Eine gute Entscheidung fur mich
und fur die Umwelt?




Thorsten Barth, 52, Ober-Morlen

e Patchwork-Papa (3+1Kinder)

e Unternehmer, Unternehmensberater,
Energiekonzeptberater

e Hintergrund: Unternehmensfiihrung, BWL, Informatik,
Elektrotechnik, Verhaltenspsychologie

e Freizeit: Familie, Natur, Musik
e Engagement fur Klimaschutz seit 2019

e Themen: Energie, Klimawissenschaft, gesellschaftliche,
psychologische, wirtschaftliche und politische
Zusammenhange




SVH

Solarinitiative

,@ Wetterau

Burgerenergieberatung

ehrenamtlich * unabhangig * kostenfrei
sonnenstromverein.de/beratung

Photovoltaik

Photovoltaikanlagen * Balkonkraftwerke * Batteriespeicher
Elektromobilitat - Mieterstrom/GGV
Stromtarife « Energy Management * Do-It-Yourself

Warme
Warmepumpe * Heizen mit Klimaanlagen ¢ Hybrid  Solarthermie ° Luiftung

Energetische Sanierung ¢ in Kooperation mit zertifizierten Energieberatern

Energie sparen
Energiespartipps * Heizungsoptimierung ¢ Do-lt-Yourself MaBnahmen


http://sonnenstromverein.de/beratung

Themen

e Einleitung: Warum weg vom Erdol?
e Teil 1: Klima- und Umweltbilanz
e Teil 2: Alltag mit dem E-Auto

o Komfort

o Reichweite

o  Wo und wie laden?
o Tarifdschungel

e Teil 3: Wirtschaftlichkeit und Forderung
e Teil 4: Welches Auto passt zu mir?
e Teil 5: Technologieoffenheit — Wo geht die Reise hin?
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Erdol

e Taglich verbrennt die Menschheit ~16 Milliarden Liter Erdol.

e Erdolforderung wird immer aufwandiger und dreckiger:
o Bereits 50% Fracking/Olsand/Olschiefer
o Schadigt empfindliche Okosysteme.

e Lecks, Tanker- und Bohrinselungliucke

e Krieg, Machtpolitik, totalitare Regimes
e Klimaerwarmung mit katastrophalen Folgen

Artikel Uber Erdol:

Zahl und Umfang der Olfunde nimmt ab

Uber die Olgewinnung im Nigerdelta

Petition zur Olférderung in Uganda

Uber die Katastrophe der Deepwater Horizon
Uber die Folgen des Olsandabbaus in Kanada

Foto: Dirk Ingo Franke, CC BY-SA 2.0, via

Wikimedia Commons


https://taz.de/Taeglicher-Verbrauch-auf-Rekordhoch/!5573125/
https://www.deutschlandfunk.de/nigerias-oel-der-fluch-im-nigerdelta-100.html
https://action.eko.org/a/uganda-elefanten-total
https://www.deutschlandfunk.de/oelunfall-im-golf-von-mexiko-die-vergessene-katastrophe-100.html
https://www.spektrum.de/news/oelsand-abbau-belastet-kanada-staerker-als-behauptet/1044240?gad_source=5&gclid=EAIaIQobChMIycuT9N3oiQMVH2ORBR2VaCWLEAAYASAAEgJyxPD_BwE
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hemmingsedt_raffinerie_turm_ganz_nah.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0
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Daily Sea Surface Temperature, World (60°S-60°N, 0-360°E)

Dataset: NOAA OISST V2.1 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine
21.5 — 1991-2020

Climate Reanalyzer - +1982:2010
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Fossile Energie
zerstort das Leben
unserer Kinder.



Folgen der Erderhitzung

Manche Sommer so heiR, dass Hinausgehen todlich sein kann,
hohes Risiko von Nahrungsmittelknappheit

+2,0°C
Noch mehr extreme Hitzewellen, Uberschwemmungen
und Diirreperioden +1.50C
1
Weniger Ernteertrage in den Tropen und Stand 2021: +1,1°C
instabile Nahrungsmittelversorgung wahrscheinlich 7+1,0°C

Extremwetterereignisse sind
haufiger und heftiger




Der aktuelle Pfad, von dem wir dringend weg miissen!




100% Erneuerbare
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der LOsung!
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Wir haben schon

Warmepumpe? Windtader sind
Geht nur mit iel schlimmer als 2u viel

FuBbodenheizung! Kohlekraftwerke, Photovoltaik!
- v r denn fur sie S N

- N werden“Béiume : .
. Gas.hei.zung gefallt. Im Elektroauto o 5‘ Mit Biosprit und
lauft m|.t Biotreppe erfriert man erst, e-Fuels retten
bald klimaneutra dann verbrennt ) «hocheffiziente
man. Verbrenner” unsere
Arbeitsplatze!

Aber China Die Desinformationsstrategie

setzt voll auf

Kohlestrom! der 6I-IGasIobby.

Atomstrom
ist billig.

Die
Energiewende Windrider Klimaschutz
ist schuld am machen krank @ schadet der

teuren Strom! durch \ Wirtschaft! Dammen fiihrt

Infraschall. zu Schimmel.



Die Ol- und Gasbranche
macht weltweit

3 Milliarden US$

Gewinn pro Tag.

Jeden Tag.
Seit uber 50 Jahren.
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Erneuerbare: Dezentral!

N0 28 2 2K 2

Regionale Wertschopfung und Arbeitsplatze
Teilhab"e ﬂj.r B'Lirger und Kommunen Hermann Scheer
Unabhangigkeit von Importen Foto: Armin Kibelbeck, CC-BY-SA
Stabile Preise und Versorgungssicherheit

Weniger Krieg und Erpressung

Wegfall von Transporten und Umweltschaden

Energien zu reali



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Strom - halber Primarenergiebedarf

Energiesektoren im alten neues Energie-System
Energie-System _Energiewende
mit Sektorkopplung
Alles mit Strom aus
erneuerbarer Energie
Verkehr-\ g
Verluste
Verkehr

Strom




Wir haben eine Wahl.
Immer noch.




— Tell 1 - 1‘
Klima- und Umweltbilanz ——




Lebenszyklus-Betrachtung

e Herstellung
e Betrieb
e Entsorgung



Betrieb




Im direkten Vergleich

Energie fiir 100 km CO:z pro Kilometer

kWh - Diesel einschlieRlich angegebener Vorkette g COz2/km

Elektro - 20 Elektro - 73
0 2 0 100

0 40 60 80 100 200

Il 6 Liter Diesel Vorkette | Strom Elektro: abhangig vom Strommix®



Sauberer Strom? Ja. aber es kommt darauf an, wann man ladt!

Grenzbetrachtung:

e Laden bei viel Wind oder Sonne verhindert das Abregeln von Windradern
und PV-Anlagen. - Niedrige Strompreise, so gut wie keine Emissionen.

e Beim Laden in der Dunkelflaute wird ein Kohle- oder Gaskraftwerk
hochgefahren - Braunkohlestrom - 1.000g CO, pro kWh.

Im Durchschnitt:

e Deutschland: Aktuell rund 60% des Stroms regenerativ
e CO,-Emissionen 2025: @ 3409 pro kWh
e Strommix wird insgesamt von Jahr zu Jahr sauberer



Herstellung

Battery-pack of the Nissan Leaf (Gereon Meyer)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Battery-Pack-Leaf.jpg



Lithium

Metall (keine ,seltene Erde")

8 bis 15 kg Lithium pro Fahrzeugbatterie
(je nach Kapazitat)

Bekannte Vorkommen: 28 Mio. Tonnen
(theoretisch 2,8 Mrd. Fahrzeuge)
Abbau in Australien bergmannisch

In Chile aus Sole (oberflachlich) =
Verdunstung von 6...30 m® Wasser pro
Batterie.

Lasst sich recyceln

Zum Vergleich: Ein PKW-Motor verbrennt 20
m? Erddl (Laufleistung 285.000 km)

Jan Hegenberg beleuchtete in diesem Artikel die Scheinheiligkeit, mit den Umweltschaden von Lithiumgewinnung

Land

Australien

Chile

China

Argentinien

Brasilien

Simbabwe

Produktion (to.)

