Electric 2 |170 100 84| 22,5|17,7 22,5 26,9|8,5 1 |bis 4.100
Peugeot |Partner Elektric bis 5|170 100 84| 22,5|17,7 22,5 26,9|8,5 - 1 |his4.100
Renault |KangooZ.E. bis 5|170 112/ 93|  22|15,5/19,7 236|659 - - | 3.500
Nissan e-NV200 Transporter] 2 |163 115 96 24116,521,0251| - & 1| 4.200
Nissan e-NV200 Minivan 5 |167 115 96 24116,521,0251| - & 1| 2270
BMW i3 4 [190 115 96| 18,8/12,9 164 19,6/6-8 3-6 1| 260
Ford Focus Electric 5 |163 118 938 23]115,4 19,6 23,4[8-11 6 3-4 237
Renault |Zoe Life R240 5 1210 119 99 22|114,6/185 22,219 |3 2| 338
VW e-Up! 4 1160126 105, 18,7(11,7 14,9 17,8|68 - 1 250
MNissan Leaf Visia (24 kWh) 5 199 126 105| 24|15,0|19,1/22,8| 10/ 7 1 370
Mercedes |B250e 5 |230130 108| 28[17,021,6 258/ 9 3 - 501
Kia Soul EV 5 212 145 121| 27|114,7/187 223 5 - 1 281
VW e-Golf 5 |190/150 125 24,2|12,7 16119310 & 1| 341
Nissan Leaf Visia (30 kWh) 5 |250 157 132| 30]15,0/19,1/22,8/13 |9 1 370
Hyundai |ioniq electric 5 |280/192 160, 28[11514,6175/12 5 1 350
BMW i3 (94 Ah) 4 (300201168 33|12,9 164 19,6 12 4-7 1 260
Renault Zoe Life RA00 5 |400 221 185| A41)14,6 18,522,216 5 3 338

Quelle: www.ecomento.tv/modelle sowie ergdnzende eigene Recherchen (Stand 30.11.2016)

Anmerkungen: 1) Praxis Normalbedingungen: milde Temperaturen, méfiger Einsatz von
Heizung/Klimaanlage, gemafigte Fahrweise; Extrembedingungen: extreme Temperaturen
mit starker Nutzung von Heizung/Klimaanlage, rasante Fahrweise; 2) z.B. Haushaltssteck-
dose; 3) z.B. Wallbox, Schnellladeoption z.T. gegen Aufpreis; 4) Schnellladeoption z.T.
gegen Aufpreis



Die Herstellerangaben zur Fahrzeugreichweite sind in der Praxis nur selten
erreichbar. Um einen Anhaltspunkt fiir die im realen Betrieb zu erzielenden
Reichweiten zu geben, wurden deshalb fiir alle Fahrzeuge auf Basis der
jeweiligen Batteriekapazitdt entsprechende Werte geschatzt (vgl. Tabelle
2). Grundlage dieser Abschitzung bilden Korrekturfaktoren fiir den realen
Energieverbrauch, die im Rahmen einer Studie zu Elektrofahrzeugen bei
Pflegediensten ermittelt wurden'. Die Reichweite unter Normalbedingungen
bezieht sich auf milde Aufientemperaturen, die einen geringen Einsatz von
Heizung bzw. Klimaanlage erfordern, so dass nur wenig der gespeicherten
Energie fiir andere als Antriebszwecke verbraucht wird. Dariiber hinaus wird
eine gemafigte, gleichmaflige Fahrweise angenommen, die eine hohere
Fahrzeugreichweite ermdglicht. Die Reichweite bei Extrembedingungen gibt
Hinweise auf die Reichweite, die auch bei widrigen Rahmenbedingungen zu
realisieren sein sollte. Die Schatzung geht von einem starken Einsatz von
Heizung bzw. Klimaanlage in Folge sehr kiihler bzw. sehr heifier Aufientem-
peraturen in Kombination mit einer rasanten, sehr energieverbrauchenden
Fahrweise aus.

Ein Vergleich der auftretenden maximalen regelmafiigen Tagesfahrstrecken
mit den in Tabelle 2 aufgefiihrten Reichweiten gingiger Elektrofahrzeuge
zeigt, dass die regelmaflig anfallenden Strecken bei Normalbedingungen
bei Start mit vollgeladener Batterie mit beinahe allen Fahrzeugen ohne
nachzuladen zuriickgelegt werden konnen. Mit Ausnahme des Renault Twi-
zy, dessen Eignung auf Grund des Fahrzeugcharakters als Zweisitzer ohne
Stauraum ohnehin fraglich erscheint, weisen alle in Tabelle 2 genannten
Fahrzeuge eine Mindestreichweite unter Normalbedingungen von 90 km
auf. Selbst bei Extrembedingungen ist die Mehrzahl der tdglichen Fahrten
reichweitentechnisch problemlos darstellbar. Lediglich bei den in Ausnah-
mefdllen beobachteten Streckenlangen ware unterwegs ein Nachladen der
Batterie erforderlich. Bei den Tagesfahrleistungen bis ca. 130 km wére dies
ggf. ohne zeitliche Einschrankung wahrend der Erledigung von Terminen
moglich, sofern die Einzelstrecken bei ca. maximal der Hilfte der Gesam-
treichweite liegen und eine Lademdoglichkeit vorhanden ist. Insbesondere
fiir sehr lange Strecken (z.B. 260 km) kann es erforderlich sein auf ein Fahr-
zeug mit groflerer Reichweite zuriickzugreifen. Hierfiir konnte ggf. auf ein
privat vorhandenes konventionelles Zweitfahrzeug oder sofern vorhanden
auf einen der drei im Kirchenkreis verfiigharen konventionellen Kleinbusse
zuriickgegriffen werden. Zwar lassen sich mit Zwischenladen auch solche
Strecken bewadltigen, allerdings sind die Nutzungseinschrankungen in sol-
chen Fallen erheblich und die Zumutbarkeit stark von der Motivation des

1 Projekt Pflegle-mobil, vgl. http://harriet.uni-paderborn.de/wqc/index.php?action=home

13—



— 14

Nutzers und seiner zeitlichen Flexibilitét (z.B. Termindruck, Moglichkeit in
der Ladepause Aufgaben zu erledigen usw.) abhingig.

Unter technischen Gesichtspunkten eignen sich somit mit Ausnahme des
Renault Twizy die in Tabelle 2 aufgefiihrten aktuell am Markt verfiigbaren
Fahrzeuge grundsatzlich fiir den Einsatz als Dienstwagen im kirchlichen
Raum. Der Renault Twizy wird wegen seiner geringen Reichweite, seiner
lediglich zwei Sitzpldtze ohne Stauraum und insbesondere wegen seiner
eingeschrankten Wintertauglichkeit im Weiteren nicht beriicksichtigt.

In den vergangenen Monaten war neben einer Ausweitung des Angebotes
an Fahrzeugen insgesamt auch eine Steigerung der Fahrzeugreichweiten zu
beobachten. In Folge der Ausweitung des Marktes fiir Elektrofahrzeuge ist
zu erwarten, dass durch die Massenfertigung von Batterien sowie technische
Weiterentwicklungen einerseits die erzielbaren Fahrzeugreichweiten zuneh-
men und andererseits die Preise sinken werden. So wird von verschiedenen
Experten davon ausgegangen, dass batterieelektrische Fahrzeuge ihren (In-
vestitions-) Kostennachteil gegeniiber konventionellen Fahrzeugen bis zur
Mitte des ndchsten Jahrzehnts aufgeholt haben konnten und um das Jahr
2025 in der Anschaffung etwa gleichviel kosten werden.

3.4 Varianten der Fahrzeugnutzung

Die Ausgestaltung der Nutzungsbedingungen spielt eine ausschlaggeben-

de Rolle fiir die Akzeptanz elektrischer Dienstwagen bei den potenziellen

Nutzern sowie fiir das Ausmaf3 einer moglichen Substitution privater Kraft-

fahrzeuge. Letztere konnte die Umweltvorteile der Einfiihrung elektrischer

Dienstfahrzeuge deutlich verstarken. Grundsatzlich sind folgende Varianten

der Fahrzeugnutzung als Alternative zur bisherigen Abrechnung von mit

dem Privatwagen gefahrenen Dienstkilometern denkbar:

1. Personengebunden und rein dienstlich: Das Dienstfahrzeug ist einem
Nutzer zugeordnet und darf von diesem nur fiir dienstliche Zwecke ge-
nutzt werden.

2. Personengebunden und privat nutzbar: Der Nutzer darf das Dienst-
fahrzeug auch privat nutzen.

3. Personengebunden mit privater Nutzungsmoglichkeit auch fiir
Familienmitglieder: Neben dem Nutzer selbst diirfen auch Familien-
mitglieder das Fahrzeug privat nutzen. Diese Regelung ist z.B. Vorausset-
zung dafiir, dass bei Bedarf ein im Haushalt vorhandenes Privatfahrzeug
genutzt werden kann (etwa fiir auergew6hnlich weite Fahrten oder bei
groflerem Platzbedarf) und der/die PartnerIn bei Bedarf auf das Dienst-
fahrzeug zuriickgreifen kann. Diese Regelung konnte die Bereitschaft
erhohen, ein im Haushalt evtl. vorhandenes Zweitfahrzeug abzuschaffen.



4. Nicht personengebunden und rein dienstlich: Das Dienstfahrzeug
dient als gemeinschaftlich genutzter Dienstwagen, z.B. des Kreiskirchen-
amtes oder der Suptur. Mehrere Nutzer konnen fiir dienstliche Fahrten
darauf zuriickgreifen.

Die konkrete Ausgestaltung der Fahrzeugnutzung bzw. einer moglichen Kos-
tenbeteiligung bei privater Nutzung war nicht Gegenstand der Studie und
wird deshalb in den folgenden Ausfiihrungen nicht weiter beriicksichtigt.

4 Aufbau einer Ladeinfrastruktur

Zum Zeitpunkt der Erarbeitung der Studie konnten in einschldgigen Ver-
zeichnissen von Ladestationen (www.goingelectric.de, chargemap.com,
e-tankstellen-finder.com, lemnet.org) im geographischen Gebiet des Kir-
chenkreises lediglich zwei 6ffentliche Ladepunkte identifiziert werden: Au-
tohaus Konrad in Aschersleben und in Oschersleben.

Die Analyse der aktuellen Fahrmuster sowie die Telefonbefragung (vgl. An-
hang A.1) haben gezeigt, dass fiir die Mehrzahl der Fahrten ein Laden iiber
Nacht an einer haushaltsiiblichen Steckdose ausreichen wiirde. Insheson-
dere fiir Fahrzeuge mit einem festen Stellplatz in der Ndhe eines Pfarrhauses
waren somit zundchst keine oder nur geringe Infrastrukturinvestitionen in
Form einer Haushaltssteckdose bzw. einer Wallbox fiir die ausschlieflliche
Nutzung durch diese Fahrzeuge erforderlich. Interessenten mit einem sol-
chen Profil wiirden sich fiir eine erste Phase der Einfiihrung von elektrischen
Dienstfahrzeugen anbieten.

