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~ ANGEBOTE FUR VORARLBERGER GEMEINDEN

Ausschreibung Elektro-Personenkraftwagen

Der Umweltverband hat gemeinsam mit der VLOTTE eine Ausschreibung fur die Beschaffung
von Elektro-Personenkraftwagen fur Vorarlberger Gemeinden, das Land und andere 6ffentli-
che Auftraggeber entwickelt und Ende 2015 veroffentlicht.

Ausschreibung elektrisch betriebene Kleintransporter

Bei entsprechendem Bedarf in den Gemeinden wird der Umweltverband Uber den OkoBeschaf-
fungsService (OBS) eine Ausschreibung fir elektrisch betriebene Kleintransporter durchfiihren.

Ausschreibung Elektrozusatzgerate

Bei entsprechendem Bedarf in den Gemeinden wird der Umweltverband eine Ausschreibung
fur die Beschaffung von Elektrozusatzgeraten realisieren.

Weitere praktische Testmdglichkeiten

Interessierten Gemeinden stehen weiterhin Testfahrzeuge fur die praktische Erprobung vor Ort
zur Verfugung.

E-Bauhof-Fahrzeug: Kostenlos Wirtschaftlichkeit prifen lassen

Ob ein elektrisch betriebenes Fahrzeug fur den spezifischen Anwendungsfall in einer Gemein-
de technisch funktioniert und sich eine entsprechende Beschaffung auch wirtschaftlich dar-
stellen lasst, hangt wesentlich von den ganz konkreten Rahmenbedingungen ab, unter denen
das Fahrzeug betrieben wird. Kilometerleistung pro Tag, geforderte Nutzlast, der Anteil an
Bergstrecken etc. bestimmen Tauglichkeit und Wirtschaftlichkeit eines elektrisch betriebenen
Fahrzeugs.

Aus diesem Grund wird den Gemeinden Vorarlbergs bis auf Weiteres kostenlos angeboten, vor
Neuanschaffungen die technische Eignung und vor allem die Wirtschaftlichkeit von elektrisch
betriebenen Fahrzeugen von Experten prufen zu lassen — und zwar unter den spezifischen, von
der Gemeinde festgelegten Rahmenbedingungen beim jeweiligen Bauhof.

Aromatenfreier Benzin (,Geratebenzin®) im OBS-Shop

Vorarlberger Gemeinden, Dienststellen des Landes und andere 6ffentliche oder Sektoren-Auf-
traggeber konnen Uber den OBS-Shop (www.oebs-shop.at) aromatenfreies Benzin beziehen.

KONTAKT

Umweltverband
Marktstraf3e 51 | 6850 Dornbirn
T0557255450-1010
umweltverband@gemeindehaus.at
www.umweltverband.at

——— POSITION

Weniger Larm, keine Abgase, energieeffizient, wirtschaftlich.
Der Einsatz elektrisch angetriebener Fahrzeuge und Gerate auf
kommunalen Bauhofen und auch bei privaten Unternehmen
bringt deutliche Vorteile fur MitarbeiterInnen, Anrainerlnnen und
Umwelt. Die Palette der Einsatzmoglichkeiten ist mittlerweile er-
freulich breit, mit der neuen Fahrzeuggeneration kann sich ein
Umstieg auch wirtschaftlich rechnen.

In einem vom 6sterreichischen Klima- und Energiefonds fi-
nanzierten Projekt...
...haben Umweltverband und Land Vorarlberg gemeinsam mit

VLOTTE untersucht, welche Potenziale elektrisch angetriebene

Nutzfahrzeuge und akkubetriebene Zusatzgerate fur kommunale

Arbeiten bieten. Mit Markt- und Literaturrecherchen und mit Praxistests haben sich die Pro-
jektpartner einen Uberblick Uber das aktuelle Angebot verschafft. Das Ergebnis: Der Einsatz
elektrisch betriebener Fahrzeuge und Gerate kann sich - bei Verwendung von Okostrom — so-
wohl in okologischer als auch in 6konomischer Hinsicht lohnen und bietet entscheidende Vor-
teile bei der Eindammung von Larm und Abgasen. Die inzwischen verfugbaren E-Fahrzeuge
erfullen die Anforderungen des taglichen Bauhofbetriebs, sie sind erstmals auch in der bisher
ublichen GroB3e von Bauhoffahrzeugen erhaltlich und dank attraktiver Forderungen auch wirt-
schaftlich interessant. Zusatzliche Potenziale erschliefBen sich durch den Einsatz elektrisch

betriebener Zusatzgerate.

Auch fiir die Vorarlberger Energieautonomie...

...ist Okostrom fir Fahrzeuge und Zusatzgeréate eines der richtungsweisenden Themen: Richtig
eingesetzte Elektrofahrzeuge und -gerate tragen dazu bei, dieses wichtige Ziel zu erreichen.
Wir freuen uns, dass den Gemeinden unseres Landes beim Erschlief3en dieser zukunftswei-
senden Technologie eine osterreichweite Vorreiterrolle zukommt und wiinschen, dass diese
Informationen fur viele Entscheidungstragerinnen und Mitarbeiterinnen in Gemeinden und
ahnlichen Einsatzbereichen hilfreich sind.

Herzlichen Dank allen, die zum Projektergebnis beigetragen haben, und den Umsetzerlnnen

viel Erfolg!
Ing. Erich Schwarzler Bgm.Ing. Rainer Siegele
Landesrat, Vorarlberger Landesregierung Obmann des Umweltverbandes



~ DERLEITFADEN: SCHRITTFURSCHRITT

DER LEITFADEN

A. verschafft einen Uberblick > S.7

o Warum ist es fur kommunale Bauhofe sinnvoll, sich mit den Moglichkeiten von E-Fahrzeu-
gen und akkubetriebenen Zusatzgeraten zu befassen? Was sind die Starken im kommuna-
len Einsatz?

FUr welche Einsatzbereiche sind E-Fahrzeuge besonders sinnvoll?

I Welche Fahrzeuge und Gerate sind am Markt verfugbar?

B. unterstitzt auf dem Weg zum E-Fahrzeug am Bauhof in vier Schritten > S.10

Schritt 1: Mobilitatsbedarf erheben

Schritt 2: Forderungen prufen

Schritt 3: Wirtschaftliche Perspektive betrachten
Schritt 4: Fahrzeug beschaffen

C. zeigt die Méglichkeiten von E-Zusatzgeraten > S.17

o als logische Erganzung zu E-Fahrzeugen - oder Uberhaupt als Alternative fur weniger Larm
und Abgas

D. gibt Hintergrundinformationen zu verschiedenen Themen rund um
E-Mobilitdt am Bauhof >S.19

Was sagen Forschung und Praxis?

Wie ist es mit der Reichweite von E-Fahrzeugen in der Praxis bestellt?
Akku-Zusatzgerate im Larmtest

Plug in-Hybrid-Fahrzeuge

Der Markt entwickelt sich derzeit in diesen Bereichen sehr rasch. Dieser Leitfaden geht von Informatio-
nen aus, die per September 2015 vorliegen.

~  A.UBERBLICK

Bauhoffahrzeuge: Oft elektrisch ideal unterwegs - auch 6konomisch

Elektrofahrzeuge spielen bei dem im Bauhofbetrieb oft nétigen Stopp- and Go-Verkehr und auf
der Kurzstrecke ihre Starken so richtig aus: Verschleif3, Larm, Energieverbrauch und Schad-
stoffausstof3 sinken erfreulich zum Vorteil von Betreibern, Anrainern, Mitarbeitern und Um-
welt. Elektrisch statt mit Benzin betriebene Bauhof-Zusatzgerate passen hier ideal dazu: Sie
machen okologisch und okonomisch Sinn, weil sie energieeffizient sind, keine Abgase und
weniger Larm verursachen. Auch wirtschaftlich l&sst sich die Umstellung auf geeignete elek-
trische Fahrzeuge und Gerate bei der Kostenbetrachtung Uber die gesamte Nutzungsdauer
(Lebenszykluskosten) inzwischen darstellen — noch gar nicht eingerechnet sind dabei Vorbild-
und Imagewirkung und der positive Einfluss auf den Markt.

