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Einleitung

Verkehrssektor muss
seinen Beitrag zum Klima-
schutz leisten.

Annahme, dass E-Mobilitat
einen klimafreundlichen
Ersatz fur alle Mobilitats-
bedirfnisse darstellt, ist
zu hinterfragen.

Nur Weiterfahrgarantie
fur Bestandsfahrzeuge

verhindert Milliarden-
schaden fir Konsumenten.

Mobilitat & Klimaschutz

Einleitung

In der Debatte tUber die Energiewende zur Erreichung
der Pariser Klimaziele spielt der Kfz-Verkehr im Ver-
gleich zu anderen Uberaus bedeutsamen Sektoren
(z.B. Energie fir Geb&dude) gegenwértig eine
paolitisch und medial prominente Rolle. Fir den
OAMTC und den ARBO ist es selbstverstandlich,
dass der Verkehrssektor seinen Beitrag zum

Klimaschutz leistet. Im Sinn sachlicher Lésungsari-
entierung muss jedoch stets der Grundsatz gelten,
dass notwendige COz-Einsparungen — unabhangig
vom Sektor — grundsatzlich dort zu erfolgen haben,
wo die Grenzkosten fir Konsument und Staat am
niedrigsten sind.

W ,Mobilitdtswende” braucht technologische Entwicklung

Ausgangspunkt fir den Umstieg auf neue Antriebs-
formen muss die technologische Entwicklung dieser
Antriebsformen sein. Wenn alternative Antriebe und
Kraftstoffe technisch und von den Kosten her wett-
bewerbsfahig sind, kann die geforderte ,Mobilitats-
wende” im Massenmarkt gelingen. Die derzeit von
Palitik und NGOs prasentierten Ansatze laufen hin-
gegen nur auf ein ,Aus” fir den Verbrennungsmotor
hinaus. So sieht der 2017 verdffentlichte ,Aktions-
plan fur sauberen Verkehr” des bmvit bis 2030
einen Neuzulassungsanteil von 100 Prozent far
emissionsneutrale Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
vor. Zudem ist es die Position der Bundesregierung?,
dass QOsterreich bis 2050 einen weitestgehend
klimaneutralen Verkehrssektor erreichen soll.

Mit dieser Konzeption der ,Mobilitatswende” ist die
Annahme verbunden, dass E-Mabilitat (BEV und FCEV)
einen klimafreundlichen Ersatz fir alle (Massen-)
Mobilitatsbedirfnisse unserer Zeit bieten kann.
Gegenuber dieser Annahme bestehen jedoch Zweifel.
Obwohl Varteile in puncto Umweltfreundlichkeit beste-
hen, sind E-Autos (BEV) derzeit fir die Gberwiegende
Mehrheit der Osterreicherinnen und Osterreicher?
aufgrund der hohen Anschaffungskaosten, einer unzu-
reichend ausgebauten Ladeinfrastruktur, der langen
Ladedauer und der geringen Reichweite noch nicht
alltagstauglich. Brennstoffzellen-Fahrzeuge (FCEV)
befinden sich hinsichtlich der Anzahl der verfigbaren
Modelle und dem Ausbau der Infrastruktur noch in
einem sehr frihen Stadium.

W Interessen der Konsumenten berlcksichtigen

Fir OAMTC und ARBO als Interessenvertretungen
mobiler Menschen ist es wichtig, dass die BemUhungen
um die ,Mobilitatswende” stets auch die Anliegen und
Interessen derer bericksichtigen, die Gegenstand
der politischen Normierung sind: die Konsumenten.
Diese sind bereits durch den Diesel-Abgasskandal
in hochstem Maf verunsichert und sehen sich mit
einem um 5,5 Prozent® héheren Wertverlust im Ver-
gleich zu Benzin-Pkw konfrontiert. Software- und
Hardware-Updates sind dabei aus Sicht von GAMTC
und ARBQ der richtige Weg, um wieder Vertrauen auf-
seiten der Konsumenten zu schaffen und die Zukunft
von klimafreundlichen Diesel-Pkw auf Osterreichs
Strafen sicherzustellen.

Um im Umstiegsprozess auf alternative Antriebe
bzw. Kraftstoffe eine Wertminderung von Bestands-

W Neue verteilungspolitische Fragen

Gesetzliche Makknahmen, die einen Umstieg erzwingen,
wulrden insbesondere sozial schwachere Mobhilitatsteil-
nehmer treffen, die sich einen Wechsel zu - noch nicht
alltagstauglichen - alternativen Antriebsarten nicht
leisten kénnen. Weitere Kostensteigerungen fir Auto-
fahrer wirden erhebliche verteilungspalitische Fragen
aufwerfen, denn der Pkw-Verkehr lieferte 2017 schon
rund elf Milliarden Euro an Steuern, Abgaben und Mau-
ten ab (s. Abbildung 1). Den grdfkten Teil davon macht

fahrzeugen und damit einen Milliardenschaden fur die
Konsumenten zu verhindern, erfordert die ,Mobili-
tatswende” eine Weiterfahr- bzw. Weiterverkaufsga-
rantie fuir Bestandsfahrzeuge. Zulassungsverbote
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren ab einem
palitisch gesetzten Datum, Fahrverbote oder Steuer-
erhéhungen fur Verbrenner, um einen Umstieg auf
alternative Antriebe zu erzwingen, sind aus Sicht von
OAMTC und ARBO klar abzulehnen.

Dies entspricht auch der Meinung der OAMTC-
Mitglieder: Knapp drei Viertel (71%) der in einer
OAMTC-Erhebung? Befragten finden den Vorschlag,
2030 keine Verbrennungsmotoren mehr einzusetzen,
nicht realistisch (s. Seite 22).

die ,USt durch Pkw-Verkehr” aus, hier wurden die
Umsatzsteuer (USt) auf Kraftstoff, M&St, Kfz-Erwerb,
Pkw-Vignette, Pkw-Streckenmauterlos und sonstige
Leistungen (Reparaturen etc.) einbezogen. Den zweit
groften Teil macht die M8St des Pkw-Verkehrs aus®.
In ,Sonstige Steuern und finanzielle Leistungen des
Pkw-Verkehrs” sind beispielsweise Einnahmen aus
der Parkraumbewirtschaftung (exklusive Straf-
zahlungen) und die Versicherungssteuer enthalten.

1 bmnt (2018): #mission2030 - Klima- und Energiestrategie der Osterreichischen Bundesregierung
Im Sinne des besseren Leseflusses wird nicht ausdricklich in geschlechtsspezifischen Personenbezeichnungen
differenziert. Die gewahlte mannliche Form schliet eine adédquate weibliche Form gleichberechtigt ein.

3 Eurotax (2018): Marktpreisindex Diesel - Benziner

4 OAMTC (2017): OAMTC AM.PULS-Umfrage ,Ende der Verbrennungsmotoren

Weiters kammen noch die motorbezogene Versiche-
rungssteuer und die NoVA hinzu. Fir den gesam-
ten Stralkenverkehr kommen schlieftlich mehr als
14 Milliarden Euro pro Jahr an Steuern, Abgaben
und Mauten zusammen. Der Straftenverkehr kommt

W MSt Pkw
W USt durch Pkw-Verkehr

W Sonstige Steuern und finanzielle
Leistungen des Pkw-Verkehrs

Motorbezogene Versicherungssteuer
NoVA

mit dieser Summe nicht nur selbst fir die ndtige
Infrastruktur auf, sondern liefert zusatzlich einen
erheblichen Beitrag fur die Finanz-Haushalte von

Bund, Landern und Gemeinden.

Abbildung 1: Jahrliche Einnahmen aus dem Pkw-Verkehr 2017 (in Mrd. Euro)

Bei der Diskussion Uber die Zukunft der Antriebstech-
nologien muss aus Sicht des OAMTC und ARBO auch
das COz-Reduktionspotenzial von bereits vorhande-
nen oder noch starker zu erforschenden alternativen
Kraftstoffen berlcksichtigt werden (z.B. Erdgas, bio-
gene Kraftstoffe der 2. und 3. Generation), mit denen

fur die Konsumenten gesichert ist, dass sie hisher
genutzte Antriebstechnologien fur ihre Mobilitatsbe-
durfnisse weiterverwenden kénnen. Dies unterstreicht
die Notwendigkeit, kinftige Antriebsarten offen und
technologieneutral zu diskutieren.

W@ Sinnvolle ,Mobilitatswende” mdglich machen

Im Rahmen des vorliegenden Expertenberichts
.Mobilitdt & Klimaschutz 2030” unterziehen nam-
hafte Wissenschafter und Experten auf Einladung
des OAMTC und des ARBO die hisherigen politischen
Anséatze und Ziele rund um die ,Mobilitatswende”
einem wissenschaftlich und fachlich fundierten
Faktencheck. Technologische Expertisen zeigen
u.a., welche Emissionsreduktionen und Mobhilitats-
Szenarien bis 2030 realistisch sind und welche
Konsequenzen politische Zielvorstellungen, wie jene
von ausschlieRlich COz-neutralen Neuzulassungen im
Jahr 2030, fir Konsumenten und Wirtschaft haben.

Die integrierte und umfassende Analyse mit Blick
auf technologische Entwicklung, industrielle Exper-
tise, soziale Folgen, volkswirtschaftliche Konse-
guenzen und oOkologische Dimension stellt sicher,
dass eine andernfalls drohende eindimensionale
Betrachtung und Behandlung des motorisierten
Individualverkehrs (MIV) im klimapolitischen Kontext
keine kontraproduktiven Effekte hat. Eine sinnvolle
und machbare ,Mobhilitdtswende” als eines von
zahlreichen Teilprojekten der Energiewende muss
offen fur alle Technologien, umsetzbaren Konzepte und
wissenschaftlichen Erkenntnisse sein.

5 Die M&St-Einnahmen des Pkw-Verkehrs wurden anhand der Statistik tiber die CO.-Aquivalente des Umweltbundesam-
tes ermittelt. Im Gegensatz zu den in Kapitel 5 (Abbildung 18, S. 47) angegebenen MoSt-Einnahmen, die auf den Emis-
sionen des (inlandischen) Pkw-Verkehrs geméan Kapitel 7 (ab S. 67) basieren, ist hier der Kraftstoffexport inkludiert.
Durch diese unterschiedliche Betrachtungsweise sowie die umfassendere Betrachtung der Abgaben des Pkw-Ver-
kehrs (Umsatzsteuern, sonstige Abgaben etc.) ergeben sich die Differenzen zur Abgabensumme in Kapitel 5 (S. 47).

Einleitung

Pkw-Verkehr zahlt jahr-
lich rund 11 Milliarden
Euro an Steuern, Ab-
gaben und Mauten.
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BEV in Osterreich

Motorleistung e Reichweite [km] It. Neupreis
Marke Modell kW1 Akkukapazitat [kWh] P [E1%)
Der derzeitige Pkw-Bestand ist sehr deutlich zelner Antriebsartenist diese Entwicklung héchst Model S 75D 245 75 490 ab 86.180.-
van Fahrzeugen mit reinem Verbrennungsmotor kritisch zu bewerten. Bei alternativen Antrieben Model S 100D 568 100 632 ab 109.380.-
(VKM) geprégt, ihr Anteil belief sich Ende 2017 auf  lassen sich hohe Zuwachsraten beobachten, den- Tesla Model S P100D 568 100 613 ab 149.080.-
. . . Model X 75D 386 75 417 ab 93.030.-
rund 99 Prozent. Beim V?rglen:h des Best.ande.s noch machten sie Ende 2017 nur rund 1 Pr?zent R —— e Py e o T2 G
Ende 2016 und 2017 (Veranderung +0,8%) ist die des gesamten Pkw-Bestandes aus. Den groRten Model X P100D 568 100 542 ab 158.280.—
Wachstumsrate des Diesels um rund die Halfte Anteil an alternativen Antrieben macht der HEV- _ e-Golf 100 35,8 300 ab 39.390.-
zuriickgegangen (Verdnderung 2015 auf 2016  Benzin mit 0,5 Prozent (Wachstumsrate von 2016 e-up! 60 18,7 160 ab 27.580.-
+1,7%). Fur Benziner war der gegenteilige Trend auf 2017 bei 34,8%) aus, gefolgt von den BEV mit
und damit ein stérkeres Wachstum zu beobach-  einem Anteil von 0,3 Prozent und einer Zunahme -
ten (2015 auf 2016 +0,9% und 2016 auf 2017  von 2016 auf 2017 um 61,1 Prozent. PHEV (Benzin PHEV in Osterreich
. . . . . . q Reichweite [km] .
+2,1%). Diese Entwicklung ist vorrangig auf die  und Diesel) machen nur 0,1 Prozent des Bestan- Marke Modell Mc’t”[rx\'ﬁt”"g Akkukapazitat [kWh1  (elektrisch) It. Nfé‘]p*rf]'s
offentliche Debatte rund um den Diesel-Antrieb  des 2017 aus und weisen eine Wachstumsrate von Hersteller *)
B B . . . . . 6 Audi A3 e-tron 150 6.2 45 ab 41.270.-
zurlckzufihren. Mit Blick auf die COz-Bilanz ein- 72,6 Prozent auf. 07 e-tron 275 17.3 54 ab 84.870.—
i8 275 11,6 55 ab 146.100.-
225xe PHEV Active Tourer 165 7,6 41 ab 38.150.-
330e 185 7,6 40 ab 50.850.-
16.000 BMW 530e 185 9,2 45 ab 57.450.-
' X5 xDrive 40e 230 9 30 ab 72.600-
14000 740¢e iPerf. 190 9,2 48 ab 99.150.-
) 740Le iPerf. 190 9.2 48 ab 105.850.-
Verbrennungsmotor 12000 Hyundai lonig Plug-in-Hybrid 104 8.9 63 ab 30.490.-
= . Niro PHEV 104 8,9 58 b 33.290.-
pragt mit 99 Prozent den KIA — =
10000 — Optima PHEV 165 9,8 54 ab 43.090.- . ) .
aktuellen Pkw-Bestand. Range Rover P400e Plug-in-Hy- gy o o o 116700 - Marktibersicht Gber
E-Autos machten Ende 8000 Land Rover brid R alternative Antriebe.
2017 0,3 Prozent des Range Rover Sport P400e 297 13 51 ab 87.800.-
6.000 — ug-in-Hybrid
Bestandes aus. C 350e 205 6,38 31 ab 52.040.-
4000 E 350e 210 8,7 33 ab 63.370.-
dlEnceces GLC 350e 4Mati 235 8,7 34 b 55.250
Benz El atic B a o o=
2000 — GLE 500e 4Matic 325 8,7 30 ab 76.210.-
S 500 Plug-in-Hybrid 325 8,7 B8 ab 86.750.-
W VKM - Benzi VKM - Diesel BEV Mini Countryman Cooper SE ALL 4 165 6,1 42 ab 36.250.-
- Benzin - Ul
2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Mitsubishi Outlander PHEV 149 12 54 ab 44,640
Panamera 4 E-Hybrid 340 9,4 25-50 ab 111.754.-
Abbildung 2: Trotz hoher Zuwachsraten ist die Anzahl der BEV noch gering (Quelle: Statistik Austria 2018d) Panamera Turbo S E-Hybrid 500 8.4 25-50 ab 189.052.-
. ) . ) o ) ) ) Porsche Panamera 4 E-Hybrid Sport _ _
Die Marktdurchdringung von alternativen Antrieben beispielsweise BEV und Hybrid-Fahrzeuge deutliche Turismo e BA 25-30 &l LIAERE.
korrespondiert, neben der VerflgbarkeitvonLade-/  Vorteile gegeniber Brennstoffzellen-Fahrzeugen Pa”ameraTirEigm;b”d Sport 500 9,4 25-50 ab 192.059.-
Tankinfrastruktur, sehr stark mit der Verfiigbarkeit  (s. Tabelle 1). Tovota Prius Plug-In Lounge 72 8,8 62 ab 38.890.-
eines breiten Angebots an Fahrzeugen. Hier haben v Prius Plug-In Salar 72 8.8 62 ab 40.980.-
S90 T8 Twin Engine 287 10,4 34 ab 70.700.-
. A . V60 D6 Twin Engine 212 11,2 50 ab 58.490.-
BEV in Osterreich S : Volvo V90 T8 Twin Engine 287 10,4 50 ab 73.900.-
Marke Modell Mot " Akkukapazitat tkwn1  ReiShwerte Iniit - Nedpreis XC60 T8 Twin Engine 292 10,4 50 ab 67.950.-
i3 125 33 590-300 ab 38.400.- XC90 T8 Twin Engine 300 9.2 40 ab 74.650,-
BMW i35 135 33 580 ab 42.050- - Golf GTE 150 8.7 50 ab 41.360.-
Berlingo 49 22.5 170 ab 33.300.- Passat GTE 160 9,9 50 ab 48.540.-
Cit . 5 .
feroen C-Zero 49 16 150 ab 21.990.-
Hyundai loniqg Elektro 88 28 280 ab 34.990.-
Jaguar |-Pace 294 90 480 ab 78.380.- REX in Osterreich
Soul EV AC 81 30 250 ab 33.290.- : f f
KIA Motorleistung i Reichweite [km] It. N
Soul EV AC/DC 81 30 250 ab 35.690.- DELRS G Tkw1 AkkukapazitstilkWhl |77 Herstellen ). || Meupreis (E175)
Mitsubishi i-MiEV 49 16 150 ab 29.990.- BMW i3 Rex 125 33 225-235 ab 43.100.-
e-NV200 80 40 280 ab 41.800.- i3s Rex 135 33 220 ab 46.750.-
Nissan e-NV200 (Kastenwagen) 80 40 280 ab 34.800.-
Leaf Acenta 40kWh 110 40 270 ab 35.600.-
iON 49 16 150 b 21.990.- T q
Peugeot ' : FCEV in Osterreich
Partner 99 22,5 170 ab 33.300.- - - = -
Motorleistung Reichweite [km] It. Neupreis
ab 7.180.- Marke Modell kW1 Tankvolumen [kgl Hersteller *) )
Twizy 45 4 6,1 100 R—
ab 11.680.- Hyundai ix35 FCEV 100 5,64 594 ab 78.000.-
) ab 7.880.- Toyota Mirai 113 5 650 ca. 80.000.-
Twizy 80 8 6,1 90 ab 12,380 -
Renault e 2, 44 33 570 ab 25.740.- *) jeweilige Herstellerangaben laut glltiger Norm(NEFZ/WLTP)
ab 33.180.- **)unverbindlich empfohlener Listenpreis It. Hersteller, bei Angabe von 2 Preisen Akkumietmodell verfiighar.
Zoe R90 43 22 225 :E igégg: Alle Angaben ohne Gew3hr
Stand: Juni 2018
ab 24.890.-
Zoe R90 Z.E. 40 43 41 367 ab 32.390.-

Tabelle 1: Marktlbersicht Gber batterieelektrische Fahrzeuge (BEV), Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge (PHEV),
Range-Extender-Fahrzeuge (REX) und Brennstoffzellen-Fahrzeuge (FCEV)

6 Statistik Austria (2018d): Kfz-Bestand 2017



Status Quo

TCO-Analyse von Eurotax
vergleicht Kosten fur
verschiedene Antriebe.

TCO-Analyse bericksichtigt
Anschaffungskosten,
Nutzungskosten und den
Restwert nach sechs
Jahren.

Es werden 30 unter-
schiedliche Fahrzeuge
analysiert. Am meisten
verbreitet ist der VW Golf
mit einem Bestandsanteil
von 7,54 Prozent.

Mobilitat & Klimaschutz

Das derzeitige Marktangebot erstreckt sich bei rein
elektrischen Fahrzeugen vom Kleinwagen bis hin
zur Kompaktklasse*. Kombis, SUVs und Fahrzeuge
ab der Mittelklasse sind hier noch nicht zu finden
(der SUV Jaguar I-Pace ist erst in Kirze lieferbar).
Einzig Tesla ist hier in der Oberklasse angesiedelt.
Fir den gewerblichen Gebrauch gibt es einige
leichte Nutzfahrzeugvarianten.

Das Angebot an Plug-in-Hybriden ist deutlich ausge-
pragter. Hier sind viele verschiedene Modellvarianten

und Aufbauvarianten von der klassischen Limousine
Uber Vans und SUVs his hin zum Sportwagen zu
finden. Die rein elektrische Reichweite dieser Fahr-
zeuge bewegt sich zwischen 25 und ca. 60 km.

Der BMW i3 ist das einzige ,Range-Extender”
(REX) Modell.

Das Angebot an FCEV-Fahrzeugen ist auf zwei
verfugbare Modelle begrenzt, die noch sehr teuer in
der Anschaffung sind.

Antriebstechnologien im Kostenvergleich

Wesentliche Grundlagen zur Bewertung der &ko-
nomischen Dimension der unterschiedlichen Antriebs-
technologien fur die Konsumenten und deren kinfti-
ger Veranderungen liefert eine flr den vorliegenden
Expertenbericht vorgenommene Total Cost of Owner-
ship-Analyse (TCO) der Eurotax Osterreich GmbH. Die
TCO-Untersuchung wurde vaon einem Analysten-Team

um Mag. Roland Strilka (Director Insight & Market
Analysis) durchgefiihrt. Sie gibt Aufschluss Uber die
gesamten Kosten, die beim Betrieb eines Fahrzeugs
Uber einen definierten Zeitraum anfallen und ermog-
licht den direkten Vergleich tber die unterschiedlichen
Antriebssysteme hinweg.

¥ Anschaffungs- und Nutzungskosten am Prifstand

Im Rahmen der TCO-Untersuchung wurden An-
schaffungskosten unter Berdcksichtigung der Dif-
ferenz zwischen Preis (inklusive Steuern) und
Restwert nach sechs Jahren und einer jahrlichen
Fahrleistung von 13.000km pro Jahr sowie den
Finanzierungskosten berlcksichtigt (ein detaillier-
ter Uberblick (iber die Annahmen der Analyse findet
sich im Anhang, ab S. 93).

Zusatzlich zu den Anschaffungskosten ermittelten die
Analysten von Eurotax die Kosten fur die Nutzung
Uber die gesamten sechs Jahre. Die Nutzungskosten
umfassen die Versicherungskosten (inklusive motor-
bezogene Versicherungssteuer), die Kraftstoff- bzw.

W Vergleich VW Golf

Im Mittelpunkt der nachfolgenden Darstellung steht die
stark verbreitete Golf-Klasse. Mit einem Bestandsan-
teil von 7,54 Prozent im Jahr 2017, einem Anteil bei den
Gebrauchtwagenmeldungen 2017 von 8,15 Prozent
und einem Anteil van 4,79 Prozent bei Neuzulassungen
2017 ist der VW Golf ein weit verbreitetes Modell in
einer Uberaus relevanten Fahrzeugklasse, der Kom-

Energiekosten (inklusive Steuern), die Standard-Ser-
vicekosten, die Kosten flr Verschleifteile und Reifen
sawie die Vignette.

Aufgrund des eingeschrankten Betrachtungszeit-
raums von sechs Jahren fanden in der TCO-
Analyse die Kosten flr einen méglichen (vollstandi-
gen oder teilweisen) Batterietausch bei BEV -
im Unterschied etwa zur Lebenszyklusanalyse
(ab S. 85) - keinen Eingang.

Die Eurotax-Untersuchung erhaob die TCO fur tber
30 unterschiedliche Fahrzeugtypen (s. Anhang-
Tabelle 3, S. 94).

paktklasse*. In diesem Segment erreicht der Golf einen
Anteil am Bestand 2017 von 33,48 Prozent. Bis auf den
Brennstoffzellen (FCEV) und Hybrid-Antrieb (HEV) wird
der VW Golf in samtlichen fir diesen Bericht relevan-
ten Antriebsarten angeboten: Benzin, Diesel, Elektro-
motor (BEV) und Plug-in-Hybrid (PHEV).

Die TCO-Analyse fur den Golf zeigt folgendes Bild:

f; Modell gﬁ;ﬁz&g;ﬁ;}e/ Bruttopreis TCO Ans?(r;asfci;unngs- (B%%slttgggttjer NLIJ(tUZSUtr;%S-
ahre)

VW Golf VIl Electric Strom € 34.390,00 € 37.919,10 € 27.411,20 31,9% € 10.507,91

5 VW Golf VII Diesel Diesel € 28.894,21 € 36.987,01 € 22.692,61 33,1% € 14.294,40
< VW Golf VII Petrol Benzin € 29.684,21 € 40.570,19 € 22.882,63 34,6% € 17.687,56
VW Golf VII PHEV Strom/Benzin € 39.710,01 € 48.457,17 € 30.885,20 33.9% €17.571,96

VW Golf VIl Electric Strom € 38.690,00 € 41.575,78 € 31.893,33 33,5% € 9.682,45

=] VW Golf VII Diesel Diesel € 28.894,21 € 40.269,18 € 25.854,39 26,5% € 14.414,79
< VW Golf VII Petrol Benzin € 29.684,21 € 43.354,58 € 25.704,15 29,4% € 17.650,43
VW Golf VIl PHEV Strom/Benzin € 41.360,01 € 50.915,77 € 33.956,35 33,9% € 16.959,42

Tabelle 2: TCO-Analyse des Golf fir Szenario 1 mit folgenden Spalten: Modell, Kraftstoffart / Energiequelle, Bruttopreis, TCO,
Anschaffungs- sowie Nutzungskosten, Restwert nach sechs Jahren in Prozent — 2017 und 2030

*) auch als untere Mittelklasse bzw. ,Golf-Klasse” bekannt

Der im Vergleich zu Fahrzeugen mit Ver-
brennungsmotor héhere Wertverlust von E-Autos
(BEV) resultiert aus dem Alterungsvorgang der
Batterie. Ein Batterietausch ist bei der 6-Jahres-
Betrachtung nicht berlcksichtigt. Allenfalls wur-
den bei einem langeren Betrachtungszeitraum die
Reparaturkosten (Batterietausch) steigen, der
Wertverlust des Gesamtfahrzeuges prozentuell
geringer ausfallen.

Die TCO-Analyse ist per se eine Betrachtung aus
Nutzerperspektive. Die Einnahmen bzw. Ausgaben fur
die 6ffentliche Hand von unterschiedlichen Antriebs-
arten werden nicht betrachtet. Heute ist der Golf mit

Dieselmotor mit Blick auf die Gesamtkosten fur den
Kansumenten noch immer gunstiger als der Golf mit
Batterieantrieb, obwohl es fir diesen neben einer
Ankaufsférderung in Héhe von 4.000 Euro (derzeit
bis Ende 2018) noch weitere Vergiinstigungen gibt.
Auch NoVA und motorbezogene Versicherungs-
steuer fallen aktuell fir E-Autos nicht an. Nach-
dem die motorbezogene Versicherungssteuer
Uber sechs Jahre fir den betrachteten Diesel bei
rund 2.700 Euro und jene fur den betrachteten
Benziner, sogar bei rund 3.900 Euro liegt, senkt auch
diese Steuerverglnstigung die Gesamtkosten des
batterieelektrischen Antriebs mafgeblich.

¥ Restwert hat Einfluss auf Marktzusammensetzung

Die Kosten eines Fahrzeugs sind ein wichtiges Kriterium
bei der Kaufentscheidung. Als graéfster Kostenfaktor fir
den Eigentimer erweist sich in der TCO-Analyse der
Wertverlust des Fahrzeugs. Die 6ffentliche Diskussion
Uber den Verbrennungsmotor — derzeit bei der Debatte
Uber den Diesel-Abgasskandal und Fahrverboten in
Deutschland beobachtbar - hat Einfluss auf Preise,
Kaufentscheidungen und die kiinftige Marktzusammen-
setzung. Am Gebrauchtwagenmarkt wird dies aufgrund
des transparenten Marktgeschehens umso deutlicher.
So zeigt sich — wie auch schon eingangs erwahnt —,
dass durch die Verunsicherung im Rahmen des Diesel-
Abgasskandals der Diesel mit einem 5,5 Prozent” héhe-
ren Wertverlust als Benzin-Pkw konfrontiert ist.

Die TCO-Analyse prognostiziert im Vergleich zwischen
dem Status quo und dem Jahr 2030, dass der Restwert
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren sinken wird.
Diese Entwicklung ist derzeit bereits bei Diesel-Fahr-

zeugen zu beobachten. Die zu erwartende Abwertung
von Pkw mit Verbrennungsmator in Kombination mit der
Annahme von steigenden Restwerten bei Elektro-Pkw
hat zur Folge, dass es zu einer Annaherung der Gesamt-
kosten kommt. Fur die vorliegende Analyse wurde bei
fast allen Antrieben van kanstanten (realen) Neupreisen
ausgegangen. Dies gilt auch fur BEV: Wahrend von sin-
kenden Kosten fur die Speicherung einer Kilowatt-
stunde auszugehen ist, ist demgegeniber mit hoheren
Reichweiten bis 2030 zu rechnen, die nur durch den Ein-
satz von groReren und damit teureren Akkupacks
erreicht werden kénnen. Da Brennstoffzellen-Pkw im
Gegensatz zu derzeit angebotenen batteriebetriebenen
Elektro-Pkw nur in Kleinstserien produziert werden,
kann davon ausgegangen werden, dass hier sehr wohl
noch Preisreduktionspotenzial vorhanden ist. Dies zei-
gen auch schon Preisankindigungen fur die zweite
Generation von Brennstoffzellen-Fahrzeugen.

¥ Staatliche Restriktionen mindern Wert starker

Im Fall der Fortsetzung der bisherigen technologi-
schen Evolution (Szenario 1: Technologische Evolution,
s. Seite 23) gehen die Experten am Beispiel des VW Golf
aufgrund einer geringeren Nachfrage nach Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotoren flur den Benziner
gegeniber 2017 (Restwert 34,6%) im Jahr 2030
von einem Restwert von 29,4 Prozent aus. Beim
Diesel mindert sich der Restwert noch starker, von
33,1 Prozent im Jahr 2017 auf 26,5 Prozent im Jahr
2030. Die Elektro-Variante erfahrt im Gegensatz
dazu eine Aufwertung des Restwerts von 31,9 Pro-
zent auf 33,5 Prozent. Der Plug-in-Hybrid-Golf bleibt
in etwa kaonstant. Eine noch starkere Abwertung von
Pkw mit Verbrennungsmotoren wirde im Fall von

Fahrverboten eintreten. Fur den Fall, dass nur noch
BEV oder FCEV neu zugelassen werden (Szenario 2:
Politische Restriktion, s. Seite 23) gehen die Euro-
tax-Experten am Beispiel des VW Golf von einem noch
héheren Wertverlust fir Benziner und Diesel aus. Der
Restwert bei Benzinern wirde auf 25,9 Prozent, jener
bei Diesel auf 23,2 Prozent sinken. Selbst Plug-in-
Hybride wirden auf einen Restwert von 28,8 Prozent
sinken. Eine vollstandige Abwertung kann aus Sicht
der Experten ausgeschlossen werden, da Osterreich
nicht als geschlossener Markt zu betrachten ist und
dementsprechend Expaortmdéglichkeiten bestehen. Die
Aufwertung beim batteriebetriebenen VW Golf wird
als gleichbleibend angenommen.

¥ Brennstoffzelle: Nachste Generationen ginstiger

Der Brennstoffzellen-Antrieb (FCEV) gilt neben dem BEV
ebenfalls als lokal COz-neutral und kénnte kidnftig eine
starkere Rolle spielen. Derzeit sind am Markt allerdings
nur zwei Modelle verfiigbar. In Osterreich waren Ende
2017 gerade 19 Fahrzeuge mit Brennstoffzelle zugela-
ssen.8 Die bisherigen Tests des OAMTC mit einer Brenn-
stoffzelle (Hyundai ix35FCEV) zeigen: Da es sich um ein
FahrzeugeinerKleinstseriehandelt, sind sowohINeupreis

7  Eurotax (2018): Marktpreisindex Diesel — Benziner

als auch Servicekosten noch sehr hoch. Fir 2030 erwar-
tet der OAMTC, dass die am Markt angebotenen FCEV
um etwa 30Prozent glnstiger sein werden. Die Nutzung
dieser Antriebstechnologie bietet sich fur Kfz an, die
langere Strecken absolvieren miissen. In der OAMTC-
Analyse wird von einer Steigerung des Restwerts um
10Prozent (van einem Restwert von 30% auf 33%), in
beiden Szenarien, ausgegangen.

e 8 Statistik Austria (2018d): Kfz-Bestand 2017
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TCO-Analyse:
Betrachtung aus
Nutzerperspektive.

Die offentliche Diskussion
hat groften Einfluss auf
die Preise von Gebraucht-
fahrzeugen.

Restwert von
Verbrennungsfahrzeugen
sinkt, Restwert von
E-Fahrzeugen steigt.

Bereits das politische
Ziel 2030 keine
Verbrennungsmotoren
mehr zuzulassen fihrt zu
starker Abwertung von
Diesel- und Benzin-Pkw.

Gute Chancen fiur Brenn-
stoffzelle in der Zukunft.
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Status Quo Status Quo

. . . - . . #10
: Model Kraftstoffart / e 0o Anschaffungs- (Bsﬁaﬁttgggﬁer Nutzungs- Im Auftrag des OAMTC hat das market Institut in der représentativen Studie ,Alles rund um Autokosten
> Energieguelle kosten 6 Jahre) kosten erstmals die soziale Schichtung von Autofahrern erhoben. Dies gestattet die fundierte Diskussion sozialer
S Hyundai ix3SFCEV Wasserstoff/ € 78.000,00 € 82.605,91 € 63.676,76 30.0% €18.929,15 Herausforderungen des MIV und der ,Mabilitdtswende”. Die Befunde der Studie zeigen:
~ Brennstoffzelle
2| Wi ey Bvr\l:r?rfe(?trosftfuzglfe € 54.600,00 €£61.757.03 € 45.295 88 33,0% €16.461.15 W Sozial schlechter gestellte Schichten sind ten- W Je kleiner der Wohnort, desto starker ist man far
o denziell starker auf einen Pkw angewiesen die taglichen Wege vom Pkw abhangig. In Orten

(s. Abbildung 4). unter 5.000 Einwohnern ist fur fast 60 Prozent ein

Tabelle 3: TCO-Analyse des Hyundai ix35FCEV fur Szenario 1 mit folgenden Spalten: Modell, Kraftstoffart / Energiequelle,

Bruttopreis, TCO, Anschaffungs- sowie Nutzungskosten, Restwert nach sechs Jahren in Prozent — 2017 und 2030 Leben ohne Pkw nicht mdglich (s. Abbildung 4).

Einwohner @ Wege werden bereits ohne Pkw erledigt W Einfach/ u.U. méglich @ Nicht maglich
W Zukunft von Antriebstechnologien aus der TCO-Perspektive
Wien 29,3% 46,5% 24,2%
Die TCO-Analyse von Eurotax der ,Golf-Klasse” zeigt, den der Eurotax-Experten kostenseitig positiver toer 50000
dass sich der E-Golf mit Blick auf Anschaffungs- und entwickeln, aber auch in Zukunft nicht unbedingt die 10.000bis 50,000
E-Golf nadhert sich in Nutzungskosten dem Diesel-Golf annéhert. Zu beriick-  glnstigste Variante unter den Antriebstechnologien >0000is 10000 s — —
der TCO-Analyse dem sichtigen sind dabei einerseits die starkere Abwertung  darstellen. Dieser Befund hat die Annahme zur Grund- unter 5000 s e — Autofahren laut
Diesel-Golf an. der Dieselfahrzeuge und andererseits die bisherige  lage, dass sich die steuerlichen Rahmenbedingungen market-Studie
Privilegierung von E-Fahrzeugen, wie den Wegfall von  fiir E-Fahrzeuge, abgesehen von einem Wegfall der A Schicht 20.8% 42.6% 36.6% wichtiges soziales
Steuern. E-Fahrzeuge werden sich nach den Befun-  Ankaufsforderung (Ende 2018), nicht &ndern. B Schicht 17.2% 42,4% 40,4% Thema.
C1 Schicht
D Schicht 16,0% 37,0% 47,0%
.Mobilitatswende” als soziales Thema E Schicht 14.0% 40.0% 46.0%
Weil nicht, keine Angabe" wurde verhaltnisméaRig aufgeteilt.
Viele sind auf den Die Angewiesenheit der Bevdlkerung auf den motori- mehr 76 Prozent. Unter den Wienern verfiigen tber-
Pkw angewiesen. sierten Individualverkehr (MIV) ist eine wichtige Rah-  haupt nur 62 Prozent Gber zumindest einen Pkw in Abbildung 4: Ware es mdglich, private tagliche Wege auch ohne Pkw zu erledigen?
menbedingung flur die Entwicklung und Umsetzung ihrem Haushalt. Dadurch zeigt sich, dass vor allem die
mobilitatspolitischer Veranderungsprozesse. Der Pkw Landbevdlkerung auf den Pkw angewiesen ist. W Je kleiner der Wohnort, desto weniger haufig W Die durchschnittliche jahrliche Kilometer-Leis-
hat nicht nur ckologische und wirtschaftliche, sondern Auch bei der Betrachtung der Haushaltszusammenset- stehen o6ffentliche Verkehrsmittel zur Verfugung. tung mit dem Pkw ist am Land deutlich héher als
auch soziale Implikationen, die in der bisherigen Diskus- zung zeigen sich deutliche Unterschiede: Personen, die In Orten unter 5.000 Einwohnern gibt es fur fast in der Stadt (s. Abbildung 5).
sion kaum beleuchtet wurden. Eine Auswertung der in einem Haushalt mit Kindern leben, haben zu 89 Pro- 60 Prozent keine zumutbare Alternative zum Pkw
Zahlen der Statistik Austria® (s. Abbildung 3) zeigt, zent zumindest einen Pkw im Haushalt. Bei den allein (s. Abbildung 5).
Vor allem Land- dass 84 Prozent aller Osterreicher zumindest einen  lebenden Mé&nnern sind es hingegen nur 63 Prozent, o
bevolkerung und Pkw in ihrem Haushalt haben. Wahrend in kleinen  bei den allein lebenden Frauen sogar nur 55 Prozent. Einwohner W 0ffis werden bereits genutzt @@ Ausreichend / tiw. vorhanden W@ nicht vorhanden kn’?JLaEIItIE:Z
Haushalte mit Kindern Gemeinden (unter 10.000 EW) 94 Prozent der Einwoh-  SchlieRlich verfiigen auch Erwerbstatige eher Uber Wien .
brauchen Pkw. ner Uber zumindest einen Pkw im Haushalt verflgen, zumindest einen Pkw im Haushalt (30 %) als Pensionis- iber 50.000 T =y T 13143
sind es in Gemeinden mit Gber 100.000 Einwohnernnur ~ ten (80 %) oder Arbeitslose (57 %). ) Am Land wenig
10.000 bis 50.000 13,3% 57,1% 31,0% 14.376 .
5.000 bis 10.000 5.1% 44,4% 50,5% 14.057 ATEITED el (.87
100 unter 5.000 2,0% 41,1% 57,6% 14.898

o

80 94 E 88 89 Weik nicht, keine Angabe” wurde verhaltnisméapig aufgeteilt.
7
60
62 o8 63 Abbildung 5: Gibt es 6ffentliche Verkehrsmittel als zumutbare Alternative?
40
20 ¥ Landbevdlkerung, Familien und sozial Schwachere betroffen
0

I 53 23 5 & T 2 T T 2 £ T c st Die Analyse nach Netto-Haushalts-Einkommen sowie nach sozialen Schichten unterstreicht ferner:
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° - s % 8 g " T TE . 2o Se W Sozial Bessergestellte kaufen sich deutlich 6fter W Fast ein Drittel der Autofahrer aus niedrigeren
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s g z 2 2 @£ 8= 8< einen Neuwagen. Personen mit einem geringeren sozialen Schichten planen ihren Pkw ,fertig zu
£ 3 8 3 < c . . " .
2 £ £ Z ] ® Einkommen erwerben zu rund 52 Prozent ihren fahren” (s. Abbildung 6).
o) @ @ @ © ©
© = = = Pkw als Gebrauchtwagen.
100
- W Sozial Bessergestellte haben fast doppelt so viel
80 88 - . .
80 80 - fur ihren Pkw ausgegeben wie Personen aus einer
60 niedrigeren sozialen Schicht (s. Abbildung 6).
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40 -]
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o c c E o T 2 B 84 Prozent aller
H S S < < Osterreicher haben zumindest
w 3 3 £ einen Pkw in ihrem Haushalt
Abbildung 3: Vorhandensein eines Pkw im Haushalt (Quelle: Statistik Austria 2018c) 9  Statistik Austria (2018c): Tabellenband EU-SILC 2017

10 market-Institut (2016): Autofahrer ab 18 Jahren, n = 1000
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Weniger gut situierte
Personen geben fur
Pkw-Anschaffung nur
halb so viel aus wie
sozial Bessergestellte
und planen, ihr ,Auto
fertig zu fahren”.

