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Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Der Verkehrssektor trug 2008 26 % zu den Treibhausgasemissionen in Oster-
reich bei (UMWELTBUNDESAMT 2010). Seit dem Jahr 1990 sind die Treibhausgas-
emissionen dieses Sektors um Uber 60 % angestiegen. Diese Entwicklung steht
in deutlichem Gegensatz zu relevanten umweltpolitischen Zielsetzungen. Neben
der verstarkten Verlagerung der Verkehrsleistung auf den 6ffentlichen Verkehr
ist der forcierte Einsatz von alternativen Antriebstechnologien bei Pkw, insbe-
sondere als CO,-freies Mobilitdtskonzept, von grof3er Bedeutung. Dabei gelten
Elektrofahrzeuge als nachhaltige Zukunftstechnologie mit dem gré3ten Potenzial.

Entscheidende Umweltvorteile kdnnen Elektrofahrzeuge insbesondere in Kom-
bination mit Energiegewinnung aus erneuerbaren Quellen erzielen. Durch die
deutlich hohere Effizienz von Elektrofahrzeugen wird weniger Energie benétigt
als bei Fahrzeugen mit konventionellen Antrieben. Da vor Ort bei einem Elektro-
fahrzeug keine Luftschadstoff-Emissionen entstehen und im Vergleich zu kon-
ventionellen Antrieben weniger Gerdusche emittiert werden, ist es besonders
fur den Einsatz im Stadtgebiet pradestiniert.

Fur Stakeholder wie z. B. Fahrzeughersteller oder die Elektrizitatswirtschaft stellt
sich aktuell die Frage, wie sich der Flottenanteil von reinen Elektrofahrzeugen
(EV) sowie Plug-in Hybridfahrzeugen (PHEV) in Zukunft entwickeln wird. Eine
solide Einschatzung der Entwicklung des Marktes unter bestimmten Rahmen-
bedingungen ist fir die Planung der zukinftigen Infrastruktur und der Kapazitaten
fur die Elektrizitatswirtschaft unerlasslich. Der vorliegende Bericht stellt eine aus-
fuhrliche Analyse des erreichbaren Potenzials von Elektrofahrzeugen bis zum
Jahr 2020 sowie bis 2050 dar.

Die betrachteten Szenarien orientieren sich an idealen politischen/wirtschaft-
lichen/technischen Bedingungen zur Einfiihrung und Entwicklung einer Elektro-
mobilitat in Osterreich. Es wird davon ausgegangen, dass alle beteiligten Stake-
holder das gemeinsame Ziel einer flichendeckenden Elektromobilitat anstreben.
Bei Zugrundelegung solcher optimistischer Randbedingungen kann der Flotten-
bestand an Elektrofahrzeugen — dieser beinhaltet rein elektrisch betriebene Pkw
sowie Plug-in Hybrid-Pkw — auf ungefahr 210.000 Fahrzeuge anwachsen, was
im Jahr 2020 knapp 4 % der Osterreichischen Gesamtflotte entspricht. Der An-
teil der Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen kann bis dahin auf etwa 17 %
anwachsen. Bis zum Jahr 2020 wurde im Zuge dieser Studie eine umfassende
Angebots-Nachfrageanalyse erarbeitet, wobei in der ersten Halfte des kom-
menden Jahrzehnts vor allem das mangelnde Angebot an Elektrofahrzeugen
einen Hemmschuh fir die Entwicklung der Elektromobilitéat darstellen wird.

Jahr 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
projizierter Bestand an 365 1392 3.157 5.831 9426 20.761 38.224 66.022 104.100 152.874 209.333
Elektrofahrzeugen
(EV & PHEV)
Anteil von Elektrofahrzeu- 0,01% 0,03% 0,07% 0,12% 019% 041% 075% 128% 199% 289% 391%
gen (EV & PHEV) am
Fahrzeuggesamtbestand
tatséchliche Zulassun- 365 1.027 1765 2.673 3595 11.335 17.463 27.797 38.079 48.773 56.459
gen pro Jahr EV & PHEV
Anteil von Elektrofahrzeu- 0,12% 0,34% 057% 086% 1,14% 355% 540% 8,49% 11,50% 14,55% 16,65%
gen (EV & PHEV) an den
Neuzulassungen
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Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Zusammenfassung

Die Erstellung von robusten Szenarien bis zum Jahr 2050 unterliegt entspre-
chend héheren Unsicherheiten, da es einerseits schwierig ist, die Entwicklung
des Fahrzeugmarktes auf eine derartig lange Periode hin abzuschéatzen, ande-
rerseits sind die technischen Fortschritte in diesem Bereich Uber einen Zeitraum
von Uber 40 Jahren schwer vorherzusehen.

Auf politischer Seite ist davon auszugehen, dass die weltweiten Anstrengungen
zur Minimierung des Klimawandels steigen werden. Da bei einer Nicht-
Erreichung des ,2 °C-Zieles® (maximaler mittlerer weltweiter Temperaturanstieg
von 2 °C bezogen auf die vorindustrielle Zeit) mit katastrophalen Folgen des
Klimawandels zu rechnen ist, werden Absenkungen der anthropogenen Treib-
hausgasemissionen der industrialisierten Staaten bis 2050 um 80 bis 95 % als
notwendig erachtet. Dies bedeutet wiederum, dass der Verkehrssektor — und
dabei vor allem der Personenverkehr — bis zum Jahr 2050 weitgehend frei von
CO,-Emissionen sein wird missen.

Die Einfuhrung der Elektromobilitat ist im Verkehrssektor als aussichtsreichste
technologische Entwicklung zur Senkung des Energieeinsatzes und der Treib-
hausgasemissionen anzusehen. Es wird daher erwartet, dass die Entwick-
lungsanstrengungen in Richtung Serienreife und Konkurrenzfahigkeit massiv
ausgebaut werden und dass sowohl 6konomische wie auch rechtliche und in-
frastrukturelle Voraussetzungen geschaffen werden, um der Technologie den
Markteintritt optimal zu ermdglichen. Die Geschwindigkeit der Marktdurchdrin-
gung von Elektrofahrzeugen und Plug-in Hybridfahrzeugen ab dem Jahr 2020
wird im Wesentlichen von der wirtschaftlichen Konkurrenzfahigkeit (Total Cost
of Ownership) abhédngen. Forderregime werden ab diesem Zeitpunkt bezie-
hungsweise bei Erreichen eines gewissen Flottenanteils zwangslaufig auslau-
fen mussen oder nur mehr punktuell zum Einsatz kommen. Somit bleiben der
Olpreis sowie die Besteuerung von Fahrzeugen, Strom und Treibstoffen weiter-
hin gewichtige Einflussfaktoren, die die Geschwindigkeit der Flottenentwicklung
mafgeblich pragen werden.

Auf Basis dieser Annahmen werden im Jahr 2050 Elektrofahrzeuge und Plug-in
Hybridfahrzeuge die konventionellen Pkw bei den Neuzulassungen fast voll-
sténdig substituieren. Der Anteil am Gesamtfahrzeugbestand wird auf etwa
74 % anwachsen, was aber auch deutlich zeigt, welch langen Zeitraum eine
vollstandige Flottenerneuerung benétigt. Eine komplette Substitution der Flotte
durch Elektrofahrzeuge und Plug-in Hybridfahrzeuge wiirde auch unter ginsti-
gen Bedingungen und effektiver Klimapolitik voraussichtlich bis mindestens
2075 dauern.

Generell werden die CO,-Emissionen des Pkw-Verkehrs durch reine Effizienz-
mafnahmen bei konventionellen Antrieben bis zum Jahr 2050 um etwa 20 %
sinken. Durch die Einfihrung der Elektromobilitat im unterstellten Rahmen las-
sen sich die CO,-Emissionen um bis zu 80 %, d. h. von derzeit ca. 10 Mio. Ton-
nen auf 2 Mio. Tonnen im Jahr 2050, verringern. Die Einsparung an CO, allein
durch die Elektromobilitat belauft sich dabei auf mehr als 5 Mio. Tonnen, die
Einsparung im Jahr 2020 betréagt bereits 360.000 Tonnen.

Speziell langerfristig verfugt die Einfihrung der Elektromobilitat somit Uber ein
hohes Potenzial zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, welches mit alter-
nativen Malinahmen kaum zu erreichen wéare. Nur ul3erst restriktive Mal3nah-
men wie etwa flachendeckende Fahrverbote oder eine massive Kostenerhthung
wilrden zu ahnlich hohen Treibhausgaseinsparungen fiihren. Aus derzeitiger
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Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Zusammenfassung

Sicht gibt es keine anderen technologischen MafRnahmen, welche im Verkehr
eine derartige Emissionsreduktion ermdglichen wirden. Zur Erreichung der
Klimaziele fur 2050 ist der technologische Beitrag der raschen Einflhrung der
Elektromobilitéat daher von héchster Bedeutung.

Durch den Einsatz von Elektromobilitat im Verkehrssektor kommt es zu einer
Bedarfsverschiebung von fossilen Kraftstoffen hin zu elektrischer Energie. Bis
zum Jahr 2050 wird sich das Ausmalf’ des im Pkw-Stra3enverkehr benétigten
Stroms auf 9 TWh belaufen. Die dadurch eingesparte Menge flussiger Kraftstoffe
betragt 31,5 TWh. In diesem Zusammenhang ist zu beriicksichtigen, dass die
eingesetzte elektrische Energie bei der Produktion ebenfalls Emissionen verur-
sacht. Zur Erreichung der Treibhausgasreduktionsziele ist daher der Einsatz von
Strom aus erneuerbaren Quellen eine notwendige Voraussetzung um sicherzu-
stellen, dass die Treibhausreduktion auch unter Berticksichtigung der vorgela-
gerten Emissionen hoch bleibt.

Umweltbundesamt ® REP-0257, Wien, 2010 7






Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Einleitung

1 EINLEITUNG

Der Verkehrssektor trug 2008 26 % zu den Treibhausgasemissionen in Oster-
reich bei. Seit dem Jahr 1990 sind die Treibhausgasemissionen dieses Sektors
um Uber 60 % angestiegen. Diese Entwicklung steht in deutlichem Gegensatz
zu relevanten umweltpolitischen Zielsetzungen. Zu nennen ist hier das Ziel Os-
terreichs, die Treibhausgasemissionen aufl3erhalb des Emissionshandels bis
2020 um 16 % zu reduzieren (bezogen auf 2005) sowie den energetischen
Endverbrauch bis 2020 auf dem Niveau von 2005 zu stabilisieren. Dartber hin-
aus besteht in der EU das Ziel, die Erderwdrmung durch den anthropogenen
Treibhausgaseffekt auf ein Ausmald von 2 °C zu begrenzen. Dies erfordert von
industrialisierten Staaten eine Emissionsreduktion in der Hohe von 80-90 %.

