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Zusammenfassung 

 

In dieser Kurzstudie werden zwei mögliche techni-

sche Konzepte der THG-Minderung im Pkw-Ver-

kehr für das Jahr 2030 hinsichtlich der Kosten für 

Verbraucher miteinander verglichen. Auf Basis ei-

nes Kompaktlasse-Pkw (z. B. VW Golf) werden die 

Vollkosten (Fahrzeuganschaffung, Fixkosten und 

variable Kosten der Nutzung) für einen Erstbesitzer 

(Privatnutzer) eines batterieelektrischen Pkw (BEV) 

mit Reichweiten zwischen 150 und 450 km und ei-

nes verbrennungsmotorischen Pkw (Benzin und 

Diesel), welcher über die Zumischung von PtL-

Kraftstoffen dieselben THG-Emissionen verursacht 

wie das batterieelektrische Vergleichsfahrzeug, für 

den Kostenvergleich bestimmt.  

 

Unter heutigen steuerlichen Rahmenbedingungen 

liegen die Vollkosten der batterieelektrischen Pkw je 

nach Reichweitenkonfiguration und Möglichkeit der 

Heimladung im Jahr 2030 5 bis 23 % niedriger als bei 

der günstigsten verbrennungsmotorischen Option. 

Ausschlaggebend sind dafür die niedrigeren sonsti-

gen variablen Kosten für Wartung und Reparatur so-

wie die geringeren Energiekosten der batterie-

elektrischen Fahrzeuge. Diese Kostenvorteile 

überkompensieren die v.a. bei höheren Reichwei-

tenkonfigurationen anfallenden Mehrkosten der 

batterieelektrischen Fahrzeuge beim Fahrzeugkauf. 

Geringer fällt der Kostenvorteil der batterieelektri-

schen Fahrzeuge aus, wenn für alle Fahrzeuge die-

selben Energiesteuern je Energieeinheit angesetzt 

werden (Annahme: heutiger Steuersatz für Benzin-

Pkw). Für die Ladung batterieelektrischer Fahrzeuge 

würde sich der Steuersatz um das 3,5-fache erhöhen 

und es würden sich knapp 25 % höhere Strombe-

zugskosten für die Batteriebeladung in Pkw einstel-

len. Dennoch bleibt der Kostenvorteil gegenüber dem 

günstigsten verbrennungsmotorischen Fahrzeug be-

stehen. Er verringert sich jedoch auf 2 bis 21 %. 

 

Deutlich wird auch die Differenzierung der Kosten 

zwischen den verschiedenen Fahrzeugkonfiguratio-

nen der batterieelektrischen Pkw, die sehr viel 

stärker ausfällt als bei den untersuchten Varianten 

der verbrennungsmotorischen Pkw. Darin zeigt sich 

das Potenzial der batterieelektrischen Pkw für eine 

zielgruppenspezifische Kundenansprache mit einer 

starken Preisdifferenzierung. Auch sind im Gegen-

satz zu den verbrennungsmotorischen Pkw die effi-

zienteren Fahrzeuge mit geringeren Anschaffungs-

kosten verbunden und erleichtern somit die 

Kundenansprache für diese Fahrzeuge. 

 

Die Grundlage für den Vergleich ist dieselbe THG-

Minderung beider technischen Konzepte während 

der Nutzungsphase der Fahrzeuge. Die THG-Emissi-

onen der batterieelektrischen Fahrzeuge ergeben 

sich aus den Emissionen des deutschen Stromsys-

tems, für das von einer Verringerung der Durch-

schnittsemissionen auf 233 g CO2/kWh im Jahr 2030 

ausgegangen wird. Die verbrennungsmotorischen 

Pkw erreichen dieselbe THG-Minderung im Jahr 

2030 durch das Zumischen von PtL-Kraftstoffen, 

die vollständig aus erneuerbarem Strom hergestellt 

werden. Für dieselbe THG-Minderung wie in den 

batterieelektrischen Pkw ist daher eine Zumischung 

von über 65 % an PtL angenommen. 

 

Ein weiteres Grundprinzip des Kostenvergleichs ist 

die Etablierung eines Marktes für die miteinander 

verglichenen Pkw-Technologien, so dass für alle 

Technologien eine hohe Kostendegression hinterlegt 

ist. Auch sind weitere potenziell limitierende Fakto-

ren wie die begrenzte Verfügbarkeit von Fahrzeugen 

und Kraftstoffen nicht in dieser Kurzstudie berück-

sichtigt. 

 

 

1 Einleitung 

 

Für die Weiterentwicklung des Verkehrssektors ste-

hen in Bezug auf den Klimaschutz und der sich dar-

aus ableitenden Notwendigkeit der THG-Minderung 

richtungsweisende Entscheidungen an. Da Pkw 

rund zwei Drittel der THG-Emission des Verkehrs in 

Deutschland verursachen (BReg 2017), sind gerade 

deren zukünftige THG-Emissionen für den 
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Klimaschutz von enormer Bedeutung. In der Debatte, 

wie die notwendige THG-Minderung erreicht wer-

den kann, werden u.a. zwei verschiedene Strategien 

für Pkw diskutiert. Während in batterieelektrischen 

Pkw Strom mit zukünftig immer geringerer THG-

Intensität zum Einsatz kommen kann, bietet der 

Einsatz von strombasierten Flüssigkraftstoffen (PtL-

Kraftstoffe1) die Möglichkeit, die THG-Minderung 

mit verbrennungsmotorischen Pkw zu erreichen 

und THG-armen Strom indirekt über Kraftstoffe zu 

nutzen. 

