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Hintergrund

Der Transformations-Hub , Scale-up E-Drive” unterstitzt insbe-
sondere kleine und mittlere Unternehmen der Automobilwirt-
schaft (KMU) in Deutschland bei der Transformation hin zu
elektrifizierten Antriebsstrangen, indem relevante Trends und
Entwicklungen zu Branchen-, Markt-, Technologie-, Produkt-
und Produktionswissen aufbereitet, in den internationalen
Kontext eingeordnet und in Form von Transformations-Fact-

sheets und -Dashboards bereitgestellt werden.

Diese Informationen bereiten die wesentlichen Entwicklungen
im Zuge der Transformation des Antriebsstrangs zielgruppen-
gerecht in kompakter Form auf und dienen der Unterstlitzung
von strategischen Entscheidungsprozessen in den Unterneh-
men. Ubergeordnetes Ziel ist die Erhaltung von Innovations-
und technologischer Wettbewerbsfahigkeit, um Wertschép-
fung und Beschaftigung auch bei den neuen Produkten und

Technologien des Antriebsstrangs in Deutschland zu sichern.

Automobilwirtschaft

Wertschépfungsketten

Fahrzeugmaérkte

Technologietrends
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Der Hub fokussiert sich auf folgende Komponenten im An-
triebsstrang: E-Motor, Leistungselektronik, Getriebe, Energie-
und Thermomanagement sowie die Integration von Batterien
und Brennstoffzellen. Dabei stehen unterschiedliche Fahrzeug-

typen im Zentrum der Betrachtung.
Entwicklungen und Trends mit Fokus auf in Abbildung 1 dar-
gestellten Themenschwerpunkten werden kontinuierlich im

Laufe des Projekts in Form von Transformations-Factsheets

und -Dashboards aufbereitet.

Herstellerstrategien

FuE-Aktivititen

Transformations-
Roadmaps

Abbildung 1: Themenschwerpunkte der Transformations-Factsheets und -Dashboards

Quelle: DLR



SCALE-UP E-DRIVE: Transformations-Factsheet ,Fahrzeugmarkte”

Das vorliegende Dashboard ist, wie in Abbildung 2 dargestellt, dere EU, USA, China, Japan) dar. Ein besonderer Schwerpunkt

im Bereich ,Fahrzeugmérkte” angesiedelt und stellt relevante liegt auf der Analyse der politischen Rahmenbedingungen so-

Kennzahlen und Entwicklungen des deutschen Fahrzeugmarkts wie des Markthochlaufs elektrifizierter Fahrzeuge im Vergleich.

im Vergleich mit weiteren, internationalen Mérkten (insbeson-

Automobil-

wirtschaft Umsatz  Produktion Import/Export ~ Wirtschaftsleistung ~ Beschaftigung  Investitionen

Pol. Rahmen | DE/EU H

Fzg.-Plattformen  Produktionsstandorte

Fahrzeugmaérkte NZL HEV/EV | Bestand HEV/EV | Ladeinfrastruktur

Hersteller- . . . .
. Ziele  Innovationsstrategien Modellportfolios
strategien

BRI Goouips  prodiiormeimens  STPTICT | Aanound | eriipto

Technologie- E-Motor Leistungselektronik  Getriebe Energie- und Thermo- Integration Batterie/
trends management Brennstoffzelle
FuE-Aktivitdten Top 10 Patentanalyse Innovationsdynamik FuE-Schwerpunkte N:;itzzie

Tra;f:;::::;i:ns- TRL MRL Entwicklungspfade Roadmapping Technologieentwicklung Delphi

Quelle: DLR

Abbildung 2: Fokusthemen der Dashboard-Publikationsreihe



Neuzulassungen elektrifizierter Pkw
in Deutschland | inkl. Hybrid
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Pkw - alle Antriebsformen

DE EU
2,7 Mio. 9.3 Mio.

USA
13,8 Mio.

Anteil am Weltmarkt

4,8%
BEV: 1,0%

49,6 %
BEV: 17,8%

1

3,8% 13,1 % 19.4 %

China

23,5 Mio.

33,2%

Motorisierungsrate

China

182 e

1.000 Einwohner

Neuzulassungen elektrifizierter Pkw
international | YoY Q3 2023
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Neuzulassungen elektrifizierter Pkw nach
Herstellern | weltweit | 1. Hj. 2023
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Abbildung 3: Transformations-Dashboard ,Fahrzeugmarkte”

Entwicklung Pkw-Neuzulassungen in Deutschland | 2020-2035
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Ausbau der Ladeinfrastruktur in Deutschland

2014-2023
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Marktsituation und Rahmenbedingungen im internationalen Vergleich

Neuzulassungen 2022 vs. 2020 | Kaufpramien | CO,-Vorgaben | Verbrennerverbote | Ladeinfrastruktur
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Einleitung und Ubersicht

Nach einer u.a. durch die Coronapandemie und die damit ein-
hergehenden Lieferkettenproblematiken bedingten Stagnati-
on bzw. einem Rickgang der weltweiten Pkw-Absatzzahlen
seit 2020 wird erwartet, dass die globalen Automobilmarkte in
den néchsten Jahren wieder das Vorkrisenniveau erreichen und
danach weiter anwachsen. Weltweit existieren derzeit ca.
1,3 Mrd. Pkw im Bestand (VDA, 2023b). Wahrend in den USA,
der Europaéischen Union und Japan die Automobilmarkte mitt-
lerweile zu einem groBen Teil gesattigt sind (mehr als 550 Pkw
je 1.000 Einwohner), bieten Markte wie China und Indien den
Automobilherstellern weiterhin betrachtliche zusatzliche Ab-
satzpotenziale. Mit ca. 180 Pkw je 1.000 Einwohner ist die Mo-
torisierungsrate z.B. in China bei Weitem (noch) nicht auf west-
lichem Niveau (S&P Global Mobility, 2023; The World Bank,
2023).