86.000

39.000

20.000

6.200

2.200

800

Anteil

ca. 48 %

ca.22 %

ca. 11 %

ca.3 %

ca. 1%

ca.0,4 %

aeqgen Elektroautos zu argumentieren, wahrend man die Schaden durch Erdol ausblendet.



https://graslutscher.de/wie-eine-ard-doku-absurdes-zeug-ueber-elektromobilitaet-verbreitet-und-dadurch-den-klimawandel-verstaerkt/
https://graslutscher.de/wie-eine-ard-doku-absurdes-zeug-ueber-elektromobilitaet-verbreitet-und-dadurch-den-klimawandel-verstaerkt/

Lithium - aus Deutschland?

Riesiges Lithium-Vorkommen

Wer hebt den Milliardenschatz in Sachsen?

von Thomas Bérsch 16.10.2023 | 19:12 < \
Im Erzgebirge schlummern Millionen Tonnen Lithium. Genug, um 30 Jahre lang

jahrlich 200.000 Elektro-Autos mit Batterien zu bestiicken. Doch wohin mit dem
Abraum?

Im Erzgebirge kdnnten Millionen Tonnen Lithium
bergmannisch abgebaut werden - die groBte Lagerstatte
Europas

Rohstoff fiir die Energiewende 24. Nov 2023 Von Dominik Hochwarth Lesezeit: ca. 2 Minuten

Es geht los: Lithiumférderung im
Oberrheingraben

Wie Geothermieforschungen herausgefunden haben, lagert unter der Erde am Oberrhein jede
Menge Lithium. Das Metall ist wesentlicher Bestandteil fir Batterien etwa in E-Autos. Jetzt wurde

die erste Anlage zur Lithiumférderung eingeweiht.

https://www.vdi-nachrichten.com/wirtschaft/rohstoffe/es-geht
-los-lithiumfoerderung-im-oberrheingraben/



https://www.zdf.de/nachrichten/wirtschaft/erzgebirge-lithium-bergwerk-100.html
https://www.zdf.de/nachrichten/wirtschaft/erzgebirge-lithium-bergwerk-100.html
https://www.vdi-nachrichten.com/wirtschaft/rohstoffe/es-geht-los-lithiumfoerderung-im-oberrheingraben/
https://www.vdi-nachrichten.com/wirtschaft/rohstoffe/es-geht-los-lithiumfoerderung-im-oberrheingraben/

Cobalt

Metall (keine ,seltene Erde")

NMC-Batterien enthalten 5 bis 11 kg Cobalt (neuere immer weniger)

40% der Fahrzeuge haben heute LFP-Batterien (ohne Cobalt)

Wird zusammen mit Nickel, Kupfer, Silber, Eisen und Uran abgebaut
Bekannte Vorkommen: 25 Mio. Tonnen

GroBte Forderung (70%): Demokr. Republik Kongo (Provinz Katanga), in
Verbindung mit Kupferabbau

Abbau auch in: Sambia, Kanada, Australien, Marokko, Kuba, Russland, USA
e Lasst sich recyceln



Kinderarbeit fur Cobalt?

Abbau groBtenteils durch internationale Konzerne wie Glencore

Mit mehreren 10.000 Angestellten mit die groBten Arbeitgeber des Landes
Internationale Standards, Einsatz von Maschinen wie in Kanada, USA...
Schatzungsweise bis zu 20% wird von Kleinbetrieben oberflachennah
abgebaut. Hier ist Kinderarbeit problematisch. lllegal, aber geduldet.
Lieferkettengesetz und erhohte Aufmerksamkeit verbessern Standards.

Mehr dariiber im Internet

Alles uber Cobalt in der Auto Motor & Sport

Sachlicher Videobeitrag auf YouTube

https://t3n.de/news/mythen-elektromobilitaet-kobalt-1447223/

https://energiewende.eu/kurzinfo-verkehrswende-kobalt/



https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/kobalt-in-litihium-ionen-batterien/
https://www.youtube.com/watch?v=2rgXVMd3aMo
https://t3n.de/news/mythen-elektromobilitaet-kobalt-1447223/
https://energiewende.eu/kurzinfo-verkehrswende-kobalt/

Studie Umweltbundesamt (2024)

CO,-Rucksack von Batterien laut Studie:

Stand 2020:

e 55 kWh LFP-Batterie (300 km Reichweite): 6,2 To. CO,
e 80 kWh NMC-Batterie (440 km Reichweite): 6,7 To. CO,

Stand 2030:

e 80 kWh LFP-Batterie: 5,6 To. CO,
e 80 kWh NMC-Batterie: 4,2 To. CO,,

= Zur UBA-Studie

Endbericht

Analyse der Umweltbilanz von
Kraftfahrzeugen mit
alternativen Antrieben oder
Kraftstoffen auf dem Weg zu
einem treibhausgasneutralen
Verkehr

Umwelt
Bundesamt



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/13_2024_texte_analyse_der_umweltbilanz_von_kraftfahrzeugen_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/13_2024_texte_analyse_der_umweltbilanz_von_kraftfahrzeugen_0.pdf

Gesamtbilanz mit derzeitigem Strommix

CO2-Bilanz Diesel vs. Elektro
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e Djesel e Flektro

Berechnungsgrundlagen:

Elektro: 19 kWh/100km
Verbrauch, 363g
CO,-Emissionen pro kWh
(inkl. Vorkette)

Diesel: 6 Liter Verbrauch
pro 100 km - 210g
CO,-Emissionen pro km
(inkl. Vorkette)

Rucksack der Batterie: 6,7
Tonnen (Studie: UBA
2024)



Bei rund 50.000 km hat
das E-Auto seinen
CO,-Rucksack
abgearbeitet.
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Batteriespeicheranlage in Osterreich (Foto: Kecko auf Flickr, CC-BY-2.0)


https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/

Wiederverwendung beginnt vor dem Recycling

Batterie- (mobile)

EolL
herstellung Nutzung y

Batterie

() —— - — @)

Uberholung zur Weiterverwendung
(re-use)

Aufbereitung/
Umwidmung
fiir Second Life
(repurposing)

Rohstoffe D
Recycling und Materialriickgewinnung

(nach mobilen Nutzung)

Zweitnutzung
Recycling und Materialriickgewinnung 2.B. (stationdre)
(nach stationdrer Nutzung) @ Anwendung

Quelle: UBA-Studie



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/13_2024_texte_analyse_der_umweltbilanz_von_kraftfahrzeugen_0.pdf

Batterien halten meist
langer als die Fahrzeuge
und bestehen
grofBtenteils aus
Metallen, die sich
recyceln lassen.




E-Auto anschaffen — oder Verbrenner weiter fahren?

Verbrenner weiterfahren - Ja.

e Bei geringer Fahrleistung und wenn das Fahrzeug noch gut in Schuss ist, gibt es keinen Grund fur
einen Ubereilten Wechsel.

Neuwagen mit Verbrennungsmotor bestellen = Bitte nicht!

e Wenn man einen Neuwagen bestellt, macht man einen groBen Fehler, wenn man einen Verbrenner
bestellt.

e Umstieg, sobald es zu den personlichen Verhaltnissen passt.

e Je mehr Kilometer man fahrt (fahren muss?), desto mehr bringt Elektro — fiir die Umwelt und fiir den
Geldbeutel..

Tipps fur Unternehmen

Neue Fahrzeuge nur noch vollelektrisch

Lademadglichkeit im Betrieb schaffen

Steuerfreien Ladestrom auch fur Privatfahrzeuge der Mitarbeiter anbieten

Hybridfahrzeuge so viel wie moglich elektrisch aufladen, um Umwelt und Konto zu schonen.



— Tell 2 -
Alltag mit dem E-Auto




Antriebskonzepte



Elektrische Antriebe

Elektroauto (BEV / vollelektrisch)

Antrieb rein elektrisch

GroBe Batterie (Reichweite 200...700 km)

Hohe Ladegeschwindigkeit (z.B. 10 Minuten fur 200 km)

Starke Rekuperation (Energieriickgewinnung) beim Verlangsamen & bergab

Elektro + Range Extender

Antrieb rein elektrisch
etwas kleinere Batterie
kann vom Stromnetz geladen werden

kleiner Verbrennungsmotor (Stromgenerator) — kann wahrend der Fahrt die Batterie laden
Beispiel BMW i3 (Baujahr bis 2017)



Hybridantriebe

Vollhybrid

e kann rein elektrisch fahren (geringe Reichweite / meist begrenztes Tempo z.B. im Stadtverkehr)
e kann nicht am Stromnetz geladen werden

Mild Hybrid

e Verbrennungsmotor
e Kleiner Elektromotor/-generator + Batterie um Kraftstoff zu sparen (~1 Liter pro 100km)
e Hersteller z.B. Toyota, Kia, Suzuki, Ford, Audi

Plugin-Hybrid (PHEV)

kleine Batterie fiir elektrisches Fahren (30...100 km)

Laden mdoglich — aber sehr langsam (nicht fiir unterwegs!)

