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Einleitung

Uber viele Jahrhunderte hinweg war das Schiff die schnellste und sicherste
Methode, um Personen und Giiter zu beférdern. Deshalb entstanden alle
groflen Zivilisationen an Schifffahrtswegen. Die hieraus hervorgegangene
Siedlungsstruktur prigt den Globus bis in unsere Tage. Vor gut 150 Jahren
begann das Zeitalter der Eisenbahn. Auch dieses Transportmittel hinterlie3
deutliche Spuren auf den Landkarten der Neuzeit. Der schnelle und zuver-
lassige Transport liber die Schiene ermoglichte es den Stiadten, weiter zu
wachsen und abseits der Wasserstral3en ganz neue Agglomerationen zu bilden.
Doch den groBten Einfluss auf die heutigen Wirtschafts- und Siedlungsstruk-
turen hatte das Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor, das in den vergange-
nen 100 Jahren die Mobilitdt von Menschen und Giitern revolutioniert hat.

In den letzten Jahren wurde aber zunehmend die Frage gestellt, wie lange
das Zeitalter des Verbrennungsmotors noch dauern kann. Steigende Rohol-
preise, die Endlichkeit fossiler Energietréger, die Schadstoftfbelastung in den
Stadten und die Klimadebatte haben die Frage nach mdglichen Alternativen
zum Verbrennungsmotor als Grundlage der Mobilitit neu angefacht. Dabei
hat zuletzt vor allem eine Alternative die Offentlichkeit geradezu elektrisiert:
das Elektroauto.

In den Medien wurde teilweise bereits die elektrische Revolution im Indi-
vidualverkehr ausgerufen. Doch so richtig revolutionér sind die Idee vom
elektrischen Fahren und die eingesetzte Technik eigentlich nicht. Im Fall des
Elektroautos ist viel eher von einem Comeback zu reden als von einer tech-
nischen Revolution. Zu Beginn des Automobilzeitalters gegen Ende des
19. Jahrhunderts war es namlich keineswegs ausgemacht, dass es der Ver-
brennungsmotor sein wiirde, der die Mobilitit des 20. Jahrhunderts domi-
nieren wiirde. Vielmehr drangten zeitgleich drei neue Antriebskonzepte auf
den Markt fiir Individualmobilitét, der bis dahin vom Pferd und vom Pferde-
fuhrwerk beherrscht wurde. Es handelte sich um Elektroautos, Autos mit
Benzinmotor und dampfgetriebene Autos. Diese Fahrzeugtypen befanden
sich am Markt zunichst auf Augenhohe. Gerade der Verbrennungsmotor
wurde skeptisch gesehen, denn diese Technik war vollig neu. Die Vorstellung,
ein Fahrzeug mit Explosionen anzutreiben, weckte damals erhebliche Beden-
ken, wie ein vor etwa 130 Jahren in den USA geschriebener Text illustriert
(zitiert nach Pehnt, 2002, 60):



,, Eine neue Energiequelle mit dem Namen Benzin ist von einem Bostoner
Ingenieur erzeugt worden. Dieser Brennstoff wird nicht unter einem Kessel
verbrannt, sondern explodiert im Zylinder eines Motors ... Die Gefahren
sind doch offensichtlich. Benzin in den Hdnden von Leuten, die vor allem
an Profit interessiert sind, stellt eine Feuer- und Explosionsgefahr erster
Klasse dar. Pferdelose, von Benzin angetriebene Kutschen kinnen Ge-
schwindigkeiten von 14 oder sogar 20 Meilen pro Stunde erreichen. Die
Bedrohung, die von solchen Fahrzeugen ausgeht, die durch unsere Strafien
rasen und unsere Atmosphdre vergiften, verlangt nach einer gesetzlichen
Antwort, auch wenn die militdrischen und okonomischen Implikationen
iiberwiiltigend sind ... Im Ubrigen sind die Herstellungskosten des Benzins
Jenseits der Finanzkraft unserer privaten Industrie ... Auferdem werden
durch diese Entwicklung unsere Pferde tiberfliissig. Dadurch wird unsere
Landwirtschaft ruiniert!*