 

Die Idee dieser Kurzstudie ist es, einen Kostenver-

gleich aus Sicht eines Pkw-Käufers zwischen batte-

rieelektrischen und verbrennungsmotorischen Pkw 

mit dem Einsatz von PtL für das Jahr 2030 durchzu-

führen. Für den Kostenvergleich werden die folgen-

den Grundprinzipien formuliert: 

 

• Die miteinander verglichenen Pkw der Kompakt-

klasse (z. B. VW Golf) weisen dieselben CO2-

Emissionen während der Nutzung der Fahrzeuge 

auf und die spezifischen CO2-Emissionen je 

zurückgelegten Kilometer sind für beide Pkw-

Typen gleich. Vernachlässigt sind die Emissi-

onsvorkette der Fahrzeugproduktion sowie die 

Emissionsvorkette der Kraftstoffproduktion und 

der dafür benötigten zusätzlichen Stromerzeu-

gungskapazitäten. Die Emissionsvorketten sind 

stark abhängig davon, in welchem Energiever-

sorgungssystem, in welcher Größenordnung und 

mit welchen Technologien die Batterien bzw. die 

zusätzlich benötigten EE-Anlagen zukünftig her-

gestellt werden bzw. zum Einsatz kommen. Bei 

der Fahrzeugproduktion hängen die Emissionen 

beider Pkw-Typen auch von weiteren CO2-Min-

derungsmaßnahmen wie beispielsweise dem 

Einsatz von Leichtbaumaterialien ab. Aus diesen 

Gründen ist die Abschätzung der Vorkettenemis-

sionen nicht Teil dieser Kurzstudie. Es kann aber 

davon ausgegangen werden, dass die CO2-Emis-

sionen in der Vorkette für beide genannten As-

pekte mengenmäßig nicht vernachlässigbar sind, 

                                                                                 
1  PtL: Power-to-Liquid 

sich aber in einer ähnlichen Größenordnung be-

wegen. 

• Der Kostenvergleich wird für jeweils einen batte-

rieelektrischen und einen konventionellen Pkw 

auf Basis der Vollkosten (Total Cost of Ow-

nership) für einen privaten Erstkäufer eines 

Pkw der Kompaktklasse durchgeführt. Dadurch 

werden neben den Kosten für den Kauf des Pkw 

auch die Kosten während der Nutzung des Pkw 

sowie der Wiederverkauf des Pkw an einen 

Zweitnutzer mit in der Berechnung berücksich-

tigt.  

• Für den Kostenvergleich wird für beide mitei-

nander verglichenen Konzepte die Annahme ge-

troffen, dass sich ein Markt für die jeweilige 

THG-Minderungsstrategie entwickelt. Die Folge 

sind eine technische Weiterentwicklung des je-

weiligen Konzepts und eine starke Kostende-

gression für die jeweils neuen Technologien.  

• Weitere Faktoren wie die Verfügbarkeit der 

Fahrzeuge und der Kraftstoffe, die Akzeptanz für 

die unterschiedlichen THG-Minderungskon-

zepte sowie weitere Nachhaltigkeitsaspekte wie 

beispielsweise Flächen- und Rohstoffbedarfe 

spielen in dieser Kurzstudie keine Rolle und wer-

den nicht berücksichtigt. In einem umfassenden 

Vergleich der hier miteinander verglichenen 

THG-Minderungsstrategien sind diese aber 

ebenfalls relevante Indikatoren. 

 

1.1 Die Vollkosten eines Pkw 

Die Kostenstruktur des Besitzes eines batterie-

elektrischen und eines verbrennungsmotorischen 

Pkw unterscheidet sich voneinander. Vor allem auf-

grund der Batteriekosten sind batterieelektrische 

Pkw mit höheren Anschaffungskosten gegenüber 

den konventionellen, verbrennungsmotorischen 

Pkw verbunden. Die höhere Energieeffizienz des 

Elektroantriebs führt dagegen im Vergleich zu nied-

rigeren Kosten während der Nutzungsphase, so dass 

diese in der Nutzungsphase einen Kostenvorteil ge-

genüber den verbrennungsmotorischen Pkw besit-

zen. Aus diesem Grund wird in diesen Kurzpapier 
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der Ansatz der Vollkostenrechnung eines Pkw ge-

wählt, um die Kosten zwischen einem batterie-

elektrischen und einem verbrennungsmotorischen 

Pkw, welcher mit einem Gemisch aus PtL- und fos-

silen Kraftstoffen betrieben wird, miteinander zu 

vergleichen. Die Vollkostenberechnung besteht da-

bei aus den folgenden drei Kostenbestandteilen: 

 
Fahrzeuganschaffung 

Die Fahrzeuganschaffung umfasst die Kosten für die 

Fahrzeuganschaffung sowie die Einnahmen aus dem 

Wiederverkauf des Fahrzeugs. Bei dem batterie-

elektrischen Pkw kommen gegebenenfalls die Kosten 

für eine Wallbox zur Schaffung einer Heimlademög-

lichkeit hinzu. 

 
Fixkosten im Betrieb des Fahrzeugs 

Die Fixkosten im Betrieb der Fahrzeuge fallen unab-

hängig von der mit dem Pkw zurückgelegten Weg-

strecke an. Sie setzten sich aus den Kosten für die 

Versicherung des Pkw, für die Haupt- und Abgas-

untersuchung sowie aus der Kfz-Steuer zusammen.  
 