Elektronutzfahrzeuge bewahren sich im Praxistest

Das Angebot an elektrisch angetriebenen Fahrzeugen ist mittlerweile sehr breit und reicht
von (elektrisch unterstutzten) Lastenfahrradern fur Botendienste bis zu LKW. Im Rahmen des
Projekts wurden insbesondere Micro-Fahrzeuge, Kleintransporter und Klein-LKW untersucht.
Zahlreiche nationale und internationale Studien zeigen, dass die Okobilanz fir elektrisch be-
triebene Fahrzeuge - auch bei Berucksichtigung der Aufwendungen fur die Herstellung und
Entsorgung der Akkus — bei Verwendung von Okostrom fiir das Laden der Fahrzeuge durch-
wegs positiv ist.

Praktische Tests im Rahmen dieses Projekts haben ergeben, dass Elektromobilitat fur den vor-
gesehenen Einsatz am Bauhof dank den Lithium-lonen-Akkus gut geeignet ist. Bleiakkus sind
aufgrund des hohen Gewichts, ihrer Empfindlichkeit gegenuber Kalte und wegen fehlender
Rekuperation und Schnelllademdglichkeit fur typische Bauhofanwendungen in der voralpinen
Topografie praktisch wenig geeignet.

Aktuelle Entwicklungen im Uberblick

e Lithium-Akkus haben auch bei Kleinfahrzeugen Einzug gehalten: Vorteile sind
geringeres Gewicht, Zwischen-/Schnellladung, Rekuperation, bessere Winter-
tauglichkeit, langere Lebensdauer

Akkupreise gehen dank Massenfertigung zurlck, Fahrzeugpreise sinken
Nachnutzung als Stationarspeicher, Recyclingpfad im Aufbau
Angebotserweiterung vom Fahrzeugangebot nach oben: Sprinterklasse

EUR 20.000,- Bundesforderung fur Fahrzeugklasse N1>2,5t

Elektrofahrzeuge mit elektrischen Zusatzgeraten ideal kombinierbar

generell positive Okobilanz mit ésterreichischem Strommix, entsprechend besser
bei Verwendung von Okostrom

Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand

Die offentliche Hand kann durch ein entsprechendes Engagement in der E-Mobilitat bzw.
beim Einsatz von elektrisch betriebenen Zusatzgeraten
e Bewusstsein beiverschiedenen Zielgruppen fur die Moglichkeiten und fur die Praxis-
tauglichkeit dieser Technologien schaffen und
e die eigene Position und das Image gezielt pragen.

Zusatzlich wird so positiv auf das Angebot am Markt Einfluss genommen, offentliche Auftrag-
geber sind eine wichtige Kundengruppe.



E-Fahrzeugklassen und E-Zusatzgerite fiir den Bauhof im Uberblick

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick Uiber das Angebot an Fahrzeugen der ausgewahlten Klas-
sen, die derzeit (Sep. 2015) in Vorarlberg samt entsprechendem Vertriebs- und Servicenetz
verfiigbar sind. Sie stehen stellvertretend fur verschiedene Fahrzeugtypologien. Die Liste er-
hebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und beinhaltet keine Wertung.

Lastenfahrrader (mit E-Antrieb)

Reichweite ca.50 km
Nutzlast 200 kg
Jahreskosten ca. 300 EUR/Jahr
typische Kilometerleistung 3.500 km/Jahr
Kilometerkosten 0,09 EUR/km

Leichtkraftfahrzeuge (Zulassungsklasse L6E, L7E)

Reichweite ca.50 km

Nutzlast 200 - 1.000 kg
Jahreskosten 1.300 - 2.500 EUR/Jahr
typische Kilometerleistung 8.000 km/Jahr
Kilometerkosten 0,17 - 0,32 EUR/km
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MELEXN.CAR 391 ALKE ATX RENAULT TWIZY CARGO

Klein-LKW Kastenwagen (Zulassungsklasse N1)

Reichweite ca. 100 km

Nutzlast 500 - 700 kg
Jahreskosten 2.500 - 3.100 EUR/Jahr
typische Kilometerleistung 12.000 km/Jahr
Kilometerkosten 0,21 - 0,26 EUR/km

RENAULT KANGOO ZE NISSAN eNV 200 CITROEN BERLINGO electric

Klein-LKW Pritschenwagen (Zulassungsklasse N1)

Reichweite ca. 100 km

Nutzlast bis 1.000 kg
Jahreskosten 3.400 - 7.000 EUR/Jahr
typische Kilometerleistung 12.000 km/Jahr
Kilometerkosten 0,42 - 0,58 EUR/km

GERMAN E-CARS PLANTOS KLINGLER ESAGONO

Elektrische Zusatzgerate

Am Markt sind praxiserprobte Akkusysteme verfugbar, die an ver-
schiedensten elektrischen Zusatzgeraten einsetzbar sind. Auch ganze
Arbeitstage lassen sich damit ohne Nachladen gestalten. Der Haupt-
vorteil: Weniger Belastung fur Mitarbeiter, Anrainer, Klima und Umwelt
in Sachen Larm und Emissionen.

E-ZUSATZGERATE




—— B.DERWEG ZUM E-FAHRZEUG AM BAUHOF IN VIER SCHRITTEN —— FORMULAR -

E-Fahrzeuge am Bauhof: Diskussion und Entscheidung Schritt fiir Schritt ALTFAHRZEUG
Fuhrpark und Gerateausstattung stellen am Bauhof schon allein wirtschaftlich einen sehr re- Fahrzeughersteller
levanten Kostenfaktor dar, speziell auch bei Betrachtung der Gesamtkosten Uber die Lebens- Fahrzeugtyp

dauer. Bei Bauhoffahrzeugen kommt im Vergleich zu anders genutzten Fahrzeugen ihre spezi-
elle Betriebsweise hinzu — z.B. Kurzstrecke oder Stop & Go. Zu berucksichtigen sind zudem die
Wirkungen auf Organisation und Ablaufe, Akzeptanz und Image. Ein fundierter und nachvoll- e B B e

ziehbarer Entscheidungsweg fur Investitionen in diesem Bereich macht daher Sinn. Hraftstort B B B
O U e
Sonderausstattung
Schritt 1: Mobilitatsbedarf erheben
Einsatzzweck Einsatztage pro Woche

Einer der ersten Schritte ist die Klarung des tatsachlichen Mobilitatsbedarfes, durchausauch T S S S
abseits bisher gewohnter Muster. Antworten auf Fragen wie z.B. folgende helfen, den Mobili- I T B — S
tatsbedarf zu fassen: — ypisene Far g/lag o S

? Welche Strecken und Wege sind mit einem Fahrzeug tatsachlich zu erfullen? Anford ol
? Wieviele Personen sind in der Regel mit dabei? ntorderung — © ceemmen S S
? Wie hoch sind in der Regel Zuladungen? Nutzlast B B .
? Wurden sich manche (Spitzen-)Bedarfe z.B. Uber gemeinsame Nutzung und Kooperationen, _
: e Gesamtkosten Kaufpreis
Beauftragung Dritter oder vernetzte Mobilitatslosungen decken lassen? — TETTEEEI e — e — S —
Hestwert S
Im Idealfall lasst sich die Zahl der Fahrten mit fur den aktuellen Einsatzzweck gerade Uber- Wartung Zeitraum
dimensionierten Fahrzeugen reduzieren — ein wesentlicher Gewinn aus wirtschaftlicher und Verschleissteile Zeitaum
okologischer Sicht. Treibstoff Zeitraum
Steuer Zeitraum
Steht fest, dass ein Fahrzeug mit bestimmten Anforderungen notig ist, kann das ,,Erhebungs- 7 o S
. . . . : . Versicherung Zeitraum
blatt Wirtschaftlichkeit” (siehe Folgeseite) wertvolle Hilfestellung geben. s A R
Sonstiges Zeitraum
Wartung Wartung im eigenen Betrieb D Wartung in Fremdwerkstatt I:]
Wartungsvertrag D
NEUFAHRZEUG
Einsatzzweck Einsatztage pro Woche

Anforderung Ladevolumen

Fiir Vorarlberger Gemeinden. Bis auf Weiteres Vor-Ort-Termin,
Praxistest und Wirtschafilichkettsrechnung kostenlos




Schritt 2: Férderungen priifen

Der osterreichische Klima- und Energiefonds und andere Programme gewahren im themati-
schen Kontext dieses Projektes verschiedene Forderungen.