Benzin- oder Dieselmotor fur langere Fahrten

Batterie kann wahrend der Fahrt aus dem Verbrennungsmotor geladen werden
Rekuperation, aber ebenfalls schwacher



Verbrauch und
Reichwelte



Vor 2019: Stadt-/Zweitwagen

Marke

Tesla
Mitsubishi
Citroén
Peugeot
Nissan
BMW
Renault
Renault
Smart

Renault
Tesla

BMW
Volkswagen

Modell

Roadster (1. Gen)
i-MiEV

C-Zero

iOn

Leaf

ActiveE

Kangoo ZE

Fluence ZE

Fortwo Electric Drive

Zoe
Model S
i3
e-Golf

Verkaufsstart

2008
2010
2010
2010
2010
201
2011
2011
2012

2013
2013
2013
2014

Reichweite (NEFZ)

Bis zu 340 km
Bis zu 150 km
Bis zu 150 km
Bis zu 150 km
Bis zu 175 km
Bis zu 160 km
Bis zu 170 km
Bis zu 185 km
Bis zu 145 km

Bis zu 210 km
Bis zu 502 km
Bis zu 190 km
Bis zu 190 km

Maximale
Ladeleistung (DC)

50 kW
50 kW
50 kW
50 kW

Tesla Model S war
damals das einzige

langstreckentaugliche
Elektrofahrzeug

(1-phasig)
kW (1-phasig)
3,6 kW (1-phasig)
7,4 kW (1-phasig)
3,7 kW (1-phasig)
3,7 kW (1-phasig)
3,7 kW (1-phasig)

22 kW (3-phasig) bis
zu 43 kW

22 kW (3-phasig)
11 kW (3-phasig)
7,4 KW (1-phasig)




Seit 2019: Mehr und mehr langstreckentauglich

Marke
Kia
Hyundai
Audi

Mercedes-Benz
Tesla

Opel
Peugeot
Volkswagen
Porsche
Volkswagen
Skoda

Ford

Tesla
Hyundai

Kia

Modell
e-Niro
Kona Electric

e-tron

EQC
Model 3
Corsa-e
e-208
ID.3
Taycan
ID.4
Enyaq iV
Mustang Mach-E
Model Y
loniq 5
EV6

Verkaufsstart
2019
2018
2019

2019
2019
2020
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2021
2021
2021

Reichweite (WLTP)
455 km
482 km
436 km

417 km
455 km
337 km
340 km
549 km
484 km
522 km
537 km
610 km
505 km
481 km
528 km

Max. Ladeleistung (DC) Max. Ladeleistung (A¢)

77 kKW
100 kW
150 kW

110 kW
250 kW
100 kW
100 kW
125 kW
270 kW
125 kW
125 kW
150 kW
250 kW
220 kW
240 kW

11 kW
11 kW
22 kW

11 kW
11 kW
11 kW
11 kW
11 kW
22 kW
11 kW
11 kW
11 kW
11 kW
11 kW
11 kW



Verbrauch im Vergleich

Verbrenner
Verbrauch in Liter / 100 km (z.B. 6,5 Liter)
~75% Energieverluste (Warme!)

Tempo wichtig fur Verbrauch,
aber auch Last, Drehzahl / Gang, ...

Stadtverkehr und Stau = hoher Verbrauch

Beschleunigen + Bremsen treibt Verbrauch hoch

Zuladung / Gewicht erhoht Verbrauch

Heizung mit Abwarme des Motors

Elektro
Verbrauch in kWh /100 km (z.B. 19 kWh)
~25% Energieverluste

Tempo entscheidend:
2-faches Tempo — 4-facher Luftwiderstand

Stadtverkehr und Stau = extrem geringer Verbrauch

Gewinnt ~ %3 der Energie durch Rekuperation
zuruck, wenn man scharfes Bremsen vermeidet

Gewicht weniger relevant wg. Rekuperation

Heizung erhoht Verbrauch



Tempo entscheidend fiir den Verbrauch

Reichweite bei 110 & 130 km/h

Skoda Elroq 85 - Test veroffentlicht im September 2025

WLTP’ 544 km

110 R R 391 km

km/h

—4Q0
130 PRI Rl 321 km 18 %

km/h Reichweite bei 130
statt 110 km/h

o

100 200 300 400 500 600 km

" WLTP der getesteten Ausstattung: 21-Zoll-Rader, 77 kWh nutzbare Batterie.
Tempo-Werte: aus gemessenem Verbrauch berechnete Reichweite fiir eine volle Batterie (100-0 %).

Quelle: Automobile Propre / Bevolt - Supertest Skoda Elroq 85 - 28.09.2025 (aktualisiert 02.10.2025)



Unterwegs mit
dem E-Auto



Bequem und entspannt

e Angenehm leise

e Leistung satt und sofort

e Kein schalten, keine Kupplung, kein
Ruckeln beim Gangwechsel

e ,One Pedal Driving"

e Gute StraBenlage durch niedrigen
Schwerpunkt

e Jeden Morgen voller Akku
(nach Vorgabe)

e Ausflige z.B. nach Fulda oder Kaoln
und zurtck ohne zu laden

e Heizung wird sofort warm

e Standheizung, Standklima und
Sitzheizung per App bzw. per Timer
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App zeigt,
wo das Auto
geparkt ist.

z.B. 3 Nachte in Stuttgart
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Bibliothekszentrum

e 3 Ladesaulen vor dem Hotel

e Laden wahrend des Abendessens o .
e Am nachsten Abend war alles besetzt, 300 m .
FuBweg zur nachsten Saule, Laden lGber Nacht EEANN
ohne Blockiergebihren
e Vormittags: Abstopseln und umparken nach dem 2 e
Friihstlick wg. Blockiergebiihren nach 4 Stunden o e @
z.B. Termin in KéIn o
e Parken/Laden bei Lidl nahe Kunde g o
e 2 Stunden, Akku voll fur die Ruckfahrt
Umgebung

z.B. Musical

e Laden Uber Nacht in Hoteltiefgarage



Urlaub

e 1 Woche Ostsee

O

@)

Hinfahrt 2 Ladestopps
Laden nachts in Hoteltiefgarage

e 2 Wochen Sudfrankreich

o O O O O

Hinfahrt 3 Ladestopps (Mittagessen, Kaffeepause, Abendessen)

Laden an o6ffentlicher Saule — 300 m von Ferienwohnung entfernt

Ladesaule war oft belegt, konnte aber Uber App flr 20 Minuten reserviert werden
Einige Ausflige in die Umgebung; 2x langere Touren, 1x kurzer Schnellladestopp
Rlckfahrt 4 Ladestopps (Mittagessen, friiher Nachmittag, friiher Abend, spater Abend)

e 2 Wochen Spanien

O O O O O

Hin- und Riickfahrt mit Ubernachtung, je 3 Ladestopps pro Tag
Schnelllader gezielt mit Restaurant bzw. Einkaufszentrum ausgesucht
Hotels fur Zwischenlbernachtungen gezielt mit Ladestation ausgesucht
Laden 2 Wochen lang an der Ferienwohnung (normale Steckdose)

Viele Ausfllge, kein Laden auswarts notig



Fakten statt Mythen!

e Heutige Batterien haben nach 300.000 km noch 80-85% ihrer Kapazitat.

Hersteller geben 7-8 Jahre bzw. 160.000km oder mehr Garantie auf

Batterien.

Batterien bestehen vor allem aus Metallen, die sich recyceln lassen.

Elektroautos brennen statistisch seltener als Verbrenner.

Feuerwehren sind inzwischen geschult im Loschen von Batteriebranden.

Bei -10°C verliert man im Stand mit Heizung nur 8-12 km Reichweite pro

Stunde (dank Warmepumpe!)

e Lithium und Kobalt werden vorwiegend industriell abgebaut. Kinderarbeit ist
hier eher ein Randphanomen und sollte wie in anderen Bereichen (z.B. Textil,
Lebensmittel, ...) Gber die Lieferkette angegangen werden.