Variable Kosten im Betrieb eines Fahrzeugs 

Die variablen Kosten eines Pkw lassen sich untertei-

len in die Energiekosten, d.h. die Kosten für den ver-

brauchten Kraftstoff bzw. Strom, und die sonstigen 

variablen Kosten für Wartung, Pflege und Reparatur 

der Pkw.  

 

Die Gesamtkosten der Vollkostenrechnung stellen 

die Summe der genannten Kostenbestandteile dar 

und bilden in dieser Kurzstudie die Vergleichsgröße 

für die beiden untersuchten Fahrzeugkonzepte. 

 

 

2 Annahmen für den Kostenvergleich 

 

Die Vollkostenrechnung setzt sich aus den in Ab-

schnitt 0 dargestellten Kostenbestandteilen zusam-

men, für deren Entwicklung bis zum Jahr 2030 und 

für die darauf folgende Nutzungsphase Annahmen 

getroffen werden müssen. Im Folgenden werden die 

getroffenen Annahmen sowie die Literaturquellen, 

aus denen diese Annahmen entnommen und 

abgeleitet werden, vorgestellt. Vorangestellt wird die 

Annahme, dass die Mehrwertsteuer konstant bei 

19 % verbleibt und sich nicht über die Nutzungs-

phase der Pkw verändert. 

 

2.1 Nutzungsszenario der Pkw 

Die Art der Nutzung und der Ladung der Pkw hat ei-

nen relevanten Einfluss auf die Vollkosten eines 

Pkw. In dieser Kurzstudie werden Durchschnitts-

werte für Jahresfahrleistungen und Haltedauern für 

den Kostenvergleich zugrunde gelegt. Andere Nut-

zungen, die hinsichtlich der zurückgelegten Kilome-

ter und der Haltedauer stark von den angegebenen 

Werten abweichen, können daher andere Vollkosten 

aufweisen als die in dieser Studie aufgezeigten 

Werte. Die gezogenen Schlussfolgerungen dieser 

Kurzstudie gelten also für den typischen Gebrauch 

der Pkw, wobei Spezialanwendungen andere Kos-

tencharakteristika besitzen können. 

 

Für die allgemeinen Nutzungsdaten von Pkw der 

mittleren Pkw-Segmente wird auf die Auswertun-

gen verschiedener deutscher Mobilitätserhebungen 

von Plötz et al. (2013) zurückgegriffen: 

 

• Die Jahresfahrleistung der Pkw wird auf 

15.000 km gesetzt und es wird eine Haltedauer 

von 6 Jahren für den Erstnutzer angenommen. 

Die Fahrzeuge sind insgesamt 12 Jahre im deut-

schen Bestand aufzufinden, was einer Fahrleis-

tung von 180.000 km über die genannten 12 

Jahre entspricht. Es ist bekannt (z. B. Follmer et al. 

2010, Knörr et al. 2014), dass Pkw zu Beginn ihrer 

Nutzung stärker genutzt werden und die Jahres-

fahrleistung über die Lebensdauer der Pkw ab-

nimmt. Aus Gründen der Vereinfachung wird in 

dieser Kurzstudie aber auf eine Differenzierung 

der Jahresfahrleistung über die Zeit verzichtet. 
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Des Weiteren wird für batterieelektrische Pkw zwi-

schen zwei Szenarien hinsichtlich der Ladung der 

Pkw unterschieden: 

 

• Im Szenario „Heimladung“ wird eine Wallbox am 

Wohnort angeschlossen. Dementsprechend fin-

det der überwiegende Teil der Batterieladung an 

der eigenen Wallbox statt (90 %) und die übrige 

Beladung verteilt sich auf die gewöhnliche öf-

fentliche Ladeinfrastruktur (5 %) und die Schnell-

ladeinfrastruktur (5 %). 

• Im Szenario „ohne Heimlademöglichkeit“ wird 

angenommen, dass die Ladung des batterie-

elektrischen Pkw vollständig an im öffentlichen 

Raum zugänglichen Ladepunkten stattfindet. In 

diesem Szenario findet 90 % der Ladung an ge-

wöhnlichen Ladepunkten des öffentlichen Raums 

statt und 10 % des Strombedarfs wird über 

Schnellladepunkte bezogen. 

 

2.2 Kostenannahmen zur Fahrzeuganschaffung und 

Energieverbräuchen 

Für den Kostenvergleich werden jeweils drei Ben-

zin-, drei Diesel- und drei batterieelektrische Pkw 

mit verschiedenen technischen Konfigurationen 

miteinander verglichen, die je nach Konfiguration 

unterschiedliche Anschaffungspreise und Energie-

verbräuche besitzen. Dieses Vorgehen wurde ge-

wählt, um verschiedene Entwicklungsschritte bei 

den verbrennungsmotorischen Pkw im Kostenver-

gleich abzudecken und somit die kostengünstigste 

verbrennungsmotorische Fahrzeugoption im Kos-

tenvergleich berücksichtigen zu können. Für die 

batterieelektrischen Pkw werden verschiedene 

Reichweiten der Fahrzeuge für den Kostenvergleich 

zugrunde gelegt.2  

 

Die Annahmen zu Preisen der Fahrzeuganschaffung 

und den Energieverbräuchen der Fahrzeuge basieren 

auf Studien und Einschätzungen des ICCT. Als Ba-

sisfahrzeug wird ein Benzin-Fahrzeug der 

                                                                                 
2  Es wird davon ausgegangen, dass die angegebenen Reichweiten 

reale Reichweiten darstellen. 
3  Im Impact Assessment der EU-Kommission zum Vorschlag der 

Weiterführung der CO2-Regulierung für Pkw (EC 2017) wird im 

Kompaktklasse des Jahres 2015 verwendet (siehe 

Mock 2016), welches mit Technologie-Paketen zur 

CO2-Minderung bis zum Jahr 2030 versehen wird. 