4.1 Aufbau offentlicher Ladepunkte an Kirchen
bzw. Pfarrhausern

Eine Grundidee ist, im Rahmen der Anschaffung elektrischer Dienstwagen
an zentralen Punkten (an den Kirchen oder Pfarrhdusern) Ladestationen
zu initiieren, die fiir kircheneigene, aber auch fiir andere Elektrofahrzeuge
nutzbar sind. Naheliegende Partner fiir die Errichtung bzw. den Betrieb sol-
cher Ladestationen wiren die zustdndigen Verteilnetzbetreiber bzw. Stadt-
werke. Aus diesem Grund wurde eine Reihe dieser potenziellen Partner,
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deren Geschiftsgebiet sich mit dem Gebiet des Kirchenkreises iiberschnei-
det kontaktiert: Drei der vier angefragten Unternehmen dufierten grofies
Interesse an einer Zusammenarbeit bei der Errichtung von Ladesdulen: Die
ASCANETZ - GmbH (Tochtergesellschaft der Stadtwerke Aschersleben), die
Avacon AG sowie die Stadtwerke Staf3furt. Die Unternehmen stehen derzeit
noch am Anfang entsprechender Uberlegungen bzw. Aktivitidten, weshalb
aktuell ein giinstiger Zeitpunkt ware, in ndheren Kontakt zu treten. Von den
Stadtwerken Schonebeck konnte wegen ldngerer Abwesenheit des zustan-
digen Ansprechpartners bis zum Redaktionsschluss fiir den Bericht keine
Riickmeldung eingeholt werden. Die kontaktierten Ansprechpartner der
jeweiligen Unternehmen sind in Anhang A.3 genannt.

Der EKM Stromverbund ist ebenfalls ein naheliegender Partner fiir die
Errichtung bzw. den Betrieb von Ladesdulen. Nach Riickfrage beim EKM
Stromverbund sind zum aktuellen Zeitpunkt allerdings keine Aussagen
zu dessen konkreter Einbindung mdglich. Zwar besteht Interesse daran,
erneuerbaren Strom aus den EKM-eigenen Windkraftanlagen fiir die Auf-
ladung sowohl an nicht 6ffentlich zuganglichen als auch an mdoglichen zu
errichtenden offentlich zugdnglichen Ladepunkten bereitzustellen. Auch
besteht Interesse, an Errichtung und Betrieb 6ffentlicher Ladesdulen mitzu-
wirken. Aussagen zu Strompreisen fiir die Bereitstellung von Ladestrom fiir
Elektrofahrzeuge oder die Moglichkeiten einer Beteiligung (auch finanzieller
Art) bei der Errichtung von Lades&ulen sind zum aktuellen Zeitpunkt jedoch
nicht verfiigbar.

4.2 Kosten fiir die Errichtung von Ladesaulen

Grundsatzlich lassen sich die Elektrofahrzeuge an einer bestehenden Haus-
haltssteckdose mit Wechselstrom aufladen. Diese Anschliisse sind fiir einen
Dauerstrom von 16 A iiber sechs Stunden ausgelegt, das entspricht einer
Ladeleistung von 3,7 KW. Wird regelméflig ldnger als sechs Stunden mit die-
ser Leistung geladen, ist eine Steckdose mit entsprechend dimensionierten
Kontakten zu installieren. Der Ladevorgang ldsst sich durch Installation ei-
ner sogenannten Wallbox, die {iber eine h6here Anschlussleistung verfiigt,
verkiirzen. Gangig sind im Haushaltsbereich Anschlussleistungen bis 11 kW,
moglich sind bis 22 kW, wobei dafiir der Hausanschluss, die Zuleitungen so-
wie die Sicherungen entsprechend dimensioniert sein miissen.

Gangige oOffentliche Ladesdulen bieten in der Regel zwei Ladepunkte mit ei-
ner Leistung von jeweils bis zu 43 kW (Wechselstrom). Deutlich aufwendiger
ist Schnellladen mit Gleichstrom, da die Ladestationen mit entsprechenden
leistungsstarken Gleichrichtern ausgestattet werden miissen. Sogenannte



AC/DC-Multichargersdulen bieten alle Ladeoptionen, sind allerdings auch
in Anschaffung und Betrieb entsprechen teuer.

Gangige Richtwerte fiir die mit der Errichtung von Ladepunkten verbunde-

nen Kosten (einschlieflich Installation) sind:

e Wallbox (3,7 kW bis 22 kW Leistung): ca. 800 bis 2.000 Euro;

o Offentliche Ladesiule (zwei Ladepunkte mit je 22 kW Leistung): ca.
10.000 Euro inklusive Fundamentierung und Anschluss; hinzu kommen
Wartungskosten von jahrlich ca. 300 Euro;

¢ AC/DC-Multichargersdulen (alle gédngigen Ladeoptionen): ca. 30.000
Euro, zuziiglich Kosten fiir Service und Uberwachung von 1.000 bis 2.000
Euro pro Jahr.

Durch die hohen Investitionskosten sowie laufenden Kosten, insbesondere
fiir die Abrechnung, ist derzeit ohne Férderung ein wirtschaftlicher Betrieb
von Ladesdulen nur schwer darstellbar. So fallen fiir den Betreiber fiir einen
Ladevorgang Kosten in Hohe von ca. 1 Euro fiir die Abrechnung zuziiglich der
jeweiligen Strombezugskosten an. Aus wirtschaftlichen Griinden ist deshalb
davon auszugehen, dass die meisten Fahrzeugnutzer nur bei dringendem
Nachladebedarf das Angebot nutzen. Dies steht allerdings einer méglichst
hohen Auslastung der Ladesadule entgegen, welche Voraussetzung fiir eine
Amortisation der Investitionskosten ist.

4.3 Anforderungen an offentliche Ladesdulen

Mit der im Marz 2016 in Kraft getretenen Ladesdulenverordnung werden
europdische Vorgaben in Bezug auf Ladesteckersysteme in deutsches Recht
umgesetzt sowie weiter gehende Festlegungen zur Ladeinfrastruktur ge-
troffen. Insbesondere sind Ladepunkte mit einer Gleichstromladeleistung
von mehr als 22 kW mit einem Anschluss nach Combined Charging System
(CCS) zu versehen. Weiterhin werden Betreibern verbindliche Vorgaben und
Fristen fiir die Anzeige der Errichtung und die technische Priifung von Lade-
punkten gemacht.

Fiir den angestrebten Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge
werden von der Bundesregierung im Rahmen eines Férderprogramms (Lauf-
zeit von 2017 bis 2020) insgesamt 300 Millionen Euro zur Verfiigung gestellt.
Die fiir die Inanspruchnahme von Férdermitteln zu erfiillenden Bedingun-
gen sind Gegenstand einer Férderrichtlinie, die derzeit durch das Bundes-
verkehrsministerium erarbeitet wird. Eine der Bedingungen ist voraussicht-
lich der barrierefreie 6ffentliche Zugang zur Ladesdule. Welche Kriterien hier
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zu erfiillen sind, ldsst sich erst nach Verdffentlichung der Forderrichtlinie
konkret ermitteln.

Weiterhin sollte bei Einrichtung von 6ffentlichen Ladepunkten durch den
Kirchenkreis Egeln gewdhrleistet werden, dass der Stellplatz nicht dauerhaft
von einem Dienstfahrzeug blockiert ist. Insofern erscheint es sinnvoll und
erforderlich je bereitzustellender Ladesdule mindestens zwei Stellplatze mit
jeweils einem Ladepunkt vorzusehen.

Fiir die Nutzbarkeit der zu errichtenden Ladesdulen ist darauf zu achten,
dass die Ladetechnik (Stecker, Wechselstrom/Gleichstrom, Ladeleistung)
kompatibel zu der der beschafften Dienstfahrzeuge ist.

5 Identifizierung relevanter Forder-
programme und Subventionen

Nach § 3d KraftStG (Kraftfahrzeugsteuergesetz) sind Elektrofahrzeuge mit ei-
ner Erstzulassung zwischen dem 18. Mai 2011 und dem 31. Dezember 2020 fiir
10 Jahre von der Kraftfahrzeugsteuer befreit. Daran anschlief3end erméafigt
sich die zu zahlende Kraftfahrzeugsteuer um 50 Prozent (§ 9 Abs. 2 KraftStG).
Diese Forderung wird bei Zulassung eines Elektrofahrzeuges automatisch
eingerdumt und muss nicht beantragt werden.

Forderprogramme des Bundes:
Fahrzeugkauf: Umweltbonus

Seit Mai 2016 erhalten Kdufer (auch Korperschaften oder Vereine) von Elekt-
rofahrzeugen einen Umweltbonus von 4.000 Euro (3.000 Euro fiir Plugin-Hy-
bride) — davon kommen 2.000 Euro von Automobilherstellern und 2.000
Euro von der Bundesregierung. Antrage fiir die Erstattung des Anteils des
Bundes (2.000 Euro) sind beim BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle) erhiltlich:
www.bafa.de/bafa/de/wirtschaftsfoerderung/elektromobilitaet

Eignung fiir den Kirchenkreis Egeln:
Der Kirchenkreis kann diese Forderung in Anspruch nehmen (sofern das
Fahrzeug auf der Liste der forderfahigen Elektrofahrzeuge der BAFA steht).



BMVI: Forderrichtlinie Elektromobilitit vor Ort

Mit der Forderrichtlinie Elektromobilitdt vor Ort vom 9.6.2015 unterstiitzt
das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) die
Beschaffung von Elektrofahrzeugen und Ladeinfrastruktur insbesondere in
kommunalen Flotten2. Die Abwicklung lauft iiber den Projekttrager Jiilich. Es
sind mindestens 5 Fahrzeuge zu beschaffen, Leasingfahrzeuge werden nicht
geférdert. Auch die fiir den Betrieb der beantragten Fahrzeuge notwendige
Ladeinfrastruktur kann geférdert werden. Von den férderfahigen Ausgaben
(entsprechen im Wesentlichen den Mehrkosten gegeniiber konventionellen
Fahrzeugen) kénnen bis zu 50% gefordert werden.

Die Beschreibung des Vorhabens muss folgende Punkte enthalten:

e Kommunalpolitische Ziele des Beschaffungsvorhabens,

e Beschreibung der Einbettung in ein kommunales Verkehrs- oder Mobili-
tatskonzept,

e bei gewerblichen Flotten ist eine Bestdatigung der Kommune beizubrin-
gen, dass die geplante MafSinahme Teil eines kommunalen Elektromobili-
tatskonzeptes ist.

Wiahrend der ersten beiden Jahre nach der Beschaffung der Fahrzeuge
muss halbjdhrlich iiber den Einsatz und die Auslastung der Fahrzeuge und
Ladeinfrastruktur an den Zuwendungsgeber berichtet werden.

Aufruf 11/2016: Die Antrdge zur Férderung von Elektrofahrzeugen und
Ladeinfrastruktur nach Abschnitt 2.1.1 der Forderrichtlinie sind bis zum
31.01.2017 einzureichen. Spatere Einreichungen sind allerdings moglich.

Eignung fiir den Kirchenkreis Egeln:

Es wird davon ausgegangen, dass der Kirchenkreis Egeln diese Férderung
in Anspruch nehmen kénnte. Eine konkrete Anfrage diesbeziiglich beim
Projekttrager Jiilich wurde bis zum Redaktionsschluss des vorliegenden Be-
richtes nicht beantwortet.

Ferner gibt es im Rahmen der BMVI-Forderrichtlinie auch einen Aufruf zu
kommunalen Elektromobilitdtskonzepten, was fiir den Kirchenkreis Egeln
nicht direkt in Frage kommt. Hier konnte moglicherweise die Zusammenar-
beit mit interessierten Kommunen interessant sein, was allerdings im Rah-
men der Studie nicht gepriift werden konnte.