Fordergegenstand

Gefordert werden aktuell (Stand Sep. 2015) Uber klimaaktiv bzw. den Klima- und Energiefonds
e die Anschaffung von bis zu 10 Fahrzeugen mit Elektroantrieb sowie Vollhybrid-, Plug-In-
Hybrid- und Range Extender-Technik
o zur Personenbeforderung mit < 5 Tonnen bzw.
o zur Guterbeforderung mit < 3,5 Tonnen hochstzulassigem Gesamtgewicht;

e die Umrustung von bis zu 10 Fahrzeugen auf Elektroantrieb
o zur Personenbeforderung mit < 5 Tonnen bzw.
o zur Guterbeforderung mit < 3,5 Tonnen hochstzulassigem Gesamtgewicht.

Fahrzeuge, die zur Forderung eingereicht werden, durfen nicht alter als 3 Jahre sein. Der Zeit-
raum zwischen Erstzulassung der Fahrzeuge und Rechnungsdatum des Kaufs muss bei ge-
brauchten Fahrzeugen weniger als 3 Jahre betragen. Nicht gefordert werden die Anschaffung
oder Umrustung von Fahrzeugen, die dem internen Verwaltungsbetrieb von Gebietskorper-
schaften dienen.

Zeitpunkt der Forder-Antragstellung: max. sechs Monate nach Rechnungslegung.

Foérderbedingungen

FUr Information und Unterstltzung stehen die Fordergeber zur Verfugung:
www.klimaaktiv.at oder www.umweltfoerderung.at.
Aktuelle Forderbedingungen siehe Anhang.

Schritt 3: Wirtschaftliche Perpektive betrachten

Zentral bei der Wirtschaftlichkeitsbewertung von Elektrofahrzeugen ist die Gesamtkostenbe-
trachtung. Elektrofahrzeuge sind in der Anschaffung teurer, im Betrieb aber deutlich gunstiger
als Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren. Je hoher die Kilometerleistung, mit der ein Elektro-
fahrzeugein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor ersetzt, desto grof3er ist deshalb die wirtschaft-
liche und naturlich auch 6kologische Entlastung.

Bevor eine Wirtschaftlichkeitsrechnung begonnen wird, ist es ratsam, anhand der taglichen
Kilometerleistung und der Anforderungen an Ladevolumen und Nutzlast die prinzipielle Taug-
lichkeit der konkreten Anwendung fur Elektrofahrzeuge zu prifen.

Bei der Beurteilung, ob die Reichweite ausreichend ist, sind vor allem die Winteranforderungen
fundiert zu prufen. Moglichkeiten der Zwischenladung z.B. wahrend der Mittagspause konnen
helfen, entsprechende Reserven auch an Wintertagen zu schaffen. In einigen Fallen ist es auch
zielfuhrend, organisatorische Anderungen zu diskutieren, um die Fahrzeuganforderungen in
Hinblick auf mogliche Elektrofahrzeuge zu optimieren.

Erst wenn die technisch organisatorische Machbarkeit des Elektrofahrzeugeinsatzes geklart
ist, sollte in einem nachsten Schritt die wirtschaftliche Seite genauer betrachtet werden. Als
Zwischenschritt kann ein sorgfaltig begleiteter Praxistest, bei dem die VorzUlge, aber auch die
Grenzen und Einschrankungen des Elektrofahrzeugs offen besprochen werden, hilfreich sein.

Mit dem Erhebungsbogen auf S. 11 kon-
nen die einzelnen Kostenpositionen des
bisher eingesetzten Fahrzeugs und die
Anforderungen an das Elektrofahrzeug
strukturiert erfasst werden.

Aufbauend auf diesen Eckdaten erfolgt
nun die  Wirtschaftlichkeitsrechnung.
Dabei ist es wichtig, auf die Rahmenbe-
dingungen (Abschreibedauer, Nutzungs-
dauer, Kilometerleistung) der Einrichtung
einzugehen.

Auf Basis der Informationen im Erhe-
bungsbogen konnen fur das derzeit
verwendete Fahrzeug sowohl jahrliche
Vollkosten als auch Kilometerkosten uber die gesamte Lebensdauer gerechnet werden. Kostenpo-
sitionen wie Reifen sind bei elektrisch und verbrennungsmotorbetriebenen Fahrzeugen gleich und
konnen deshalb aus der Vergleichsrechnung ausgeklammert werden.

Aufgrund des momentan niedrigen Zinssatzes konnen in der Vergleichsrechnung die Finanzie-
rungskosten der Investition unbertcksichtigt bleiben. Im Vergleich zu anderen Unabwéagbarkeiten
Uberdie gesamte Fahrzeugnutzungszeit wie Entwicklung der Treibstoffpreise und unvorhersehbare
Reparaturkosten fallt diese Vereinfachung nicht sonderlich ins Gewicht.

In der Tabelle auf S. 15 ist die Kostenstruktur eines dieselbetriebenen Fahrzeugs anhand einer typi-
schen Bauhofanwendung (Reinigung der Wertstoffsammelinseln mit einer taglichen Kilometerleis-
tung von rund 50km) zusammengefasst.

Durch die Kurzstreckenanwendung fallen vor allem die im Vergleich zur Fahrleistung hohen War-
tungskosten des Euro b-Fahrzeugs auf.
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Insgesamt kann das eingesetzte Fahrzeug Uber seine 10-jahrige Nutzungszeit zu einem Kilo-
metersatz von 64 ct/ km betrieben werden. Uber die Nutzungszeit sind bei 6ffentlichen Einrich-
tungen neben der Abschreibung und den laufenden Kosten auch die Umweltkosten nach EU-RL
2009/383 zu berucksichtigen. Anhand der Emissionsklasse des Motors, des tatsachlichen Ver-
brauchs und der Gesamtfahrleistung ergeben sich in diesem Fall externe Kosten, die laut Richt-
linie Uber die Nutzungsdauer mit EUR 1.800,- zu bewerten sind.

Als Vergleich wurden die Kosten eines am Markt verfugbaren Mercedes Sprinter mit Elektroan-
trieb der Firma German E-Cars ermittelt.

Nach Abzug der Forderung ergibt sich dafur ein Kaufpreis von EUR 55.000,- netto. Der Energie-
verbrauch ist mitumgerechnet 3,2 |/1700m deutlich geringer als beim Dieselfahrzeug Fiat Ducato,
das durchschnittlich 11,4 lauf 100 km verbraucht.

In der Kostenkalkulation der Elektrofahrzeuge ist die Lebensdauer der Akkus ein zentrales Kri-
terium. Aufgrund der taglichen Kilometerleistung und der in der Praxis tatsachlich erzielbaren
Reichweite kann Uber die Vollladezyklen der Batterie auf eine sinnvolle Abschreibedauer und
mogliche Lebensdauer des Fahrzeugakkus geschlossen werden.

Nach 1.000 Vollladezyklen ist bei der heute zur Verfugung stehenden Akkutechnik mit spurbaren
Kapazitatseinbuf3en des Akkus zu rech-
nen. Wenn die Nutzung speziell in punkto
erforderlicher Tageskilometerleistung aus-
reichend Spielraum zur Reichweitenan-
gabe laut Hersteller lasst, ist ein geringer
Leistungsverlust des Akkus im Laufe der
Nutzung keine wesentliche Einschrankung
fur das Elektrofahrzeug.

Mitunter kann auch durch eine beschleu-
nigte Zwischenladung im Laufe des Tages
(z.B.wahrend der Mittagspause) eine even-
tuelle Kapazitatsreduktion des Akkus aus-
geglichen werden.