Tatsachlich wies das Elektroauto fiir den Verkehr in den Stadten des spéten
19. Jahrhunderts zeitsignifikante Vorteile gegeniiber dem Verbrennungsmotor
auf. So produzierte es keine Abgase und machte buchstiblich nicht so leicht
die Pferde scheu. Auch die geringen Reichweiten von Elektroautos fielen
kaum ins Gewicht, da die Stadte kleiner waren als heute und Uber relativ
wenige gute StraBen verfiigten. In der Folge waren Elektroautos zu jener Zeit
am Markt recht erfolgreich —auch wenn der Markt sehr klein war. So fuhren
beispielsweise im Jahr 1897 eigentlich alle Taxis in New York mit Elektro-
antrieb. Auch die deutschen Autopioniere standen dem Elektroauto offen
gegeniiber. So baute Ferdinand Porsche im Jahr 1898 den Lohner-Porsche,
ein nach heutigen Maf3stiben etwas mehr als 100.000 Euro (damals 35.000
Osterreichische Kronen) teures Elektroauto, das mit einer 410 Kilogramm
schweren Batterie immerhin 50 Kilometer Reichweite erzielte. Bezeichnend
fiir den Konstrukteur ist, dass Porsche auch eine Rennversion seines Elektro-
autos baute. Diese erreichte in der Spitze 60 km/h — bei einem Batteriegewicht
von 1,8 Tonnen.

Ab dem Jahr 1900 dnderten sich aber die Rahmenbedingungen zugunsten
des Verbrennungsmotors. Die Straen wurden auch im stddtischen Umland
weiter ausgebaut, wodurch die Reichweite der Fahrzeuge an Bedeutung ge-
wann. Die Erfindung der Ziindkerze bei Bosch erméglichte den Bau von
schneller laufenden Verbrennungsmotoren und dank des relativ giinstigen
Ols entstand sehr rasch ein Netz von Tankstellen. So waren bereits im Jahr
1909 in Deutschland rund 2.500 Tankstellen registriert, die nicht ganz 50.000



Kraftfahrzeuge — darunter in etwa 22.500 Zweirdder und 24.000 Pkws — ver-
sorgten (StJBADR, 1910, 121). Es handelte sich zundchst um Drogerien,
Kolonialwarenhédndler, Fahrradhandlungen, Hotels und Gaststatten, fiir die
der Benzinverkauf ein Zusatzgeschiaft war. Dank dieser Synergien wuchs das
,, Tankstellen“-Netz sehr schnell, was die Verbreitung von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor stark begiinstigte. In der Summe trugen diese neuen
Rahmenbedingungen erheblich dazu bei, dass sich der Verbrennungsmotor
auf ganzer Linie durchsetzte und eine ganze Ara prigte. Das Elektroauto
hingegen verschwand in der Versenkung — bis heute.

Doch nun setzt das Elektroauto zu einem Comeback an. Warum aber riickt
die Elektromobilitdat (E-Mobilitit) gerade jetzt so stark in die offentliche
Diskussion? Warum unterstiitzen viele Regierungen gerade jetzt diese Tech-
nologie? Und warum intensivieren die Automobilhersteller gerade jetzt ihre
Forschungs- und Entwicklungsaktivititen im Bereich der E-Mobilitit?

Die Antworten hierauf basieren im Kern auf der Hoffnung, dass die
E-Mobilitdt dazu beitragen kann, viele aktuelle oder sich abzeichnende wirt-
schaftliche, 6kologische und soziale Probleme des heutigen StraBenverkehrs
abzumildern oder zu 16sen. In der Tat gibt es einen breiten Kanon von Er-
wartungen und Hoffnungen an die E-Mobilitit. Hierzu zéhlen:

e Ein Treiber fiir die E-Mobilitit ist die Erkenntnis, dass die Olreserven der
Erde endlich sind und dass der Olpreis in Zukunft steigen wird. Strom als
alternativer Kraftstoff im Stra8enverkehr soll einen Ausweg aus dieser Kosten-
falle aufzeigen. Aus deutscher und européischer Perspektive erhofft man sich
zudem, die Abhingigkeit von Olimporten zu verringern.

e Als Argument fiir die E-Mobilitdt wird zudem der Klimaschutz vorge-
bracht. Wenn man unterstellt, dass der Strombedarf fiir Elektrofahrzeuge
durch erneuerbare Energien gedeckt wird, sinken die Kohlendioxidemissionen
(CO») des StraBBenverkehrs durch den Einsatz von Elektroautos.

e Der hohere Wirkungsgrad von Elektrofahrzeugen und die niedrigen lo-
kalen Schadstoff- und Larmemissionen sollen die Stadte wohnlicher machen.
e In der E-Mobilitdt wird auch ein Baustein zur Stabilitit der Stromnetze
und zur Versorgungssicherheit gesehen. Denn erneuerbare Energien werden
wichtiger. In Deutschland soll ihr Anteil am Stromverbrauch bis zum Jahr
2020 von zuletzt mehr als 20 Prozent auf 35 Prozent steigen (BMU, 2011, 5).
Da die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen stark schwankt,
sollen Batterien der Elektrofahrzeuge als Pufferspeicher dienen.