2 www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/foerderaufruf-elektromobilitaet-11-2016.
html?nn=160668 sowie www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/VerkehrUndMobilitaet/
foerderrichtlinie-elektromobilitaet-aufruf-antragseinreichung-fahrzeuge.pdf?__blob=
publicationFile
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Forderung von Ladeinfrastruktur ab 2017 bei der BAV

Im Jahr 2017 soll es fiir 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur eine For-
derung im Rahmen des Programms zur Férderung der Elektromobilitdt in
Deutschland geben. Derzeit wird die Forderrichtlinie durch das Bundesver-
kehrsministerium erarbeitet, zustandig fiir die Bearbeitung der Antrdge wird
die Bundesanstalt fiir Verwaltungsdienstleistungen (BAV) sein. Ndheres
zu Voraussetzungen, Forderberechtigten oder Férderhohe ist derzeit noch
nicht bekannt. Infos {iber das Forderprogramm werden hier zu finden sein:
httwww.bav.bund.de/DE/3_Aufgaben/6_Foerderung_Ladeinfrastruktur/
Foerderung_Ladeinfrastruktur_node.html

Eignung fiir den Kirchenkreis Egeln:
Vermutlich hoch, genaue Bestimmungen miissen abgewartet werden.

Land Sachsen-Anhalt:
Griin-Mobil

Die Landesinvestitionsbank Sachsen-Anhalt gewahrt {iber das Programm
Griin-Mobil Zuwendungen fiir die Beschaffung von Elektrofahrzeugen und
Ladeinfraststruktur. Fordervoraussetzung ist allerdings, dass die Mafinah-
men ,,im Zusammenhang mit vom Bund, von der EU und sonstigen 6ffentli-
chen Fordermittelgebern unterstiitzten, in Sachsen-Anhalt durchgefiihrten
und von dem fiir Innovations- und Technologiepolitik sowie von dem fiir
Verkehrspolitik, -planung und -forschung zustandigen Ministerium einver-
nehmlich anerkannten Elektromobilitdtsprojekten stehen“ miissens.

Eignung fiir den Kirchenkreis Egeln:
Gering bis mittel wegen des geforderten Projektrahmens.

Nach Angaben der Nahverkehrsservice Sachsen-Anhalt GmbH (NASA)
ist es notwendig, ein Elektromobilitdtsprojekt zu initiieren (zum Beispiel
,»(Schrittweise) Umstellung der Flotte des Kirchenkreises Egeln und Ausbau
der Ladeinfrastruktur)“. Dieses miisste vom Ministerium fiir Landesent-
wicklung und Verkehr Sachsen-Anhalt unterstiitzt werden, offenbar muss
auch eine Forderung von dritter Seite vorliegen. Fiir 2017 werden aber eher
weniger Antrdge erwartet, was fiir den einzelnen Projektantrag giinstig ist.

3 Richtlinien iiber die Gewdhrung von Zuwendungen zur Férderung der Beschaffung von
Elektrofahrzeugen und Ladeinfrastruktur als flankierende Mafinahmen von Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben auf dem Gebiet der Elektromobilitédt in Sachsen-Anhalt vom
16.11.2015



Kontaktperson bei der Investitionsbank Sachsen-Anhalt ist Frau Stephanie
Potzsch (03915891955, stefanie.poetzsch@ib-lsa.de).

Weitere Fordermdoglichkeiten:
Griiner Strom Label: Forderung von Stromtankstellen

Beim Griiner Strom Label (GSL e.V.)* investieren die Stromanbieter einen fes-
ten Betrag pro Kilowattstunde in Projekte zum Ausbau erneuerbarer Energi-
en. Diese Fordergelder kénnen auch in Projekte zur Elektromobilitét flieRen.

Fiir den Kirchenkreis kénnte dabei interessant sein, dass die Errichtung von
Tankstellen (d.h. Ladeinfrastruktur) mit bis zu 30% der Kosten und/oder
Forderdarlehen geférdert werden kann. Allerdings kann diese Férderung
nur gewdhrt werden, wenn dazu gleichzeitig eine Anlage zur Forderung er-
neuerbarer Energien in ,rdumlichem (gleiche Gemeinde)“ Zusammenhang
errichtet wird — dies kann zum Beispiel eine PV-Dachanlage sein. Aufierdem
muss die Tankstelle mit Griiner Strom-zertifiziertem Okostrom betrieben
werden und dies muss auf der Tankstelle deklariert sein.

Die Férderung kann iiber zwei Wege erfolgen: entweder ein Stromanbieter,
der Griiner Strom-zertifizierten Strom vertreibt und die Griiner Strom-For-
dermittel ausgeben muss, kann das Projekt férdern oder es kann iiber den
GSL elV. selbst finanziert werden.

Ferner kann die Beschaffung von Elektrofahrzeugen auch geférdert werden,
wenn dabei Regelenergie gewonnen werden kann. Wegen der geringen Zahl
der einzusetzenden Fahrzeuge und der geringen Fahrleistung, diirfte diese
Férdermdglichkeit aber nicht in Frage kommen.

Eignung fiir den Kirchenkreis Egeln:

Mittel, wegen der gleichzeitig erforderlichen Installation einer Anlage zur
Stromerzeugung aus erneuerbarer Energien. Es ware zu priifen, ob hier in
Zusammenarbeit mit dem EKM-Strom-Verbund eine Férderung in Anspruch
genommen werden kann. Auf Wunsch kann das ZSW den Kontakt zum GSL
eV. herstellen.

4 www.gruenerstromlabel.de/gruener-strom/garantierte-investitionen/
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Nicht geeignete Forderprogramme:

Erneuerbar Mobil (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit:

Hier werden Vorhaben im Bereich der Elektromobilitit gefordert, die als
Feldversuche Erfahrungen und Erkenntnisgewinne (z.B. zur Klimawirkung,
zum Energiebedarf, Lebenszyklusanalysen u.a.) liefern sollen. AuBerdem
werden Vorhaben zur Verkniipfung von Elektromobilitit mit dem Ener-
giesystem untersucht bei denen die Zusammenarbeit mit einem Energiever-
sorger erforderlich ist.

Auflerdem werden iiber eine Beschaffungsinitiative Fahrzeuge mit einem
CO2-Ausstof3 von weniger als 50 g/km gefordert; eine begrenzte Anzahl von
Flottenbetreibern soll einen Investitionszuschuss bei der Beschaffung von
Fahrzeugen mit Elektroantrieb erhalten. Allerdings sollen solche Flottenan-
wendungen identifiziert werden, bei welchen gerade in der Anfangsphase
der grofite 6kologische Mehrwert zu erwarten ist.

Zuwendungsfahig sind folgende Kosten:

¢ Die gegeniiber vergleichbaren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor durch
den Elektro- oder Plug-In-Hybridantrieb entstehenden Investitionsmehr-
kosten.

¢ Kosten fiir die Beschaffung und die Installation der notwendigen Ladein-
frastruktur.

Der Flottenbetreiber muss eine begleitende Datenerhebung erméglichen.
Zudem miissen die Vorhaben einen Forschungs- und Entwicklungsbezug zu
einem der Schwerpunkte des Férderprogrammes haben (Erschliefung des
Klima- und Umweltvorteils von Elektrofahrzeugen im Zusammenwirken mit
Energieversorgungssystemen).

Der Kirchenkreis wiirde dazu Partner aus der Forschung bendétigen und/
oder mit einem Energieversorgungsunternehmen zusammenarbeiten. Da
allerdings erwdhnt ist, dass sich die Férderung vorwiegend auf Bereiche
konzentrieren soll, die gegenwdrtig wesentlich zu den CO2-Emissionen im
Verkehrssektor beitragen, diirfte der Kirchenkreis mit den relativ geringen
Jahresfahrleistungen eher schlechtere Chancen haben.

Gemif} der Richtlinie® zum Forderprogramm vom 10.11.2015 konnten Vor-
haben fiir die zweite Tranche bis zum 26.2.2016 eingereicht werden. Nach

5 www.erneuerbar-mobil.de/sites/default/files/publications/foerderbekanntmachung-vom-
23102015_1.pdf



telefonischer Auskunft des Projekttrager (VDI/VDE Innovation + Technik
GmbH) ist mit einem Forderaufruf fiir eine dritte Tranche im 1. Quartal 2017
zu rechnen, dem die genauen Modalitdten entnommen werden koénnen.

Eignung fiir den Kirchenkreis Egeln:
Derzeit keine, ggf. im Friihjahr 2017: geringe Eignung

Nationale Klimaschutzinitiative
(Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit:
Derzeit keine passenden Férderprogramme.

Umweltprogramm der KfW (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau):
Kirchliche Einrichtungen sind nicht antragsberechtigt.

In der nachfolgenden Tabelle 3 werden die relevanten Férderprogramme
und ihre Eignung fiir den Kirchenkreis Egeln zusammengefasst.

Tabelle 3: Zusammenfassende Ubersicht iiber relevante Forderpro-
gramme und deren Eignung fiir den Kirchenkreis Egeln

Programm Gegenstand Eignung
Befreiung KfZ-Steuer 10 Jahre Steuerbefreiung ++
BAFA Umweltbonus Zuschuss Fahrzeugkauf ++
BMVi Forderrichtlinie Kommunaler Bezug, +
Elektromobilitat Fahrzeuge und Infrastruktur
vor Ort
BMVi  Forderung Forderung offentlich zugdng-  vsl. +
Ladeinfrastruktur licher Ladeinfrastruktur
LSA Griin mobil Projektrahmen erforderlich o
(mit Forderung von dritter
Seite)
GSL (Griiner Strom Label) Ladesidulen (+Errichtung o

EE-Anlage und Betrieb mit
zertifiz. Okostrom)

BMUB Erneuerbar mobil Rahmen: F&E-Projekt,
vor allem Bereiche mit
hohen CO2-Emissionen

BMUB Nationale Klima- aktuell keine passenden
schutzinitiative Forderprogramme

Kfw KfW-Umweltprogramm Kirchen nicht antrags-
berechtigt
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6 Wirtschaftlichkeitsrechnung

Bei der Entscheidung iiber die Beschaffung elektrischer Dienstwagen stellt
die Wirtschaftlichkeit ein wichtiges Entscheidungskriterium neben den
Umwelteigenschaften dar. In diesem Zusammenhang sind die Gesamt-
nutzungskosten zu betrachten, um eine Vergleichbarkeit mit den Kosten
konventioneller Fahrzeuge zu ermdoglichen: Wahrend Elektrofahrzeuge in
der Anschaffung derzeit noch teurer als konventionelle Fahrzeuge sind,
weisen sie konstruktionsbedingt geringere Betriebs- und Wartungskosten
auf. Grundsitzlich kommen diese Kostenvorteile von Elektrofahrzeugen je
starker zur Geltung, desto hoher die Jahresfahrleistung ist.

6.1 Vorgehensweise

Die Ermittlung der Gesamtnutzungskosten (Total Cost of Ownership — TCO)
erfolgt in Anlehnung an den im Rahmen der Begleit- und Wirkungsforschung
der Schaufenster Elektromobilitit erstellten TCO-Rechner®. Als Bezugsjahr
wird 2017 festgelegt, auf das alle betrachteten Kosten durch Diskontierung
bezogen werden. Fiir Diesel-, Benzin- und batterieelektrische Fahrzeuge
werden folgende Kostenkategorien beriicksichtigt:

¢ Anschaffungspreis,

¢ Restwert am Ende der Haltedauer,

e Kfz-Steuer, Versicherung und Kosten fiir Haupt-/Abgasuntersuchung,

¢ Kosten fiir Fahrzeugwartung, -pflege, -reparatur,

e Strom-/Kraftstoffkosten.