Die anderen wesentlichen Daten der Kos-

tenstruktur des Elektrofahrzeugs sind weithin bekannt: Neben der Versicherung (namhafte Her-
steller geben 25% Pramienrabatt fur Elektrofahrzeuge) und dem Verbrauch multipliziert mit den
Energiekosten fallen beim Elektrofahrzeug im Vergleich zum Fahrzeug mit Verbrennungsmotor
wesentliche Kalkulationsrisiken weg, weil die teuren Hochvoltkomponenten und elektrofahr-
zeugspezifischen Teile des Fahrzeugs in der Regel mit einer langen Garantie abgesichert sind.

Der haufige Kurzstreckeneinsatz fuhrt zu erhohtem Verschleif3 von Kupplung und Bremsen, der
sich in entsprechend hohen Wartungsaufwanden niederschlagt.

Schaden an wichtigen Bauteilen am Verbrennungsmotor wie Einspritzpumpe, Schaltgetriebe,
Kupplung oder direkte Motorschaden sind ublicherweise nicht Uber die Fahrzeuglebensdauer
abgesichert und somit zusatzliche Risken in der Kalkulation.

In unserem konkreten Fall schneidet das Dieselfahrzeug mit jahrlichen Gesamtkosten von EUR
8.630,- wirtschaftlich sogar schlechter als das Elektrofahrzeug mitJahreskostenvon EUR 6.306,-
ab. Auf den Kilometer bezogen kann das Elektrofahrzeug um 47 ct/km betrieben werden, wah-
rend das Dieselfahrzeug Kosten von 64 ct/km verursacht. Uber die Lebensdauer des Fahrzeugs
kann damit mit hoher Wahrscheinlichkeit ein nicht unbedeutender Betrag eingespart werden.

Exemplarische Wirtschaftlichkeits- SELUTTE i
rechnung anhand einer typischen NeupreiseoR) | 75.000 | 41.000
Bauhofanwendung mit Nettokosten Férderung bei Verw. von Okostrom | 20.000 '
und 10 Jahren Haltedauer. Ene:r:g:i:e:v:erbrauch (kWh/100km) 32 114
Elektrofahrzeug: LOISTUNE (M) . ® 8.
German E-Cars Plantos auf ROICIWOILE () . 120 :
Basis Mercedes Benz Sprinter Haltedauer(@ ol 0 0
Fahrleistung (km/a) 13.500 13.500
Dieselfahrzeug: Gesamtfahrleistung km) | 135.000 | 135.000
Fiat Ducato | i
Vollladezyklen | 1125
Restwert nach 10 Jahren EUR | 2.000 2.000
Abschreibung EURE) | 5.300 3.900
Versicherung (EUR:) | 274 374
mot'o'r'b'e'zogene VSteuer (EUR/a) | 0 476 '
Wartung ohne Reifen (EUR/) | 300 1.900
Treibstoffkosten EUR/) | 432 1.800
Umweltkosten | '
nach EU RL 2009/33 (EUR/a) 0 180
Summe (EUR/a) 6.306 8.630
EURKkm | 0,47 0,64

Zusammenfassung

Ein vergleichbares Elektrofahrzeug derselben Klasse ist in der Anschaffung teurer, im Be-
trieb aber wesentlich gunstiger. Das liegt am Wegfall der motorbezogenen Versicherungs-
steuer, an geringeren Verbrauchskosten und vor allem an geringeren Wartungskosten. Im
oben beschriebenen Fall rechnet sich die Mehrinvestition fur das Elektrofahrzeug bereits
nach vier Jahren.

Typische Bauhof-Anwendungen sind wegen der geringen taglichen Kilometerleistung nicht
immer wirtschaftlich mit Elektrofahrzeugen darzustellen. Neben der Wirtschaftlichkeit
sollte aber immer auch die Emissionsseite mitbedacht werden: Der Kurzstreckeneinsatz
von Verbrennungsmotoren verursacht nicht nur hohen Verschleif3, sondern zeichnet sich
auch durch entsprechenden Verbrauch und hohe Emissionen aus: So sind die tatsach-
lichen Stickoxidemissionen auch bei modernen LKW-Motoren im innerortlichen Einsatz
rund dreimal héher wie im Uberland- oder Autobahnbetrieb. Aus lufthygienischer und ge-
sundheitspolitischer Sicht ist der Einsatz von Elektrofahrzeugen auf Kurzstrecken des-
halb besonders interessant.



Schritt 4: Fahrzeug beschaffen

Handhabung des Musterleistungsverzeichnisses

Das beigelegte Musterleistungsverzeichnis (siehe Anhang, Excel-Datei beim Umweltverband
verfligbar) ist in Ausschreibungsunterlagen mit Angebots- und Vertragsbestimmungen zu in-
tegrieren.Vom Bieter sind lediglich die blauen Felder (,Beschreibung zu den ausgeschriebenen
Mindestanforderungen® und Angabe des ,Preises”) auszufillen. Es empfiehlt sich, wenn das
Leistungsverzeichnis als Exceldatei an die Bieter Ubermittelt wird, die anderen Felder entspre-
chend zu sperren.

In der Spalte ,Mindestanforderungen® sind mogliche ,KO-Kriterien®, die von allen Bietern ein-
zuhalten sind, beschrieben. Diese sind mit den spezifischen Anforderungen und den zum Zeit-
punkt der Veroffentlichung der Ausschreibung am Markt befindlichen Fahrzeuge abzuglei-
chen. Insbesondere fur das ,Ladevolumen® und die ,maximale Zuladung® sind beim Muster
noch Mindestanforderungen zu definieren.

Eine Ubersicht von Ladevolumina, maximale Zuladungen und Sitzplatzen von im September
2015 am Markt befindlichen Fahrzeugen finden Sie hier:

Bei verschie-

~ C.MOGLICHKEITEN VON ELEKTROZUSATZGERATEN

Neben der Vermeidung von fossilen Energietragern bei Fahrzeugen macht es Sinn, auch bei
Rasenmahern, Heckenschere, Trimmern & Co. benzinbetriebene Gerate durch elektrische zu
ersetzen.

Elektrisch betriebene Zusatzgerate sind damit eine logische Erganzung zu E-Mobilitat am
Bauhof - bis dahin, dass sie unterwegs im Fahrzeug aufgeladen werden kénnen. Doch auch
allein spielen sie in vielen Bereichen ihre Starken aus - keine Abgase und oft weniger Larm,
was Arbeitsbedingungen und Anrainer-Situation gleichzeitig verbessert. Am Markt ist bereits
ein breites Angebot verfugbar, das vergleichbare Gerate mit Verbrennungsmotoren ersetzt. Mit
entsprechender Akku-Ausstattung sind praxistaugliche Leistungszeiten ohne Nachladen er-
reichbar. Energie- und Okobilanz und Wirtschaftlichkeit machen in vielen Fallen die Entschei-
dung leicht.

Elektrische Zusatzgerate
Am Markt sind praxiserprobte Akkusysteme

Renault Renault Citroen Citroen Nissan
Kangoo ZE Kangoo ZE Berlingo electric | Berlingo electric | eNV 200
(langer (langer
Radstand) Radstand)
P R, (m3) pr——— —— 3,7 ................... 3'3 ............... 4,2 ................
Zuladung (kg) 595 625 520 570 770
Sitzplatze 2 2 3 3 2

denen Systemen

lassen sich mit el-

nem Akku unterschied-

liche Gerdte nutzen.

verflgbar, die an verschiedensten elektrischen
Zusatzgeraten einsetzbar sind. Auch ganze Ar-
beitstage lassen sich damit ohne Nachladen
gestalten. Der Hauptvorteil: Weniger Belastung
fur Mitarbeiter, Anrainer, Klima und Umwelt in
Sachen Larm und Emissionen.

Zuschlagkriterien

Neben denim Leistungsverzeichnis definierten Mindestanforderungen wird empfohlen, bei der
Durchfuhrung von formalen Vergabeverfahren gemafi den Bestimmungen des Bundesvergabe-
gesetzes Zuschlagskriterien zu definieren.