Wo und




Zum Vergleich:
6,5 Liter Diesel / 100km

~12 €




... ZUhause an der Wallbox

Wo anschlieRen?
e Festinstallierte Wallbox (ab 300€...1.800€ zzgl. Montage)
e  Mobile Adapter fiir rote CEE Steckdosen (ab ca. 550€)

Wie schnell?
e Ladeleistung 11 kW — ca. 60 km Reichweite pro Stunde
e Einige Fahrzeuge / Genehmigung erforderlich: Doppelte Leistung (22 kW,
+120 km Reichweite pro Stunde)

Wo kein Drehstrom (3-phasiger Anschluss) vorhanden ist:
e  Mit Adapter an einer blauen CEE-Steckdose (16 Ampere), ca. 20 km
Reichweite pro Stunde
e  Ausnahmsweise an einer ,normalen” Steckdose maglich.
o  sehrlangsam (8...13 Ampere) -> 10 bis 16 km pro Stunde
o  Brandrisiko z.B. durch marode Verbindungen.
o  geringe Stromstarke wahlen, Temperatur Gberwachen!

Mieter haben das Recht, sich auf eigene Rechnung einen Ladepunkt bzw.
eine CEE-Steckdose installieren zu lassen, wenn Stellplatz / Garage
vorhanden ist!




Wieviel kostet Ladestrom zuhause?

Beispiel: Verbrauch 19 kWh / 100km (PKW)

Ohne PV-Anlage (Strompreis 31Cent) > 5,90 € / 100 km

Mit PV-Anlage (16 Cent pro kWh) — abhdngig vom Anteil am Jahresverbrauch:
30% - 4,90 € /100 km 50% - 4,40 € /100 km
70% -> 3,84 € /100 km  100% - 3,04 € / 100km

Mit dynamischem Stromtarif (viertelstiindlich wechselnder Preis)
e Automatisch zur giinstigsten Zeit laden (im Winter meist nachts!)
e Strom ist billig, wenn es viele erneuerbare Energien (Wind, Sonne) gibt und wenig verbraucht wird.
e Entlastung des Stromnetzes und Beitrag fur die Gemeinschaft durch Vermeidung von Spitzenzeiten
e Mein Durchschnittspreis 2023: 23 Cent pro kWh - 4,37 € / 100 km



Separater Zahler fur die Wallbox? Meist nicht notig.

Preise ovagGarant\ar, giiltig seit 01.04.2026 Abzuglich Erstattung

ca. pro Jahr

Nettopreis Nettopreis Bruttopreis "
ohne Stromsteuer inkl. Stromsteuer? inkl. 19% MwsSt. ("MOdUI 1 )
Arbeitspreis 23,19 ct/kWh 25,24 ct/kWh 30,04 ct/kWh
Grundpreis? 11,76 €/Monat - 13,99 €/Monat

Zweiter Zahler erst ab
6.500 kWh
Nettopreis Nettopreis Bruttopreis Stromverbrauch
ohne Stromsteuer inkl. Stromsteuer’ inkl. 19% MwSt. interessant.

Preise ovagDrive mit Modul 2, giiltig seit 01.01.2025

Arbeitspreis 20,01 ct/kWh 22,06 ct/kWh 26,25 ct/kWh

Grundpreis? 6,33 €/Monat = 7,53 €/Monat



... auf der Arbeit / im Betrieb: Steuerfreies Benefit!

Steuervorteil

Seit 2017 kdénnen Arbeitgeber ihren Mitarbeitern verglinstigten oder sogar kostenlosen Strom flir ihre privaten
Fahrzeuge anbieten. Steuer- und sozialversicherungsfrei.

Hat der Strom einen Preis, erfolgt die Abrechnung lber Ladekarten bzw. RfID-Chips. Der Preis kann monatlich vom
Gehalt abgezogen oder direkt an der Ladesaule gezahlt werden.

Wenn der Arbeitgeber beim Mitarbeiter zuhause eine Wallbox installiert, die Eigentum des Arbeitgebers bleibt, ist dies
ebenfalls steuerfrei. Mitarbeiten, die zuhause laden, dirfen Arbeitgeber steuerfrei die Stromkosten erstatten.

Umweltvorteil

Meist ist das Laden zur Mittagszeit 6kologisch besonders wertvoll. Von April bis Ende September ist mittags viel
Photovoltaikstrom verfugbar, der Verbrauch ist gleichzeitig geringer als morgens und abends.

Kostenvorteil

Borsenstrom ist mittags oft sehr niedrig, an einigen Tagen sogar negativ. Mit einem dynamischen Stromtarif kann die
Firma diesen zusatzlichen Preisvorteil nutzen.


https://www.adac.de/fahrzeugwelt/magazin/e-mobilitaet/e-auto-laden-beim-arbeitgeber/
https://www.haufe.de/personal/entgelt/elektro-dienstwagen-privates-aufladen_78_426076.html

Zuhause laden:
Morgens voller Akku.

Auf der Arbeit laden:
Abends voller Akku.
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... an AC-Ladesaulen (beim Parken)

e In Deutschland 152.915 AC-Ladepunkte (01.06. 2026, Bundesnetzagentur)

e Ladegeschwindigkeit (11 kW) ca. 60 km Reichweite pro Stunde
o Einige Fahrzeuge (22 kW) doppelt so schnell

e Beim Einkaufen, Stadtbummel, Kino, Fitness, Schwimmbad, Arzt, Uber Nacht,
in der Hotel-Tiefgarage usw.

e Preise ohne Abo sehr unterschiedlich 29...54 ct/kWh (5,50...10€ / 100km)

e mit Abo z.B. 39 ct/kWh (z.B. ENBW oder lonity)

e Blockiergebuhren (meist nach 4 Stunden)

o i.d.R.10 Cent pro Minute, gedeckelt auf max. 12 €
o Uber Nacht ausgesetzt (ab 19 / 20 / 22 Uhr bis 7 / 8 Uhr morgens)



Start des Ladevorgangs an der Therme Bad Kreuznach


https://docs.google.com/file/d/14iDVlw-NKWdUBjGLLcgdvtA2kk-r3ph3/preview

... an DC-Schnellladesaulen

e Laden bei Zwischenstopps unterwegs

e In DE 53.292 Schnellladepunkte
(1.06.2026, Bundesnetzagentur)

e Preise ohne Abo sehr unterschiedlich
44...89 ct/kWh

e Mit Abo z.B. 39 ct/kWh (7,40 €/100km)
bei ENBW oder lonity

e Preisfalle: Ohne Ladekarte bis zu 0,89
ct/kWh

e Blockiergebuhren nach Abschluss des
Ladevorgangs

Navi steuert Schnelllader automatisch an.



Ladetempo am Schnelllader

e Abhangig von Fahrzeug und
Ladesaule

e Wird bei voller Batterie
langsamer. Also besser nur bis
ca. 80% laden und weiterfahren!

e Kalte Batterie - langsamer;
aktuelle Fahrzeuge heizen
Batterie wenn natig vor.

Beispiel: Tesla Model 3 Long Range (2019)
Reichweite WLTP 440 km / Real auf der Autobahn
~350 km.

Angaben sind hier realistische Reichweiten!

Ladesaule ‘ max. ‘ 10 Min. ‘ 20 Min. ‘ 30 Min.
50 kW 263 km/h 44 km 88 km 132 km
100 kW 526 km/h 88 km 175km 263 km
150 kW 789 km/h 132k 220 km§ 300 km
200 kW 1053 km/h 175k 240 km§ 320 km

250 kW 1316 km/h 219 km 280 km 340 km




Fur richtig lange
Strecken ist Ladetempo
wichtiger als Reichweite.




Wahrend des Ladevorgangs
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Ladetarife & Apps




Ad-Hoc bezahlen mit Handy oder EC-Karte: Notlosung

Man nahert sich mit dem Handy einem
NFC-Sender an der Ladesaule oder
scannt einen QR-Code mit der Kamera. Notlosung: Oft teuer,
Es erscheint im Handy eine Website, 14-15 € / 100km keine
auf der man bezahlen kann z.B. per Seltenheit
Apple Pay, Google Pay oder Kreditkarte.
An immer mehr Saulen kann man auch
mit EC-Karte bezahlen.

Die App ,,Ad-Hoc Map" zeigt DC-Ladesaulen
in Deutschland, an denen man zu max. € 0,50

/ KkWh ad hoc (d.h. ohne Ladekarten / Abos)
laden kann.

Aber meist nur zu bestimmten



2. Laden mit Karte oder App, ohne Abo / Grundgebuhr

Diese Preise gelten, wenn man mit der App oder Karte des
jeweiligen Ladesaulenbetreibers ladt.