Neben dem Ausbau des offentlichen Verkehrs, der dieser Entwicklung entge-
genwirken kann, ist der forcierte Einsatz von alternativen Antriebstechnologien
bei Pkw, insbesondere als CO,-freies Mobilitdtskonzept von grol3er Bedeutung.
Dabei gelten Elektrofahrzeuge als nachhaltige Zukunftstechnologie mit dem
groften Potenzial.

Entscheidende Umweltvorteile kdnnen Elektrofahrzeuge insbesondere in Kom-
bination mit Energiegewinnung aus erneuerbaren Quellen erzielen. Die Ver-
wendung von Strom aus erneuerbaren Energietragern fhrt — Gber die gesamte
Prozesskette betrachtet — zu sehr geringen Umweltbelastungen.

Durch die deutlich hdhere Effizienz von Elektrofahrzeugen wird weniger Energie
bendtigt als bei Fahrzeugen mit konventionellen Antrieben. Da vor Ort bei einem
Elektrofahrzeug keine Luftschadstoff-Emissionen entstehen und im Vergleich zu
konventionellen Antrieben weniger Gerdusche emittiert werden, ist es auch fir
den Einsatz im Stadtgebiet pradestiniert.

Problemfelder sind dzt. das geringe Angebot von marktféahigen Elektrofahrzeugen
(v. a. bedingt durch Batterien mit geringer Speicherdichte bzw. hohen Preisen)
und die damit verbundene bescheidene Marktdurchdringung. Zukdinftig ist hier
von einer deutlichen Angebotssteigerung auszugehen.

Fur Stakeholder wie z. B. Fahrzeughersteller oder die Elektrizitatswirtschaft stellt
sich aktuell die Frage, wie sich der Flottenanteil von Elektrofahrzeugen und
Plug-in Hybridfahrzeugen in Zukunft entwickeln wird.

Eine solide Einschatzung der Entwicklung des Marktes unter bestimmten Rah-
menbedingungen ist fur die Planung der zukinftigen Infrastruktur und der Ka-
pazitaten fur die Elektrizitatswirtschaft unerlasslich.

Im vorliegenden Projekt wird fiir Osterreich eine Abschatzung des Flottenbestan-
des von konventionell bzw. elektrisch betriebenen Fahrzeugen durchgefiihrt.

Der Bericht stellt eine ausfiihrliche Analyse des Potenzials von Elektrofahrzeugen
in einem optimistischen Szenario dar.

Umweltbundesamt ® REP-0257, Wien, 2010 9



Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Randbedingungen eines optimistischen Szenarios

10

2

RANDBEDINGUNGEN EINES OPTIMISTISCHEN
SZENARIOS

Das im Folgenden beschriebene Szenario orientiert sich an idealen politischen/
wirtschaftlichen/technischen Bedingungen zur Entwicklung einer Elektromobilitat
in Osterreich. Es wird davon ausgegangen, dass alle beteiligten Stakeholder
das gemeinsame Ziel einer flachendeckenden Elektromobilitat anstreben.

Folgende begiinstigende Faktoren sind als wesentlich anzusehen:

1.

Verfugbare Elektrofahrzeugkontingente fir den 6sterreichischen Markt wer-
den in den kommenden Jahren vornehmlich durch Unternehmen im Um-
weltbereich, der Stromerzeugung und durch andere Flottenbetreiber gekauft.
Der Mehrpreis fur die Anschaffung fallt dadurch (u. a. durch die Mdglichkeit
der Abschreibung) nicht so sehr ins Gewicht. Die Gesamtkosten Uber die
Lebenszeit (TCO) nahern sich einem vergleichbaren Fahrzeug mit konventi-
onellem Antriebsstrang an.

. Zusatzlich zu Geschaftskunden gibt es geniigend ,Early Adopters®, die die

verfligbaren Kontingente an Elektro- und Plug-in Fahrzeugen abnehmen.

Fur die ersten Elektro- und Plug-in Fahrzeuge im Bereich von mehreren
hunderttausend Einheiten gibt es fiskalische und andere Kaufanreize, die die
Preisdifferenz zu Fahrzeugen mit konventionellem Antrieb wesentlich
schmaélern. Darunter fallen unter anderem:

a. Befreiung von der Normverbrauchsabgabe (NoVa),

b. Ankaufsférderungen (in &hnlicher Héhe wie derzeit in GB oder Frankreich
geplant),

c. geringere Betriebskosten: Preisdifferenz Kraftstoff, Vergunstigungen beim
Parken, keine Citymaut.

Die Ladeinfrastruktur entwickelt sich in einem Mal3e, dass potenzielle Kunden
hier keine Unwéagbarkeiten fir einen kontinuierlichen Fahrzeugbetrieb sehen.
Die Parkraumbewirtschaftung (Kommunen, Privat) schafft gentigend Parkplat-
ze, an denen Elektro- und Plug-in Fahrzeuge geladen werden kénnen, um de-
ren Reichweitennachteile positiv zu kompensieren bzw. einen Uberwiegenden
Elektrobetrieb und dadurch geringere Betriebskosten zu gewéahrleisten.

Die Elektrizitatswirtschaft stellt den ,Fahrstrom® aus zusatzlichen erneuerba-
ren Quellen sowie Wasserkraft bereit. Die Umweltvertraglichkeit der Elektro-
mobilitat wird dadurch gewahrleistet und entwicklungshemmende Diskussio-
nen werden vermieden.

Die Elektrizitatswirtschaft tatigt strategische Investitionen in den Netzaus-
bau, die sich erst auf langere Sicht amortisieren werden.

Bemilhungen der Standardisierung von Ladeinfrastruktur und Abrechnungs-
(Informations-)systemen werden stark vorangetrieben. Ein 0Osterreichweit
einheitlicher Zugang zur Infrastruktur sowie eine internationale Konnektivitat
sind fir kiinftige Nutzer gewahrleistet.

In einem BAU'-Szenario wiirde sich die Markteinfiihrung von Elektrofahrzeugen
um etwa zwei Jahre verzdgern, was eine massive Reduktion des Angebotes zur
Folge hétte — besonders im Betrachtungszeitraum 2010 bis 2020. Des Weiteren
wirden Foérderungen geringer ausfallen bzw. zur Génze fehlen, was den Kauf-
anreiz deutlich reduzieren wirde.

! Business as usual®
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Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Fahrzeugverfiigbarkeit und Kosten

3 FAHRZEUGVERFUGBARKEIT UND KOSTEN

Generell wird der limitierende Faktor fir die Entwicklung der Elektromobilitat bis
ungefahr zum Jahr 2016 die Verfligbarkeit von Elektrofahrzeugen und Plug-in
Fahrzeugen sein. Zusatzlich wird mittelfristig den potenziellen Kunden keine
komplette Fahrzeugpalette wie derzeit gewohnt zur Auswahl stehen.

Laut heutigem Kenntnisstand wird die GroR3serienproduktion fur Lithium-lonen-
Batterien fur automotive Anwendungen ab etwa 2015 starten. Bis dahin sind In-
novationen im technischen Bereich zu erwarten, jedoch kein signifikanter Kosten-
verfall der Batterie. Werden derzeit noch Herstellungskosten von etwa 1.000 €
pro Kilowattstunde kalkuliert, ist bis zum Jahr 2015 zumindest mit Kosten unter
500 € pro Kilowattstunde (siehe Abbildung 1) zu rechnen. Eine signifikante
Senkung der Batteriekosten ist Voraussetzung fiir eine nachhaltige Entwicklung
der Elektromobilitat. Dementsprechend sind auch die Fahrzeughersteller derzeit
mit Ankindigungen fir neue Fahrzeugserien noch sehr vorsichtig, da zurzeit die
Abschatzung der Kostenseite und damit auch der potenzielle Markterfolg sehr
schwierig ist. Auf der anderen Seite erfordert eine Einfilhrung eines Fahrzeug-
modells enorme Investitionen.

Spannweite der spezifischen Batteriekosten

2.500

2.000

1.500 -

[€/kWh]

1.000 -

500

O |
Kosten aktuell kurzfristiges Ziel mittelfristiges Ziel langfristiges Ziel

Quelle: nach ETc/Acc 2009 umweltbundesamt®

Abbildung 1: Ziele fur die Entwicklung der Batteriekosten.

Folgende Abbildung 2 vom Fahrzeug- und Marktexperten Prof. Duddenhoffer
zeigt eine Abschatzung der Entwicklung des Elektrofahrzeugmarktes bzw. der
Produktion. Mit dem Einsetzen der Grof3serienproduktion von Lithium-lonen-
Akkus fur automotive Anwendungen ist auch mit einem signifikanten Kosten-
sprung sowie einer ausreichenden Verfugbarkeit fir typische automotive Se-
rienvolumina (> 30.000 Stuick/Jahr) zu rechnen. Automobilhersteller (OEM) ge-
hen derzeit den Weg, mit Batterieherstellern Kooperationen/Joint-Ventures ein-
zugehen bzw. sich auch bei Batterieherstellern einzukaufen. Zum einen dient
das dem Know-How-Transfer bzw. der Erhaltung der Kompetenz in Batteriesek-
tor und zum anderen der Sicherung der zukiinftig benétigten Kapazitaten.

Umweltbundesamt ® REP-0257, Wien, 2010 11



Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Fahrzeugverfiigbarkeit und Kosten

Neuwagen-Verkdufe mit Hybrid- und Elektroantrieben in Europa

I
Phase 1 I| Phase 2 > || Phase 3 >i
! I
Toyota Innovationssprung Kostensprung und Groiserien-Produktion
Ara Lithium-lonen Batterie Lithium-lonen Batterie

15 Mio.

\
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N\
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® 3

o -
Q o,
_0.5% | —-“‘
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Quelle: DUDDENHOFFER 2009 umweltbundesamto

Abbildung 2: Szenarien der Marktentwicklung von Hybrid- und Elektroantrieben.

Auch unter Berticksichtigung der Weiterentwicklung der Batterietechnologie be-
zuglich Speicherdichte und Kosten gehen die meisten Experten derzeit nicht
davon aus, dass Elektrofahrzeuge vor dem Jahr 2020 konventionellen Antrie-
ben bei den Kosten uberlegen sein werden (siehe auch Abbildung 3). Ein eben-
so gewichtiger Unsicherheitsfaktor wie die Batterie ist allerdings auch der Roh-
Olpreis. Unter der Annahme, dass der Rohdlpreis nach der aktuellen Wirt-
schaftskrise wieder stark zu steigen beginnt, verbessert dies die Chancen der
Elektromobilitat enorm.

12 Umweltbundesamt ® REP-0257, Wien, 2010



Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Fahrzeugverfiigbarkeit und Kosten

Die Kosten eines Elektroautos werden fiir die Kunden noch lange tber
denen eines durchschnittlichen Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor liegen

Jahrliche Kosten in Euro pro Fahrzeug

12.000 Erreichung
11.000 T Break-even

10.000 T
9.000
8.000 -
7.000
6.000 -
5.000
4.000 -
3.000
2.000
1.000 +

0
2005 2010 2015 2020 2025 2030

B E-Fahrzeug (22,5 kWh, 150 km Reichweite)
E-Fahrzeug (11,3 kWh, 75 km Reichweite)
=l Verbrennungsmotor, Verbrauch 5,3 Liter/100 km, Olpreis 60 Dollar/Barrel

Quelle: nach McKINSEY 2009b umweltbundesamt®

Abbildung 3: Darstellung des Kostennachteils von Elektrofahrzeugen.