Klare Tendenz: Je héher
das Einkommen, desto
besser die Abgasklasse.

Fir niedrige
Einkommensschichten
ist ein Pkw-Austausch
oft nicht leistbar.
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Einkommen Hohe der Anschaffungskosten

21.798 16%

18.146 17%

Nutzungsdauer ,Solange er noch fahrt”

ab 4.201 €

i}

3.301 bis 4.200 €

2.401 bis 3.300 € 16.793 20

1.501 bis 2.400 € 14.622 27%

Anschaffi

bis 1.500 € 13.442 26%

A Schicht 21.476 12%

I igII

B Schicht 18.533 17%
C1 Schicht 16.484 21%

C2 Schicht 15.244 32%

D Schicht 15.202 25%

E Schicht 12.667 32%

Abbildung 6: Wie viel hat Ihr Pkw gekostet? Wie lange planen Sie Ihren Pkw noch zu nutzen?*

W Autofahrer mit geringem Einkommen bzw. aus einfachen sozialen Schichten fahren tendenziell altere Pkw in
niedrigen Euro-Abgasklassen (s. Abbildung 7).

Einkommen W EURD0-3 @ EURD4 W EURO S EURO 6

ab 4.201 € 12,5% 37,5% 39,6% 10,4%
3.301 bis 4.200 € 20,2% 31,9% 36,2% 11,7%
2.401 bis 3.300 € 16,8% 38,9% 37,9% 6,3%
1.501 bis 2.400 € 26,7% 33,3% 36,7% 3%

bis 1.500 € 22,7% 38,6% 33,0% 5,7%

A Schicht 10,4% 34,4% 42,7% 12,5%

E Schicht 25,6% 35,6% 32,2% 6,7%

Abbildung 7: Welcher Abgasklasse ist Ihr Pkw zuzuordnen?*

W Der finanziell verkraftbare Anschaffungspreis ist fur sozial Bessergestellte fast doppelt so hoch wie
fur sozial Schwache (s. Abbildung 8).

W Die Halfte der Besserverdiener will einen Neuwagen kaufen, bei den Geringverdienern will das lediglich
rund ein Viertel (s. Abbildung 8). 14 Prozent der Geringverdiener kénnen sich iberhaupt keinen Aus-
tausch ihres Fahrzeuges leisten (s. Abbildung 8).

Verkraftbare derzeitiger Pkw
Einkommen Anschaffungspreise nicht ersetzbar

ab 4.201 € E 28135 1% 45%

3.301 bis 4.200 € 18.939 1% 48%

Kaufentscheidung
fur Neuwagen

2.401 bis 3.300 € 16.582 4% 39%

13617 e 32%
13.006 I

1.501 bis 2.400 €

28%

B Schicht L 18,648 45%

C1 Schicht = 16.658 36%

C2 Schicht 15.211 36%

D Schicht 22 13.656 27%

bis 1.500 €

A Schicht ) 23.852 50%

E Schicht h 12.194 24%

Abbildung 8: Welchen Anschaffungspreis kdnnen Sie finanziell verkraften?*

Nach den Befunden dieser Studie ist die ,Mobilitats- Betroffen sind vor allem Landbevdlkerung, Familien
wende” somit nicht nur ein dkologisches, sondern und sozial Schwachere.
auch ein soziales Thema erheblichen Ausmafes.

* unter Einkommen ist hier das durchschnittliche Haushaltsnettoeinkommen gemeint.

Dies bestatigen auch die Ergebnisse der Koansum- Prozentin den Individualverkehr investiert und nur 5
erhebung 2014/15, denn monatlich gibt ein dster- Prozent in den 6ffentlichen Verkehr. Bei dieser Auf-
reichischer Haushalt im Schnitt 425 Euro fir  teilung zeigen sich jedoch groRe Unterschiede, wenn
Mobilitat aus. Damit stellt die Ausgabengruppe man die Gemeindegrofe berlcksichtigt. So sind die
Verkehr” mit 14,2 Prozent nach ,Wohnen und Ausgaben fir Anschaffung, Erhalt und Versicherung
Energie” (26,1%) den zweitgrdkten Abgabenpos-  von Fahrzeugen in Gemeinden mit bis zu 10.000 Ein-
ten dar (s. Abbildung 9). Durchschnittlich werden wohnern fast doppelt so hoch wie die der Wiener
von den monatlichen Ausgaben fur den Verkehr 95 Haushalte.1!

8% 12%

2%

‘ Ernahrung, Alkoholfreie Getréanke

@ Alkoholische Getranke & Tabakwaren
Bekleidung, Schuhe
Wohnen, Energie

11% Wohnungsausstattung
Gesundheit
Verkehr
Kommunikation

W Freizeit, Sport, Hobby
Bildung
Café, Restaurant

‘ Sonstige Ausgaben

Abbildung 9: Monatliche Verbrauchsausgaben der privaten Haushalte 2014/15 (Quelle: Statistik Austria 2017f)

Da die privaten Haushalte bereits jetzt schon einen groften Anteil ihrer monatlichen Verbrauchsausgaben der
Mobilitat widmen, sollte dies in der Ausgestaltung einer ,Mobilitdtswende” entsprechend berlcksichtigt werden.

,Mobilitatswende” aus Konsumentensicht

Die geplante Variante der ,Mobilitdtswende” bis 2030 und ihre Wahrnehmung durch die betroffenen
Konsumenten wurden auch in Erhebungen des OAMTC einem Reality-Check unterzogen. So verdeut-
licht die OAMTC AM.PULS-Befragung zum Thema ,Ende der Verbrennungsmotoren”!? die Positionen der
Autofahrer zu den 2017 angekuindigten Vorhaben des bmvit. Die wichtigsten Ergebnisse auf einen Blick:

W Die OAMTC-Erhebung zeigt, dass 96 Prozent
der derzeitig genutzten Pkw einen Benzin-

W Ein Hybrid-Antrieb wére fur ein Drittel (33 %)
eine Alternative, ein Elektro-Antrieb aktuell
nur fir rund ein Viertel (23 %). 45 Prozent

der Befragten schlieRen einen Flissig- oder

oder Diesel-Antrieb haben, wobei Diesel mit
56 Prozent Uberwiegt.
Erdgas-Antrieb zum aktuellen Zeitpunkt aus.
W 48 Prozent der Befragten wirden derzeit bei
einer ,Neuanschaffung” einen Benzin-Antrieb W Fir etwa ein Drittel (31 %) kommt ein Elektro-An-
in Betracht ziehen, 34 Prozent kénnten sich trieb nicht in Frage, fast genauso viele (29 %)

einen Diesel-Antrieb vorstellen. sprechen sich gegen einen Diesel-Pkw aus.

11 Statistik Austria (2017f): Verbrauchsabgaben - Hauptergebnisse der Konsumerhebung 2014/15
12 OAMTC-Mitglieder ab 17 Jahren, n= 1.432, Oktober 2017
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Verkehr ist mit 14,2
Prozent der zweitgroftte
Ausgabenposten fiur
Osterreichs Haushalte.
95 Prozent davon ent-
fallen auf den privaten
Verkehr.

Bei Neuanschaffung
schlieken 29 Prozent
einen Diesel aus,

31 Prozent ein E-Auto.
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Uber 70 Prozent
finden ein ,, Aus” flr
Verbrennungsmotoren
2030 unrealistisch.

67 Prozent wollen ihren
Diesel oder Benziner
weiter nutzen und
verkaufen kénnen.

Zwei Drittel erwarten
Wertverluste durch
Verbrenner-Debatte.
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W Anreize statt Verbote

Mit Blick auf Forderungen flr eine ,Mobilitats-
wende” ergibt die Studie folgendes Bild: Rund drei
Viertel der Befragten (71%) befinden den Vor-
schlag ,keine Verbrennungsmotoren ab 2030 zuzu-
lassen” als nicht realistisch (s. Abbildung 10).

Ab 2030 keine neuen Verbrennungsmotoren zulassen

..finde ich
realistisch

22

Zwei Drittel (68%) davon kénnen sich jedoch vor-
stellen, dass dies zu einem spateren Zeitpunkt rea-
lisierbar ist (s. Abbildung 10).

Zu einem spéateren Zeitpunkt

..finde ich i
nicht realistisch 71 ‘ nein 32

Weif nicht 5

Abbildung 10: Zeitpunkt eines Endes von Verbrennungsmotoren

In etwa die Halfte der Befragten (45 %) findet, dass
fir das Ende von Verbrennungsmotoren keine Jah-
reszahl festgelegt werden sollte. Rund ein Drittel
(35%) wiirde sich bei einer Beschrédnkung auf die
Beurteilung von Experten verlassen.

Mehr als zwei Drittel der Befragten (68 %) sprechen
sich in Bezug auf kiinftige Technologieentwicklungen

Nutzung, so lange das Fahrzeug fahrt -
Wiederverkauf erlaubt

Nutzung, so lange das Fahrzeug fahrt -
kein Wiederverkauf erlaubt

Nutzung, bis zu einem definierten Datum
(5 oder 10 Jahre ab Einflihrung des Verbots)

Ab Stichtag des Verbotes von Verbrennungs-
motoren keine weitere Nutzung

Alle Angaben in % vorbehaltlich Rundungsdifferenzen

fur eine Abstimmung mit anderen EU-Staaten aus
und lehnen einen Alleingang Osterreichs ab.

67 Prozent wollen, wenn ein Verbot von Verbren-
nungsmotoren ausgesprochen werden sollte, ihr
Fahrzeug nutzen, solange es fahrt und zudem
auch die Option eines Wiederverkaufs haben
(s. Abbildung 11).

Alle Angaben in % vorbehaltlich Rundungsdifferenzen

Abbildung 11: Konsequenz beim Verbot von Verbrennungsmotoren

Eine Auswirkung der aktuellen Diskussion auf den
Wiederverkaufswert von Pkw mit Verbrennungsmo-
toren erwarten zwei Drittel der Befragten (66 %).
Jene, die negative Auswirkungen der aktuellen Dis-
kussionen auf den Wiederverkaufswert beflirchten,
schatzen den Verlust fur das eigene Auto mehrheit-
lich (60 %) zwischen 10 und 30 Prozent ein. Nur etwa

ein Viertel (22 %) der Befragten erwartet Gberhaupt

keinen Wertverlust des eigenen Autos durch die
aktuell gefihrte Diskussion.

Maflknahmen wie eine Verschrottungspramie halt die
Halfte der Befragten fir das geeignetste
Mittel, um den Technologieumstieg voranzutreiben
(s. Abbildung 12). Demgegenlber spricht sich rund
ein Viertel (27 %) fir bewusstseinshildende Maf-

nahmen aus (s. Abbildung 12).

Préamien fir den Umstieg auf alternative
Antriebe (z.B. Verschrottungspramie)

Bewusstseinsbildende Manahmen

Kein Eingriff in den Markt

Steuern fir Diesel-/ Benzinantriebe erhthen

Abbildung 12: Mafknahmen flir Technologieumstieg

46,9

Alle Angaben in % vorbehaltlich Rundungsdifferenzen

Die Befragten sind der Meinung, dass in Osterreich in den Bereichen Industrie (48 %) und Lkw-Verkehr (46 %)

am leichtesten CO: eingespart werden kdnnte.

Die Ergebnisse der Erhebung machen deutlich, dass die Befragten die geplante ,Mobilitdtswende 2030" mit

klarer Mehrheit far nicht realistisch halten und Anreize fir den Umstieg statt Verbote von Verbrennungs-

motoren praferieren.

Szenarien und Annahmen des Expertenberichts

Der vorliegende Expertenbericht ,Mobilitéat & Klimaschutz 2030” beruht auf drei unterschiedlichen Szena-

rien hinsichtlich der Entwicklung der Maobilitadt und ihrer Rahmenbedingungen in Osterreich, die nachfolgend

dargestellt werden.

W@ Szenario 1: ,Technologische Evolution”

Dieses Szenario basiert auf der realistischen Ent-
wicklungsabschatzung der Neuzulassungszahlen
nach Antriebsarten - konventionelle Verbrennungs-
kraftmaschinen (VKM); batterieelektrische Fahr-
zeuge (BEV); Hybrid-Fahrzeuge mit Verbrennungs-
und Elektromotor (HEV); Hybrid-Fahrzeuge, deren
Elektromotor Gber Ladepunkte aktiv geladen werden
kann (sogenannte Plug-in-Hybride - PHEV) und Brenn-
stoffzellen-Fahrzeuge (FCEV), s. Kasten ,Antriebs-
arten” Seite 28 - bis 2030. Das Szenario ,Techno-
logische Evolution” geht von einer gleichbleibenden
steuerlichen Behandlung der Antriebsarten, aber von
einem Auslaufen der Ankaufsférderung von BEV,
PHEV und FCEV aus. Das Auslaufen der derzeitigen

W Szenario 2: ,,Politische Restriktion”

Dieses Szenario umfasst die Neuzulassungs-Ab-
schatzung fur BEV und FCEV unter der Annahme,
dass 2030 keine Verbrennungsmatoren mehr neu
zugelassen werden.!3 Dementsprechend miissen in
diesem Szenario alle Neuzulassungen zwischen BEV
und FCEV aufgeteilt werden. Im Pkw-Bestand sind
aufgrund der Ublichen Nutzungsdauer dennoch tber

Ankaufsforderung ,Aktionspaket zur Fdérderung der
Elektromobilitdt” wird mit 31.12.2018 angenommen
und entspricht damit auch den aktuellen Planen fur die
Forderaktion.

Szenario 1 schreibt somit bisherige Trends unter
Berulcksichtigung von zu erwartenden Entwicklungen
(z.B. Hybridisierung, héhere Reichweiten bei Elektro-
Pkw, Effizienzsteigerungen bei Verbrennungs-
motoren) fort. Weitere Eckpunkte dieses Szenarios
sind, dass es zu keiner wesentlichen Verteuerung von
konventionellen Antrieben und zu keinem vermehrten
Einsatz von alternativen Kraftstoffen (Bio-Kraftstoffen
und synthetischen Kraftstoffen) kommen wird.

2030 hinaus Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren
enthalten.

Dieses Szenario ist mit Sicherheit dufterst ambitio-
niert und bringt grofte Veranderungen fiur die Nut-
zer mit sich. Daher ist es insbesondere auf seine
Konsumentenvertraglichkeit (finanzielle Auswir-
kungen und soziale Vertréaglichkeit) zu Gberprifen.

13 Zwar wurde ein direktes Zulassungsverbot van Verbrennungsmotoren sowohl von der vergangenen als auch der
derzeitigen Bundesregierung ausgeschlossen, allerdings kommt die 2017 vom bmvit verdffentlichte Zielvorstellung
des ,Aktionsplans sauberer Verkehr” inhaltlich einem Verbot sehr nahe, weil diese ohne einschneidende regulatori-
sche Maknahmen wohl nicht zu erreichen wére. Die Zielvorstellung des ,Aktionsplans sauberer Verkehr” wird, wenn
auch in abgeschwaéchter Form, in ,#mission2030 - Klima- und Energiestrategie der Bundesregierung” wiederholt.

Status Quo

Autofahrer wollen
Umstiegs-Anreize
statt Verbote.

Experten analysieren
in ,Szenario 1” Fort-
schreibung der techno-
logischen Entwicklung.

In ,Szenario 2“
werden 2030 keine
Verbrennungsmotoren
mehr neu zugelassen.

Mobilitat & Klimaschutz




W Szenario 3: ,Upside durch alternative Kraftstoffe”

In diesem Szenario wird die Verteilung der Neuzu- des Erdadls als Basis des Kraftstoffes sinkt ab.
».Szenario 3“ zeigt lassungen von Szenario 1 aufgegriffen, jedoch mit  Ziel von Szenario 3 ist es, das Potenzial von alter-
Chance auf weniger dem Unterschied, dass Verbrennungsmotoren mit  nativen Kraftstoffen zur Reduktion von Emissionen
CO2-Emissionen durch einem héheren Anteil an alternativen Kraftstoffen  aufzuzeigen. Dieses Szenario wird im Rahmen des
alternative Kraftstoffe. (Bio-Kraftstoffe bzw. synthetische Kraftstoffe)  Expertenberichts ,Maobilitdt & Klimaschutz 2030"
angetrieben werden. Somit andert sich unter ande- im Kapitel ,Potenziale alternative Kraftstoffe” dis-
rem die ckoanomische Vorleistungskette. Der Anteil kutiert.

W Annahmen in allen Szenarien
Konkrete Annahmen des Expertenberichts ,Mobilitat & Klimaschutz 2030” in allen Szenarien sind:

W Das ,Aktionspaket zur Forderung der Elektro- W Anderungen des Mobilitdtsverhaltens der Kon-
mobilitat” endet mit 31.12.2018. sumenten werden sich mit Sicherheit ergeben
und entwickeln. Umfang und Art moglicher
¥ Es kommt in keinem der Szenarien zu einem Verhaltensanderungen sind jedoch hdochst
Erd- und Flissiggas Verbot von Antriebsarten (weder zu einem ungewiss und schwer zu prognostizieren. Sie
(CNG und LPG) finden im Neuzulassungsverbot noch zu einem generellen fanden daher bewusst keinen Eingang in diesen
Rahmen des Experten- Fahrverbot fur eine bestimmte Antriebsart). Expertenbericht.
berichts keine explizite
Berucksichtigung - W Das Mobilitatsverhalten der Bevélkerung bleibt W Zudem wird eine Reichweitenentwicklung von
konnten aufgrund der im Wesentlichen gleich. Die durchschnittliche batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) von
technologischen Ahnlich- Jahresfahrleistung eines durchschnittlichen Pkw 250km im Jahr 2017 auf 500km im Jahr 2030
keiten hinsichtlich der bleibt somit ebenfalls konstant bei 13.000km. angenommen. Ebenso wird mit einer erhéh-
Markt-Anteile beim ten Reichweite fiir Brennstoffzellenfahrzeuge
Benziner mitgedacht W Der Motorisierungsgrad bleibt ebenfalls (FCEV) von 400km 2017 auf 700km im Jahr

werden.

konstant (2017: auf einen Pkw entfielen 1,80
Einwohner bzw. kamen auf 1.000 Einwohner
555,20 Pkw - Statistik Austria 2018d). Die

Annahmen zum Bevdlkerungswachstum basie-

ren auf den Prognosen der Statistik Austria
(2018e).

2030 ausgegangen.

W Fir Plug-in-Hybride wird von einem vermehrten
Einsatz des elektrischen Anteils 2030 von
60 Prozent im Vergleich zu den 35 Prozent fir
2017 ausgegangen (s. Anhang-Tabelle 2, S.92).
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Technologische Entwicklung

Antriebsexperten von
TU Wien und TU Graz
prognostizieren
Neuzulassungen fir
das Jahr 2030.

Mobilitat & Klimaschutz

Entwicklung der Marktanteile von Antriebskonzepten bis 2030

Die wissenschaftlich fundierte Abschatzung der Ent-
wicklung der Neuzulassungsanteile der Antriebs-
konzepte Benzin, Diesel, PHEV, HEV, BEV, FCEV bis 2030
ermdglicht die Bewertung der Machbarkeit der vor-
geschlagenen ,Mabilitdtswende”. Fir den Experten-
bericht,Mobilitat & Klimaschutz 2030" erstellten Univ.-
Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Bernhard Geringer, Vorstand

Antriebsarten

Verbrennungsmotor/-kraftmaschine (VKM):
Dabei handelt es sich um einen Motor, bei dem
durch Verbrennung zundféhiger Kraftstoff-
gemische Warmeenergie unmittelbar in mecha-
nische umgesetzt wird. Die Kraftstoffe kénnen
gasfdérmig (z. B. Erdgas) sowie flissig (Benzin,

Diesel, Bio-Kraftstoffe, synthetische Kraft-

stoffe etc.) sein.

48-V-Bordnetz: Ein 48-V-Bordnetz umfasst
eine 48-V-Batterie und einen 48-V-Starter-
generatar. Dieser ersetzt 12-V-Lichtmaschine
und 12-V-Anlasser. Der 48-V-Startergenerator
startet den Motor und wirkt als Dynamo, der
die Drehenergie des Verbrennungsmotors in
elektrische Energie umsetzt. Bei Brems-
vorgangen wandelt der Startergenerator als
Dynamo die kinetische Energie in elektrische
Energie um (15-20 kW). Abhéngig von der
Integration in den Antriebsstrang kann der

Startergenerator den Verbrennungsmotor

unterstitzen (s.0.).

Mild-Hybrid: BeiMild-Hybrid-Fahrzeugen springt
der Elektromator dem Verbrenner lediglich un-
terstutzend bei. Er sorgt damit fir etwas mehr
Durchzugsvermdgen. Drehmoment und Akku-
leistung sind nicht ausreichend, um den Wagen
alleine flott anzutreiben. Mild-Hybride werden
zukUnftig zumeist die 48-V-Technologie nutzen,
die eine hohere Bordversorgung als die Ub-
liche Niedrigspannung von 12 Volt bietet.

Voll-Hybrid: Als Voll-Hybrid-Fahrzeuge wer-
den jene Modelle bezeichnet, bei denen der
Elektromotor tatsachlich einen essenziellen
Beitrag zum Vorankammen leistet. Das Fahr-
zeug kommt zumindest auf kurzen Strecken
auch allein mit der Kraft des Elektromotors
vorwarts. Der Akku wird durch Bremsenergie-
rickgewinnung (Rekuperation) oder Antrieb

durch Verbrennungsmotor (sog. Auflasten)

aufgeladen.

des Instituts fir Fahrzeugantriebe und Automobil-
technik (IFA) an der TU Wien gemeinsam mit Univ.-
Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Helmut Eichlseder, Leiter des
Instituts fir Verbrennungskraftmaschinen und
Thermodynamik (IVT) an der TU Graz, entspre-
chende Prognosen unter Berlcksichtigung der
Szenarien 1 und 2.

Plug-in-Hybrid: Der Plug-in-Hybrid (PHEV) ist
eine Variante des Voll-Hybrid-Konzepts. Wahrend
der Akku bei normalen Hybrid-Fahrzeugen ledig-
lich durch Rekuperation oder alternativ durch
den Verbrennungsmotor aufgeladen wird, kann
der Stromspeicher bei Plug-in-Fahrzeugen auch
via Steckdose gefullt werden. Mit der Kapazitat
des Akkus steigt die elektrische Reichweite, so
dass Plug-in-Fahrzeuge nicht nur kurze Distan-
zen, sondern auch langere Streckenabschnitte
- typischerweise etwa 50km - ausschlieRlich mit
elektrischem Antrieb zurtcklegen konnen. Der
Gesetzgeber lasst derzeit bei diesen Fahrzeugen
eine Verbrauchsberechnung zu, die den elektri-
schen Fahranteil mit null Energieaufwand berech-

net. Das Ergebnis sind auferordentlich gute

Normverbrauche.

BEV: Ein batterieelektrisches Fahrzeug (BEV -
Battery Electric Vehicle) wird van einem oder
mehreren Elektromotoren angetrieben. Die
Speicherung der elektrischen Energie erfolgt
in einem Akkumulator (Ublicherweise als
Batterie bezeichnet).

Brennstoffzellen: Bei Brennstoffzellen-Fahrzeu-
gen (FCEV) wird die elektrische Energie Ublicher-
weise aus Wasserstoff - dieser befindet sich in
einem Tank im Fahrzeug - durch eine Brennstoff-
zelle erzeugt und direkt mit dem Elektromotor in
Bewegung umgewandelt oder in einer Batterie
zwischengespeichert. Im Vergleich zum Batterie-
elektro-Fahrzeug lauft der ,Tankvorgang” mit

Wasserstoff schneller ab. Er ist &hnlich kurz

wie bei Benzin- und Dieselfahrzeugen.

W Szenario 1: Entwicklungen bis 2025

Alleine durch die abzusehende technologische Evalu-
tion wird bis zum Jahr 2025 der Anteil an Hybrid-Fahr-
zeugen (HEV) an den Neuzulassungen laut Prognose
von einem derzeit sehr geringen Niveau auf 45 Prozent
signifikant steigen. Ein wesentlicher Grund daflr ist
die breite Anwendung der 48-V-Technolagie (s. Kasten
JAntriebsarten”), die gemeinsam mit den Mild-Hybriden
und den Voll-Hybriden im vorliegenden Expertenbericht
die Gruppe der Hybrid-Fahrzeuge (HEV) bildet.

Die 48-V-Technologie wird 2025 auch in kleineren
Fahrzeugklassen kostenvertraglich verfligbar sein
und damit den Hauptanteil der Hybride darstellen -
die sogenannten Mild-Hybrid-Fahrzeuge (s. Kasten
JAntriebsarten”). Bei diesen Fahrzeugen liefert der
Elektromotor nur aulerst eingeschrankte Unter-
stltzung fur den Verbrennungsmotor. In der Praxis
sind geringe Fahrfunktionen in einem sehr niedrigen
Geschwindigkeitsbereich mdglich. Mit dem Elektromo-
tor lassen sich auch keine weiten Strecken zurtckle-
gen. Seine Hilfsfunktionen (z.B. elektrisch unterstitzte
Turbolader, elektrische Wasserpumpe und Einparken)
kénnen verbrauchs- und emissionsmindernd wirken
(zw. 10% und 15% CO2-Reduktion).

Der Neuzulassungs-Anteil an Voll-Hybrid-Fahr-
zeugen (s. Kasten ,Antriebsarten”) an den Hybrid-
Fahrzeugen wird 2025 vergleichsweise gering sein.
Fir Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge (PHEV, s. Kasten
JAntriebsarten”) wird von einem Anteil von 15 Pro-
zent ausgegangen. PHEV werden vor allem in den gra-
teren Fahrzeugklassen ein fixes Angebot im Techno-
logiesegment bilden.

Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) werden -
gegenuber dem heutigen Stand signifikant - auf

15Prozent der Neuzulassungen im Jahr 2025
ansteigen. Anwendung finden diese in kleiner Stick-
zahl im groken Fahrzeugsegment (SUV, prestige-
tréchtige Hochleistungsfahrzeuge) und zu einem
wesentlich relevanteren Anteil in der urbanen
Mobhilitat. Als Treiber fur die BEV-Verbreitung sind
gesetzliche Rahmenbedingungen, Anreize sowie die
CO2-Flottenziele in der EU zu sehen. Die im Szena-
rio 1 bis 2025 und Szenario 1 bis 2030 erwartete
technologische Evolution (Effizienzsteigerung im
Antriebsstrang) erfolgte unter der Pramisse, dass
die CO»-Flottenvorgaben der EU kontinuierlich fort-
geschrieben und gesenkt werden. Erhebliche Limi-
tationen fur die BEV-Verbreitung gibt es durch die
fehlende Ladeinfrastruktur im urbanen Bereich.
2025 werden voraussichtlich erste Erfahrungen mit
der Lithium-Feststoff-Batterie gesammelt. Lithi-
um-Luft-Batterien bzw. Metall-Sauerstoff-Systeme
befinden sich derzeit noch im Forschungsstadium.
Eine Umsetzmadglichkeit ist serids nicht zu prog-
nostizieren.

Die Brennstoffzelle wird 2025 trotz ihrer grofen
Potenziale vor allem aus Kosten- und aus Infra-
strukturgrinden einen geringen Anteil an den neu-
zugelassenen Antriebstechnologien ausmachen.
Die Brennstoffzellen-Produktion ist fur die Her-
steller noch teuer, die Anzahl an Wasserstofftank-
stellen fur die Nutzer noch gering. Im Gegensatz
zur Elektromobilitat ist allerdings der Aufwand
fur die Tankstelleninfrastruktur fir Brennstoff-
zellen-Fahrzeuge geringer. Diese k6nnen mit einer
Wasserstoff-Betankung wesentlich langer fahren
(500km aufwérts). Darlber hinaus dauert der
Tankvorgang (ca. 5 Minuten) deutlich kiirzer als das
Laden des Elektrofahrzeugs.

W Verbrennungsmotor bleibt zentraler Antrieb

Die Verbrennungskraftmaschine wird somit 2025
noch mit 84 Prozent der neuzugelassenen Fahr-
zeugantriebe (in Plug-in-Hybriden, Hybriden und
als alleiniger Antrieb) eine zentrale Rolle spie-
len. Die Aufteilung von Otto- und Dieselantrieben
wird dabei in Summe durch die Elektrifizierung
gegenuber dem heutigen Stand zugunsten des
Ottomotors verschoben. Dies gilt insbesondere
fur die hybridisierten Fahrzeuge. Bei ihnen fallt
der Wirkungsgradvorteil des Dieselmotors - der
jetzt schon einen héheren Wirkungsgrad hat -

¥ Szenario 1: Entwicklungen bis 2030

Mit Blick auf 2030 ist eine weitere Fortsetzung des
Trends zur Elektrifizierung absehbar. BEV werden
anteilsmanig an den Neuzulassungen etwa ein Viertel
ausmachen. Kritische Faktoren sind dabei die Verbes-
serung der Ladeinfrastruktur sowie die Steigerung
der Leistungsfahigkeit bei gleichzeitiger Senkung
der Kosten von Batterien sowie deren umweltver-
tragliche Herstellung. Unabhangig von kinftigen

naturgemalt etwas geringer aus. Komplexitat und
Kosten des Hybrid-Antriebes kénnten damit aber
weiter steigen. Dies trifft vor allem auf Plug-in-
Fahrzeuge zu.

Nach wie vor wird 2025 fir Viel- und Langstre-
ckenfahrer der Dieselmotor (als reiner Verbren-
nungsmotor, HEV und PHEV) mit einem Neuzulas-
sungs-Anteil von etwa 34 Prozent ein wesentlicher
Antrieb bleiben und vorwiegend in Mittel- und Ober-
klassefahrzeugen zum Einsatz kommen.

gesetzlichen und finanziellen Rahmenbedingungen,
die derzeit noch nicht absehbar sind, geht der vor-
liegende Expertenbericht im Szenario der technalo-
gischen Evolution von einer unveranderten steuerli-
chen Behandlung von BEV bis 2030 aus (Ausnahme:
Ankaufsférderung, die Ende 2018 auslauft).

Fdr die Sinnhaftigkeit sowie Bewertung der Umwelt-
bilanz von reinen BEV wird die bedarfsgerechte

Technologische Entwicklung

Technologische Ent-

wicklung erméglicht
starke Zunahme von
Hybrid-Fahrzeugen.

Fehlende
Ladeinfrastruktur
begrenzt den Erfolg
von E-Fahrzeugen.

84 Prozent der 2025
neu zugelassenen Fahr-
zeuge nutzen zumindest
teilweise einen Ver-
brennungsmotor.

Genlugend Strom aus
erneuerbaren Quellen
ist Schlisselfaktor flr
E-Mobilitat.
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Technologische Entwicklung

Brennstoffzelle
besonders attraktiv
fur Langstrecken-
und Giterverkehr.

Entwicklung der Neu-
zulassungen nach
Antriebsart bis 2030
ohne wesentliche
politische Eingriffe
(.Szenario 17).

Mobilitat & Klimaschutz

Bereitstellung von regenerativ erzeugtem Strom
zur Schlisselfrage. Sie ist entscheidende Voraus-
setzung fur die Forcierung von Elektromobhili-
tat. Eine Stromerzeugung fur BEV aus Gas oder
Kohle wirde schlieftlich nur auf lokaler Ebene fur
CO2-neutrale Mobhilitat sorgen. Treibhausgase wir-
ken allerdings global. Der Strombedarf flr eine
.Mobilitdtswende” hin zur Elektromobilitdt muss
daher zusatzlich zur bestehenden Stromproduk-
tion - bei der ebenfalls fossile durch erneuerbare
Energietrager ersetzt werden - aus erneuerbaren
Energien erfolgen.

Nachdem die Potenziale der Wasserkraft in Oster-
reich begrenzt sind, stehen die volatilen erneuer-
baren Energiequellen Windkraft und Solarkraft im
Mittelpunkt des Interesses. Die Entwicklung von
Speichertechnologien ist deshalb eine zentrale,
aber hisher noch nicht geléste Herausforderung.

Angesichts der eingeschrankten Speichermag-
lichkeit von elektrischer Energie stellt die was-
serstoffbetriebene Brennstoffzelle eine Uberaus
attraktive Lésung insbesondere fur den Lang-
strecken- und Glterverkehr dar. Weil fur den Zeit-
horizont 2030 selbst die Hersteller von FCEV noch
varsichtig bezlglich des Marktanteils sind - was
auch mit dem erforderlichen Aufbau der gesam-
ten Infrastruktur begridndet wird -, geht die vor-
liegende Prognose von lediglich etwa 3 Prozent

350.000
Q@ FCEV - Wasserstoff
BEV - St
. rom 300.000
PHEV - Diesel
W PHEV - Benzin
HEV - Diesel
HEV - Benzin 250.000
VKM - Diesel
W VKM - Benzin
200.000
150.000
100.000
50.000

Neuzulassungs-Anteil aus. Aus technischer Pers-
pektive erscheint das Brennstoffzellen-Fahrzeug
jedenfalls als das bessere Elektromobil, das zudem
fur den Endkunden keine grundlegenden Umstellun-
gen bringt und kurze Tankvorgange sichert.

Hybrid-Antriebe (HEV), zu denen auch die
48-V-Technologie gehort, werden 2030 den Uber-
wiegenden Anteil der Antriebe bilden. Der Verbren-
nungsmotor wird beim Pkw praktisch ausschlief-
lich in hybridisierten Antrieben eingesetzt. Bei
kleinen Fahrzeugen erfolgt dies als kostengtnsti-
ges 48-V-System.

Eine bedeutsame Rolle werden Entwicklung und Ein-
satz von sogenannten E-Fuels bzw. alternativen
Kraftstoffen spielen, die erneuerbar Uber Elektro-
lyse und Synthese erzeugt werden. Diese kdnnen
sowohl bei Otto- als auch Dieselmotoren, die 2030
als wirkungsgradgunstiges Aggregat ein wesent-
liches Element des Antriebes darstellen, eingesetzt
werden. Der Vorteil der E-Fuels gegenlUber der
Elektromobilitdt besteht darin, dass bestehende
Infrastruktur (Fuhrpark, Tankstellen) genutzt wer-
den kann. Bis 2030 kénnten erhebliche Anteile des
Kraftstoffeinsatzes durch alternative Kraftstoffe
erfolgen, zeigt eine Potenzialabschatzung von Univ.-
Prof. Dr. Hermann Hofbauer von der TU Wien (s. Kapi-
tel ,Potenziale alternative Kraftstoffe”, ab S. 76 ).

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Abbildung 13: Entwicklung der Neuzulassungen nach Antriebsart bis 2030 in Szenario 1.

W Alleine durch die zu erwartende Hybridisierung werden Pkw mit reinen Verbrennungskraftmotoren

schon ab dem Jahr 2023 nicht mehr die mehrheitlich neuzugelassene Antriebsart darstellen. Im Jahr

2030 werden diese Pkw nur noch einen Anteil von einem Prozent an den Neuzulassungen haben.

W Szenario 2: Offene Fragen auch abseits der Fahrzeugentwicklung

Szenario 2 geht von der Annahme aus, dass durch
palitische Lenkungsmaltnahmen im Jahr 2030 keine
Verbrennungsmatoren mehr neuzugelassen wer-
den. Als Konsequenz daraus geht der vorliegende
Expertenbericht davon aus, dass sich der Anteil
an Hybrid-Fahrzeugen (HEV) und Plug-in-Hybriden
(PHEV) von etwa 50 Prozent im Jahr 2025 innerhalb
von funf Jahren auf null reduziert. Fir dieses fiktive
Grenzszenario wurde eine Aufteilung von 70 Pro-
zent batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) und
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30 Prozent Brennstoffzellenautos (FCEV) im Jahr
2030 angesetzt.

Aufgrund grofter Herausforderungen im Hinblick auf
Ressourcengewinnung und Praoduktion hauptsach-
lich bei den Batterien sowie der dazu erforderli-
chen regenerativen Energiebereitstellung ist diesen

Themen jedenfalls besondere Aufmerksamkeit zu

schenken.

2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Abbildung 14: Entwicklung der Neuzulassungen nach Antriebsart bis 2030 in Szenario 2.

W€ Durch politische Lenkungsmafinahmen, wie beispielsweise die Verteuerung von fossilen Antrieben,

werden im Jahr 2030 nur noch BEV und FCEV neuzugelassen.