Mogliche Zuschlagskriterien neben dem Preis konnen sein:

« Reichweite (Bonuspunkte fur Uber die Mindestanforderung hinausgehende Reichweite)

« Effizienz des Fahrzeugs im leeren Zustand in kWh/ 100 km

+ Moglichkeit des beschleunigten Ladens mit mind. 11 kW

+ Moglichkeit der verstarkten Rekuperation

+ Moglichkeit des ,Vorheizens® und/oder ,Kuhlens®, wahrend das Fahrzeug geladen wird

» Kommissionelle Beurteilung der Ausstattungsqualitat, des praktischen Nutzens oder
der Belastungsmoglichkeiten

* Anzahl Service- und Wartungsstutzpunkte in der Region

Die Zuschlagskriterien sind bei der DurchfUhrung von formalen Vergabeverfahren zu gewich-
ten. Wichtig ist dabei, dass in den Ausschreibungsunterlagen transparent und eindeutig nach-
vollziehbar definiert wird, wie die Zuschlagskriterien bewertet und wie die entsprechenden
Punkte vergeben werden.

Die Verwendung von elektrisch betriebenen Zusatzgeraten ist ein wichtiger Beitrag zu aktivem
und gelebtem Umweltschutz: Der Schutz von Arbeitnehmern und Anrainern vor schadlichen
Abgas- und Larmemissionen wird positiv erganzt durch den deutlich hoheren Wirkungsgrad
von Elektro- im Vergleich zu Verbrennungsmotoren.

Gute Erfahrungen in der Praxis

An einigen Vorarlberger Bauhofen sind akkubetriebe Gerate bereits seit langerem erfolgreich
im Einsatz. Der Bauhof der Stadt Feldkirch macht seit drei Jahren positive Erfahrungen mit
elektrischer Jathacke, Heckenschere, Baumschere und Einhand-Motorsage.
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Die wesentlichen Vorteile

e Erprobte Technologie, dadurch geringere Instandhaltungs- und Wartungskosten und hohe
Zuverlassigkeit der Gerate

e Effiziente Energienutzung und hoher Wirkungsgrad von E-Motoren

e Standige technologische Weiterentwicklung (Erweiterung des Gerate-Angebots, Verbesse-
rung der Akku-Technologie usw.)

e Akkukapazitat von biszu 8 h
e Lademoglichkeit im E-Auto

e Ergonomisches Mitfuhren von Akkumulatoren z. B. am Gurtel oder am Rucken — dadurch
geringeres Gewicht des Gerates selbst

e Akkumulatoren des gleichen Typs innerhalb einer Marke fur verschiedene Gerate
verwendbar

e Geringere Larmbelastung
e Keine Schadstoffbelastung fur Anwender, Anrainer und Umwelt bei der Verwendung

¢ Keine Schadigung der Atemwege, des Nervensystems sowie keine Gefahrvon Krebserregung
und Erbgutschadigung durch Benzol, CO, VOC, Feinstaub etc.

e Unterstutzung im gesetzlich verpflichtenden Arbeitnehmerschutz - siehe S. 31

e Sofortmafinahme: Zusatzgerate mit aromatenfreiem Benzin (,Geratebenzin®) statt mit kon-
ventionellem betanken. 97% der krebserregenden Emissionen, denen Nutzer im Umfeld
unmittelbar ausgesetzt sind, konnen so z.B. bei 2 Takt-Motoren vermieden werden - Arbeit-
nehmer- und Klimaschutz in einem!

FElektrisch  betriebe-

ne Zusatzgerdite und
E-Falhrzeuge starten sofort
— ohne gewohntes Startritual

und oft ohne Lirm. Besondere
Vorsicht und Auwfnerksamiert
helfen, (Arbeits-)Unfille zu ver-

merden.

D. HINTERGRUNDINFORMATIONEN ZU
VERSCHIEDENEN THEMEN RUND UM E-MOBILITAT AM BAUHOF

Praktische Tests und Messungen im Projekt

In diesem Projekt wurden verschiedene praktische Tests und Messungen realisiert:

1. Reichweitentest E-Fahrzeug mit Kastenaufbau

2, Praxistest Hybrid-Lieferwagen

3. Vergleichende Lirmmessung E-Zusatzgerat/benzinbetriebenes Gerat
Die Ergebnisse im Detail:

1. Reichweitentest E-Fahrzeug mit Kastenaufbau

Im Rahmen dieses Demonstrationsprojekts wurden auch vergleichende Messfahrten mit E-
Klein-LKWs durchgefthrt, um den Einfluss der Topografie und Zuladung auf die Reichweite und
die Energieeffizienz der Fahrzeuge zu erforschen.

Es wurden die drei derzeit am Markt befindlichen Fahrzeuge (Renault Kangoo ZE Maxi, Citroen
Berlingo electric und Nissan eNV 200) auf drei jeweils ca. 15 km lange Teststrecken geschickt:

a) Bergstrecke (14,2km): Bregenz Weidach, Bregenz Fluh, Wirthatobel, Bregenz Weidach,
330hm, max. 19% Steigung

b) Autobahn (14,6km): Bregenz Weidach - Dornbirn Nord - Bregenz Weidach - Tempo 90

c) Uberland (11,6km): Bregenz Weidach, Lauterach, Wolfurt Guterbahnhof, Wolfurt Zentrum,
Kennelbach, Bregenz Weidach

Alle drei Strecken wurden mit den Fahrzeugen zuerst unbeladen (nur Fahrergewicht) und dann
mit 400 kg Zuladung (plus Fahrergewicht) abgefahren. Obwohl der Nissan e-NV 200 mit 770 kg
eine deutlich hohere Zuladung hat als die beiden anderen Fahrzeuge, wurde zur Vergleichbar-
keit der Messwerte eine einheitliche Zuladung gewahlt. Das Gewicht der Fahrer lag zwischen
80 und 85 kg.

Die Messfahrten fanden im Konvoi,aber mitausreichend Abstand statt,sodass bezuglich Wind-
verhaltnissen, Geschwindigkeit und sonstigen Rahmenbedingungen vergleichbare Bedingun-
gen herrschten. Alle drei Fahrer sind durchwegs versierte Elektroautofahrer, der Einfluss des
Fahrers auf die Messwerte durfte deshalb gering gewesen sein. Um die Verbrauchsschwan-
kungen der Fahrzeuge moglichst gut abzubilden, wurde entschieden, die Fahrer wahrend des
Messprogrammes nicht zu wechseln, sodass die Messwerte innerhalb der Fahrzeuge moglichst
vergleichbar sind.

Die Fahrzeuge wurden vor Fahrtantritt alle auf den laut Werk empfohlenen Reifendruck ge-
bracht. Gefahren wurde mit Abblendlicht und es wurde vereinbart, Heizung/Luftung nur in dem
Maf3 einzusetzen, dass die Scheiben frei sind. Am Testtag regnete es mitunter stark, die Tem-
peratur lag bei 15 Grad Celsius.

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs wurde nach jeder Fahrt der Ladezustand des Akkus
ausgelesen und anhand der Batteriegrof3e und der genauen Fahrtdistanz der durchschnittli-
che Verbrauch in kWh/100 km berechnet.



Einschrankend muss erwahnt werden, dass sich wahrend der Messfahrten die Rahmenbedin-
gungen verandert haben: Der Regen wurde starker, die Temperaturen sind gefallen und vor al-
lem hat der Verkehr zugenommen.

Diese Anderungen haben aber alle Fahrzeuge gleichermafien betroffen und fiihren deshalb
nicht zu systematischen Fehlern zwischen den Fahrzeugen. Innerhalb eines Fahrzeugs sind
die Messergebnisse aber auf Grund der geanderten Rahmenbedingungen nur mit einem ent-
sprechenden Toleranzbereich vergleichbar.