Verschiedene Consultingunternehmen wie McKinsey oder Roland Berger verof-
fentlichten im Jahr 2009 Studien zur Marktentwicklung fir Elektro- und Plug-in
Fahrzeuge. Die positivsten Einschatzungen fiir den Neuwagenmarkt 2020 ge-
hen von einem Elektro- und Plug-in Fahrzeuganteil von bis zu 20 % der gesam-
ten Neuzulassungen aus. Dabei verteilen sich etwa 75 % auf Plug-in Hybride
und 25 % auf reine Elektrofahrzeuge (siehe Tabelle 6).

Umweltbundesamt ® REP-0257, Wien, 2010 13



Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Fahrzeugverfiigbarkeit und Kosten

Weltmarkt
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Quelle: nach McKINSEY 2009b umweltbundesamt®

Abbildung 4: Verteilung der Neuzulassungen fir das Jahr 2020 verschiedenen
Antriebsformen in den unterschiedlichen Absatzregionen unter
Beriicksichtigung verschiedener Szenarien.
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Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Fahrzeugangebot in Osterreich

FAHRZEUGANGEBOT IN OSTERREICH

Auch unter Zugrundelegung sehr gunstiger Bedingungen wird die potenzielle
Nachfrage nach Elektrofahrzeugen und Plug-in Hybridfahrzeugen das Angebot
bis zirka 2017 Uberwiegen.

Die folgende Tabelle 1 bietet eine Ubersicht iiber die geplanten Markteinfiih-
rungen aller fir den 6sterreichischen Markt relevanten Hersteller.

Der Ubersicht sowie der daraus resultierenden Berechnung des tatsachlichen
Angebotes wurden folgende Annahmen zugrundegelegt:

1.

Bis frihestens 2016 wird die Marktverfligbarkeit von Elektrofahrzeugen und
Plug-in Hybridfahrzeugen sehr gering sein. Aus jetziger Sicht engagieren sich
nur wenige Hersteller, sich hier als Vorreiter zu profilieren (darunter: Toyota,
Allianz Renault/Nissan, Mitsubishi, BMW).

Spéatestens 2017 mussen sich alle groRen Hersteller mit Elektrofahrzeugen
und Plug-in Hybridfahrzeugen am Markt positionieren, um nicht Marktanteile
zu verlieren bzw. ihre Wettbewerbsposition zu schwachen.

Kleinherstellern, die sich nicht in einem gré3eren automotiven Konzernver-
bund befinden (Mindset, Fisker, Think etc.) sowie Anbietern von Umbauten
werden nur sehr begrenzte Stiickzahlen zugerechnet, da diese mittel- und
langerfristig kostenseitig nicht mit groRen Herstellern konkurrieren werden
kénnen (Annahme: insgesamt < 1.000 Fahrzeuge pro Jahr). Hersteller spe-
ziell von Umristfahrzeugen werden ab ca. 2015 teilweise nicht mehr wach-
sen sonder eher verdrangt werden, da sie bzgl. der Kosten nicht mehr mit
dem Angebot von Grol3serienherstellern konkurrieren kénnen. Diese Her-
steller werden weiterhin vor allem kleine Nischen bedienen.

Es wird davon ausgegangen, dass die GroRserienhersteller (OEM) ihre ers-
ten Fahrzeuge aus Serienproduktion relativ gleichférmig in den wichtigsten
Markten (USA & Kanada, Europa, Japan/Korea) zum Verkauf anbieten. Ers-
te Elektrofahrzeug-Serien sind im Vergleich zu konventionellen Serien mit
relativ geringen Stitickzahlen zwischen 10.000 und 50.000 Fahrzeugen pro
Jahr projektiert. Es wird also bis 2014 mit einer Marktzuteilung fiir Osterreich
von héchstens 100-500 Fahrzeugen pro Fahrzeugserie gerechnet.

. Ab 2017 werden Elektrofahrzeuge und Plug-in Hybridfahrzeuge bestimmter

Fahrzeugklassen aller Fahrzeughersteller in regularen Stiickzahlen verflig-
bar sein. Die Marktanteile der Hersteller werden im Wesentlichen den heuti-
gen entsprechen, wobei jene Hersteller Vorteile haben werden, die die Se-
rienproduktion schon friher gestartet haben. Zuséatzliche Anteile werden vor
allem auch durch chinesische und indische Hersteller (v. a. BYD und Tata)
erobert werden.

Die massive Substituierbarkeit von konventionell angetriebenen Fahrzeugen
wird aufgrund von u. a. Kosten oder Reichweite bis 2020 auch unter optimis-
tischsten Bedingungen nicht gegeben sein.

Die Marktaufteilung unter den Herstellern wird bis 2020 im Wesentlichen
gleich bleiben. Das erwartete Wachstum des Neuwagenmarktes bis 2020
wird durch neue Marken aus China und Indien komplett abgedeckt
(ca. 13 %), wobei diese Hersteller ausschlieRlich durch neue Technologie
am Osterreichischen Markt Full3 fassen werden. Der Osterreichische Markt
wird hier nur mit ,low-cost* Elektrofahrzeugen und Plug-in Hybridfahrzeugen
bedient werden.
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8. Im Zeitraum 2010 bis 2020 scheiden keine der zugelassenen Fahrzeuge aus
dem Markt aus. Es wird also angenommen, dass die minimale Lebensdauer
der Fahrzeuge 10 Jahre betrégt bzw. die Ausfallswahrscheinlichkeit fur die-
sen Zeitraum 0 % betragt’.

Tabelle 1: Herstellerangaben zu Markteinfihrungsterminen von Elektrofahrzeugen und Plug-in Hybridfahrzeugen.
Quelle: Umweltbundesamt.

*Ankindigungen und voraussichtliche Verfugbarkeit am dsterreichischen Markt

Hersteller 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

OEM

Alfa-Romeo *PHEV
***EV

Audi Metro(EV) *PHEV

BMW City(EV) *»*PHEV

BYD F3DM(PHEV)

E6(EV)

Chevro-

let/Daewoo

Chevrolet GM

Chrysler *PHEV
***EV

Citroen **PHEV
***EV

Daihatsu *RFEV

Daimler (Mer- Smart

cedes, Smart) ed(EV)

Fiat **PHEV
***EV

Ford *»*PHEV
***EV

Honda *RFEV/ *PHEV

Hyundai i20(EV) *PHEV
***EV

Kia **PHEV
***EV

Lexus *PHEV

Mazda *»*PHEV
***EV

Mitsubishi I-MieV(EV)

Nissan Leaf

(EV)
Opel Ampera
(PHEV)
Peugeot ion(=I- *»*PHEV
MieV)(EV) FFEV

2 Anmerkung: Fiir den Prognosehorizont 2050 wurden im Gegensatz zum Prognosehorizont 2020
leicht abgeénderte Annahmen beziiglich der Ausfallswahrscheinlichkeiten sowie der Neuzulas-
sungen verwendet. Dieser Umstand beruht auf einer Erweiterung des Berechnungsmodells fiir
den geénderten Prognosehorizont. Die daraus resultierenden Abweichungen zwischen beiden
Berechnungen sind jedenfalls gegenuber der Prognoseunsicherheit zu vernachléssigen.
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Hersteller 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Renault Kangoo Be Clio(EV)
Bop Z.E.(EV)
Megane Stu-
fenheck(EV)
Seat *PHEV
***EV
Skoda *»*PHEV
***EV
Subaru Rle (EV)
Suzuki *REV
Tata ikl 2\
Toyota Prius (PHEV) FT-
EV(EV)
Volvo PHEV *RREV
VW UP(EV) *»*PHEV
***EV
Kleinserienher- 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
steller/Umris-
tungen
Loremo EV
Tesla Roadster(EV) S(EV)
Think City(EV)
Bollore/Pinin- Blue
farina Car(EV)
Heuliez WIlI(EV)
Mindset
Fisker Karma
(PHEV)
diverse Umris- diverse EV diverse diverse diverse diverse diverse diverse diverse diverse diverse diverse
tungen (MES- EV EV EV EV EV EV EV EV EV EV

DEA, etc.)

* Quelle: eigene Recherchen. Annahmen auf Basis der Ankiindigungen der Markteinfuhrungszeitpunkte der Hersteller. Bei

nicht-europaischen Herstellern wird teilweise angenommen, dass die Fahrzeuge ca. 1 Jahr nach der offiziellen

Markteinfihrung am 6sterreichischen Markt erhéltlich sein werden.

ki Fahrzeugklassen City Car bis Kleinwagen

Fahrzeugklassen Kompaktklasse bis untere Mittelklasse

Den Stiickzahlkalkulationen liegen Recherchen und eigene Uberlegungen zu-
grunde. Zusatzlich wurden zu den generellen Annahmen in diesem Kapitel noch
folgende getroffen:

1. Als minimale Volumina fiir Serienstarts wurden bis zum Jahr 2014 50 bis
100 Neuzulassungen fir Elektrofahrzeuge wie auch Plug-in Fahrzeuge an-

genommen.

2. Ab 2015 werden die Neuzulassungszahlen auf den Marktanteil der unter-
schiedlichen Hersteller abgeglichen.

3. EV/PHEV Markt: Wachstum p. a. 20 %.
4. Wachstum insgesamt findet vor allem durch Marken (China, Indien) statt, die

bis dato noch nicht am 0Osterreichischen Markt vertreten sind 2> + 13 %.
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Tabelle 2:  Szenario zu Angebot von Elektrofahrzeugen und Plug-in Hybridfahrzeugen in Osterreich: Quelle:
Umweltbundesamt.