Potenziale der Energieeffizienzsteigerung der verschiedenen
Antriebstechnologien (Vergleich 2015 mit 2030)

Verbrennungsmotoren: Bei  Verbrennungs-
motoren (VKM) kénnen COz2-Emissionen durch den
Einsatz alternativer Kraftstoffe (wie beispiels-
weise Erdgas und nachhaltig erzeugte Kraftstoffe)
sowie mittels motorischer Maftnahmen weiter
reduziert werden (z.B. thermodynamische Poten-
ziale durch gesteigerte Variahilitat in Ventilsteue-
rung, Aufladung, Verdichtung, spezifisch entwi-
ckelte Werkstoffe etc.)

Das Energieeffizienzsteigerungspotenzial moto-
rischer MaRknahmen bei leichten Pkw liegt bei
15Prozentbis 25 Prozent, jenes von schweren Pkw
wird mit 10 Prozent bis 15 Prozent eingeschéatzt. In
weiterer Folge wird von einer durchschnittlichen
Effizienzsteigerung von 20 Prozent ausgegangen.

HEV sowie PHEV: Das Energieeffizienzsteigerungs-
patenzial liegt bei bis zu 30 Prozent.

BEV: Das Energieeffizienzsteigerungspotenzial liegt
bei bis zu 10 Prozent (BEV 2), vorausgesetzt Bat-
terie- und Fahrzeuggrdéfte bleiben konstant. Dies
betrifft nur den Wirkungsgrad, nicht die Reichweite.
Elektrische Reichweite ist kein Technologiepraoblem,
sandern - wie die Motorleistung eines VKM-Fahr-
zeuges - eine Frage der Auslegung. Hohere Reich-
weite erfordert die VergroRerung der Traktionsbat-
terie (mehr kWh) mit der verbundenen Mehrung von
Gewicht und Kosten, ist also eine Frage der Sinnhaf-
tigkeit bei jeweiliger Anwendung. Werden dement-
sprechend vermehrt gréfkere Fahrzeuge und héhere
Reichweiten nachgefragt, ist entgegen dem Einspa-
rungspotenzial sogar mit einer Erhéhung des durch-
schnittlichen Verbrauchs zu rechnen (+6% (BEV 1)).

FCEV: Das Energieeffizienzsteigerungspotenzial
liegt bei bis zu 15 Prozent.

Technologische Entwicklung

»Aus” flr Verbrennungs-
motor wiirde auch ,Aus”
fur Hybrid-Fahrzeuge
bedeuten.

Entwicklung der Neu-
zulassungen nach
Antriebsart bei politisch
motiviertem , Aus fir
Verbrennungsmotor
2030” (,,Szenario 2“).
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Technologische Entwicklung

Bis 2030 deutlicher Rick-
gang des Verbrauches bei
Verbrennungsmotoren.

Mobilitat & Klimaschutz

60,00
W VKM - Benzin W HEV- Benzin @ PHEV - Benzin W BEV1-Strom @ FCEV-
VKM - Diesel HEV - Diesel Wl PHEV - Diesel BEV 2 - Strom Wasserstoff
55,00
50,00
45,00

0001 G ——

35,00

30,00

25,00 el

20,00

2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2028 2030

Abbildung 15: Abgeschéatzte Entwicklung der Verbrauche der Neuzulassungen je Antriebsart in kWh/100km auf Basis
der Durchschnittsverbréuche der Neuzulassungen von 2015 gem. PROVEM (s. Anhang S. 92)

* BEV 1inkl. Heizung (+ 3 kWh/100km), wachsende Batteriegréfke und Shift im Segment (von Kompakt-BEV zu groferen)

** BEV 2 inkl. Heizung (+ 3 kWh/100km), gleichbleibende Batteriegréfie und Fahrzeug
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Herausforderungen der E-Mobilitat

GroRere Reichweiten
brauchen technologische
Weiterentwicklung von
Batterien.

Verfiugbarkeit und Kosten
von Rohstoffen fur
Batterien entscheidend.

Neue politische Abhangig-
keiten fur Europa.
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Erfolgsfaktoren und Rahmenbedingungen

Mit Elektromobilitat sind in der klimapolitischen
Debatte zahlreiche Hoffnungen und Erwartungen
verbunden. Neben infrastrukturellen Vorausset-
zungen (z.B. Ladeinfrastruktur) hangt die Zukunft
der Elektromobilitat auch von der Verfligbarkeit von
Rohstoffen fir BEV und FCEV (hier insbesondere
Zuganglichkeit, Kosten) sowie von der Entwicklung
der Akku-Technologie (Ladedauer, Reichweite) ab.

In einem Expertengesprach mit Univ.-Prof. Dipl.-

W Entwicklung bei Batterie-Technologie

Die Batterie-Erzeugung wird laut Experten gene-
rell immer weniger energieintensiv und sauberer.
Fur Recycling wird derzeit schon sehr wenig Energie
bendtigt. Die Experten der Montanuniversitat Leoben
rechnen bis 2030 mit Weiterentwicklungen an der
Lithium-lonen-Batterie (LIB), die zu einer grdkeren
Reichweite flhren, schnelleres Laden ermaglichen, die

W Verflugbarkeit von Rohstoffen

Die Experten der Montanuniversitat Leoben berich-
ten, dass die Verflgbarkeit von, fir die Produktion
von Batterien, notwendigen Rohstoffen auch bei
steigender Nachfrage grundsatzlich gesichert ist.
Lithium ist weltweit ausreichend vorhanden und so
kostenglnstig, dass sich derzeit ein Recycling finan-
ziell nicht rechnet.

Seltene Erden sind in LIB nicht vorhanden und die
genaue Zusammensetzung von Lithium-Feststoff-Bat-
terien kann noch nicht genau angegeben werden. Sel-
tene Erden spielen daftr bei der Produktion der Brenn-
stoffzelle eine Rolle.

Nickel selbst ist nicht kritisch zu bewerten, da hier
Ressourcen und auch der Zugang zu ihnen leicht
maglich sind. Anders gestaltet es sich bei Kobalt,

Ing. Dr.techn. Dr. h.c. Wilfried Eichlseder, Rektor
der Montanuniversitat Leoben, Univ.-Prof. Dipl.-Ing.
Dr.mont. Peter Moser, Vizerektor der Montanuni-
versitat Leoben und Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.mont.
Helmut Antrekowitsch, Leiter des Lehrstuhls fur
Nichteisenmetallurgie, Montanuniversitat Leoben,
wurden fur den vorliegenden Expertenbericht
,Mobhilitdt & Klimaschutz 2030" Befunde zu diesen
Fragestellungen prasentiert.

Lebensdauer verlangern und eine héhere Kapazitat pro
kg erreichen kénnen. Im Verbund mit weiteren Absatz-
steigerungen wird eine Reduktion des Preises pro kWh
erwartet.

Die Experten gehen davon aus, dass die Forschungen an
der Lithium-Feststoff-Batterie forciert werden, jedoch
mit einer Marktreife vor 2030 nicht zu rechnen ist.

worauf der Zugriff zurzeit fir Europa und USA
schwierig ist, da die Demokratische Republik Kongo
(DR Kongo) - in der es groRe Vorkommen gibt - ein
Konfliktland ist. Die Verflgbarkeit wird gegeben
sein, allerdings kann die Volatilitat der Preise eine
Herausforderung darstellen.

Die Experten der Montanuniversitat sind der Ansicht,
dass neben dem ausreichenden Vorhandensein der
Rohstoffe auch durch entsprechendes Recycling
Kobalt und Nickel wieder rdckgewonnen werden
kénnen, was besonders fur Europa eine Alternative
zum Abbau darstellt. Entsprechende Recyclingsys-
teme existieren bereits und werden erfolgreich ein-
gesetzt. Aufgrund der langen Verweildauer von LIB
fur Autos fallen derzeit aber nur geringe Mengen an
Batterien zum Recycling an.

W Politische Abhangigkeit und Spekulation

Ein wesentlicher Faktor fur die tatsachliche Verflgbarkeit ist allerdings, ob die jeweiligen Rohstoffe welt-

weit in unterschiedlichen Regionen gewonnen werden kénnen, oder ob der Abbau auf wenige Regionen bzw.

Lander beschrankt ist. Dabei zeigt die geografische Analyse folgendes Bild:

W Kobalt ist im Hinblick auf die geografisch-poli-
tische Situation ungunstig verteilt. Der GroR-
teil der Erze kommt zwar aus der DR Kongo,
allerdings findet die Raffinierung grof3teils in
China statt, wodurch China weltweit als grof3ter
Kobalt-Produzent (Marktanteil ca. 50 %) anzu-
sehen ist. Die Situation ist im Fall von Kobalt
allerdings besser als etwa bei seltenen Erden
zu bewerten, da auch Finnland, Belgien, Kanada
und viele andere Lander Kobalt produzieren. Die
Neuerrichtung von Lagerstatten zu Kobalt-Ge-
winnung nimmt Zeitrdume von zehn bis 15 Jahre
in Anspruch und ist extrem kostenaufwandig
(ca. 1 Mrd. Euro pro Lagerstatte).

W Auch Nickel ist ebenfalls weltweit gut verteilt
und daher entsprechend zuganglich.

W Lithium verfugt heute Gber eine gute geografi-
sche Verteilung. Es ist nach der Definition der
EU kein kritischer Rohstoff.

Abhangigkeiten und Unwagbarkeiten hinsichtlich
der kuinftigen Verflgbarkeit sind somit insbeson-
dere bei Kobalt eine Herausforderung. Aufgrund
von Spekulationen und paolitischem Druck wichti-
ger Produktionslander (bspw. China) kann es bei
kritischen Materialien zudem immer wieder zu

¥ Europa hat Handlungsbedarf

Ein wesentlicher Faktor fir die Zukunft der Elektro-
mobilitat und der Batterie-Technologie sind die Akteure
auf den Weltmarkten. Zu den wichtigsten handelnden
Staaten zahlen derzeit China, USA, Korea und Japan. Die
EU hinkt nach Ansicht der befragten Experten sehr

teils massiven Preisschwankungen kommen. lhre
Dimensionen und Auswirkungen lassen sich heute
noch nicht abschatzen. Aus rohstofflicher und
metallurgischer Sicht liegen zurzeit und zuklnftig
keine Hindernisse flir die Weiterentwicklung der
E-Mobilitat vor.

stark hinterher, was zu einer starken Abhangigkeit von
den oben genannten Landern fuhrt. Der Handlungsbe-
darf bei der Batterieentwicklung ist fur die EU ent-
sprechend hoch.

E-Mobilitat: Versorgungssicherheit am Prufstand

Ein wesentlicher Faktor fur die Verbreitung und Nut-
zung der E-Mohilitat ist die Versorgungssicherheit
mit Strom. Elektrofahrzeuge sind schlieRlich zusatz-
liche Verbraucher im Stromsystem, deren Bedarf
zudem aus volatilen erneuerbaren Energietragern
gedeckt werden soll. Die Integration von Elektrofahr-
zeugen stellt somit erhebliche, vollig neue Anforde-
rungen an die elektrische Versorgungsinfrastruktur.

¥ Das osterreichische Stromsystem

Die osterreichische Stromversorgung ist bereits
heute von einem im internationalen Vergleich hohen
Anteil an erneuerbaren Energietragern gepragt. Die
Nutzung der Wasserkraft stellt den traditionellen
Hauptbestandteil der erneuerbaren Stromerzeugung
in Osterreich dar. Im Jahr 2016 betrug der Anteil aller
erneuerbaren Energietrager am osterreichischen
Gesamtstromverbrauch ca. 71 Prozent.'®

Das Regierungsprogramm der dsterreichischen Bun-
desregierung®® enthélt eine Zielsetzung, nach der
der Anteil von erneuerbaren Energien am nationalen
Gesamtverbrauch bis 2030 in einer nationalen, bilan-
ziellen Betrachtung bis 2030 auf 100 Prozent erhoht
werden soll. Dies wird bis zum Jahr 2030 einen wei-
teren massiven Ausbau der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energietragern erfordern. Da Aus-
baumdglichkeiten im Bereich der Wasserkraft und
Biomasse aufgrund der verfugbaren Potenziale nur
in begrenztem Ausmaft maglich sein werden, ist zu
erwarten, dass der GrofRteil des kinftigen Aus-
baus in den Bereichen Windkraft und Fotovoltaik
erfolgen wird. Somit wird die dsterreichische Strom-
versargung kdnftig noch in viel grokerem Ausmafk
als heute von fluktuierender Stromerzeugung mit

Im Rahmen des vorliegenden Expertenberich-
tes untersuchten Dipl.-Ing. Dr. Martin Baumann,
Dipl.-Ing. Dr.techn. Werner Brandauer, Lukas Eggler,
MSc BA und Dipl.-Ing. Gunter Pauritsch von der
Osterreichischen Energieagentur in einer Studie
welche Herausforderungen die geplante ,Mobhilitats-
wende” hin zur E-Mobilitét fir die Versorgungssi-
cherheit realistischerweise nach sich ziehen wirde.

stark unterschiedlichen tages- und jahreszeitli-
chen Verlaufen gepragt werden.

Der osterreichische Gesamtstromverbrauch betrug
im Jahr 2016 insgesamt ca. 72,9 TWh. Das Szenario
PRIMES 2016Y, das von der EU verwendet wird, geht
im Jahr 2030 von einem Stromverbrauch in der Héhe
von 81,7 TWh aus. Die Gsterreichische Elektrizitats-
wirtschaft erwartet in ihrer Stromstrategie ,Empow-
ering Austria“® sogar einen Anstieg des Stromver-
brauchs auf bis zu 88 TWh im Jahr 2030.

Generell wird der Trend einer zunehmenden Elektrifi-
zierung in Form der Substituierung anderer Energie-
trager durch elektrische Energie erwartet. Die Elektro-
mobhilitat bildet dabei einen maftgeblichen Treiber flr
den Einsatz elektrischer Energie im Verkehrsbereich.

Die im Rahmen dieses Projekts betrachteten Szena-
rien fur die Entwicklung der Pkw-Flotte fihren im Jahr
2030 zu einem Strombedarf fir E-Mobilitat in der Hohe
von 3,3 TWh (Szenario 1) bzw. 5,3 TWh (Szenario 2),
das entspricht einer Erhéhung des Gesamtstromver-
brauches um 3,8 - 4,0 Prozent bzw. 6,0 - 6,5 Prozent.

14 Qsterreichische Energieagentur (2018): Mobilitdtswende 2030 - Machbarkeit und Herausforderungen.
Auswirkungen auf die 6sterreichischen Treibhausgasemissionen und das elektrische Energieversorgungssystem

15 Statistik Austria (2017a): Energiebilanz 2016

16 Osterreichische Volkspartei, Freiheitliche Partei Osterreichs (2017): Zusammen fir unser Osterreich,

Regierungsprogramm 2017-2022

17 E3MLab/ICCS at National Technical University of Athens (2016): PRIMES
18 Osterreichs Energie (2015): Stromstrategie - Empowering Austria

Herausforderungen der E-Mobhilitat

Batteriebetriebene
Fahrzeuge als Heraus-
forderung fur elektrische
Versorgungsinfrastruktur.

Hoher Anteil erneuer-
barer Energietrager muss
bis 2030 noch weiter
gesteigert werden.
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Herausforderungen der E-Mobilitat

Ohne Steuerung der
Ladung von E-Fahrzeugen
entstehen deutliche
Lastspitzen.
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W Ladestrombedarf im Jahr 2030:

Eine fortschreitende Marktdurchdringung der Elek-
tromobilitat stellt fir das Stromsystem eine neue
Herausforderung, vor allem hinsichtlich Stromnach-
frage und deren zeitlichem Verlauf, dar.

Im Szenario 1 wird die dsterreichische Pkw-Flotte
im Jahr 2030 ca. 1.128.000 Fahrzeuge (595.000 BEV
und 533.000 PHEV) aufweisen, fur die Ladestationen
in ausreichendem Ausmals zur Verflgung stehen
mussen. Im Szenario 2 sind es sogar 1.668.000
Fahrzeuge (1.261.000 BEV und 407.000 PHEV) (s.
Abbildung 28 bzw. 29 im Kapitel ,Mobilitdtswende”
am Umwelt-Prifstand, ab S. 69).

Ein BEV mit einer jahrlichen Laufleistung von
13.000 km benatigt bei einem Verbrauch von 26,5
kWh/100km im Jahr 2030 jahrlich eine Ladestrom-
menge von ca. 3.400 kWh. Das entspricht der Gro-
fenordnung des aktuellen jahrlichen Stromver-
brauchs eines durchschnittlichen ésterreichischen
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Haushalts (2016: 3.560 kWh'®). Ein PHEV kommt
mit seinem elektrischen Anteil der Fahrleistung
auf einen jahrlichen Stromverbrauch von ca.
1.800 kWh.

Typische Ladeverlaufe wurden bereits in verschie-
denen nationalen aber auch internationalen Feld-
versuchen ermittelt. Bertcksichtigt man, dass die
Uberwiegende Anzahl der Ladevorgange zu Hause
stattfindet, lassen sich aus Ladekurven29 ableiten,
aus denen klar hervor geht, dass ein Grofteil der
Ladungen in den Abend- und Nachtstunden erfaolgt.

Wirde sich das Ladeverhalten der Fahrzeuge bei
steigender Marktdurchdringung der Elektromobilitat
bis zum Jahr 2030 nicht andern, wirden sich in Sze-
nario 1 (Ladestrombedarf: 3,3 TWh) und Szenario 2
(Ladestrombedarf: 5,3 TWh) Gesamtladekurven wie in
Abbildung 16 abgebildet ergeben.

W Szenario 1 Szenario 2

96 120 144 168

Stunde (h)

Abbildung 16: Summenladelastgang einer Woche im Jahr 2030 fir die beiden betrachteten Szenarien bei konventio-

nellem Ladeverhalten

Diese Ladeverlaufe ergeben sich, wenn jeder Fahr-
zeugbesitzer sein Fahrzeug nach seinen eigenen
Bedlrfnissen ladt und es keine Anreize gibt, das
Ladeverhalten netzdienlich zu gestalten. Damit
wirde sich in Summe ein Ladeverhalten ergeben,
das in den Abendstunden (18:00 bis 24:00) ein
ausgepragtes Maximum besitzt. Die Ladung der
E-Fahrzeuge wirde in diesem Fall im dsterreichi-
schen Stromsystem Lastspitzen in der H6he von

W Ladedauer und Ladegeschwindigkeit

mehr als 800 MW im Szenario 1 und bis zu 1.400
MW im Szenario 2 erzeugen. Diese wirden die
bestehende Abendlastspitze in den Verteilernet-
zen verstarken. Fur das Stromsystem ware sinn-
voll, wenn das Ladeverhalten der Elektrofahrzeuge
so gesteuert wirde, dass das Laden madglichst in
Zeiten geringeren Verbrauchs erfolgt. Dies wirde
auch zu einer Verringerung des Investitionsbe-
darfs in die Netzinfrastruktur beitragen.

Fur die Beschreibung der Ladedauer gibt es keine geltenden Narmen, weshalb in der Literatur unterschiedliche

Beschreibungen und Einteilungen gebrauchlich sind. Eine haufig verwendete Einteilung unterscheidet zwischen

den folgenden drei Fallen:

¥ Langsamladung, auch Normalladung genannt, erfolgt mit Wechselstrom, dauert tblicherweise min-

destens sechs bis acht Stunden und findet meist Uber Nacht statt. Der Netzanschluss ist einphasig

mit 230 V und 16 A ausgefuhrt, was einer Anschlussleistung von 3,7 kW entspricht.

19 Statistik Austria (2018a): Energiestatistik: Strom und Gastagebticher 2008/2012/2016

20 U. S. Department of Energy (2013): The EV Project

¥ Beschleunigte Ladung wird in der Regel mit einer Ladeanschlussleistung von 11,1 kW Wechselstrom

(400 V, 16 A, dreiphasig) definiert.

W Schnellladung erfordert Leistungen von mehr als 11,1 kW, ist somit mit Wechselstrom ublicherweise

dreiphasig oder mit Gleichstrom zu realisieren.

Die tatsachliche Ladezeit eines Elektrofahrzeugs
hangt von drei Faktoren ab: der maximal méglichen
Ladeleistung am Ladepunkt, der Kapazitat des zu
ladenden Akkus sowie dem aktuellen Ladezustand
des Batteriespeichers beim Start der Ladung.
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Abhbildung 17 zeigt die bendtigte Ladedauer fur unter-
schiedliche Ladeenergiemengen in Abhangigkeit der
gewahlten Ladeleistung. Diese Angaben gelten in
etwa im Bereich von der Minimalladung bis zu einer
Ladung von 80 Prozent. Es wird dabei von einer kons-
tanten Ladeleistung ausgegangen.

0 1 2 3 4 S
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Ladedauerin h

3 kW W 37kw
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43 kW 150 kw 350 kW

Abbildung 17: Geladene Energiemenge in Abhangigkeit der Ladeleistung und Ladedauer

Im Rahmen dieses Projekts wird davon ausgegangen,
dass BEV im Jahr 2030 tber eine durchschnittliche
Reichweite von 500km verfligen und dass sie einen
Verbrauch von 26,5 kWh/100km aufweisen werden.
Das bedeutet, dass BEV im Jahr 2030 Uber Batterie-
kapazitaten in der Grofenordnung von 130 kWh ver-

W Private und offentliche Ladestationen

In der aktuellen Phase der Marktdurchdringung der
Elektromobhilitat konzentriert sich diese vorwiegend
auf Fahrzeughalter, die Uber private Lademdglich-
keiten verfligen und auf Betreiber von Firmenflot-
ten mit eigenen Lademaglichkeiten. Somit erfolgt die
Uberwiegende Anzahl der Ladungen zu Hause oder
am Arbeitsplatz.

Auch in Landern mit einer bereits deutlich héheren
Anzahl von Elektrofahrzeugen als Osterreich zeigt
sich, dass die Ladung zu Hause einen besonders
hohen Stellenwert hat.

In Osterreich werden derzeit beinahe 90 Prozent
aller Elektrofahrzeuge zu Hause aufgeladen. Weni-
ger als zehn Prozent laden Strom unterwegs und
knapp funf Prozent werden an Schnellladestationen
geladen®!. Das Laden zu Hause steht jedoch in direk-

fugen werden. Dabei ist jedoch zu bertcksichtigen,
dass eine Batteriekapazitat von 130 kWh deutlich
groker ist, als fur eine durchschnittliche wachent-
liche Fahrleistung eines durchschnittlichen BEV
erforderlich wéare. Das heifst, dass sich ein Grolfsteil
der Ladevorgange auf Teilladungen beziehen wird.

ter Verbindung mit der Verflugbarkeit eines eigenen
Stellplatzes. Im Mikrozensus 201622 hat die Statis-
tik Austria die Anzahl der Haushalte mit Garagen
oder Autoabstellplatzen erhoben. Aus diesen Zah-
len ergibt sich eine Anzahl von insgesamt 2,6 Mio.
Haushalten mit mindestens einem Garagen- bzw.
Autoabstellplatz (dies entspricht 66 % der dster-
reichischen Haushalte). Diese Zahl liegt deutlich
héher als die Anzahl der angenommenen BEV und
PHEV in den Szenarien (1,1 Mio. Fahrzeuge in Sze-
nario 1 bzw. 1,7 Mio. Fahrzeuge in Szenario 2). Im
Durchschnitt tiber ganz Osterreich betrachtet sind
also genlugend Stellplatze far die angenommene
Anzahl an Fahrzeugen verfugbar. Es kann daher
mit groRer Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen
werden, dass der Schwerpunkt der Ladungen auch
im Jahr 2030 im Bereich der Heim- bzw. Firmen-
ladung liegen wird.

21 TU Wien, Osterreichische Energieagentur (2012): SOL Studie fir die Organisation der zukiinftigen Ladeinfrastruktur

fiir E-Fahrzeuge in Osterreich
22 Statistik Austria (2017e): Mikrozensus 2016

Herausforderungen der E-Mobhilitat

Ladezeit hangt von
mehreren Faktoren ab.

Annahme im Rahmen

des Expertenberichtes:
Batteriebetriebene Fahr-
zeuge haben 2030 eine
Reichweite von 500 km
und einen Verbrauch von
26,5kWh/100km.

Fir das Laden zu Hause
braucht es einen eigenen
Stellplatz. Im Schnitt
verfliigen zwei Drittel
der Haushalte Gber einen
eigenen Garagen- bzw.
Autoabstellplatz, in Wien
sind es nur ein Viertel.
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Anzahl erforderlicher
Ladepunkte.

Ausbau von Lade-
infrastruktur vor allem
in der Stadt von groRer
Bedeutung.

Zunachst werden sich vor

allem Eigenheimbesitzer
batteriebetriebene Fahr-
zeuge anschaffen.
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Die RL 2014/94/EU?3 gibt fir den Ladeinfrastruktur-
ausbau in den Mitgliedstaaten bis 2020 einen Richt-
wert fUr eine angemessene Zahl von &ffentlichen
Ladepunkten an. Dieser liegt bei mindestens einem
Ladepunkt flur je zehn Fahrzeuge, wobei auch dem
Fahrzeugtyp, der Ladetechnologie und den verflg-
baren privaten Ladepunkten Rechnung zu tragen
wére. Im Projekt SOL24 wurde im Jahr 2012 eine
Abschatzung des Ausbaus der erforderlichen

Ladeinfrastruktur in Osterreich bis 2030 getrof-
fen. Bei einer damals fur das Jahr 2030 erwarteten
Anzahl von 490.000 BEV wurde von einer notwen-
digen Anzahl von 0,1 - 0,2 &ffentlichen plus einem
privaten Ladepunkt pro BEV ausgegangen. Diese
Verhéltnisse erscheinen trotz der heute deutlich
héheren erwarteten Anzahl an BEV (und PHEV)
auch fur die nun erstellten Szenarien plausibel

(s. Tabelle 4).

Private Offentliche Ladepunkte
Anzahl BEV und PHEV s
Ladepunkte Ladepunkte gesamt
Szenario 1 1.128.290 1.128.290 112.829 1.241.119
Szenario 2 1.668.385 1.668.385 166.839 1.835.224
Tabelle 4: Anzahl erforderlicher Ladepunkte im Jahr 2030
Die Storyline der Szenarien 1 und 2 erwartet, dass Verflgbarkeit  entsprechender Infrastruktur

Elektromobilitat insbesondere im stadtischen Bereich
verstarkt zur Anwendung kommen wird, da die Tech-
nalogie aufgrund ihrer geringen direkten Emissionen
besonders attraktiv erscheint (Stichwort: Zero-Emis-
sion-Zones). Bezlglich der Verfligbarkeit von Auto-
abstellplatzen zeigen die Daten des Mikrozensus hier
jedoch groRe Unterschiede zwischen urbanen und
landlichen Gebieten.

So haben in Wien nur ca. 25 Prozent der Haushalte
einen Zugang zu einem Garagen- oder Autoabstell-
platz.2® Im Gegensatz dazu steigt der Anteil der
Haushalte mit einem oder mehreren Autoabstell-
platzen in kleinen Gemeinden auf knapp 88 Prozent.
Es kann also festgehalten werden, dass der Aus-
bau von Ladeinfrastruktur insbesondere in urbanen
Zentren von grofer Bedeutung sein wird, da hier
eine grofte Anzahl der potenziellen Fahrzeughalter
fur die Ladung ihrer Fahrzeuge von der 6ffentlichen

abhangig ist. Dies gilt insbesondere fur Ladestatio-
nen mit mehr als 11 kW Leistung bzw. fur Schnell-
ladestationen. Selbst wenn die Anzahl 6ffentlicher
Ladepunkte im urbanen Bereich héher sein muss,
so kann es sein, dass die Gesamtanzahl der Lade-
punkte durch die bessere Ausnutzung der 6ffentli-
chen Ladeinfrastruktur geringer ausfallen kann als
in Tabelle 4 (s. oben) angefihrt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich
die Kaufergruppen fur BEV vorerst auf Besitzer
von Eigenheimen bzw. Firmen mit eigenen Abstell-
platzen konzentrieren werden. Parallel dazu ist
der Ausbau o&ffentlicher Ladestationen erfor-
derlich. Um eine weitere Marktdurchdringung zu
ermoglichen, sollte sich dieser 6ffentliche Infra-
strukturausbau anfangs insbesondere auf urbane
Gebiete sowie entlang hdherrangiger Verkehrs-
infrastruktur konzentrieren.

W Kosten der Infrastrukturbereitstellung

Die Bereitstellung von Ladeinfrastruktur ist mit
Kosten verbunden. Diese sind dabei von den jeweili-
gen Rahmenbedingungen (Verflgbarkeit Anschluss-
leistung, Umbauarbeiten usw.) abhéngig.

Eine Schatzung der Nationalen Plattform Elektro-
mobilitat?® fir &ffentlich zugadngliche Ladeinfra-

struktur ergibt fir das Jahr 2020 Investitionskosten
fir Wechselspannungsladesé&ulen (11 oder 22 kW)
von 7.500 Euro, fir Gleichspannungsladesaulen
mit 50 kW Investitionskosten von 24.000 Euro. Der
laufende Betrieb pro Jahr wird mit 750 Euro bzw.
1.500 Euro geschatzt.

W Elektrofahrzeuge im Stromsystem der Zukunft

Die Integration von Elektrofahrzeugen im Rahmen der
Kapplung der Sektoren Elektrizitat und Mobilitat fuhrt
zu vollig neuen Herausforderungen fur die elektrische
Versorgungsinfrastruktur. Im Rahmen der Umstel-
lung von fossiler Energie auf elektrische Energie im

Mobilitatsbereich werden vor allem die bestehenden
Niederspannungsnetze vor neue Herausforderun-
gen gestellt. Die Ladeleistungen von Elektromobilen
kdnnen dabei ein Vielfaches der Anschlussleistungen
heutiger Hausanschlisse betragen.

W Herausforderungen bei der Integration von Ladestationen

Ein wesentlicher Punkt bei der Planung von Vertei-
lernetzleitungen, im Speziellen im Niederspannungs-
bereich, stellt dabei die Gleichzeitigkeit der Lasten
dar. Haushaltslasten verfigen generell Uber eine
sehr geringe Gleichzeitigkeit, das heift, die gleichzei-
tig genutzte Leistung eines Verbraucherkollektivs ist

wesentlich geringer als die Summe aller angeschlos-
senen Leistungen. So wurden auch die Verteilernetz-
leitungen ausgelegt. Elektromobilitatsladung hat im
Vergleich dazu aufgrund der langeren Ladedauern und
hoheren Anschlussleistungen einen hdheren Gleich-
zeitigkeitsfaktor. Dies kann dazu fUhren, dass Leitun-

gen mit einer Vielzahl von Elektromabilitatsladestel-
len schnell an ihre thermischen Kapazitatsgrenzen
kommen. Dies gilt nicht nur Niederspannungsverteil-
leitungen, sondern auch fir Ortsnetztransformat-
orstationen, da sich hier die Last mehrerer Nieder-

spannungsverteilleitungen Uberlagert. Im stadtischen
Bereich ist dabei vorwiegend die Kapazitatsthematik?”
relevant, im l&ndlichen Bereich kann es zusatzlich auf-
grund der vergleichsweise langeren Leitungen auch zu
Spannungsprablemen kammen.

Die Umgehung dieses Problems stellt einen wesentlichen Angriffspunkt bei der Integration von Ladeinfra-

struktur dar. Die Lésung kann dabei Uber verschiedene Wege fuhren:

a.Erhohung der Netzanschlussleistung
Die einfachste, gleichzeitig aber auch teuerste
Variante ist es, die Anschlussleistung des Netz-
punktes zu erhéhen. Dies erfolgt Uber den Aus-
bau der Netzinfrastruktur, d.h. Gber den Ersatz
bestehender Leitungen und Ortsnetztransfor-
matoren durch Leitungen mit héheren Ubertra-
gungsleistungen. Die Verfolgung dieser Stra-
tegie wirde bedeuten, dass ein grofser Teil der
bestehenden Niederspannungsversorgungsin-
frastruktur bei steigender Elektromobilitats-
durchdringung erneuert werden musste.

b. Ausstattung der Heimladestationen mit
geringen Ladeleistungen oder Heimspeichern
Durch eine Begrenzung der Ladeleistung bei der
Heimladung kénnten die Leitungskapazitaten durch
die daraus resultierenden Ladedauern besser
verteilt werden. Die Lastspitzen fallen wesentlich
geringer aus, womit bestehende Leitungskapazita-
ten vergleichsweise hohere Zahlen von Ladestatio-
nen zulassen wirden. Dies ist einerseits durch die
geringeren Ladeleistungen je Fahrzeug und ande-
rerseits durch abweichende Gleichzeitigkeitsef-
fekte begridndet. Um trotz geringer Ladeleistung
fur das Elektrofahrzeug schnelle Ladezeiten zu
gewahrleisten, kann die Ladung Uber eine zusatzli-
che Pufferbatterie erfolgen, welche sich wahrend
Niedrigtarifzeiten oder Niedriglastzeiten aufladt
und bei Bedarf eine sehr schnelle Ladung des Elek-
trofahrzeugs ermdglicht.

c.Ausstattung der Ladestationen mit einer
Leistungsregelung
Ahnlich wie bei Fotovoltaikanlagen ist eine
eigenstandige Regelung der Leistungsabgabe
der Ladestation maglich. Abhangig von der
Spannungssituation im Netz wird dabei die Leis-
tung jeder Ladestation begrenzt und tragt dazu
bei, die Spannungsgrenzen am betreffenden
Niederspannungsauslaufer nicht zu verletzen.

d.Ausstattung der Ladestationen mit einer
intelligenten Steuerung
Als Alternative bietet sich aufterdem die Aus-
stattung der Ladestationen mit einer intelligen-
ten Steuerung an. In diesem Fall ist es erfor-
derlich, dass ein etwaiger Steueralgorithmus
Uber Informationen des aktuellen Netzzustands
informiertist, dazu sind Sensoren in verschie-
denen Punkten des Verteilernetzes notwendig.
Die Steuerung misste sodann in Abhangigkeit
der aktuellen Netzreserven erfolgen. Dieses
Konzept konnte wesentlich dazu beitragen, die
aktuell vorhandenen Leitungskapazitaten best-
maglich fur die Ladung einer mdglichst groften
Anzahl van Elektrofahrzeugen zu nutzen. Jedoch
ist diese Technologie mit vergleichsweise hohem
IKT-Aufwand verbunden.

W Gesteuerte Ladung von Elektrofahrzeugen (Demand Side Management)

Das gesteuerte Laden von Elektrofahrzeugen stellt
somit ein grofes Potenzial zur optimalen Nutzung
der Netzkapazitaten dar. Dieses kann jedoch nur rea-
lisiert werden, wenn es maglich ist, die Steuerung
unter Rucksichtnahme auf die aktuelle Netzsituation
im betreffenden Netzauslaufer durchzufihren.

Besonders in den Anfangsjahren der Elektrifizierung

des Mobhilitatssektors wird es nur sehr vereinzelt zu
tatsachlichen Uberlastungen und Engpéssen im Ver-
teilernetz kammen. Dennach ist es eine Herausfor-
derung, von Anfang an ein Gesamtkonzept im Blick zu
haben, um auch zukinftig genlgend Kapazitaten fur
Ladestationen bereitstellen zu kénnen. Das heiRt
insbesondere, dass es volkswirtschaftlich zu hin-

23 EU (2014): Richtlinie 2014/94/EU des Européischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2014 Uber den

Ausbau der Infrastruktur fur alternative Kraftstoffe

24 TU Wien, Osterreichische Energieagentur (2012): SOL Studie fir die Organisation der zukinftigen Ladeinfrastruktur

fiir E-Fahrzeuge in Osterreich

25 Zudem kann angemerkt werden, dass besonders bei Garagen im mehrgeschossigen Wohnbau ein signifikanter Anteil
der Stellplatze tUber keinen Stromanschluss verfigen wird, der Anteil der technisch geeigneten Abstellplatze also
noch geringer liegen wird. Wert gem.: Statistik Austria (2017d): Mikrozensus 2016

26 Nationale Plattform Elektromobilitat (2015): Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge in Deutschland - Statusbericht

und Handlungsempfehlungen

27 Die Experten von ,Osterreichs Energie” schitzen, dass das Netz einen BEV-Bestands-Anteil von bis zu 5%
bewaltigen kénnte. Darlber hinaus wirden aber, insbesondere bei einer berproportionalen Verbreitung von BEV in
urbanen Rdumen, durch weitere Ladepunkte, zusatzliche Netzkosten (in Form von Umbau- oder Netzmodifikation)
entstehen. Die Hohe und wer diese Kosten zu tragen hatte, ist jedoch ungeklart.
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Umbau des Netzes
in Richtung , Sektor-
kopplung” erfordert
hohe Investitionen.

Kosten fir den Aus-
bau des Verteilnetzes
konnen regional sehr
unterschiedlich sein.
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terfragen gilt, ob es sinnvoll ist, an jeder Ladesta-
tion hohe Ladeleistungen bereitzustellen oder ob
eine Ladung mit geringen Leistungen im normalen

Privatgebrauch in Kombination mit Schnellladesta-
tionen im Fernverkehr sowie weiteren Einheiten
eine optimalere Méglichkeit darstellt.

W Kosten der Infrastrukturbereitstellung

Im Rahmen des Umbaus des elektrischen Ener-
giesystems bis 2030 werden im Hinblick auf die
Realisierung der Sektorkopplung, der Dekarbaoni-
sierung (100% erneuerbare Energie) sowie der
Elektromobilitdt eine Vielzahl von Investitionen zu
tatigen sein. Die Investitionen, welche vom Ausbau
speziell fir den Bereich Elektromobilitat getriggert
werden, sind dabei unabhangig vom Gesamtumbau
nur schwer abschéatzbar. Die Investitionen in das
Ubertragungsnetz sowie das (bergeordnete Ver-
teilnetz sind dabei zu groften Anteilen bereits in den
aktuellen Netzentwicklungsplanen berucksichtigt,

da der Einfluss der Elektromabilitdt aufgrund der
vergleichsweise geringen Energiemengen kaum
spezifische Auswirkungen zeigt. Die Kosten fir den
Ausbau des Verteilnetzes kédnnen hingegen regional
sehr unterschiedlich ausfallen, hangen jedoch gene-
rell stark vom verfolgten Gesamtkonzept, dem Anteil
von Elektrofahrzeugen im Nahbereich des Verteil-
netzauslaufers sowie dem aktuellen Ausbau des
spezifischen Verteilnetzabschnittes ab und missten
somit fur jeden Fall gesondert betrachtet werden.

Herausforderungen der E-Mobilitat
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Okonomische Dimensionen
der ,Mobilitatswende”

.Harte” und ,weiche”
Faktoren treiben den
Umstieg auf COz-neutrale
Antriebe.