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor bleibt die Frage, wie genau die Ladestandsanzeigen der Ak-
kus Uber den Ladezustand auf den tatsachlichen Verbrauch schlief3en lassen. Die Messwerte
wurden in einem SOC-Bereich von 100% bis unter 20% ausgelesen. Trotz dieser Einschrankun-
gen im Versuchsaufbau haben die Messungen interessante Ergebnisse zu Tage gebracht:

Die Energieverbrauche in kWh/100km sind erstaunlich robust, was das Streckenprofil be-
trifft. Der Mehrverbrauch der Bergstrecken kann durch die bei allen Fahrzeugen wirkungs-
voll arbeitenden Regenerationsbremse wieder zu einem guten Teil in den Akku gespeichert
werden.

In voll beladenem Zustand nimmt der Verbrauch auf der steilen Bergstrecke deutlich zu,
wenn mit Vollast gefahren werden muss. In der Praxis kann durch eine etwas gemachlichere
Fahrweise die Vollast vermieden und damit die Verbrauchszunahme reduziert werden.

Die Zuladung wirkt sich im Unterschied zum Streckenprofil beim Citroen deutlicherer auf
den Energieverbrauch und die Reichweite aus. Die Fahrzeuge von Nissan und Renault re-
agierten diesbezuglich im Test weniger empfindlich.

Fur alle drei Fahrzeuge sind Winterreichweiten um die 100 km realistisch. Die Reichweiten-
angabe laut NEFZ sind mit 170 km wie alle Normverbrauchsangaben von Kraftfahrzeugenin
der Praxis nicht zu halten. Beim ganzjahrigen Einsatz ist vor allem bei Lieferwagen zu beach-
ten, dass der Mehrverbrauch fur die Heizung im Winter die Reichweite stark benutzerabhan-
gig macht. Fur einen ganzjahrigen intensiven Einsatz der Fahrzeuge wird deshalb zum Ein-
bau einer Standheizung geraten, weil damit auch die Winterreichweite kalkulierbarer wird.

Fur allfallig erforderliche Zwischenladungen sind die Fahrzeuge unterschiedlich gut gerus-
tet: Nissan und Citroen bieten eine Gleichstromschnelllademaoglichkeit mit 50 kW an. Als
Stecker steht entweder ein Typ2 Stecker oder ein 32A Drehstromstecker zur Verfugung. Die
eingeschrankteste Lademaoglichkeit hat der Renault Kangoo: Ein Laden ist mit max. 3,5 kW
Wechselstrom moglich. FUr 2016 hat Renault eine leistungsfahigere Lademaoglichkeit dieses
Fahrzeugs angekundigt.
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ENERGIEVERBRAUCH

Schnitt beladen

Schnitt unbeladen

Uberland beladen
Autobahn beladen
Berg beladen
Uberland unbeladen
Autobahn unbeladen

Berg unbeladen

Verbrauch in kWh/100 km

Nissan Citroen Berlingo Renault

eNV-200 electric Kangoo
Berg"gr‘nbeladen 1 86 174 186
Auto’bﬂ@hn unbeladen 197 1839 226
Uber"l"a”nd unbeladen 20,7 155 71
Bergﬂb"eladen 25","4“‘ 174 186
Autop‘ghn beladen 197 170 196
Uberﬂlgnd beladen 18,6 19,4 228
Schnltt unbeladen 19,7 15,6 194
Schnﬂi}‘t beladen 21',?‘” 179 203
Schnitt Berg 22,0 174 186
Schnitt Autobahn 19,7 15,4 21,1
Schnitt Uberland 19,7 17,5 19,9
T T 1 T
0 5 10 15 20 25

B Renault Kangoo ZE

B Citroen Berlingo electric

Nissan eNV-200
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E """""""" ™ T Das Konsortium Elena besteht aus Automobilzulieferern und Vertretern des Frauenhofer-In-
w Nissan C'troe_n Berlingo Renault stituts. Der Elektromotor des Plug-In-Hybrid wird als Erganzung des Dieselmotors in den An-
= eNV-200 electric Kangoo ZE . . o . -

N R S I R triebsstrang eingebaut und ermoglicht drei Fahrmodi:

E Berg unbeladen 129 129 118 ) ) ] ) ) ) )

o Akutobahn unbeladen P S : 62 """"""" 9 PR Rgm e_lektrlsch bis ca.50 km pro A_kkuladung. Indiesem Antnebsmpdus wird der E_)lese_lmotor
[ttt S b s ganzlich abgeschaltet und nur mit dem Elektromotor gefahren. Die Bremsenergie wird vom
Uberland unbeladen | 116 | TS 129 Elektromotor in Strom umgewandelt und in den Akku zurlckgespeist. Der Akku kann Gber
Bergbeladen | 9% 129 e das Stromnetz in 6 Std wieder aufgeladen werden.
e'utobahn beladen 122 LA L Diesel elektrisch: bis max. 120 km/h. In diesem Antriebsmodus arbeiten Elektro- und Diesel-
Uberland beladen | 129 L O motor zusammen. Der Elektromotor wird verstarkt dann eingesetzt, wenn der Dieselmotor
e T Y unter ungunstigen Betriebsbedingungen lauft. Die Emissions- und Kraftstoffeinsparung ist
Schnitt unbeladen 122 145 115 deshalb deutlich spurbar. Die Bremsenergie wird vom Elektromotor in Strom umgewandelt
Schnitt beladen | 1s | 126 | 100 und in den Akku zurlckgespeist. Der Akku kann in diesem Modus auch Uber den Dieselmotor
S s nachgeladen werden, in dem der Elektromotor als Generator eingesetzt wird. Ist der Akku

erschopft, wird der Elektromotor in seiner Leistung automatisch zurtckgefahren.

Reiner Dieselantrieb: fir Geschwindigkeiten Gber 120 km/h. Der Elektromotor ist in diesem
Fahrmodus vom Antriebsstrang abgekoppelt und wird weder zum Antrieb noch zum Brem-

sen verwendet. Die Bremsenergie wird nicht in den Akku zurtickgespeist.
Schnitt beladen

Der Praxistest wurde bei zwei Paketzustellern durchgefuhrt, die mit dem Wagen innerortlich
rein elektrisch und Uberland im kombinierten Betriebsmodus fuhren. Die Treibstoffeinsparung
lag Uber den Erwartungen: Die dieselbetriebenen Sprinter verbrauchen bei diesen Unterneh-
men im Schnitt 13,51/100km. Der Elena Sprinter ist mit durchschnittlich 8,5 | Diesel und 12
kWh Strom auf 100 km ausgekommen. Der Gesamtenergieverbrauch hat sich damit um rund
28% reduziert, die Treibhausgasemissionen bei Verwendung von Okostrom um rund 33%. Die
Reaktionen der Unternehmen waren grundsatzlich positiv, im Detail ist noch Entwicklungsar-
beit zu leisten. Die Serienverflugbarkeit ist fur 2016 angekundigt, durch die Verwendung von
Elektroantriebs- und -speicherelementen aus der Mercedes-PKW-Sparte soll das Kostenziel
gehalten oder vielleicht sogar unterboten werden.

Schnitt unbeladen

Uberland beladen

Autobahn beladen

Berg beladen

Uberland unbeladen

Erfahrungen mit einem Mercedes Sprinter/Hybrid-Version
Autobahn unbeladen . . - . :
»lch habe mich mit ELENA angefreundet und bin Uberzeugt, dass sie (wenn sie erwachsen

ist) unsin die Zukunft begleiten wird. Unsere Umwelt liegt uns am Herzen, allerdings haben
wir kaum Spielraum fur Mehrkosten. Unsere Fahrzeuge werden zwischen 3 und 5 Jahren
ausgetauscht. Die Mehrkosten von ca. € 20.000,-- konnen in dieser Zeit durch Treibstoffer-
180 sparnis nicht amortisiert werden. Bin aber Uberzeugt, dass sich die Ingenieure weiter um

die Entwicklung bemuhen. Wie ich gehort habe, sollen auch Batterien leichter, leistungs-

fahiger und kostengunstiger werden. Denke, dass das hohere Eigengewicht durch gesetz-
B Citroen Berlingo electric liche Toleranz in Zukunft geregelt werden kann. Sicher wird auch in Sachen Bedienung
noch einiges optimiert bzw. automatisiert werden konnen. Kurzum, ich war Uberrascht und
bin begeistert, was ELENA schon alles kann und
wunsche dem Entwickler-Team noch viel Freude,
Erkenntnisse Begeisterung und Erfinder-Leidenschaft bei der
weiteren Optimierung. An dieser Stelle herzlichen
Dank, dass Sie uns ausgesucht haben, um ELENA
zu testen.”