Hersteller * Angebot fur den Osterreichischen Markt
OEM Neuzulassungen Marktanteil 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
gesamt 2008  2008/¥2020
Alfa-Romeo 2.484 0,85 0 0 0 0 0 0 0 170 204 245 294
Audi 16.529 5,63 0 0 0 0 100 676 1.239 1.486 1.784 2140 2.568
BMW 13.388 4,56 0 0 0 0 100 547 1.003 1.204 1.445 1734 2.080
BYD/andere 0 *8 % MA 50 120 288 518 829 1.244 1.792 2508 3.440 4.128 4.953
chinesische 2020
Fabrikate*
Chevro- 2.841 0,97 0 0 0 0 0 0 0 194 233 279 335
let/Daewoo
Chrysler 2.854 0,97 0 0 0 0 0 0 0 194 233 279 335
Citroen 11.088 3,78 0 0 0 0 756 907 1.089 1.306
Daihatsu 903 0,31 0 0 0 0 62 74 89 107
Daimler (Mer- 12.243 4,17 0 0 100 120 144 721 865 1.282 1.538 1.846 2.215
cedes, Smart)
Fiat 14.972 5,10 0 0 0 0 0 0 0 1.020 1.224 1.469 1.763
Ford 20.235 6,89 0 0 0 1.378 1.654 1.984 2.381
Honda 3.528 1,20 0 0 120 264 317 380 456
Hyundai 6.864 2,34 0 0 100 120 144 404 485 719 863 1.036 1.243
Kia 6.946 2,37 0 0 0 0 0 0 0 474 569 683 819
Lancia 1.029 0,35 0 0 0 0 0 0 0 70 84 101 121
Lexus 345 0,12 0 0 100 120 144 173 207 249 299 358 430
Mazda 12.909 4,40 0 0 0 0 0 0 0 880 1056 1.267 1.521

Mitsubishi 3.486 1,19 100 120 144 173 207 296 355 426 512 614 737

Nissan 5.673 1,93 0 0 100 120 144 334 400 593 712 854 1.025
Opel 20.958 7,14 0 100 120 144 173 1.481 1.777 2.132 2558 3.070 3.684
Peugeot 14.158 4,82 0 0 0 0 0 0 0 964 1.157 1.388 1.666
Renault 19.454 6,62 0 200 240 340 408 3.241 3.889 4.667 5.601 6.721 8.065
Saab 297 0,10 0 0 0 0 0 0 0 15 18 22 26
Seat 10.366 3,53 0 0 0 0 0 0 706 847 1.017 1.220
Skoda 15.066 513 0 0 0 0 0 0 1.026 1.231 1477 1.773
Subaru 1.441 0,49 0 0 0 100 120 71 85 151 181 217 260
Suzuki 7.685 2,62 0 0 0 0 0 0 0 262 314 377 453
Tata 4 *5 % MA 0 0 0 0 0 0 0 50 180 360 864
2020
Toyota 10.551 3,59 0 100 120 244 293 1.261 1.514 1.816 2.180 2.616 3.139
Volvo 3.187 1,09 0 0 0 50 60 78 94 168 201 241 289
VW 49.379 16,81 0 0 0 100 120 2.421 2905 6.848 8.217 9.861 11.833
Summe 150 640 1.312 2.149 2.986 12.947 16.730 32.734 39.831 47.941 57.962
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Hersteller * Angebot fur den dsterreichischen Markt
Kleinserienherstel-
ler/lUmriistungen

Neuzulas- Marktanteil 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

sungen ge- 2008/*2020

samt 2008
Loremo 10 12 14 17 21 25 30 36 43 52 62
Tesla 5) 5 15 18 22 26 31 37 45 54 64
Think 100 120 144 173 207 249 249 249 249 249 249
Bollore/Pininfarina 0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Heuliez 0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Mindset 0 10 12 14 17 21 25 30 36 43 52
Fisker 0 20 24 29 35 41 50 60 72 86 103
diverse Umristun- 100 120 144 173 207 249 249 249 249 249 249
gen (MES-DEA etc.)
Summe 215 387 453 524 609 711 733 760 793 832 879
Neuzulassungen 365 1.027 1.765 2.673 3.595 13.658 17.463 33.495 40.624 48.773 58.840
Gesamt
moglicher Bestand 365 1.392 3.157 5.831 9.426 23.084 40.547 74.041 114.665 163.438 222.279
(Angebotsseite)

Angebotsseitig ist ein Gesamtbestand von zirka 220.000 Plug-in Hybrid- und
Elektrofahrzeugen in Osterreich moglich.

Prognose Neuzulassungen und Gesamtbestand
250.000
200.000 H
150.000 ]
B Prognose
100.000 — H  Neuzulassungen
Gesamt
50.000 H
B moglicher Bestand
0 (Angebotsseite)
o — N ™ < Io] (o] N~ [0} [} o
— — — — — i — — — — AN
o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 5: Szenario zu Neuzulassungen und mdglicher Gesamtbestand (ohne
Beriicksichtigung der Nachfrage) von Plug-in Hybrid- und
Elektrofahrzeugen in Osterreich.
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5 SUBSTITUIERBARKEIT VON KONVENTIONELL
ANGETRIEBENEN FAHRZEUGEN

Die derzeitig verfigbaren Elektrofahrzeuge sowie von diversen Herstellern an-
gekundigte, sind uberwiegend dem Kleinwagensegment zuzuordnen. Aufgrund
des derzeit hohen Gewichts der Akkusysteme stellt jedes zusatzliche Kilo der
Karosserie oder des Antriebstranges eine Belastung dar (mehr Gewicht bedeu-
tet eine starkere Batterie fur gleiche Fahrleistung und Reichweite, was wiede-
rum zu einem Mehrgewicht an Akku fuihrt). Daher wird neben der Leichtbauwei-
se vor allem auf Kleinwagen und ,City-Flitzer* zurtickgegriffen, geht es darum,
ein geeignetes Konzept (Plattform) fur Elektrofahrzeuge zu ersinnen. Zudem
sind Elektrofahrzeuge durch ihre limitierte Reichweite — aber auch Abgasfreiheit
— fur den Einsatz in Stadten pradestiniert.

Anders ist die Situation bei den Plug-in Hybridfahrzeugen: Hier ist durchaus mit
Modellen in der oberen Mittelklasse bzw. gar in der Oberklasse zu rechnen
(Beispiel Volvo V70), wenn auch in beschranktem Ausmaf3. Aufgrund des fossi-
len Reservetanks kann die Batterie kleiner dimensioniert werden — somit redu-
zZiert sich das Problem des Platzes und Gewichtes.

Pkw-Neuzulassungen nach Gewichtsklassen 2007
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Abbildung 6: Neu zugelassene benzin- und dieselbetriebene Personenkraftwagen in
Osterreich nach Gewichtsklasse im Jahr 2007.

Aus Abbildung 6 und Abbildung 7 ist ersichtlich, wie grol3 der Anteil der Zulas-
sungen in den unteren Fahrzeugklassen ist. Um eine Abschétzung der potenzi-
ellen Kauferschaft machen zu kénnen ist es wichtig, diese Verteilung zu be-
ricksichtigen.
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Pkw-Neuzulassungen nach Leistungsklassen 2007
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Abbildung 7: Neu zugelassene benzin- und dieselbetriebene Personenkraftwagen in
Osterreich nach Leistungsklassen im Jahr 2007.

In Tabelle 3 ist die projizierte Kaufentwicklung der unteren Fahrzeugsegmente
ablesbar. Der Trend zum Kleinwagen, welcher bereits in den letzten Jahren er-

kennbar ist, unterstiitzt das Absatzpotenzial von Elektrofahrzeugen.

Tabelle 3: Projektion Flottenanteile — Kleinwagen- und Mittelwagenklasse in Osterreich.

Quelle: OLI, Umweltbundesamt

Kleinwagenklasse

Mittelwagenklasse

Summe Klein- und Mittelklasse

2009 35,7 49,6 85,3
2010 36,0 49,3 85,3
2011 36,4 49,0 85,3
2012 36,7 48,6 85,4
2013 37,2 48,2 85,4
2014 37,8 47,7 85,5
2015 38,3 47,2 85,6
2016 38,9 46,7 85,6
2017 39,5 46,2 85,7
2018 40,1 45,7 85,8
2019 40,8 45,1 85,9
2020 41,4 44,6 86,0
2021 42,0 44,0 86,0
2022 42,6 43,6 86,1
2023 43,1 43,1 86,2
2024 43,6 42,7 86,2
2025 44,0 42,3 86,3
2026 44.4 41,9 86,3
2027 44,7 41,6 86,3
2028 45,0 41,4 86,3
2029 45,2 41,1 86,3
2030 45,5 40,8 86,3
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6 NACHFRAGE

Die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen und Plug-in Hybridfahrzeugen ist von
verschiedenen Faktoren abhangig, welche prinzipiell in zwei Bereiche einge-
ordnet werden kdnnen:

Technische Faktoren: Darunter fallen all jene Einflisse, die das Produkt
(Fahrzeug) selbst, dessen Eigenschaften oder auch dessen Interaktion mit der
Umwelt betreffen.

® Potenzielles Interesse an Elektrofahrzeugen: Neuen Technologien wird in
gewissem Ausmal’ Skepsis von Seiten der Bevolkerung entgegengebracht
(z. B. DVB T-Box oder Energiesparlampen). Eine breit angelegte Informati-
onskampagne kann das Misstrauen gegeniber Elektromobilitdt reduzieren.
Viele Konsumenten warten so lange ab, bis ein gewisses Niveau an Markt-
durchdringung vorangeschritten ist, um die Technologien in ihre Kaufiiberle-
gungen mit einzubeziehen. Mit steigendem Marktanteil werden daher auch
die Berithrungsangste sinken. Laut einer internationalen Umfrage® liegt das
Interesse an Elektrofahrzeugen derzeit zwischen 30 % (USA) und 57 % (Is-
rael); im Mittel kdnnen sich 48 % vorstellen, ein alternatives Auto ohne Ver-
brennungsmotor anzuschaffen.

e Verfugbarkeit Modelle und Klassen: Diese Einschrankung bezieht sich auf
die Variation der am Markt angebotenen Marken, Klassen und Modelle an
Elektrofahrzeugen. Derzeitige Elektrofahrzeuge sind vorwiegend in den unte-
ren Klassen (Klein- bis Mittelklasse) zu finden; zudem haben zurzeit nur eini-
ge wenige Hersteller (Marken) Elektrofahrzeuge in ihrem Sortiment. Der Ein-
satzbereich der Fahrzeuge wie auch die Markentreue vieler Fahrzeuglenker
spielen bei der Wahl des Autokaufs eine entscheidende Rolle, weshalb viele
potenziell interessierte Kunden sich derzeit (noch) nicht fur ein Elektrofahr-
zeug entscheiden. Die der Berechnung zugrundeliegenden Daten stammen
aus der Zulassungsstatistik der Statistik Austria bzw. aus dem Bericht CO,-
Monitoring (2008).

e Infrastrukturelle Hemmnisse: Elektrischer Strom steht in Osterreich fla-
chendeckend zur Verfligung, allerdings ist der Netzzugang, wie ihn eine
Elektrofahrzeugflotte brauchte, noch nicht vorhanden. Fir Fahrzeughalter mit
eigenen Garagen stellt die Wiederbeladung des Elektrofahrzeuges derzeit
kaum ein Problem dar (zumindest nicht zu Hause), wahrend es etwa Besitzer
einer Wiener Gemeindewohnung vergleichsweise schwer haben. Auch der
Stromzugang an offentlichen Stellplatzen und Parkhausern wird etabliert und
ausgebaut werden mussen.