Technologieumstieg
erzeugt Kosten beim
Konsumenten und
Volkswirtschaft.

Ein schneller Umstieg
(..Szenario 2”) ist nur
durch staatliche Eingriffe
maglich.
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Okonomische Dimensionen der ,Mobilitatswende”

Welche Konsequenzen hat die geplante ,Mobilitats-
wende 2030” fir das gesamtwirtschaftliche Ein-
kommen und die Beschéaftigung in Osterreich? Sind
die Kosteneffekte durch den Umstieg auf alternative
Antriebssysteme héher als die zusatzlichen Impulse
durch die gesteigerte Investitionstatigkeit? Fir den
LExpertenbericht Mobilitdt & Klimaschutz 2030"
flhrten Experten des Economica Instituts fur Wirt-

W Faktoren fir den Umstieg

Um die im Rahmen der Pariser Klimaschutzkonfe-
renz definierten Klimaziele erreichen zu konnen,
bedarf es eines substanziellen Beitrags aus dem
Verkehrssektor.2® Dies bedeutet, dass in naher
Zukunft vermehrt auf alternative - sprich COz-neu-
trale - Antriebstechnologien bzw. Kraftstoffe umge-
stellt werden muss.

Generell basiert die Umstiegsentscheidung eines
rationalen Konsumenten auf mehreren Faktoren.
Dazu zahlen einerseits ,harte” Faktoren, wie etwa
komparative Kostenunterschiede bei Kauf und
Gebrauch eines Kfz unterschiedlicher Antriebsar-
ten oder die Angebotsdichte von Lade- und Tank-
infrastruktur. Andererseits zahlen auch ,weiche”
Faktoren, wie das positive Gefthl, mit dem Umstieg
einen besonderen Beitrag fur die Umwelt zu leisten
oder auch eine Vorreiterrolle bzw. eine Pionier-
funktion einzunehmen.

schaftsforschung (Dr. Christian Helmenstein; MMag.
Philipp Krabb; Dr. Raimund Alt; Dr. Julia Borrmann; Mag.
Markus Fichtinger, MA; Georg Graser, MSc; Philipp
Novak, MSc (WU) MA BSc (WU) BA und Jasmin Jéchle)
eine Analyse der 6konomischen Konsequenzen der
,Moabhilitdtswende 2030" durch. Die dkonomische Studie
liefert Befunde zu deren Effekten auf Staatseinnahmen,
Kansumenten, Volkswirtschaft und Konjunktur.

Die ,Mobilitdtswende” kann dabei auf zweierlei Arten

vollzogen werden:

W Der erste Pfad stellt eine Fortschreibung des
marktgetriebenen Umstiegs dar. Im Jahr 2017
betrug der Anteil der BEV-Neuzulassungen 1,54
Prozent, jener der PHEV-Neuzulassungen 0,49
Prozent.?® Realistischerweise ist davon auszu-
gehen, dass die Neuzulassungszahlen von Kfz
mit alternativen Antrieben in den kommenden
Jahren weiter ansteigen werden.

W Beim zweiten Pfad wirde der Staat zusatzlich
zur marktlichen Entwicklung lenkend eingreifen.
Dies kann beispielsweise durch Erhéhungen bei
M6St oder bei der motorbezogenen Versiche-
rungssteuer geschehen.

Diese beiden maoglichen Transmissionspfade ent-

sprechen den im vorliegenden Expertenbericht

betrachteten Szenarien 1 und 2 (Seite 23).

W Je nach Szenario unterschiedliche Umstellungskosten

Eine tiefgreifende Umstellung von einer Basistechnolo-
gie zu einer anderen ist natdrlich mit entsprechenden
Kosten verbunden. Diese fallen sowohl auf mikrotko-
nomischer Ebene (Konsumenten) als auch auf makro-
tkonomischer Ebene (Volkswirtschaft) an. Aufterdem
ist mit einer Verdnderung bei den Steuereinnahmen
zu rechnen. Im Szenario 1 steht den Kosten ein ent-
sprechender Nutzen gegeniber (ein rationaler Konsu-
ment entscheidet sich fur einen Kauf, wenn der Nutzen
aus dem Objekt die Kosten Ubersteigt). Soll jedoch ein
palitisch intendierter, schnellerer Umstieg erfolgen,
wird der Staat lenkend eingreifen mussen. Das flhrt
wiederum zu hoheren Ausgaben fur die Konsumenten
(im Vergleich zum ,neutralen Marktszenario” erfolgt in
Szenario 230 der Umstieg der Konsumenten friher, als
es ihrem Nutzen entsprechen wiirde).

Daher werden in den folgenden Berechnungen alle
relevanten fahrzeugbezogenen Kosten der beiden
Szenarien eruiert und miteinander verglichen. Die
faktischen Umstellungskosten der ,Mobilitdtswende”

ergeben sich somit aus dem Differenzial zwischen Sze-
nario 2 (steuerangepasst) und Szenario 1. Zukinftige
Zahlungsstrome wurden dabei auf das Jahr 2017 abge-
zinst, um einen intertemporalen Vergleich anstellen und
valide Aussagen treffen zu kénnen. In Hinblick auf kinf-
tige Preissteigerungen wurden die Inflationsprognosen
des WIFO verwendet (2018: 2 Prozent bzw. 2019: 1,9
Prozent). Flr den weiteren Zeitraum wurde eine jéhr-
liche Preissteigerung von 2 Prozent angenommen.

Die nachstehenden Berechnungen und Analysen erhe-
ben nicht den Anspruch auf eine gesamthafte Abbil-
dung aller Effekte der ,Mobilitdétswende”. Die vor-
liegende Analyse fokussiert ausschlieflich auf den
Umstellungsprozess im Pkw-Individualverkehr (Lkw
und Motorrader sind gemals Projektdefinition ausge-
nommen), wobei nachgelagerte Effekte, wie beispiels-
weise Auswirkungen auf die Umwelt aufgrund gerin-
gerer COz-Emissionen durch den vermehrten Einsatz
alternativer Antriebe bzw. Kraftstoffe, aufer Acht
gelassen werden 31

28 Neben dem Verkehrssektor werden auch die Bereiche Industrie, Landwirtschaft und Raumwéarme adressiert.

29 Statistik Austria (2018f): Kfz-Neuzulassungen Janner bis Dezember 2017

30 Der Umstieg erfolgt in Szenario 2 schneller, da er politisch intendiert ist. Im Rahmen dieser Studie wird angenommen,
dass der Staat tiber die Stellschraube der Steuern eingreift. Daher wird zwischen ,Szenario 2" und ,Szenario 2 (steuer-
angepasst)” unterschieden. Szenario 2 (steuerangepasst) zeigt die Auswirkungen, wenn der Staat die Steuern (M&St und
motorbezogene Versicherungssteuer) anhebt. Szenario 2 gibt Auskunft dardber, wie sich das Steuervolumen entwickeln
wirde, wenn sich die Zulassungszahlen verandern, der Staat die Steuersatze aber gleich belasst.

31 Fir eine Analyse der Reduktion von COz-Emissionen aufgrund des vermehrten Einsatzes von alternativen Antrieben
ab S. 71. Weitere Einsparungspotenziale durch alternative Kraftstoffe werden ab S. 78 dargestellt.

W Effekte auf die Staatseinnahmen (Abgaben und Steuern)

Der motorisierte Individualverkehr (MIV) wird
in Osterreich einerseits durch fiskalische Maf-
nahmen belastet, andererseits aber durch par-
tielle Férderungen (z.B. Pendlerunterstitzungen,
Ankaufsférderungen) auch entlastet. Durch die
angestrebte ,Mobilitdtswende” ist ein wesentli-
cher Impakt auf das Aufkommen der verkehrsbe-
zogenen Steuern und Abgaben und damit auf den
Staatshaushalt zu erwarten. In Folge werden die
einnahmenseitigen Effekte fir den Staatshaushalt
betrachtet, wobei grundséatzlich primar auf die fis-
kalischen Beitrage des inlandischen Pkw-Verkehrs
abgestellt wird. Dies erfolgt deshalb, weil auch die
diskutierten Szenarien der ,Mohilitdtswende 2030"
nur auf diesen Teilsektor des motorisierten Indivi-
dualverkehrs abstellen.

Mit der Nutzung bzw. dem Besitz eines durch einen
Verbrennungsmotor betriebenen Pkw in Osterreich

sind spezifische Abgaben verbunden:

W die Mineraldlsteuer (M6St),

W die Normverbrauchsabgabe (NoVA) und
¥ die motorbezogene Versicherungssteuer.

Fir Fahrzeuge, die vollstandig bzw. teilweise mit
elektrischem Strom betrieben werden, fallen bei der
Konsumation von Strom auch noch die damit verbun-
denen Energieabgaben an. Da M&St und Energieab-
gabe jeweils dem Nettopreis zugeschlagen werden,
erhdhen diese auch die Bemessungsgrundlage der
Umsatzsteuer (USt) und fihren dadurch zu einem
spezifischen, gesteigerten Aufkommen an USt (USt
auf Abgaben), das unmittelbar diesen beiden Abga-

ben zugerechnet werden kann.32

W Szenario 1: Um 17 Prozent geringeres Steueraufkommen

In Abbildung 18 wird die Entwicklung der verkehrs-
abhangigen Steuern und Abgaben mit Bezug auf
den inl&ndischen Pkw-Verkehr fir das Szenario 1
im Zeitraum 2018 his 2030 zusammenfassend dar-
gestellt. Ausgehend von einem jahrlichen Steuer-
aufkommen in Héhe von 4,538 Mrd. Euro im Jahr
2018 reduziert sich dieser Wert kontinuierlich bis
2030 auf 3,81 Mrd. Euro, was einer Reduktion um
0,78 Mrd. Euro oder 17,0 Prozent entspricht. Der
kumulierte Rickgang der Steuereinnahmen in die-

4.587,6

Mio. Euro

2018 2019 2020 2021 2022 2023

W MoSt Pkw Motorbezogene Versicherungssteuer

sem Zeitraum macht 3,98 Mrd. Euro aus, das sind
durchschnittlich 332 Mio. Euro pro Jahr. Das Auf-
kommen an MaSt, NoVA und der motorbezogenen
Versicherungssteuer sinkt in Summe bis 2030 um
etwa 0,99 Mrd. Euro (inklusive des zurechenbaren
USt-Aufkommens), wahrend das Aufkommen der mit
den elektrobetriebenen Pkw verbundenen Abgaben
in Summe um 0,21 Mrd. Euro zunimmt und damit
diesen Einnahmenausfall nur in geringem Mafe (zu

21,3%) kompensieren kann.33

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

NoVA USt auf Abgaben ‘ Energieabgabe Strom

Abbildung 18: Jahrliches Aufkommen an verkehrsabhangigen Steuern des Inlandischen Pkw-Verkehrs im Szenario 1,

in Mio. Euro (nominell)

32 Anzumerken ist, dass auch weitere Kosten, die dem Pkw angerechnet werden kénnen, fir den Konsumenten anfallen
(s. hierzu ab S.8). Da eine Einbeziehung dieser zuséatzlichen Kosten aber Uber den Rahmen dieser Untersuchung
hinausgehen wurde, wird ihr fiskalischer Beitrag fur Pkw-Sektors nicht erfasst.

33 Fir die detaillierte Entwicklung der einzelnen Steuerarten sei auf die entsprechenden Unterabschnitte dieses

Berichts verwiesen.
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Okonomische Dimensionen
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W Szenario 2: Um 36,1 Prozent geringeres Steueraufkommen ¥ Umstellungskosten fir Konsumenten

Ohne Verbrennungs-
motor-Neuzulassungen
2030 (,,.Szenario 2“)
belaufen sich die Steuer-
ausfalle kumuliert auf
7,31 Mrd. Euro.

Eine ,Mobilitatswende”
ohne Verbote von
Verbrennungsmotoren ist
etwa durch héhere Steu-
ern mdglich (,,.Szenario 2
- steuerangepasst”).
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Bei Ubertragung sadmtlicher Verénderungen, welche
sich durch Szenario 2 ergeben, beispielsweise der
Zulassungsverteilung oder der Verbrauchswerte
wirde sich das Steueraufkommen unter der Annahme
von gleichbleibenden Steuersatzen des inlandischen
Pkw-Verkehrs bis zum Jahr 2030 um insgesamt

1,67 Mrd. Euro auf 2,96 Mrd. Euro, also um rund 36,1
Prozent verringern. Der kumulierte Steuerrtckgang
fur den Gesamtzeitraum wuirde dann 7,31 Mrd. Euro
(durchschnittlich 609,4 Mio. Euro p.a.) betragen (s.
Abbildung 19).
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Abbildung 19: Kumulierte Steuer-Mindereinnahmen im Szenario 2, in Mio. Euro (nominell)

Die M6St sowie das mit ihr verbundene USt-Aufkom-
men reduzieren sich im Szenario 1 von 2018 auf 2030
aufgrund der verringerten Kraftstoffnachfrage um
rund ein Viertel. Im Szenario 2 wirden diese Reduk-
tionen mit jeweils rund 40 Prozent jedoch deutlich
stérker ausfallen (Detailbetrachtung s. Anhang: Oko-
nomische Konsequenzen ab S. 95).

Durch den vermehrten Anteil von alternativen Antrie-
ben brechen schaonim Szenario 1im Vergleich zu 2018
im Jahr 2030 die Halfte der NoVA-Einnahmen weg. Da
im Szenario 2 nur noch BEV und FCEV zugelassen wer-
den, und diese Fahrzeuge keine NoVA leisten mussen,

W Szenario 2 (steuerangepasst)

Weil ein politisch motivierter Umstieg von Szena-
rio 1 auf Szenario 2 - aufgrund des Ausschlieltens
eines Verbots von Verbrennungsmotoren durch
die Bundesregierung - etwa durch entsprechende
steuerliche Maltnahmen mdglich ist, sieht ein dem-
entsprechend angepasstes Szenario 2 (Szenario 2
,steuerangepasst”) vor, dass das gesamte Steuer-
aufkommen der betrachteten verkehrsabhangigen
Steuern im Jahr 2030 das Niveau des Jahres 2018
erreichen soll (s. Anhang: Okonomische Konsequen-
zen S. 95).

Die Steuersatze der NoVA anzuheben, wirde wenig
Sinn haben, da die Anzahl der Neuzulassungen an Pkw,
die von der NoVA umfasst sind, ab 2022 besonders
stark zurdckgeht und ab 2030 ohnehin bei null liegen
wurde. Daher steigt das Aufkommen der MaSt von
4,42 Mrd. Euro im Jahr 2018 auf 4,45 Mrd. Euro im
Jahr 2030 ebenso an, wie das Aufkommen der motor-
bezogenen Versicherungssteuer von 2,26 Mrd. Euro
auf 2,31 Mrd. Euro (s. Anhang-Abbildung 8, ab S. 98).

fallen hier im Jahr 2030 gar keine Einnahmen aus der
NoVA an. In der Folge kommt es im Szenario 2 2030
im Vergleich zu 2018 zu einem Budgetloch in Hohe von
rund 477 Mio. Euro (Detailbetrachtung Anhang: Oko-
nomische Konsequenzen ab S. 98).

Ein &hnliches Bild - wenn auch nicht ganz so drastisch
wie bei der NoVA - ergibt sich auch fur die Einnahmen-
entwicklung der motorbezogenen Versicherungs-
steuer. Die Reduktion von 2018 auf 2030 ist im Sze-
nario 2 - mit rund 689 Mio. Euro - fast 2,6 Mal héher
als im Szenario 1 (Detailbetrachtung Anhang: Okono-
mische Konsequenzen ab S. 99).

Zu beachten ist weiters, dass bei der MoSt im Szenario
2 (steuerangepasst) das Mehraufkommen nicht nur von
den verbleibenden inlandischen Pkw-Fahrern zu tragen
ist, sondern sich auf alle Gruppen, die der M6St unter-
liegen, erstreckt. Somit missen auch Lkw-Fahrer,
Motorradfahrer und ausléndische Pkw-Fahrer, die in
Osterreich tanken, entsprechende Beitrage leisten.
Dagegen muss die Erhéhung der motorbezogenen
Versicherungssteuer ausschlieRlich von den Besitzern
der im Inland zugelassenen und haftpflichtversicherten
Pkw getragen werden.

Der Anstieg des Aufkommens der Energieabgabe
auf Strom von 1,7 Mio. Euro im Jahr 2018 auf 288,6
Mio. Euro im Jahr 2030 fangt einen Teil des Steuer-
ausfalls auf.

Auf Basis der Steueranpassungen im Szenario 2
(steuerangepasst) (Details im Anhang: Okonomische
Konsequenzen ab S. 95) sind Analysen der Umstel-
lungskosten fur die Konsumenten und die Volkswirt-
schaft maglich.

Fdr die Berechnung der Umstellungskosten fur die Konsumenten ist eine Vielzahl an Positionen zu bertck-

sichtigen. Die Gesamtkosten setzen sich aus den

W Transaktionskosten (Neuanschaffungs-, Finan-
zierungs- und Suchkosten - bei PHEV und BEV
fallen zusatzliche Kosten fur die notwendige
Ladeinfrastruktur an),

W laufenden Kosten (Wartung, Service),

¥ Werteinbufzen im aktuellen Fahrzeugbestand
sowie den

W zusatzlichen Zeitkosten zusammen, die beim
Tank- oder Ladevorgang anfallen.

¥ Transaktionskosten: Kumulierte Mehrbelastung von 11 Milliarden Euro

Die Anschaffung eines neuen Fahrzeugs ist mit mehr-
fachen Kosten verbunden, die teilweise schon vor
dem tatsachlichen Kauf anfallen. Vor der endgdltigen
Maodellentscheidung investieren die Konsumenten Zeit
fir die Informationsbeschaffung, fur Besuche im
Autohaus sowie fur etwaige Probefahrten. Daraus
resultiert ein (Frei-)Zeitverlust, der ékonomisch mit
dem Median-Nettostundenlohn der unselbststandig
Erwerbstatigen34 bewertet wird. Dabei wird ange-
nammen, dass beim Kauf eines Fahrzeugs mit alter-
nativen Antrieben im Durchschnitt mehr Zeit aufge-
wendet werden muss, als bei einem Fahrzeug mit
konventionellem Antrieb. Das ist zum einen darin
begrindet, dass es sich um eine neue Technologie
handelt, mit der die Konsumenten noch nicht so ver-
traut sind, zum anderen darin, dass zusatzlich
berucksichtigt werden muss, ob und wo die Betan-
kung/Ladung des Fahrzeugs mdglich ist. So gibt es

VKM Diesel VKM Benzin HEV
Lower Class 18.167 17.690 27.7377
Middle Class 30.342 33.342 35.865”
Upper Class 80.000 74.800 90.057
Gewichteter
Durchschnitt 31.714 32.972 38.786

derzeit in Osterreich nur vier Wasserstofftank-
stellen3®, aber 3.063 traditionelle Tankstellen36.

Den groRten Kostenanteil stellen die eigentlichen
Anschaffungskosten fir das Fahrzeug dar. Hierfur
wurden Daten von Eurotax zu den durchschnittlichen
Anschaffungskosten je Antriebsart herangezogen.
Die Fahrzeuge wurden in drei Segmente (Lower Class
- Middle Class - Upper Class) eingeteilt und in Hin-
blick auf eine durchschnittliche Betrachtungsweise
entsprechend gewichtet (dies erfolgte gemar der
tatsachlichen Segmentverteilung im Jahr 2017). Das
Segment Lower Class (A, b und B) wies dabei einen
Anteil von 27,61 Prozent am Gesamtfahrzeugstock
auf, das Segment Middle Class (c, C, D und i) 62,86
Prozent und die Upper Class (E und 1) 9,53 Prozent.
Tabelle 5 stellt die realen Anschaffungspreise (Preis-
basis = 2017) je Antriebsart sowie den jeweiligen
segmentgewichteten Durchschnittspreis dar.

PHEV BEV FCEV
30.8197 26.690% =

44.6037 38.628% 78.000
100.064 86.658 98.000
46.084 39.910 79.906

Tabelle 5: Anschaffungspreise nach Antriebsart, in Preisen 2017

Bei PHEV und BEV sind zusatzlich auch noch die Kosten
fur die bendtigten Ladestationen hinzuzurechnen. Eine
Desk Research unter heimischen Elektronikhandlern
ergab, dass sich die durchschnittlichen Kasten hier auf
rund 1.000 Euro pro Fahrzeug belaufen, wabei fur 2018
noch die Ankaufsférderung von 200 Euro abzuziehen ist.

Der reale Anschaffungspreis der Fahrzeuge wird Uber
den Zeitverlauf als kanstant angenommen. Lediglich
jener der FCEV lasst eine Kostendnderung erwarten:
Hier wird davon ausgegangen, dass der Kaufpreis bis
zum Jahr 2030 um 30 Prozent sinken wird. Daraus
ergibt sich fur 2030 ein durchschnittlicher Anschaf-
fungspreis von 55.934 Euro.

Rund 40 Prozent der Autokaufe werden mittels Kredit
oder Leasing finanziert. Héhere (antriebsabhéngige)
Anschaffungspreise haben somit hohere Finanzierungs-
kosten zur Folge. Fur deren Bewertung wurde auf Basis
einer verfugbaren Entwicklungsprognose der Federal
Funds Rate eine Zinssatzprognose fur Autokredite
erstellt. Dabei wird von einem aktuellen durchschnittli-
chen Zinssatz von 4,16 Prozent ausgegangen, der bis
zum Jahr 2030 auf 5,15 Prozent anwéchst.?0 Als Lauf-
zeit wurden sechs Jahre angenommen.
Zulassungskasten sind in den Berechnungen nicht
berucksichtigt, da sie unabhangig von der Antriebsart zu
entrichten sind und somit keine unterschiedlichen Aus-
wirkungen auf die Szenarien haben.

34 Statistik Austria (2017g): Dieser wurde ab 2017 auf Basis von Auswertungen der Statistik Austria zu den ,Brutto-
und Nettojahreseinkommen der unselbststéndig Erwerbstatigen 1997 bis 2016” geschatzt.
35 European Alternative Fuels Observatory (2018): Infrastructure statistics

36 0AMTC

37 Ab 2018 erhéht sich der Anschaffungspreis aufgrund der auslaufenden Ankaufsférderung um 1.500 Euro
38 Ab 2019 erhoht sich der Anschaffungspreis aufgrund der auslaufenden Ankaufsférderung um 4.000 Euro.
39 Aufgrund der hohen Anschaffungspreise bei FCEV entfallt die Lower Class. Der entsprechende (theoretische)

Segmentanteil wird in die Middle Class Ubergeflhrt.

40 Congressional Budget Office (2017): Projections of Interest Rates und durchblicker.at (2018): Ratenkredit

Konsumenten entstehen
beim Umstieg auf andere
Antriebe unterschiedliche
Kosten.

GroRter Kostenblock sind
die Anschaffungskosten.

Anschaffungspreise
nach Segmenten
und Antriebsart.

40 Prozent der Autokaufe
werden mittels Kredit
oder Leasing finanziert.

Zulassungskosten werden
nicht bericksichtigt.
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11 Mrd. Euro Mehr-
kosten bis 2030 fur die
Konsumenten durch
politisch verordnete
.Mobilitadtswende”
(.Szenario 2 - steuer-
angepasst”) gegeniliber
technologischer Ent-
wicklung (,,.Szenario 17).
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In Abbildung 20 ist zu erkennen, dass sich die Kosten
in den beiden Szenarien bis 2022 nicht substanziell
voneinander unterscheiden. Ab dann setzt jedoch
langsam der Effekt ein, dass in Szenario 2 (steuer-
angepasst) mehr Fahrzeuge mit alternativen Antrie-
ben gekauft werden. Da diese in der Anschaffung
teurer sind, wirkt sich das in weiterer Folge auch
auf die Finanzierungskosten aus, was den gesamten

11

Effekt nochmals verstarkt. Die Suchkosten spielen
in dieser Betrachtung hingegen nur eine unterge-
ordnete Rolle. Kumuliert ergeben sich fur die Konsu-
menten im Szenario 1 Kosten vonrund 190 Mrd. Euro
und im Szenario 2 (steuerangepasst) rund 201 Mrd.
Euro. Dementsprechend ergibt sich fir Szenario 2
(steuerangepasst) eine kumulierte Mehrbelastung
fir die Konsumenten in Hohe von rund 11 Mrd. Euro.

186 187

19
W Szenario 1
18 Szenario 2 (steuerangepasst)
17
16
2
3
w
- 15
[
=
14
12,7
13 13,2 Szenario 1
12,3 kumuliert 190 Mrd.
120 H//12,8
12 /12,4
12,0
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Abbildung 20: Summe Transaktionskaosten je Szenario, in Preisen 2017

¥ Fahrzeughaltungskosten: Faktoren flir Kostensteigerung

Nachfolgend werden die jahrlich anfallenden Be-
triebskosten von Fahrzeugen mit herkdmmlichen
und alternativen Antrieben bestimmt und an-
schlieffend miteinander verglichen. Dieser Ana-
lyse liegt die Annahme zugrunde, dass ein Auto im
Durchschnitt sechs Jahre lang bei einem Besitzer
verbleibt.#! In die Berechnungen flossen folgende
Groken ein: Kraftstoff- und Energieverbrauch,
Reifen, Verschleifs- und Ersatzteile, Service, Ver-
sicherung und die jeweils anfallenden Steuern. Die
Finanzierungskosten wurden hier nicht berlck-
sichtigt, da sie bereits bei den Transaktionskos-
ten erfasst sind.

Im Aggregat belaufen sich die Fahrzeughaltungskos-
ten zu Beginn des Betrachtungszeitraums in beiden
Szenarien auf 13,6 Mrd. Euro. Danach wird die Ent-
wicklung van mehreren Faktoren beeinflusst. Zu jenen
Positionen, die die Kosten ansteigen lassen, zahlen:

W die allgemeine Steigerung des Fahrzeugbestandes,
W€ hohere Energiepreise sowie
W in Szenario 2 (steuerangepasst). die Anpas-

sungen (s.0.) bei M6St und motorbezogener
Versicherungssteuer.

Auf der anderen Seite fihren der héhere Anteil von alternativ angetriebenen Fahrzeugen am Gesamtbe-

stand sowie technologische Effizienzsteigerungen zu einem Sinken der laufenden realen Betriebskosten.

Wie Abbildung 21 zu entnehmen ist, Gberwiegen ab 2022 die kostensenkenden Faktaren, wobei in Sze-

nario 2 (steuerangepasst) wegen der Steuererhdhungen der Rickgang erwartungsgemaf moderater
ausfallt. Jedenfalls sinken im Jahr 2030 in beiden Szenarien die laufenden Betriebskosten bei realer

Betrachtung unter den Ausgangswert van 2017.

41 Hier bleibt, aufgrund des betrachteten Zeitraums, ein Batterietausch bei BEV nach 10 Jahren bzw. 150.000 km

unberucksichtigt.
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Mrd. Euro

‘ Szenario 1

Szenario 2 (steuerangepasst)

12,8

Okonomische Dimensionen
der ,Mobilitatswende”

13,7

13,6

13,5

13,4 In Summe 2,3 Mrd. Euro
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133 kosten durch politisch
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Abbildung 21: Aggregierte Fahrzeughaltungskosten, in Preisen 2017

W Restwertanalyse: 77 Millionen Euro Vermdégensverluste

Mit der Forcierung von alternativen Antriebs-
systemen - vor allem in Szenario 2 (steuerange-
passt) - geht ein (potenzieller) Vermdgensverlust
im Fahrzeugbestand der herkédmmlichen Antriebs-
systeme einher. Als Basis fur die Berechnungen
diente ein Datensatz von Eurotax fur ausgewahlte
Fahrzeugmodelle. Daraus wurden als Benchmark
die Fahrzeugrestwerte nach einem Gebrauch von
sechs Jahren herangezogen. In Szenario 2 (steuer-

16
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Mio. Euro
@
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Abbildung 22: Vermdgensverluste im vorhandenen Fahrzeugstock durch Szenario 2 (steuerangepasst), in Preisen 2017

W Zeitkostenanalyse: Mehr Zeit fur Laden kostet 148 Mio. Euro

Das Laden bzw. Betanken von Fahrzeugen mit alter-
nativen Antrieben ist im Allgemeinen zeitintensiver
als das Betanken von Pkw mit Verbrennungsmotaoren.
Deshalb wurde untersucht, wie viel Zeit fir das Laden

2023

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

angepasst) haben Fahrzeuge mit herkdmmlichen
Antriebsarten einen geringeren Restwert im Ver-
gleich zu Szenario 1, da sich der allgemeine Trend
zu alternativen Fahrzeugen auch auf den Sekundar-
markt auswirken wird. In der Differenzialbetrach-
tung der beiden Szenarien ergeben sich in Summe
rund 77 Mio. Euro an Vermdégensverlusten. Die
Detailergebnisse pro Jahr sind der Abbildung 22 zu
entnehmen.

Durch ,Aus” fir Ver-
brennungsmotoren 2030
(.,.Szenario 2 - steuer-
angepasst”) entstehen
rund 77 Mio. Euro an
Vermdgensverlusten.

bzw. Betanken van Pkw je Szenario aufgewendet wird.
Die Haufigkeit des Ladens hangt unter anderem von
der Fahrleistung, dem Tankvolumen bzw. der Batterie-
kapazitat sowie Nutzung von Heizung oder Klimaanlage
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Fir ,Szenario 1“ wird
angenommen, dass das
Laden wahrend den
Stehzeiten 90 Prozent
aller Inlands-Kilometer
abdeckt. Bis 2030 sinkt
der Anteil auf 85 Prozent.

In ,,Szenario 2” wird fur
2030 ein Riickgang auf 75
Prozent erwartet.

Ein starker Anstieg der
Anzahl an E-Fahrzeugen
konnte punktuell zu
langeren Wartezeiten
fihren - insbesondere im
Urlauberreiseverkehr.
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und dem Kraftstoff- bzw. Energieverbrauch des
Fahrzeugs ab. Fir die Berechnung wird einheitlich
angenommen, dass die jahrliche Fahrleistung eines
Pkw unabhangig von der Antriebstechnaologie bei
13.000km liegt. AuRerdem wird angenommen,
ebenfalls unabhangig von der Antriebstechnologie,
dass ein Anteil von 87 Prozent der Fahrleistung auf
das Inland und 13 Prozent auf das Ausland entfal-
len.42

Der Zeitaufwand - und somit die Zeitkosten - fur
das Laden oder Betanken der Fahrzeuge setzt sich
aus drei Komponenten zusammen:

W aus dem Lade- oder Tankvorgang
im engeren Sinne,

W aus der Fahrzeit, um zur ausgewahlten
Lade- oder Tankstation zu gelangen, und

W aus allfalligen Wartezeiten bis bereits belegte
Stationen wieder verfligbar werden

Wahrend Pkw mit Verbrennungsmotor rela-
tiv schnell betankt werden kénnen, betragt die
Ladedauer fur BEV gegenwartig bis zu mehreren
Stunden. Allerdings findet ein betrachtlicher Teil
der Ladevorgange wahrend Stehzeiten der Autos
statt, ohne dass Wartezeiten fir die Autofahrer
entstehen.

In Szenario 1 wird fur das Jahr 2017 angenommen,
dass das Aufladen der Batterie wahrend der Steh-
zeiten die Ladekapazitat fur 90 Prozent aller im
Inland gefahrenen Kilometer abdeckt. Dieser Anteil
sinkt bis zum Jahr 2030 linear auf 85 Prozent,
da angenommen wird, dass vermehrt unterwegs
geladen wird.43

In Szenario 2 (steuerangepasst) wird ein starkerer
Rickgang erwartet, sodass der Anteil der inlandi-
schen Fahrleistung, der mit Ladekapazitat aus dem
Laden wahrend der Stehzeiten erbracht wird, bis
zum Jahr 2030 auf 75 Prozent zurickgeht. Dies
liegt daran, dass in Szenario 2 (steuerangepasst)
ein Umsteigen auf Verbrennungsmotor-Pkw, die
sich etwa als Zweitauto im Haushalt befinden, far
langere Wegstrecken (etwa flir Urlaubsfahrten)
weniger leicht erfolgen kann, da keine Neuzulas-
sungen von Verbrennungsmotor-Pkw mehr erfol-
gen.*4 Jener Anteil der Ladeleistung fiir Inlands-
fahrten, der nicht wahrend der Stehzeiten erfolgt,
findet unterwegs durch das Laden an &ffentlich
zuganglichen Schnellladestationen statt. Der
Auslandsanteil der Fahrleistung von Elektroautos
(BEV) wird zu gleichen Teilen durch das Laden an

Schnellladestationen (etwa auf der Autobahn), die
wie im Inland eine Ladedauer von rund 25 Minuten
haben, ermdglicht, zur anderen Halfte durch das
Laden an Ladestationen, die mit einem Zeitverlust von
einer Stunde pro Ladevorgang verbunden sind.*® In
Summe kann gesagt werden, dass hier inkludierte
Zeitverluste hauptsachlich durch Wartezeiten bei
Schnell-Ladestationen anfallen. Auch bei Pkw mit Ver-
brennungsmotoren entstehen gewisse Zeitverluste
beim Tanken. Diese bewegen sich typischerweise im
Bereich von rund drei Minuten, fallen aber, anders als
bei Elektroautos, bei jedem Tankvorgang an, da ein
Tanken wahrend der Stehzeiten bei Verbrennungs-
motor-Pkw nicht mdglich ist.

Abgesehen von den Zeitverlusten durch den Ladevor-
gang im engeren Sinn muss auferdem eine gewisse
Wegzeit eingeplant werden, um zur ausgewahlten
externen Ladestation (bei BEV) bzw. zur Tankstelle
(bei Pkw mit Verbrennungsmotor oder bei Brenn-
stoffzellenautos (FCEV)) zu gelangen. Diese kénnte
insbesondere bei Brennstoffzellenautos von Bedeu-
tung sein, wenn diese in Anbetracht der aktuell noch
sparlichen Dichte der Ladeinfrastruktur langere
Wegstrecken erfordern.

Bei der dritten Komponente der Zeitverluste, die
durch das Laden von Elektrofahrzeugen entstehen,
handelt es sich um allfallige Wartezeiten auf das Frei-
werden von externen Ladestationen oder Zapfsaulen,
weil diese durch andere Pkw besetzt sind. Wahrend
bei traditionellen Tankstellen typischerweise nur sehr
kurze Zeitverluste beim Warten auf eine freie Zapf-
saule entstehen, konnte ein starker Anstieg der Zahl
der Elektroautos in Relation zur vorhandenen exter-
nen Ladeinfrastruktur - so z.B. insbesondere wéah-
rend des Urlaubsreiseverkehrs - punktuell zu lange-
ren Wartezeiten fihren.

Vergleicht man die von der gesamten Pkw-Flotte auf-
gewendete Zeit fUr das Laden oder Betanken der
Fahrzeuge, so ergibt sich, dass in Szenario 2 (steuer-
angepasst) mehr Zeit fir das Laden und Betanken
der Fahrzeugflotte aufgewendet werden muss als im
Szenario 1. Diese Differenz steigt bis zum Jahr 2030
auf 12,9 Mio. Stunden pro Jahr und liegt vor allem im
héheren Anteil an Elektroautos in Szenario 2 begrin-
det. (s. Anhang: Okonomische Konsequenzen der
.Mobilitdtswende”, S. 101)

Jene Zeit, die flr das Laden und Betanken von Fahr-
zeugen aufgewendet werden muss, kénnte alternativ
fur andere Aktivitaten genutzt werden. Der Wert des
Zeitverlusts hangt von den Zeitopportunitatskosten
der Betroffenen ab. Hierbei wird angenommen, dass
die Zeit andernfalls als Freizeit genutzt worden ware.

42 s. die Ergebnisse einer Autofahrer-Befragung von GfK (2015).

43 s. zum Verhéltnis Heim- vs. 6ffentlichen Laden Kapitel 4 (ab S. 39) bzw. TU Wien, Osterreichische Energieagentur
(2012): SOL Studie fiir die Organisation der zukiinftigen Ladeinfrastruktur fir E-Fahrzeuge in Osterreich

44 Rund ein Drittel aller privaten Pkw in Osterreich sind Zweit- bzw. weitere private Pkw. Laut Statistik Austria waren
2015/2016 rund 1,376 Millionen private Pkw in Osterreich Zweit- und weitere private Pkw (s. Statistik Austria, 2017).
Es ist davon auszugehen, dass der Umstieg auf Elektroautos in erster Linie bei Haushalten, die in Einfamilienhausern
wohnen und mehrere Autos im Haushalt aufweisen, erfolgen wird, damit Einschrdnkungen umgangen werden kénnen,
die Elektroautos auf langeren Strecken potenziell mit sich bringen. Siehe auch Frenzel et al. (2015).

45 Hier handelt es sich etwa um Ladestationen ab 22 kW, die aber keine Schnellladestationen sind. Ein Zeitverlust von
einer Stunde kann aber auch dadurch entstehen, dass ein Fahrzeug zwei Stunden geladen wird, aber eine Stunde
davon als Freizeit genutzt werden kann und damit nur eine verlorene Stunde anfallt.

Fir den Wert einer Stunde entgangener Freizeit wird
der Median des Nettostundenlohns der unselbststan-
dig Beschaftigten verwendet, der aktuell 11,4 Euro
pro Stunde betragt. Bewertet mit dem durchschnitt-
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lichen Zeitkostensatz steigen die Zeitverluste im Sze-
nario 2 (steuerangepasst) - verglichen mit Szenario
1 - im Zeitverlauf an und liegen im Jahr 2030 bei rund
148 Mio. Euro jahrlich (s. Abbildung 23).48
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Abbildung 23: Zeitkosten durch die Technologieumstellung (Werte fir die gesamte Pkw-Flotte), in Mio. Euro pro Jahr

(Differenz zwischen Szenario 2 (steuerangepasst) und Szenario 1, in Preisen 2017)

W@ Mehrbelastung von bis zu 476 Euro pro Jahr durch Paolitik

Zusammenfassend werden die Anschaffungskos-
ten, laufenden Betriebskasten, Vermdgensverluste
sowie Zeitkosten pro Szenario summiert und durch
die Anzahl der zugelassenen Fahrzeuge dividiert. Die
jéhrlichen Differenzen zwischen Szenario 2 (steuer-
angepasst) und Szenario 1 sind somit zuséatzliche
Kosten, die durch einen von der Politik intendier-
ten schnelleren Umstieg von herkémmlichen zu
alternativen Antriebsarten verursacht werden.