Motorisierungsrate

China

182 e

1.000 Einwohner

Abbildung 4: Motorisierungsrate einzelner Lander im Vergleich

Quelle: S&P Global Mobility, 2023; The World Bank, 2023
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GréBe der Fahrzeugmarkte

In der Bundesrepublik Deutschland wurden 2022 insgesamt ca.
2,65 Mio. Pkw neu zugelassen, was 3,8 % der weltweiten Pkw-
Neuzulassungen entspricht. China war im Jahr 2022 der gréf3te
Absatzmarkt mit insgesamt tber 23,5 Mio. Pkw-Neuzulassun-
gen (33,2%), gefolgt von den USA mit 13,8 Mio. (19,4 %) und
der Europaischen Union mit ca. 9,3 Mio. Fahrzeugen (13,1%)
(Marklines, 2022; ACEA, 2023). Weltweit wurden im Jahr 2022
ca. 71,2 Mio. Pkw neu zugelassen (VDA, 2023a). Kumuliert wer-
den zwei Drittel der weltweiten Verkaufe in China, den Verei-

nigten Staaten und der Européischen Union getatigt.

GroBe der Fahrzeugmirkte | 2022
Pkw - alle Antriebsformen

DE EU USA China
2,7 Mio. 9,3 Mio. 13,8 Mio. 23,5 Mio.

Anteil am Weltmarkt

3,8%

131% 194% 33,2%

Abbildung 5: GroBe der Fahrzeugmérkte im Vergleich.
Pkw-Neuzulassungen, alle Antriebsformen und Anteil am
Weltmarkt

Quelle: Marklines, 2022; ACEA, 2023



Entwicklung des Bestands elektrifizierter PKW

Im Vergleich zu konventionell betriebenen Fahrzeugen ist der
Anteil elektrifizierter Fahrzeuge am globalen Bestand derzeit
noch gering. Er rangierte 2022 mit rund 27 Mio. Fahrzeugen
bei nur ca. 2,1 %. Zum Vergleich: 2017 lag die Zahl mit 3,2 Mio.
Fahrzeugen und einem Anteil am Bestand von nur 0,3% aber
noch weit darunter. Die Nachfrage wachst kontinuierlich und
mit steigender Geschwindigkeit: In den letzten zehn Jahren
stieg die Anzahl an E-Fahrzeugen um mehr als das 34-Fache.
Im Jahr 2014 lag sie noch bei nur etwa 0,71 Millionen Pkw welt-
weit (IEA, 2023a). Dafiir ist vor allem der chinesische Automo-
bilmarkt verantwortlich, der alleine einen Anteil von ca. 14 Mio.
Pkw (also Uber der Hélfte des weltweiten E-Fahrzeug-Bestands)
ausmacht. In Deutschland waren Ende 2022 ca. 1 Mio. batterie-
elektrische Fahrzeuge (BEV) und 0,9 Mio. Plug-in-Hybridfahr-
zeuge (PHEV) in der Bestandsflotte vorhanden (Schaal, 2023;
ACEA, 2022; KBA, 2023b).

Bestand elektrifizierter Pkw (in Stiick)
weltweit

2017

2022
3,2 Mio.

27 Mio.

Abbildung 6: Entwicklung des weltweiten Bestands bei Elekt-
rofahrzeugen (BEV, PHEV), 2014 und 2022

Quelle: IEA, 2023b
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Neuzulassungen elektrifizierter Pkw

in Deutschland

Die Neuzulassungen elektrifizierter Pkw wachsen in Deutsch-
land seit Jahren kontinuierlich an. Wurden im Jahr 2018
0,16 Millionen elektrifizierte Fahrzeuge, einschlieBlich Mild-
und Voll-Hybride, zugelassen, hat sich diese Zahl bis 2022 auf
1,31 Mio. um den Faktor 8 gesteigert. Auch der Anteil an den
Gesamtneuzulassungen stieg im Betrachtungszeitraum ent-
sprechend an: von nur 4,8 % im Jahr 2018 (BEV-Anteil: 1%) auf
49,6% im Jahr 2022 (BEV-Anteil: 17,8%) (KBA, 2023c). Mit
inem Anteil von tiber 69 % wurde im Dezember 2022 ein neuer

Rekordwert erreicht.

Neuzulassungen elektrifizierter Pkw
in Deutschland | inkl. Hybrid

2018 2022
0,16 Mio. 1,31 Mio.

——— Anteil an Gesamtneuzulassungen —
4’8 % I
BEV: 1,0 %

Abbildung 7: Neuzulassungen elektrifizierter Pkw in

49,6 %
BEV: 17,8%

Deutschland und Anteil an Gesamtneuzulassungen, inkl.