® Reichweite Elektrofahrzeug: Eine der Barrieren, die einer breiten Einflh-
rung von Elektrofahrzeugen im Wege steht ist die derzeit noch unzureichen-
de Batteriekapazitat — diese ist gleichzusetzen mit der GroRRe eines konventi-
onellen Treibstofftanks und mafgebend fir die Reichweite eines Elektrofahr-
zeuges. Heutige Elektrofahrzeuge haben eine Reichweite von ca. 150 km,
ein Faktum, das in den Medien haufig als zu gering erachtet wird.
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Neben der tatsachlichen Notwendigkeit einer Erh6hung der spezifischen Ka-
pazitat der Akkumulatoren (nicht zuletzt um Gewicht und Platz zu sparen),
wird dem Parameter Reichweite UbermaRig viel Gewicht zugemessen. Durch
eine Anderung des Tankverhaltens (durch die Mdglichkeit das Auto auf Stell-
platzen bzw. zu Hause aufzuladen, wird haufig mit vollem Akku/Tank wegge-
fahren, d. h. die theoretische Reichweite ist hther als die nominelle) und der
Berucksichtigung, dass mehr als 97 % aller Fahrten unter 150 km liegen
(siehe Abbildung 8) wird offensichtlich, dass es sich mehr um ein Informati-
onsdefizit als um eine tatsachliche Einschrédnkung handelt.
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Abbildung 8: Weglangenverteilung der Pkw-Fahrten und der Pkw-Fahrleistungen in Osterreich.

Preisliche Faktoren: Ausgaben fiir motorisierten Individualverkehr (MIV) sind
mannigfaltig. Neben den Anschaffungskosten sowie den Betriebs- und War-
tungskosten sind verschiedenste fiskalpolitische Abgaben (z. B. Parken) wie
auch Foérderungen von Bedeutung.

® Preisdifferenz Kaufpreis/Anschaffung: Wéahrend fir die meisten konventi-
onellen Fahrzeuge hochautomatisierte Serienfertigungen und Montagen exis-
tieren, welche ein hohes MalRR an Effizienz und Wirtschaftlichkeit ermdglichen,
werden derzeit verfligbare Elektrofahrzeuge meistens in Kleinserien herge-
stellt bzw. teilweise sogar handisch umgebaut. Gleiches gilt auch fur die Ak-
kumulatoren. Daraus ergibt sich ein Kaufpreisunterschied von Fahrzeugen
vergleichbaren Komforts mit deutlichen Nachteilen fiir den Elektroantrieb. Da
der Preis das Hauptkriterium bei der Anschaffung neuer Produkte darstellt,
sind Mehrkosten von bis zu 100 % nur schwer Uber dkologische Vorteile ei-
nes sauberen und effizienten Antriebs zu rechtfertigten.

® Einfluss Foérderungen: Der Einsatz und Betrieb von Elektrofahrzeugen fuhrt
zu keinerlei direkten Verbrennungs- und bei geringen Geschwindigkeiten sehr
geringen Larmemissionen. Der Elektromotor birgt ein hohes Effizienzpotenzial
und viele Studien bestétigen, dass Elektrofahrzeuge sogar bei der Betrachtung
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der Umweltwirkung entlang der Prozesskette (d. h. es werden beispielsweise
die Emissionen der Karosserieproduktion oder jene, die bei der Stromerzeu-
gung entstehen, eingeschlossen) sehr gute Werte erzielen. Dadurch stellen
Elektrofahrzeuge ein Mittel zur Erreichung verpflichtender Ziele, wie z. B. jenes
des Kyoto-Protokolls, dar. Ein Werkzeug zur Unterstiitzung dieses Mittels
sind Forderungen, welche einer neuen und vielversprechenden Technologie
aus den Startschwierigkeiten heraushelfen soll. Weltweit haben sich ver-
schiedenste Forderkonzepte zur Minimierung des Preisunterschiedes her-
vorgetan. Wahrend Férderungen den Nachteil der Mehrkosten minimieren ist
zu berlcksichtigen, dass diese ab einem gewissen Grad der Marktdurchdrin-
gung auch wieder zuriickgezogen werden.

e Laufende Kosten: Die laufenden Betriebskosten eines Elektrofahrzeugs
stellen einen der wesentlichen Vorteile dar, wobei die tatsachlichen Einspa-
rungen hauptséchlich von der Preisentwicklung fossiler Kraftstoffe abh&ngen.
Des Weiteren besteht in Zukunft die Moglichkeit, die Akkus der Elektrofahr-
zeudgflotte als Speichermedium zu verwenden, um die Tagesgangkurve des
elektrischen Verbrauchs auszugleichen, wie es derzeit tiber Pumpspeicher-
kraftwerke erfolgt. Neben einer hdheren Effizienz der Speicherung wirde
dieses Konzept (Vehicle-to-grid) dem Kunden mdéglicherweise eine weitere
Quelle zur Kostenreduktion ermdglichen®. Neben den Vorteilen, die durch den
» 1 reibstoff Strom*“ entstehen, werden aufgrund vieler positiver Eigenschaften
des Elektrofahrzeuges (Zero-Emission) weitere Verginstigungen erwartet.
Neben kostenlosen Stellplatzen ist auch eine Gebihrenbefreiung von zukinf-
tigen City-Maut-Systemen bzw. Umweltzonen als Anreiz zu betrachten.

Andere Nachfragemotivation: Ein zusétzlicher Absatz an Elektrofahrzeugen
wird von so genannten Early Adopters erwartet, allerdings mit einer verhéaltnis-
mé&Rig geringen Nachfrage. Early Adopters sind beispielsweise Opinion Leader,
d. h. Personen die in der Offentlichkeit stehen, private Image-Kaufe oder Flotten
von Unternehmen, welche die Technologie aus Marketingzwecken einsetzen®.

“ Die Kunden laden den Akku in der Nacht mit giinstigem Strom auf, fahren zur Arbeit und verkau-
fen dann zu Zeiten der Spitzenlast einen Teil der elektrisch gespeicherten Energie. Mittels Steue-
rung kénnen die Kunden das maximale Entnahmeniveau bestimmen.

® z. B. Energielieferanten, fiir welche der Absatz von Elektrofahrzeugen ein potenzielles Geschafts-
feld darstellt, oder die im Bereich erneuerbare Energien oder Energieeffizienz tatig sind.
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Tabelle 4: Darstellung der abgeschéatzten Einflussfaktoren fiir die Nachfrage von Elektrofahrzeugen und Plug-in
Hybridfahrzeugen fur Osterreich. Quelle: Umweltbundesamt.

Technik 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Zulassungen Neuwagen Pkw total pro Jahr
Neuzulassungen/Jahr 300.000 303.900 307.800 311.700 315.600 319.500 323.400 327.300 331.200 335.100 339.000

Potenzielle E-Fahrzeug-Kunden - zeigen Interesse, kdnnten sich vorstellen eines zu kaufen
Potenzielles Interesse 350% 39,0% 43,0% 47.0% 51.0% 550% 59,0% 630% 67.0% 71.0% 750%
an E- Fahrzeug 105.000 118.521 132.354 146.499 160.956 175.725 190.806 206.199 221.004 237.921 254.250

Verfiigbarkeit Modelle & Klassen schranken pot. Kauferschaft ein (2010 nur Kleinwagen — 2020 Klein- und Mittelklasse-
elektrofahrzeuge verfigbar)

Verfiigbarkeit Modelle 100% 10,0% 150% 150% 150% 250% 30,0% 350% 400% 450% 50,0 %
und Klassen 10500 11.852 19.853 21.975 24.143 43.931 57.242 72.170 88.762 107.064 127.125

Infrastrukturelle Hemmnisse — solange keine flachendeckende Versorgung gegeben
Infrastrukturelle 350% 40,0% 450% 50,0% 550% 600% 650% 70,0% 750% 800% 850%
Hemmnisse 3675 4741 8934 10987 13279 26.359 37.207 50.519 66.571 85.652 108.056

Reichweite Elektroauto — psychologische/tatsachliche Einschréankung

Reichweite 600% 635% 67.0% 705% 740% 775% 81,0% 845% 880% 915% 950%
Elektroaut

extroauto 2205 3010 5986 7.746 9.826 20428 30.138 42.688 58.583 78.371 102.653

Kosten 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Preisdifferenz Anschaffung zu vergleichbarem konventionellem Fahrzeug — Differenz sinkt mit Marktdurchdringung
Preisdifferenz 3% 4% 6 % 8% 10 % 15 % 17 % 19 % 21 % 23 % 25 %
Anschaffung

Forderungen (Offentlich und Unternehmen) haben Einfluss auf Kaufpreisdifferenz — héhere Férderungen am Anfang
Einfluss Forderungen 20 % 25% 30 % 35 % 40 % 50 % 60 % 60 % 60 % 60 % 50 %

Preisdifferenz Kraftstoff & Boni durch Citymaut/Stellplatzverglnstigung
Laufende Kosten 25 % 30 % 35 % 40 % 45 % 55 % 65 % 65 % 65 % 65 % 55 %
551 903 2.095 3.098 4.422 11.235 19.590 27.747 38.079 50.941 56.459

Sichere Abnahme 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Flotten und Opinion Leader — Anschaffung unabhangig von oben genanntenBeweggriinden (Marketing, Image)

Andere Nachfrage
Motivation

100 200 500 500 200 100 100 50 0 0 0

Nachfrage fur Elektrofahrzeuge pro Jahr
Summe 651 1.103 2.595 3.598 4622 11.335 19.690 27.797 38.079 50.941 56.459
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Potentielle Nachfrageentwicklung
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Abbildung 9: Entwicklung der potenziellen Elektrofahrzeug- und Plug-in
Hybridfahrzeug-Nachfrage von 2010 bis 2020.

Die zuvor beschriebenen Annahmen und Fakten sind in Abbildung 9 und Tabel-
le 4 dargestellt. Ausgangpunkt sind die Neuzulassungen bzw. deren Entwick-
lung. Jede Kategorie schréankt die potenzielle Kundschaft ein und reduziert so-
mit die Personen, die sich im Ankaufsfall fiir ein Elektrofahrzeug interessieren.

Im Bereich der technischen Hemmnisse wird jeweils auf die Menge an potenzi-
ellen Kaufern Bezug genommen, die nach der Einschrankung brigbleibt. Wenn
sich beispielsweise nur 35 % fiur ein Elektrofahrzeug interessieren, so kann nur
von diesen 105.000 Personen jemand aufgrund der Nichtverfigbarkeit seiner
Fahrzeugklasse (z. B. Family-Van) vom Elektrofahrzeugkauf zurticktreten. Die
Parameter fir die Limitierungen sind somit in Serie geschalten. Anders gestaltet
sich der Sachverhalt bei den Kosten. Hier wird zunachst die Menge der Perso-
nen angefihrt, welche sich trotz Mehrkosten fur einen Elektrofahrzeugkauf ent-
scheiden. Diese Menge steigt dann aufgrund der Férderungen und auch niedri-
geren Betriebskosten wieder an. Erst nach Berlcksichtigung aller Kosten wird
die Rechnung fortgesetzt. Hinzu kommen noch all jene Kaufer, die sich aus an-
deren Grinden (Early Adopters) fur ein Elektrofahrzeug entscheiden.
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7 SZENARIO ZUR ENTWICKLUNG DER
ELEKTROMOBILITAT BIS 2020

Angebot versus Nachfrage
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Abbildung 10: Szenario mit einer Gegeniberstellung von Angebot und Nachfrage, 2010-2020.