34

W Szenario 1
33
Szenario 2 (steuerangepasst)

32

31

30

Mrd. Euro

29
28

&7 26,6
o

25%6,6
26 257 _—~"%g5
A4

257

25

Unter den Vorgaben und Annahmen der Studie Uber
Anschaffungspreise, Bestands- und Verbrauchs-
entwicklungen usw. wirden sich Autobesitzer jahr-
lich mit finanziellen Mehrbelastungen zwischen 45
Euro (im Jahr 2022) und 473 Euro (im Jahr 2030)
konfrontiert sehen. Kumuliert ergibt sich dadurch
eine Mehrbelastung von rund 13 Mrd. Euro, wie
Abbildung 24 zusammenfasst.
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Abbildung 24: Umstellungskosten kumuliert (Differenz Szenario 2 (steuerangepasst)-Szenario 1), in Preisen 2017

46 In Szenario 3 wird die Verteilung der Neuzulassungen von Szenario 1 Gbernommen, jedoch mit dem Unterschied,
dass Verbrennungsmotoren mit einem héheren Anteil an alternativen Kraftstoffen (Bio-Kraftstoffe bzw. synthe-
tische Kraftstoffe) angetrieben werden. In Szenario 3 entstehen keine zusatzlichen Zeitverluste im Vergleich zu

Szenario 1.
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.Szenario 2 (steuer-
angepasst)” verursacht
kumuliert 456 Mio. Euro
mehr an Zeitkosten
gegeniber ,Szenario 1°.

Vollstandiger Umstieg auf
emissionsneutrale Neu-
zulassungen im Jahr 2030
kostet die Konsumenten
insgesamt rund 13 Mrd.
Euro mehr.
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In ,,Szenario 1" sinkt der
Bestand an Tankstellen
leicht, in ,Szenario 2
(steuerangepasst)” um
245 Betriebe.
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W Umstellungskosten fur die Volkswirtschaft

Im Rahmen der Economica-Analyse werden auch
Kosten im Umstellungsprozess berucksichtigt, die
nicht direkt einem Konsumenten zuzurechnen sind,

sondern Unternehmen oder Volkswirtschaft als
Ganzes betreffen.

W Tankstellennetz: Vermdgensverluste von 10 Mio. Euro

Mit der ,Mabilitdtswende” wird es zu einer verringer-
ten Nachfrage nach fossilen Kraftstoffen kommen. Dies
wird in weiterer Folge zu Veranderungen im traditionel-
len Tankstellennetz fiihren. Osterreichweit wurde 2017
der ,tankstellenrelevante” Kraftstoffverbrauch von
7.9 Mrd. Litern*’ von 3.063 Tankstellen*8 bedient. Dar-
aus kann die durchschnittliche Menge an Kraftstoffen
abgeleitet werden, die eine Tankstelle pro Jahr absetzt.
In einem nachsten Schritt wurde eine Prognose der
Kraftstoffverbrauche bis 2030 erstellt. Die Daten fur
die Pkw-Sparte stammen von der Energieagentur.

Die erwartete Kraftstoffnachfrage fir den Betrieb
von Pkw und Motorradern wurde mittels Bestands-
zuwachsprognosen und einer angenommenen ein-
prozentigen Effizienzsteigerung berechnet. Damit
liegt die prognostizierte nachgefragte Menge nach
fossilen Kraftstoffen fur das Jahr 2030 bei rund
7,7 Mrd. Litern in Szenario 1 und 7,2 Mrd. Litern in
Szenario 2 (steuerangepasst). Kombiniert man die
bisherigen Ergebnisse, so kann auch eine Schatzung
fur die Zahl an Tankstellen im Zeitraum von 2018 bis
2030 durchfuhrt werden.
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Abbildung 25: Entwicklung der Anzahl der Tankstellen

In einem weiteren Schritt wurden das Anlage-
vermdgen und die Investitionen einer durch-
schnittlichen Tankstelle berechnet. Eine durch-
schnittliche Tankstelle investierte gemak der
Leistungs- und Strukturstatistik der Statistik
Austria pro Jahr 11.500 Euro bei einem Anlagever-
maogen von 192.000 Euro. Daraus resultieren - als
Differenz zwischen Szenario 2 (steuerangepasst)
und Szenario 1 - geschatzte Vermdgensverluste
(als Summe von nicht getatigten Investitionen und
Rickgang von Anlagevermdgen) im traditionellen
Tankstellennetz von rund 10 Mio. Euro (s. Tabelle B).

Tabelle 6: Vermogensverlust im Tankstellennetz als
Nettoverlust zwischen den Szenarien 2 (steueran-

gepasst) und Szenario 1, in Preisen 2017

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Anzahl der Tank- Vermogens-
stellen anderung
2017 0 0
2018 0 1.927
2019 0 7.166
2020 1 18.326
2021 0 30.067
2022 -2 29.596
2023 -4 - 297
2024 -8 - 86.232
2025 -13 - 259.678
2026 -19 - 561.017
2027 -27 - 1.034.495
2028 -34 -1.717.558
2029 -37 - 2.624.963
2030 -39 - 3.758.279
SUMME -182 - 9.955.436

Der prognostizierte Verlauf der abgesetzten Kraft-
stoffmengen entwickelt sich in beiden Szenarien bis
2023 zunachst noch positiv. Dies ist vor allem auf die
Annahme zurlckzufihren, dass sich die Bestandszahl
an Lkw auch weiterhin so dynamisch entwickeln wird
wie in der jingeren Vergangenheit. Ab 2022/2023 sinkt
dann die gesamte, an Tankstellen nachgefragte Kraft-
stoffmenge, wobhei in Szenario 2 (steuerangepasst)

S iol
58 ‘ zenario Szenario 1

kumuliert 71,2 Mrd. 5,6 5.7

Szenario 2 (steuerangepasst)
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der Rickgang deutlich massiver ausfallt. Die Gesamt-
umsatze steigen jedoch aufgrund der Dynamik bei den
Rohdlpreisen noch weiter an. Ab 2026 dominiert in
Szenario 2 (steuerangepasst) schlieRlich der Mengen-
den Preiseffekt, und es kammt zu einem Absinken der
Umsatze. In Szenario 1 kann dieser Befund nicht fest-
gestellt werden, da bis zum Ende der Betrachtungspe-
riode die Umsatze im Steigen begriffen sind.
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Abbildung 26: Entwicklung der Nettoumsatze der Tankstellen, in Euro 2017

¥ Ladeinfrastruktur: Mehrbelastung von 1,3 Mrd. Euro fir Unternehmen

Die entsprechende Versorgungsdichte an Ladestatio-
nen ist fir den Erfolg der ,Mobilitatswende” essenzi-
ell. Daher bedarf es neben privaten Ladepunkten auch
eines Aushaus von 6ffentlich zuganglichen Lademag-
lichkeiten. Um eine flachendeckende Versorgung zu
gewahrleisten, wird durch die RL 2014/94/EU ein
Richtwert von mindestens einem 6ffentlichen Lade-
punkt pro 10 BEV und PHEV angegeben.4®

Die durchschnittlichen Kosten far die Errichtung
einer Ladestation mit 50 kW beziffert die Ener-
gieagentur mit 24.000 Euro. Fir das Jahr 2018
sind diese Kosten um die Ankaufsférderung von
10.000 Euro pro Ladestelle (mit mindestens 50 kW
Abgabeleistung) zu reduzieren. Rechnet man die
Investitionskosten mit den geschatzten, zukinf-
tigen Bestandszahlen an BEV und PHEV hoch, so
erhélt man folgende Ergebnisse (s. Tabelle 7). Die
Investitionskosten summieren sich in Szenario 1
auf 2,6 Mrd. Euro, in Szenario 2 (steuerangepasst)
auf 3,9 Mrd. Euro. Damit ergibt sich eine Differenz
von 1,3 Mrd. Euro, die von den Unternehmen getra-
gen werden muss.

47 Datengrundlage Fachverband Mineraldlindustrie

Szenario 2

Szenario 1 (Stellarangepasst) Differenz
2018 16,5 14,9 -1,6
2019 46,8 42,3 -4,5
2020 71,6 63,6 -8,0
2021 101,3 103,9 2,6
2022 134,8 160,6 25,8
2023 170.6 225,9 55,3
2024 207,5 300,0 92,4
2025 244,0 374,5 130,5
2026 279,0 449,89 170,9
2027 310,7 509,2 198,6
2028 338,3 553,0 214,7
2029 358,1 570.3 212,2
2030 372,5 581,3 208,8
Gesamt 2.651,7 3.949,4 1.297,7

Tabelle 7: Schatzung der Investitionskosten fur &ffentlich
zugangliche Ladesaulen, in Mio. Euro (in Preisen 2017)

48 OAMTC: Interessant ist hier, dass die Zahl der Tankstellen in den letzten Jahren trotz steigender Gesamtverbrauche um
ca. 0,5 Prozent pro Jahr abgenommen hat. Dies deutet auf bestehende Ineffizienzen im aktuellen Tankstellennetz und

auf einen Trend zu einer stérkeren Konzentration hin.

49 EU (2014): Richtlinie 2014/94/EU des Européischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2014 lber den Ausbau

der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe

Okonomische Dimensionen
der ,Mobilitatswende”

.Szenario 2 (steuer-
angepasst)” bedeutet
kumuliert 1,6 Mrd. Euro
weniger Umsatze fur
Tankstellen.

Ein ,Aus” fir die
Neuzulassung von
Verbrennungsmotoren
bedeutet rund 1,3 Mrd.
Euro hohere Investitions-
kosten fir Ladeinfra-
struktur.
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Okonomische Dimensionen
der ,Mobilitatswende”

Ein Achtzylindermotor
hat 1200 Teile, die
montiert werden missen,
ein Elektromotor nur 17.

Die ,Mobilitats-
wende” ist ein Treiber
fur wirtschaftliche
Umstrukturierung.
Eine abschlieRende
Prognose zur zukiinf-
tigen Beschaftigungs-
entwicklung ist noch
nicht maglich.
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W Industriestruktur: Gewinner und Verlierer

Fir die Zukunft ist mit einem steten evolutiona-
ren technologischen Wandel zur Elektromobhilitat
zu rechnen. Damit wird es zu massiven Anderun-
gen der Produktions- und Wertschopfungskette
bzw. zu Verschiebungen in anderen Bereichen
kommen®®. Davon werden vor allem die Automo-
bilzulieferer betroffen sein, was pragnant durch
das folgende Zitat des deutschen BMW-Gesamt-
betriebsratsvorsitzenden Manfred Schoch belegt
wird: ,Ein Achtzylindermotor hat 1.200 Teile, die
montiert werden missen, ein Elektromotor nur
17 Teile”>L. Betrachtet man die rein batteriege-
triebenen Elektroautos, so fallen insbesondere
der Verbrennungsmator, das Getriebe und die
Kupplung weg. Neben den Automobilzulieferern
mussen sich allerdings auch andere Bereiche, wie
etwa die Instandhaltung (Kfz-Werkstatten) und
der Handel mit Kraftfahrzeugteilen, auf grofte
Anderungen einstellen.

Wie aus den Ausfihrungen zum Tankstellennetz
(s.0.) ersichtlich ist, wird der Verbrauch konven-
tioneller Kraftstoffe und damit auch der Import von
Rohél zuriickgehen. Entsprechend sind auch Ande-
rungen in der Tankstellenlandschaft zu erwarten,
etwa durch die Errichtung der notwendigen Lade-
stationen. Von der Entwicklung hin zur Elektromo-
bilitét wird neben dem Mineraldlsektor besonders

auch der Energiesektor betroffen sein.%?

In der Studie von Steinegger und Wittmann (2017)
werden als technologische Entwicklungen, die
mehr und mehr an Bedeutung gewinnen werden,
die Konnektivitdt im Auto bzw. die Digitalisie-
rung sowie der Bereich des autonomen Fahrens
genannt. Die Autoren weisen etwa auf die Entste-
hung neuer Geschéaftsfelder fur die Elektronik-
und IKT-Industrie hin (z.B. Mikrochips, kabellose
Kommunikationssysteme, SIM-Karten, Sensoren,
Software). Was die bei der Automabilproduktion
verwendeten Bestandteile betrifft, gelten kon-
ventionelle Stahlbauteile als ,Verlierer”, wahrend
Elektronikkomponenten und Leichtmaterialien zu
den ,Gewinnern” gezahlt werden.53

Man muss erwartungsgemafl davon ausgehen, dass
durch die ,Mohilitaitswende” in Osterreich zwar
Arbeitsplatze in der kanventionellen Produktion verlo-
ren gehen werden, sich dafiir andererseits aber auch
neue Wirtschaftsbereiche in der Wertschopfungskette
Bahn brechen werden.>* Es wird aber kaum mdglich
sein, hier eine abschliefende Prognose zur kinftigen
Beschéftigungsentwicklung abzugeben (,Ein Drittel
der Wertschopfung eines E-Autos macht die Batte-
rie aus, und die kommt aus Asien, Europa ist da nicht
dabei. Der E-Motor selbst ist einfachst, es gibt kein
Getriebe. Da werden ganze Fertigungszweige wegfal-
len. Wir missen uns in Europa anders aufstellen, wenn
wir hier weiterhin Arbeitsplatze haben wollen.”>).

W Autofahren um 16 Mrd. Euro bzw. 3.166 Euro pro Fahrzeughalter teurer

Den vorliegenden Berechnungen der okonomi-
schen Auswirkungen der ,Mobilitdtswende 2030
liegt eine Vielzahl an Annahmen zugrunde. Sollten
diese so eintreten, wie vorstehend angenommen,
wirde Autofahren in den kommenden Jahren real
teurer werden. Den Léwenanteil haben dabei die
Konsumenten durch die héheren Anschaffungs-
preise der Fahrzeuge zu tragen. Dementspre-
chend ist es von essenzieller Bedeutung, die sozi-
alen Dimensionen einer ,Maobilitatswende” zu
beachten (ab Seite 18). Nachdem in Szenario 2
(steuerangepasst) schneller auf alternative
Antriebsarten umgestiegen wird und die niedrige-
ren laufenden Betriebskosten die hoéheren
Anschaffungspreise (zumindest bei einer durch-
schnittlichen

jahrlichen Fahrleistung von

13.000km) nicht kompensieren kdnnen, ergeben

sich hier noch hdhere Kosten im Vergleich zu
Szenario 1.

Auf ein einzelnes Fahrzeug gerechnet, steigt die
jahrliche gesamtwirtschaftliche Belastung (Anteil
Konsumenten und Anteil Volkswirtschaft) von
rund 5.230 Euro im Jahr 2018 bis zum Jahr 2030
auf 5.834 Euro im Szenario 1 und auf 5.684 Euro
im Szenario 2 (steuerangepasst). Die Differenz
zwischen beiden Szenarien wachst somit auf bis
zu 612 Euro an (s. Anhang: Okonomische Konse-
quenzen der ,Mohilitdtswende” Anhang-Tabelle 5).
Kumuliert Uber den Betrachtungszeitraum kann
somit gesagt werden, dass die ,Mobilitdtswende”
unter den hier getroffenen Annahmen in Summe
16 Mrd. (s. Abbildung 27a) gesamt bzw. 3.166
Euro pro Fahrzeughalter an gesamtwirtschaftli-
chen Kosten verursacht (s. Abbildung 27b).

50 Wietschel et al. (2017): Perspektiven des Wirtschaftsstandorts Deutschland in Zeiten zunehmender Elektromobilitat
51 Steinegger und Wittmann (2017): Technologischer Wandel und E-Mobilitat - Auswirkungen auf den Automobilmarkt

Steiermark, Steirische regionalpolitische Studien Nr.01

52 Wietschel et al. (2017): Perspektiven des Wirtschaftsstandorts Deutschland in Zeiten zunehmender Elektromobilitat
53 Roland Berger (2016): Global Automotive Supplier Study 2016 - Being prepared for uncertainties.
54 Steinegger und Wittmann (2017): Technologischer Wandel und E-Mabilitat - Auswirkungen auf den Automobilmarkt

Steiermark, Steirische regionalpolitische Studien Nr.01

55 Horst. Bischof (2017): Horst Bischof Uber die Zukunft der Mobilitat”, Interview fir ,Kleine Zeitung Karnten”
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Abbildung 27a: Gesamtwirtschaftliche Belastung

im Jahr 2030 haben die
Konsumenten 13 Mrd.
Euro zu tragen.
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Auf jeden Fahrzeughalter
wirden durchschnittlich
Mehrkosten in Hohe von
3.166 Euro zukommen.
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Abbildung 27b: Gesamtwirtschaftliche Belastung je Fahrzeug, in Euro 2017

W Konjunkturelle Effekte

Um die konjunkturellen Effekte der Umstellung des
Verkehrs durch die ,Mabilitdtswende” abzuschéatzen,
wird das Economica DSGE Modell®® fiir die dsterrei-
chische Wirtschaft herangezogen. Zur adaquaten
Abbildung der @sterreichischen Volkswirtschaft wird
das Modell zundchst flir den Zeitraum 1996 bis 2017,
d.h. fiir 88 Quartale, geschatzt und parametriert.5”

Fur die folgende Simulation der ,Mobilitatswende”
wird jeweils nur der Gesamteffekt ausgewiesen,
der sich aus der Summe von Preis- und Investiti-
onseffekten zusammensetzt. Dabei bildet die
Summe aller mikro- und makrodkonomischen Kos-
teneffekte den preiserhdhenden Effekt, die Investi-
tionserfordernisse durch die ,Mobhilitatswende” die
Investitionseffekte, wobei diese nach staatlichen

und privaten Investitionseffekten unterschieden
werden. Der Betrachtungszeitraum umfasst die
Jahre 2018 bis 2030, d.h. 52 Quartale. Da es sich
hierbei um eine relativ lange Periode handelt, sind
die qualitativen Ergebnisse hinsichtlich der Rich-
tung der Effekte bedeutsamer als die konkreten
guantitativen Werte.

Ausgewiesen werden die Effekte auf das Bruttoin-
landsprodukt (BIP), den aggregierten Konsum, die
Investitionen in der Gesamtwirtschaft und die Infla-
tionsrate. Alle Ergebnisse bilden die Niveaueffekte
der betrachteten Variablen ab, d.h. sie zeigen die
prozentuelle Erhéhung oder Abnahme der Variablen
im Vergleich zur dsterreichischen Vaolkswirtschaft
chne ,Mobilitdtswende”.

56 Ein DSGE-Modell (dynamic stochastic general equilibrium) ist ein makro6konomischer Modelltypus, der konjunkturelle
Abweichungen vom Wachstumstrend - welche durch externe (politische) Schocks bzw. Maknahmen hervorgerufen

werden kénnen - modellieren kann.

57 Zu den dafiir verwendeten Zeitreihen s. Anhang: Okonomische Konsequenzen der ,Mobilitdtswende” S. 102

W Negative Auswirkungen

Das BIP sinkt durch die ,Mobilitdtswende” voriber-
gehend um bis zu 1,28 Prozent. Dies liegt vor allem
an den negativen Effekten einer héheren Inflations-
rate, welche die positiven Impulse privater und
6ffentlicher Investitionen mehr als kompensieren.
Die Inflationsrate steigt zusatzlich um bis zu 0,4
Prozent an. Wenn man von einer durchschnittlichen
Inflationsrate von 2 Prozent ausgeht, steigt die
Inflationsrate daher insgesamt auf 2,008 Prozent.
Um das Jahr 2025 beginnt die Inflationssteigerung
wieder zu sinken, weil die Akteure sich auf das ver-
anderte Preisniveau einstellen.

Die Investitionen entwickeln sich insgesamt nega-
tiv. Im Vergleich zum Trend sind die Investitionen
um his zu 5 Prozent niedriger. Erst nach 2025 stei-
gen die Investitionen wieder an, weil die erwartete
Inflationssteigerung zurlckgeht. Dartber hinaus
nehmen ab 2025 die privaten und éffentlichen Inves-

titionen, die im Zusammenhang mit der ,Mobhilitats-
wende” stehen, deutlich zu, wodurch sich ein positi-
ver Effekt auf die Gesamtinvestitionen ergibt. Durch
die niedrigeren Investitionen ergibt sich auch ein
Beschéaftigungsrickgang in Héhe von 0,3 Prozent.
Diese Senkung der Beschaftigung kann erst durch
die hoheren Investitionen am Ende der Betrach-
tungsperiode zurlckgefuhrt werden.

Der volkswirtschaftliche Konsum reagiert im
betrachteten Zeitraum kaum, die Effekte liegen
zwischen +0,02 Prozent und -0,02 Prozent.
Insgesamt ist daher mit negativen konjunkturellen
Effekten der ,Mobilitdtswende” auf das gesamtwirt-
schaftliche Einkommen und die Beschaftigung zu
rechnen, da der Kosteneffekt durch den Umstieg auf
alternative Antriebssysteme kurzfristig starkere
Auswirkungen als die zusatzlichen Impulse durch die
gesteigerte Investitionstatigkeit verursacht.

Im Vergleich zur techno-
logischen Entwicklung
(.Szenario 1”) wirde eine
fuir 2030 politisch verord-
nete ,Mobilitatswende”
das BIP um bis zu 1,28
Prozent reduzieren. Die
Inflation wiirde voriber-
gehend bis zu 0,4 Prozent
ansteigen.







Auswirkungen der ,Mobilitdtswende”
auf die Industrie

Bei ACstyria stehen rund
10.000 Arbeitsplatze in
Zusammenhang mit dem
Verbrennungsmotor.

Bei KTM hangen 95 Pro-
zent des Umsatzes am
Verbrennungsmotor.

Ein ,,Aus” fur den Ver-
brennungsmotor wirde
Arbeitsplatze gefahrden.

Lange Entwicklungszyklen
in der Automobilindustrie
machen einen Ausstieg
aus der Verbrennungsmo-
tor-Technologie bis 2030
unrealistisch.

Herausforderungen fir
die Qualifikation der Mit-
arbeiter.
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Exkurs: Auswirkungen der ,Mobilitatswende”

auf die Industrie

Automobilitat und Antriebstechnologien sorgen in der
heimischen Industrie fir einen immensen Wertschop-
fungs- und Beschaftigungsanteil mit rund 450.000
Beschéftigten.®® Politisch oder durch Gesetz festge-
legte Entscheidungen fur oder gegen eine Technologie
hatten somit erhebliche Auswirkungen auch fir den
Wirtschafts- und Arbeitsstandort.

Fiir den Automotiv-Sektor in Osterreich sind mit ver-
anderten mobilitatspolitischen Rahmenbedingungen
erhebliche Aufwande verbunden. Um den Umstellungs-
und Kostenaufwand zu illustrieren, wurden fir den

W Konsequenzen aus Sicht von ACstyria
Auswirkungen auf Partnerbetriebe

Eine guantitative Bewertung der Kosten bzw. Ein-
sparungen bei der Umstellung der gesamten
Produktpalette auf COz-neutrale Pkw ist bei den
Partnerunternehmen derzeit nicht serigs ableitbar.
Qualitativ kénnen folgende Aussagen getroffen wer-
den: Wesentliche Veranderungen treffen die Unter-
nehmen der Metallbearbeitenden Industrie. Elektro-
fahrzeuge erfordern aufgrund des Gewichtes der
Batterie einen verstarkten Einsatz von Leichtbaukon-
zepten. Stahl wird weitgehend durch Aluminium, Com-
posites und Hybridmaterialien ersetzt werden. Dies

Auswirkungen auf die Beschaftigung

Betrachtet man das Leistungsprofil der ACstyria-Part-
nerunternehmen, so sind aktuell rund 10.000 Menschen
bei Unternehmen beschéftigt, die an der Entwicklung

Vorlaufzeit fur die Umstellung

Geht man von den Entwicklungszyklen in der Auto-
mobilindustrie aus, so werden heute bei den Erst-
ausrustern (Original Equipment Manufacturer OEM)
ca. ein bis 1,5 Jahre fur die Produktplanung und stra-
tegische Produktkonzeption verwendet. Darauf folgen
zwei Jahre Entwicklungszeit fir die Serienentwicklung.
Die Produktlaufzeit betragt in weiterer Folge rund sie-
ben Jahre mit entsprechenden Modelyear Changes und

Expertenbericht ,Mohilitadt & Klimaschutz 2030” ACsty-
ria und KTM gebeten, die Konsequenzen der Umstellung
ihrer Produktpalette auf COz-neutrale Pkw®? (Umstel-
lung des Produktionsprozesses, geanderte Produkti-
ons- und Entwicklungskosten etc.) abzuschatzen.

Bei ACstyria stehen nach Schatzungen derzeit eine Mil-
liarde Umsatz und 10.000 Arbeitsplatze mit Verbren-
nungsmotoren in Zusammenhang. Bei KTM hangen
nach Angaben des Unternehmens 95 Prozent des
Umsatzes und 95 Prozent der Arbeitsplatze am Ver-
brennungsmotor.

erfordert es fur Blech-ZSB-Produzenten, verstarkt
mit Aluminium zu arbeiten und neue Verbindungs-
techniken zu implementieren. Diese Betriebe sind bei
verstarktem Einsatz von Composites einem entspre-
chenden Substitutionsrisiko ausgesetzt.

Ahnliches gilt fiir Betriebe im zerspanenden Bereich,
die im Bereich der Motor- und Getriebeproduktion
tatig sind. Durch den weitestgehenden Entfall der
Bauteile entfallt auch deren Geschaftsgrundlage, was
zu einem wesentlich héheren Wettbewerbsdruck am
Weltmarkt fihren wird.

und Produktion van Motor- bzw. Getriebekomponenten
tatig sind. Vorsichtig geschatzt sind mit Sicherheit 50
Prozent dieser Arbeitsplatze gefahrdet.

einem grofRen Facelift zur Halbzeit. Angesichts dieser
langen Produktzyklen ist davon auszugehen, dass der
Umstellungsprozess in der Produktion lange Vorlauf-
zeiten braucht und einen Zeitraum von funf bis zehn
Jahren beanspruchen wuirde. Entwicklungslieferanten
mussten zudem schon heute in den neuen Technologie-
feldern handlungsfahig sein.

Auswirkungen auf die Qualifikation von Beschaftigten

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass angesichts der
zunehmenden Elektrifizierung der Fahrzeuge schon
heute der Anteil der Elektrotechniker, Elektroniker
und Softwareingenieure stark am Steigen ist. Die
klassischen Maschinenbauingenieure mit Schwer-
punkt auf Motoren- und Getriebetechnik werden
weniger bzw. gar nicht mehr nachgefragt werden.

Hier ist im Bereich der berufshildenden Schulen und
der Universitaten Sorge zu tragen und die erforder-
liche Anzahl an Nachwuchskraften auszubilden. Im
gewerhblichen Bereich kommt auf den klassischen
Kfz-Techniker die Umschulung zum Kfz-Elektriker/
Elektroniker zu.

58 Economica (2013): Leitbranche Automobilwirtschaft - Volkswirtschaftliche Leistung, Fiskalischer Beitrag und

innovative Dynamik

59 Mit COz-neutralen Pkw sind hier batterieelektrisch- und wasserstoffbetriebene Fahrzeuge (BEV und FCEV) gemeint

Erwartungen an COz-neutrale Pkw

Technische Hurden liegen laut ACstyria Experten
darin, dass Lithium-Batterien fir Kfz ungeeignet sind
(zu geringe Energiedichte, zu lange Ladezeit). Chne
Festkdrperbatterie ist das BEV nicht sinnvall darstell-
bar. Die Kosten sind zu hoch, BEV sind daher nur fir
OECD-Lander ein Thema. Emerging Markets bendtigen
hingegen guinstige Mobilitat. Dies ist nur mit dem Ver-
brennungsmotor maglich. Bei Brennstoffzellen ist die

W Konsequenzen aus Sicht von KTM
Anforderungen an die Diskussion

Aus Sicht von KTM wird die Diskussion Uber den
Umstieg auf COz-neutrale Fahrzeuge nicht sehr sach-
lich gefuhrt. Es braucht dringend eine EU-weit einheit-
liche Definition von Emissionen - mit einer Betrachtung
des COz-Ausstoltes Uber den gesamten Lebenszyklus
eines Fahrzeuges hinweg. Chne entsprechende ratio-
nale Entscheidungsgrundlage kann sich COz-neutrale

Marktchancen fur CO;-neutrale Pkw

Bei der Bewertung der Marktchancen fur COz-neutrale
Pkw ist der Einsatzzweck des Fahrzeuges ein wesent-
liches Unterscheidungskriterium. Im urbanen und sub-
urbanen Umfeld sieht KTM die Zukunft der Mabilitat mit
einem sehr hohen Anteil von CO2-neutralen Fahrzeu-
gen. Hier werden sich neue Mobilitdtsformen (Cross-
over-Zweirad zu Vierrad etc.) entwickeln. Fir wasser-
stoffbetriebene Fahrzeuge sieht KTM nur geringes

Technische Hurden fur COz-neutrale Pkw

Hurden liegen einerseits in der Energiedichte der Bat-
teriepakete: Fir Konsumenten ist die Reichweite eines
BEV das entscheidende Kaufkriterium. Wenn CO2-neu-
trale Fahrzeuge am freien Markt (ohne Férdermaf-
nahmen) erfolgreich sein sollen, ist dieses Kriterium
zu erflllen. Im Zweirad-Bereich erwarten Kunden im
urbanen Bereich eine Mindestreichweite von 100 Kilo-
metern unter realen Fahrbedingungen. Mit der aktu-
ellen Energiedichte von ,State-of-the-Art”-Batterie-
paketen im Bereich 180-250 Wh/kg ist dieses Ziel
noch nicht erreicht. Bei gleichbleibendem technischen
Fortschritt ist in ca. drei bis finf Jahren ein sinnvoller
Einsatz erwartbar. Erforderlich ist eine mindestens
50 prozentige Verbesserung der Energiedichte.

Im Vierrad-Bereich wird die Reichweite derzeit mit
hohem Batteriegewicht ,erkauft”.

Diese Losung wird derzeit bei Premiumfahrzeugen

Entwicklung noch nicht ausreichend fortgeschritten.
Wasserstoff zieht sowohl in der Herstellung als auch
bei der Lagerung Herausforderungen nach sich. Die
Versorgungsinfrastruktur ist derzeit weder bei Strom
noch bei Wasserstoff gegeben. Das grofste Potenzial
fur COz-neutrale Pkw gibt es im innerstadtischen Nah-
verkehr in Megastadten.

Mobilitat nicht in einem wirtschaftlich - ohne Férderun-
gen funktionsfahigem - sinnvollen Ausmafs entwickeln.
Zudem gefahrdet man eine leistungsfahige Branche
mit vielen Arbeitsplatzen und begibt sich in ungewisse
Abhangigkeiten. Chancen fur die COz-neutrale Mobilitat
ergeben sich bis 2030 im urbanen Bereich.

Einsatzpotenzial, da die Investitionen fir die Bereit-
stellung der notwendigen (Tank-)Infrastruktur neben
dem Aufbau von Ladeinfrastruktur fur BEV wirtschaft-
lich nur schwer darstellbar erscheinen. Im aufterstad-
tischen Verkehr fehlt derzeit die wirtschaftliche und
technische Basis, um COz-neutrale Fahrzeuge in den
Verkehr bringen zu kénnen.

eingesetzt. Fur die Grofserie ist auch hier noch ein
Sprung in der Energiedichte erforderlich.

Mit Blick auf die Ladeinfrastruktur ist im Vierrad-
Bereich die Bereitstellung von Schnellladeinfrastruktur
notwendig (>100 kW Gleichstrom), um der Technologie
zum Durchbruch zu verhelfen. Derzeit mangelt es noch
an den notwendigen elektrischen Anschlussleistungen
bei den Ladestationen.

Im Zweirad-Bereich ist eine geringere Ladeleistung
notwendig. Hier ist aber der Standardisierungsprozess
fUr die Ladetechnologie noch nicht weit entwickelt. Fir
die erfolgreiche Umsetzung ist noch Vorlaufzeit not-
wendig, um einheitliche und leistbare Standards zu
definieren. Energiesicherheit (Netzausbau) ist Grund-
voraussetzung, um COz-neutrale Mobilitat Uberhaupt
Wirklichkeit werden lassen zu kénnen.

Grofte Potenziale fur COz-neutrale Antriebe

Im Zweirad-Bereich liegen die gréftten Potenziale fir
COz-neutrale Antriebe im Leistungshbereich von 250 W
(Pedelec) bis zu 11kW (Niedervoltbereich <60V). Bei
vollelektrischen Zweirddern Uber 11kW (Hochvolt
<60V) ist dies aufgrund des hohen benétigten Batte-
riegewichts aber technisch nicht sinnvoll. Dazu kommt
eine fehlende Ladeinfrastruktur an relevanten Punkten

(z.B. Alpenpésse). Elektrifizierung bzw. Hybridisierung
sind mit Preissensitivitat nur schwer vereinbar. Daher
sind COz-neutrale Antriebe bis 2030 nur bei sehr
groften (teuren) Motorrddern vorstellbar. Im Vierrad-
Bereich liegen Potenziale bei kleinen Stadtfahrzeugen.

Auswirkungen der ,Mobilitatswende”
auf die Industrie

Chancen fur COz-neutrale
Fahrzeuge im urbanen
und suburbanen Umfeld.

Herausforderungen in der
Batterietechnologie.

Mobilitat & Klimaschutz




Bis 2030 konnte KTM 15
Prozent seiner Produkt-
palette umstellen.

Ohne Grundlagen-
forschung und Entwick-
lung ist der Durchbruch
der COz-neutrale Maobilitat
nicht maglich.

Hohe Abhangigkeit von
Asien bei Batterie-
technologie.

Bis 2030 kédnnten bei KTM 15 Prozent der gesamten
Produktpalette umgestellt werden. Dies entspricht
dem 125-ccm-Segment (bis 11kW) inklusive
Kindermotorradern. Der gesamte Entwicklungs-
zyklus in der Motorradindustrie liegt bei rund drei

Die Grundlageninvestitionen in die Forschung zur
notwendigen Verbesserung der Energiedichte von
Lithium-lonen-Zellen kénnen von einem Unterneh-
men wie KTM nicht finanziert werden. Es bedarf
einer gesamtwirtschaftlichen Anstrengung, um
diese Forschung bezahlbar zu machen. Ohne Grund-
lagenfarschung und Entwicklung ist der Durchbruch
der COz-neutralen Mabhilitat nicht moglich.

Nach der Erreichung der Energiedichten auf dem
geforderten Niveau ist der Hauptkostentreiber die
Batterie. Neben den Kosten ist dabei auch die Ver-
sargungssituation Uberaus problematisch. Die Kos-
ten eines Fahrzeuges erhohen sich dadurch um 25
bis 40 Prozent. Elektromotoren sind derzeit im Ein-

Bei der Versorgungssicherheit der Produktions-
prozesse zwischen COgz-neutralen und konven-
tionellen Antrieben (Rohstoffe bzw. Zuliefer-
industrie) gibt es erhebliche Unterschiede. Der
schnelle (Zwangs-)Umstieg auf COz-neutrale
Fahrzeuge birgt enorme wirtschaftliche Risiken.
Derzeit bestehende Wettbewerbsvorteile gehen
verloren und man begibt sich in eine hohe Abhan-
gigkeit von Asien. Die Versorgungssituation bei

bis funf Jahren. Bei groReren Motorradern utber
11 kW ist eine Umstellung frihestens im Zeitraum
2040 bis 2050 nur in Verbindung mit leistbarer
Hybridtechnik (keine reinen BEV) mdglich.

kauf teurer als Verbrennungsmotoren. Die spezi-
fischen Anforderungen des Zweirads werden von
bestehenden Motoren nur mangelhaft erfillt. Hier
ist erst in einigen Jahren Kostengleichstand zu
erwarten.

Einsparungen ergeben sich fir den Konsumenten
im laufenden Betrieb, da Verschleilteile entfallen.
Mit Blick auf die Lebenszeit der Batterie und die
Entsorgung ist jedoch mit erheblichen Mehrkosten
im Vergleich zu verbrennungsmotorbetriebenen
Fahrzeugen zu rechnen. GOhne Second-Life-
Anwendungen der Batterie ist dieser Bereich fur
die Kfz-Industrie problematisch und ein schwer
kalkulierbarer Kostentreiber.

Lithium-lonen Batteriezellen ist sehr kritisch. Das
Know-how bezlglich der Batterie-Technologie
liegt in Asien. Bei der Entwicklung von Elektro-Po-
wertrains gibt es in Europa keine vergleichbare
Technologiefihrerschaft wie beim Verbrennungs-
mator. Die langfristige chinesische Planung sorgt
fur einen enormen Wettbewerbsvorsprung. In den
2020er Jahren wird die Versorgung mit Batterien
bereits knapp.

Bereits heute stehen Fachkréafte nichtim erforderli-
chen Ausmalfs zur Verflgung. Betroffen ist vor allem

Ziele hinsichtlich der Neuzulassung von COz-neut-
ralen Fahrzeugen sind nur im europdaischen Ein-
klang sinnvoll, da nur so ein fir den Kunden inter-
essantes Produktangebot auf den Markt gebracht
werden kann. Die Konzentration in der Zielsetzung

der FE&E-Bereich. Um dem entgegenzuwirken, ist die
Fokussierung auf Mechatronik wichtig.

sollte auf dem urbanen Raum liegen. Eine Kombi-
nation von THG-armen Kraftstoffen bzw. E-Fuels
und Hybrid-Pkw ware insgesamt fur die Mobilitat
der Zukunft der beste Weg.
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.Mobilitdtswende” am
Umwelt-Prifstand

Analyse mittels Osterreich-
Modell der Energieagentur.

Leicht steigende Ver-
kehrsnachfrage bis 2030.

Pkw-Bestand und Ener-
gieverbrauch wurden
nach den Vorgaben

der Antriebsexperten
von TU Wien und TU
Graz modelliert.

Leicht steigender
Energieverbrauch fir
E-Fahrzeuge wegen
héherer Reichweiten
und einem hdheren
Fahrzeuggewicht.

Mobilitat & Klimaschutz

,Mobilitatswende” am Umwelt-Prifstand

Der 6sterreichische Stralkenverkehr basiert heute
fast ausschlieRlich auf fossilen Antriebskonzepten,
wobei der Mobilitatssektor fur fast ein Drittel des
Osterreichischen Energieverbrauchs verantwort-
lich ist8%. Der Umstieg auf nachhaltige Mobilitat und
Transportinfrastruktur kann somit einen wichtigen
Eckpfeiler auf dem Weg zu einem weitgehend nach-
haltigen und emissionsarmen Energiesystem dar-
stellen®.

Die Auswirkungen der ,Mobilitdtswende 2030" auf
die Osterreichischen COz-Emissionen untersuchte
eine Studie der QOsterreichischen Energieagentur
von Dipl.-Ing. Dr. Martin Baumann, Dipl.-Ing. Dr.techn.

