
Elektromobilität im Wirtschaftsverkehr:  
 

Ökonomischer Einsatz von E-Fahrzeugen 
unter „Total Cost of Ownership” 

Gesichtspunkten 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vortrag auf dem 1. „Fleet & Electric“ Day in Hamburg am 22.05.2012 
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■ HAW Hamburg 

■ Eine der größten Hochschulen für  

Angewandte Wissenschaften in Deutschland 

■ Vier Fakultäten: Design, Medien & Information, Life  

Sciences, Wirtschaft und Soziales, Technik und Informatik 

 

■ Competence Center Logistik und Nachhaltigkeit 

■ Interdisziplinäre Forschung im Bereich der Logistik 

■ Mitarbeit am einem europäischen Großprojekt zum Thema „E-Mobility“ 

■ Spezialisierung auf Elektromobilität im urbanen Transportbereich 

 

■ Prof. Dr. Tobias Held 

■ Fakultät Technik und Informatik /  

Department Maschinenbau und Produktion / 

Institut für Produkt- und Produktionsmanagement 

■ Mitglied des Arbeitskreises Nachhaltigkeit der  

Logistikinitiative Hamburg 

Vorstellung 
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1. Treiber und Herausforderungen der Elektromobilität 

2. Ökonomische Bewertung 

3. Zusammenfassung und Ausblick 

 

Agenda 
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Treiber der Elektromobilität (Auswahl) 
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Rohölknappheit 

• Steigende, volatile Treibstoffpreise 

• Abhängigkeiten von Förderländern 

• … 

Wachsende Verkehrsbelastungen 

• Klimawandel und CO2-Emissionen  

• Lokale Abgas-/Lärm-Emissionen  

• … 

Lokal emissionsfrei 

• Keine (lokalen) Treibhausgase 

• Weniger Lärm 

• … 

Der Einsatz von E-Fahrzeugen ist in mehreren Dimensionen vorteilhaft  

– dies gilt es situationsadäquat zu analysieren und ggf. zu nutzen! 

„Erneuerbar“ tanken 

• „Günstiges Laden“ je Tonnenkilometer  

• Speicheroption erneuerbarer Energien  

• … 
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Herausforderungen der Elektromobilität (Auswahl) 
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Verfügbare Fahrzeugmodellvielfalt 

• Zunehmend, aber weit geringer als mit 
Verbrennungsmotoren 

• Transportsektor wünscht vielfach 
speziell mehr Ladevolumen, … 

 

„Unternehmerische Probleme“ 

• Fahrzeugrestwerte problematisch zu 
ermitteln 

• „Subunternehmerkultur“ – Mix aus  
Firmen- und Privatfahrten, … 

Elektro-Fahrzeuge stehen aktuell vor einer Vielzahl Herausforderungen!  

Antriebs-/speziell Batterietechnik 

• Hohe Anschaffungskosten 
(Abschreibungen bzw. Leasingraten) 

• z.T. „Kinderkrankheiten“ bei 
Prototypenfahrzeugen, … 

Begrenzte Reichweiten 

• Vielfach 70 – 150 km (bei Abhängig-
keit von u.a. Nebenverbrauchern)  

• Ladezeiten: ca. 4 – 8h (230V) / wenig 
Schnellladeoptionen im Einsatz, … 
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„Total Cost of Ownership” ? 
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„Umweltfreundliche Antriebe müssen im Kostenwettbewerb 

zu konventionellen Antriebsvarianten bestehen,  

um am Markt erfolgreich zu sein.“  

       (Stangner 2011) 



Ökonomische Bewertung 
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Verfahren der quantitativen 

Investitionsbewertung 

Statische  

Verfahren  

Dynamische  

Verfahren 

Kostenvergleichs- 

rechnungen 

Gewinnvergleichs- 

rechnungen 

… 

Risikomaß  

basierte Verfahren 

Amortisations- 

rechnungen 

… 

Kapitalwert- 

methoden 

Interne 

Zinssatz- 

methoden 

… 

Verfahren der Bewertung von Investitionen 

Verfahren der qualitativen 

Investitionsbewertung 

Argumentenbilanzen 

Technologieportfolios 

Nutzwertanalysen 

... 