Anbieter Preis je kWh 1::::::1
Kaufland/Lidl AC (nur an eigenen) 0,29 € 57€
Kaufland/Lidl DC (nur an eigenen) 0,44 € 86 €
Aral Pulse AC (nur an eigenen) 0,47 € 92 €
EWE Go (an EWE-Ladesaulen) 0,52 € 101 €




Gleiche Ladesaule - verschiedene Karten

Preis

TYPE2 - 22 kW - Oberhessische
Versorgungsbetriebe

0,59 €/kWh
Energie - Ganztagig

4

0,10 €/min

c Zeittarif - Zwischen 4 Stunden und 8
Stunden
0,10 €/min

(P] Blockiergebuhr - Zwischen 4 ®

Stunden und 8 Stunden

30 € wird vor dem Ladevorgang
@ vorUbergehend reserviert. Mehr
lesen

Plugsurfing

v

Ober-Marlen

4 Partner von Electroverse

* @

0/2

Verfligbar

Frankfurter StraBe

31, 61239 °

4.3 km entfernt

f G Fotos hinzufiig

Octopus Electroverse

OBERHESSISCHE VERSORGUNGS-
BETRIEBE AKTIENGESELLSCHAFT

Frankfurter StraBe 31, 61239 Ober Morlen, DE

69 ct/kWh

2/2 verf

©,

max 22 kW

In der Umgebung

"I"q Essen 5

Alle anzeigen

$ Park

= Sitzgelegenheit

Offnungszeiten laut Betreiber

Immer geoffnet
Ausstattung
6 Typ2- max 22 kw

G} Steckdose national * max 3,7 kW

ENBW Mobility+

v
Ober- N/
eimeér Morlen
hle
Q,

22 kW - 2/2
Verfiigbar

3kw -2/2
Verfiigbar

Shell Recharge



DC-Schnelllader - verschiedene Preise!

Lidl

Ginnheimer StraBe 10 - 25 km entfernt

4 & Q
Route Teilen Speichern
Preis
CCS - 350 kW
0,68 €/kWh

Beginne mit dem Laden

Plugsurfing

A @

@%g}sc&oin
® y, ©
) ¥ -

® (3

4 Partner von Electrov

350kw 0:56€ 8/13 150kv 049¢ |, 8/8

i kWh igba :
Bis zu Verflgbar Bis zu kWh Verfiigbar

Laden Laden

Ginnheimer StraBe HeerstraBe 66, 60488

10, 65760 24.3 km entfernt
25.4 km entfernt

Octopus Electroverse



3. Roaming - Uberall bequem laden, aber nicht glinstig

Dank Roaming kann man mit den meisten Ladekarten auch beliebige Ladesaulen
ansteuern, die nicht zum Anbieter der Karte gehoren. Aber zu saftigen Preisen.

Anbieter Preis je kWh 1.000 km kosten

EWE Go (Partnernetzwerk, in

DE ca. 2/3 aller Saulen) Uk L2500
ENBW Mobility Plus (Roaming) 0,56...0,89 € 106...170 €
Plugsurfing 0,59...0,89 € 112...170€

Octopus Energy 0,55...0,89¢€. 104..170€.




4. Beispiele fur Tarife mit Abo /Grundgebuhr

Glinstigere Preise an Ladesdulen des jeweiligen Anbieters.

Monatliche 1.000 km im
Anbieter Grundgebiihr = Preis je kWh Monat
kosten ca.
lonity (nur DC) 11,99€ 0,39€ 88€
ENBW L (AC/DC) 17,99€ 0,39€ 94€
Elli Premium 17,99€
(AC/DC) 0,50€...0,69€ 95...130€
Elli lonity Boost 2t 0,208 an 95€
lonity Saulen
E.On Drive s U] 95...107€

0,55€ (DC)




3. Tarife mit Grundgebuhr

e Beispiel: Renault Mobilize Intense
4,99€ p.M. Grundgebuhr

e [ONITY (Schnelllader, 800 Standorte in
Europa): 0,39 €/ kWh in Deutschland

e Zugang zu Uber 800.000 Ladestationen
in Europa: 9% Rabatt auf den Ladetarif
pro kWh oder pro Minute

e Plug-and-Charge kompatibel

lonity-Preise

LANDER

FRANKREICH
FINNLAND
DEUTSCHLAND
ITALIEN
SPANIEN
NIEDERLANDE
BELGIEN
OSTERREICH

SCHINEIZ

Preis mit Mobilize
Charge Pass
Intense*

7,00€ / 100km

0,35

0,36

0,39

9,30€ / 100km




Wer viel unterwegs ladt,
sollte ein Abo
abschlieBen.




Robert Janus’' Ladekarten-Finder

Verbrauch: 18.1kWh/100km Fahrleistung: 1420 km/Mo Zuhause-Laden: 0 €/kWh
o — - _ = | — =
S S » N © ® o o o
o (o] o
2 8 3 3 8 3

Ladekarten Kosten Vergleich

Mbieter + Tarif wonatl. Gebiir Preis pro kwh wmonatl, Vosten’
aufland/LiDL AC 0,00 € 0,29¢€ 74,54 €
nur mit jeweiliger App, 22kW Typ2

INITY Power 11,99 € 0,39€ 112,23 €
eli INITY ultva I{SEOOLE 0,39€ 112,23 €
vaufland/L iDL DC 0,00 € 0,44 € 113,09 €
nur mit jeweiliger App, ab 50 kW Ladeleistung

ENBW._ | adetarit | 17 99 £ ? 39 £ 118 23 €

https://robertjanus.de/ladekarten-vergleich



https://robertjanus.de/ladekarten-vergleich

4. Kundentarife von Energieversorgern / Stadtwerken

Preise an de OVAG-Ladestationen: b 01.01.2024

Tarif / Entgelt Preis (brutto)
Normaltarif fir App-Nutzer ohne OVAG- Ohne zusétzﬂliche

52 ct/kWh Grundgebuhr.
Strom-/Gaslieferungsvertrag Gdf. interessant, wenn

man nicht zuhause
ErmaRigter Tarif flir Strom-/Gaskunden der OVAG 48 ct/kWh oder auf der Arbeit
laden kann.

59 ct/kWhund 1 €
Startgebihr

adhoc-Tarif fir Nutzer ohne Registrierung in der App

Entgelt fur Uberhohte Standzeit

2 ct/Min.
(ab 241. Minute, giiltig 7 bis 23 Uhr)



Kundentarife Uberregionaler Stromanbieter

< Lichtblick v < Maingau Energie v

FahrStrom Unterwegs Standard FahrStrom Unterwegs Vorteil Autostrom fiir alle fiir Maingau-Kunden

Grundgebiihr  keine keine Grundgebiihr  keine

Preis AC-Laden 0,55 €/kWh 0,44 €/kWh Preis AC-Laden Deutschland: 0,54 €/kWh; Deutschland: 0,49 €/kWh;
0,54 €/kWh

Europ. Ausland: 0,69 €/kWh
Preis DC-Laden 0,75 €/kWh

. . i Deutschland (inkl. lonity): 0,64 Deutschland (inkl. lonity): 0,59
Blockiergebiihr 0,10 €/min ab 4 h (AC-Laden) bzw. 1 h (DC-Laden) €/kWh; Europ. Ausland (inkl. €/kWh; Europ. Ausland (inkl.
Preis DC-Laden lonity): 0,79 €/kWh; Allego, Aral i i
Zugang Ladekarte und App pulse, E.ON, EnBW, EWE go, Mer: pulse, E.ON, EnBW, EWE go, Mer:
Abrechnung monatliche Rechnung; per Lastschrift 0,79 €/kWh 0,79 €/kWh
europaweit ja (iiber 440.000 Ladepunkte) 0,10 €/min ab 4 h bei AC-Laden

bzw.
Ladekarte im Standard-Tarif nur optional erhdltlich fiir 9,90 €; Vorteil- 1 h bei DC-Laden (max. 12
Tarif nur fir Lichtblick-Kunden mit Energievertrag erhdltlich €/Ladung)

Blockiergebiihr
weitere Infos

zum Anbieter lichtblick.de Zugang Ladekarte und App

monatliche Rechnung; per Kreditkarte

Abrecmung und Lastschrift

europaweit ja (iiber 600.000 Ladepunkte)




————
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Energiekosten (Beispielszenarien)

km p.a.

15.000

20.000

20.000

30.000, viel
Autobahn =
(hdherer
Verbrauch)

Laden

100% zuhause oder nur
AC, preisbewusst, z.B.
Lidl/Kaufland

80% zuhause, davon
50% aus der PV-Anlage
20% auswarts (0,59ct.)