Hybridfahrzeuge

Quelle: KBA, 2023a; KBA, 2023c



Neuzulassungen elektrifizierter Pkw im
Vergleich EU5, China, USA

Der Absatz von elektrifizierten Fahrzeugen wie BEV, PHEV und
weiteren Hybriden ist im vergangenen Jahr auch in den finf
groéBten Markten Europas (kurz EUS: Deutschland, Frankreich,
Italien, Spanien, Vereinigtes Konigreich) sowie in China und
den USA weiter gewachsen. Im Jahresvergleich (Year-on-Year)
zum dritten Quartal 2023 nahm der Absatz von BEV in allen
betrachteten Markten zu (EU5: 918.000, +41,4%; China:
4.484.000, +25,6%; USA: 837.000, +64,1%), wahrend ein
Wachstum bei Plug-in-Hybriden nur in China (1.890.000,
+81,8%) und den USA (203.000, +50%) zu erkennen war. In
der EU5 dagegen war bei PHEV mit Neuzulassungszahlen in
Hohe von 437.000 ein negatives Wachstum (-5,0%) im Ver-
gleich zum dritten Quartal 2022 zu erkennen. Im Jahr 2022
machten die PHEV-Verkaufe noch 13,5% der Gesamtverkaufe
in Deutschland aus, in den darauf folgenden Monaten bis Ok-
tober 2023 haben sie aber zu keinem Zeitpunkt einen Marktan-
teil von 6% Uberschritten (EAFO, 2022a). Im Gegensatz dazu
ist der PHEV-Absatz in den Vereinigten Staaten mit 50 % deut-
lich gestiegen. In China wurde ein auBergewdhnliches Wachs-
tum von 81,8 % bei den PHEV-Verkaufen beobachtet, was u.a.
auf staatliche Unterstitzungsleistungen fir ,New Energy Ve-

hicles” zurlickzufiihren ist (Fusheng, 2022; PWC, 2023).

SchlieBlich ist noch anzumerken, dass weitere Hybridfahrzeuge
(Mild- und Voll-Hybride) in der EU und in den USA einen Zu-
wachs von mehr als 30 % verzeichnet haben. In der EU wurden
fast 1,9 Millionen Hybridfahrzeuge verkauft, etwa dreimal so

viele wie in China, wo der Absatz hingegen um 4,5% zuriick-

ging.
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Neuzulassungen elektrifizierter Pkw
international | YoY Q3 2023

*

918.000
+41,4 %

4.484.000
+25,6 %

837.000

+64,1 %

PHEV 437.000
-5,0%

1.790.000
+81,8 %

203.000

+50,0 %

Hybrid 1.890.000
+30,6 %

598.000
-4,5%

847.000
+38,6 %

Abbildung 8: Neuzulassungen elektrifizierter Pkw (BEV, PHEV
und Hybrid) international, im Vergleich Q3 2022 und Q3 2023

Quelle: PWC, 2023



GrofBte Hersteller elektrifizierter Pkw

Im ersten Halbjahr des Jahres 2023 fiihrte der chinesische Her-
steller BYD weltweit den Verkauf von Elektrofahrzeugen an und
erreichte eine Gesamtzahl von 1.858.000 verkauften Einheiten.
Von dieser Gesamtmenge waren 914.000 vollstandig elektri-
sche Fahrzeuge, wahrend 945.000 Plug-in-Hybride waren. Tes-
la zeichnete sich mit 1.314.000 verkauften Einheiten als fihren-
der Hersteller von BEV aus. Auf dem dritten Platz befand sich
die VW-Gruppe mit 839.000 verkauften Einheiten, von denen
69 % auf BEV entfielen (EV Volumes, 2023).

Die anderen beiden deutschen Hersteller in dieser Rangliste
sind die BMW AG und die Mercedes-Benz AG. BMW verkaufte
innerhalb des ersten Halbjahrs 2023 433.000 Einheiten, von

SCALE-UP E-DRIVE: Transformations-Factsheet ,Fahrzeugmarkte”

denen 51% BEV waren, wahrend Mercedes-Benz 337.000 Ein-
heiten vermarkten konnte, 48% entfielen hiervon auf BEV.
Weltweit stammten 40,1 % der BEV von chinesischen Herstel-
lern, gefolgt von US-amerikanischen mit 30,7 % und deutschen
Automobilherstellern mit 14,8%. In Bezug auf PHEV fihrten
chinesische Hersteller die Produktion mit 43,2% an, gefolgt
von US-amerikanischen mit 22,3% und deutschen OEMs mit

17,3%.

Zum Vergleich: Bei Betrachtung aller Antriebsformen (inkl. rei-
ner Verbrennerfahrzeuge) ist hingegen kein chinesischer Her-
steller in den Top 10 vertreten. Im Jahr 2022 nahm die VW-
Gruppe hier den zweiten Platz nach Toyota ein, auch BMW und
Mercedes-Benz waren unter den Top 10 vertreten (Statista und

Focus2move, 2022).