e Finige Verkehrsexperten sehen die E-Mobilitét als einen Teil innovativer
Verkehrssysteme (Schraven et al., 2010, 22). Diese sollen sich durch eine



bessere, auf Informationstechnologie (IT) gestiitzte intermodale Vernetzung
der Verkehrstrager, eine flexiblere Nutzung von Fahrzeugen und verdnderte
Eigentiimerstrukturen auszeichnen. So konnten sich zum Beispiel Auto-
mobilhersteller durch eine Kooperation mit Unternehmen des 6ffentlichen
Personennahverkehrs (OPNV) zu Anbietern von integrierten Mobilitits-
konzepten wandeln.

¢ Die Bundesregierung verfolgt das Ziel, bis zum Jahr 2020 etwa eine Mil-
lion Elektrofahrzeuge! auf Deutschlands Stralen zu bringen (Bundesregie-
rung, 2011, 11). Dies geht einher mit der Idee, Leitmarkt und Leitanbieter
im Bereich E-Mobilitdt zu werden.

¢ SchlieBlich erwarten die Kunden, dass auch Elektrofahrzeuge ihre Bediirf-
nisse in puncto Preiswiirdigkeit, Komfort, Sicherheit, Leistung, Verbrauch,
Zuverlassigkeit und Design erfiillen. Die Autokédufer werden diese und an-
dere Kriterien auch kiinftig geméfB ihren individuellen Priferenzen sehr
unterschiedlich gewichten.

Sind die Erwartungen an die E-Mobilitdt realistisch? Steht die elektrische
Revolution vor der Tiir oder befinden wir uns erst am Beginn eines gleitenden
Ubergangs vom Verbrennungsmotor zum rein elektrischen Fahren? Oder
liegt die Zukunft der Mobilitdt ganz woanders? Das sind Fragen, mit denen
sich gerade ein Autoland wie Deutschland auseinandersetzen muss. Ein
Umstieg auf das Elektroauto wiirde namlich erhebliche Auswirkungen auf
die stark von der Automobilindustrie gepriagte deutsche Wirtschaft haben,
wie ein Blick auf den Weltautomobilmarkt veranschaulicht.

Allein im Jahr 2010 wurden weltweit 78 Millionen Fahrzeuge produziert,
davon knapp 58 Millionen Pkws (OICA, 2012). Mit etwas mehr als
11,6 Millionen produzierten Pkws hatten deutsche Hersteller einen Welt-
marktanteil von etwa 20 Prozent. Die Hélfte davon wurde in deutschen
Werken gebaut (VDA, 2012). Diese Zahlen verdeutlichen die hohe Bedeutung,
die sowohl eine elektrische Revolution als auch eine evolutionidre Entwicklung
hin zum elektrischen Fahren fiir Deutschland haben wiirden.

In Bezug auf die Erwartungen an die Elektromobilitdt ist in jedem Fall
eine betrichtliche Diskrepanz zwischen den Erwartungen in der Offentlichkeit
und denen von Experten festzustellen. So zeigen die in Tabelle 1 dargestellten
Ergebnisse aus einer Expertenbefragung, dass im Kreis der Befragten einer-
seits eine relativ geringe Erwartungshaltung gegeniiber den 0kologischen

I Die Bundesregierung versteht in diesem Zusammenhang auch Plug-in-Hybriden als Elektroautos. Laut der
Nationalen Plattform Elektromobilitit (NPE) schliisselt sich das Ziel von einer Million wie folgt auf: 500.000
Plug-in-Hybriden, 450.000 batterieelektrische Fahrzeuge und 50.000 Plug-in-Hybrid-Nutzfahrzeuge.



Expertenprognosen zum Einfluss von E-Mobilitat =~ Tavele:

Ergebnisse einer Befragung in Deutschland

Kriterium Bewertung
Bedarf an neuen Facharbeitern im Kfz-Gewerbe steigt (Elektrik statt Mechanik) 1,76
Importe von Seltenen Erden und Metallen steigen 1,77
Akademikerbedarf steigt (Elektrotechnik, Chemie) 1,82
Rohdlimporte sinken 3,29
CO,-Emissionen sinken 3,54

Bewertungsskala: 1 = sehr stark; 2 = eher stark; 3 = eher schwach; 4 = gar nicht; Befragung von 181 Umweltexperten der
Wirtschaft im Juni 2011.
Quelle: IW-Umweltexpertenpanel 3/2011

Effekten besteht. Andererseits rechnen die Experten mit spiirbaren Nach-
frageverdnderungen auf dem Arbeitsmarkt, denen die Autoren in der vorlie-
genden Analyse daher auch besondere Aufmerksamkeit schenken wollen.