Fiir den Betrieb von elektrischen Dienstfahrzeugen reicht in der ersten Phase
eine haushaltsiibliche Steckdose aus. Die Analyse der aktuellen Fahrmuster
sowie der Telefonbefragung ergab, dass fiir die Mehrzahl der Fahrten ein
Laden iiber Nacht an einer Haushaltssteckdose ausreicht. Bei den Berech-
nungen wurde ein Betrag zur Ertiichtigung einer bestehenden Steckdose in
Ho6he von im Mittel 300 Euro beriicksichtigt.

Fiir den Anschaffungspreis von Elektrofahrzeugen wurden die Konditionen
der WGKD (Wirtschaftsgesellschaft der Kirchen in Deutschland mbH) zu

6 Vgl. Kostenrechner fiir gewerblich genutzte Elektrofahrzeuge. Erstellt im Rahmen der
Begleit- und Wirkungsforschung der Schaufenster Elektromobilitdt im Jahr 2015 im Auf-
trag des Verbands der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V. (VDE). Berlin.
http://oekoinstitut.github.io/kostenrechner/#/, abgerufen am 24.11.2016



Grunde gelegt (vgl. Ubersicht in Anhang A.2). Zusitzlich wurde die Kauf-
pramie fiir Elektrofahrzeuge eingerechnet. Beide Angaben stellen den Stand
Anfang Dezember 2016 dar. Bei einer konkreten Beschaffung von Fahrzeu-
gen sind die dann zutreffenden Preise und Konditionen zu beriicksichtigen.
Die Anschaffungspreise der konventionellen Fahrzeuge wurden der Doku-
mentation des TCO-Rechners entnommen.

Die Restwerte, die am Ende der Nutzungsdauer bei Verduf3erung der Fahr-
zeuge erzielt werden, haben wesentlichen Einfluss auf die Wirtschaftlich-
keitsrechnung. Wahrend es fiir konventionelle Fahrzeuge eine umfassende
Datenbasis zu den Restwerten gibt, gestaltet sich die Abschitzung der Rest-
werte fiir Elektrofahrzeuge schwierig, da es noch keinen Gebrauchtwagen-
markt mit relevanten Volumina gibt. Die Abschidtzung ist mit entsprechen-
den Unsicherheiten bzgl. der zukiinftigen Restwertentwicklung verbunden.
Aus diesem Grund wurden neben einer konservativ gewdhlten mittleren
Restwertentwicklung auch eine niedrige und eine hohe Restwertentwick-
lung als Sensitivitat betrachtet. Die gewdhlten Werte basieren auf Angaben
von DAT (Deutsche Automobil Treuhand GmbH) und der Schwacke GmbH?.

Die Wertansdtze fiir Kfz-Steuer, Versicherung, Kosten fiir Haupt-/Abga-
suntersuchung, Fahrzeugwartung, -pflege, und -reparatur wurden dem
TCO-Rechner entnommen. Ebenso der Strompreis 2017 sowie die zukiinftige
Entwicklung der Strom-, Diesel- und Benzinpreise. Fiir Diesel und Benzin-
preise wurde der Wert mit Stand November 2016 aktualisiert. Anhang A.4
gibt einen Uberblick iiber die fiir die Berechnungen verwendeten Rahmen-
daten.

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass es
sich bei den berechneten Kosten um eine Momentaufnahme handelt, die auf
Basis plausibler Annahmen zum Zeitpunkt der Berechnung ermittelt wur-
den. Andern sich einzelne Rahmenbedingungen nennenswert, so hat dies
Auswirkungen auf die Ergebnisse. Beispielsweise verbessert sich die Positi-
on von Elektrofahrzeugen im Wirtschaftlichkeitsvergleich mit konventionel-
len Fahrzeugen erheblich, wenn die Preise fiir Benzin und Dieselkraftstoff
deutlich steigen. Eine solche Entwicklung ist nicht unwahrscheinlich, da
erwartet werden kann, dass die Periode historisch niedriger Rohélpreise in
absehbarer Zeit zu Ende geht.

7 Vgl. ,,Gebrauchte Elektroautos sind echte Restwertriesen“. Die Welt, veroffentlicht am
18.7.2016 www.welt.de/motor/article157080589/Gebrauchte-Elektroautos-sind-echte-
Restwertriesen.html
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6.2 Ergebnisse

Aus den in Abschnitt 3.3 identifizierten Fahrzeugen, die grundsatzlich als
Dienstwagen in Frage kommen wurde eine Auswahl getroffen, welche die
gesamte Bandbreite der Kosten illustriert. Neben dem ermittelten Endpreis
wurde auch das Kriterium der Fahrzeugreichweite bei der Auswahl beriick-
sichtigt (vgl. Anhang A.2). Auf Basis der in Abschnitt 3.2 ermittelten mittle-
ren jahrlichen Fahrleistungen werden im Rahmen der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung Jahresfahrleistungen von 10.000 km und 15.000 km betrachtet.
Die Fahrzeughaltedauer wird mit 3 Jahren angenommen.

Abbildung 3 zeigt die Gesamtkosten fiir eine Fahrzeughaltedauer von 3
Jahren, eine jdahrliche Fahrleistung von 10.000 km sowie einem mittleren
Restwert (Anhang A.5 enthilt Tabellen mit den zugehorigen Werten). Bei
den Elektrofahrzeugen stellt die Fahrzeuganschaffung (berechnet als Diffe-
renz aus Anschaffungspreis und Restwert) den grofiten Kostenbestandteil
dar. Die beim Renault Zoe auffallend hohen variablen Kosten sind auf die
monatliche Batteriemiete zuriickzufiihren, da die Batterie nicht im Fahr-
zeugkaufpreis enthalten ist. Betrachtet man die Kosten pro km, so zeigt sich,
dass bei den kleinen Fahrzeugen der Peugeot Ion nur wenig teurer ist als
ein vergleichbares Dieselfahrzeug. Der Renault Zoe weist deutlich hohere
Kosten auf, verfiigt aber iiber die gr6f3te Reichweite (deutlich iiber 200 km
bei Normalbedingungen) aller betrachteten Elektrofahrzeuge.
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Abbildung 3: Kostenvergleich fiir ausgewahlte Fahrzeugmodelle
(3 Jahre Haltedauer, Fahrleistung 10.000 km/a, Restwert mittel).



In Abbildung 4 wird dargestellt, wie in Folge der geringeren variablen Kosten
(einschlie3lich Kraftstoffkosten) bei hoherer Fahrleistung der Abstand zwi-
schen elektrischen und konventionellen Fahrzeugen sinkt. Bei den kleinen
Fahrzeugen ist der Peugeot Ion gleichauf zu Diesel und Benzinmodellen. In-
teressant ist auch die Tatsache, dass fiir dieses Modell die Kosten pro km mit
0,28 Euro sogar unter der aktuellen Fahrtkostenerstattung in Hohe von 0,30
Euro des Kirchenkreises Egeln bei Verwendung des Privatfahrzeugs liegen.
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Abbildung 4: Kostenvergleich Sensitivitit: Fahrleistung 15.000 km/a
(Haltedauer 3 Jahre, Restwert mittel).
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Auch eine langere Haltedauer tragt zu geringeren Kosten je Fahrzeugki-
lometer bei. Abbildung 5 zeigt die Kosten bei einer Haltedauer von fiinf
Jahren. Die mit zunehmender Haltedauer tendenziell sinkenden Kosten je
Fahrzeugkilometer sind darauf zuriickzufiihren, dass der Wertverlust eines
Fahrzeugs in den ersten Jahren am hdéchsten ist. Entsprechend sinken die
Restwerte weniger schnell je dlter ein Fahrzeug ist. Wird ein Fahrzeug langer
gehalten, wirkt der geringere Wertverlust in spateren Jahren insgesamt kos-
tenmindernd auf die Gesamtkosten je Fahrzeugkilometer. Die Erh6hung der
Haltedauer kann demnach zur Wirtschaftlichkeit elektrischer Dienstfahr-
zeuge beitragen, zumal bei diesen auf Grund des Antriebssystems mit einem
geringeren Anstieg der Reparaturkosten mit dem Fahrzeugalter zu rechnen
ist als bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor.

Abbildung 6 illustriert den Einfluss verschiedener Restwertentwicklungen
auf die Gesamtkosten. Ist der fiir das Fahrzeug erzielbare Restwert niedrig,
so steigen die Kosten der Fahrzeuganschaffung an, was sich unmittelbar auf
die Gesamtkosten auswirkt. Umgekehrt senkt ein htherer Restwert entspre-
chend die Gesamtkosten.
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Abbildung 6: Einfluss der Annahmen zur Restwertentwicklung
auf die Gesamtkosten fiir ausgewéhlte Fahrzeugmodelle
(Fahrleistung 10.000 km/a, Haltedauer 3 Jahre).

Abbildung 7 stellt die Gesamtkosten pro Monat dar. Hierfiir wurden im Rah-
men einer Modellrechnung die Leasingraten ohne Anzahlung und Schluss-
zahlung fiir 36 Monate bei einer jahrlichen Fahrleistung von 10.000 km
ermittelt. Die Zusammensetzung der Kostenkategorien sowie die relativen
Unterschiede zwischen den betrachteten Fahrzeugen entspricht weitgehend



denen in Abbildung 3. Lediglich die Kosten je Fahrzeugkilometer sind in
Abbildung 7 etwas hoher. Dieser Unterschied ist auf die Mehrkosten bei der
Fahrzeugfinanzierung durch Leasing zuriickzufiihren.
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Abbildung 7: Vergleich monatlicher Kosten bei Fahrzeugleasing
fiir ausgewihlte Fahrzeugmodelle (3 Jahre Haltedauer, Fahrleistung
10.000 km/a, Restwert mittel).

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit elektrischer Dienstwagen ist auch
eine mogliche finanzielle Beteiligung der Nutzer bei einer privaten Nutzung
der Dienstfahrzeuge zu beriicksichtigen. Privat zuriickgelegte und finanzier-
te Fahrzeugkilometer erhdhen die Gesamtfahrleistung und tragen damit zu
einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der Fahrzeuge bei. Dieser Aspekt
war allerdings nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.
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7 Klimapolitische Effekte

Ein wesentliches Motiv fiir die Einfiihrung von Elektrofahrzeugen ist die
Einsparung von Treibhausgasemissionen. Wahrend bei der Nutzung batte-
rieelektrischer Fahrzeuge keine Treibhausgasemissionen freigesetzt werden,
entstehen bei der Produktion und Entsorgung der Fahrzeuge sowie der Er-
zeugung des Antriebsstroms nicht unerhebliche Mengen von Klimagasen.
Da auf Grund der verwendeten Materialien insbesondere die Produktion
der Fahrzeugbatterie in dieser Hinsicht potenziell kritisch ist, sind fiir die
Ermittlung der Klimaeffekte einer Umstellung von fossil betriebenen Fahr-
zeugen auf Elektroantrieb samtliche Phasen des Fahrzeuglebenszyklus zu
beriicksichtigen.