Neuzulassungen elektrifizierter Pkw nach Herstellern | weltweit | 1. Hj. 2023
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Abbildung 9: Neuzulassungen elektrifizierter Pkw nach Hersteller in der ersten Halfte des Jahres 2023, weltweit

Quelle: EV Volumes, 2023



SCALE-UP E-DRIVE: Transformations-Factsheet ,Fahrzeugmarkte”

Pkw-Neuzulassungen und Marktanteile elektrifizierter Fahrzeuge im internationalen Vergleich

Pkw-Neuzulassungen und Marktanteile elektrifizierter Fahrzeuge
im internationalen Vergleich | 2020-2022
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23,5 M;
21,1 Mio. 1

Abbildung 10: Pkw-Neuzulassungen und Marktanteile elektrifizierter Fahrzeuge im internationalen Vergleich, 2020 bis 2022
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Quelle: Eigene Darstellung DLR, 2023; IEA, 2023b



Seit 2020 beschleunigt sich die Elektrifizierung in Deutschland,
der Europaischen Union und China, und auch, aber in geringe-

rem MalBe, in den Vereinigten Staaten.

Die GréBenverhaltnisse verschiedener internationaler Fahr-
zeugmérkte in den Jahren 2020 bis 2022 sowie die Entwicklung
der Marktanteile elektrifizierter Fahrzeuge (BEV und PHEV)
sind in Abbildung 10 visuell dargestellt. Es ist gut zu erkennen,
dass der chinesische Automobilmarkt mit Abstand fiihrend ist
und dort gleichzeitig auch der Anteil elektrifizierter Fahrzeuge
seit 2020 kontinuierlich ansteigt. Jedes dritte weltweit neu zu-
gelassene Fahrzeug wird mittlerweile in China verkauft, ent-
sprechend bedeutsam ist dieser Markt auch fur die strategi-
sche Ausrichtung der deutschen Automobilhersteller. Im Jahr
2020 machte der Absatz von Elektrofahrzeugen in China nur
6% aus, im Jahr 2022 ist er auf 28% angestiegen. Der US-
Markt ist in absoluten Zahlen der zweitgréfte, wahrend aber
die Elektrifizierungsrate im Vergleich zu China und der EU im-
mer noch relativ gering ist (7,8 % im Jahr 2022). Der zweitgroB-
te Markt flr elektrifizierte Pkw ist die Européaische Union. Im
Jahr 2022 sind 21% aller Autoverkéufe auf Elektrofahrzeuge
entfallen. Deutschland ist das EU-Land, in dem im Jahr 2022
absolut die meisten Elektroautos verkauft wurden (833.000
BEV und PHEV, 31% Anteil), wahrend die relativen Anteile in
den Niederlanden (34%), Schweden (56%) und Norwegen
(88 %) hoher sind. Nach China und den USA ist Japan in diesem
Vergleich der drittgroBte Einzelmarkt (3,45 Mio. verkaufte Pkw
2022), hat aber mit nur 3% Anteil im Jahr 2022 immer noch
einen sehr geringen Anteil bei neu zugelassenen E-Fahrzeugen

(IEA, 2023b).
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Rahmenbedingungen fiir Deutschland im

internationalen Vergleich

Die Entwicklung der internationalen Automobilmérkte fir elek-
trifizierte Fahrzeuge erfolgt unterschiedlich schnell, oftmals
auch als direkte Folge politischer Ziele und MaBnahmen. Kriti-
sche Stellhebel sind hier beispielsweise CO,-Gesetzgebungen
und Regularien fur den Umwelt- und Gesundheitsschutz (die
z.B. den maximalen Aussto3 von Abgasemissionen limitieren),
politische Ziele und Vorgaben (z.B. eine Quote fur E-Fahrzeu-
ge), finanzielle Subventionen und Kaufanreize (z. B. direkte mo-
netédre Kaufzuschulsse), die Unterstiitzung von FuE-Aktivitaten

sowie der Ausbau von Ladeinfrastruktur.

Abbildung 11 fasst wesentliche Rahmenbedingungen fir
Deutschland im internationalen Vergleich zusammen. Die ein-
zelnen Mérkte werden nachfolgend im Detail beschrieben, je-
weils mit Fokus auf die derzeitige Marktsituation und die herr-

schenden Rahmenbedingungen.

Es ist zu sehen, wie sich der Absatz von Elektrofahrzeugen in
Deutschland von 2020 bis 2022 mehr als verdoppelt, in den
USA mehr als verdreifacht und in China mehr als verfiinffacht
hat. Im Jahr 2022 wird eine Zahl von 10,2 Millionen verkauften
Elektrofahrzeugen erreicht, verglichen mit 2,97 Millionen im
Jahr 2020. Im Jahr 2022 ist der chinesische Markt der gréBte,
wobei die Verkdufe von Elektrofahrzeugen in China mehr als

60% der weltweiten Verkaufe ausmachen (IEA, 2023a).