Die Kosten der Technologie-Pakete beziehen sich 

auf die Werte des „Lower-Bound“ in Meszler et al. 

(2016) und stellen eine niedrige, aber realistische 

Kostenschätzung für zukünftige CO2-Minderungs-

technologien dar. Der Basispreis eines Dieselfahr-

zeugs des Jahres 2015 ist rund 1.500 € höher als der 

des Benzin-Fahrzeugs. Für die Weiterentwicklung 

bis 2030 sind bei Diesel-Pkw geringere CO2-Reduk-

tionen möglich als bei Benzin-Fahrzeugen, deren 

entsprechende Kosten Meszler et al. (2016) entnom-

men sind. Zusätzlich werden die Kosten einer ver-

besserten Abgasnachbehandlung (SCR-Technologie) 

auf 500 € abgeschätzt. Für die Batteriekosten, die 

der zentrale Kostentreiber für batterieelektrische 

Pkw sind, werden 100 €/kWh Batteriekapazität un-

terstellt („Lower Bound“ in Meszler et al. 2016), so 

dass sich entsprechend der angenommenen Reich-

weiten unterschiedliche Anschaffungspreise der 

batterieelektrischen Fahrzeuge ergeben.3 Eine Über-

sicht über die angenommenen Anschaffungspreise 

für alle im Vergleich berücksichtigten Fahrzeuge ist 

in Tabelle 2-1 gegeben. 

 

Tabelle 2-1 weist ebenfalls die spezifischen Energiever-

bräuche auf, die maßgeblich in die Berechnungen der vari-

ablen Energiekosten der Fahrzeuge mit einfließen. Darin 

wird der Effizienzvorteil der batterieelektrischen Pkw 

deutlich, die 2 – 3 Mal niedrigere Energieverbräuche auf-

weisen als die verbrennungsmotorischen Pkw. Für die 

batterieelektrischen Pkw werden neben dem Energiever-

brauch beim Fahren auch Ladeverluste von 10 % an allen 

Ladepunkten außer an den Schnellladepunkten unterstellt. 

An Schnellladestationen beträgt der Ladeverlust 20 %. 

 

  

Szenario Very Low costs for EV (VLxEV) von 65 €/kWh als Batte-

riekosten im Jahr 2030 ausgegangen. 
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Für den Kostenblock der Fahrzeuganschaffung ist 

der Wiederverkaufswert der zweite relevante Be-

standteil der Kostenrechnung. Wie die Entwicklung 

der Restwerte für Dieselfahrzeuge infolge der Dis-

kussion um innerstädtische Fahrverbote zeigt, sind 

Annahmen bezüglich der Restwerte für den Zeit-

raum nach 2030 nicht nur für batterieelektrische 

Pkw mit Unsicherheiten verbunden. Dennoch kann 

für verbrennungsmotorische Fahrzeuge auf empiri-

sche Erhebungen über den Wiederverkaufswert der 

Pkw in der Vergangenheit zurückgegriffen werden. 

Plötz et al. (2013) geben auf Basis von Daten des Sta-

tistischen Bundesamtes eine Regression für ver-

brennungsmotorische Fahrzeuge an, die auch in die-

ser Kurzstudie angewendet wird.  

 

Im Gegensatz dazu existieren bisher keine empiri-

schen Daten für den Wiederverkaufswert batterie-

elektrischer Pkw für einen etablierten Gebraucht-

wagenmarkt. Aus diesem Grund wird für die 

Abschätzung der zukünftigen Wiederverkaufswerte 

der batterieelektrischen Pkw auf bekannte methodi-

sche Ansätze in anderen Studien verwiesen. Eine e-

her konservative Schätzung des Wiederverkaufs-

werts ergibt sich aus der Annahme, dass der relative 

Wertverlust eines batterieelektrischen Pkw derselbe 

ist wie bei den verbrennungsmotorischen Pkw (u.a. 

Hacker et al. 2015). Je nach Fahrzeugkonfiguration 

und Reichweite des batterieelektrischen Pkw würde 

der Wiederverkaufswert des batterieelektrischen 

Pkw in der Größenordnung der verbrennungsmoto-

rischen Pkw oder leicht darüber liegen. Eine opti-

mistischere Annahme ist in Pfahl (2012) hinterlegt. 

Bei diesem Vorgehen für die Abschätzung des Wie-

derverkaufswerts bildet das günstigste verbren-

nungsmotorische Fahrzeug des Kostenvergleichs die 

Basis, zu der der Energiekostenvorteil der Ge-

brauchtwagennutzung eines batterieelektrischen 

Tabelle 2-1:  Anschaffungspreise und Energieverbräuche der Vergleichs-Pkw im Jahr 2030 

 Batteriereichweite 

Anschaffungspreis  

(netto) 

Energieverbrauch  

(Fahren) 

Energieverbrauch  

(inkl. Ladeverluste) 

 km € MJ/km MJ/km 

Benzin-Pkw 1 – 20.890 1,38 – 

Benzin-Pkw 2 – 21.600 1,28 – 

Benzin-Pkw 3 – 22.260 1,22 – 

Diesel-Pkw 1 – 22.880 1,13 – 

Diesel-Pkw 2 – 23.240 1,11 – 

Diesel-Pkw 3 – 23.490 1,12 – 

BEV 150 150 22.050 0,43 0,48 / 0,54 

BEV 300 300 24.360 0,44 0,49 / 0,55 

BEV 450 450 26.500 0,46 0,51 / 0,57 

 

Quelle: Eigene Annahmen auf Basis von Meszler et al. (2016) und Mock (2016) 
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Pkw hinzuaddiert wird.4 Die Kostenvorteile batte-

rieelektrischer Pkw werden in der Nutzung stärker 

hervorgehoben, so dass sich höhere Wiederver-

kaufswerte als in der zuvor genannten Abschätzung 

ergeben. Für diese Kurzstudie werden beide Ansätze 

in der Herleitung verwendet und der Mittelwert der 

über beide Verfahren ermittelten Wiederverkaufs-

werte für die Kostenrechnung als Grundlage heran-

gezogen. 