Tabelle 4: Treibhausgasemissionen von Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor

kg CO2eq Diesel Benzin Diesel Benzin
klein klein mittel  Mittel

3 Jahre Haltedauer, Fahrleistung 10.000 km/a

Emissionen gesamt 5.277 6.209 6.146 7.066
davon aus Fahrzeugbetrieb 4.309 5.242 5.179 6.098
davon aus Fahrzeugherst. 968 968 968 968

+ -entsorgung

3 Jahre Haltedauer, Fahrleistung 15.000 km/a

Summe Emissionen 7.915 9.314 9.219  10.599
davon aus Fahrzeugbetrieb 6.464 7.862 7.768 9.148
davon aus Fahrzeugherst. 1.452 1.452 1.452 1.452

+ -entsorgung

Anmerkungen: CO2eq = CO»-Aquivalent

Tabelle 4 zeigt die Treibhausgasemissionen der im Kapitel Wirtschaft-
lichkeitsrechnung betrachteten konventionellen Fahrzeuge, bei einer
Haltedauer von drei Jahren und einer jahrlichen Fahrleistung von 10.000
bzw. 15.000 km. Die Treibhausgasemissionen sind in kg CO2-Aquivalent
ausgewiesen und enthalten neben CO2 auch die freigesetzten Mengen der
klimawirksameren Treibhausgase Methan und Lachgas. Zur Ermittlung der
Emissionen aus dem Fahrzeugbetrieb (sowohl fiir konventionelle wie auch



Elektrofahrzeuge) wurden Emissionsfaktoren fiir die Kraftstoff- und Strom-
bereitstellung (einschlieflich der vorgelagerten Prozesse — ,Well-to-Wheel*)
aus dem TCO-Rechner® verwendet. Die Emissionen aus Fahrzeugherstellung
und —entsorgung basieren auf Angaben einer vergleichenden Analyse der
Umweltwirkungen fiir Elektro- und konventionelle Fahrzeuge®. Diese bietet
keine Angaben fiir unterschiedliche Batteriegr6f3en, weshalb ein Vergleich
zwischen den betrachteten Elektrofahrzeugen nicht moglich ist. Allerdings
erlaubt die Datengrundlage eine Einordnung der entsprechenden Emissio-
nen und eine Gegeniiberstellung von Elektrofahrzeugen und konventionel-
len Fahrzeugen.

Tabelle 5 (Seite 32) prasentiert die Treibhausgasemissionen der betrach-
teten elektrischen Fahrzeuge fiir eine Jahresfahrleistung von 10.000 km,
jeweils fiir den Deutschen Strommix (mit einem betrdchtlichen Anteil an
fossilen Kraftwerken) sowie fiir Strom aus erneuerbaren Energien. Aus der
Differenz der Emissionen konventioneller Fahrzeuge (Tabelle 4) und der
Elektrofahrzeuge ergibt sich die durch einen Umstieg erzielbare Einsparung.
Unter Verwendung des vom Umweltbundesamt empfohlenen Wertansatzes
zur Abschitzung vermiedener Schiaden in monetdren Grofien von 82 Euro
je Tonne CO2-Aquivalent'® ergeben sich die ausgewiesenen vermiedenen
Schadenskosten in Euro. Tabelle 6 (Seite 33) enthilt die Ergebnisse fiir eine
Jahresfahrleistung von 15.000 km.

8 Anleitung und Hintergrundinformationen zum Online-TCO-Rechner. Ergebnispapier Nr.
29 der Begleit- und Wirkungsforschung Schaufenster Elektromobilitdt (BuW), Septem-
ber 2016.

9 Bewertung der Praxistauglichkeit und Umweltwirkungen von Elektrofahrzeugen — Zwi-
schenbericht. Hrsg.: Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI),
Berlin 2015.

10Vgl. Methodenkonvention 2.0 zur Schiatzung von Umweltkosten, Anhang B2. Umwelt-
bundesamt (Hrsg.), Dessau 2012.
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Tabelle 5: Treibhausgasemissionen ausgewdihlter Elektrofahrzeuge
(3 Jahre Haltedauer, Fahrleistung 10.000 km/a)

Peugeot VW Renault VW BMW i3
Ion e-Up Zoe4oo e-Golf (94)
Emissionen 3.614 3.458 3.959 3.631 3.665
in l(g COzeq
davon Strom- 2.175 2.019 2.520 2.192 2.226
bereitstellung
davon Fahrzeug- 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439
herstellung +
E -entsorgung
E Einsparung 1.663 1.819 1.318 2.515 2.481
g zuDieselfahrz.
§ Einsparung 2.596 2.751 2.250 3.435 3.401
w .
zu Benzinfahrz.
Vermiedene Schadenskosten in Euro
Einsparung 136 149 108 206 203
zu Dieselfahrz.
Einsparung 213 226 185 282 279
zu Benzinfahrz.
Emissionen 1.487 1.484 1.495 1.487 1.488
in kg COzeq
davon Strom- 48 45 56 48 49
bereitstellung
davon Fahrzeug- 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439
g herstelllung +
f ]
§ Einsparung 3.790 3.793 3.782 4.659 4.658
& Dieselfahrz.
¥ Einsparung 4.722 4.726 4.715 5.579 5.578
8 zu Benzinfahrz.
-
Vermiedene Schadenskosten in Euro
Einsparung 311 311 310 382 382
zu Dieselfahrz
Einsparung 387 388 387 457 457

zu Benzinfahrz.

Anmerkungen: COzeq = CO2-Aquivalent

Tabelle 5 und Tabelle 6 zeigen, dass sich der Umstieg auf Elektrofahrzeuge
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aus Klimasicht auch bei Beriicksichtigung von Fahrzeugherstellung und -
entsorgung auszahlt. Dies gilt umso mehr bei Verwendung von Strom aus
erneuerbaren Quellen. Analog zur Wirtschaftlichkeitsrechnung verbessert
sich die Bilanz des Elektrofahrzeugs gegeniiber den fossil betriebenen Fahr-
zeugen mit zunehmender Jahresfahrleistung.

Die in Tabelle 5 und Tabelle 6 ausgewiesenen monetdren Einsparungen
(Vermiedene Schadenskosten in Euro) geben auf Grund der sehr gro3en Un-
sicherheiten bei der Ermittlung von Schiden durch Klimadnderungen nur
einen Hinweis auf die méglichen Klimafolgen und sind insbesondere nicht
direkt mit den Ergebnissen der Wirtschaftlichkeitsrechnung zu vergleichen.

Tabelle 6: Treibhausgasemissionen ausgewdihlter Elektrofahrzeuge
(3 Jahre Haltedauer, Fahrleistung 15.000 km/a)

Peugeot VW  Renault VW BMW
Ion e-Up Zoe e-Golf i3 (94)

400
Emissionen 5.420 5.187 5.938 5.446  5.498
in kg COzeq
davon Strom- 3.262 3.029 3.780 3.288 3.340
bereitstellung
davon Fahrzeug- 2.158 2.158 2.158 2.158 2.158
herstellung

EJ + -entsorgung

E Einsparung 2.495 2.728 1.977 3.773 3.721

g€ zuDieselfahrz.

o

% Einsparung 3.894 4.127 3.376 5.153 5.101
zu Benzinfahrz.
Vermiedene Schadenskosten in Euro
Einsparung 205 224 162 309 305
zu Dieselfahrz.
Einsparung 319 338 277 423 418
zu Benzinfahrz.
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100% Okostrom

Emissionen 2.230 2.225 2.242 2.225 2.232
in kg COzeq

davon Strom- 72 67 83 67 74
bereitstellung

davon Fahrzeug- 2.158 2.158 2.158 2.158 2.158
herstelllung

+ -entsorgung

Einsparung 5.685 5.690 5.673 6.994 6.987
zu Dieselfahrz.

Einsparung 7.084 7.089 7.072 8374 8.367
zu Benzinfahrz.

Vermiedene Schadenskosten in Euro

Einsparung 466 467 465 574 573
zu Dieselfahrz

Einsparung 581 581 580 687 686

zu Benzinfahrz.

Anmerkungen: COzeq = CO2-Aquivalent

Tabelle 7 illustriert die relative Einsparung von Treibhausgasemissionen
von Elektrofahrzeugen gegeniiber konventionellen Fahrzeugen. Da sich
die Einsparungen proportional zur Fahrleistung verhalten, dndert sich die
relative Einsparung nicht mit der jahrlichen Fahrleistung. Werden konven-
tionelle Fahrzeuge durch Elektrofahrzeuge ersetzt lassen sich 25% bis 49%
der Treibhausgasemissionen vermeiden, falls gew6hnlicher Haushaltsstrom
verwendet wird. Bei Einsatz von Okostrom lassen sich 72% bis 79% der
Treibhausgasemissionen einsparen.

Tabelle 7: Relative Einsparung von Treibhausgasemissionen ausge-
wihlter Elektrofahrzeuge gegeniiber konventionellen Fahrzeugen

Einsparung Peugeot | VW | Renault | VW BMW

gegeniiber Ion e-Up | Zoe 400 | e-Golf |i3(94)
Strommix | Dieselfahrzeug |32% 34% | 25% 41% 40%
DE Benzinfahrzeug | 42% 44% | 36% 49% 48%
{oo% Dieselfahrzeug | 72% 72% | 72% 76% 76%
Okostrom [ gonzinfahrzeug | 76% 76% | 76% 79% | 79%




8 Fazit und Handlungsempfehlungen

Die Entwicklungen im Bereich der Elektromobilitat haben sich in den ver-
gangenen Monaten beschleunigt. Zum einen kommt zunehmend Bewegung
in das Fahrzeugangebot und auch der Ausbau der Ladeinfrastruktur nimmt
stark an Fahrt auf. Somit kommen die Uberlegungen des Kirchenkreises
Egeln zur Anschaffung von elektrischen Dienstwagen und dem Aufbau von
Ladesdulen zur rechten Zeit. Allerdings sind auch die Rahmenbedingungen
noch im Fluss, so dass es noch gewisse Unsicherheiten beziiglich der kon-
kreten Ausgestaltung z.B. der Férderung des Aufbaus von Ladesdulen nach
der bestehenden Forderrichtlinie des BMVI gibt.

Vor diesem Hintergrund wurden in der vorliegenden Studie die Grundlagen
erarbeitet, um robuste Entscheidungen zur Anschaffung von Elektrofahr-
zeugen sowie dem Aufbau einer Ladeinfrastruktur zu treffen. Im Kirchen-
kreis Egeln lassen sich — trotz bestehender Unsicherheiten etwa hinsichtlich
der zukiinftigen Entwicklung von Kraftstoff- und Strompreisen — Anwender
identifizieren, deren Nutzungsprofil einen weitgehend wirtschaftlichen
Betrieb eines Dienstwagens erlaubt. Hinzu kommen deutliche Treibhausga-
seinsparungen beim Umstieg von einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor.
In den betrachteten Modellfdllen betrugen bei Verwendung von gewdhnli-
chem Haushaltsstrom diese Einsparungen rund 25% bis 49% und bei Ver-
wendung von Strom aus erneuerbaren Energien 72% bis 79%.

Somit diirften sich fiir viele derzeit typische Nutzungsprofile im Kirchenkreis
Egeln elektrische Dienstfahrzeuge unter Beriicksichtigung samtlicher As-
pekte (Kosten, Umwelteffekte, Image, Mitarbeitermotivation) bereits heute
rechnen, insbesondere bei Jahresfahrleistungen ab ca. 15.000 km.