Dieses enorme Wachstum von Elektrofahrzeugen in den ver-
gangenen Jahren ist gréf3tenteils auf die Ausgestaltung unter-
schiedlicher politischer MaBnahmen zurtickzufiihren. CO,-
Emissionsnormen spielen eine wichtige Rolle und haben z.B. in
der Europaischen Union zur Entwicklung und zum Einsatz un-
terschiedlicher Effizienztechnologien (wie Downsizing, Leicht-
baumaBnahmen, Hybridisierung) gefihrt, die in Konsequenz

die Verbrauchseffizienz bei Neuwagen steigern und CO,-Emis-

11



sionen reduzieren konnten. Die Europdische Kommission hat
im Rahmen des im Juli 2021 vorgelegten Gesetzesvorschlags
zur Klimapolitik ,Fit for 55" umfassende Ziele zur Reduktion
von Treibhausgasen definiert, die sich auch auf den Verkehrs-
sektor auswirken. Die EU ist die erste Region mit verbindlichen
Rechtsvorschriften und einem definierten Ziel, bis zum Jahr
2025 eine Reduktion des TreibhausgasausstoBes in Hohe von
15% im Vergleich zum Basisjahr 1990 und bis zum Jahr 2030
eine Reduktion in Hohe von 55% zu realisieren. 2050 soll voll-
stdndige Klimaneutralitdt erreicht werden. Unterschiedliche
MaBnahmen sind notwendig, um alternativ angetriebene Fahr-
zeuge im Markthochlauf zu unterstiitzen sowie die dazugehéri-

ge Infrastruktur auszubauen. Zusatzlich gibt die neue EU-Flot-
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tengesetzgebung fiir neue Pkw und leichte Nutzfahrzeuge den
Weg zu null CO,-Emissionen bis 2035 vor: ein EU-Flottenziel
zur Reduzierung der CO,-Emissionen von neuen Personen-
kraftwagen und leichten Nutzfahrzeugen um 100% im Ver-

gleich zu 2021 (Rat der EU, 2022).

Andere Regionen der Welt hatten fiir 2020 freiziigigere Emis-
sionsgrenzwerte festgelegt, wie die Vereinigten Staaten und
China. Abgesehen von den Emissionsnormen existieren jedoch
auch in diesen Regionen zum Teil zukiinftig Verbote fiir die
Neuzulassung von Fahrzeugen, die nicht emissionsfrei sind,
beispielsweise auf Bundesstaaten- bzw. Provinz-Ebene. Nor-

wegen wird ein vollstdndiges Verbot der Neuzulassung von
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Abbildung 11: Marktsituation und Rahmenbedingungen im internationalen Vergleich (1. Zeile: Neuzulassungen (NZL) von BEV und
PHEV im Vergleich 2022 und 2020 (EAFO, 2022b; Marklines, 2022); 2. Zeile: monetére Kaufsubventionen im Jahr 2023 (IEA, 2023b);

3. Zeile: CO,-Zielwerte; 4. Zeile: geplante Neuzulassungsverbote von mit fossilen Kraftstoffen betriebenen Pkw; 5. Zeile: Bestand

Ladeinfrastruktur im Vergleich 2022 und 2019)
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nicht emissionsfreien Pkw ab 2025 einfiihren (Norwegian Mi-
nistry of Transport, 2021), die Niederlande im Jahr 2030 (VWD
et al., 2021) und die EU ist die erste staateniibergreifende
Region, die ein solches Verbot ab 2035 umsetzt (Dornoff,
2023). Auf internationaler Ebene wird das Verbot z.B. in Kali-
fornien (40 % Anteil an Neuzulassungen der USA) im Jahr 2035
(California Air Resources Board, 2023) und in China in einzel-

nen Provinzen im Jahr 2030 umgesetzt (Zhang, 2022).

China will bis zum Jahr 2060 vollstédndig treibhausgasneutral
sein. Bis 2030 soll ein Anteil elektrifizierter Fahrzeuge in Hohe
von 40% an den Neuzulassungen realisiert werden. Dabei gilt
seit 2018 eine Quotenregel (,Dual Credit Policy”), die sich
Uber die Jahre hinweg verscharft. Sie umfasst sowohl Credits
fur die Produktion bestimmter Mengen emissionsfreier Fahr-
zeuge (18 % im Jahr 2023) als auch fir die Erreichung von Ver-
brauchsreduktionszielen der Fahrzeugflotte (4 | pro 100 km im
Jahr 2025) (GTAI, 2023). Sofern Automobilhersteller definierte
Credit-Vorgaben verfehlen, drohen Strafzahlungen oder eine

Reduzierung der Produktionsmengen im folgenden Jahr.

In den USA wird das Ziel verfolgt, im Jahr 2030 einen Neuzu-
lassungsanteil rein batterie-, wasserstoffelektrischer oder hyb-
rider Fahrzeuge in Héhe von 50 % zu erreichen. Bis dahin sollen
im Land 500.000 Ladestationen aufgebaut sein, deren Errich-
tung mit insgesamt ca. 7 Mrd. EUR geférdert wird (GTAI, 2022).
Uber den seit 2023 wirkenden , Inflation Reduction Act” wird
der Kauf elektrifizierter Fahrzeuge aus (iberwiegend) US-ame-
rikanischer Produktion mit bis zu ca. 7.000 EUR bezuschusst. In
einigen Bundesstaaten wurde zudem eine feste Quote gesetzt,
mit der die Neuzulassung elektrifizierter Fahrzeuge geregelt
wird, so z.B. in Kalifornien oder New York. Hier sollen ab 2026
35% aller Neufahrzeuge elektrisch sein, ab 2030 werden 68 %
und 2035 100 % angepeilt (Randall, 2022).