Berg unbeladen

B Renault Kangoo ZE

Nissan eNV-200

. Geringer Eff‘e‘kt der Zuladung
e Geringer Effekt des Fahrprofils (bei Tempo 90 auf der Autobahn)

Alois Bischofberger
2. Praxistest Hybrid-Lieferwagen Bischofberger Transporte, Bizau
Anfang September 2015 hat das Entwicklungskonsortium ,Elena“aus Baden-Wurttemberg
einen Entwicklungsprototyp eines Mercedes Sprinters mit Plug-In-Hybrid Antrieb zum Pra-
xistest zur Verfugung gestellt.
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3. Vergleichende Larmmessung E-Zusatzgerat/
benzinbetriebenes Gerat

Die geringe Larmentwicklung von E-Fahrzeugen im Be-
triebisteine ihrer bekannten grof3en Starken. Gleiches gilt
fur elektrisch betriebene Zusatzgerate, wie der Vergleich
von Nennwerten und der Larmentwicklung in der Praxis
zeigt. Eine im Projekt betrachtete Akku-Motorsense weist
etwa eine Schallintensitat von 83dB(A), eine vergleichba-
re Benzin-Motorsense eine von 89 dB(A) aus — das ent-
spricht einer Vervierfachung der Schallintensitat.

Ein messtechnischer Vergleich zwischen zwei Hecken-
scheren mit Elektro- bzw. Benzinantrieb durch einen
Sachverstandigen der Abteilung Maschinenbau und Elek-
trotechnik beim Amt der Vorarlberger Landesregierung
zeigt ein ahnlich positives Ergebnis:

Ort: Bauhof der Stadt Feldkirch, Datum: 16. Sep. 2015

Messvorgang

An einer Boschungskante werden mit den beiden Maschinen die gleichen Arbeitsvorgange
vorgenommen: Leichter Bewuchs ohne starke Verholzung wird geschnitten. Messabstand: 5 m.

m Motorsense Akku 83 dB(A)
B Motorsense Benzin 89 dB(A)

Haltbarkeit und Lebensdauer

Nach Prifung verschiedener Literaturstellen und anhand technologischer Uberlegungen er-
scheint die Schlussfolgerung zulassig, dass die Lebensdauer von Elektrofahrzeugen derjenigen
von konventionellen Fahrzeugen nicht nachsteht.

Fahrgestell, Fahrwerk und Lenkung unterliegenb unabhangig vom Antriebsstrang denselben
Witterungseinflussen und sind von Korrosion betroffen. Hohen mechanischen Beanspruchun-
gen und VerschleifBerscheinungen unterliegende Komponenten wie Getriebe, Kurbelwelle, Ven-
tiltrieb udgl. sind bei Elektrofahrzeugen nicht vorhanden.

Die Lebensdauer eines Elektroautos ist nicht alleine durch die Lebensdauer der Batterie de-
terminiert. Die derzeitigen Batterietypen unterliegen im Einsatz einem Alterungsprozess. Dieser
auBert sich in einer Verringerung der ursprunglich verfugbaren Leistungsfahigkeit der Batterie.
Die Lebensdauer von Batterien wird Uber zwei Kriterien definiert ":

» kalendarische Lebensdauer: Zeitdauer, wie lange die Batterie auch ohne Belastung funktio-
niert

» Zyklenlebensdauer: gibt die Anzahl an, wie haufig die Batterie auf volle Ladung geladen wer-
den kann bzw welchen Ladungsdurchsatz die Batterie liefern kann

Fur den Einsatz in Fahrzeugen interessiert die Zyklenlebensdauer. Das Lebensdauerende wird
mit einer Abnahme der Kapazitat auf 80 % der Nennkapazitat definiert. Dabei tritt am Ende
des garantierten Lebenszyklus zunachst eine Reduktion der Batteriekapazitat auf 80% der ur-
sprunglich verfugbaren Batteriekapazitat ein.

In der Studie ,Okobilanzierung alternativer Antriebe

“2

wurde die Lebensdauer der Elektrofahr-

Gerit 1 Gerit 2 zeuge wie auch der Akkumulatoren in den Elektrofahrzeugen mit zehn Jahren festgesetzt.
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e Diese Lebensdauer ist damit in Ubereinstimmung mit generellen automotiven Lebensdaueran-
Hersteller Efco Makita
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, forderungen.

Y Ss DURSST Die typische kalendarische Lebensdaueranforderung wird auf Basis von Literaturangaben mit
BAUJANT e 2004 e e A acht bis zwolf Jahren angenommen. Die zu erwartende Zyklenlebensdauer in Elektrofahrzeu-
Antrieb 2-Takt Benzinmotor Elektromotor, 2 Akku-Satze gen soll rund 3.000 Vollzyklen betragen. Bei einer elektrischen Reichweite des Fahrzeugs von
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 2036 Vol 100 km entsprechen 3.000 Zyklen einer Fahrleistung von 300.000 km.

Schwertlange BOCM OO Fur professionell eingesetzte Nutzfahrzeuge im Bauhofbereich stellt jedoch auch eine um ca
Schallleistung laut Typenschild LW=105dB . LW=93dB | 20% verringerte Batteriekapazitat kein Kriterium fir ein Ende der Fahrzeugnutzung dar. Gegen
Ergebnisse Ende der garantierten Batteriehaltbarkeit stellt die Batterie nicht ihren Dienst ein — es stellt
Schalldruckpegel Lp am Messort 787dB 66,4dB sich im Ubertragenen Sinn kein ,Kapitalschaden® ein — das Fahrzeug ist weiterhin sinnvoll und

Zusammenfassung und Anmerkungen

Die Gerate sind grundsatzlich gut vergleichbar. In vollgeladenem Zustand ist das Elekt-
rogerat ebenso gut einsetzbar wie das Benzingerat.

Messtechnisch hat ein Unterschied von 9,3 dB bestanden. Laut Typenschilder ware ein
Unterschied von 12 dB zu erwarten gewesen. Tatsachlich war die Benzinmaschine etwas
leiser als erwartet, fur den gemessenen Arbeitsvorgang lag der LW bei etwa 101 dB. Der
Arbeitsvorgang mit der Elektromaschine war recht nahe am Wert des Herstellers (LW
etwa 91 dB). Der Grund fur das relativ leise Auftreten des Benzingeréats durfte die mode-
rate Leistungsanforderung flr das Schneiden von schwacher Bepflanzung sein.

Die subjektive Einschatzung des Horeindruckes lasst gravierende Unterschiede erken-
nen.Das Benzinmotorgerausch ist rauh und tonhaltig. Es tritt unangenehmer in Erschei-
nung als das Elektrogerat. Bei letzterem hort man im Wesentlichen nur das Rasseln des
Schneidevorgangs. Der Pegelunterschied von 10 dB zwischen den Geraten wird als Hal-
bierung der Lautstarke empfunden. Das bedeutet, dass das Benzingerat im direkten Ver-
gleich etwa doppelt so laut bemerkbar wird.
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einsetzbar; lediglich die Reichweite mit einer vollen Batterieladung sinkt.

Aus gesamtokologischer Sicht muss jedoch berlcksichtigt werden, dass konventionell ange-
triebene Fahrzeuge zB hinsichtlich der Abgasemissionen ebenfalls einer Verschlechterung un-
terliegen; dies wird im Rahmen der Typenprifung mit sogenannten Verschlechterungsfaktoren
oder mit einer Dauerhaltbarkeitsprufung berucksichtigt. Durch Verschleif3 und chemisch-phy-
sikalische Alterung der Abgasreinigungssysteme nehmen sowohl die Emissionen von konven-
tionellen Fahrzeugen als auch der Treibstoffverbrauch zu; die Leistung geht tendenziell zuruck.
In erster Naherung ergibt sich eine Haltbarkeit der Abgasreinigung (Dauerhaltbarkeit), die einer
Laufleistung von ca 160.000 km entspricht.