70% zuhause, keine PV,
20% AC, 10% DC

100% auswarts, nur
Schnelllader, lonity-Abo
mit 5 € Grundgebuhr

€ /100 km
550 €

5,90 €

7,00 €

9,30 €

Strom € p.a.
825 €

1100 €

1.400 €

2.800 €

Verbrenner € p.a.

2.080 €
(771 Benzin a 1,80)

2.300 €
(6,51 Diesel & 1,80)

ca. 2.300 €
(6,51 Diesel a 1,80)

ca. 4.000 €
(751 Diesel a 1,80)



In den ersten Jahren macht es sich nicht so
bemerkbar (Vertragswerkstatten!), aber

: innerhalb von 10-15 Jahren / 200.000 km kann
Wa rtung & VerSChIGIB man vermutlich 3.000 bis 7.000 € sparen.

e Wartungskosten: Kein Olwechsel / Luftfilterwechsel / ATF / Zahnriemen usw.
o Kia: Erste Wartung 85 €, danach je 150€
o Hyundai: 330<€ alle 30.000 km
o VW:1d.3/ld.4 (Vertragswerkstatt) 300-400€ alle 2 Jahre
o Renault Zoe: Jahrlich, um die 100€
e BremsenverschleiB viel geringer durch Rekuperation
o Eigene Erfahrung: Tesla Model 3, Bremsen nach 142.000 km zum ersten Mal getauscht.
o Kaum abgenutzt, leider Rost. Hatte ich 6fter mal gebremst, hatten sie noch langer gehalten.

e Weniger VerschleiBteile (Turbo, Auspuff, Kupplung, Motorteile)

e Reparatur nach mittelschweren bis schweren Unfallen i.d.R. teurer
o VorsichtsmaBnahmen / Quarantane wegen Batterie, hoher elektrischer Spannung

e Mehrkosten fur Reifen
o groBeres Fahrzeuggewicht, mehr Abrieb
o Reifen kdnnen 20-30% teurer in der Anschaffung sein
o 15-30% weniger Laufleistung je nach Fahrweise und Reifen



Kaufpramie 2026: Bis zu 6.000€ Forderung

Fiir Privatpersonen/-haushalte
e mit einem zu versteuernden Haushaltseinkommen bis 80.000 € im Jahr.
e  Fur bis zu 2 Kinder erhoht sich die Berechtigungsgrenze um 5.000 € je Kind.

Welche Fahrzeuge werden gefordert?
e PKW mit rein batterieelektrischem Antrieb
e Extern aufladbare PKW (Plug-in-Hybrid bzw. Range-Extender) mit bis zu 60 g CO,/km
(Typgenehmigungswert) oder mind. 80 km elektr. Reichweite
e Neufahrzeug, Erstzulassung in Deutschland

Hohe der Forderung nach Haushaltseinkommen gestaffelt

e bis 45.000 € - Pramie Elektro 5.000 € / PHEV 3.500 € Infos zum Férderantrag:

: BIS 28888 g : Erém!e E:e:ﬁro gggg g ; E:::E\\; ,|255(§)S€€ https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/
I.S ) ramle eKtro °. . . ’ E-Auto_Foerderung_2026/Antrag_Vorbereiten/An

e Kinderbonus: Zusatzlich 500 € pro Kind, bis max. 1.000 €. traq Vorbereiten node.html

Sonstiges

e Forderung gilt fir Kauf oder Leasing

e Mindesthaltedauer des Fahrzeugs 36 Monate.

e Ruckwirkend flr Zulassungen ab 01.01.2026, Antrag spatestens 1 Jahr nach Zulassung des Fahrzeugs

e Endet mit Erschépfung der bereitgestellten Fordermittel, spatestens am 31.12.2028.


https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/E-Auto_Foerderung_2026/Antrag_Vorbereiten/Antrag_Vorbereiten_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/E-Auto_Foerderung_2026/Antrag_Vorbereiten/Antrag_Vorbereiten_node.html
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/E-Auto_Foerderung_2026/Antrag_Vorbereiten/Antrag_Vorbereiten_node.html

Weitere Forderungen

Beides zusammen ~500 € pro Jahr.

Fur alle

e Keine KFZ-Steuer bis Ende 2035 (spart 150...300 € p.a.)
e Man erhalt 200 bis 400 € pro Jahr THG-Pramie zuruck

Je nach Arbeitsweg und
Einkommen 1.000...2.000€

Dienstwagen: Geldwerter Vorteil nur 0,25% statt 1% Steuerersparnis p.a.
Geldwerter Vorteil fur Arbeitsweg ebenfalls nur 25%
50% Sofortabschreibung beim Kauf

Ladestrom flr Mitarbeiter (auch mit privaten E-Fahrzeugen) steuerfrei

Fir Unternehmen / Angestellte

Forderung von Ladeinfrastruktur Je nach Arbeitsweg

e Unternehmen und Kommunen kénnen Zuschiisse 150...300€
fur die Installation 6ffentlicher Ladepunkte beantragen. Steuerersparnis
e Neue Forderung von Ladestationen fur Mehrfamilienhauser




1.200 bis 2.500 €
Ersparnis pro Jahr sind
moglich. Abhangig von
individuellen Faktoren.




Wann lohnt sich ein E-Auto?

Zusammenfassung:

Anschaffung meist noch einige tausend € teurer — Aber: Forderung!
Betriebskosten deutlich niedriger: Energiekosten, Wartung/Reparaturen,
KFZ-Steuer, Treibhausgaspramie, bei Dienstwagen deutliche Steuerersparnis
Wiederverkaufswert fur altere Fahrzeuge inzwischen OK, denn Fahrzeuge
haben nach einigen Jahren noch ausreichend Reichweite, niedrigere
Betriebskosten und niedrigere zu erwartende Reparaturkosten als Verbrenner

Fazit: Elektroauto ist wirtschaftlich vorteilhaft

besonders bei Zugang zu glnstigem Ladestrom (zuhause / auf der Arbeit)

bei Dienstwagen (durch Steuervorteile, v.a. Geldwerter Vorteil nur %)

bei groBerer Fahrleistung p.a. (geringere Energie- und Wartungskosten)

wenn man das Fahrzeug nicht sofort wieder verkaufen mochte

auch wenn man nur wenig bzw. Kurzstrecke fahrt: Wegfall von Olwechsel usw.
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Tipps fur die Wahl des passenden Fahrzeugs

e Realer Autobahnverbrauch und Winterreichweite

e Fur sehr lange Strecken ist Ladetempo wichtiger als Reichweite: Wie schnell
ladt das Auto von 10-80 %? Hat das Auto Batterievorkonditionierung vor dem
Schnellladen?

e Nutzt das Auto eine Warmepumpe fur die Heizung? Das senkt den Verbrauch
im Winter

e V.a. bei Gebrauchten: Ladt es mindestens 11 kW an AC-Ladesaulen? Sehr alte
Fahrzeuge konnten das noch nicht.

e Nach Bedarf: Anhangelast, zulassige Dachlast, Platz usw.

e Bedienfreundlichkeit und Assistenzsysteme

e App-Funktionen und Benutzerfreundlichkeit der Smartphone-App



Ubersicht aktueller Modelle

Einsatzgebiet

Beispiele

Worauf achten Fahrzeugkaufer oft?

Stadt / kleiner Zweitwagen
— Kurzstrecken

Kleinwagen — auch fir
Reisen

Hyundai Inster, Dacia Spring, Renault Twingo E-
Tech, Fiat 500e

Renault 5 E-Tech, Citroén &é-C3, Mini Cooper E/SE,

Opel Corsa Electric

AuBenmal, Preis, kleine Batterie genligt oft

Reale Autobahnreichweite und DC-Ladekurve
(Ladegeschwindigkeit am Schnelllader)

Kompakt / Familie

VW ID.3, Skoda Elrog, Kia EV3, Cupra Born,
Hyundai Kona Electric

Kofferraum, umklappbare Riickbank, Sparsamkeit

SUV / viel Platz

Skoda Enyaq, Tesla Model Y, VW ID.4, BMW iX1,
Audi Q6 e-tron, Hyundai lonig5

Breite, Gewicht, Anhangelast, Versicherung

VW ID.7 Tourer, Audi A6 Avant e-tron, BMW i5

Electric, Maxus eTerron 9

Kombi Touring, Opel Astra ElectricSports Tourer Laderaum, Dachlast, Langstreckenverbrauch
. Kia PV5, KIA EV9, VW ID. Buzz, e-Berlingo / . . .
Van / 7 Sitze Combaltlechic | Townstar EY Zuladung, Sitzkonzept, Reichweite
Ford E-Transit Custom, Mercedes eVito, Renault
Transporter Master E-Tech, ID. Buzz Cargo, KiaMPVS Cargo Nutzlast, Tagesroute, Depotladen
BMW iX3, Audi A6 / Q6 e-tron, Mercedes GLC
GroRe Anhangelast EQ, BMW iX, Kia EV9, Porsche Cayenne Nutzlast, Reichweite mit Anhanger, Komfort