Die japanische Regierung peilt die vollstandige Treibhausgas-
neutralitat fir das Jahr 2050 an und will ab 2030 keine Ver-

brennerfahrzeuge mehr neu zulassen (AMS, 2022). Das Land
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férdert den Kauf batterieelektrischer Fahrzeuge mit bis zu ca.
6.200 EUR, von wasserstoffelektrischen mit bis zu ca. 19.000
EUR und von Plug-in-Hybriden mit bis zu 3.100 EUR. Entschei-
dend fir die Héhe der Bezuschussung sind BatteriegroBe und
Reichweite. Bis zum Jahr 2030 will das Land zudem die 6ffent-
lich verfugbaren Ladepunkte auf 150.000 Stiick ausbauen
(Schaal, 2021).

Politisches Ziel der Bundesrepublik ist es, bis zum Jahr 2045
vollstdndig klimaneutral zu sein. Bis 2030 sollen die Emissionen
um 65 % im Vergleich zu 1990 sinken. Hierfur ist es notwendig,
die jghrlichen Treibhausgasemissionen auch aus dem Verkehrs-
sektor signifikant zu reduzieren, wobei CO, den gréf3ten Anteil
ausmacht. Im Energiesektor sollen zukinftig erneuerbare Ener-
gien eine klimaneutrale und nachhaltige Energieversorgung in
Deutschland sicherstellen, dabei auch CO,-intensive Kohle-
kraftwerke ersetzen. 2022 hatten die erneuerbaren Energien
bereits einen Anteil von ca. 47 % am deutschlandweiten Strom-
verbrauch (BDEW, 2022). Bis 2030 sollen mindestens 80% er-

reicht werden (Die Bundesregierung, 2022).

Im Transportsektor erweist sich die Transformation zu umwelt-
freundlicheren Fahrzeugen als schrittweiser Prozess. Mit den
strenger werdenden EU-Flottenzielgrenzwerten darf aber der
durchschnittliche AusstoB3 aller neu zugelassenen Fahrzeuge
eines Herstellers den gesetzlich fixierten Grenzwert einer be-
stimmten jahrlichen Menge CO, pro Kilometer nicht Uber-
schreiten. Im Jahr 2022 wurden bei allen verbrennungs-
motorisch betriebenen Pkw im Durchschnitt ca. 110 g/km
erreicht, mit abnehmender Tendenz (KBA, 2023a). Insgesamt
sollen 15 Millionen E-Fahrzeuge (BEV) bis 2030 in Deutschland

Teil des Pkw-Bestands sein (Die Bundesregierung, 2021).

Zur Unterstiitzung dieser Ziele wurden verschiedene Instru-
mente und MaBnahmen entwickelt und umgesetzt, so z.B.
direkte monetéare Kaufanreize bei Beschaffung von E-Fahr-

zeugen. Weitere MaBnahmen zur Privilegierung, wie z.B. kos-
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tenfreies Parken in Innenstaddten oder die Freigabe von Bus-
spuren flr Elektrofahrzeuge, ergénzen diese Subventionen
(Nationale Plattform Elektromobilitat, 2016). So existieren bei-
spielsweise eine bis 2031 giiltige Kfz-Steuer-Befreiung fir bat-
terieelektrische Fahrzeuge und (seit Juli 2016) direkte Kaufan-
reize in Form sogenannter Umweltprémien in Héhe von 6.750
EUR (bis 40.000 EUR Nettolistenpreis) bzw. 4.500 EUR (bis
65.000 EUR Nettolistenpreis) im Jahr 2023. Ab dem Jahr 2024

fallt die direkte Subventionierung vollstandig weg.

Was die Infrastruktur betrifft, so ist im Vergleich der Jahre 2019
bis 2022 in allen Landern auBer Japan ein deutliches Wachstum
bei den offentlichen Ladestationen zu erkennen (e-mobil BW,
2023). Deutschland hat die Zahl der Ladestationen seit 2019
fast vervierfacht und war 2022 das Land mit der zweithdchsten
Anzahl an Ladestationen in der gesamten EU (82.084). Die Nie-
derlande sind bei dieser Betrachtung mit einer Anzahl von
101.585 fuhrend und liegen vor Deutschland und Frankreich,
obwohl das Land flachen- und bevélkerungsmaBig einen gerin-
geren Umfang aufweist. Im internationalen Vergleich haben die
USA die Zahl der offentlichen Ladestationen seit 2019 auf
164.000 verdoppelt. China hat mit 1.800.000 Ladestationen

einen im Vergleich schnelleren Ausbau zu verzeichnen.

Die Anzahl der Elektrofahrzeuge, die sich einen Ladepunkt tei-
len miissen, stieg im Vergleich des Jahres 2022 mit 2019 in fast
allen Landern an (e-mobil BW, 2023; EAFO, 2022b). In Deutsch-
land betrug das Verhéltnis im Jahr 2019 8 EV pro Ladepunkt
und erhéhte sich auf 24,5 im Jahr 2022. In GroBbritannien stieg
die Zahl von 9,4 auf 18,8, in Frankreich von 7,6 auf 11,8. Nor-
wegen verzeichnete im gleichen Zeitraum einen Anstieg von
23,6 auf 32,8. Nur in den Niederlanden sind gegenlaufige Ent-
wicklungen zu erkennen: Dort blieb das Verhéltnis nahezu kon-
stant, mit 4,4 Elektrofahrzeugen pro Ladepunkt im Jahr 2019
und 4,3 im Jahr 2022. Auch in China ist eine leichte Zunahme
der EV pro verfligbarem Ladepunkt zu erkennen, wenn auch

mit geringerem absoluten Wachstum. Im gleichen Zeitraum
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stieg das Verhéltnis dort von 6,6 auf 8 Elektrofahrzeuge pro
Ladepunkt. Diese Daten zeigen, dass China und die Nieder-
lande die Geschwindigkeit des Zubaus neuer Ladepunkte an
das Marktwachstum erfolgreich anpassen, um ein Gleichge-
wicht zwischen der Zunahme verkaufter Elektrofahrzeuge und

der Infrastrukturverfigbarkeit zu halten.
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Ausbau der Ladeinfrastruktur in Deutschland