 

Im Szenario „Heimladung“ ist zudem noch eine Wall-

box Teil der Anschaffungskosten der batterieelektri-

schen Pkw, die mit 315 € allerdings nur einen gerin-

gen Anteil der Anschaffungskosten eines 

batterieelektrischen Pkw ausmacht (Noeren et al. 

2015). 

 

                                                                                 
4  Bei dieser Herleitungslogik wird nicht der komplette Betriebskos-

tenvorteil der Gebrauchtwagennutzung berücksichtigt. Wäre dies 

der Fall, müssten auch noch die Kostenvorteile bei den Fix- und 

den sonstigen variablen Kosten hinzugefügt werden. 

2.3 Kostenannahmen für die Fixkosten der Fahr-

zeuge 

Die Fixkosten der Pkw setzen sich aus den jährlich 

anfallenden Kfz-Steuern und den jährlichen Versi-

cherungskosten sowie den alle 2 Jahre zu bezahlen-

den Kosten für die Haupt- und Abgasuntersuchung5 

zusammen. Die Abschätzung dieser Kostenblöcke 

bezieht sich jeweils auf die heutige Situation bzw. 

auf die heutigen politischen Rahmensetzungen. 

 

Die heutige Besteuerungsgrundlage der Kfz-Steuern 

bezieht sich bei verbrennungsmotorischen Pkw auf 

die Angaben zum Hubraum der Fahrzeuge sowie zu 

den spezifischen CO2-Emissionen der Fahrzeuge. 

Für die batterieelektrischen Pkw läuft die heute ge-

währte Steuerbefreiung bis zum Jahr 2030 aus und 

es wird eine Berechnung auf Basis der Fahrzeug-

masse durchgeführt. Neben den Annahmen zur 

5  Nach der Erstzulassung müssen die Pkw das erste Mal nach drei 

Jahren die Haupt- und Abgasuntersuchung bestehen. Danach 

fällt die Überprüfung der Fahrzeuge alle zwei Jahre an. 

Tabelle 2-2: Annahmen zu den Fixkosten der Vergleichs-Pkw im Jahr 2030 

 Kfz-Steuern 

Versicherungs-kosten 

(netto) 

Haupt-/Abgasuntersuchung 

(netto) 

 € € € 

Benzin-Pkw 1 30 665 80 

Benzin-Pkw 2 14 665 80 

Benzin-Pkw 3 4 665 80 

Diesel-Pkw 1 105 686 80 

Diesel-Pkw 2 103 686 80 

Diesel-Pkw 3 103 686 80 

BEV 150 39 693 53 

BEV 300 39 693 53 

BEV 450 39 693 53 

 

Quelle: Eigene Annahmen auf Basis verschiedener Quellen (siehe Text) 
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Preisentwicklung der Fahrzeuge wurden Abschät-

zungen zu den technischen Spezifika der Ver-

gleichsfahrzeuge bezüglich des Hubraums und der 

Masse der Fahrzeuge getroffen, auf deren Basis die 

Kfz-Steuern für das Jahr 2030 abgeschätzt werden 

(siehe Tabelle 2-2). 

 

Die Versicherungskosten der verschiedenen Fahr-

zeuge werden mit Hilfe der Datenbank ADAC-Auto-

kosten6 abgeschätzt, in dem die dort hinterlegten 

Angaben zu den Versicherungskosten als Berech-

nungsgrundlage genutzt werden. Dafür wird der 

Mittelwert der Versicherungskosten der heute am 

häufigsten verkauften Fahrzeuge der Kompaktklasse 

bestimmt und als Annahme für die jeweiligen Pkw 

hinterlegt. 

 

Für die Abschätzung der Kosten für die Haupt- und 

Abgasuntersuchung wird ebenfalls ein Mittelwert 

über die Preise bei verschiedenen Prüforganisatio-

nen gebildet (Krohn 2016), wobei die Abgasuntersu-

chung für die batterieelektrischen Pkw entfällt. 

 

In der Darstellung der verschiedenen Kostenbe-

standteile der Fixkosten der miteinander vergliche-

nen Fahrzeuge (Tabelle 2-2) wird deutlich, dass sich 

die Fixkosten der verschiedenen Fahrzeuge nicht 

erheblich unterscheiden und somit einen geringen 

Einfluss auf das Ergebnis des Kostenvergleichs be-

sitzen. 

