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Elektromobilitat im Wirtschaftsverkehr:

Okonomischer Einsatz von E-Fahrzeugen
unter ,,Total Cost of Ownership”
Gesichtspunkten

Okologie | £5=g® | Okonomie

Vortrag auf dem 1. ,Fleet & Electric Day in Hamburg am 22.05.2012
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Vorstellung

m HAW Hamburg

m Eine der grof3ten Hochschulen flr
Angewandte Wissenschaften in Deutschland

m Vier Fakultaten: Design, Medien & Information, Life 4
Sciences, Wirtschaft und Soziales, Technik und Informatik =

m Competence Center Logistik und Nachhaltigkeit
m Interdisziplindre Forschung im Bereich der Logistik
m Mitarbeit am einem europaischen Grol3projekt zum Thema ,E-Mobility”
m Spezialisierung auf Elektromobilitat im urbanen Transportbereich

m Prof. Dr. Tobias Held

m Fakultat Technik und Informatik / | I
Department Maschinenbau und Produktion / ,- 50
Institut flr Produkt- und Produktionsmanagement o= LY

m Mitglied des Arbeitskreises Nachhaltigkeit der @ ®°

@

Logistikinitiative Hamburg
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Agenda

1. Treiber und Herausforderungen der Elektromobilitat
2. Okonomische Bewertung

3. Zusammenfassung und Ausblick
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Agenda

1. Treiber und Herausforderungen der Elektromobilitat
2. Okonomische Bewertung

3. Zusammenfassung und Ausblick



Neue Vorkommen  [Jmweltexperten fiir Lkw-Verkehr mit 25 ooo

auszubeuten ist
Euro kostete eine E-Auto-

teuer, technisch ” » : "
autfwodldik ugkl Oberleitung auf der Autobahn Ladenhiiter E-Auto 2008 ttaivt
\é:l;scl;::ngt viel Schmutziges Wachstum =1
* Die meisten Industrie- und Schwellenlander haben 2010 das Ziel verfehlt, mekr Stlldle Sleht
Wirtschaftswachstum bei weniger KohlendioxidausstoB zu schaffen Elektroautos nicht
E-Mobilitét braucht Fahrerlebnisse Preissturz bei Autobatterie vor Durchbruch
Saubure Stimte. Elektroautos — Eine saubere Sache
:o“ﬁﬁzge‘glukntscmet Er stinkt nicht, dreckt nicht rum und
nzani der clektroautos . o0 e macht keinen Mucks: Seit September ver-
2020inmiionen) (i€ Uberschitzten Stars fetonlosinil ot Ll o
Chinz ) die Finnen-FIo}te von.Globetrotter
Ush I 3.0 . Fieberkurve Ausrustung in Hamburg.
Japan i 2,0 Altemat“‘e Rohdlpreis
Frankreich i} 2,0 1 > : :
iy Antriebe legen im Suche nach Alternativenzu Li-lonen-Akkus
Deutschiand 1,0 Pkw-Bestand zu Zustellfahrzeuge

P ououncenesnanore, 1 EAEKITODetrich [N THE RIGHT CIRCUMSTANCES EVS
saoalo2  Ein-Liter-Auto rollt an CAN PROVIDE A CLEAR BENEFIT

e ey FOR BUSINESS NOW.
Strom nimmt Miillsammler den Dieseldurst

2 2 KarABAG | Niemand in Deutsch Sytarcar setzt auf Elektroautos
land baut so viele Elektroautos.