Das aufgezeigte kontinuierliche Wachstum der Neuzulassun-
gen von Elektrofahrzeugen muss mit dem Ausbau der Lade-
infrastruktur einhergehen und ist essenzielle Voraussetzung fir
einen erfolgreichen weiteren Markthochlauf der Elektromobili-
tat. Vor dem Hintergrund der Energiewende in Deutschland
und dem damit verbundenen Ziel eines Ausbaus der erneuer-
baren Energiequellen sind geeignete Konzepte zur Einbindung

der Fahrzeuge in das Energiesystem zu entwickeln.

Die Verflgbarkeit von privater und offentlich zugénglicher
Ladeinfrastruktur — auch von Schnellladestationen entlang von
Autobahnen - ist fur den erfolgreichen Markthochlauf elektri-

fizierter Fahrzeuge von hoher Relevanz. Der gréB3te Teil jedoch

Ausbau der Ladeinfrastruktur in Deutschland
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- ca. 85% - wird perspektivisch im privaten Bereich zu finden
sein. Ziel der Bundesregierung ist es, bis zum Jahr 2030 insge-
samt eine Million 6ffentlich zugangliche Ladepunkte zu instal-
lieren (BMU, 2019). Die Bedarfsentwicklung in Deutschland bis
zum Jahr 2030 hangt von der Entwicklung unterschiedlicher
Faktoren ab: der Anzahl batterieelektrischer und Plug-in-Hyb-
rid-Fahrzeuge im Bestand, der Verfligbarkeit von Lademdglich-
keiten auf privaten Stellplatzen, der Verfligbarkeit von 6ffent-
lich zuganglichen Lademdglichkeiten und der Verfugbarkeit
und Auslastung von Schnellladern im Vergleich zu Normalla-
dern. Je nach Auspragung dieser Faktoren wird im Jahr 2030
ein Bedarf in Héhe von 440.000 bis 843.000 6ffentlich zugéng-
lichen Ladepunkten errechnet, davon ca. 50.000 bis 55.000
Ladeinfrastruktur,

Schnellladepunkte (Nationale Leitstelle

2022b).

B SLP23

B SLP50

B SLP100
SLP150
SLP300

2020 2021 2022 2023

Abbildung 12: Anteil der Schnellladepunkte (SLP) am Zubau nach Leistung, 23-300 kW, 2013-2022, Stand: 01.08.2023
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Zum 01.08.2023 waren in Deutschland ca. 97.700 6ffentliche
Ladepunkte verfligbar, davon ca. 16.600 Schnellladepunkte
mit Leistungen iber 22 kW. In den letzten 12 Monaten sind
ungefahr 29.600 Ladepunkte neu hinzugekommen, hiervon ca.
6.000 Schnellladepunkte. Die Aufteilung des Zubaus nach La-
deleistung seit 2014 ist in Abbildung 12 dargestellt. Zu erken-
nen ist, dass insbesondere bei Ladepunkten mit hohen Lade-
leistungen Uber 150 kW ein héheres Wachstum am Zubau zu
erkennen ist, wéhrend Ladepunkte im Bereich von nur 23 kW

stagnieren bzw. der Zubau riicklaufig ist.

Der Ausbau der Ladeinfrastruktur wird weiterhin intensiv durch
Sffentliche Fordergelder unterstitzt. Laut Darstellung der Na-
tionalen Leitstelle Ladeinfrastruktur konnten von der Bundes-
regierung seit 2015 insgesamt fast 1,8 Mrd. EUR Férdermittel
fur die anteilige Finanzierung von Investitionskosten beim Auf-
bau privater sowie 6ffentlich zugénglicher Ladesaulen und fir
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur Verfligung gestellt

werden (Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur, 2022a).
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DLR VECTOR21-Szenario zur Entwicklung der
Pkw-Neuzulassungen in Deutschland bis 2035
unter Annahme der progressiven Entwicklung

von Rahmenbedingungen

Zentrale Darstellung des Transformations-Dashboards sind die Si-
mulationsergebnisse des DLR VECTOR21-Fahrzeugszenariomo-
dells zum Markthochlauf alternativ angetriebener Pkw unter defi-
nierten Rahmenbedingungen. Aufgezeigt wird die Entwicklung der

Marktanteile bei Pkw-Neuzulassungen in Deutschland bis 2035.
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Dieses Szenario ist Ergebnis einer modellgestiitzten Simulation
des Kaufverhaltens von ca. 900 Kundengruppen auf dem deut-
schen Pkw-Markt und einer progressiven Fortschreibung der
politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen mit dem
wissenschaftlich verifizierten DLR VECTOR21-Szenariomodell
(DLR, 2023). Im Ergebnis der Simulation erreichen rein batte-
rieelektrische Pkw im Jahr 2030 einen Marktanteil von ca. 57 %,
weitere ca. 43% sind bereits teilelektrifiziert und nutzen weiter-
hin verbrennungsmotorische Komponenten (Benzin, inkl. Mild-