 

2.4 Kostenannahmen zu den variablen Kosten 

Die sonstigen variablen Kosten sind die Fahrzeug-

kosten für die Wartung, Reparatur und Reifen, die in 

Abhängigkeit der angefallenen Fahrleistung höher 

oder auch niedriger ausfallen. Wie bei den Versiche-

rungskosten sind die Abschätzungen aus den in der 

Datenbank ADAC-Autokosten hinterlegten Kos-

tensätze für die sonstigen variablen Kosten der am 

                                                                                 
6  https://www.adac.de/infotestrat/autodatenbank/autokosten/su-

chergebnis.aspx 
7  Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass im Jahr 2030 

nur neu gebaute Anlagen an idealen Standorten die Flüssigkraft-

stoffe herstellen werden, wird für das Jahr 2030 angenommen, 

dass die Kosten der Kraftstoffherstellung im Jahr 2030 sich zu 

30 % aus denen für das Jahr 2020 angenommenen, zu 60 % aus 

häufigsten verkauften verbrennungsmotorischen 

Pkw der Kompaktklasse abgeleitet. Die Diesel-Pkw 

weisen mit 3,3 €ct/km dabei 14 % niedrigere Kosten 

je km auf als Benzin-Pkw (3,9 €ct/km). Experten-

schätzungen von Praktikern in eigenen Forschungs-

vorhaben schätzen die sonstigen variablen Kosten 

von batterieelektrischen Pkw wegen der geringeren 

Anzahl an Verschleißteilen auf bis zu 50 % niedriger 

als die von vergleichbaren verbrennungsmotori-

schen Pkw (siehe auch Öko-Institut 2017). Daher 

werden die sonstigen variablen Kosten bei batterie-

elektrischen Pkw mit 1,9 €ct/km auf die Hälfte des 

Wertes der Benzin-Pkw gesetzt. 

 

Die Energiekosten setzen sich zusammen aus den 

Preisen der Kraftstoffe bzw. des Stroms, die sich ne-

ben den Herstellungs- und Systemkosten der Ener-

gieträger auch aus den jeweiligen Energiesteuersät-

zen ergeben, sowie den in Tabelle 2-1 aufgeführten 

Energieverbräuchen der miteinander verglichenen 

Pkw. Die Kostenentwicklung (inkl. Vertrieb und 

Verteilung) für fossile Benzin- und Dieselkraftstoffe 

wird der Studie Renewbility III entnommen und geht 

von über die Zeit steigenden Kraftstoffkosten aus 

(Zimmer et al. 2016). Für die strombasierten Kraft-

stoffe wird auf Daten des Referenzszenarios aus 

Agora Verkehrswende et al. (2018) zurückgegriffen. 

Dabei wird angenommen, dass die Kraftstoffe zur 

Hälfte in Nordafrika und zur anderen Hälfte im Na-

hen Osten hergestellt werden und die Kosten wegen 

der in Agora Verkehrswende et al. (2018) angenom-

menen Kostendegressionen über die Zeit stark ab-

sinken.7 Die Stromkosten werden auf Basis des er-

neuerbaren Stromsystems in Matthes et al. (2017) 

abgeleitet. Dort werden die gesamten Stromsystem-

kosten eines auf erneuerbaren Energien aufbauen-

den Stromsystems mit einer Stromnachfrage von 

550 TWh auf 63,3 bis 67,3 Mrd. € pro Jahr abge-

schätzt. Dieser Abschätzung liegen ähnlich wie in 

denen für das Jahr 2025 angenommenen und zu 10 % aus denen 

für das Jahr 2030 angenommenen Kraftstoffkosten bei Neunan-

lagen zusammensetzen. Für das Jahr 2050 wird die folgende 

Kostenzusammensetzung angenommen: 25 % aus Neuanlagen 

des Jahres 2030, 50 % aus Neuanlagen des Jahres 2040, 25 % 

aus Neuanlagen des Jahres 2050. 
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Agora Verkehrswende et al. (2018) sinkende Investi-

tionskosten der EE-Anlagenkapazitäten, aber auch 

steigende Netz- und Speicherkosten zugrunde. Für 

das Jahr 2030 werden in dieser Kurzstudie die höhe-

ren Stromsystemkosten angesetzt, die bis 2050 auf 

die niedrigeren Systemkosten aus Matthes et al. 

(2017) fallen. Zu diesen Stromsystemkosten wird 

noch der heute übliche Satz für die Marge und den 

Vertrieb von rund 2,5 €ct/kWh hinzugefügt (BDEW 

2017). 

 

Abbildung 2-1 gibt eine Übersicht über die ver-

schiedenen Energiekosten ohne Steuern für die Jahre 

2030 und 2050, die in dieser Kurzstudie für den 

Kostenvergleich angenommen werden. Für die Jahre 

zwischen 2030 und 2050 wird eine lineare Interpo-

lation vorgenommen, um eine jahresscharfe Kosten-

entwicklung in der Vollkostenrechnung berücksich-

tigen zu können. 

 

 

Preisunterschiede der verschiedenen Kraftstoffe ergeben 

sich nicht alleine auf Basis unterschiedlicher Herstel-

lungs- und Systemkosten der verschiedenen Energieträ-

ger, sondern auch durch die unterschiedliche Besteuerung 

der Energieträger. Für den Kostenvergleich werden zwei 

unterschiedliche Energiesteuerszenarien angenommen. 

Einerseits wird unterstellt, dass bis zum Ende der Kosten-

betrachtung keine steuerlichen Änderungen zu heute 

durchgeführt werden und die heutigen Steuersätze für 

Benzin- und Dieselkraftstoffe sowie die heutige Strom-

steuer ihre Gültigkeit beibehalten. Da Diesel-Pkw und v.a. 

auch die batterieelektrischen Pkw mit niedrigeren Steu-

ersätzen einen Kostenvorteil besitzen, wird in einem 

zweiten Szenario eine Anpassung der Steuersätze vorge-

nommen, so dass alle in den Pkw eingesetzten Energieträ-

ger denselben Steuersatz je  
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Energieeinheit besitzen.8 Die Ladung elektrischer Pkw 

würde beispielsweise einen 3,5-fach so hohen Steuersatz 

im Vergleich zu heute bedeuten (siehe Tabelle 2-3). 