Milliarden Dollar Doch das Geschiftsmodell des

an Stevergeldemstecken  Griinders ist in Gefahr. Stromladestellen nicht rentabel

die USA in das E-Auto
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Treiber der Elektromobilitat (Auswahl)

Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciencrs

agistik und Nachhaltigkeit

Benzin IEEH
Super ‘EE'J'
. - \
Rohdlknappheit
 Steigende, volatile Treibstoffpreise
» Abhéangigkeiten von Foérderlandern
C D

Wachsende Verkehrsbelastungen

 Klimawandel und CO2-Emissionen
» Lokale Abgas-/Larm-Emissionen

4
- ~

,Erneuerbar® tanken

» ,GuUnstiges Laden” je Tonnenkilometer
» Speicheroption erneuerbarer Energien

_/

( . . . \
Lokal emissionsfrei
» Keine (lokalen) Treibhausgase
« Weniger Larm

\‘ )

Der Einsatz von E-Fahrzeugen ist in mehreren Dimensionen vorteilhaft
— dies gilt es situationsadaquat zu analysieren und ggf. zu nutzen!
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\\\\\

Wittendd

Buxtehudeo

-
Antriebs-/speziell Batterietechnik Begrenzte Relchwelten A
* Hohe Anschaffungskosten » Vielfach 70 — 150 km (bei Abh&ngig-

(Abschre|bungen bZ_W- Leaglngraten) keit von u.a. Nebenverbrauchern)
* z.T. ,Kinderkrankheiten” bei - Ladezeiten: ca. 4 — 8h (230V) / wenig

(__Prototypenfahrzeugen, ... _J | Schnellladeoptionen im Einsatz, ... |

-~ o ‘-
W ™ |
N
Verfugbare Fahrzeugmodellvielfalt ,2unternehmerische Probleme*
« Zunehmend, aber weit geringer als mit » Fahrzeugrestwerte problematisch zu
Verbrennungsmotoren ermitteln
» Transportsektor wiinscht vielfach * ,Subunternehmerkultur® — Mix aus
L speziell mehr Ladevolumen, ... ) L Firmen- und Privatfahrten, ... y

Elektro-Fahrzeuge stehen aktuell vor einer Vielzahl Herausforderungen!
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Agenda

1. Treiber und Herausforderungen der Elektromobilitat

2. Okonomische Bewertung

3. Zusammenfassung und Ausblick
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»1otal Cost of Ownership” ?

sUmweltfreundliche Antriebe mussen im Kostenwettbewerb
zu konventionellen Antriebsvarianten bestehen,
um am Markt erfolgreich zu sein.”
(Stangner 2011)
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Okonomlsche B ertung

Verfahren der Bewertung von Investitionen

\
v v
Verfahren der quantitativen Verfahren der qualitativen
Investitionsbewertung Investitionsbewertung
|
Statische Dynamische Risikomal}
Verfahren Verfahren basierte Verfahren
y
Kostenvergleichs- Kapitalwert- Amortisations- Argumentenbilanzen
rechnungen methoden rechnungen
Intern Technologieportfolios
Gewinnvergleichs- nterne
Zinssatz- Nutzwertanalysen

rechnungen

methoden

10
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Preis + Strom-/Treibstoffkosten = Gesamtkosten?

,,Bild*
11.05.2012

| Verbrauch
auf 100 km

Verbrauch auf
200 000 km

r \ 5350 Euro

L Stromkosteni
| 200000 km

,Kostengleichheit*
i 38410 Euro hier bei rd. 925.000 km
| Yerbrauch 7.31L
auf 100 km Supe'rter
| 14600 Liter
- Super

l(osten je Liter | 1,61 Furo

Spntkosten fiir | 23
200000 km l'f R

St »r gegen-
Elise, der

11
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Es gllt zuerst alle Kostenarten (,,Kosten- & Erlosposmonen ‘) zu erfassen!
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TITITl