Es wird empfohlen, bereits kurzfristig im Jahr 2017 fiinf bis zehn Dienstwa-
gen fiir Nutzer mit den héchsten jahrlichen Fahrleistungen zu beschaffen,
die iiber einen Stellplatz mit Stromanschluss verfiigen, so dass in der ersten
Phase bis auf eine eventuelle Ertiichtigung des Haushaltsstromanschlusses
keine Investitionen in Ladeinfrastruktur erforderlich sind. Sofern zeitlich
und organisatorisch moglich, bote sich an fiir diese Fahrzeugbeschaffung
bereits eine Férderung nach der BMVI-Forderrichtlinie Elektromobilitdt vor
Ort (vgl. Kapitel 5) anzustreben.

Parallel zu dieser ersten Beschaffungsphase im Jahr 2017 sollten die Planun-
gen fiir einen Ausbau der Infrastruktur begonnen werden. Grundsatzliches
Interesse fiir eine Zusammenarbeit besteht sowohl bei mehreren Verteil-
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netzbetreibern, die fiir den Netzanschluss zustdandig sind, als auch seitens
des EKM-Stromverbunds. Gemeinsam mit den Partnern ist ein Konzept zu
erarbeiten, wer die Ladesdulen baut und betreibt. Eine Férderung ist grund-
sdtzlich im Rahmen des Programms zur Forderung der Elektromobilitat in
Deutschland moglich, ggf. auch in einem anderen der in Kapitel 5 genannten
Forderprogramme"'. Allerdings sind die dort genannten Einschrankungen
zu beriicksichtigen.

Die Akzeptanz elektrischer Dienstwagen sowie eine méglichst grof3e Subs-
titution konventioneller Privatfahrzeuge konnte durch die Schaffung attrak-
tiver Regelungen zur privaten Nutzung von Dienstwagen geférdert werden.
Dies umfasst auch die Moglichkeit einer Nutzung der Dienstwagen durch
Familienangehdrige sowie eine attraktive Gestaltung der Abgeltung der pri-
vaten Fahrzeugnutzung, sowohl organisatorisch als auch finanziell.

Auf Basis der Erfahrungen der Pilotnutzer kénnte dann ab 2018 mit der
breiten Einfiihrung elektrischer Dienstwagen begonnen werden. Auf Grund
des bereits fiir das Modelljahr 2017 zu beobachtenden erweiterten Angebots
von Fahrzeugen mit praxisgerechter Reichweite sowie den Erwartungen
hinsichtlich einer zunehmenden Angleichung der Fahrzeugpreise an die
Preise vergleichbarer konventioneller Modelle ist zu erwarten, dass sich die
Anwendungsfille, fiir die sich ein wirtschaftlicher Betrieb darstellen 1asst,
deutlich erweitern. Zu diesem Zeitpunkt ist auch zu erwarten, dass die Zahl
offentlicher Ladesdulen spiirbar angewachsen ist, was den Fahrzeugbetrieb
im Alltag erleichtern wird.

11 Nach einem Pressebericht der Mitteldeutschen Zeitung vom 19.12.2016 erarbeitet Sach-
sen-Anhalt derzeit ein Férderprogramm fiir die Errichtung von Ladeinfrastruktur. Wir
empfehlen dies zu beobachten
www.mz-web.de/mitteldeutschland/landespolitik-sachsen-anhalt/-kein-nischenthema-
mehr--sachsen-anhalt-will-bei-e-mobilitaet--an-die-spitze-25335202



Anhang

A.1 Ergebnisse der telefonischen Befragung potenzieller Dienst-
wagennutzer im Kirchenkreis Egeln

Am 1. und 2. Dezember 2016 wurde eine telefonische Befragung von 13 po-
tenziellen Dienstwagennutzern durchgefiihrt, die sich fiir das Interview zur
Verfiigung gestellt hatten. In etwa halbstiindigen strukturierten Gesprachen
wurden die Anforderungen, Einschrankungen und Wiinsche sowie techni-
sche Voraussetzungen bei den Befragten erhoben. Der Anspruch der Befra-
gung war nicht, reprdsentative Daten zu erheben, sondern einen fundier-
ten Uberblick iiber die Nutzungsbedingungen sowie deren Bandbreite zu
gewinnen. Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse der Befragung
zusammengefasst:

Nur wenige der befragten Personen verfiigen bereits iiber konkrete Erfah-
rungen mit batterieelektrischen Fahrzeugen. Wenn Erfahrungen mit elektri-
schen Fahrzeugen vorhanden sind, dann in der Regel mit Hybridfahrzeugen
(z.B. Toyota Prius).

Als Anzahl der im Fahrzeug bendétigten Sitzpldatze wurden in der Regel 4—5
genannt. Angemessener Stauraum spielt eine wichtige Rolle (7 explizite
Nennungen).

Die weiteste tagliche Fahrtstrecke liegt in der Regel im Bereich der Reichwei-
te aktueller Modelle mit vollgeladener Batterie (bis ca. 100 km). Meist sind
nur in Ausnahmefallen Tagesstrecken von 140 bis 160 km zuriickzulegen. In
diesem Zusammenhang mehrfach genannt wurde der einmal jahrlich statt-
findende Pfarrkonvent.

Bei 11 von 13 Befragten ist in der Ndhe des Fahrzeugstellplatzes eine Haus-
haltssteckdose verfiighar oder ohne groflen Aufwand installierbar (i.d.R.
Pfarrhaus mit vorhandenem/installierbarem Haushaltsstromanschluss;
Drehstromanschluss nicht ungewohnlich). In der Regel kann das Fahrzeug
iiber Nacht geladen werden, teilweise auch tagsiiber. Zwei Befragte verfiigen
nicht iiber einen Stellplatz mit Lademdglichkeit.

Die Abschaffung des Privatfahrzeugs ist fiir einige der Befragten denkbar un-
ter der Voraussetzung, dass der (Ehe-)Partner den Dienstwagen nutzen kann
und es eine angemessene Regelung fiir die Abgeltung der mit dem Dienst-
fahrzeug privat gefahrenen Strecken gibt. Die Nutzbarkeit des Dienstfahr-
zeugs durch den Partner wurde auch als Voraussetzung fiir die Nutzung eines
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vorhandenen Zweitwagens genannt, z.B. falls die Reichweite des Dienstfahr-
zeugs einmal nicht ausreicht und die Fahrzeuge deshalb getauscht werden.
In diesem Fall sollte gewahrleistet sein, dass eine Abrechnung der mit dem
Privatfahrzeug dienstlich gefahrenen Kilometer ermoglicht wird.

Der Strom zur Ladung eines elektrischen Dienstfahrzeugs sollte méglichst
aus erneuerbaren Energiequellen stammen. Sechs der Befragten halten den
Bezug von Okostrom fiir wiinschenswert, fiir fiinf Befragte sollte auf jeden
Fall Okostrom genutzt werden. Zwei Befragten ist die Stromherkunft nicht
wichtig.

Als Motivation zur Nutzung eines elektrisches (Dienst-)Fahrzeugs wurde
eine bessere Wirtschaftlichkeit, ein verbessertes Image/Glaubwiirdigkeit
im Sinne der Bewahrung der Schépfung, eine Vorreiterrolle sowie Vorbild-
funktion genannt. Die Anschaffung elektrischer Dienstwagen wiirde aus den
letzten drei genannten Griinden auch die Verbundenheit der Mitarbeiter mit
dem Arbeitgeber starken.

Die Einfiihrung von Dienstwagen wiirde bei einigen der Befragten sehr po-
sitiv aufgenommen werden, da die Notwendigkeit ein privates Fahrzeug fiir
dienstliche Zwecke vorzuhalten entfiele.

Die bei derzeit verfiigharen Elektrofahrzeugmodellen noch vorhandenen
Einschriankungen (z.B. keine Anhingerkupplung montierbar) wiirden bei

einzelnen Befragten den Umstieg erschweren.

A.2 Ansprechpartner von Stadtwerken bzw. Verteilnetzbetreibern

ASCANETZ GmbH Stadtwerke Staf3furt
Magdeburger Strafle 26 Athenslebener Weg 15
06449 Aschersleben 39418 Stafdfurt
Herr Hjalmar Lindner
Geschiftsfiihrer Herr Torsten Beyer
Sekretariat 03473/ 8767232 Bereichsleiter Technik
(Frau Schock) Tel.: 03925/960-224
Fax: 03925/ 960-292
Avacon AG torsten.beyer@sw-stassfurt.de

Schillerstrafle 3 | 38350 Helmstedt
Herr Jens Tiekenheinrich
Jens.Tiekenheinrich@avacon.de



A.3 Rahmendaten zur Wirtschaftlichkeitsrechnung

Parameter Wert Quelle
Inflationsrate 1,5% p.a. 1)
Kalkulationszinssatz 5% p.a. 1)

Zinssatz Leasing 5% p.a. eigene Annahme
Kaufpramie 4000 €

Strompreis 2016 0,24 €/kWh 1)
Strompreisentwicklung 20162020  1,3% p.a. 1)

Dieselpreis 2016 1,15€/Liter  Preis November 2016
Dieselpreisentwicklung 2% p.a. 1)

Benzinpreis 2016 1,30€/Liter  Preis November 2016
Benzinpreisentwicklung 2% p.a. 1)

Annahmen Restwert nach 3 Jahren

Restwert niedrig 10.000 km/a 39% DAT nach 2)
Restwert mittel 10.000 km/a 50% eigene Annahme
Restwert hoch 10.000 km/a 61% Schwacke nach 2)
Restwert niedrig 15.000 km/a 37% DAT und Schwacke
Restwert mittel 15.000 km/a 48% nach 2) und
Restwert hoch 15.000 km/a 59% Auswertung von 1)
Annahme Restwert nach 5 Jahren

Restwert mittel 10.000 km/a 39% Restwert mittel nach

3 Jahren und Auswer-
tung von 1)

Anschaffungskosten und Restwert konventionelle Fahrzeuge

1)

Ansitze zu fixen und variablen Fahrzeugkosten

1)

1) Anleitung und Hintergrundinformationen zum Online-TCO-Rechner.
Ergebnispapier Nr. 29 der Begleit- und Wirkungsforschung Schaufenster
Elektromobilitédt (BuW), September 2016.