Werner Brandauer, Lukas Eggler, MSc BA und Dipl.-Ing.
Glnter Pauritsch (Mahilitdtswende 2030 - Machbarkeit
und Herausforderungen. Auswirkungen auf die dster-
reichischen Treibhausgasemissionen und das elektri-
sche Energieversorgungssystem, 2018).

Die Ergebnisse der Studie zielen auf den Energie-
verbrauch - aufgeteilt nach Energietragern und
Antriebstechnologien - und die daraus resultieren-
den CO2-Emissionen des dsterreichischen Pkw-Stra-
Renverkehrs bis 2030 ab. Diese stellte die Studie fur
die beiden Szenarien 1 und 2 (Analyse des Energie-
verbrauchs s. Seite 70, Untersuchung bezulgl. der
CO2-Emissionen ab Seite 71) dar.

Osterreich-Modell und Methodik

Die QOsterreichische Energieagentur hat mit dem
Osterreich-Madell ein Instrument entwickelt, das
Analysen des 0Osterreichischen Energiesystems in
seiner Gesamtheit bei gleichzeitiger technologiespe-

W Verkehrssektor

Der Verkehrssektor des Osterreich-Modells bildet
den vaollstandigen Endenergieverbrauch der Trans-
portaktivitaten in Osterreich ab. Zur Modellierung
des Endenergieverbrauchs und der COz-Emis-
sionen des Pkw-StraRenverkehrs in Osterreich
wurde das Osterreich-Modell der Osterreichi-
schen Energieagentur herangezogen. In diesem

zifischer Betrachtung ermdglicht: von der Nachfrage
nach Energiedienstleistungen Uber verschiedene
Umwandlungsketten bis hin zur Primarenergieauf-
bringung.

Modell wird der Verkehrssektor detailliert auf
Basis einer angenommenen Nachfrageentwicklung
unter Berucksichtigung des derzeitigen Fahrzeug-
bestandes, der Verteilung der Neuzulassungen
auf verschiedene Fahrzeugtechnologien sowie der
zuklnftigen Effizienzentwicklung dieser Neuzulas-
sungen abgebildet.

Entwicklung von Energieverbrauch und CO,-Emissionen

Die Modellierung des Energieverbrauchs® des
Osterreichischen Pkw-Bestands erfolgt entspre-
chend der Verkehrsnachfrage durch die Bevdlke-
rung (gemessen in Fahrzeug-Kilometern (fkm)).
Unter der Annahme, dass der Motorisierungsgrad
der Bevdlkerung konstant bleibt und die Fahrleis-
tung und Lebensdauer aller Fahrzeugtypen gleich
bleiben, ergibt sich eine leicht steigende Verkehrs-
nachfrage von 63,7 Mrd. fkm im Jahr 2017 auf 67,5
Mrd. fkm im Jahr 2030.

Aufgrund der steigenden Anforderungen hinsicht-
lich der Effizienz und der langen Lebensdauer von
Fahrzeugen spielt das Fahrzeugalter eine entschei-
dende Rolle fur den Flottenverbrauch. Zur korrek-
ten Abbildung wurde daher die Technologievertei-
lung des Fahrzeugbestandes 201683 sowie dessen
Altersstruktur®und Effizienz® bericksichtigt.

Die Annahmen hinsichtlich des Energieverbrauchs

60 Statistik Austria (2017a): Energiebilanz 2016
61 Europaische Kommission (2011): Energy Roadmap 2050

neu zugelassener Fahrzeuge von 2017 bis 2030
wurden vom Institut fir Fahrzeugantriebe & Auto-
mobiltechnik (IFA, TU Wien) sowie vom Institut flr
Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik
(IVT, TU Graz) Gbernommen und sind im Anhang
ersichtlich (s. Anhang: Technologische Entwick-
lung, ab S. 92). Fir den Pkw-Fahrzeugbestand im
Ausgangsjahr 2017 wurde nach Vorgaben des Auf-
traggebers Daten, die vom Institut fur Fahrzeug-
antriebe & Automobiltechnik (IFA, TU Wien) zur
Verflgung gestellt wurden, verwendet. Auf Basis
dieser Daten wurde ein Energieverbrauch von 57,1
kWh/100km (6,7 I/100km) flr Fahrzeuge mit Ben-
zin-VKM bzw. 53,4 kWh/100km (5,43 1/100km) fir
Fahrzeuge mit Diesel-VKM angesetzt. Die Ermitt-
lung dieser Verbrauche und jener der Neuzulassun-
gen 2015 als Ausgangsbasis fur die Prognose der
Effizienzsteigerung wurden anhand des Emissions-
berechnungsprogramms ,PROVEM” des IFA (TU

62 Entspricht dem Endenergieverbrauch (EEV) laut Energiebilanz der Statistik Austria

63 Statistik Austria (2017b): Kraftfahrzeugstatistik
64 EUROTAX 2018

65 IFA (TU Wien), IVT (TU Graz)

66 Handbuch Emissionsfaktoren Version 3.3

Wien) ermittelt und basieren damit auf HBEFA 3.358
(s. Anhang: Technologische Entwicklung, ab S.92).
Diese Vorgaben wirken sich insbesondere in den ers-
ten Jahren der Modellierung unmittelbar auf den End-
energieverbrauch und die COz-Emissionen der Pkw-
Flotte aus.

Zu beachten ist, dass bei BEV 2030 trotz des zu
erwartenden technologischen Fortschritts in Zukunft
von einem leicht steigenden spezifischen Energiever-
brauch ausgegangen wird. Dies ist darauf zurtckzu-
flhren, dass bei zuklnftigen Fahrzeugen einerseits
von einer hoheren Reichweite und damit von einem
héheren Fahrzeuggewicht durch grdRere Batterien
ausgegangen wird (Steigerung der Reichweite von
derzeit 250 auf 500km 2030). Andererseits werden
bei fortschreitender Marktdurchdringung der Elekt-
romobhilitat verstarkt auch neue Fahrzeugsegmente
erschlossen. Das wird bei den BEV zu einer Verschie-
bung von aktuell Uberwiegenden Kleinwagen zu mitt-
leren und grafkeren Fahrzeugklassen fuhren. Beide
Entwicklungen resultieren in einem héheren durch-
schnittlichen Fahrzeuggewicht und damit einem ent-

W Flottenbestand 2030

In Osterreich sind derzeit ca. 4,9 Mio. Pkw ange-
meldet®”. Bis zum Jahr 2030 steigt diese Zahl auf-
grund des Bevdlkerungswachstums®® auf rund 5,2
Mio. Jahrlich werden ca. 330.000 alte Pkw aus dem
Bestand ausgeschieden sowie eine leicht héhere
Zahl an neuen Fahrzeugen dem Bestand hinzugeflgt.
Damit ergibt sich hinsichtlich der Technologiever-
teilung eine gewisse Tragheit im System. Heute neu
gekaufte Fahrzeuge werden sich beispielsweise 2030
immer noch im Bestand wiederfinden. Obwohl im Jahr
2030 in beiden Szenarien kein Fahrzeug mit reinem
VKM mehr neu zugelassen wird, ergibt sich dadurch
in beiden Szenarien noch ein relativ hoher Anteil an

6.000
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2.000
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sprechend hoheren spezifischen Energieverbrauch.
Bei PHEV, die wahlweise mit Benzin bzw. Diesel oder
Strom betrieben werden kénnen, wird davon aus-
gegangen, dass der elektrisch betriebene Anteil in
Zukunft aufgrund der besseren Verflgbarkeit von
Ladeinfrastruktur und erhéhter Batteriekapazitaten
von derzeit 35 Prozent auf 60 Prozent im Jahr 2030
steigen wird (s. Anhang: Technologische Entwicklung,
ab S. 92).

Neben den oben beschriebenen allgemeinen Annah-
men zu Nachfrageentwicklung, Fahrzeugbestand
und Effizienzentwicklung sind zur Modellierung von
Energieverbrauch und Emissionen insbesondere
auch Annahmen hinsichtlich der zu erwartenden Ver-
teilung der Fahrzeugtechnologien zu treffen. Um die
Bandbreite der maglichen zukdnftigen Entwicklungen
abbilden zu kénnen, wurden vom OAMTC zwei Sze-
narien definiert (Szenario 3 unterscheidet sich von
Szenario 1 nur hinsichtlich des Anteils an alternativen
Kraftstoffen), s. Kapitel ,Status Quo”: Szenarien und
Annahmen des Expertenberichts, ab S. 23.

VKM-Fahrzeugen im Bestand (49% in Szenario 1
(s. Abbildung 28) bzw. 48 Prozent in Szenario 2 (s.
Abbildung 29)).

Der Unterschied der beiden Szenarien liegt hingegen
viel mehr im Anteil von Hybrid- im Vergleich zu Batterie-
und Brennstoffzellenfahrzeugen. Die beiden Letzte-
ren machen 2030 im Szenario 1 einen Anteil von ca.
12,5 Prozent aus, im Szenario 2 steigt dieser Anteil
hingegen auf 32 Prozent. Der Anteil von Hybrid-Fahr-
zeugen (HEV und PHEV) im Bestand sinkt hingegen von
39 Prozent in Szenario 1 auf 21 Prozent in Szenario 2.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Abbildung 28: Pkw-Flottenbestand 2017-2030 nach Technologie, Szenario 1 basierend auf der Zusammensetzung der Neu-

zulassungen gem. Kapitel ,Technologische Entwicklung”
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.Mobilitdtswende” am
Umwelt-Prifstand

Der elektrisch gefahrene
Anteil von Plug-in-Hybriden
wird bis 2030 von 35 auf
60 Prozent steigen.

Leichter Anstieg des
Pkw-Bestandes bis 2030.

Zusammensetzung des
Pkw-Bestandes bei evolu-
tionarer Technologieent-
wicklung (,,Szenario 17)
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.Mobilitdtswende” am
Umwelt-Prifstand

6.000
Abbildung 31 zeigt den spezifischen Energieverbrauch Eine Ausnahme stellen in diesem Zusammenhang
Zusammensetzung des Sonstiges der Fahrzeugflotte nach Technologie fur das Szenario batteriebetriebene Fahrzeuge dar, bei denen der
Pkw-Bestandes bei poli- W FCEV - Wasserstoff 5.000 1 (fir Szenario 2 ergibt sich ein dhnliches Bild). Die  durchschnittliche Energieverbrauch pro Fahrzeug
tisch motiviertem , Aus” W BEV - Strom angegebenen Werte sind als Flottendurchschnitt der  von 25 kWh/100km 2017 auf 26,5 kWh/100km im
fur die Neuzulassung von PHEV - Diesel jeweiligen Kategorie zu verstehen. Der durchschnitt- Jahr 2030 steigt. Der Grund dafur ist, dass erstens
Verbrennungsmotoren W PHEV - Benzin 4.000 liche spezifische Energieverbrauch sinkt bei den meis-  in Zukunft von gréReren Fahrzeugreichweiten (und
2030 (,,Szenario 2“) HEV - Diesel . ten Technologiekategorien mit der Zeit, da alte ineffizi-  entsprechend auch Batterien) ausgegangen wird und
HEV - Benzi 9 . . . .
VKM 7D‘,eensze‘lm 5000 ente Fahrzeuge zunehmend ausgeschieden und durch zweitens innerhalb des Segments der BEV eine Ver-
g 3
S

W VKM - Benzin

2.000

neue, effizientere Fahrzeuge ersetzt werden. Uber alle
Antriebsarten hinweg reduziert sich der Energiever-
brauch um durchschnittlich 22 Prozent, waobei reine
Verbrennungsmotoren etwa um 10 Prozent effizienter
werden, Plug-in-Hybride beinahe um ein Viertel.

schiebung von Kleinwagen hin zu gréferen Fahrzeug-
klassen angenommen wird. Beide Trends gemeinsam
resultieren in einem hoéheren durchschnittlichen
Fahrzeuggewicht und einem entsprechend steigen-
den spezifischen Energieverbrauch.

.Mobilitdtswende” am
Umwelt-Prifstand
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-22%
Abbildung 29: Pkw-Flottenbestand 2017-2030 nach Technologie, Szenario 2 basierend auf der Zusammensetzung der -9%
Neuzulassungen gem. Kapitel ,Technologische Entwicklung”
50
W Energieverbrauch
Der Endenergieverbrauch der gesamten Pkw-Flotte mafk deutlich héher aus als im Szenario 1 (8 PJ). Hyb-
. . . . . . . . . . . -6%
sinkt in beiden Szenarien deutlich. Ausgehend von ride und Plug-in-Hybride haben hingegen im Szenario -6% -24%
125 PJ im Jahr 2017 erreicht der Energieverbrauch 1 einen héheren Anteil am Gesamtenergieverbrauch weat
. . . . . . 40 11%
im Szenario 1 im Jahr 2030 103,0 PJ (-18%) und im  (35% vs. 19% im Szenario 2). 11%
Szenario 2 98,5 PJ (-21%). Der Endenergieverbrauch
der Szenarien 1 und 2 unterscheidet sich im Jahr Betrachtet man den Energieverbrauch der Pkw-Flotte
2030 lediglich um ca. 4,5 PJ. Dass dieser Unterschied nach Energietragern (Abbildung 30) so fallt auf, dass
nicht héher ausfallt, liegt an der relativ langen Ver- im Szenario 1 auch 2030 noch 88 Prozent des Energie-
weildauer van Fahrzeugen im Bestand bzw. der Kirze verbrauchs von fossilen Energietragern gedeckt wer- 30
des Betrachtungszeitraums. den. Dies ist unter anderem darauf zurdckzufthren, 5o
dass neben VKM auch Hybrid-Fahrzeuge (HEV) aus- Energieverbrauch sinkt
Betrachtet man den Endenergieverbrauch nach Tech-  schlieilich bzw. Plug-in-Hybride (PHEV) teilweise mit fur alle Antriebsarten
nologie (Abbildung 30) so fallt auf, dass sich dieser im  Diesel bzw. Benzin betrieben werden. auflter fur batterie-
Anfangsjahr der Modellierung 2017 fast ausschlieRlich . elektrische Fahrzeuge.
auf Diesel- und Benzin-VKM aufteilt (die alternativen Im Szenario 2 sinkt der relative Anteil von Benzin und
Antriebstechnologien machen nur knapp 0,7 Prozent Diesel am Energieverbrauch geringfugig auf 74 Pro-
des Gesamtenergieverbrauchs aus). Die Szenarien 1 zent. Wasserstoff macht in diesem Szenario im Jahr
und 2 im Jahr 2030 fihren bei den klassischen VKM 2030 aukerdem einen Anteil von ca. 6 Prozent des
in etwa zu gleichen Ergebnissen fur den Energiever- Endenergieverbrauchs der gesamten Pkw-Flotte aus.
brauch (59 bzw. 58 PJ). Jedach fallt der Anteil von der Rund 19 PJ entfallen auf den Energietrager Strom (s. 10
BEV und FCEV im Szenario 2 mit 22 PJ erwartungsge- Abbildung 30).
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In den Abbildungen 32 und 33 werden die COz-Emissi-
onen der Pkw-Flotte nach Technologien fir die beiden

Die Emissionen beziehen sich dabei auf den Einsatz

der verschiedenen Energietrager zur Abdeckung des

Abbildung 30: Pkw-Energieverbrauch nach Technologie und Energietrager, Szenario 1 & 2 Szenarien 1 und 2 im Zeitverlauf dargestellt. Endenergieverbrauchs.
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.Mobilitdtswende” am
Umwelt-Prifstand

Bereits durch die tech-
nologische Entwicklung
(,Szenario 1”) - mehr
alternative Antriebe,
mehr Effizienz - sinken
die direkten CO,-Emissio-
nen des Pkw-Bestandes
bis 2030 um 28 Prozent.

Durch ein politisch
forciertes Ende fur die
Neuzulassung von Ver-
brennungsmotoren 2030
(.Szenario 2“) sinken die
direkten CO2-Emissionen
des Pkw-Bestandes bis
2030 um 14 Prozent star-
ker als in ,Szenario 1°.

Mobilitat & Klimaschutz

Da fur elektrische Energie dabei definitionsgemaf
keine direkten CO2-Emissionen anfallen®®, enthalt
die Darstellung keine Emissionen fur den Stromver-
brauch von BEV und PHEV sowie den Wasserstoff-
verbrauch von FCEV. Es ist aber zu berdcksichtigen,
dass in den vorgelagerten Prozessen der Strom-

9.000 MZ

8.000
7.000
6.000

5.000

in kt

4.000

3.000

2.000

1.000

und Wasserstofferzeugung sehr wohl COz-Emissio-
nen anfallen (kdnnen). Das Ausmaf ist dabei jedoch
wesentlich vom COz-Emissionsfaktor des angesetz-
ten Strommix bzw. bei FCEV auch vom Wirkungsgrad
der Wasserstofferzeugung (mittels Elektrolyse)
abhangig.
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Abbildung 32: Pkw-CO2-Emissionen nach Technologie, Szenario 1
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Abbildung 33: Pkw-CO2-Emissionen nach Technologie, Szenario 2

W Schlussfolgerungen

Hinsichtlich des Pkw-Bestands und dessen Tech-
nologieverteilung kann festgehalten werden, dass
sich der Anteil alternativer Antriebe trotz der mas-
siven angesetzten Verschiebungen bei der Tech-
nologieverteilung der Neuzulassungen nur lang-
sam andert, sodass herkdmmliche VKM in beiden
Szenarien 2030 noch immer fast 50 Prozent des
Fahrzeugbestandes ausmachen. Rechnet man die
Hybrid-Fahrzeuge (HEV) hinzu, die ebenfalls noch

zu 100 Prozent mit fossilen Kraftstoffen betrie-
ben werden, steigt dieser Anteil sogar noch wei-
ter auf 77 Prozent (Szenario 1) bzw. 60 Prozent
(Szenario 2) des Bestands. Dies ist auf die relativ
lange Lebensdauer von Fahrzeugen und die ent-
sprechende Tragheit des Fahrzeug-Pools zurlck-
zuflhren.

Durch das altersbedingte Ausscheiden ineffizienter
Fahrzeuge sowie die technologische Evolution der

69 Gemaf der allgemeinen Systematik zur CO.-Bilanzierung erfolgt die Bilanzierung der Energietrager
Strom und Wasserstoff Giblicherweise im Bereich Umwandlung bzw. Energieerzeugung (Primérenergie).

einzelnen Fahrzeugkategorien bei Neufahrzeugen
ergeben sich im Jahr 2030 gegeniber dem Basis-
jahr 2017 deutliche Endenergie- und COz-Einspa-

Szenario 1 Szenario 2
2017 2030 2030
(PJ) (PJ) (PJ)
Energetischer
Endverbrauch 125.1 103.0 98.5
COz-Emissionen 8.452 6.084 4922

Tabelle 8: Energetischer Endverbrauch und CO2-Emissionen, Szenario 1 und 2

Die relativen CO2-Reduktionen von 28 Prozent flr
Szenario 1 bzw. 42 Prozent fir Szenario 2 sind von
der Héhe samtlicher angesetzter Verbrauche unab-
hangig. Wirden die Verbrauche (Bestand und Neuzu-
lassungen) zum Beispiel um 20 Prozent erhht wer-
den, so wurden auch die Emissionen um 20 Prozent
steigen. Die Reduktionen der gesamten COz-Emissio-
nen in relativen Werten blieben davon unberthrt.

70 Umweltbundesamt (2017): Austria’s National Inventory Report 2017
Es wird davon ausgegangen, dass sich die COx-Emissionen von 2015 auf 2017 nicht wesentlich in ihrer

Grékenordnung verandern.

.Mobilitdtswende” am
Umwelt-Prifstand

rungen (s. Tabelle 8). So sinken die CO2-Emissionen
in Szenario 1 im Jahr 2030 gegenlber 2017 um
28 Prozent, in Szenario 2 um 42 Prozent.

Veranderungen
2030:
Szenario 1 Szenario 1 Szenario 2 Szenario2  Szenario2-1
(PJ) (in %) (PJ) (in %) (PJ)
-22,1 -18% -26,6 -21% -4,5
-2.368 -28% -3.530 -42% -1.162

Die im Projekt ausgewiesenen COz-Emissionen
fir das Jahr 2017 (8.452 kt) unterscheiden sich
von denen des Umweltbundesamtes von 201570
(11.332ktC02-Aq.). Diese Differenz entsteht ver-
mutlich durch von einander abweichenden Ver-
brauchs- sowie Fahrleistungsannahmen und der
Kraftstoffexport-Berechnung des Umweltbundes-
amtes als Restgrofe.
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Potenziale alternative Kraftstoffe

Alternative Kraftstoffe
bringen Verbesserung
der COz-Bilanz bei Weiter-
nutzung des bisherigen
Fahrzeugbestandes.

Der Einsatz von
Bio-Kraftstoffen der
ersten Generation ist in
Europa aus politischen
Grinden begrenzt.

Fir Bio-Kraftstoffe erster
und zweiter Generation
braucht es ausreichend
Biomasse. Diese ist
grundsatzlich vorhanden.

Mobilitat & Klimaschutz

Zukunftslosung E-Fuels

Einen wesentlichen Beitrag zur COz-Reduktion
bei konsumentenfreundlicher Weiternutzung des
Verbrennungsmotors kann die Entwicklung von
E-Fuels oder ,alternativen Kraftstoffen” (s. Kasten
Begriffe) bis 2030 leisten. Fir den Expertenbericht
.Mohilitdt & Klimaschutz 2030” nahm Univ.-Prof.
Dr. Hermann Hofbauer (TU Wien) eine Potenzial-
abschatzung dieser alternativen Kraftstoffe vor.
Diese Paotenzialabschatzung wurde in Analogie zu
den anderen Szenarien fUr einen Horizont bis zum

Bio-Kraftstoffe der  ersten Generation
(conventional biofuels): Bio-Kraftstoffe der ersten
Generation sind aus landwirtschaftlichen Roh- oder
Reststoffen (Zucker, Starke, Raps, Sonnenblumen
etc.) hergestellte Bio-Kraftstoffe, wie etwa Bioetha-

nol oder Biodiesel. Eine Kankurrenz mit Lebens-

und/oder Futtermittel ist meist gegeben.

E-Kraftstoffe: Das sind ,alternative” bzw. syn-
thetische Kraftstoffe, die aus Wasserstoff aus der
Elektrolyse mittels erneuerbarem Strom (haufig
aus Uberschussstrom z.B. aus Windenergie) herge-
stellt werden. Meist wird der Wasserstoff zusam-
men mit Kohlenstoff in Form von CO und/oder CO>2
zu Methan weiterverarbeitet und als Kraftstoff
benutzt. Damit kann die vorhandene Erdgasinfra-
struktur benutzt werden. Der Kohlenstoff in Form
von CO und/oder CO2 kann aus erneuerbaren Quel-
len stammen. Es kann aber auch fossiles COp, das
bei Kraftwerken oder industriellen Anlagen kiinftig
aus Klimaschutzgrinden abgeschieden wird, einge-
setzt werden (Low Carbon Fossil Fuels). Wasser-

stoff kann hier auch direkt als Kraftstoff ver-

wendet werden.

Jahr 2030 durchgeflihrt und stellt daher das Szena-
rio 3 der Studie dar.

Als limitierender Faktor flr Bio-Kraftstoffe werden
in Osterreich die beschrankt verfligbaren Ressour-
cen betrachtet: Fur die Bio-Kraftstoffe der ersten
und zweiten Generation muss gentgend Biomasse
vorhanden sein. Fur E-Kraftstoffe muss gendgend
elektrischer Strom zur Verfliigung stehen bzw. genu-
gend CO und/oder CO2 als Kohlenstoffquellen, wenn
Erdgas als alternativer Kraftstoff angestrebt wird.

Bio-Kraftstoffe der zweiten und dritten
Generation (advanced biofuels): Bio-Kraft-
stoffe der zweiten Generation sind aus ligno-zel-
lulosen Materialien hergestellte Bio-Kraft-
stoffe, die nicht in Konkurrenz zu Lebens- und/
oder Futtermitteln stehen. Dazu zahlen die
Uber Synthesen hergestellten Kraftstoffe (z.B.
Fischer Tropsch Kraftstoffe, gemischte Alko-
hole, SNG - Synthetic Natural Gas), Bioethanol
aus ligno-zellulose Materialien und hydrierte
Pflanzendle (HVO).
Bio-Kraftstoffe der dritten Generation sind
Bio-Kraftstoffe, die z.B. aus Algen hergestellt
werden. Auch Bio-Hp, der direkt als Kraftstoff
eingesetzt wird, wird als Bio-Kraftstoff der
dritten Generation bezeichnet.

Alternative Kraftstoffe: Mit dem Begriff
alternative Kraftstoffe werden alle Kraftstoffe,
die nicht ausschliellich fossilen Ursprungs
sind, zusammengefasst. Die hier dargestell-
ten Kraftstoffe sind nach dieser Definition
alternative Kraftstoffe.

W Potenziale der Bio-Kraftstoffe der ersten Generation

Die Bio-Kraftstoffe der ersten Generation werden
in Europa eher zurlckgedrangt als forciert, da
diese mit den Lebens- und Futtermitteln konkur-
rieren. Dem gegenuber steht die Forderung, dass
die fossilen Kraftstoffe deutlich reduziert werden
muissen. Im Energiebericht des bmwfw wird fur
das Jahr 2016 fur die Bio-Kraftstoffe der ersten

Bio-Kraftstoffe - Energietrager 2005

PJ
Bio-Kraftstoffe pur 0,9
Bioethanal - Beimischung 0,0
Biodiesel - Beimischung 1,5
Bio-Kraftstoffe - Beimischung 15
Bio-Kraftstoffe gesamt 2,4
SUMME BIOENERGIE 133,2

Generation ein Wert von 27,4 PJ (7,6 TWh) ausge-
wiesen. Der Biomasseverband weist in einer Bro-
schiire fiir Osterreich im Jahr 2030 ein Potenzial
von 41,7 PJ (11,6 TWh) fir Bio-Kraftstoffe der ers-
ten Generation aus (s. Tabelle 9), was eine deutliche
Steigerung gegentber dem Istzustand darstellt.

2010 2015 Potenzial 2030
PJ PJ PJ

3,3 9,2 11,1
3.3 2,5 5,3
15,7 16,9 25,3
18,9 19,4 30,6
22,3 28,6 41,7
200,5 205,5 290,4

Tabelle 9: Potenzial der Bio-Kraftstoffe der ersten Generation in Osterreich fiir 2030 (Quelle: Osterreichischer Bio-

masse-Verband, Osterreichische Energieagentur (2017))

W Potenziale der Bio-Kraftstoffe der zweiten Generation

Nach den Zielsetzungen der EU sollen die Bio-Kraft-
stoffe der zweiten und dritten Generation in den
kommenden Jahren deutlich gesteigert werden.
Das mdgliche Potenzial wird auf Basis der in Oster-
reich verfigbaren Ressourcen an Biomasse ermit-
telt. Vom Osterreichischen Biomasseverband wurde
eine Potenzialabschdtzung” durchgefiihrt. Daraus
geht hervor, dass im Jahr 2030 ca. 100 PJ zuséatz-

17.0%

liche Biomasse im Vergleich zu heute zur Verfigung
stehen kann (Abbildung 34). In dieser Potenzialab-
schatzung des Osterreichischen Biomasseverban-
des wird dieses Potenzial aber ausschlieklich dem
Warme- bzw. Strommarkt zugeordnet. Eine Produk-
tion von Bio-Kraftstoff der zweiten Generation wird
hier nicht betrachtet bzw. nicht erwartet.

W Holz-basiert Forstwirtschaft
Holz-basiert Kurzumtrieb
Laugen

W Biogas

W Klargas
Biogene flussig
Sonstige Biogene fest

Abbildung 34: Zusétzliches Biomassepotenzial im Jahr 2030 im Vergleich zu 2015 (Quelle: Osterreichischer
Biomasse-Verband, Osterreichische Energieagentur (2017))

Geht man abweichend von der Annahme des Bio-
masseverbandes davon aus, dass die feste holzar-
tige Biomasse und die Laugen zur Herstellung von
Bio-Kraftstoff der zweiten Generation verwendet
werden, stinde ein Potenzial von ca. 71 PJ zur
Verfligung. Bei einem angenommenen Wirkungs-
grad zur Herstellung der Bio-Kraftstoffe von ca.

W Potenziale von E-Kraftstoffen

Zur Herstellung von E-Kraftstoffen wird aus-
schlielich erneuerbarer elektrischer Strom ins
Auge gefasst, womit Wasserstoff Uber den Weg
der Elektrolyse erzeugt wird. Dieser Wasserstoff
konnte direkt zum Betrieb von Brennstoffzellen-
fahrzeugen eingesetzt werden. Alternativ kann
daraus nicht fossiles Methan (chemisch gleich-
zusetzen mit Erdgas) erzeugt werden, wozu noch
ein Kohlenstofftrager, meist CO und/oder COg,
bendtigt wird.

Als Stromquelle wird meist Windenergie genannt,
waobei sich Uber die Elektrolyse zu Wasserstoff

50 Prozent ergabe sich eine Energiemenge im Aus-
maf von ca. 35,5 PJ (9,9 TWh) fir Bio-Kraftstoffe
der zweiten Generation. Fur Bio-Kraftstoffe der
dritten Generation (z.B. aus Algen bzw. Bio-Was-
serstoff) wird fir 2030 von nicht relevanten Men-
gen ausgegangen.

gleichzeitig eine Speicherfunktion ergibt und
damit der ungleichmafige Anfall der Windenergie
besser genutzt werden kann. Derzeit werden in
Osterreich jahrlich rund 20,9 PJ (5,8 TWh) Strom
aus Wind erzeugt. Die IG Windkraft geht von einem
zuséatzlichen Potenzial bis 2030 von 33,0 PJ (9,2
TWh)aus’3. Wiirde man diesen Zuwachs an Strom-
erzeugung aus Windenergie zur Herstellung von
E-Kraftstoffen in Form von nicht fossilem Methan
verwenden, ergabe sich bei einem angenommen
Gesamtwirkungsgrad von bis zu 60 Prozent im
Jahr 2030 fur E-Kraftstoffe eine Energiemenge
von 19,8 PJ (5,5 TWh).

72 (QOsterreichischer Biomasse-Verband, Osterreichische Energieagentur (2017): Basisdaten Bioenergie 2017
731G Windkraft (2014): Das realisierbare Windpotential Osterreichs fiir 2020 und 2030

Potenziale alternative Kraftstoffe

Das Potenzial fur Energie
aus Bio-Kraftstoffen
der zweiten Generation
betragt bis zu ca. 35,5
Petajoule (9,9 TWh).

Fir nachhaltige E-Kraft-
stoffe braucht es elek-
trische Energie aus
erneuerbaren Quellen.
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Abschatzung der Energie-
mengen, die aus alternati-
ven Kraftstoffen gewon-
nen werden kénnten.

Bereits der konserva-
tive zusatzliche Einsatz
alternativer Kraftstoffe
kann - zusammen mit der
technologischen Entwick-
lung - 34 Prozent CO;
einsparen.

W Gesamtpotenzial alternativer Kraftstoffe

Der gesamte Kraftstoffverbrauch in QOsterreich
betrug im Jahr 2016 ca. 378,9 PJ (105,2 TWh). Im
Jahr 2016 wurden Bio-Kraftstoffe der ersten Gene-
ration im Ausmalft von 27,4 PJ eingesetzt.

Fur diesen Expertenbericht wird davon ausgegan-
gen, dass der Kraftstoffverbrauch im Pkw-Bereich
im Jahr 2017 (inklusive Strom etc.) bei 125,1 PJ,
davon 115,4 PJ fossile und 8,4 PJ alternative Kraft-
stoffe der ersten Generatiaon, lag.

Allein aufgrund der technologischen Entwicklung
gemaflk Szenario 1 ergibt sich eine Reduktion der
CO2-Emissionen (s. Seite 71) um rund 2.400kt

Py Gesamte in Osterreich
eingesetzte Menge
2016 Potenzial 2030
1. Generation 27,4 41,7
2. Generation 0 85,5
E-Kraftstoffe 0 19,8
SUMME 27,4 97

(-28%). Durch die erhghte Beimischung von alterna-
tiven Kraftstoffen konnen die CO2-Emissionen noch
weiter gesenkt werden.

Im Rahmen dieser Studie wird der Einsatz von alter-
nativen Kraftstoffen im Pkw-Bereich anhand von drei
unterschiedlichen Varianten dargestellt, wobei eine
entsprechende gezielte Steigerung ab dem Jahr
2019 ins Auge gefasst wird. Das Gesamt-Potenzial
an alternativen Kraftstoffen im Jahr 2030, sowie
die in den einzelnen Varianten im Pkw Bereich ein-
gesetzten Mengen an alternativen Kraftstoffen, sind
in Tabelle 10 dargestellt.

2030 eingesetzte Menge im Pkw-Bereich

Konservativ Ambitioniert Visionar
14,1 16,6 23,7
0 17,7 85,5
0 9.9 19,8
14,1 44,2 79

Tabelle 10: Uberblick iber die eingesetzten Mengen an alternativen Kraftstoffen im Jahr 2016, dem Potenzial fiir 2030
sowie dem Einsatz im Pkw-Bereich im Jahr 2030 gemaR den betrachteten drei Varianten

¥ Konservative Variante: Bei dieser Variante wird nur das in Tabelle 10 dargestellte Potenzial der
Bio-Kraftstoffe der 1. Generation realisiert. Bio-Kraftstoffe der 2. Generation bzw. E-Kraftstoffe
werden nicht verwendet. Das zusatzliche Potenzial der Bio-Kraftstoffe der 1. Generation bis
2030, das sind 14,3 PJ, wird zu einem Drittel dem Pkw zugeordnet, der Rest wird in anderen
Verkehrsbereichen eingesetzt. Durch diese Variante kénnten zusatzlich zu den Veranderungen
von 2017 auf 2030 im Szenario 1 weitere 482 kt COx>-Ag. eingespart werden, was einer Reduktion
gegeniiber 2017 von rund 34 Prozent entsprechen wiirde (s. Abbildung 35a).
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Abbildung 35a: COz-Reduktion (konservativer Einsatz alternativer Kraftstoffe und technologische Entwicklung)

W@ Ambitionierte Variante: Bei dieser Variante wird sowohl eine Steigerung der Bio-Kraftstoffe der
1. Generation als auch eine Produktion und Verwendung von Bio-Kraftstoffen der 2. Generation
und E-Kraftstoffen im Ausmaft von 50 Prozent des oben dargestellten Potenzials fir den Pkw-
Bereich angenommen. Fur die Bio-Kraftstoffe der 1. Generation werden die 50 Prozent nur
vom zuséatzlichen Potenzial von 2016 bis 2030 (Tabelle 10) dem Pkw-Bereich zugeordnet.
Durch diese Variante kénnten zusatzlich zu den Veranderungen von 2017 auf 2030 im Szenario 1
weitere 2.670 kt CO-Aq. eingespart werden, was einer Reduktion gegeniiber 2017 von rund 60
Prozent entsprechen wiirde (s. Abbildung 35b).
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Abbildung 35b: CO2-Reduktion (ambitionierter Einsatz alternativer Kraftstoffe und technologische Entwicklung)

¥ Visionare Variante: Bei dieser Extremvariante wird das oben dargestellte Potenzial an Bio-
Kraftstoffen der 1. und 2. Generation und auch der E-Kraftstoffe ausschlief3lich im Pkw-Bereich
eingesetzt. Auch hier wird bei den Bio-Kraftstoffen der 1. Generation nur das zusatzliche Potenzial
von 2016 bis 2030 erfasst. Insgesamt erscheint diese Variante nicht besonders realistisch, da
héchstwahrscheinlich auch in anderen Verkehrsbereichen Bio-Kraftstoffe und E-Fuels verwendet
werden, soll aber als Maximalvariante mit dargestellt werden. Durch diese Variante kdnnten
zusatzlich zu den Veranderungen von 2017 auf 2030 im Szenario 1 weitere 5.175 kt CO>-Aqg.
eingespart werden, was einer Reduktion gegentber 2017 von rund 89 Prozent entsprechen wirde
(s. Abbildung 35c).
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Abbildung 35c: COz-Reduktion (visionérer Einsatz alternativer Kraftstoffe und technologische Entwicklung)

Mit einem ambitionier-
ten zusatzlichen Einsatz
alternativer Kraftstoffe
lasst sich eine CO2-Ein-
sparung von insgesamt
60 Prozent erreichen.

Der massive Einsatz von
alternativen Kraftstoffen
in einem visionaren Sze-
nario fihrt - zusammen
mit der technologischen
Entwicklung - sogar zu
einer CO2-Reduktion von
89 Prozent.
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Steuerliche Anreize

- ahnlich wie bei der
E-Mobilitat - konnten den
Einsatz von alternativen
Kraftstoffen attraktiv
machen.

Mobilitat & Klimaschutz

W Kostenschatzung fur die alternativen Kraftstoffe

Die Kosten der Bio-Kraftstoffe, die auf festen bioge-
nen Brennstoffe basieren, sind einerseits sehr stark
von den Kosten dieser biogenen Brennstoffe und
andererseits von der Komplexitat der Prozesskette
abhangig. Daher kann auch bei einer Kategorie Kraft-
stoff zunachst nur ein Bereich angegeben werden.
Bei den in Tabelle 11 angegebenen Kosten handelt es
sich um Herstellkosten. Darin sind keine Gewinnauf-

€/MWh Kraftstoff

schlage oder Steuern enthalten. Es handelt sich dabei
um eine grobe Kostenschatzung, wobei fur das Jahr
2030 eine Reduktion von bis zu 20 Prozent angenom-
men wurde, die durch entsprechende Lerneffekte und
Economy of Scale begrindet werden kénnen. Dies ist
allerdings bei den Bio-Kraftstoffen der 1. Generation
nicht der Fall, da es sich hier schon um weitgehend
ausgereifte Prozesse handelt.

2017 2030

Bereich Mittel Mittel

Biodiesel 70-80 75

Bio-Kraftstoffe 1. Gen.

70

Bioethanol 50-70 60

Bio-Kraftstoffe 2. und
3. Gen.