In Abbildung 10 werden die angebotenen Elektrofahrzeuge (hellgtiner Balken)
der potenziellen Kéauferschaft gegentbergestellt (dunkelgriner Balken).

Tabelle 5: Abgeschéatzte Gegenuberstellung von Angebot und Nachfrage sowie Darstellung des Gesamtbestandes
von Elektro- und Plug-in Hybridfahrzeugen, 2010-2020. Quelle: Umweltbundesamt.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Summe 651 1103 2595 3.598 4.622 11.335 19.690 27.797 38.079 50.941 56.459
Angebot 365 1.027 1.765 2.673 3.595 13.658 17.463 33.495 40.624 48.773 58.840
Bestand 365 1.392 3.157 5.831 9.426 20.761 38.224 66.022 104.100 152.874 209.333

In Tabelle 5 sind die Werte aus Abbildung 10 sowie der daraus resultierende
Gesamtbestand dargestellt.

Umweltbundesamt ® REP-0257, Wien, 2010 27




Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Szenario zur Entwicklung der Elektromobilitét bis 2020

Tabelle 6: Szenario Neuzulassungen und Gesamtbestand sowie relative Anteile von Elektrofahrzeugen und Plug-in
Hybridfahrzeugen, 2010-2020. Quelle: Umweltbundesamt.

Jahr 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Szenario Ge- 4.656.930 4.731.558 4.806.186 4.880.814 4.955.442 5.030.070 5.094.563 5.159.056 5.223.549 5.288.042 5.352.534
samtbestand EV,

PHEV & VKM

Neuzulassungen ~ 300.000 303.900 307.800 311.700 315.600 319.500 323.400 327.300 331.200 335.100 339.000
EV, PHEV & VKM

tatsachlicher 365 1.392 3.157 5.831 9.426 20.761 38.224  66.022 104.100 152.874 209.333
Bestand
EV & PHEV

Anteil 001% 003% 007% 012% 019% 041% 075% 128% 199% 289% 391%
EV & PHEV am

Fahrzeugge-

samtbestand

Anteil 012% 034% 057% 086% 114% 355% 540% 849% 1150% 1455% 16,65%
EV & PHEV an

den Neuzulas-

sungen

tatsachliche Zu- 365 1.027 1.765 2.673 3.595 11.335  17.463 27.797 38.079  48.773  56.459
lassungen pro
Jahr EV & PHEV

Anteil Plugin- * * * * * 8.502 13.097 20.848 28.559 36.580  42.345
Hybrid
Anteil E- * * * * * 2.834 4.366 6.949 9.520 12.193 14.115
Fahrzeuge

*  das Angebot bis zum Jahr 2015 besteht hauptsachlich aus Kleinserien verschiedener Hersteller. Vorwiegend kiindigen die
Hersteller fir diesen Zeitraum reine Elektrofahrzeuge an. Eine 75/25 %-Aufteilung zwischen PHEV/EV-Fahrzeugen wird sich
dadurch erst mittel- bis langerfristig einstellen.

Bei der Berechnung des Bestandes wurde jeweils die kleinere Menge aus An-
gebot und Nachfrage herangezogen. Nicht beriicksichtigt sind Ausfélle der Flotte,
zum Beispiel durch Verkehrsunfalle. Auch dass im Falle eines Angebotsiber-
hangs eine Erhdhung des Angebots im Folgejahr stattfindet, ist in diesem Modell
nicht inkludiert. Insgesamt wird mit diesen Annahmen ein Flottenbestand von
insgesamt knapp 210.000 Fahrzeugen im Jahre 2020 erreicht (optimistisches
Szenario).
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Abbildung 11: Errechneter Gesamtbestand an Elektrofahrzeugen als Summe der
Neuzulassungen zwischen 2010 und 2020 ohne Ausfalle.
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Abbildung 12: Zulassungsentwicklung bei Elektrofahrzeugen (BAU-Szenario), 2010-2020.

Abbildung 12 stellt die Bestandsentwicklung laut aktueller Energieprognose Os-

terreichs, und damit das BAU-Szenario dar.

Umweltbundesamt ® REP-0257, Wien, 2010
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8 SZENARIO ZUR ENTWICKLUNG DER
ELEKTROMOBILITAT BIS 2050°

Wahrend bis zum Jahr 2020 mittlerweile eine Vielzahl an Studien zur Entwick-
lung des Marktes fur Elektrofahrzeuge und Plug-in Hybridfahrzeuge vorliegt und
die technische Weiterentwicklung der relevanten Fahrzeugkomponenten relativ
gut abschéatzbar ist, stellt sich die Erstellung von Szenarien bis zum Jahr 2050
schwieriger dar. Ein Szenario fir einen solchen Zeitraum ist mit dementspre-
chenden Unsicherheiten verbunden. Einerseits ist es schwierig, die Entwicklung
des Fahrzeugmarktes auf eine derartig lange Periode hin abzuschéatzen, da ei-
ne Vielzahl an au3eren Einflissen den Fahrzeugmarkt stark beeinflusst. Ande-
rerseits sind die technischen Fortschritte in diesem Bereich Uber einen Zeitraum
von Uber 40 Jahren schwer vorherzusehen. Es kann jedoch in technischer Hin-
sicht davon ausgegangen werden, dass alle wesentlichen Komponenten fir die
Elektromobilitat bis zum Jahr 2050 konkurrenzfahig zur konventionellen Tech-
nologie sein werden. Im Wesentlichen weist momentan die Traktionsbatterie in
technischer wie in wirtschaftlicher Hinsicht starke Defizite auf, die jedoch Uber
einen solchen Zeitraum Uberwindbar sein durften.

Auf politischer Seite ist davon auszugehen, dass die weltweiten Anstrengungen
zur Minimierung des Klimawandels steigen werden. Da bei einer Nicht-
Erreichung des ,2 °C-Zieles® (maximaler mittlerer weltweiter Temperaturanstieg
von 2 °C, bezogen auf die vorindustrielle Zeit) mit katastrophalen Folgen des
Klimawandels zu rechnen ist, missen alle mdglichen Anstrengungen unter-
nommen werden, um die anthropogenen Treibhausgasemissionen der indus-
trialisierten Staaten um 80-90 % zu senken. Dies bedeutet wiederum, dass der
Verkehrssektor — und dabei vor allem der Personenverkehr (beim Stral3engi-
terverkehr sind derzeit wenig geeignete technische Lésungen abseits einer
Substitution von fossilen Treibstoffen durch biogene Treibstoffe in Sicht) — bis
zum Jahr 2050 frei von CO,-Emissionen sein wird missen.

Es wird zukinftig somit politische und fiskalische MalRnahmen geben mussen,
die zum einen die Elektromobilitat soweit wie mdglich férdern, zum anderen die
erdélbasierte Mobilitat minimieren und verteuern werden. Die Geschwindigkeit
der Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen und Plug-in Hybridfahrzeugen
ab dem Jahr 2020 wird im Wesentlichen von der wirtschaftlichen Konkurrenzfa-
higkeit (Total Cost of Ownership), verglichen mit konventionellen Antrieben ab-
hangen. Forderregime werden ab diesem Zeitpunkt beziehungsweise bei Errei-
chen eines gewissen Flottenanteils zwangslaufig auslaufen missen oder nur
mehr punktuell zum Einsatz kommen. Férderungen von Forschung & Entwick-
lung zum Thema Elektromobilitat wird es jedoch weiterhin geben. Somit bleiben
der Olpreis sowie die Besteuerung von Fahrzeugen, Strom und Treibstoffen
weiterhin gewichtige Einflussfaktoren, die die Geschwindigkeit der Flottenent-
wicklung maRgeblich pragen werden. Um Ubergeordnete Klimaziele erreichen
zu kénnen, wird einerseits die Elektromobilitéat eine mafigebliche Rolle fir den

® Anmerkung: Fiir den Prognosehorizont 2050 wurden im Gegensatz zum Prognosehorizont 2020
leicht abgeénderte Annahmen beziiglich der Ausfallswahrscheinlichkeiten sowie der Neuzulas-
sungen verwendet. Dieser Umstand beruht auf einer Erweiterung des Berechnungsmodells fiir
den geénderten Prognosehorizont. Die daraus resultierenden Abweichungen zwischen beiden
Berechnungen sind jedenfalls gegenuiber der Prognoseunsicherheit zu vernachléssigen.
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individuellen Personenverkehr spielen, andererseits wird der Einsatz von Bio-
treibstoffen komplementar dazu je nach der Geschwindigkeit der Entwicklung
der Elektromobilitat forciert werden.

Folgende Abbildung 13 zeigt beispielhaft den Anteil an alternativ betriebenen
Fahrzeugen bzw. die Kaufbereitschaft potenzieller Kunden in Abhangigkeit von
den Mehrkosten fur solche Technologien.
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Abbildung 13: Beispielhafte Darstellung der Kaufbereitschaft potenzieller Kunden in Ab-
héngigkeit von den Mehrkosten von alternativen Antrieben.

Die Erreichung des genannten Klimazieles (,2 °C-Ziel“) wird aus derzeitiger
Sicht die gewichtigste Anstrengung dieses Jahrhunderts darstellen. Im entwi-
ckelten Szenario wird davon ausgegangen, dass die Erreichung dieses Zieles in
allen Sektoren massiv angestrebt wird. Die Einfihrung der Elektromobilitat ist
im Verkehrssektor als aussichtsreichste technologische Entwicklung zur Sen-
kung des Energieeinsatzes und der Treibhausgasemissionen anzusehen. Es
wird daher erwartet, dass die Entwicklungsanstrengungen in Richtung Serien-
reife und Konkurrenzfahigkeit massiv ausgebaut werden und dass sowohl 6ko-
nomische wie auch rechtliche und infrastrukturelle Voraussetzungen geschaffen
werden, um der Technologie den Markteintritt optimal zu erméglichen.

Zur Abschatzung der Flottenentwicklung von Elektrofahrzeugen und Plug-in
Hybridfahrzeugen bis zum Jahr 2050 wurden folgende Randbedingungen her-
angezogen:

® Bevodlkerungsentwicklungsprognose der Statistik Austria (2009): Demnach
wird Osterreichs Bevolkerung auf knapp 9,5 Mio. im Jahr 2050 anwachsen.