Anhangerbetrieb

Marke
Volkswagen
Volkswagen
Skoda

Volvo
Tesla
Hyundai
Kia
Audi

Mercedes-Benz

Polestar

Volvo

Audi

BMW

Kia

Modell
ID.4

ID. Buzz
Enyaq iV

XC40 Recharge

Model Y AWD
lonig 5 AWD
EV6

e-tron
EQC / EQE

4
EX90 AWD

Q6 e-tron

iX xDrive

EV9

Anhangelast (gebremst)

1.000 kg
1.000 kg
1.200 kg

1.500 kg
1.600 kg
1.600 kg

1.600 kg
1.800 kg
1.800 kg

2.000 kg
2.200 kg
2.400 kg

2.500 kg
2.500 kg



Gebrauchtmarkt (15.05.26)

Modell Fahrzeugalter Laufleistung Preisrange
Renault Zoe 4 Jahre 50-90 km 11.000 - 16.400 €
Opel Corsa-e 3-4 Jahre 25-80 tkm 13.000 - 22.000 €
VW ID3.Pro 3-4 Jahre 30-80 tkm 18.000 - 27.000 €
BMW i3 5-8 Jahre 40-90 tkm 16.000 - 24.000 €
Nissan Leaf e+ 5-7 Jahre 30-80 tkm 20.000 - 29.000 €
Tesla Model 3 3-5 Jahre 40 - 100 tkm 24.000 - 34.000 €
Hyundai Kona

Electric 4-5 Jahre 34-90 tkm 19.000 - 28.000 €
Kia e-Niro 3 Jahre 35-90 tkm 17.000 - 22.000 €
Audi Q4 e-tron 4 Jahre 27-70 tkm 29.000 - 42.000 €

Mercedes-Benz
EQA 3-5 Jahre 25-70 tkm 31.000 - 43.000 €
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Was ist eigentlich mit
Technologieoffenheit?




Wasserstoff?
e-Fuels?



Effizienz verschiedener
Wasserstoff? e-Fuels? Antriebsarten

So viel Strom wird benétigt, um jeweils
100 km mit dem Pkw zurlickzulegen.

(Griner) Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe

(e-Fuels) werden mit Strom produziert. Der Strom 18 kWh 54 kWh 115 kWh
kann/sollte regenerativ erzeugt werden.
Aber das ist sehr ineffizient _]{"('l(
er das ist sehr ineffizient:
{41
e Energiebedarf fiir Wasserstoff 3-5 mal hoher. -I{ 1{—.{-#-—'{

e Energiebedarf fur e-Fuels 5-6 mal hoher. '|<'|<'l<'l< __f,l(__l(__l{
A A

Elektromotor Wasserstoff synthetischer
(Brennstoffzelle) Kraftstoff

(aus erneuer baren
Energien hergestelit)

Quelle: Berechnungen des ifeu LA. des BEMU




Warum Wasserstoff sich flr Fahrzeuge nie durchgesetzt hat

Store Hydrogen

Capture Power _E "

Capture power Power Source

Distribute
-

Store again 1. {
Use electricity to
Power electric moter

Store power Power electric moter J” P mp into fuel cell
power a battery to generate electricity

¥ onboard




Einsatzreihenfolge von Wasserstoff nach Effizienz und

Bedarf an Infrastrukturanpassungen
= "%

Elektrolyseur

Industrie Kraftwerke/ Schiffe, Zuge Pkw H,-Heizkessel
Heizwerke Schwerlastverkehr in privaten Haushalten

Quelle: Eigene Darstellung nach Fraunhofer IEE : AGENTUR FUR
Stand: 6/2023 w . ERNEUERBARE
® 2023 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V. : ENERGIEN



Biokraftstoffe?



Palmol im Tank

e Seit 2011 Biobeimischung zu
fossilem Kraftstoff (Diesel, E10)

e Taglich 10 Millionen Liter Palmol
(Dieselbeimischung)

e Hierfur werden z.B. artenreiche
indonesische Urwalder in
groBem Stil gerodet.

- Albert Schweizer Stiftung uber
Palmol

Wenn |hr das nachste Mal die
Kekspackung ins Supermarktregal zurtick
stellt [... Palmol... ], denkt daran, dass wir

alle 24 Stunden allein in Europa 4 randvolle
olympische Schwimmbecken von dem
Zeug einfach verfahren.”

Jan Hegenberg

Autor der Bucher
~Weltuntergang fallt aus” und
,Klima Bullshit Bingo*

Sein Artikel thematisiert u.a.
das Medienversagen bei
Nachhaltigkeitsthemen



https://albert-schweitzer-stiftung.de/aktuell/palmoel
https://albert-schweitzer-stiftung.de/aktuell/palmoel
https://graslutscher.de/wie-eine-ard-doku-absurdes-zeug-ueber-elektromobilitaet-verbreitet-und-dadurch-den-klimawandel-verstaerkt/

Schon heute 20% unserer Ackerflache flir Energiepflanzen

1Mio. Hektar Maisanbau v.a. flr Biogas

0,76 Mio. Hektar fir Biokraftstoffe (lUberwiegend Raps)

Pestizide - Insektensterben / Artensterben / landen in der Nahrungskette!
Dilinger - sehr energieaufwandig, hohe Treibhausgasemissionen!
Landmaschinen - Energie-/Kraftstoffverbrauch, Emissionen

Mehr dazu:

e Erklarseite: Was ist Biokraftstoff und warum ist Biokraftstoff er noch
schlechter als fossiler Kraftstoff?

e Tank oder Teller Debatte in Deutschland

e FEnerqgieZukunft: Biokraftstoffe auf dem Prufstand



https://www.abenteuer-regenwald.de/bedrohungen/regenwald-schwerpunkte/biosprit
https://www.abenteuer-regenwald.de/bedrohungen/regenwald-schwerpunkte/biosprit
https://www.klimareporter.de/deutschland/doch-lieber-teller-statt-tank
https://www.energiezukunft.eu/mobilitaet/biokraftstoffe-auf-dem-pruefstand

Soviele Kilometer fahrt man mit

g

1 Ha. Photovoltaik Far alle Autc?s in Deutschland brauchten wir 1/6 der Flache, auf
der heute Biokraftstoffe angebaut werden.

24.000 km

Fur alle Autos in Deutschland brauchten wir

1Ha. Biodiesel (Raps) 3x unsere gesamte Agrarflache inkl. Lebensmittel, Futtermittel, ...

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000



So viele Kilometer fahrt man mit

1 Windrad

1 Ha. Photovoltaik

1 Ha. Biodiesel (Raps)

Um alle Autos in Deutschland zu versorgen, brauchten wir
5.000...6000 Windrader - Etwa 5.000 Hektar freigehaltene Flache, davon
80 Hektar fur Fundamente versiegelt.



Flachenbedarf Biomasse vs. Solar vs. Wind

Biodiesel (aus Rapsol) vs. Photovoltaik vs. Wind

e 1 Hektar Raps ca. 1.500 Liter Biodiesel p.a.: 24.000 PKW-Kilometer
e 1 Hektar Freiflachen-Photovoltaik 1 Mio. kWh. p.a.: 5 Mio. PKW-Kilometer
e 1 modernes Windrad (<1 Hektar): 18 Mio. kWh p.a.: 90 Mio. PKW-Kilometer

Ubertragen auf den Bedarf in Deutschland, 600 Mrd. PKW-Kilometer p.a.

e Mit Biokraftstoff: 24 Mio. Hektar: 3x die gesamte Agrarflache DE

e Mit Photovoltaik: 120.000 Hektar: 6 mal weniger Flache als heute fur Biosprit!

e Mit Windradern: 6.000 bis 6.500 Windrader: Nur 5.000 Hektar freigehaltene
Flache notig. Versiegelt werden nur 80 Hektar Flache.