E
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Mogliche Gliederung

m Anschaffungs-/Inbetriebnahmekosten:
m Fahrzeug (ohne Batterie) (,bereinigt” um Restwerte, Fordermittel etc.)
m Batterie (ggf. nach x Ladezyklen Ersatz)
m Ladeinfrastruktur (Ladesaule(n))
m ,Informationskosten®
m (Fahrerschulungen)

|

m Haltungs-/Betriebskosten:
m Energie- bzw. Treibstoffkosten (incl. Energiesteuer, Okosteuer, ...)
KFZ —Steuern (z.T. keine flr E-Fahrzeuge)
Evtl. Umstieg des Betriebes auf ,Griinstrom*
Versicherungen

m Wartung und Service:
m Ausfallkosten
m Kosten flr Reparaturen und Ersatzteile
m Kosten fur Wartung & Service (z.B. keine Olwechsel fur E-Fahrzeuge)
m Hauptuntersuchung (,TUV*) (Keine ,AU* fiir E-Fahrzeuge)
|

12
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Exemplarischer Kostenvergleich (fir Stand Anfang 2012)

Kraftstoff

Diesel-Fahrzeuqg Elektrisches Fahrzeug
Wartung Sonstige  Sonstige
4% Kosten Kosten Batterie
3% 2%
Wartung »Wert- 52%
3% verlust®

72%
,, Wert-
verlust“  Strom

39% 23%

54%

mtk n uber hr
Nutzfahrzeug 7,5t Gesamtkosten tber 5 Jahre

Berechnungszeitraum: 5 Jahre

1l Diesel: 1,50€; 1khw: 19ct
(ohne Preissteigerungen)

Fahrleistung: 25.000 km/Jahr Diesel- Elektrisches
Fahrzeug Fahrzeug

In obigem Beispielszenario sind die Gesamtkosten in etwa vergleichbar —
hohe Anschaffungskosten werden durch geringere Betriebs- und
Wartungskosten nahezu ausgeglichen!

13
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Exemplarischer Kostenvergleich (fir Stand Anfang 2012)

Diesel-Fahrzeug Elektrisches Fahrzeug
Wartung Sonstige  Sonstige
e fosten Rosten Batterie
3% 2%
Wartung ,,Wert- 5204,
3% verlust“
Kraftstoff 72%
>o% »Wert:  gtrom

verlust® 230
35%

m Nutzfahrzeug 7,5t Gesamtkosten tber 5 Jahre

m Berechnungszeitraum: 5 Jahre

m 1l Diesel: 1,80€; 1khw: 19ct
(ohne Preissteigerungen)

m Fahrleistung: 25.000 km/Jahr Diesel- Elektrisches
m .. Fahrzeug Fahrzeug

In obigem Szenario — bei nun mehr Dieselkosten von 1,80€ je Liter — sind
die Gesamtkosten des Elektrofahrzeuges tberlegen !

14
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Variation von Berechnungsparametern — ,,SenS|t|V|tatsanaIyse

Gesamtkosten
(Annahmen wie  1o0°€
Vorfolien: 5 Jahre,
7,5t Fahrzeug, ...)
100°€ Variation von:
=@~ Batteriekosten
, A Strompreis oder
80€ Stromverbrauch
-0 Treibstoffpreis
oder -verbrauch
60" €
40°€

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

Variation der Berechnungsparameter

Die in Zukunft zu erwartenden fallenden Batterie- und steigenden
Treibstoffpreise haben erheblichen Einfluss auf Kostenhdhe und -struktur!

15
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Kostenvergleich ,,7 5t elektrischer und konventloneller Transporter*

Hamburg University of Applied Sciencrs

Jahresfahrleistung 12.500km  Jahresfahrleistung 25.000km Jahresfahrleistung 37.500km

(50km Fahrleistung je Tag) + (100km Fahrleistung je Tag) s (150km Fahrleistung je Tag)
Gesamt-
Kosten
(€)
/ /
0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1.2 3 45 6 7 8 9 10
Jahre Jahre Jahre

- El|ektrisches Fahrzeug
- Diesel-Fahrzeug

m Annahmen analog zu Vorfolien, zudem jahrlich 10% Preissteigerung bei Strom und Diesel
m Fahrleistung 50km/Tag & 100km/Tag: 80kWh Batterie; Fahrleistung 150km/Tag: 120kWh Batterie

m 250 jahrliche Ladezyklen, neue Batterie nach 2.000 Ladevorgangen zu Batteriekosten von dann
350€/kWh (bei 50km/Tag im 10-Jahres Zeitraum kein Batterieersatz nétig)