® Entwicklung von Motorisierungsgrad und durchschnittlicher Fahrleistung ba-
sieren auf Prognosen der 6sterreichischen Luftschadstoffinventur und dem
Bericht ,Shell Pkw Szenarien bis 2030“: Gemafl Shell und anderer Quellen
wird der Pkw-Bestand bei ungefahr 750 Fahrzeugen pro 1.000 Einwohnern in
Sattigung gehen. Diesen Wert hat aktuell die USA bereits erreicht. Bei Anna-
herung an die Sattigung sinkt gleichzeitig die durchschnittliche Fahrleistung
pro Fahrzeug.
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Abbildung 14: Entwicklung des Motorisierungsgrades bis 2030.
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® Fortschreibung der Pkw-Ausfallswahrscheinlichkeit auf Basis der Daten der
letzten Jahre aus der Osterreichischen Luftschadstoffinventur (UMWELTBUN-
DESAMT 2009): Eine mittlere Ausfallswahrscheinlichkeit der Pkw von 5 % pro
Jahr der Flotte wird zukinftig (aufgrund der sinkenden Fahrleistung pro Pkw
und einer angenommenen leicht steigenden Lebensdauer der Pkw) leicht
sinkend angenommen und konstant bis zum Jahr 2050 fortgeschrieben.

Nachfolgend ist die Entwicklung der Marktpenetration bei Einfiihrung eines neuen
Produktes dargestellt. Diese S-férmige Entwicklung ist typisch fur die Marktentwick-
lung von erfolgreichen Produkten, welche ein Vorgangerprodukt erfolgreich ablo-
sen. Dementsprechend wurde auch die Entwicklung der Neuzulassungen (ent-
spricht den Verkaufen) von Elektrofahrzeugen und Plug-in Hybridfahrzeugen unter
Beriicksichtigung der vorangehend beschriebenen Randbedingungen modelliert.
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Abbildung 15: Typisches Kaufverhalten bei neuen Produkten.

Umweltbundesamt ® REP-0257, Wien, 2010



Elektromobilitat in Osterreich Szenario 2020 und 2050 — Szenario zur Entwicklung der Elektromobilitat bis 2050

Die nachfolgende Tabelle 7 zeigt die auf Basis der zuvor beschriebenen An-
nahmen errechneten Szenarien zur Entwicklung der Elektromobilitat bis zum
Jahr 2050. Demnach werden im Jahr 2050 Elektrofahrzeuge und Plug-in Hybrid-
fahrzeuge die konventionellen Fahrzeuge bei den Neuzulassungen fast voll-
standig substituieren. Der Anteil am Gesamtfahrzeugbestand wird auf etwa
74 % anwachsen, was aber auch deutlich zeigt, welch langen Zeitraum eine
vollstandige Flottenerneuerung bendétigt. Eine komplette Substitution der Flotte
durch Elektrofahrzeuge und Plug-in Hybridfahrzeuge wirde auch unter ginsti-
gen Bedingungen und effektiver Klimapolitik voraussichtlich bis mindestens zum
Jahr 2075 dauern.

Tabelle 7: Szenario der Entwicklung der Elektromobilitat in Osterreich bis zum Jahr 2050.

> . 5 S c 5 o
3 ! 5 53 > > <o N N 2
N o c N o = < [OR= i [ ]
= c > L » > > N 2D w | —
& 3 5 = 2 2 a w2 = w 3
to c @ 2= 8= & s 2_ ° @
€ ¢ = = G £ S € 5 O i Bl % —
- c S o) o 5 =@ N @ NN D N = i D
5 88 3 8¢ £ 8 3 3 3 £E3 £ 3 8 =
- 0o ) =5 ® O z0 Z W <z ® g ) <
2010 4.656.931 8.373.119 556%  232.847  300.000 465 0,2 % 29 436  0,0%
2011 4.731.558 8.411.918 56,2% 236578  311.205 1.147 0,4 % 72 1510 0,0%
2012 4.806.186 8.450.114 569%  240.309  314.937 1.909 0,6 % 120 3300 01%
2013 4.880.814 8.487.707 57,5%  244.041  318.669 2.846 0,9 % 171 5975 0,1%
2014 4.955.442 8.524.696 58,1%  247.772  322.400 3.803 1,2 % 307 9470 02%
2015 5.030.070 8.561.083 588% 251504  326.132 14.857 4,6 % 489 23.838  05%
2016 5.094.563 8.596.866 59,3%  254.728  319.221 18.902 5,9 % 1.216 41524  08%
2017 5.159.056 8.632.046 59,8%  257.953  322.446 34.258 10,6 % 2.137 73.645 14 %
2018 5.223.549 8.666.623 60,3%  261.177  325.670 41540 128% 3789 111395  21%
2019 5.288.042 8.700.597 60,8%  264.402  328.895 49872 152 % 5759 155508  2,9%
2020 5.352.535 8.733.967 61,3% = 267.627  332.120 60.159 18,1 % 8.063  207.604  39%
2025 5.624.726 8.891.772 63,3% 281236  335.674 166.216  49,5%  29.276  699.342 12,4 %
2030 5.905.962 9.034.498 654 % 295298  351.545 273.000 77,7%  72.978 1596.689 27,0%
2035 6.178.924 9.162.144 67,4%  308.946  363.334 335956 92,5%  127.407 2.640.341 42,7%
2040 6.447.606 9.274.710 695%  322.380  375.657 366.414 975% 180.354 3.622.893 56,2%
2045 6.710.171 9.372.197 716% 335509  387.487 380.623 98,2%  226.075 4.458.429 66,4 %
2050 6.965.679 9.454.605 73,7%  348.284  398.776 393.373 98,6 %  264.023 5.152.848 74,0%
Nachfolgend sind die Prognosen zur Bevolkerungsentwicklung sowie zur weiteren
Zunahme des Gesamtfahrzeugbestandes dargestellt. Das weiterhin starke
Wachstum des Fahrzeugbestandes ergibt sich hauptséchlich aus einem ebenso
steigenden Motorisierungsgrad sowie einem kontinuierlichen Bevdlkerungs-
wachstum.
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Abbildung 16: Bevolkerungsentwicklung und errechneter Gesamtfahrzeugbestand bis zum Jahr 2050.

Abbildung 17 zeigt das Szenario der Fahrzeugausfélle aus der Flotte unter der
zuvor beschriebenen Zugrundelegung vereinfachter Ausfallswahrscheinlichkeiten.
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Abbildung 17: Entwicklung des jahrlichen Gesamtausfalls an Pkw sowie an Elektrofahrzeugen und Plug-in
Hybridfahrzeugen aus der dsterreichischen Flotte bis zum Jahr 2050.

Folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des Neufahrzeugmarktes bis zum
Jahr 2050. Im Jahr 2050 werden die gesamten Neuzulassungen ungefahr
400.000 Fahrzeuge betragen, also etwa um 100.000 Stiick mehr als aktuell. Die
Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen und Plug-in Hybridfahrzeugen werden
ab dem Jahr 2020 stark ansteigen. Im Jahr 2025 wird demnach bereits unge-
fahr die Halfte aller Neufahrzeuge aus Elektrofahrzeugen oder Plug-in Hybrid-
fahrzeugen bestehen. Ab etwa 2040 werden konventionelle Antriebe fast voll-
stéandig durch Elektrofahrzeuge und Plug-in Hybridfahrzeuge substituiert.
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Abbildung 18: Entwicklung der gesamten Neuzulassungen sowie der Zulassungen von Elektrofahrzeugen und Plug-
in Hybridfahrzeugen bis zum Jahr 2050.

Abbildung 19 zeigt die Entwicklung des Gesamtfahrzeugbestandes bis zum Jahr
2050. Dieser wird im Jahr 2050 ungefahr 7 Mio. betragen, wovon 5 Mio. Elekt-
rofahrzeuge und Plug-in Hybridfahrzeuge sein werden, was ungefahr 75 % ent-
spricht. Es ist anzunehmen, dass die durchschnittliche Fahrleistung konventionell
betriebener Kfz tendenziell geringer werden wird, eine quantitative Abschétzung
ist allerdings schwierig, da eine starke Koppelung zum Rohélpreis vorherrscht.
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Abbildung 19: Entwicklung der gesamten Pkw-Bestandes sowie des Bestandes an Elektrofahrzeugen und Plug-in
Hybridfahrzeugen bis zum Jahr 2050.
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9 TREIBHAUSGASEMISSIONEN & -REDUKTION
BIS ZUM JAHR 2050

Unterschiedliche Szenarien zeigen, dass der Fahrzeugbestand in Westeuropa in
der ersten Halfte dieses Jahrhunderts weiter zunehmen wird. Dies resultiert haupt-
séchlich in einem noch steigenden Motorisierungsgrad sowie zum Teil auch aus
einem leicht anhaltenden Bevdlkerungswachstum. Ebenso spielt bei der Flot-
tenentwicklung auch eine sich stetige verandernde Altersverteilung der Bevol-
kerung eine wesentliche Rolle. Die durchschnittliche Fahrleistung pro Pkw wird
sich allerdings verringern, wobei die Gesamtfahrleistung der Flotte weiter steigt.
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Abbildung 20: Entwicklung der durchschnittlichen Fahrleistung bis 2030.

36

Tabelle 8 zeigt die mit der Entwicklung der Elektromobilitit in Osterreich ver-
bundenen Einsparungen an CO,-Emissionen. Diesem Szenario wurde zugrunde
gelegt, dass der Anteil an rein elektrischen Fahrzeugen gegentber Plug-in Hybrid-
fahrzeugen stéandig zunehmen wird und letztere etwa zu 15 % mit konventionellen
Treibstoffen betrieben werden.

Generell sinken die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2050 um etwa 20 % durch
reine Effizienzmaflinahmen bei konventionellen Antrieben. Durch die Einfiihrung
der Elektromobilitat im errechneten Rahmen lassen sich die CO,-Emissionen al-
lerdings drastisch um bis zu 80 % bis zum Jahr 2050 reduzieren, d. h. von der-
zeit ca. 10 Mio. Tonnen auf 2 Mio. Tonnen im Jahr 2050. Die Einsparung an
CO, allein durch die Elektromobilitat belduft sich dabei auf mehr als 5 Mio. Ton-
nen. Die Prognosedaten bauen hier, wie zuvor angefiihrt, auf der zukinftigen
Bevolkerungsentwicklung und der Entwicklung des Motorisierungsgrades auf.
Alternative Mal3nahmen zur Treibhausgasreduktion, wie etwa eine starkere Ver-
lagerung vom StraRenverkehr auf den 6ffentlichen Verkehr oder 6konomische
beziehungsweise ordnungsrechtliche Malinahmen zur Reduktion der Fahrleis-
tung, sind in den Prognosedaten nicht bertcksichtigt.
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Tabelle 8: Errechnete CO,-Einsparungen bis 2050. Quelle: Umweltbundesamt.