FT-Kraftstoff 70-120 85

Ligno-EtOH 90-140 115

E-Kraftstoffe Methan 120-180 150

FT..Fischer Tropsch, HVO..Hydriertes Pflanzendl

Tabelle 11: Kostenschatzung der alternativen Kraftstoffe fir die Jahre 2017 und 2030 (Quelle: Building up the Future - Cost
of Biofuels, European Commission, Sub-Group on Advanced Biofuels, 12. February 2017 bzw. EGTF Report 2015 State of the

Art on Alternative Fuel Transport Systems)

Zumal bereits die Produktionskosten (exkl. Vertriebs-
kosten und Gewinnaufschlage) fur alternative Kraft-
stoffe 2017 in der Regel Gber den Netto-Kosten (Brut-
topreis vermindert um USt und M&St) der derzeit im
Verkauf befindlichen Kraftstoffen liegen, bedarf es
dementsprechend steuerlicher Anreize um alterna-
tive Kraftstoffe vermehrt einsetzen zu kénnen, ohne
die Konsumenten durch den héheren Einsatz von
alternativen Kraftstoffen finanziell zu belasten. Eine
solche MakRnahme gab es auch schan bei der Einflh-
rung der Bio-Beimischung im Jahr 2005 (Bio-Diesel)
und 2007 (Bio-Ethanal).

Alternative Kraftstoffe stellen somit eine attraktive

Perspektive fur die Zukunft der Mobilitat dar, die den
Konsumenten die weitere Nutzung vaon Verbrennungs-
motoren ermdglicht und dennoch erhebliche Einspa-
rungs-Chancen bezlglich COz-Emissionen bereitstel-
len. FUr eine Realisierung der Potenziale alternativer
Kraftstoffe sind entsprechende Investitionen in die
Forschung und steuerliche Anreize notwendig.

~‘\,

Potenziale alternative Kraftstoffe
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VON TRANSPORTSYSTEMEN




Lebenszyklusanalyse von
Transportsystemen

Bei fossilbetriebenen
Fahrzeugen tritt der
Grofteil der COz-Emis-
sionen im Betrieb auf, bei
E-Fahrzeugen hingegen in
der Bereitstellungskette
der Stromerzeugung.

Die vorliegende Lebenszy-
klusanalyse ermittelt den
gesamten Treibhausgas-
ausstof’ und Primarener-
gieeinsatz fiur verschie-
dene Pkw-Antriebsarten
- wahrend der Produk-
tion, des Betriebs und der
Verwertung.

Mobilitat & Klimaschutz

Exkurs: Lebenszyklusanalyse von Transportsystemen

Die Zielsetzung, einen weitestgehend klimaneutra-
len Verkehrssektor durch emissionsneutrale Pkw
zu erreichen, bezieht sich in der politischen Dis-
kussion meist auf den Betrieb eines Fahrzeugs. Zu
berdcksichtigen ist allerdings, dass Transportsys-
teme je nach Antrieb und Kraftstoff unterschiedli-
che Treibhausgas (THG)-Emissionen und einen von
einander abweichenden Primarenergieverbrauch
aufweisen, welche an verschiedenen Orten und in
unterschiedlichen zeitlichen Phasen im Lebenszy-
klus der Transportsysteme auftreten. So tritt bei
konventionellen fossilen Transportsystemen ein

W Elaborierte Methode

Vor diesem Hintergrund nahm Dipl.-Ing. Dr.
techn. Gerfried Jungmeier (Forschungsgruppe
Zukunftsfahige Energiesysteme wund Lebens-
stile, JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesell-
schaft mbH) fir den Expertenbericht ,Mobilitét &
Klimaschutz 2030” eine Lebenszyklusanalyse von
Transportsystemen mit Blick auf THG-Emissionen
und Priméarenergie-Verbrauch vor (Umweltbe-
wertung mit Lebenszyklusanalyse. THG-Emissio-
nen und Primarenergieverbrauch von Transport-
systemen, 2018).

W Methode der Analyse

Die Definition der Lebenszyklusanalyse bzw.
,Okobilanz” lautet nach IS0 14040:

,Die Lebenszyklusanalyse ist eine Methode zur

Abschatzung der Umweltauswirkungen eines

Produktes, wobei Umweltaspekte im Verlauf des

Lebensweges eines Produktes (d.h. ,von der

Wiege his zur Bahre”) von der Rohstoffgewin-

nung uber die Produktion und Verwendung bis
zur Beseitigung berlcksichtigt werden.”

Produktion

Umwelteinwirkungen
z.B. Energie, Treibhausgas-Emissionen

Grofteil der COz-Emissionen zwar im Fahrzeugbe-
trieb auf, bei elektrisch betriebenen Transportsys-
temen erfolgt dies jedoch in der Bereitstellungs-
kette der Stromerzeugung.

Ein konsistenter und gesamthafter Vergleich
unterschiedlicher Transportsysteme kann daher
nur mit der Methode der Lebenszyklusanalyse
durchgefuhrt werden. Mit einer Lebenszyklusana-
lyse werden die Umweltauswirkungen der Her-
stellung, des Betriebes und der Entsorgung bzw.
Verwertung der Transportsysteme untersucht und
bewertet.

Die Lebenszyklusanalyse ermittelt die THG-Emissio-
nen sowie den kumulierten Primarenergieeinsatz
der unterschiedlichen Transportsysteme anhand
eines Pkw der unteren Mittelklasse (,Golf-Klasse”).
Die fudr die Untersuchung verwendeten Lebens-
zyklusanalysen wurden von JOANNEUM RESEARCH
gemeinsam mit dsterreichischen Partnern aus For-
schung und Industrie in vergangenen Jahren, repra-
sentativ flr ésterreichische Verhaltnisse, in zahlrei-
chen Projekten erarbeitet. Die Kraftstoffe, die aus
Biomasse und Strom erzeugt werden, wurden im
Rahmen der Analyse neu gerechnet.

In der Lebenszyklusanalyse werden die kumulier-
ten Umweltwirkungen eines Produktes oder einer
Dienstleistung wahrend des gesamten Lebens-
zyklus ermittelt, die dann auf den wahrend der
Lebensdauer erzielten Nutzen (z.B. Pkw-Kilo-
meter) umgelegt werden. In Abbildung 36 ist
der Verlauf der kumulierten Umweltauswirkun-
gen Uber den Lebenszyklus beispielhaft fur drei
unterschiedliche Fahrzeuge dargestellt, die alle
wahrend der Betriebsphase die gleiche Trans-
portdienstleistung zur Verfligung stellen.
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Abbildung 36: Die drei Phasen im Lebenszyklus

ZEIT

Insgesamt hat:

¥ im Lebenszyklus das System C die geringsten
und das System A die hochsten Umweltaus-
wirkungen,

W in der Phase der ,Produktion” das System A
die geringsten und das System C die héchsten
Umweltauswirkungen

Der von einem System bereitgestellte Nutzen wird
in der Lebenszyklusanalyse als ,Funktionelle Ein-
heit” festgelegt. Er muss so gewéahlt werden, dass
der Nutzen aus den verglichenen Systemen derselbe
ist (z.B. Fahrt eines Pkw Uber einen Kilometer). Die

W Erfasste Umweltauswirkungen

Bei der Lebenszyklusanalyse wurden einerseits
die Treibhausgase Kohlendioxid (CO2), Methan
(CH4) und Lachgas (N20) auf Basis ihres Treib-
hausgaspotenzials (GWP - Global Warming Poten-
zial) sowie andererseits der kumulierte Primar-
energieeinsatz betrachtet.

W die fossilen Energietrager: Kohle, Erdgas & Rohal
W die erneuerbaren Energietrager: Wasserkraft,
Biomasse, Sonne und Wind

W Untersuchte Transportsysteme

In der Lebenszyklusanalyse wurden Transportsys-
teme anhand eines Pkw der unteren Mittelklasse
(,Golf-Klasse") untersucht, die sich aus der Komhina-
tion von Kraftstoff/Endenergietrager, Rohstoff/Pri-
marenergie, Antriebssystem und dem heutigen und
zukinftigen Stand der Technik ergeben.

Untersucht wurden fossile, biogene und synthetische
Kraftstoffe sowie Strom und Wasserstoff (s. Anhang
ab S. 102). Die zu Grunde liegenden Priméarenergie-
trager sind sowohl fossilen als auch erneuerbaren
Ursprungs (s. Anhang ab S. 102.)

Annahmen Lebenszyklusanalyse

Fir die Bewertung der THG-Emissionen wurde
angenaommen, dass die Produktion des Fahrzeuges
etwa ein Jahr bendtigt. Nach diesem Jahr sind die
gesamten Emissionen aus der Herstellung ange-
fallen. Sie betragen bei einem VKM-Pkw etwa 5t
C0z2-Ag. und bei einem Batterie-Elektrofahrzeug
(Batteriekapazitat: 35 kWh, Batterie-Lebensdauer
10 Jahre bzw. 150.000km) etwa 10t COg—Aq. und
Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeug (Lebens-
dauer Brennstoffzelle: 10 Jahre bzw. 150.000km)
etwa 6,5 t. Da die Lebensdauer der Batterie bzw.
Brennstoffzelle als geringer als der Rest des Fahr-
zeuges angenommen wurde, wird anteilig eine
zweite Batterie bzw. Brennstoffzelle bertcksich-

tigt. Die wesentlichen Rohstoffe der Batterien

74 ,C0xAg.” meint COz-Aquivalent

W in der Phase des ,Betriebs” das System B die
geringsten und das System A die hochsten
Umweltauswirkungen

W in der Phase der ,Entsorgung/Verwertung” das
System C, aufgrund des hohen Anteils an wieder-
verwertbaren Stoffen, die geringsten und das
System B die hochsten Umweltauswirkungen.

Ergebnisse der THG-Emissionen [g COz-Aq./km17und
des Primarenergieverbrauchs [kWh/kml wurden
daher in der Analyse auf einen mit einem Pkw der
unteren Mittelklasse (,Golf-Klasse”) gefahrenen
Kilometer bezogen.

Ausgehend von der Art und Menge der eingesetz-
ten Endenergietrager (z.B. Strom, Kraftstoff)
wurden jene Primarenergiemengen ermittelt, die
notwendig sind, um die Endenergietrager bereit-
zustellen. Bei den Primarenergietragern erfasst
sind:

W sonstige Energietrager: Abfalle (z.B. Mull-
verbrennung), Geothermie und Kernenergie

Es wurden ferner alle derzeit am Markt verfugba-
ren Antriebssysteme, wie Verbrennungskraftmotor
(VKM), Hybrid (HEV), Plug-in-Hybrid (PHEV), batterie-
betriebener Elektromotor (BEV) und Elektromotor mit
Wasserstoff-Brennstoffzelle (FCEV), beriicksichtigt.

Im Rahmen der Analyse wurden mitdiesen Parametern
36 Komhinationen (s. Anhang S. 103), fur die sowohl
der heutige (IST: 2007-2017) als auch der zukinf-
tig erwartete Stand der Technik (ZUKUNFT: 2030+)
anhand eines Pkw der unteren Mittelklasse (,Golf-
Klasse”) untersucht.

wie Kaobalt, Nickel, Aluminium und Stahl/Eisen, wer-
den recycliert.

Nach der Produktion ist das Fahrzeug 15 Jahre in
Betrieb und leistet 13.000 Kilometer pro Jahr. Im
16. Jahr wird das Fahrzeug verwertet und dessen
Materialien (inklusive Batterie) entsprechend zu 90
Prozent zu Sekundarrohstoffen verarbeitet.

Fdr die Untersuchung wurde weiters angenommen,
dass sich der Strommix in Osterreich und der EU
wahrend der Betriebszeit weiter dekarbonisiert
(zwischen 2-3% pro Jahr).

Die THG-Emissionen mit zukinftiger Technologie
sind vor allem aufgrund des geringeren Energiebe-
darfes des Pkw pro Kilometer geringer als die mit
heutiger Technologie.

Lebenszyklusanalyse von
Transportsystemen

Treibhausgas-Emissionen
und Primarenergie-
verbrauch beziehen sich
in der Analyse auf einen
Pkw der ,Golf-Klasse”.
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Lebenszyklusanalyse von
Transportsystemen

Bei Benzin und Diesel
stammen bis zu 80
Prozent der Treibhaus-
gas-Emissionen aus dem
Betrieb des Pkw. Erd-
gas-Autos erzeugen im
Betrieb weniger Klima-
gase, allerdings entsteht
bei der Bereitstellung
von russischem Erdgas
relativ viel Treibhausgas.

Bio-Kraftstoffe schneiden
in der Treibhausgas-Bilanz
sehr gut ab, variieren

allerdings je nach Art
des Bio-Kraftstoffes,
des eingesetzten Roh-
stoffes und der bei der
Herstellung anfallen-
den Nebenprodukte.

Bei E-Autos haben Grofle
und Lebensdauer der
Batterie sowie Herkunft
des geladenen Stroms
wesentlichen Einfluss auf
die Treibhausgas-Bilanz.

Mobilitat & Klimaschutz

W Ergebnisse der Lebenszyklusanalyse

Bei der Herkunft der THG-Emissionen im Lebenszy-

klus kénnen grundsatzlich drei wesentliche Bereiche

identifiziert werden:

¥ THG-Emissionen beim Betrieb des Fahrzeuges
mit VKM

W@ THG-Emissionen aus der Bereitstellung des
Kraftstoffes bzw. Energietragers (inklusive der
Emissionen aus der Herstellung und Entsorgung
der daflr notwendigen Anlagen)

W@ THG-Emissionen aus der Herstellung und Entsor-
gung des Fahrzeuges

VKM Benzin

Beim Pkw mit Benzin stammen etwa 75-80 Prozent
bzw. 170-180 g COz-Aq./km der THG-Emissionen aus
dem Fahrzeug an sich, und hier vor allem aus dem CO,
das durch die Verbrennung von Benzin entsteht. Die
Herstellung von Benzin verursacht etwa 15-20 Pro-
zent. Der THG-Emissionen und der Rest wird durch
die Herstellung und Entsorgung des Fahrzeuges ver-
ursacht.

VKM Diesel

Beim Pkw mit Diesel ergibt sich etwa die gleiche
Aufteilung wie bei VKM Benzin, waobei aufgrund des
geringeren Kraftstoffverbrauches pro Kilometer die
gesamten THG-Emissionen geringer sind.

VKM Erdgas

Da Erdgas bei der Verbrennung pro kWh geringere
CO2-Emissionen hat als Benzin und Diesel, ist auch
der Anteil der THG-Emissionen aus dem Betrieb eines
Pkw mit Erdgas mit 65 Prozent geringer, jedoch sind
der Energieaufwand und die CHs-Verluste zur Bereit-
stellung von russischem Erdgas an der Tankstelle
hoher und tragen etwa 25 Prozent bei.

VKM Bio-Kraftstoff

Bei Pkw, die mit Bio-Kraftstoffen betrieben werden,
wird bei nachhaltigem Biomasseanbau und keinen
Landnutzungsanderungen davon ausgegangen, dass
die bei der Verbrennung entstehenden COz-Emis-
sionen zuvor beim Wachsen der Pflanzen aus der
Atmosphére durch die Fotosynthese aufgenommen
wurden und werden daher mit null angesetzt. Dies
ist auch in den internationalen Vereinbarungen zur
Bilanzierung der THG-Emissionen festgelegt. Daher
verbleiben nur geringe CHs- und Nz0-Emissionen
aus dem Betrieb des Fahrzeuges, die insgesamt im
Lebenszyklus zum Teil deutlich unter 5 Prozent lie-
gen. Ein wesentlicher Anteil der THG-Emissionen im
Lebenszyklus von Bio-Kraftstoffen wird durch die
Herstellung verursacht. Die THG-Emissionen aus
der Bereitstellung von Bio-Kraftstoffen sind von der
Art des Bio-Kraftstoffes, dem eingesetzten Rohstoff
sawie bei der Herstellung anfallenden Nebenproduk-
ten abhangig, z.B. Strom und Warme bei der Herstel-

lung von FT-Diesel aus Hackgut. Da diese Nebenpro-
dukte konventionelle Produkte ersetzten, werden
auch die dadurch ersetzten THG-Emissionen bei
den Bio-Kraftstoffen bertcksichtigt. Die THG-Emis-
sionen von Bio-Kraftstoffen, die land- und forst-
wirtschaftliche Reststoffe wie Hackgut, Stroh und
Gulle nutzen, sind bei der Herstellung sehr gering.
Werden jedoch landwirtschaftliche Anbaubiomasse
wie Mais bzw. Maissilage genutzt, so fallen héhere
THG-Emissionen an, die durch den Maschinen- und
Dingereinsatz sowie die direkten N20-Emissionen
aus der Stickstoff-Dingung im landwirtschaftlichen
Anbau verursacht werden. Die THG-Emissionen aus
der Errichtung und Entsorgung des Fahrzeuges sind
wie bei Benzin, Diesel und Erdgas.

VKM Fischer Tropsch (FT)

Die Kombination von FT-Kraftstoff aus Holz und
Strom wird derzeit intensiv erforscht und erprobt.
Die THG-Emissionen hangen naturgemalfs von der Art
der Stromerzeugung ab, wie auch von der Umwand-
lungseffizienz aus dem bei der FT-Erzeugung anfal-
lenden biogenen COz mit elektrolytisch erzeugtem
Wasserstoff in FT-Diesel.

HEV Benzin und Diesel

Da Pkw mit Hybrid-Antrieb einen geringeren Kraft-
stoffbedarf pro Kilometer haben, sind auch die
THG-Emissionen geringer, obwohl bei der Herstel-
lung etwas héhere THG-Emissionen anfallen.

BEV

Beim Betrieb eines Batterie-Elektrofahrzeuges
fallen keine THG-Emissionen an, daher stammen
die THG-Emissionen im Lebenszyklus vor allem aus
der Stromerzeugung, der Herstellung des Fahr-
zeuges und der Batterie. Die THG-Emissionen aus
der Stromerzeugung (inklusive Ladeinfrastruktur)
sind von der Art der Stromerzeugung abhangig,
und bei erneuerbarem Strom deutlich geringer als
bei Strom aus Erdgas und Kohle. Im dsterreichi-
schen Strommix wurden etwa 70 Prozent erneuer-
barer Strom an der inlandischen Stromerzeugung
angenommen, wobei auch die aktuellen Exporte
und Importe von Strom berdlcksichtigt wurden. Die
THG-Emissionen bei erneuerbarem Strom stam-
men fast nur aus der Errichtung und Entsorgung
der Kraftwerke. Die Gréfe der Batterie sowie die
Lebensdauer der Batterie haben einen wesentli-
chen Einfluss auf die THG-Emissionen, die mit den
hier angenommen Randbedingungen etwa 25-35g
CO0z-Ag./km betragen.

PHEV

Die Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge sind eine ,Mischung”
aus konventionellen Kraftstoffen und Strom, fir
die das oben Beschriebene anteilig zutrifft.

FCEV

Wie beim Batterie-Elektrofahrzeug haben Fahr-
zeuge mit Wasserstoff-Brennstoffzellen-Antrieb
im Betrieb - abgesehen von Wasserdampf - keine
THG-Emissionen. Die THG-Emissionen stammen
daher aus der Herstellung des Wasserstoffes und

VKM, Benzin

VKM, CNG

HEV, Benzin

VKM, Diesel

VKM, SNG Hackgut & Strommix AT
HEV, Diesel

PHEV, Benzin

FCEV, H, Strommix AT

VKM, FT Diesel Hackgut & Strommix AT
PHEV,Diesel

BEV, Strommix EU

VKM, Biodiesel Rohstoffmix AT
VKM, BioCNG Maissilage

BEV, Strommix AT

VKM, EtOH Stroh

VKM, EtOH Holz

BEV, Wasserkraft ]

VKM, FT Diesel Hackgut

des Fahrzeuges. Die THG-Emissionen der Wasser-
stoff-Herstellung sind vom eingesetzten Energie-
trager abhangig und werden mit zunehmendem
Anteil an erneuerbarer Energie geringer.
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Abbildung 37: Darstellung der im Gesamtlebenszyklus angefallenen THG umgelegt auf gefahrene Kilometer mit

heutigem Stand der Technik (IST-Szenario)
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Abbildung 38: Darstellung der im Gesamtlebenszyklus angefallenen THG umgelegt auf gefahrene Kilometer mit

zukinftigen Stand der Technik (ZUKUNFT-Szenario)

Lebenszyklusanalyse von
Transportsystemen

Synthetische und
Bio-Kraftstoffe haben in

puncto Klimafreundlich-
keit ein ahnliches Poten-
zial wie Elektro-Antriebe.
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BASISANNAHMEN

W Fahrleistung:
13.000km pro Jahr fir
alle Antriebe

W Betriebsdauer:
15 Jahre (+1 Jahr Produk-
tion +1 Jahr Entsorgung/
Verwertung)

W Batteriekapazitat:
35 kWh

W Batterielebensdauer:
150.000km, danach Aus-
tausch eines Drittels der
Elemente. Das Recycling
von Batterien wird am
Ende ihrer Lebenszeit als
gelost angenommen.

Die Darstellung, der im Gesamtlebenszyklus ange-
fallenen THG, umgelegt auf gefahrene Kilometer,
zeigt in beiden Szenarien (s. Abbildung 37 und 38):
Synthetische und Bio-Kraftstoffe haben hinsichtlich
der THG-Reduktion ein &hnliches Potenzial wie Elek-
troantriebe (BEV und FCEV). Allerdings liefert nur
Strom aus 100 Prozent Wasserkraft’® ein &hnlich
gutes Ergebnis wie synthetischer Diesel”® aus Hack-
gut oder Ethanol aus Holz””.

Weiters ist klar zu erkennen, dass der Verbren-
nungsmotor je nach eingesetztem Kraftstoff hochst
unterschiedliche Ergebnisse bei den THG-Emissio-

nen liefert. Von der Bestbewertung FT Diesel aus

VKM, Benzin
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Produktion
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Hackgut bis zur schlechtesten Bewertung mit dem
handelslblichen Benzin.

Tendenziell zeigen die besseren Bewertungen im
Szenario ZUKUNFT die Optimierungspotenziale der
verschiedenen Antriebssysteme. Die Ursachen flr
die deutlichsten Verbesserungen liegen in der ange-
nommenen Verbesserung des Strommix bzw. der
effizienteren Herstellung von alternativen Kraft-
stoffen bzw. Wasserstoff. Die THG-Emissionen mit
zukUnftiger Technologie werden aber auch aufgrund
des geringeren Energiebedarfes des Pkw pro Kilo-
meter geringer als jene mit heutiger Technologie.

Betrieb

Entsorgung / Verwertung

o8 09 10 11 12 13 14 15 16 17
Zeit (Jahre)

Abbildung 39: THG-Bilanz ausgewahlter Antriebe im Lebenszyklus (IST-Szenario)

Mit Blick auf die THG-Emissionen macht die Lebens-
zyklusanalyse deutlich, dass keines der Antriebs-
systeme vallig emissionsneutral ist.

Es ist deutlich zu sehen, dass die Produktion eines
batterieelektrischen Fahrzeuges héhere THG-Emis-
sionen verursacht, als jene von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor. Uber die gesamte Lebens-
dauer verursachen Fahrzeuge mit Verbrennungs-
motoren, die fossile Primarenergietrager (Benzin,
Diesel, Erdgas) nutzen, héhere THG-Emissionen als
E-Fahrzeuge (BEV und FCEV). Bei diesen kann man
im Szenario IST nach 10 Jahren Fahrbetrieb einen
Anstieg, bedingt durch den notwendigen Tausch von
Batterie und Brennstoffzellen-Elementen, erkennen.
Generell erweist sich der Dieselmotor mit synthe-
tischem Diesel aus Hackgut als Antriebssystem mit
den niedrigsten Uber den Lebenszyklus kumulier-
ten THG-Emissionen (s. auch Abbildung zu Szenario
ZUKUNFT, Anhang-Abbildung 13, S. 103).

Eine weitere Erkenntnis aus der Lebenszyklus-
analyse ist die Tatsache, dass alle Antriebssysteme
einen gewissen Grad an fossiler Primarenergie
bendtigen.

Beim fossilen kumulierten Primarenergiebedarf
sieht man jedoch, dass wieder alle Transportsys-
teme wie z.B. Bio-Kraftstoffe, die zu einem wesent-
lichen Anteil aus erneuerbarer Primarenergie
erzeugt werden, einen deutlich geringeren fossilen
Primarenergiebedarf haben als fossile Kraftstoffe
(s. Anhang-Abbildung 14, S. 103).

75 IST-Szenario: 29-34 g CO, Ag./km, ZUKUNFT-Szenario: 24-29 g C0O, Ag./km
76 IST-Szenario: 20-32 g CO, Ag./km, ZUKUNFT-Szenario: 13-20 g CO. Ag./km
77 IST-Szenario: 46-52 g CO, Ag./km, ZUKUNFT-Szenario: 31-37 g CO, Ag./km
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Zusammenfassung und Befund

Technologieoffenheit
grundlegend fur sinnvolle
.Mobilitatswende”.

Technologische Entwicklung
sorgt bereits fir 28 Prozent
weniger COa.

Mobilitat & Klimaschutz

Auf Basis des Expertenberichts ,Mobilitdt & Klimaschutz 2030” lassen sich aus Sicht des OAMTC
und des ARBO nachfolgende, fiir die kiinftige Gestaltung des Individualverkehrs bedeutende Befunde

zusammenfassen.

¥ Technologische Dimension: Entwicklung fordern statt verbieten

Eine sinnvolle und machbare ,Mobilitdtswende”
muss offen fur alle Technologien, machbare
Konzepte und wissenschaftliche Erkenntnisse
sein. Es ist auch im Interesse des Klimaschutzes
nicht zweckmaépig, spezifische Technologien (z.B.
Dieselmotor, Benzinmotor) durch Verbote von
der technologischen Weiterentwicklung aus-
zuschlieRen. So konnen Verbrennungsmaoto-
ren neben motorischen MaRnahmen auch durch
Hybridisierung (von der 48-Volt-Technologie his
hin zum Vollhybrid) einen wesentlichen Beitrag
zu klimafreundlicher Mobilitat leisten. Die Exper-
ten der TU Graz und TU Wien rechnen damit, dass
2030 praktisch keine Fahrzeuge mit ausschlief-
lich Verbrennungsmotor neu zugelassen werden.

Wichtige Perspektiven fur klimafreundliche Mobi-
litat eréffnet auch der Einsatz alternativer, nach-
haltig erzeugter Kraftstoffe (z.B. ,E-Fuels”).
Insbesondere durch deren Verwendung ist es
maoglich, den Verkehr klimaneutraler zu gestalten
und sowohl bisherige Fahrzeuge als auch Tank-
infrastruktur weiter zu verwenden. Daher ist die
Forschung und Nutzung entsprechend zu férdern.

Mittel- und langfristige Potenziale werden zudem
der Brennstoffzelle zugewiesen. Im Vergleich zu
BEV stellen sich hier nicht die Herausforderun-
gen der Speicherung zusatzlich erzeugter erneu-
erbarer Energie oder mangelnder Reichweiten.
Brennstoffzellen-Fahrzeuge koénnen mit einer
Wasserstoff-Betankung wesentlich weiter fah-
ren (500km aufwarts). Der Tankvorgang dauert

mit 5 Minuten in etwa gleich lang wie das Tanken
mit Verbrennungsmotoren - nimmt aber deutlich
weniger Zeit in Anspruch als das Laden des BEV.

Der Vergleich des Szenarios einer ,Technolo-
gischen Evolution” (Fortsetzung der techno-
logischen Entwicklung) mit dem Szenario einer
.politischen Restriktion” (Einschrankung tech-
nologischer Optionen) zeigt, dass die Szena-
rien bezuglich der Emissionen einen Unterschied
von lediglich rund 14 Prozent ausweisen (28,0%
Reduktion in Szenario 1 vs. 41,8% in Szenario 2).
Die finanziellen Aufwendungen im Zuge des res-
triktiven Szenarios sind fur die Konsumenten aber
massiv. So entstehen durch die ,Mohilitdtswende”
in Summe 16 Milliarden Euro an gesamtwirt-
schaftlichen Kosten. Je Fahrzeughalter bedeu-
tet dies eine Mehrbelastung von 3.166 Euro. Dies
unterstreicht die Sinnhaftigkeit einer technolo-
gieneutralen politischen Gestaltung.

Auler Frage steht zudem, dass bei der Bewer-
tung von Treibhausgas-Emissionen unterschiedli-
cher Antriebssysteme nur eine Betrachtung Uber
den Lebenszyklus hinweg (Produktion, Betrieb,
Bereitstellungskette, z.B. der Stromerzeugung,
Entsorgung) seriése Aussagen ermdglicht: Die
vergleichende Lebenszyklusanalyse der unter-
schiedlichen Transportsysteme macht deutlich,
dass auch mit synthetisch erzeugten Kraftstof-
fen ahnlich gute Ergebnisse bei der THG-Reduk-
tion erzielt werden kénnen, wie mit E-Mobilitat
(BEV).

W Wirtschaftliche Dimension: Wertschopfung und Arbeitsplatze sichern

Die Veranderung mobilitatspolitischer Rahmenbedin-
gungen muss auch in Zusammenhang mit wirtschaft-
lichen Effekten gesehen werden. Fir den Staat bringt
eine politisch intendierte ,Mobilitdtswende” (Szenario
2) ohne steuerliche Anpassung Einnahmenverluste aus
verkehrsabhangigen Steuern und Abgaben von rund
36 Prozent. Die Transaktionskosten fur Konsumenten
erhohen sich um 11 Milliarden Euro. Autofahren wird
durch die ,Mobilitdtswende 2030" um 16 Mrd. Euro bzw.
3.166 Euro pro Fahrzeughalter teurer, als dies bei der
natdrlichen Marktentwicklung der Fall ware. Das BIP
sinkt durch die ,Mobilitdtswende” voribergehend um
bis zu 1,28 Prozent. Die Inflationsrate steigt zusatzlich
um bis zu 0,4 Prozent an. Die Investitionen entwickeln
sich insgesamt negativ. Des Weiteren ist mit negativen
konjunkturellen Effekten der ,Mobilitdtswende 2030"
auf das gesamtwirtschaftliche Einkommen und die
Beschaftigung zu rechnen, da der Kosteneffekt durch
den Umstieg auf alternative Antriebssysteme kurzfris-
tig starkere Auswirkungen als die zusatzlichen Impulse
durch die gesteigerte Investitionstatigkeit verursacht.

W Soziale Dimension:

Auch fur den Standort sind mit der ,Mobilitats-
wende” erhebliche Risiken verbunden. Automo-
bilitdt und Antriebstechnologien sorgen in der
dsterreichischen Industrie fur einen erheblichen
Wertschoépfungs- und Beschaftigungsanteil mit
rund 450.00078 Beschaftigten. Bei ACstyria stehen
nach Schatzungenderzeit eine Milliarde Umsatz und
10.000 Arbeitsplatze mit Verbrennungsmotoren in
Zusammenhang. Bei KTM hadngen nach Angaben des
Unternehmens 95 Prozent des Umsatzes und 95
Prozent der Arbeitsplatze am Verbrennungsmotor.
Diese beiden Beispiele zeigen, dass der Automo-
tiv-Sektor in Osterreich bei verédnderten Rahmen-
bedingungen seine bisherige Leistungskraft fur
Wertschopfung und Beschaftigung nicht aufrecht-
erhalten kann. Mit Blick auf den Wirtschafts- und
Arbeitsstandort Osterreich wére es somit ziel-
fuhrender, die technologische Weiterentwicklung
zu fordern, statt diese durch politisch intendierte
MaRnahmen einzuschranken.

Notwendige individuelle Mobilitat auch fir sozial Schwachere gewahrleisten

Bei der Gestaltung mobilitatspolitischer Rahmen-
bedingungen ist auch deren soziale Dimension zu
beachten. Erhebliche Teile der Bevdlkerung sind auf
den motorisierten Individualverkehr (MIV) ange-
wiesen. Es zeigt sich klar, dass sozial schlechter
gestellte Schichten tendenziell starker auf einen
Pkw angewiesen sind. Je kleiner der Wohnort, desto
starker ist man fur die taglichen Wege vom Pkw
abhangig und desto seltener stehen o&ffentliche
Verkehrsmittel zur Verflgung. So ist in Orten unter
5.000 Einwohner fir fast 60 Prozent ein Leben ohne
Pkw nicht méglich’®. Aus diesen Befunden resultiert,
dass die durchschnittliche jahrliche Kilometer-
leistung mit dem Pkw am Land entsprechend deut-
lich héher als in der Stadt ist. Ebenso fahren Auto-
fahrer mit geringem Einkommen bzw. aus einfachen
sozialen Schichten tendenziell altere Pkw in niedri-
geren Euro-Abgasklassen. Auch nach den Befunden
der Studie ,Alles rund um Autokosten"® ist die
,Mohilitdtswende” somit nicht nur ein 6kologisches,

sondern auch ein soziales Thema erheblichen Aus-
mafkes. Betroffen sind vor allem Landbevdlkerung,
Familien und sozial Schwachere. Dies ist daher bei
der Veranderung maobilitatspolitischer Rahmen-
bedingungen angemessen zu berdcksichtigen, um
individuelle Mobilitat fur all jene zu ermdglichen, die
sie brauchen. Aus Sicht des OAMTC und des ARBO
ist bei der geforderten ,Mobilitdtswende” jeden-
falls eine Weiterfahr- bzw. Weiterverkaufsgarantie
fur Bestandsfahrzeuge zu gewahrleisten.

Die soziale Vertraglichkeit einer ,Mobilitatswende”
ist grundsatzlich dann erreichbar, wenn notwen-
dige CO2-Einsparungen - unabhangig vom Sektor
- dorterfolgen, wo die Grenzkosten fur Kansumen-
ten am niedrigsten sind. Nur dann wird auch die
notwendige Akzeptanz und aktive Unterstitzung
der Bevalkerung fur die Erreichung der Klimaziele
realisierbar sein.

78 Economica (2013): Leitbranche Automobilwirtschaft -Volkswirtschaftliche Leistung, Fiskalischer
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796 80 market Institut: Autofahrer ab 18 Jahren, n = 1000, Befragungszeitraum: 25. August bis 13. September 2016

Zusammenfassung und Befund

Durch politische Eingriffe
drohen Mehrkosten in der
Hohe von 16 Milliarden
sowie Risiken fir Stand-
ort und Arbeitsplatze.

.Mobilitatswende” hat
erhebliche soziale Auswir-
kungen - insbesondere fir
Landbevdlkerung, Familien
und sozial Schwachere.

CO: so einsparen, dass
Kosten fur die Konsumenten
am niedrigsten sind.

Mobilitat & Klimaschutz




¥ Technologische Entwicklung

Jahr

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

VKM
Benzin Diesel
kWh/100km  kWh/100km
53,46 51,34
52,67 50,59
51,89 49,84
51,13 49,10
50,37 48,38
49,63 47,66
48,90 46,96
48,17 46,27
47,46 45,58
46,76 44,91
46,07 44,25
45,39 43,59
44,72 42,95
44,06 42,32
43,41 41,69
42,77 41,07

HEV
Benzin Diesel
kWh/100km  kWh/100km
42,77 43,64
42,47 43,40
42,17 43,16
41,88 42,92
41,58 42,68
41,29 42,45
41,00 42,21
40,72 41,98
40,43 41,74
40,15 41,51
39,87 41,28
33,59 41,05
39,31 40,83
39,04 40,60
38,76 40,37
38,49 40,15

PHEV BEV 1 BEV 2 FCEV
Benzin Diesel
gesamtin  gesamtin  kWh/100km kWh/100km  kWh/100km
kWh/100km  kWh/100km
43,50 42,12 25,00 25,00 39,96
42,99 41,63 25,00 25,00 39,68
42,48 41,14 25,00 25,00 39,40
40,33 39,14 25,30 24,80 38,97
38,52 37.44 25,60 24,60 38,54
37.27 36,27 25,80 24,40 38,12
36,06 35,13 26,00 24,21 37,70
33,18 34,25 26,10 24,02 37,28
34,46 33,62 26,20 23,82 36,87
g8iss 32,78 26,30 23,63 36,47
32,95 32,18 26,40 23,44 36,07
32,33 31,59 26,40 23,26 35,67
31,95 31,22 26,50 23,07 35,28
57 30,85 26,50 22,89 34,89
30,99 30,30 26,50 22,70 34,50
30,62 29,94 26,50 22,52 34,13

Anhang-Tabelle 1: Verbrauche der Neuzulassungen in kWh/100km
Angaben beziehen sich auf den Flottenschnitt;
BEV 1 inkl. Heizung (+ 3 kWh/100km), wachsende Batteriegréfie und Shift im Segment (von Kompakt-BEV zu grokeren);
BEV 2 inkl. Heizung (+ 3 kWh/100km), gleichbleibende Batteriegréfe und Fahrzeug;

PHEV - Anteil elektrischer Leistung mit gleichbleibender Batterie-und Fahrzeuggréfke (BEV 2);

Jahr
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

PHEV

elektrisch

35%
35%
35%
41 %
46 %
49 %
52 %
54%
55%
57 %
58 %
59%
59%
59%
60 %
60 %

fossil
65 %
65%
65 %
59%
54%
51%
48 %
46 %
45%
43 %
42 %
41 %
41 %
41 %
40 %
40 %

Die fur diesen Expertenbericht angesetzten
Verbrauche fir die Neuzulassungen 2015 und
den Bestand 2017 basieren auf dem Emissions-
berechnungsprogramm ,PROVEM” des IFA (TU
Wien) und damit auf HBEFA 3.3.

Eingangswerte fir Prognosen - ein ganzes Land
betreffend - sind die bewerteten Durchschnitts-
emissionsfaktoren fir Warm- und Kaltstart-Emis-
sionen fur Stadtverkehr, Landstrafen und Auto-
bahnen insgesamt, differenziert nur nach Otto und
Diesel - jeweils unterteilt nach allen verflgbaren
Emissionsstufen (,Vor-Euro” und Euro 1 bis Euro 6)
mit Jahreszuordnung.

Berechnungsmethode:

W Die bewerteten Durchschnittsemissionsfaktoren
nach Emissionsklassen werden jahres-
abhangig mit dem

W altersdifferenzierten Bestand und einer

W altersabhangigen Fahrleistung verknlpft
(Gesamtdurchschnittswert etwa 13.000km/Jahr).

Anhang-Tabelle 2: Entwicklung der Verbrauchsanteile (elektrisch/fossil) von PHEV
Quelle: IFA (TU Wien) und IVT (TU Graz)

W Eurotax

Ein Unterschied zwischen 2017 und 2030 ist,
dass die Ankaufsférderung nicht mehr besteht.
Die Neupreise werden konstant gehalten. Bei BEV
kénnte man erwarten, dass es zu einer Preisre-
duktion kommt, da die Batterie-Zellen vermut-
lich billiger werden. Es wird dennoch nicht davon
ausgegangen, dass es zu einer Preisreduktion
kommt, da zwar billigere Zellen verbaut wer-
den aber auch mehr davon, um die Reichweite zu
erhdhen bzw. weil in gréfteren Modellen generell
mehr bendtigt werden.