Mehr Infos: Frage und Antwort zu Biodiesel aus den Quiz ,Fakt oder Fake"



https://zufki.de/qff24/

Was ist eigentlich HVO?

e Synthetisch aufbereiteter Biokraftstoff
e Hohe Qualitat, Kann 1:1 statt fossilem Diesel getankt werden
e Kann in geringen Mengen aus Reststoffen erzeugt werden

Aber: Verfugbare Mengen bei weitem nicht ausreichend. Keine skalierbare Losung.

- Ablenkungsmanover der Erddlindustrie, damit weiterhin Verbrenner gekauft
werden, die dann jahrelang mit fossilem Kraftstoff fahren.

- Um die monopolartige Tankstellen-Infrastruktur inkl. der Profite zu erhalten.

- Wird u.a. angeboten, um EU-Emissions-Quoten auf dem Papier zu erfullen.



Ausblick



Die Stadtwerke verwalten etwa
Ladelaternen 40.000 elektrische Laternen. An
einem Verteiler sind etwa 30
Leuchten angeschlossen. Dessen
Kapazitdt wiirde ausreichen, um
gleichzeitig sechs bis acht
Elektroautos aufzuladen. Genaue
Ergebnisse dariiber werden derzeit
von den Stadtwerken getestet.
Weiterhin arbeiten die Stadtwerke
auch an der Verbesserung der
Batterien und der Ladezeit: Um 100
Kilometer zu fahren, miisste das
Elektroauto der Stadtwerke acht
Stunden geladen werden (Kosten:
etwa vier Euro).

London Berlin Diisseldorf

https://ubitricity.com/de/pressemitteil https://ubitricity.com/de/pressemitt https://rp-online.de/nrw/staedte/due

ungen/westminster-installiert-500-ubi eilungen/laternenladepunkte-berlin sseldorf/strom-tanken-an-laternen

o -inbetriebnahme/ :
tricity-laternenladepunkte/ aid-11955563



https://rp-online.de/nrw/staedte/duesseldorf/strom-tanken-an-laternen_aid-11955563
https://rp-online.de/nrw/staedte/duesseldorf/strom-tanken-an-laternen_aid-11955563
https://rp-online.de/nrw/staedte/duesseldorf/strom-tanken-an-laternen_aid-11955563
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/westminster-installiert-500-ubitricity-laternenladepunkte/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/westminster-installiert-500-ubitricity-laternenladepunkte/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/westminster-installiert-500-ubitricity-laternenladepunkte/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/laternenladepunkte-berlin-inbetriebnahme/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/laternenladepunkte-berlin-inbetriebnahme/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/laternenladepunkte-berlin-inbetriebnahme/

Ladebordstein (z.B. in Koln)




Ladebordstein (z.B. in Koln)



https://www.stadt-koeln.de/politik-und-verwaltung/presse/mitteilungen/26679/index.html

Die Stadtwerke verwalten etwa
40.000 elektrische Laternen. An

Ladelaternen

London Berlin Dusseldorf

https://ubitricity.com/de/pressemitteil https://ubitricity.com/de/pressemitt https://rp-online.de/nrw/staedte/duesseldorf/st

ungen/westminster-installiert-500-ubi ~ €llungen/laternenladepunkte-berlin A tanker en ateren skl 18550
tricity-laternenladepunkte/ Anbelriebnahme;



https://rp-online.de/nrw/staedte/duesseldorf/strom-tanken-an-laternen_aid-11955563
https://rp-online.de/nrw/staedte/duesseldorf/strom-tanken-an-laternen_aid-11955563
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/westminster-installiert-500-ubitricity-laternenladepunkte/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/westminster-installiert-500-ubitricity-laternenladepunkte/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/westminster-installiert-500-ubitricity-laternenladepunkte/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/laternenladepunkte-berlin-inbetriebnahme/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/laternenladepunkte-berlin-inbetriebnahme/
https://ubitricity.com/de/pressemitteilungen/laternenladepunkte-berlin-inbetriebnahme/

Batterien werden besser, ressourcenschonender und billiger.

Zunehmende Reichweite

Zunehmende Ladegeschwindigkeit

Geringerer Bedarf an Cobalt durch optimierte Zellchemie

Sinkende Kosten (von 2022 bis 2024 nahezu halbiert)

Neue Batterietechnologien (z.B. Natrium statt Lithium, feste Elektroden usw.)
Sinkende Emissionen bei der Herstellung u.a. durch regenerative Energien



Emissionen bei der Herstellung konnen eliminiert werden

Abbildung 69: Treibhauspotenzial der Pkw-Herstellung 2030 und 2050
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Quelle: UBA-Studie



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/13_2024_texte_analyse_der_umweltbilanz_von_kraftfahrzeugen_0.pdf

Energiekosten verschieben sich zugunsten von Strom

Preisentwicklung fossile Energie

e Erdol und Gas werden durch CO2-Bepreisung teurer.
e Bei disruptivem Ruckgang der Nachfrage zunachst Preisverfall, langfristig Preisanstieg, weil
Forderung zurlickgefahren wird und negative Skaleneffekte eintreten (Tony Seba).

Preisentwicklung Strom

Energie aus Wind und Sonne wird von Jahr zu Jahr gunstiger erzeugt

Kosten fur Speichertechnologie sinken exponentiell

Energiewende erfordert hohe Investitionen.

Das richtige Verhaltnis aus Wind, Sonne, Speicher und Netze, sowie die richtige regionale
Verteilung sind entscheidend flr gunstige Preise

Dirk Specht uber den Knackpunkt: Preisoptimierung der Endenerqie

Populismus, Nostalgie und 10 Jahre Verhinderung der Energiewende im Auftrag von Putin, RWE und
den OI- und Gaskonzernen, sowie die strategischen Fehler der Autoindustrie haben uns bereits
massiv wirtschaftlich geschadet. Wie wird es ab Merz 2025 weiter gehen?


https://dirkspecht.de/2023/11/die-preisoptimierung-der-endenergie-ist-der-alles-entscheidende-oekonomische-faktor-dieser-wettbewerb-beginnt-erst-und-wird-sehr-hart/

Scania, MAN, Volvo, Renault,
Fernverkehr Mercedes-Benz, DAF

Kosten derzeit noch 300.000 € statt
100.000 €. Nach funf Jahren oder rund
600.000 Kilometern E-Lkw aber bereits
profitabler als die Diesel-Variante.



https://www.youtube.com/watch?v=Cgnn47hxIeI
https://www.youtube.com/watch?v=Cgnn47hxIeI
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/mercedes-lkw-elektro-eactros600-100.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/mercedes-lkw-elektro-eactros600-100.html




Schifffahrt

Etwa die Halfte aller Schiffe auf
den Ozeanen transportiert Ol, Gas
und Kohle. Das fallt durch die
Energiewende weg.

Es gibt bereits Ausflugsschiffe
und Fahren mit Elektroantrieb,
bzw. werden umgerustet.
Mittelstrecken, in China z.B. 1.000
km mit einem Containerschiff,
lassen sich ebenfalls bereits
elektrisch zurtcklegen.

SCHIFFFAHRT

GroRtes elektrisches Containerschiff lauft vom
Stapel

Zwei 120 m lange Containerschiffe sollen in China die elektrische
Frachtschifffahrt erproben.

31. Juli 2023, 11:30 Uhr, Frank Wunderlich-Pfeiffer

=S sheomG

Inzwischen schwimmt das Schiff nicht nur in der Computergrafik.



Scania, MAN, Volvo, Renault,
Fernverkehr Mercedes-Benz, DAF

Kosten derzeit noch 300.000 € statt
100.000 €. Nach funf Jahren oder rund
600.000 Kilometern E-Lkw aber bereits
profitabler als die Diesel-Variante.

https://www.youtube.com/watch?v= https://www.tagesschau.de/wirtschaft/mercedes-lkw-elek
Cagnn47hxlel tro-eactros600-100.html



https://www.youtube.com/watch?v=Cgnn47hxIeI
https://www.youtube.com/watch?v=Cgnn47hxIeI
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/mercedes-lkw-elektro-eactros600-100.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/mercedes-lkw-elektro-eactros600-100.html




Schifffahrt

Etwa die Halfte aller Schiffe auf
den Ozeanen transportiert Ol, Gas
und Kohle. Das fallt durch die
Energiewende weg.

Es gibt bereits Ausflugsschiffe
und Fahren mit Elektroantrieb,
bzw. werden umgerustet.
Mittelstrecken, in China z.B. 1.000
km mit einem Containerschiff,
lassen sich ebenfalls bereits
elektrisch zurtcklegen.
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Zwei 120 m lange Containerschiffe sollen in China die elektrische

Frachtschifffahrt erproben.
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