Hybrid: 28 %; Benzin-Plug-in-Hybrid: 8 %; Diesel, inkl. Mild-Hy-

Entwicklung Pkw-Neuzulassungen in Deutschland | 2020-2035
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Abbildung 13: Entwicklung der Pkw-Marktpotenziale in Deutschland im Rahmen des DLR VECTOR21-Szenarios ,Progressiv” fur den
deutschen Neuwagenmarkt bis 2035 (Gasoline = Benzinfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid; G-HEV = Voll-Hybrid-Fahrzeuge; G-PHEV =
Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge, Diesel = Dieselfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid; CNG = Erdgasfahrzeuge; BEV = batterieelektrische Fahrzeu-

ge; FCEV = Brennstoffzellenfahrzeuge)
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brid: 4%; CNG: 3%). Zum Vergleich: Die Elektrifizierungsziele
der Automobilhersteller sind z.T. noch ambitionierter und lie-

gen bei bis zu 80% Anteil im Jahr 2030.

Das DLR VECTOR21-Szenariomodell ermdglicht die Simulation
des Kaufverhaltens von Kund:innen auf dem europaischen
Neuwagenmarkt unter Beriicksichtigung komplexer Rahmen-
bedingungen (DLR, 2023). Einerseits werden im Rahmen der
Simulation Kundentypen mit unterschiedlichen Eigenschaften
(z.B. Jahresfahrleistung, FahrzeuggréBe) sowie jeweils konkre-
ten Anforderungen an das Fahrzeug generiert. Andererseits
werden jahrlich Fahrzeuge mit unterschiedlichen Antriebskon-
zepten, -technologien und Kraftstoffarten generiert und den
Kund:innen zur Verfligung gestellt. Dabei sind technologische
und kostenseitige Entwicklungen der Fahrzeuge und hinterleg-
ten Komponenten berlicksichtigt (z. B. Batteriesystem, Elektro-
motor, Leistungselektronik). Die jeweilige Kaufentscheidung
wird in einem modellierten Umfeld simuliert, das externe Ein-
flussfaktoren zu Politik/Gesetzgebung (z.B. Kraftstoffbesteue-
rung, CO,-Flottengrenzwert), Infrastruktur-/Kraftstoffverfiig-
barkeit (z.B. Ausbau der Lade- und Betankungsinfrastruktur),
Energie- und Rohstoffpreise (z.B. Entwicklung der Energiekos-

ten) und weitere Faktoren berlcksichtigt.

Auch bei sehr optimistischer Annahme der Entwicklung von
Batteriekosten sind kleine Benzinfahrzeuge in diesem Szenario
weiterhin glinstiger als rein batterieelektrische Fahrzeuge,
weshalb nach Wegfall der Umweltpramie ein leichter Ruck-
gang der BEV-Neuzulassungsanteile von 35% im Jahr 2025 auf
30% im Jahr 2026 erfolgt. Im mittleren Fahrzeugsegment sind
BEV bei den angenommenen Batterie- und Strompreisen &ko-
nomisch konkurrenzféhig. Die Erreichung der CO,-Flotten-
grenzwerte erfolgt Uberwiegend durch hohe Anteile batterie-
elektrischer Pkw, so dass die Marktanteile bei Hybridfahrzeugen
(HEV) und PHEV relativ gering ausfallen. 2025 liegen die Neu-
zulassungsanteile fur BEV bei 35%, fir HEV bei 1% und fur

Fahrzeuge mit rein verbrennungsmotorischem Antriebsstrang
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sogar bei 63 %. Es wird davon ausgegangen, dass bis zum Jahr
2030 alle verbrennungsmotorischen Fahrzeuge eine Mild-Hy-
bridisierung und dementsprechende Verbrauchsverbesserun-
gen besitzen. Hohere Potenziale fir PHEV und Dieselfahrzeu-
ge liegen vor allem im Segment der groBen Fahrzeuge mit
hohen Reichweitenanforderungen, auch Brennstoffzellenfahr-
zeuge besitzen dort ab 2035 kleinere Neuzulassungsanteile.
Langfristig stellen batterieelektrische Fahrzeuge aber die do-

minante Antriebsoption dar.
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Hintergrund

Das Projekt , Transformations-Hub Scale-up E-Drive” wird vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) ge-
férdert. Mit dem Transformations-Hub Scale-up E-Drive wer-
den insbesondere kleine und mittlere Unternehmen befahigt,
neue Technologietrends aufzunehmen, geeignete Partner zu
finden und sich neue Geschéftsfelder zu erschlieBen. Dafir
wird der bundesweit agierende Hub vorwettbewerbliche und
fachspezifische Inhalte vermitteln sowie neue Chancenfelder in
Bezug auf den elektrischen Antriebsstrang aufzeigen und

durch gezielte Vernetzung neue Kooperationen initiieren.

Die Publikationsreihe , Transformations-Factsheet” bereitet ak-
tuelle Trends und Entwicklungen zu Branchen-, Markt-, Techno-
logie-, Produkt- und Produktionswissen in kompakter Form auf

und ordnet diese in den internationalen Kontext ein.
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