Ausgenommen von den konstanten Neupreisen
ist die Brennstoffzelle, da sich die Modelle zur-
zeit noch nicht in Serienproduktion befinden und
dementsprechend mit einer Kostenreduktion far
die Folgemodelle und Generationen zu rechnen
ist. Die Reduktion des Kaufpreises wurde anhand
der kumulierten Preisreduktion von Brennstoff-
zellen der ersten auf die zweite Generation
(diese ist in Deutschland schon verfiighar) abge-
schatzt.

Um in weiterer Folge (durch Economica) repra-
sentative Aussagen Uber den Markt treffen zu
kénnen, wurden (sofern dies mdglich war) Fahr-
zeuge in den Segmenten A, B, C, I, und i analy-
siert. Diese Segmente decken rund 60 Pro-
zent des Bestandes 2017, rund 58 Prozent der
Gebrauchtanmeldungen 2017 und ca. 71 Prozent

der Neuzulassungen 2017 ab.8!

Die Brennstoffzelle wird es auch 2030 nicht in
Kleinwagensegmenten geben, da der Tank, um
eine gewisse Reichweite zu erhalten, ein gewis-
ses Vaolumen in Anspruch nimmt.

Die Kraftstoffpreis-Entwicklung wurde anhand
van Prognaosen der EIA Gber die Rohdlpreise der
Sorte Brent von Economica abgeschatzt. Aus-
gehend von einem Liter Diesel zu 1,097 Euro im
Jahr 2017 kommt es zu einer Steigerung von 25
Prozent auf 1,371 fdr 2030. Beim Benzin wird
van einer Erhéhung um 20 Prozent - von 1,175
Euro je Liter 2017 auf 1,416 Euro je Liter im Jahr
2030 ausgegangen.

Die Strompreisentwicklung von Economica

wurde gemal dem Referenzszenario der

EU-Kommission angenommen. Demnach steigt

81 Eurotax (2018)

der Preis von 0,23 Euro je kWh2017 rund 9 Pro-
zent auf 0,25Euro je kWh 2030 an. Die Ladung
der BEV wird in der TCO-Analyse nur mittels
Heimladungen berucksichtigt. Der Fehler, durch
die Vernachlassigung von offentlichen Ladun-
gen, durfte gering sein, da in Kapitel ,Heraus-
forderungen der E-Mobilitdt” wie von der Ener-
gieagentur beschrieben wurde, die meisten
Ladungen zuhause erfolgen (werden). Des Wei-
teren sind in diesen Preisen noch keine Preisauf-
schlage durch héhere Netzkosten inkludiert, die
ein vermehrter Ausbau der (6ffentlichen-)Lade-

infrastruktur maglicherweise mit sich bringt.

Darlber hinaus wurde statt mit dem Norm-
verbrauch der Fahrzeuge, um mit realitdtsnahen
Verbrauchswerten zu rechnen, fur 2017 mit 1,2
multipliziert. Dies entspricht Messergebnissen
des OAMTC, wenn es um den Vergleich zwischen
Real- und Normverbrauch geht. Fir das Jahr
2030 wurden Effizienzsteigerungen, wie in Kapi-
tel ,Technologische Entwicklung” beschrieben,
angesetzt.

Bei BEV wurden
3 zusatzliche kWh/100km fir die Heizung hinzuge-

dem Normverbrauch 2017

rechnet. Durch positive Effekte von Warmepunk-
ten wird davon ausgegangen, dass die zusatz-
liche Leistung fur die Heizung 2030 nur noch
1 kWh/100km mehr bendtigen wird.

Ebenso wurde die Verschiebung des fossilen
Anteils des PHEV hin zu einer starkeren Nutzung
des elektrischen Antriebs, wie von TU Wien und
TU Graz beschrieben, berlcksichtigt.

kostet
das kg Wasserstoff neun Euro. Es handelt sich

Wasserstoff-Preisentwicklung: Zurzeit
aber hierbei um keinen Marktpreis, sondern einen
gesetzten Preis. Eine Prognose bis 2030 unter-
liegt grofen Unsicherheiten und wird dement-
sprechend mit neun Euro je kg konstant gehalten.

Die TCO fur Brennstoffzellen haben groRes
Reduktionspotenzial. Einerseits beim Neupreis
(siehe hierzu die Annahmen bezlgl. des Neuprei-
ses weiter oben) andererseits sind auch wegen
der geringen Marktdurchdringung die Wartungs-
kosten und -intervalle noch sehr hoch.

Vorteile und deswegen auch ,Durchset-
zungs-Chancen” (vor allem bezlglich Szenario 2)
trotz des héheren Preises, sind die héhere Reich-
weite und die schnellere Betankung im Vergleich

zu BEV.




W TCO-Analyse Szenario 1

¥ Okonomische Konsequenzen der ,Mobilitatswende”

Modell Kraftstoffart Brutto- TCO Anschaff- Restwert  Nutzungs-
/ Energie- preis ungskosten in% kosten
quelle (B:hjlt:da‘;er Da im Szenario 2 (steuerangepasst) der sich  Euro oder 288 Mio. Euro pro Jahr. Im Vergleich
e ohne Gegenmaltnahmen ergebende Steuerausfall zum Szenario 1 sind diese Werte somit deutlich
VW Golf VIl Electric Strom ~ €34.390,00 €37.819,10 €27.411,20 31,8% €10.507,81 durch eine Erhéhung der M&St-Satze auch durch  geringer, der kumulierte Steuerausfall ist fir das
VW Golf VIl Diesel Diesel € 28.894,21 € 36.987,01 € 22.692,61 33,1% € 14.294,40 den auslandischen Pkw-, den gesamten Lkw-, wie Segment der inlandischen Pkw um etwa 13,2 Pro-
VW Golf VIl Petrol Benzin € 29.68421 € 4057019 € 22.882.63 346% € 17.687.56 auch den Maotorradverkehr mitgetragen wirde, zent niedriger. Es ist insbesondere der Anstieg
fuhren die Entwicklungen am Pkw-Markt dennoch des Aufkommens der motorbezogenen Versiche-
R  Strom/Benzin R € 48-457.17 33.9% zu einem Riickgang der Steuereinnahmen aus dem  rungssteuer, der dem allgemeinen Riickgang der
VW Up Electric Strom €22.890,00 € 28.536,15 € 19.087,25 28,3% €9.448,90 inlandischen Pkw-Verkehr (s. Anhang - Abbildung Steuerleistung entgegenwirkt. Aber auch der
VW Up Petrol Benzin € 14.880,00 € 23.744,84 € 12.336,54 28.7% € 11.408,30 1).Von 4,63 Mrd. Euro im Jahr 2018 gehen die ver- Anteil der Abgaben fur elektrisch betriebene Pkw
kehrsabhangigen Steuern auf 3,88 Mrd. Euro im steigtim Vergleich zu Szenario 1 starker an, nam-
0
Ren‘?;lt the SO, Rl & 35-765.6 R 24.0% Jahr 2030, somit um rund 0,75 Mrd. Euro zurlck lich auf ein Plus von 0,34 Mrd. Euro (Szenario 1:
ectric
(-16,2 Prozent gegeniiber 2018). Die kumulierten +0,21 Mrd. Euro) im Jahr 2030 gegenlber dem
Renault Clio Diesel Diesel € 21850,00 € 32053‘42 € 18591,48 26‘6% € 13471,95 Steuerausfé”e dES ZeitraUmS betr‘agen 3 46 Mr.d AUSgangSjahr 2018
~ Renault Clio Petrol Benzin € 20.500,00 € 32.139,48 € 16.829,86 29,5% €15.309,61
-
8 BMW XS PHEV Strom/Benzin € 71.550,00 € 76.536,97 € 50.526,37 41,0% € 26.010,59 W Energieabgabe Strom 4.628.5
USt auf Abgaben —
BMW X5 Petrol Benzin € 74.800,00 € 83.028,64 € 52.185,62 41,9% € 30.843,01 NOVA T —_—
I
_—
BMW X5 Diesel Diesel € 80.000,00 € 83.267,96 € 54.173,50 439% € 29.094,46 Motorbezogene Versicherungssteuer L [
MBSt Pkw [ ] 3.879,5
Toyota Rav4 Hybrid Benzin € 35.990,00 € 45.781,16 € 26.761,04 37,3% € 19.020,12
Toyota Rav4 Diesel Diesel € 31.790,01 € 40.963,07 € 23.618,98 37,3% € 17.344,09
Toyota Rav4 Petrol Benzin € 37.000,00 € 49.372,63 € 28.777,44 339% € 20.595,19
Hyundai ix35FCEV Wasserstoff/ € 78.000,00 € 82.605,91 € 63.676,76 30,0% € 18.929,15 °
Brennstoffzelle E
VW Golf VIl Electric Strom € 38.690,00 € 41.575,78 € 31.893,33 33,5% € 9.682,45 g
VW Golf VIl Diesel Diesel € 28.894,21 € 40.269,18 € 25.854,39 26,5% € 14.414,79
VW Golf VII Petrol Benzin € 29.684,21 € 43.354,58 € 25.704,15 29,4% € 17.650,43
VW Golf VIl PHEV Strom/Benzin € 41.360,01 € 50.915,77 € 33.856,35 33,9% € 16.959,42
VW Up Electric Strom € 27.190,00 € 32.788,87 € 23.464,15 29,7 % €9.324,72
VW Up Petrol Benzin € 14.880,00 € 25.007,77 € 13.621,00 24,4% € 11.386,77
Renault Zoe Strom € 34.790,00 € 41.570,81 € 31.575,23 25,2% € 9.995,58
Electric
Renault Clio Diesel Diesel € 21.850,00 € 34.276,19 € 20.696,20 21,2% € 13.579,98 2018 2019 2020 202l 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
o . :
o Renault Clio Petrol Benzin €20.500,00 € 33.893,87 € 18.624,35 251% €15.269,52 Anhang-Abbildung 1: J&hrliches Aufkommen an verkehrsabh&ngigen Steuern des inléndischen Pkw-Verkehrs im
S ! o .
BMW X5 PHEV ~ Strom/Benzin € 71.550,00 € 78.044,53 € 53.619,20 41,0% € 24.42533 Szenario 2 (steuerangepasst), in Mio. Eurc (nominel)
BMW XS Petrol Benzin € 74.800,00 € 90.896,65 € 60.116,75 356% € 30.779,90 W USt auf Abgaben
BMW X5 Diesel Diesel € 80.000,00 € 93.966,23 € 64.658,79 351% € 29.307,45 Energieabgabe Strom 8.0415 8.0456
NoVA i L
Toyota Rav4 Hybrid Benzin € 35.990,00 € 47.875,23 € 28.316,75 37.3% € 19.558,49 .
motorbezogene Versicherungssteuer 884,4 948,0
Toyota Rav4 Diesel Diesel € 31.790,01 € 44.856,38 € 27.367,22 299% €17.489,17 MoSt
288,6
Toyota Rav4 Petrol Benzin € 37.000,00 € 52.801,47 € 32.256,04 28,8% € 20.545,44
Hyundai ix35FCEV Wasserstoff/ € 54.600,00 € 61.757,03 € 45.295,88 33,0% € 16.461,15
Brennstoffzelle 2.258,1 2.308,9
Anhang-Tabelle 3: TCO-Analyse Szenario 1 §
w
o
In der nachstehenden Tabelle finden sich die angenommenen Restwertentwicklungen. Begrindung und Anwendung =
befinden sich im Kapitel ,Status Quo” (ab S. 16.).
Restwertent- Benzin Diesel HEV und PHEV BEV FCEV
wicklung
Szenario 1 -15% -20% konstant 5% 10%
Szenario 2 -25% -30% -15% 5% 10%
Anhang-Tabelle 4: Restwertentwicklungen flr Szenario 1 und 2
Die Versicherungskosten wurden bei der TCO-Analyse konstant gehalten und Uber ,durchblicker.at” ermittelt. 2018 o 2030

In den Nutzungskosten sind beispielsweise die Jahresvignette, Ausgaben fur Energie-/ Kraftstoffverbrauch Anhang-Abbildung 2: Jahrliches Aufkommen an verkehrsabhéngigen Steuern im Szenario 2 (steuerangepasst),

oder auch Service-Kosten (inkl. Ersatzteile wie z.B. Wischerblatter) bertcksichtigt. in Mio. Euro (nominell)
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Mineralolsteuer

Die Mineraldlsteuer (M6St) stellt nach Umsatz-,
Lohn-und Kérperschaftssteuer die viertwichtigste
Einnahmequelle fir den Staat dar und ist damit die
wichtigste aus dem Verkehrssektor. Durch sie hat
der Fiskus 2017 rund 4,46 Mrd. Euro eingenommen.
Dies entsprach einem Anteil von 5,2 Prozent der
Bruttoabgaben im betreffenden Jahr®.

Die M6St ist an die abgesetzte Kraftstoffmenge
gekoppelt und liegt derzeit bei 0,482 Euro je Liter
Benzin bzw. bei 0,397 Euro je Liter Diesel. Da die
M6St dem Nettoverkaufspreis zugerechnet wird,
bevor die Umsatzsteuer (derzeit 20 Prozent des
Nettoverkaufspreises zzgl. M&St) veranschlagt
wird, beeinflusst die H6he der M6St auch unmit-
telbar das Aufkommen an Umsatzsteuer (USt).
Entsprechende Nachfragertckgange ohne gleich-
zeitige Steuererhdhungen im Bereich der M@St
wirken sich somit auch unmittelbar auf das
USt-Steueraufkommen aus.

1.648.6

Das M4St-Aufkommen far inlandische Pkw sinkt
aufgrund der Veranderungen der Kraftstoff-
nachfrage im Szenario 1 von 1,65 Mrd. Euro im
Jahr 2018 kontinuierlich bis zum Jahr 2030 auf
1,23 Mrd. Euro (s. Anhang - Abbildung 3), redu-
ziert sich also um gut ein Viertel (-25,3 Pro-
zent) oder 417,6 Mio. Euro. Das mit der M&St
verbundene Aufkommen an USt sinkt im selben
Beobachtungszeitraum von 329,7 Mio. Euro auf
246,2 Mio. Euro (ein Minus von 83,5 Mio. Eura).
Der kumulierte Steuerausfall im Gesamtzeit-
raum 2018-2030 betragt fur die M6St 1,97 Mrd.
Euro und die damit verbundene USt-Steuer sinkt
um 0,39 Mrd. Euro. In Summe ergeben sich also
durch den Rickgang der Kraftstoffnachfrage
der inlandischen Pkw-Fahrer steuerliche Min-
dereinnahmen in Héhe von 2,36 Mrd. Euro.
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Anhang-Abbildung 3: Jahrliches Aufkommen der M6St des inlandischen Pkw-Verkehrs im Szenario 1, in Mio. Euro

(nominell)

Die fiskalische Entwicklung im Szenario 2 (steuer-
angepasst) wird durch zwei Faktoren bestimmt:
Erstens durch den im Vergleich zu Szenario 1
noch starkeren Ruckgang der Pkw mit Verbren-
nungs- bzw. Hybrid-Motor und zweitens durch
steuerliche Maflnahmen, die diese Entwicklung
mitverursachen, die aber auch dazu dienen sollen,
den Steuerausfall zu kompensieren.

Wie bereits in Abschnitt ,Effekte auf die Staats-
einnahmen (Abgaben und Steuern)” (s. Seite 47)
ausgeflhrt, soll die Erhdhung der Satze der MaSt
nicht nur den Rickgang der Einnahmen durch den
verringerten Kraftstoffabsatz ausgleichen, son-
dern auch einen Teil des Entfalls der Einnahmen
der NoVA kompensieren. In Anhang - Abbildung
4 wird die Entwicklung der MoSt-Satze auf Ben-

82 bmf (2017): Budget 2017 im Uberblick

zin und Diesel bis 2030 dargestellt. Die aktuellen
MoSt-Satze (397 Euro je 1.000 Liter Diesel und
482 Euro je 1.000 Liter Benzin) missten ab 2021
jahrlich erhéht werden, um bis 2030 auf 445,5
Euro je 1.000 Liter Diesel und 540,8 Euro je 1.000
Liter Benzin zu steigen. Umgelegt auf einen Liter
Treibstoff bedeutet dies eine Preiserhéhung um
6 Cent (inkl. USt-Anteil) fir Diesel bzw. 7 Cent
fur Benzin. Die Entwicklung der Treibstoffpreise
zeigt, dass diese Steuererhéhung nur einen gerin-
gen Anteil an der gesamten Preissteigerung hat:
So steigt in unserer Prognose der Preis je Liter
Diesel zwischen 2017 und 2030 nominell um etwa
72 Cent, Benzin wird um 71 Cent teurer. Im Rah-
men der Studie bleibt der Tanktourismus annah-
megemaf konstant.
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Anhang-Abbildung 4: Entwicklung der M3St-S&tze je 1.000I1 Kraftstoff im Szenario 2 (steuerangepasst), in Euro

(nominell)

Trotz der Erhdhungen der M&St-Satze sinkt das
M6St-Aufkommen der inlandischen Pkw aufgrund
des massiven Ruckgangs des Kraftstoffver-
brauchs im Szenario 2 (steuerangepasst) von
1,65 Mrd. Euro im Jahr 2018 kontinuierlich his
zum Jahr 2030 auf 1,11 Mrd. Euro (s. Anhang -
Abbildung 5). Es geht somit um 32,5 Prozent bzw.
535,5 Mio. Euro zurtck. Das mit der M6St verbun-
dene Aufkommen an der USt sinkt von 329,8 Mio.
Euro auf 227,7 Mio. Euro (ein Minus von 107,1 Mio.
Euro). Der kumulierte Steuerausfall im Gesamt-
zeitraum 2018-2030 betragt fur die M6St somit
2,21 Mrd. Euro und fur die damit verbundene USt-
Steuer 0,44 Mrd. Euro. In Summe ergeben sich

durch den Ruckgang der Kraftstoffnachfrage der
inlandischen Pkw-Fahrer also steuerliche Minder-
einnahmen in Hohe von 2,65 Mrd. Euro.

Ohne die Erhdhung der MaSt-Satze ware der
Steuerausfall noch deutlich groker. Im Szenario
2 geht das MaSt-Aufkommen im Jahr 2030 auf
9392,4 Mio. Euro bzw. um 39,8 Prozent gegenlber
dem Jahr 2018 zurtck und der Umsatzsteueraus-
fall erhéht sich auf 131,2 Mio. Euro. Die kumulier-
ten Mindereinnahmen aus M6St und USt wirden
somit auf 3,28 Mrd. Euro steigen und waren damit
um 0,63 Mrd. Euro bzw. 23,5 Prozent niedriger als
im Szenario 2 (steuerangepasst).
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Anhang-Abbildung 5: Jéhrliches Aufkommen der M8St des inléndischen Pkw-Verkehrs im Szenario 2 (steuerange-

passt), in Mio. Euro (nominell)
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Die Hohe der beim Pkw-Kauf zu entrichtenden
Normverbrauchsabgabe (NoVA) bemisst sich
am COz-AusstoR des Fahrzeugs und an seinem
Nettokaufpreis. Aufgrund eines entsprechen-
den Abzugspostens fallt die NoVA erst bei Fahr-
zeugen an, die einen COz-Ausstolt von mehr als
90 Gramm pro km aufweisen®. AusschlieRlich
elektrisch oder elektrohydraulisch angetriebene
Fahrzeuge sind von der NoVAB®4 befreit. PHEV
sind in der Praxis wegen der 80-Gramm-Grenze
ebenfalls nicht betroffen.

2017 betrug das Aufkommen aus der NoVA etwa
481,3 Mio. Euro. In den nachsten Jahren werden
zwei Faktoren auf das Volumen der NoVA wirken,
die zu einer Reduktion dieses Betrags fuhren wer-
den. Zum einen werden neue Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotoren von Jahr zu Jahr effizienter

436.,6

399,6

391.,2
384.,9

348.,4

Mio. Euro

343,0

317.8

und stoften daher immer weniger CO2 aus, sodass
das Steueraufkommen kontinuierlich sinken wird.
Zum anderen werden zukUlnftig mehr Fahrzeuge
zugelassen, die von der NoVA ausgenommen sind
(BEV und FCEV), de facto nicht von der Abgabe
betroffen sind (PHEV) oder einen zu geringen
CO2-Ausstol haben (HEV).

In Szenario 1 wird diese Entwicklung bereits deut-
lich erkennbar (Anhang - Abhildung 6). Das Auf-
kommen an NoVA aus den Neuzulassungen von Pkw
sinkt von 436,6 Mio. Euro im Jahr 2018 auf 215,1
Mio. Euro im Jahr 2030 ab. Das entspricht einem
Rickgang von 221,5 Mio. Euro oder einer Reduktion
gegenlber dem Ausgangsjahr um 50,7 Prozent.
Der kumulierte Steuerrickgang im gesamten Zeit-
raum belduft sich auf 1,58 Mrd. Euro.
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Anhang-Abbildung 6: Jahrliches Aufkommen der NoVA (Pkw) im Szenario 1, in Mio. Euro (nominell)

Noch starker fallen die Einnahmenrickgange aller-
dings im Szenario 2 (steuerangepasst) aus (s.
Anhang - Abbildung 7). Von 476,8 Mio. Euro im Jahr
2018 geht gemal den zugrunde gelegten Annahmen
das Aufkommen auf null zurtick, da ab 2030 keine
Neuzulassungen von Pkw mit Verbrennungsmo-
tor mehr stattfinden sollen. Bereits im Jahr 2025
hatte sich das NoVA-Aufkommen gegenliber dem
Ausgangsjahr 2018 mehr als halbiert (Aufkommen
225,0 Mio. Euro, -52,8 Prozent), um bis 2027 mit
97,9 Mio. Euro nochmals deutlich zu sinken. Dieser
starke Ruckgang innerhalb weniger Jahre macht
deutlich, warum eine Kompensation der Steuer-
ausfalle durch Erhdéhungen der Steuersatze nicht

maglich ist. Die Steuersatze mussten sich spates-
tens ab 2025 vervielfachen um den Ruckgang der
Fallzahlen im Steueraufkommen zu kompensie-
ren, wirden aber wohl zu einem noch rascheren
Umstieg auf NoVA-freie Fahrzeuge mit Elektro-An-
trieb oder mit niedrigen Emissionswerten fihren,
was sich quasi in einer Rickkoppelungsschleife
aber wiederum negativ auf das Steueraufkom-
men auswirken wirde. Daher wurde der Ausfall an
NoVA-Aufkommen durch entsprechende weitere
Anpassung der M6St-Satze bzw. der Steuersatze
der motorbezogenen Versicherungssteuer ausge-
glichen. Der kumulierte Steuerrickgang im gesam-
ten Zeitraum belduft sich auf 1,58 Mrd. Euro.

83 Grundlage der Steuererhebung stellt der CO.-Ausstolt dar, der sich aus dem Verbrauch gemafs Typen-. bzw. Einzel-

genehmigung des Fahrzeugs ergibt.
84 Nach derzeitigem Steuerrecht.
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Anhang- Abbildung 7: Jéhrliches Aufkommen der NoVA (Pkw) im Szenario 2 (steuerangepasst), in Mio. Euro (nominell)

Die Hohe der motorbezogenen Versicherungs-
steuer richtet sich bei Pkw nach der Leistung
des Verbrennungsmotors (auf ganze Kilowatt
gerundet), bei Motorradern nach dem Hubraum,
ist somit im Gegensatz zur M6St verbrauchsun-
abhangig und fallt anders als die NoVA nicht ein-
malig, sondern jahrlich® an. Die Steuersatze sind
nach Leistung des Motors gestaffelt: Die ersten
24 kW sind steuerfrei, danach fallt bis zu 90 kW
eine Steuer von 0,62 Euro je kW und Manat an, die
nachsten 20 kW (also bis 110 kW Leistung) sind
mit je 0,66 Euro belastet und Uber einer Leistung
van 110 kW wird jedes kW mit 0,75 Euro Steuer
monatlich besteuert. Auch bei dieser Steuer sind
jene Fahrzeuge ausgenommen, die rein elektrisch
betrieben werden. HEV und PHEV sind grundsatz-
lich zwar auch steuerpflichtig, allerdings fallt die
Steuer geringer aus, da lediglich die Leistung des
Verbrennungsmotors als Bemessungsgrundlage

2.168,0 2.173,0 2.147,2

herangezogen wird. Die motorbezogene Versi-
cherungssteuer wird gemeinsam mit der Haft-
pflichtpramie eingehoben und fallt damit nur fur
im Inland zugelassene Pkw (bzw. Motorréader) an.
An den Fiskus flossen 2017 rund 2,40 Mrd. Euro
an motorbezogener Versicherungssteuer.

Die Entwicklung des Aufkommens an motorbezo-
gener Versicherungssteuer der inlandischen Pkw
bis 2030 ist in Anhang - Abbildung 8 grafisch dar-
gestellt. Von 2,17 Mrd. Euro im Jahr 2018 geht
das Aufkommen auf 1,90 Mrd. Euro im Jahr 2030
zurlck, eine Verringerung um rund 269,2 Mio.
Euro (-12,4 Prozent). Dieser Rickgang ist damit
weniger stark als im Vergleich zur NoVA, aber
auch im Vergleich zur M6St, weil sich der Fahr-
zeugbestand weniger rasch verandert als etwa
die Neuzulassungen. In Summe entgehen dem
Finanzminister ungefahr 995,6 Mio. Euro an Ein-
nahmen aus dieser Steuer im Zeitraum bis 2030.
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Anhang- Abbildung 8: J&hrliches Aufkommen der motorbezogenen Versicherungssteuer (Pkw) im Szenario 1,

in Mio. Euro (nominell)

85 Die motorbezogene Versicherungssteuer kann auch halbjéhrlich, vierteljahrlich oder maonatlich entrichtet werden.
Dann erhdhen sich allerdings die monatlichen Steuersatze und sind bei monatlicher Zahlungsweise am héchsten.
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Die Entwicklung des Aufkommens im Szenario
2 (steuerangepasst) wird durch die Anpassung
der Steuersatze der motorbezogenen Versiche-
rungssteuer maRkgeblich bestimmt. Zur Kompen-
sation der Einnahmenruckgange ergibt sich die
in Anhang - Abbildung 9 dargestellte Entwicklung
der Steuersatze nach Motorleistung: Zwischen 25
und 90 kW Motorleistung steigt der Steuersatz je

iber 110 kW
91-110 kW
W 25-90kw

kW von derzeit 0,62 Euro pro Monat um 50 Pro-
zent auf 0,93 Euro im Jahr 2030. Die Motorleis-
tung zwischen 91 und 110 kW wird im Jahr 2030
mit 1,01 Euro je kW besteuert, im Vergleich zum
Ausgangswert von 0,66 Euro eine Steigerung um
53 Prozent. Bei einer Motorleistung tber 110 kW
sind je kW statt 0,75 Euro im Jahr 2018 1,12 Euro
im Jahr 2030 (+49,3 Prozent) zu bezahlen.
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Anhang-Abbildung S: Entwicklung der Satze der motorbezogenen Versicherungssteuer fir Pkw im Szenario 2

(steuerangepasst), in Euro (nominell)

Diese massive Erhéhung der Satze der motorbe-
zogenen Versicherungssteuer wirde auch ent-
sprechend stark auf das Aufkommen dieser Steuer
wirken (s. Anhang - Abbildung 10). Im Gegensatz
zu den anderen hier betrachteten Steuern wirde
das Aufkommen bis 2030 ansteigen, und zwar von
2,17Mrd. Euro im Jahr 2018 auf 2,20 Mrd. Euro
(+1,3%). Die kumulierten Mehreinnahmen wirden
862,0 Mio. Euro ausmachen.

Ohne diese Erhéhung der Steuersatze wirde sich
allerdings eine gegenlaufige, und damit negative,
Entwicklung des Steueraufkommens ergeben, wie
es die Vergleichswerte des Szenarios 2 (steueran-
gepasst) es anzeigen. Das Aufkommen der motor-
bezogenen Versicherungssteuer wirde his zum
Jahr2030um 31,8 Prozent auf 1,48 Mrd. Euro deut-
lich zurtckgehen. Die kumulierten Steuerausfalle
der Gesamtperiode wurden sich gegenlber dem
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Anhang-Abbildung 10: Jahrliches Aufkommen der motorbezogenen Versicherungssteuer (Pkw) im Szenario 2

(steuerangepasst), in Mio. Euro (nominell)

Ausgangswert des Jahres 2018 auf 2,30 Mrd. Euro
belaufen, im Vergleich zum Szenario 2 (steueran-
gepasst) machen die kumulierten Steuerausfalle
sogar 2,99 Mrd. Euro aus. Anzumerken ist, dass in
diesen Berechnungen keine Erhéhung der Steuer-
satze fur Motorrader angenommen wurde. Wirde
es zu einer vergleichbaren Erhéhung in Héhe von
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50 Prozent kommen, wirde der Steuersatz von
derzeit 0,025 Euro pro Monat auf 0,038 Euro pro
Monat steigen. Die Aufkommenswirkung kann man-
gels entsprechender Datenlage nicht abgeschatzt
werden, ware aber wohl vernachlassigbar und
wirde die Mehrbelastung der Pkw nur geringflgig
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Anhang-Abbildung 11: Zeitaufwand in Szenario 1 und 2 (steuerangepasst) (Werte flr die gesamte Pkw-Flotte), in Mio. Stunden
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Anhang-Abbildung 12: Zeitkosten in Szenario 1 und 2 (steuerangepasst) (Werte fir die gesamte Pkw-Flotte), in Mio. Euro

(in Preisen 2017)

86 Den Anteil der Motorrader am Aufkommen der motorbezogenen Versicherungssteuer schatzt Economica fir das Jahr
2016 auf deutlich unter 10%. Eine Erhéhung der Steuersatze wirde wohl neben der Anschaffung von Motorréadern
mit geringerem Hubraum auch dazu fihren, dass der jahrliche Versicherungszeitraum wohl entsprechend reduziert
werden wirde, weil Motorrader im Regelfall nicht ganzjahrig genutzt werden. Damit kénnte der Aufkommenseffekt,
der aus hoéheren Steuersatzen rechnerisch ableitbar ist, entsprechend reduziert werden.
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W Gesamtwirtschaftliche Belastungen

. Szenario 2 . .
Szenario 1 (steuerangepasst) Differenz W Fossile Kraftstoffe W Strom
Pro Pro Pro 1. VKM, Benzin & 5% EtOH 1. BEV, Strommix EU
Jahr GEsEnE BT el i) Eleti: B 2. HEV, Benzin 2. BEV, Strommix AT
2018 25.733.377.125 5.229 25.740.089.390 5.231 6.712.265 1 3. PHEV, Benzin 3. BEV, Strom Wasserkraft
2019 26.158.367.306 5286  26.156.010.025 5.286 -2.357.281 0 4 HEV, Diesel o
5. VKM, Diesel & 7% Biodiesel W Wasserstoff

2020 26.601.688.488 5.347  26.586.252.076 5.344 -15.436.413 -3 6. PHEV. Diesel 1. FCEV, Ha Strommix AT
2021 27.099.992.017 5.419  27.151.526.095 5.430 51.534.079 10 7. VKM, CNG
2022 27.629.476.115 5.497  27.884.873.216 5.548 255.397.101 51 W Kraftstoffe aus Biomasse und Strom

¥ biogene Kraftstoffe 1. VKM, SNG: Holz und Strommix Osterreich
2023 28.177.374.976 5.579  28.705.048.149 5.684 527.673.174 104 1. VKM, EXOH Holz 5 VKM, FT-Kraftstoff: Holz und Strommix
2024 28.717.434.537 5.659  29.620.429.400 5.837 902.994.863 178 2. VKM, EtOH Stroh Osterreich
2025 29.222.643.442 5733  30.501.767.405 5.984 1.279.123.963 251 3. VKM, Biodiesel Rohstoffmix Osterreich

4. VKM, BioCNG Maissilage

2026 29.619.513.115 5786  31.432.908.309 6.140 1.813.395.194 354 5. VKM, FT Diesel Hackgut
2027 29.889.885.520 5.815  32.259.150.249 6.276 2.369.264.729 461
2028 30.098.314.289 5.834  32.948.378.638 6.386 2.850.064.349 552 VK, e 50
2029 30.238.019.618 5.840  33.312.783.696 6.434 3.074.764.078 594 o ne < Betrieb
2030 30.310.574.494 5.834  33.490.412.381 6.446 3.179.837.886 B12 X

@ VKM, Diesel 40 K
Gesamt 369.496.661.041 385.789.629.029 16.292.967.988 £

. ‘ BEV, Strommix EU
Anhang-Tabelle 5: Ubersicht gesamtwirtschaftliche Belastungen, in Preisen 2017

¥ Konjunkturelle Effekte

FCEV, H, Strommix AT 30

BEV, Strommix AT

Entsorgung / Verwertung

VKM, FT-Diesel, Hackgut

Treibhausgas-Emissionen (t COzAq.)

20
Output BIP, saison- und kalenderbereinigt, jeweilige Preise
Konsum Konsumausgaben der privaten Haushalte, jeweilige Preise
Investitionen Bruttoanlageinvestitionen, jeweilige Preise 10
Zinssatz Renditen der Staatsanleihen auf dem Sekundarmarkt vor Abzug der
Steuern mit einer Restlaufzeit von ungefahr 10 Jahren 0
Inflationsrate HVPI, monatliche Daten, Index=2015 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

Zeit (Jahre)
Anhang-Tabelle 6: Datenquellen fir das Konjunkturmodell

Anhang-Abbildung 13: THG-Bilanz ausgewahlter Antriebe im Lebenszyklus (ZUKUNFT-Szenario)
W Lebenszyklusanalyse

Untersuchte Antriebsarten

w FT-Kraftstoff: Holz und Strommix Osterreich

Untersuchte Primarenergietrager ML NG
W Fossile Kraftstoffe W Fossil o
w Benzin (mit 5 Vol-% Bioethanol) w Rohél Y Benzin
w Diesel (mit 7 Vol-% Biodiesel) w Kohle (im Strommix) HEV. Benzin
w Erdgas (CNG) w Erdgas VKM, Diesel
VKM, SNG Hackgut & Strommix AT
W Biogene Kraftstoffe € Erneuerbar: PHEV, Benzin
w Biodiesel (Rohstoffmix Osterreich) w Wasserkraft (im Strommix) FCEV, H Strommix AT [ ]
w Bioethanol (aus Holz und Stroh) w Wind (im Strommix) VKM, FT Diesel Hackgut & Strommix AT
w Biomethan (Energiepflanzenmix) w Sonne (PVim Strommix), Altspeisedl und BEV, Strommix EU .
w Fischer-Tropsch (FT)-Kraftstoffe aus Holz Tierfett PHEV, Diesel
HEV, Diesel
W Strom W Biomasse
. BEV, Strommix AT
® Strommix Osterreich W |andwirtschaft
. . . VKM, BioCNG Maissilage
W Strom Wasserkraft W Energiepflanzen: Mais, Weizen,
w Strommix EU ZuckerrUben, Raps VKM, Biodiesel Rohstoffmix AT
w Reststoffe: Stroh, Giille VKM, FT Diesel Hackgut
W Wasserstoff (gasformig) W Forstwirtschaft: Holz VKM, EtOH Stroh
w Elektrolyse mit Strommix Osterreich W |ndustrie/Gewerbe/Haushalte: BEV, Strom Wasserkraft
W Rinde und Sagenebenprodukte VKM, EtOH Holz
W Kraftstoffe aus Biomasse und Strom w Altspeise6l und Tierfett 00 oh 0% 0% o' o 07 o o' 10
® SNG: Holz und Strommix Oster‘r‘eich . Biogene Abfalle Fossiler kumulierter Primarenergiebedarf IST (kWh/Pkw-km) synthetisch & biogen W elektrisch hybrid fossil

Anhang-Abbildung 14: Fossiler kumulierter Primérenergiebedarf der untersuchten Transportsysteme (IST-Szenario)
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bmvit Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie
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bzgl bezlglich
bzw beziehungsweise

ca circa

CHa Methan
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cng Compressed Natural Gas (Erdgas)

Cco Kohlenmonoxid

CO: Kohlendioxid

COz-Aq. CO2-Aquivalent
.
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DR Kongo Demokratische Republik Kongo

DSGE Dynamic Stochastic General Equilibrium

E-Fuels/ E-Kraftstoffe synthetische Kraftstoffe

etc et cetera
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fkm Fahrzeug-Kilometer

FT (Diesel) Fischer Tropsch (Diesel)
.G

gem. geman

Gen. Generation

Golf-Klasse untere Mittelklasse (manchmal auch als der Kompaktklasse zugehorig bezeichnet)

GWP Global Warming Potenzial (Treibhausgaspotenzial)
wH

h Stunden

HBEFA 3.3 Handbuch Emissionsfaktoren Version 3.3

HEV Hybrid Electric Vehicle (Hybridfahrzeug)

HVO Hydrotreated Vegetable Qil (hydriertes Pflanzendl)
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km Kilometer

KTM KTM AG, flihrender Motorradhersteller in Osterreich

kum kumuliert

kW Kilowatt (1000 Watt)
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| Liter

LIB Lithium-lonen-Batterie

Li-lonen Zellen Lithium-lonen-Zellen

Lkw Lastkraftwagen

LPG Liquefied Petroleum Gas (Flissiggas)

Mio Million(en)

MIV Motorisierter Individualverkehr

MoSt Mineraldlsteuer

Mrd Milliarde(n)

MW Megawatt

N0 Distickstoffmonoxid (Lachgas)

NGO Non-Governmental Organisation (Nichtregierungsorganisation)

NoVA Normverbrauchsabgabe

OAMTC Osterreichischer Automabil-, Motorrad- und Touring Club

OECD Orginisation for Economic Co-Operation and Developtment (Organisation fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung)

OEM Original Equipment Manufacturer (Erstausrister)

p.a per annum (pro Jahr)

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle (an Ladepunkten aufladbares Hybridfahrzeug)

PJ Petajoule

Pkw Personenkraftwagen

REX Range Extender

RL Richtlinie

s.0. siehe oben

S Seite

s siehe

SNG Synthetic Natural Gas (synthetisches Erdgas)

sog. sogenannt(e/r)

Suv Sport Utility Vehicle (Gelandelimousine)

Szen Szenario

t Tonne(n)

TCO Total Cost of Ownership

THG Treibhausgas

TU Technische Universitat

TWh Terawattstunde

USt Umsatzsteuer (Mehrwertsteuer)

usw und so weiter

Vv Volt

VKM Verbrennungskraftmaschine

Vol-% Volumenprozent

w Watt

WIFO Osterreichische Institut fiir Wirtschaftsforschung

z.B. zum Beispiel

ZSB Zusammenbau

zZw zwischen
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