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!
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Kostenbetrachung eines Paketzustellfahrzeuges
@ MORE EXPENSIVE TO OWN AN EV
MARGINALLY MORE EXPENSIVE TO OWN AN EV
@ CHEAPERTO OWN AN EV

ELECTRIC PANEL VAN

90% PEAK 90% OFF-PEAK 90% PEAK 90% OFF-PEAK

DRIVECYCLE 3 YR oYR  TYR 3 YR oYR TYR JYR 5YR 7YR JYR  5YR 7YR

BASF URBANCYCLE ®3035 979 157 ®2806 ®689 e-132 @201 @828 ©-2373 @[/2] e-118 ©-2663

MILEAGE
DELIVERYCYCLE ®4935 2819 @997 e4332 e2/16 @834 ®4521 2129 @1031 ®4418 ®2026 ®927
INCREASED URBANCYCLE ®2170 ®-99 e.995 @[/64 e.505 o.1401 ®651 .2629 ©-4538 245 ©.3034 *-4944

MILEAGE
DELIVERYCYCLE ©®4478 ©2361 ®1533 4333 @221 1395 ©3897 1395 o136  @3753 @1250 @4

RISING ENERGY PRICES AND UTILSATION OF OFF-PEAK TARIFFS

Base Case: Urban Cycle: 80km/Tag // Delivery Cycle: 35km/Tag // 6-Tage-Woche
Increased Mileage: 40% langere Strecken

Quelle: The Climate Group, Cenex, Energy Saving Thrust 17
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CO2 Ersparnis bel Betrieb eines elektrlschen 7 5t LKWs

CO2-Emissionen ) 75 ) s Bei CO2-Bepreisung von 30€/t
(Tonnen) 80 waren dies rd. 2.000€ Kostenvorteil!

fur 125.000km 20 -
Fahrleistung

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10

Diesel- Deutscher  Griinstrom*
Fahrzeug Strommix

Das CO2-Einsparungspotential von Elektrofahrzeugen,
die mit ,,Grunstrom® betrieben werden, ist erheblich!



- FEFE
EEE E-L‘r.iln FFEF Fleet& P CC N
! !II F F F E | B‘ ) Competence Center Logistik und Nachhaltigkeit

ectric
Agenda
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1. Treiber und Herausforderungen der Elektromobilitat

2. Okonomische Bewertung

3. Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfass ung und Ausbllck

Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciencrs

r_
g F Fleet& L CC N
F gﬁ@ Competence Center Logistik und Nachhaltigkeit

F Electric = BL£GT""

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 geférdert und von vielen
Fahrzeugherstellern intensiv verfolgt!

Elektrische Nutzfahrzeuge kdnnen bereits heute unter bestimmten Bedingungen bei
passenden Einsatzfeldern 6konomisch sinnvoll eingesetzt werden!

Dies setzt u.a. voraus, dass die (deutlich) hdheren Anschaffungskosten durch die
geringeren Betriebskosten egalisiert werden kdnnen!

Hierzu sind entsprechend hohe Fahrleistungen ndétig, die unter Berlcksichtigung
von Reichweiten und Ladezeiten gesehen werden missen!

Die Anwendung der Elektromobilitat erscheint u.a. beispielsweise im urbanen
Guterverteilerverkehr besonders geeignet!

Neben direkt kostenseitig bewertbaren Groéfden, gilt es Larm- und Schadstofffreiheit,
und mogliche Privilegien wie Zugang zu Umweltzonen, erweiterte Parkrechte, Mit-
nutzung von Busspuren etc. in die Bewertung der Vorteilhaftigkeit einzubeziehen!

20
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FEF _
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Uber Fragen von lhnen 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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