2) Gebrauchte Elektroautos sind echte Restwertriesen. Die Welt, vertffent-

licht am

18.7.2016 https://www.welt.de/motor/article157080589/Ge-

brauchte-Elektroautos-sind-echte-Restwertriesen.html

39 —



A.4 Uberblick aktueller E-Fahrzeuge

Fahrzeug Kaufpreis Reichweite (km)
~ s |=
= = = «. «,
= g 2 = £ /8| |2 %%
¥ 5 ¥ ¥ o 8 ®
“ 4 = = = _|= s E g
& o g 3 S o2 | E| & s 8 2
= = o < < ‘T = @ = — i
T = S ) - & S22 S| =2l 2 o 2
g 3 S 3 = = se |2l Rl 2 w %
= = G & = = S¥Y | 8| &£ & &
Renault Twizy 6.462 6.462 7.690 3690 | 62| 2 | 120 76 64
Citroen C-ZERO 16.639 0 16.639 19.800 15.800 4 1150 91 76
Peugeot iOn 16.639 0 16.639 19.800 15.800 4 1150 91 76
Renault Zoe Life R240 18.571 0 17.731 21.100 17.100|89 | 5 210 119 99
Nissan Leaf Visia (24 kWh) 19.634 0 18.794 22.365 18.365|86| 5 |199 126 105
Citroen Berlingo Electric 19.700 0 19.700 23.443 19.443 2 | 170 100 84
Mitsubishi  Electric Vehicle 19.992 0 19.992 23.790 19.790 4 1150 93 78
Renault Zoe Life R400 20.924 0 20.084 23.900 19.900 99| 5 |400 221 185
Renault Kangoo Z. E. 20.300 0 20.300 24.157 20.157 ] 90| bis | 170 112 93
5
Nissan Leaf Visia (30 kWh) 21.315 0 20.475 24365 20.365|86| 5 | 250 157 132
Peugeot Partner Elektric 21.290 0 21.290 25.335 21.335 bis | 170 100 84
5
VW e-UP! 22.605 10 20.345 24.210 22.210 4 1160 126 105
Nissan e-NV200 24.219 0 23.379 27.821 23.821|90| 2 |163 115 96
Transporter
Kia Soul EV 24.277 10 21.850 26.001 24.001 5 1212 145 121
Hyundai ioniq electric 27.983 19 22,666 26.973 24973 5 1280 192 160
Renault Zoe Life R240 mitB. | 25.294 0 24.454 29.100 25.100 5 1280 192 160
Nissan Leaf Visia (30 kWh) 26.273 0 25.433 30.265 26.265 5 1250 157 132
Nissan e-NV200 Minivan 26.293 0 25.453 30.289 26.289 90| 5 | 167 115 96
VW e-Golf 29.328 12,5 25.662 30.538 28.538 5 1190 150 125
BMW i3 29.370 10 26.433  31.455 29.455 4 1190 115 96
BMW i3 (94 Ah) 30.378 10 27.340 32.535 30.535 4 1300 201 168
Ford Focus Electric 29.328 0 29.328 34.900 30.900 5 1163 118 98
Mercedes B250e 32.900 15 27.965 33.278 31.278 5 1230 130 108

Anmerkungen: 1) Herstellerrabatt, Stand 8.12.2016; 2) bei 36 Monaten und 15.000 km/a; 3) Praxis Normal-
bedingungen: milde Temperaturen, mafliger Einsatz von Heizung/Klimaanlage, gemifigte Fahrweise;
Extrembedingungen: sehr kiihle/heifle Temperaturen mit entsprechender Nutzung von Heizung/Klimaanlage,
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Verbrauch Ladezeit Ladestecker Leistung
= = =
I =~ 5 g S 2 3
gl 2 2 ER- 5 < £ 23
22 2 S| % F Z|g = g 3 B 32
& = & E|l 5 & &K|8a==3 gL = 22 &
6,1 6,3 8,0 9,6 3,5 1 X - 13(18) 80 15
14,5 12,6 16,0 19,2 6 - 0,5 | x x X 166 49 (67) 130 15,9
14,5 12,6 16,0 19,2 6 - 0,5 | x x X 166 49 (67) 130 15,9
22 14,6 18,5 22,2 9 3 1,75 | x X 338 65(88) 135 13,5
24 150 191 22,8 10 7 0,5 | x x X 370 80(109) 144 11,5
22,5 17,7 22,5 26,9 | 8,5 - 0,5 | x x bis 49 (67) 110 15,9
4.100
16 13,5 171 20,5 6 - 0,5 | x x X 227 49 (67) 130 15,9
41 146 18,5 22,2 | 16 5 3 |x X 338 65(88) 135 13,5
22 155 19,7 23,6 | 6-9 - - | x x 3.500 44 (60) 130 13,7
30 15,0 191 22,8 13 9 0,5 | x x X 370 80(109) 144 11,5
22,5 17,7 22,5 26,9 8,5 - 0,5 | x x bis 49 (67) 110 18,7
4.100

18,7 11,7 149 17,8 | 6-8 - 0,5 | x X X 250  60(82) 130 12,4
24 16,5 21,0 25,1 - 8 0,5 | x X X 4200 80(109) 123 14
27 14,7 18,7 22,3 5 0,5 | x x X 281 81(110) 145 11,2
28 11,5 146 17,5 12 4,5 0,5 | x X X 350 88(120) 165 9,9
28 11,5 146 17,5 12 4,5 0,5 | x X X 350 88(120) 165 9,9
30 15,0 191 22,8 13 9 0,5 | x x X 370  80(109) 144 11,5
24 16,5 21,0 25,1 - 8 0,5 | x x X 2.270 80(109) 123 14
24,2 12,7 16,1 19,3 10 8 0,5 | x X X 341 85(115) 140 10,4
18,8 12,9 16,4 196 | 6-8 3-6 0,5 | x X x| 260 125(170) 150 7,2
33 12,9 16,4 19,6 12 4-7 0,5 | x X X 260 125(170) 150 7,2
23 154 19,6 23,4 | 8-11 6 3-4 | x X 237 107 (145) 137 11,4
28 17,0 21,6 258 9 3 - X X 501 132(179) 160 7,9

rasante Fahrweise (Schitzung auf Basis von Angaben unter http://harriet.uni-paderborn.de/wqc/index.
php?action=tech); 4) z.B. Haushaltssteckdose; 5) z.B. Wallbox, Schnellladeoption z.T. gegen Aufpreis;

6) Schnellladeoption z.T. gegen Aufpreis | Quelle: www.ecomento.tv/modelle sowie ergidnzende eigene
Recherchen (Stand 30.November 2016)
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A.5 Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsrechnung ausgewéhlter Fahrzeuge
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A.6 BMUB:

Wie klimafreundlich sind Elektroautos?

Elektrofahrzeuge sind so sauber wie der Strom, mit dem sie fahren. Zwar
stof3t der Elektromotor im Fahrzeugbetrieb weder CO2 noch Schadstoffe aus
— ein Elektroauto hat auch gar keinen Auspuff. Doch nur eine Kombination
von Elektrofahrzeugen und Strom aus erneuerbaren Energiequellen wiirde
zu einer Energiebilanz ganz ohne CO2 aus fossilen Brennstoffen und ohne
Schadstoffe fiihren.

Doch haben erneuerbare Energien schon heute so hohe Anteile am Strom-
mix, um Elektroautos einen Klimavorteil im Vergleich mit einem modernen
Verbrennungsmotor bescheinigen zu konnen? Und wie sieht die Bilanz aus,
wenn man auch die beim Elektroauto energieintensivere Fahrzeugherstel-
lung, unter anderem bedingt durch die Batterieproduktion, beriicksichtigt?
Manche entgegnen dem, dass derlei Fragen fiir die Bewertung der Klimabi-
lanz gar nicht entscheidend seien, denn der europdische Emissionshandel
(ETS) setze ohnehin eine absolute Grenze fiir den Treibhausgasausstof3, der
eben auch der Fahrstrom unterliege.

Angesichts der verschiedenen méglichen Bewertungsansatze hat die nach-

folgende Bilanz das Ziel, einmal ganz konservativ zu rechnen, und zwar:

¢ unter Verwendung des deutschen Strommix, und nicht mit 100% Erneu-
erbaren oder unter Beriicksichtigung der CO2-Obergrenzen des Emissi-
onshandels;

¢ unter Einrechnung der Verluste zwischen Kraftwerk, Steckdose und Fahr-
zeugbatterie;

¢ unter Verwendung realer Energieverbrdauche wie sie in Alltagstests auf
der Strafde ermittelt werden;

¢ unter Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus der Fahrzeuge, also
einschliefllich Produktion, Betrieb und Entsorgung aller Fahrzeugkompo-
nenten (inkl. Batterie);

e unter Verzicht auf etwaige Gutschriften, die aus einer Zweitverwendung
der Batterie (,,Second Life*) oder aus einem die Einspeisung von erneu-
erbaren Energien begiinstigenden gesteuerten Laden einmal resultieren
konnten;

¢ nicht nur im Vergleich mit einem deutschen Durchschnittsfahrzeug
sondern im Contest mit einem aktuellen Modell aus dem Autohaus und
ebenso mit einer Variante, bei der der Verbrennungsmotor iiber besonde-
re Spritspartechnologien verfiigt;

¢ unter Anrechnung von zunehmenden Emissionsminderungen bei Benzin
und Diesel, vor allem aufgrund der Beimischung von Biokraftstoffen, ent-
sprechend der geltenden Vorgaben.



Die Analyse der Klimabilanz eines Elektroautos, genauer gesagt der spezi-
fischen klimarelevanten Emissionen pro Fahrzeugkilometer iiber die Fahr-
zeuglebensdauer’, zeigt, dass die Treibhausgasemissionen eines batteriee-
lektrischen Fahrzeugs? (kurz: Elektroauto) selbst unter Beriicksichtigung des
deutschen Strommix>* geringer ausfallen als bei vergleichbaren Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotoren® (verbrennungsmotorisches Fahrzeug), und das
schon heute (siehe Abbildung 1).
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Verbrennungsmotorische Fahrzeuge Elektroauto Verbrennungsmetorische Fahrzeuge Elektroauto
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Spritspartechnik  Spritspartechnik Spritspartechnik Spritspartachnik

B Fahrzeugproduktion, Wartung und Entsorgung
B Fahsbetrieb und Energiebereitstellung

Abbildung 1 CO2-Emissionen pro Fahrzeugkilometer im Lebenszyklus der Fahrzeuge in
Abhéngigkeit der Fahrzeugtechnik und dem Jahr der Neuzulassung. Verglichen wird je-
weils ein typisches Fahrzeug aus der Kompaktklasse. Die durchschnittlichen Emissionen
des Elektroautos liegen im Jahr 2015 zwischen 12—23% und im Jahr 2020 zwischen 20-29%
unter denen des verbrennungsmotorischen Vergleichsfahrzeugs.

1 Durchschnittsalter Au3erbetriebsetzung 12 Jahre www.kba.de/DE/Presse/Presseportal/
FZ_NUAL/fz16_bl_kfz_fahrzeugalter_inhalt.html

2 Elektroauto: z.B. VW e-Golf (85 kW; ADAC-Test - Durchschnittsverbrauch 18,2 kWh,
Batteriekapazitit 24,2 kWh, Reichweite 145 km )

3 Umweltbundesamt, Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deut-
schen Strommix in den Jahren 1990 bis 2013, ISSN 1862-4359, Juli 2014. (Nettostromver-
brauch: 532 TWh, CO2-Emissionen: 317 Mt, Emissionsfaktor: 595, bzw. 631 g CO2/kWh
unter Annahme eines Leitungsverlustes von 6 % im Verteilnetz)

4 Szenariorahmen Netzentwicklungsplan 2025 — Genehmigung Szenariorahmen 2025
(Nettostromverbrauch: 543,6 TWh, CO2-Emissionen: 187 Mt, Emissionsfaktor: 344 g
bzw. 365 g CO2/kWh unter Annahme eines Leitungsverlustes von 6 % im Verteilnetz);
www.netzausbau.de/SharedDocs/Downloads/DE/Delta/Szenariorahmen/Szenariorah-
men_2025_Genehmigung.html

5 verbrennungsmotorisches Fahrzeug: z.B. VW Golf 1.6 TDI Comfortline (77 kW; ADAC-Test
CO2-Bilanz 143 g/km); verbrennungsmotorisches Fahrzeug mit Spritspartechnik: VW
Golf 1.6 TDI BlueMotion Trendline (81 kW; ADAC-Test CO2-Bilanz 120 g/km)
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Zur Analyse der Umweltbelastungen werden neben dem Fahrzeughetrieb
selbst auch die Bereitstellung der Energie fiir den Fahrzeugbetrieb und die
Produktion sowie Wartung und Entsorgung der Fahrzeuge beriicksichtigt
(Life Cycle Assessment — LCA-Aufschlag®). Ebenso wurden alle weiteren vor-
genannten, eher konservativen Randbedingungen angesetzt.