 

Bei der Nutzung batterieelektrischer Pkw hängen die 

Energiekosten zudem davon ab, an welchen Lade-

punkten der Pkw mit Strom wiederbeladen wird 

(siehe Abschnitt 0). Für die Ladung an gewöhnlichen 

öffentlichen und an Schnellladepunkten wird für den 

Betrieb der Ladeinfrastruktur ein Kostenaufschlag 

gegenüber den in Abbildung 2-1 aufgeführten 

Stromkosten angenommen. Dieser Kostenaufschlag 

wird aus der heute bestehenden Zahlungsbereit-

schaft für die Ladung an öffentlichen Ladepunkten 

abgeleitet (Harendt et al. 2017) und beträgt 33 % (ge-

wöhnlicher öffentlicher Ladepunkt) bzw. 67 % 

(Schnellladepunkt) des in dieser Kurzstudie ange-

nommenen Strompreises. 

 

2.5 Annahmen zu den CO2-Emissionen der Fahr-

zeuge 

Eine Grundvoraussetzung für den Kostenvergleich 

ist es, dass bei den verglichenen Pkw dieselben CO2-

Emissionen in der Nutzung der Pkw anfallen. Im ge-

wählten Vorgehen wird der Maßstab für die CO2-

Emissionsentwicklung durch die CO2-Emissionen 

des batterieelektrischen Pkw vorgegeben. Für die 

Stromerzeugung in Deutschland wird dafür auf die 

CO2-Intensität der Stromerzeugung des Szenarios 
                                                                                 
8  Durch den Anstieg der Energiebesteuerung von Diesel und Ben-

zin könnten zumindest zum Teil die Mindereinnahmen des 

„KS95“ im Vorhaben Klimaschutzszenario 2050 zu-

rückgegriffen (Repenning et al. 2015), mit dem bis 

zum Jahr 2050 eine 95 %-ige Reduktion der THG-

Emissionen gegenüber 1990 erreicht wird und somit 

ein anspruchsvolles, für die Ziele des Pariser Ab-

kommens aber notwendiges Szenario darstellt. Im 

Jahr 2030 besitzt die Stromerzeugung in Deutsch-

land in diesem Szenario die CO2-Intensität von 

233 g CO2/kWh, die sich bis zum Jahr 2050 auf 17 g 

CO2/kWh reduziert (Greiner & Hermann 2016). Im 

Durchschnitt ergeben sich bei dem batterieelektri-

schen Pkw für den Ersthalter (6 Jahre Haltedauer) 

spezifische CO2-Emissionen von 28 g CO2/km, über 

die gesamte Dauer im Bestand (12 Jahre) verringert 

sicher dieser Durchschnittswert auf 24 g CO2/km.  

 

Die Eigenschaften der fossilen Kraftstoffe9 werden 

in dieser Kurzstudie aus TREMOD übernommen 

(Knörr et al. 2014); den PtL-Kraftstoffen werden 

keine Emissionen zugeordnet, da diese entsprechend 

der Studie Agora Verkehrswende et al. (2018) voll-

ständig auf Basis erneuerbarer Energien produziert 

werden. Um dieselben CO2-Emissionen wie die bat-

terieelektrischen Pkw zu erreichen, wird eine Mi-

schung von fossilen und PtL-Kraftstoffen angenom-

men. Bei den Benzin-Pkw ergibt sich je nach 

Energieeffizienz des Pkw für den Ersthalter (6 Jahre) 

ein durchschnittlicher PtL-Anteil zwischen 68 – 

71 %. Wegen des geringeren Verbrauchs der 

Staates durch die Effizienzsteigerung der Fahrzeuge ausgegli-

chen werden. 
9  Benzin: 72 g CO2/MJ; Diesel: 74 g CO2/MJ 

Tabelle 2-3: Annahmen zu den Fixkosten der Vergleichs-Pkw im Jahr 2030 

 Steuersatz heute Steuersatz angepasst 

 €/I €ct/MJ €/I €ct/MJ 

Benzin (fossil/PtL) 0,65 2,03 0,65 2,03 

Diesel (fossil/PtL) 0,47 1,32 0,72 2,03 

Strom – 0,57 – 2,03 

 

Quelle: Eigene Annahmen 
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Dieselfahrzeuge wird für dieselben CO2-Emissionen 

mit 66 % ein leicht geringerer PtL-Anteil benötigt. 

Zum Ende der Bestandzugehörigkeit nach 12 Jahren 

würden die PtL-Anteile bereits über 80 % liegen, um 

dieselben CO2-Emissionen je Kilometer wie ein ver-

gleichbares batterieelektrisches Fahrzeug zu besit-

zen. 

 

 

3 Ergebnisse des Kostenvergleichs 

 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Vollkosten-

rechnung für die verschieden konfigurierten batte-

rieelektrischen Pkw und jeweils ein verbrennungs-

motorisches Vergleichsfahrzeug für das Jahr 2030 

vorgestellt. Dafür wird je nach Szenario und Annah-

menset der in der Vollkostenrechnung jeweils güns-

tigste verbrennungsmotorische Pkw den batterie-

elektrischen Pkw gegenüber gestellt. Bei der  

Kostenrechnung ist zusätzlich jeweils eine Variante 

mit und ohne Möglichkeit, den batterieelektrischen 

Pkw zu Hause am Wohnstandort zu laden, berück-

sichtigt (siehe Abschnitt 0). Zusätzlich wird ein Sze-

nario, welches die heutigen Energiesteuersätze vo-

raussetzt („Steuersatz heute“), und ein Szenario, in 

dem die Energiesteuersätze je Energieeinheit gleich 

groß sind („Steuersatz angepasst“), für den Kosten-

vergleich zwischen den verschiedenen Konzepten 

zugrunde gelegt. 