Preis + Strom-/Treibstoffkosten = Gesamtkosten? 
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„Kostengleichheit“  

hier bei rd. 925.000 km 

„Bild“ 

11.05.2012 



■ Anschaffungs-/Inbetriebnahmekosten: 

■ Fahrzeug (ohne Batterie) („bereinigt“ um Restwerte, Fördermittel etc.) 

■ Batterie (ggf. nach x Ladezyklen Ersatz) 

■ Ladeinfrastruktur (Ladesäule(n)) 

■ „Informationskosten“ 

■ (Fahrerschulungen) 

■ … 
 

■ Haltungs-/Betriebskosten: 

■ Energie- bzw. Treibstoffkosten (incl. Energiesteuer, Ökosteuer, …) 

■ KFZ –Steuern (z.T. keine für E-Fahrzeuge) 

■ Evtl. Umstieg des Betriebes auf „Grünstrom“ 

■ Versicherungen 

■ … 
 

■ Wartung und Service: 

■ Ausfallkosten 

■ Kosten für Reparaturen und Ersatzteile 

■ Kosten für Wartung & Service (z.B. keine Ölwechsel für E-Fahrzeuge) 

■ Hauptuntersuchung („TÜV“) (Keine „AU“ für E-Fahrzeuge) 

■ … 

 

Es gilt zuerst alle Kostenarten („Kosten- & Erlöspositionen“) zu erfassen! 
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Mögliche Gliederung 



Exemplarischer Kostenvergleich (für Stand Anfang 2012) 
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■ Nutzfahrzeug 7,5t 

■ Berechnungszeitraum: 5 Jahre 

■ 1l Diesel: 1,50€; 1khw: 19ct  

(ohne Preissteigerungen) 

■ Fahrleistung: 25.000 km/Jahr 

■ … 

 In obigem Beispielszenario sind die Gesamtkosten in etwa vergleichbar –   

hohe Anschaffungskosten werden durch geringere Betriebs- und 

Wartungskosten nahezu ausgeglichen! 

96% 100% 

Diesel- 

Fahrzeug 

Elektrisches 

Fahrzeug 

Gesamtkosten über 5 Jahre 

Diesel-Fahrzeug 

„Wert-  

verlust“ 

39% 

Kraftstoff 

54% 

Wartung 

4% 

Sonstige 

Kosten 

3% 

Elektrisches Fahrzeug 

Batterie 

 

52% „Wert-  

verlust“ 

72% 

Strom 

23% 

Wartung 

3% 

Sonstige  

Kosten 

2% 

Fahrzeug 

 

48% 



Exemplarischer Kostenvergleich (für Stand Anfang 2012) 
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 In obigem Szenario – bei nun mehr Dieselkosten von 1,80€ je Liter – sind 

die Gesamtkosten des Elektrofahrzeuges überlegen ! 

106% 100% 

Diesel- 

Fahrzeug 

Elektrisches 

Fahrzeug 

Gesamtkosten über 5 Jahre 

Diesel-Fahrzeug 

„Wert-  

verlust“ 

35% 

Kraftstoff 

58% 

Wartung 

4% 

Sonstige 

Kosten 

3% 

■ Nutzfahrzeug 7,5t 

■ Berechnungszeitraum: 5 Jahre 

■ 1l Diesel: 1,80€; 1khw: 19ct  

(ohne Preissteigerungen) 

■ Fahrleistung: 25.000 km/Jahr 

■ … 

Gesamtkosten über 5 Jahre 

Elektrisches Fahrzeug 

Batterie 

 

52% „Wert-  

verlust“ 

72% 

Strom 

23% 

Wartung 

3% 

Sonstige  

Kosten 

2% 

Fahrzeug 

 

48% 



Variation von Berechnungsparametern – „Sensitivitätsanalyse“ 
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Die in Zukunft zu erwartenden fallenden Batterie- und steigenden 

Treibstoffpreise haben erheblichen Einfluss auf Kostenhöhe und -struktur! 