Welche Rolle spielt die Energiewende bei der
Bewertung des Elektroautos?

Wahrend beim Benziner oder Diesel bereits beim Fahrzeugkauf im Wesentli-
chen feststeht, welche Treibhausgasemissionen anzurechnen sind, ist beim
Elektroauto die Entwicklung im Stromsektor von grofier Bedeutung. Wird
der Strommix griiner, wird auch das Elektroauto sauberer — und umgekehrt.
So wird ein heute gekauftes Elektroauto nicht iiber seine gesamte Nutzungs-
dauer mit dem Strommix des Jahres 2015 unterwegs sein, sondern in den
kommenden Jahren die Entwicklung auf dem Strommarkt automatisch
»mitmachen®. Die spezifischen Treibhausgasemissionen eines Elektroautos
in den einzelnen Jahren, siehe Abbildung 2 , hdngen also sehr stark von
der Entwicklung des inlandischen Strommix, bzw. der Klimavertraglichkeit
der Stromerzeugung ab. Ein Maf hierfiir sind die direkten CO2-Emissionen
je Kilowattstunde Strom, welche auch als Emissionsfaktor’* bezeichnet
werden. Ausgehend von einem im Jahr 2015 neu zugelassenen Elektroauto
zeigt sich iiber eine Fahrzeugnutzungsdauer von zwolf Jahren eine deut-
liche Abnahme der spezifischen Treibhausgasemissionen von 187 g CO2/
km in 2015 auf 112 g CO2/km in 2026. Diese Analyse beriicksichtigt auch
Annahmen hinsichtlich der Fahrleistungen {iber die Nutzungsdauer des
Fahrzeugs’: Hierbei wird eine abnehmende Jahresfahrleistung mit dem
Fahrzeugalter beriicksichtigt, entsprechend der im Alltag eines deutschen
Durchschnitts-Pkw ermittelten Werte.

6 Elektroauto2015 63 g CO2/km Elektroauto2020 57 g CO2/km (Reichweite ca. 150 km) ; ver-
brennungsmotorisches Fahrzeug2o1s 42 g CO2/km verbrennungsmotorisches Fahrzeug
2020 47 g CO2/km (der Emissionsanstieg ggii. 2015 ist steigenden Effizienzanforderun-
gen zuzuschreiben) UBA 2015

7 ifeu, Aktualisierung ,,Daten- und Rechenmodell: Energieverbrauch und Schadstoff-emis-
sionen des motorisierten Verkehrs in Deutschland 1960-2030%“ (TREMOD, Version 5.3)
fiir die Emissionsberichtserstattung 2013 (Berichtsperiode 1990-2011)



200
w0 |

160

140
100
80
&0

+ Durchschnittliche Emissionan des Elektroautoes in den einzelnen lahran
40

Elektroauto - Emission [g €0,/ km

s Dur chachnittliche Emisssonen tuber den Lebenszyxlus des Elektroautos
20

2015 016 017 2018 2019 2020 0N 2022 2023 2024 2015 2026

Nutmungsjahr [a]

Abbildung 2 Durchschnittliche Emissionen pro Fahrzeugkilometer eines Elektroautos,
das 2015 auf die Straf3e kommt. Die durchgezogene blaue Linie zeigt den gemittelten Wert
iiber eine Lebensdauer von 12 Jahren. Die gepunktete Linie zeigt die Emissionen in den
Einzeljahren: Mit der Energiewende im Strombereich wird das Elektroauto im Laufe sei-
ner Betriebsjahre immer sauberer. Der Darstellung liegen ebenfalls alle oben genannten
Annahmen zugrunde, das heif3t die Bilanz beriicksichtigt den gesamten Lebenszyklus des
Fahrzeugs.

Elektroautos sind so sauber wie der Strom, mit dem sie fahren. Es zeigt sich,
dass E-Fahrzeuge selbst unter Beriicksichtigung des derzeitigen deutschen
Strommix klimafreundlicher sind als vergleichbare verbrennungsmotori-
sche Fahrzeuge, auch solche mit Spritspartechniken. Die Klimavorteile wer-
den mit jedem Jahr, in dem die Energiewende im Stromsektor voranschrei-
tet, grofier.

Quelle:

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Verkehr/
emob_klimabilanz_2015_bf.pdf
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A.7 manager magazin:

Kohlekraft-Mobil oder Umwelt-Hoffnung?

So sauber sind Elektroautos wirklich

6. Februar 2017 | Von Wilfried Eckl-Dorna

Zu teuer, zu wenig Lademdéglich-
keiten, zu kleine Reichweiten: An
Argumenten gegen aktuell verkaufte
Elektroautomodelle herrscht kein
Mangel. Kritiker monieren auch ger-
ne, dass die Elektroautos doch gar
nicht so sauber seien. Thr Argument:
Der zum Laden notwendige Strom
stammt in Deutschland zu einem
erklecklichen Teil noch aus Kohle-
kraftwerken, die eine Menge CO, in
die Luft blasen.

Doch in Summe fillt die Energie-
bilanz der Elektroautos deutlich
positiv aus, wie Berechnungen des
Freiburger Oko-Instituts fiir mana-
ger-magazin.de zeigen. Ende 2016
waren in Deutschland knapp 28.000
Plugin-Hybride und mehr als 34.300
reine Elektroautos zugelassen, wie
aus den Daten des Kraftfahrt-Bun-
desamtes hervorgeht.

Und diese verursachen im Vergleich
zu herkbmmlichen Benzin- und Die-
selfahrzeugen rund 76.000 Tonnen
weniger CO, im Jahr als Fahrzeuge
mit konventionellen Verbrenner-
motoren, zeigen die Berechnungen
des Oko-Instituts — unter Beriick-
sichtigung des aktuellen deutschen
Strommixes.

Fiir ihre Berechnungen haben die
Wissenschaftler eine Jahresfahrleis-
tung von 15.000 Kilometer je Fahr-
zeug angenommen. Bei Plugin-Hy-
briden haben sie unterstellt, dass
diese 50 Prozent der gefahrenen Ki-
lometer rein elektrisch zuriicklegen.
Dadurch kommen sie in der Berech-
nung auf 130 Gramm CO, je Kilome-
ter. Reine Elektrofahrzeuge taxierten
die Experten auf 85 Gramm CO. je Ki-
lometer. Bei Benzinern nahmen die
Wissenschaftler einen CO»-Ausstofd
im Alltagsbetrieb von 201 Gramm je
Kilometer an, bei Dieselfahrzeugen
sind es 174 Gramm CO; je Kilometer.

Die Bundesregierung hat sich zum
Ziel gesetzt, in den kommenden
Jahren eine Million Elektroautos
und PluginHybride auf den Strafien
zu haben. Um den Verkauf der Fahr-
zeuge anzukurbeln, werden Elektro-
autos aktuell mit bis zu 4000 Euro je
Fahrzeug gefordert.

Bis zu 800.000 Tonnen weniger
CO, in wenigen Jahren moglich

Noch ist die Elektroauto-Prdmie kein
durchschlagender Erfolg. Doch das
konnte sich bald dndern, denn in
ndchster Zeit kommen neue Modelle
mit deutlich groferer Reichweite
und etwas geringeren Preisen auf



den Markt. So startet Opel noch
im Friihjahr mit dem Verkauf des
Ampera-e, der rund 380 Kilometer
Alltags-Reichweite mit einer Akkula-
dung schaffen soll.

Tesla will ab 2018 mit seinem Model
3, das unter 40.000 Euro kosten diirf-
te, Elektroautos massenmarkttaug-
lich machen. Audi, Daimler, BMW
und Volkswagen basteln bereits an
Elektroautos mit 500 Kilometern
Alltagsreichweite, die zum Ende des
Jahrzehnts auf den Markt kommen
sollen.

Wenn das Ziel der Bundesregierung
erreicht ist, werden Elektroautos im
Vergleich zu der gleichen Menge an
Verbrennern jahrlich rund 800.000
Tonnen CO, einsparen, meinen die
Wissenschaftler. Dabei nehmen sie
nicht nur einen héheren Anteil an
erneuerbaren Energien bei der Stro-
merzeugung an, der die CO,-Emis-
sionen von Plugin-Hybriden auf 110
Gramm CO: je Kilometer sinken ldsst.
Auch Elektroautos verbessern sich so
auf 72 Gramm CO- je Kilometer.

Sie unterstellen auch, dass Benzin-
und Dieselmotoren deutlich effizien-
ter werden und im Schnitt nur mehr
143 Gramm CO; je Kilometer in die
Luft blasen.

Allerdings: Aktuell liegt der gesamte
CO,-Ausstof des Pkw-Verkehrs bei
etwa 120 Millionen Tonnen. Selbst
bei einer Million Elektroautos fallt
die CO2-Ersparnis also im Vergleich
zu heute relativ gering aus. Doch ein
Beginn ist es, immerhin.

Quelle: www.manager-magazin.de/unternehmen/autoindustrie/

energieeffizienz-elektroautos-sparen-76-000-tonnen-co2-ein-a-1133115.html
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Das Zentrum fiir Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung

Das Land Baden-Wiirttemberg griin-
dete 1988 zusammen mit Univer-
sitaten, = Forschungseinrichtungen
und Unternehmen das Zentrum fiir
Sonnenenergie- und Wasserstoff-For-
schung Baden-Wiirttemberg (ZSW)
als gemeinniitzige Stiftung des biir-
gerlichen Rechts. Heute ist das ZSW
mit rund 230 Beschiftigten als eines
der fiihrenden europdischen Energieforschungsinstitute etabliert. Im Fo-
kus der Arbeiten stehen Forschung und Entwicklung fiir Technologien zur
nachhaltigen und klimafreundlichen Bereitstellung von Strom, Warme und
regenerativen Kraftstoffen, E-Mobilitdt, die Umsetzung in markttaugliche
Produkte (Technologietransfer) sowie die Beratung politischer Entschei-
dungstrager und Fachverbande. Das Fachgebiet Systemanalyse befasst sich
in einer Querschnittsfunktion innerhalb des ZSW mit regenerativen Energi-
en und Speichertechnologien.

Der Autor Dr.-Ing. Peter Bickel

Studium des Wirtschaftsingenieur-
wesens an der Universitat Karlsruhe.
Promotion an der Universitdat Stutt-
gart zum Thema ,,Externe Kosten des
Verkehrs®“. Von 1993 bis 2008 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut
fiir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER) der Univer-
sitdt Stuttgart, ab September 2000
Leitung der Arbeitsgruppe ,,Technik-
bewertung®. In dieser Zeit Leitung und Bearbeitung zahlreicher internatio-
naler und nationaler Forschungsprojekte. Seit April 2008 wissenschaftlicher
Mitarbeiter des Zentrums fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg (ZSW), seit Dezember 2009 stellvertretender Leiter des
Fachgebiets ,,Systemanalyse®“. Arbeitsschwerpunkt: 6konomische und &ko-
logische Wirkungen der Nutzung Erneuerbarer Energien.
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