Die vorliegende Analyse stellt eine erweiterte Langfassung der Studie
,,Elektromobilitit. Sinkende Kosten sind conditio sine qua non* dar, welche
die Autoren im September 2011 im Rahmen einer Kooperation des Instituts
der deutschen Wirtschaft Koln (IW) und der Deutsche Bank Research vor-
gestellt haben (Heymann et al., 2011). Im Folgenden wird analysiert, wie
realistisch die Erwartungen an die E-Mobilitit sind und welche Herausfor-
derungen zumindest kurz- und mittelfristig nicht oder nur teilweise bewéltigt
werden konnen. Ferner geht die Untersuchung der Frage nach, mit welchen
marktwirtschaftlichen und ordnungspolitischen Instrumenten Regierungen
die E-Mobilitdt unterstiitzen wollen und kdnnen. Zudem schitzen die Auto-
ren das Marktpotenzial fiir Elektrofahrzeuge in Deutschland im Jahr 2020,
basierend auf verschiedenen Szenarien und unabhingig vom vorgegebenen
politischen Ziel.

Die Analyse geht an vielen Stellen auf die Arbeiten der Nationalen Platt-
form Elektromobilitdt (NPE) und deren Arbeitsgruppen ein und bezieht sich
auf diese, etwa auf den ,,Zweiten Bericht der NPE“ vom Mai 2011 (NPE,
2011a; 2011b). Gleichwohl wird an vielen Stellen unabhéngig von den Re-
sultaten der NPE argumentiert werden. An geeigneten Stellen erginzen die
Autoren Aussagen durch die Ergebnisse der Befragungen des Umweltexperten-
panels des IW Koln.



Globale Rahmenbedingungen
im Weltautomobilmarkt

Dass heute ein Comeback des Elektroautos als moglich angesehen wird,
hat vor allem damit zu tun, dass sich die globalen Rahmenbedingungen erneut
verdndert haben, doch diesmal zugunsten des elektrischen Fahrens. Die Welt
von heute durchlauft gerade einen tiefgehenden Verdnderungsprozess. Sowohl
Okonomische als auch 6kologische und soziale Rahmenbedingungen verdndern
sich auf dem Globus und erfordern Anpassungsprozesse vonseiten der Wirt-
schaft. Dabei diirften zwei Megatrends besonders pragend fiir die Zukunft
des Automobils sein — und beide begiinstigen die Riickkehr des Elektroautos.

Bevolkerungsentwicklung

Die Weltbevolkerung wichst schnell. Die Vereinten Nationen rechnen
heute damit, dass es im Jahr 2050 iiber neun Milliarden Menschen auf der
Erde geben wird (UN, 2010, 1). Von groBerer Bedeutung sind aber die zu
erwartenden Verdnderungen in der Zusammensetzung der Weltbevolkerung.
Hier sind verschiedene Entwicklungen zu beachten, welche auch die Nach-
frage nach Mobilitdat und Automobilen nachhaltig pragen werden (vgl. auch
Ubersicht 1). Ein wesentlicher Trend ist die zunehmende Urbanisierung. Im
Jahr 2009 lebten weltweit erstmals mehr Menschen in Stiddten als auf dem
Land. Es ist wahrscheinlich, dass sich dieser Trend langfristig weiter fortset-
zen wird. Nach heutigen Prognosen ist zu erwarten, dass sich das kiinftige
Bevolkerungswachstum fast vollstindig auf die urbanen Zentren konzen-
trieren wird, wahrend sich die Bevolkerung im landlichen Raum tendenziell
eher verringern wird.

Wie Tabelle 2 zeigt, ist fiir den Zeitraum von 2010 bis 2025 mit einem
Anstieg der urbanen Bevolkerung um fast ein Drittel zu rechnen. Den pro-
zentual groBten Zuwachs wird es mit {iber 46 Prozent in Megastiddten mit
mehr als zehn Millionen Einwohnern geben, deren Zahl auf knapp 30 steigen
wird. Zudem werden im Jahr 2025 mehr als 2,2 Milliarden Menschen in
Stadten ab 500.000 Einwohnern leben. Das sind ungefahr 50 Prozent aller
Stadtbewohner.

Dabei kommt es aber zu erheblichen regionalen Unterschieden. In Europa
und Nordamerika nimmt der Anteil der Stadtbewohner an der Gesamtbevol-
kerung —auf hohem Niveau —nur noch sehr langsam zu, wihrend er in Asien
und Afrika bis 2025 rasant zulegen wird, sodass im Jahr 2025 auch gut
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