 

Im Vergleich sind bei unveränderten Steuersätzen zu 

heute („Steuersatz heute“) im Jahr 2030 die Vollkos-

ten der batterieelektrischen Pkw in allen betrachte-

ten Konfigurationen niedriger als das günstigste 

verbrennungsmotorische Vergleichsfahrzeug (Ab-

bildung 3-1). Der größte Kostenvorteil ergibt sich in 

dem Vergleich der Vollkosten in den sonstige vari-

ablen Kosten (-42 % ggü. Diesel-Pkw 1) und den 

Energiekosten (-26 bis -47 % ggü. Diesel-Pkw 1), in 

denen der Energieeffizienzvorteil des Elektro-An-

triebs eindeutig sichtbar wird. Durch die Kostenvor-

teile beim Energiebezug wird im Kostenblock 
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Fahrzeuganschaffung auch der teilweise höhere An-

schaffungspreis beim Fahrzeugkauf überkompen-

siert, indem sich durch die geringeren Energiekosten 

der Gebrauchtwagennutzung relativ gesehen ein ge-

ringerer Wertverlust einstellt als bei dem verbren-

nungsmotorischen Pkw.  

 

Eine Änderung wird bei der Kostenrechnung der 

verbrennungsmotorischen Pkw deutlich. Die steuer-

liche Bevorteilung für die Diesel-Pkw fällt in diesem 

Szenario weg, so dass die günstigste verbrennungs-

motorische Option nicht mehr ein Diesel-Pkw, son-

dern ein Benzin-Pkw ist. Hinsichtlich der Energie-

kosten behalten die Diesel-Pkw wegen ihrer 

höheren Energieeffizienz und des geringeren PtL-

Anteils zwar einen Kostenvorteil gegenüber den 

Benzin-Pkw, sie überkompensieren aber nicht mehr 

den höheren Anschaffungspreis der Diesel-Pkw. 

4 Schlussfolgerungen 

 

Der Vergleich zwischen den Vollkosten eines batte-

rieelektrischen und eines verbrennungsmotorischen 

Pkw, der durch PtL-Anteile von über 65 % dieselbe 

Klimaschutzwirkung erzielt wie vergleichbare bat-

terieelektrische Pkw, zeigt auf, dass batterieelektri-

sche Pkw im Jahr 2030 für die Nutzer mit geringeren 

Kosten über die Haltedauer der Fahrzeuge verbun-

den sind als verbrennungsmotorische Pkw. Für die 

Erstnutzer ergibt sich bei denselben steuerlichen 

Rahmenbedingungen wie heute je nach Fahrzeug-

konfiguration ein Kostenvorteil zwischen 5 und 23 % 

gegenüber verbrennungsmotorischen Pkw. Die ent-

scheidenden Faktoren für den Kostenvorteil der bat-

terieelektrischen Pkw sind die geringeren variablen 

Kosten (Energiekosten und sonstige variable Kosten), 

die die teilweise höheren Anschaffungspreise der 

batterieelektrischen Pkw überkompensieren und 

somit die Vollkosten entscheidend reduzieren. Der 

Energiekostenvorteil entsteht dabei aus der 2 – 3 mal 

so hohen Energieeffizienz der batterieelektrischen 

Pkw (geringere Energiekosten) und der geringeren 

Anzahl an Verschleißteilen, aus der sich niedrigere 

Wartungs- und Reparaturkosten gegenüber den 

konventionellen Pkw einstellen. Der berechnete 

Kostenvorteil batterieelektrischer Pkw bleibt auch 

bestehen, wenn alle Energieträger je Energieeinheit 

gleich besteuert werden. 

 

Die Batteriekosten sind der relevante Faktor für die 

Anschaffungspreise batterieelektrischer Pkw, so 

dass sich die Vollkosten bei unterschiedlicher 

Reichweite der batterieelektrischen Pkw wesentlich 

unterscheiden. Während batterieelektrische Pkw 

mit einer Reichweite von 150 km und bei Verfüg-

barkeit einer Wallbox um mehr als 20 % niedrigere 

Vollkosten als die günstigste verbrennungsmotori-

sche Option aufweisen, sinkt der Kostenvorteil auf 

unter 10 %, wenn eine Reichweite von 450 km für 

die batterieelektrischen Pkw angenommen wird. Der 

Kostenvorteil der batterieelektrischen Pkw wird also 

vor allem erzielt, wenn die Pkw mit kleinen Batterien 

ausgestattet sind und diese häufig geladen werden. 

Im Vergleich zu verbrennungsmotorischen Pkw ent-

steht bei batterieelektrischen Pkw also ein weiterer 

Unterschied. Die Fahrzeuge können durch verschie-

dene Reichweitenkonfigurationen für unterschied-

liche Nutzungen und Nutzergruppen kostenseitig 

stärker differenziert werden als verbrennungsmoto-

rische Pkw, so dass die zielgruppenspezifische Kun-

denanfrage leichter möglich ist als bei verbren-

nungsmotorischen Pkw. Auch sind die effizienteren 

Pkw anders als bei den verbrennungsmotorischen 

Pkw im Anschaffungspreis günstiger und erleich-

tern die Kundenansprache für effizientere und be-

darfsgerechte Pkw. 
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