Gesamtkosten  
 

(Annahmen wie 

Vorfolien: 5 Jahre,  

7,5t Fahrzeug, …) 

Batteriekosten 

Strompreis oder  

Stromverbrauch - 

Treibstoffpreis  

oder -verbrauch 

40´€ 

-75% -50% -25% 100% +25% +50% +75% +100% 

Variation der Berechnungsparameter 

60´€ 

80´€ 

100´€ 

120´€ 

Variation von:  



■ Annahmen analog zu Vorfolien, zudem jährlich 10% Preissteigerung bei Strom und Diesel 

■ Fahrleistung 50km/Tag & 100km/Tag: 80kWh Batterie; Fahrleistung 150km/Tag: 120kWh Batterie 

■ 250 jährliche Ladezyklen, neue Batterie nach 2.000 Ladevorgängen zu Batteriekosten von dann 

350€/kWh (bei 50km/Tag im 10-Jahres Zeitraum kein Batterieersatz nötig) 

Kostenvergleich „7,5t elektrischer und konventioneller Transporter“ 
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Elektrisches Fahrzeug 

E-Fahrzeuge werden mit steigender Fahrleistung im Vergleich zu konventionellen 

Fahrzeugen wirtschaftlicher, dem sind aber aufgrund des Standes der 

Batterietechnik durch Reichweiten und Ladezeiten Grenzen gesetzt! 

Gesamt- 

Kosten 

 (€)  

Jahre  

Jahresfahrleistung 12.500km 
(50km Fahrleistung je Tag) 

Jahresfahrleistung 25.000km 
(100km Fahrleistung je Tag) 

Jahre  Jahre 

Jahresfahrleistung 37.500km 
(150km Fahrleistung je Tag) 

Diesel-Fahrzeug 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



Kostenbetrachung eines Paketzustellfahrzeuges 
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Base Case: Urban Cycle: 80km/Tag // Delivery Cycle: 35km/Tag // 6-Tage-Woche 

Increased Mileage: 40% längere Strecken 

Quelle: The Climate Group, Cenex, Energy Saving Thrust 



CO2 Ersparnis bei Betrieb eines elektrischen 7,5t LKWs 
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Das CO2-Einsparungspotential von Elektrofahrzeugen,  

die mit „Grünstrom“ betrieben werden, ist erheblich! 

CO2-Emissionen 

(Tonnen)  

für 125.000km 

Fahrleistung 
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Fahrzeug 

Deutscher 

Strommix 
„Grünstrom“ 

75 

51 

4 

Bei CO2-Bepreisung von 30€/t  

wären dies rd. 2.000€ Kostenvorteil! 
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■ Fossile Treibstoffe sind begrenzt und werden allen Prognosen nach stetig teurer, 

zudem wird das Themenfeld „CO2“ weiter an Bedeutung gewinnen! 

■ Alternative Antriebstechnologien werden deshalb politisch gefördert und von vielen 

Fahrzeugherstellern intensiv verfolgt!  

■ Elektrische Nutzfahrzeuge können bereits heute unter bestimmten Bedingungen bei 

passenden Einsatzfeldern ökonomisch sinnvoll eingesetzt werden! 

■ Dies setzt u.a. voraus, dass die (deutlich) höheren Anschaffungskosten durch die 

geringeren Betriebskosten egalisiert werden können!  

■ Hierzu sind entsprechend hohe Fahrleistungen nötig, die unter Berücksichtigung 

von Reichweiten und Ladezeiten gesehen werden müssen! 

■ Die Anwendung der Elektromobilität erscheint u.a. beispielsweise im urbanen 

Güterverteilerverkehr besonders geeignet! 

■ Neben direkt kostenseitig bewertbaren Größen, gilt es Lärm- und Schadstofffreiheit, 

und mögliche Privilegien wie Zugang zu Umweltzonen, erweiterte  Parkrechte, Mit-

nutzung von Busspuren etc. in die Bewertung der Vorteilhaftigkeit einzubeziehen! 

Zusammenfassung und Ausblick 
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Über Fragen von Ihnen und weitere Diskussionen freuen wir uns ! 

 

Kontaktinformationen: 

 

HAW Hamburg 

Competence Center Logistik und Nachhaltigkeit 

http://www.haw-hamburg.de/ccln.html 

Berliner Tor 5 

20099 Hamburg 

 

Dipl.-Ing. Tessa Taefi  

tessa.taefi@haw-hamburg.de  
 

Prof. Dr. Jochen Kreutzfeldt 

jochen.kreutzfeldt@haw-hamburg.de  
 

Prof. Dr. Tobias Held 

tobias.held@haw-hamburg.de 
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