Jahr Summe Fahr- Summe Emissi- Durch reine EV vermie- Durch PHEV vermiede- Summe Einsparungen
leistung in onen in Tonnen dene CO,-Emissionenin ne CO,-Emissionen in Emissionen durch Elek-
Mio km CO, Tonnen CO; Tonnen CO, tromobilitat in Tonnen CO,
2010 65.755 10.486.458 245 625 871
2011 66.705 10.547.370 842 2.146 2.988
2012 67.660 10.609.532 1.821 4.643 6.464
2013 68.610 10.672.684 3.266 8.329 11.595
2014 69.561 10.576.623 5.053 12.885 17.938
2015 70.511 10.593.730 12.551 32.006 44557
2016 71.128 10.550.494 21.498 54.821 76.319
2017 71.744 10.505.391 37.491 95.601 133.092
2018 72.366 10.516.719 56.069 142.975 199.044
2019 72.982 10.521.440 77.352 197.248 274.601
2020 73.599 10.511.544 101.925 259.910 361.835
2025 76.184 10.134.307 388.090 741.152 1.129.242
2030 78.344 10.019.379 991.406 1.459.750 2.451.156
2035 80.834 9.500.641 1.721.337 1.987.657 3.708.994
2040 82.922 9.057.054 2.452.963 2.240.746 4.693.709
2045 84.813 8.558.974 3.070.887 2.223.549 5.294.436
2050 86.500 8.010.589 3.543.639 2.024.852 5.568.492

Folgende Abbildung 21 verdeutlicht das hohe CO,-Einsparungspotenzial durch
die Einfihrung der Elektromobilitat.
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Abbildung 21: Summe der errechneten CO,-Emissionen und der Einsparungen durch die Elektromobilitat, verglichen
mit einem Szenario ohne Elektromobilitat, 2010—2050.
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10 AUSWIRKUNGEN DER ELEKTROMOBILITAT IM
VERGLEICH ZU ANDEREN MASSNAHMEN

Speziell langerfristig verflgt die Einfuhrung der Elektromobilitat Gber ein hohes
Potenzial zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, welches mit alternativen
Maflnahmen kaum zu erreichen ware. Nur auf3erst restriktive Mallnahmen wie
etwa flachendeckende Fahrverbote oder eine massive Kostenerhéhung wiirden
zu ahnlich hohen Treibhausgaseinsparungen fiihren. Unter den technologisch
verfugbaren MafRnahmen ist eine derartige Reduktion jedenfalls nicht darstellbar.

Auffallend bei der Emissionsentwicklung ist der anfangs langsame Verlauf des
Einsparungspotenzials. Bis 2020 umfasst die Treibhausgasreduktion etwa
0,36 Mio. Tonnen CO,. Damit entspricht die Emissionsreduktion in etwa der
Wirkung von flachendeckenden Tempolimits (30/80/100) im Jahr 2010. Zurtck-
zufuihren ist dieser Effekt auf die gebremste Flottendurchdringung in diesem
Zeitraum.

Ab 2020 nimmt die errechnete Emissionsreduktion mit steigender Flottendurch-
dringung durch alternative Kfz rasch zu, im Jahr 2030 betrégt sie bereits knapp
2,5 Mio. Tonnen. Dieser Wert entspricht in etwa dem Einsatz von 10 % Bio-
kraftstoffen im Verkehrssektor, der bisher wirksamsten veranlassten Malinahme
zur Reduktion der Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors in Osterreich.
Hierzu ist anzumerken, dass ein Biokraftstoffanteil Giber 10 % (bei derzeitigem
Energieeinsatzniveau im Verkehr) aus heutiger Sicht aus Ressourcengrinden
als auferst schwierig erreichbar angesehen wird. Bis 2040 erhéht sich der er-
rechnete Einsparungseffekt auf etwa 4,7 Mio. Tonnen Treibhausgasemissionen,
2050 erreicht der Wert eine Hohe von etwa 5,6 Mio. Tonnen.

Aus derzeitiger Sicht gibt es keine anderen technologischen Malinahmen, welche
im Verkehr eine derartige Emissionsreduktion ermdglichen wirden. Alternativ
ware eine solche Reduktion, wie bereits erwahnt, nur mit duR3erst restriktiven
verkehrsbeschrankenden (legistischen oder 6konomischen) Maflinahmen erziel-
bar. Zur Erreichung der Klimaziele fir 2050 ist der technologische Beitrag der
raschen Einfuhrung der Elektromobilitét daher von hochster Bedeutung.

In diesem Zusammenhang ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die eingesetzte
elektrische Energie bei der Produktion ebenfalls Emissionen verursacht. Die hier
angefiihrten Emissionsreduktionen folgen den internationalen Regeln der Treib-
hausgasbilanzierung, welche die Emissionen jenem Sektor zuordnen, in welchem
sie anfallen. Emissionen aus der Stromproduktion werden somit in jenen Sekto-
ren bilanziert, in welchen die Aktivitaten zur verstarkten Stromproduktion anfallen
(Industriesektor bei Kraftwerken, Land- und Forstwirtschaft bei der verstarkten
Produktion von energetischen Rohstoffen etc.). Diese Emissionen sind den Ein-
sparungen im Verkehrssektor gegenliberzustellen. Zur Erreichung der Ziele der
Treibhausgasreduktion ist es daher eine notwendige Voraussetzung sicherzu-
stellen, dass der eingesetzte Strom aus erneuerbaren Quellen stammt und so-
mit die Treibhausreduktion auch unter Berlcksichtigung der vorgelagerten
Emissionen hoch bleibt.
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11 VERBRAUCH VON ELEKTRISCHER ENERGIE
DURCH DIE EINFUHRUNG VON
ELEKTROMOBILITAT

Durch den Einsatz von Elektromobilitat im Verkehrssektor kommt es zu einer Be-
darfsverschiebung von fossilen Kraftstoffen hin zu elektrischer Energie. Dieser
Abschnitt befasst sich mit der Ermittlung jener Elektrizititsmenge, die von rein
elektrischen betriebenen sowie von Plug-in Hybrid Fahrzeugen nachgefragt wer-
den wird. Nachstehende Annahmen und Rahmenbedingungen wurden angesetzt.

® Der pro konventionellem Fahrzeug und Jahr benétigte Energiebedarf redu-
ziert sich zwischen 2010 und 2050 von 8.991 kWh auf 6.540 kWh (- 27 %)
(HAUSBERGER 2008). Der Energiebedarf reduziert sich im selben Ausmaf}
auch fur Elektrofahrzeuge und PHEV.

® Wie bereits bei der Emissionsberechnung, wurde fir PHEV ein durchschnitt-
licher Bedarf an fossilem Kraftstoff von 15 % (energetisch) angenommen.

e Der Effizienzfaktor von Elektrofahrzeugen liegt bei 3,5 und spiegelt den auf-
grund des effizienteren Antriebstrangs (hdherer Wirkungsgrad Elektromotor,
Rekupation) reduzierten Bedarf an Primarenergieeinsatz wider.

Tabelle 9: Szenario des Energieeinsatzes fur EV und PHEV bis zum Jahr 2050. Quelle:

Umweltbundesamt.
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2010 | 4.656.931 | 2.579.627 | 2.077.304 109 327 159 14.120 41.872 8.991 280 714 993
2011 | 4.731.558 | 2.650.365 | 2.081.193 378 1.133 158 14.098 42.140 | 8.906 961 2.450 3.411
2012 | 4.806.186 | 2.711.576 | 2.094.610 825 2.475 157 14.078 42.411| 8.824 2.080 5.303 7.383
2013 | 4.880.814 | 2.764.375 | 2.116.439 1.494 4.481 156 14.057 42.691 | 8.747 3.733 9.518 13.251
2014 | 4.955.442 | 2.809.316 | 2.146.126 2.368 7.103 152 14.037 42.977 | 8.673 5.867 14.960 20.826
2015 | 5.030.070 | 2.847.253 | 2.182.817 5.960 17.879 150 14.018 43.264 8.601 14.645 37.346 51.991
2016 | 5.094.563 | 2.873.853 | 2.220.710 10.381 31.143 148 13.961 43.358 | 8.511 25.242 64.368 89.610
2017 | 5.159.056 | 2.896.084 | 2.262.972 18.411 55.233 146 13.906 43.449 | 8.422 44,302 | 112.970| 157.271
2018 | 5.223.549 | 2.915.185 | 2.308.364 27.849 83.546 145 13.854 43.542 | 8.336 66.325 | 169.129 | 235.454
2019 | 5.288.042 | 2.932.100 | 2.355.942 38.877 116.631 144 13.801 43.627 | 8.250 91.641 | 233.685| 325.326
2020 | 5.352.535 | 2.948.448 | 2.404.087 51.901 155.703 143 13.750 43.708 8.166 | 121.089 | 308.778 | 429.867
2025 | 5.624.726 | 3.004.983 | 2.619.743 215.397 483.944 133 13.545 43.767 | 7.781| 478.866 | 914.509 |1.393.374
2030 | 5.905.962 | 3.072.070 | 2.833.892 584.388 | 1.012.301 128 13.265 43.568 | 7.377|1.231.725|1.813.598 |3.045.323
2035 | 6.178.924 | 3.220.002 | 2.958.922 | 1.119.504 | 1.520.836 118 13.082 44.445 | 7.193|2.300.720 |2.656.680 |4.957.400
2040 | 6.447.606 | 3.324.115 | 3.123.491 | 1.746.234 | 1.876.658 109 12.861 44.815| 6.951 |3.467.825 |3.167.808 |6.635.634
2045 | 6.710.171 | 3.428.228 | 3.281.943 | 2.407.552 | 2.050.878 101 12.639 45,185 | 6.734|4.631.995 |3.353.907 |7.985.903
2050 | 6.965.679 | 3.532.341 | 3.433.338 | 3.081.403 | 2.071.445 93 12.418 45,555 | 6.540 |5.757.775 |3.290.020 |9.047.795
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Bis zum Jahr 2050 wird sich das Ausmalf3 des an im Pkw-Stra3enverkehr benot-
tigten Stroms auf 9 TWh belaufen. Die dadurch eingesparte Menge flussiger
Kraftstoffe betragt 31,5 TWh. Die Energiemenge, eingesetzt in PHEV, reduziert
sich aufgrund von Verschiebungen des Flottenbestands hin zu rein elektrischen
Fahrzeugen sowie der bereits beschriebenen Effizienzsteigerung pro Fahrzeug.
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Abbildung 22: Summe des errechneten Energiebedarfs durch die Elektromobilitat, 2010—2050.
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Diese Elektrizitdtsmenge sollte aus erneuerbaren Quellen gewonnen werden
um die Gesamtemissionen — d. h. auch jene der vorgelagerten Prozesse wie
der Stromerzeugung — und damit verbunden auch andere unerwinschte Um-
welteffekte minimal zu halten. Des Weiteren ist der aus erneuerbaren Energie-
guellen eingesetzte Strom in Elektrofahrzeugen gemaf Richtlinie 2008/28/EG
zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Energietragern mit
einem Faktor 2,5 anrechenbar. Der Einsatz von Strom aus erneuerbaren Quel-
len erleichtert somit wesentlich die Erreichung des Zieles von 10 % erneuerba-
rer Energie im Verkehrssektor 2020.
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