Rein ékologisch motivierte Uberlegungen oder vermutete Restriktionen in der Lebensdauer kon-
nen Entscheidungen gegen die Anschaffung von elektrisch betriebenen Nutz-Fahrzeugen nicht
hinreichend erklaren. Letzteres gilt auch fur Wirtschaftlichkeitstberlegungen im Zusammen-
hang mit der Anschaffung elektrisch betriebener Nutzfahrzeuge.

" Aus:Achim Kampker Herausgeber ,Elektromobilitat - Grundlagen einer Zukunftstechnologie®; Springer - Vieweg Verlag, 2013
? OKOBILANZ ALTERNATIVER ANTRIEBE - ELEKTROFAHRZEUGE IM VERGLEICH, Rep 0440, Lebensministerium Wien, 2014
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Ein haufig vorgebrachter und bedeutender Nutzervorbehalt bezieht sich neben der einge-
schrankten Reichweite auf die Haltbarkeit der Batterie. Fur Nutzfahrzeuge im kommunalen
Bereich stellt sich die Frage der Reichweite, da diese eine von den Aufgaben abhangige und
damit planbare Grof3e ist, nicht im selben Maf3e wie fur Privatnutzer (wenngleich samtliche
Analysen flr private Fahrzeugnutzung zeigen, dass eine Reichweite von 100 km fur die Uber-
wiegende Anzahl von Fahrten vollig ausreichend ist).

Elektrofahrzeuge eignen sich besonders fur Verkehrsdienstleistungen und Transporterforder-
nisse im innerstadtischen Raum. Kurze Weglangen und haufige Halte, also der urbane Wirt-
schaftsverkehr, Uberlagern sich aufgrund der spezifischen Fahrzeuganforderungen in beson-
derer Weise mit dem Einsatzprofil von Elektro-Fahrzeugen.

Der Bericht zum Projekt °,Konzipierung und Gestaltung elektromobiler Dienstleistungen im in-
nerstadtischen Raum® halt zu diesem Thema fest:

Kurzstreckenfahrten sowie hdufiges Anfahren und Bremsen auf stark ausgelasteten StrafBen
sind typisch fur derartige Einsatzbedingungen. Verbrennungsmotoren erreichen bei diesen An-
forderungen selten ihren optimalen Betriebsmodus, werden verschleif3intensiv beansprucht
und weisen einen hohen Kraftstoffverbrauch in Verbindung mit hohen Abgas- und Larmemis-
sionen auf. Dies hat nicht nur negative Folgen auf den global wachsenden Lebensraum Stadt,
sondern belastet auch die Kostenseite der die Fahrten ausfuhrenden Unternehmen. In Kombi-
nation mit steigenden Olpreisen und restriktiveren Zufahrtsbedingungen fir Innenstadte wird
der wirtschaftliche Verdnderungsdruck noch zunehmen und sich die Wettbewerbsfdhigkeit der
Elektromobilitdt verbessern. Vor diesem Hintergrund wird ein signifikantes Potenzial fir den
Einsatz elektrobetriebener Nutzfahrzeuge im innerstadtischen Dienstleistungsverkehr attes-
tiert. Gegenuber verbrennungsmotorisch angetriebenen Fahrzeugen weisen Elektrofahrzeuge
die Vorteile von lokal weit geringeren Schadstoff- und Larm-Emissionen auf. Sie sind antriebs-
seitig flir einen stark intermittierenden Betrieb sehr viel besser geeignet und die genauere Regel-
barkeit des elektrischen Antriebes ermaéglicht einen hoheren Fahrkomfort.

Okobilanz elektrischer Antriebe

Im Report ,OKOBILANZ ALTERNATIVER ANTRIEBE -ELEKTROFAHRZEUGE IM VERGLEICH* *
erfolgt eine fundiert essenzielle Gesamtbilanzierung verschiedener Fahrzeug-Antriebssys-
teme hinsichtlich Klimaauswirkungen und Umwelteffekten. Diese Frage zum Energieeinsatz
und der okobilanziellen Betrachtung von Elektroantrieben - neben anderen, sowohl konventi-
onellen als auch hybriden Antriebskonzepten und Treibstoffen - ist sowohl bei der Herstellung
von Kraftfahrzeugen und Treibstoffen als auch beim Betrieb von zentraler Bedeutung.

In dieser Projektarbeit wird daher auf diesen Bericht verweisen und werden die zentralen Er-
gebnisse und Schlussfolgerungen zusammenfassend angefuhrt.

Mit dieser Okobilanz werden sémtliche Umweltaspekte eines Produktsystems (Produktion
einschlie3lich der Herstellung der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen, Energiebereitstellung,
Betrieb, Entsorgung) Uber alle Phasen seines Lebenszyklus hinsichtlich der relevanten Um-
weltauswirkungen bewertet.

¢ Konzipierung und Gestaltung elektromobiler Dienstleistungen im innerstadtischen Raum Band 1 — Projektbericht

¢ Autoren Friedrich Potscher, Ralf Winter, Werner Polz, GlUnther Lichtblau, Hanna Schreiber, Ute Kutschera REPORT REP-0440,
Lebensministerium, Wien 2014 www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0440.pdf
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Im erwahnten Bericht erfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse wie folgt:

Reine Elektrofahrzeuge schneiden in der Gesamtbetrachtung in fast allen Kategorien durch-
wegs am besten ab, mit erneuerbarem Strom als Energiequelle ldsst sich dieser Effekt noch
bedeutend verbessern. Die aus heutiger Sicht praxistauglichere Fahrzeugvariante der Plug-in
Hybriden bilanziert bei einer entsprechenden Verwendung unter Einsatz hoher Anteile Strom
am Gesamtenergieeinsatz ebenfalls sehr gut.

Reine Elektrofahrzeuge sowie das Elektromoped erzeugen durchwegs die geringsten THG-Emis-
sionen und benotigen durchwegs die wenigste Energie in der Betrachtung der Gesamtkette.
Gesteigert werden kann diese Bilanz noch durch den Einsatz von regenerativen Energien.
Die gréf3ten Anteile als auch die grof3ten Variationen der Energieeinsdtze der verschiedenen
Fahrzeugkonzepte ergeben sich aus der vorgelagerten Antriebsenergiebereitstellung sowie aus
dem fahrzeugseitigen Energieverbrauch. Die Fahrzeugherstellung hat einen geringeren Anteil
und zeigt kleinere Schwankungen.

Die folgenden Abbildungen aus der erwahnten Literatur sollen die Ergebnisse verdeutlichen.
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Emissionen fur die Fahrzeugherstellung und -entsorgung

Luftschadstoffe

Verkehrsinduzierte Abgasemissionen tragen maf3geblich zur lokalen und regionalen Luftbe-
lastung bei. Lufthygienisch sind besonders die Emissionen an Feinstaub (PM10 und PM2.5)
sowie die Emission an Stickstoffoxiden von Bedeutung. Aus benzinbetriebenen Geraten mus-
sen aufgrund der unmittelbaren Nahe der moglichen Einwirkung auch Emissionen an karzino-
genem Benzol beachtet werden.

Das Umweltbundesamt Wien ° fihrt dazu aus:

Stickstoffoxide NOx (Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO2) entstehen tberwiegend
als unerwtnschte Nebenprodukte bei der Verbrennung von Brenn- und Treibstoffen bei hoher
Temperatur. Der mit Abstand gréf3te Verursacher ist der Verkehr.

Fir den Menschen besonders schddlich ist Stickstoffdioxid (NO2), da es die Lungenfunktion be-
eintrachtigt. AuBerdem sind die Stickstoffoxide mitverantwortlich fur die Versauerung und Eu-
trophierung (Uberdiingung) von Boden und Gewdssern.

° http://www.umweltbundesamt.at/umweltsituation/luft/luftschadstoffe/
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In der kalten Jahreszeit entsteht aus gasformigen Stickoxiden und Ammoniak partikelférmiges
Ammoniumnitrat. Dieses trdgt zu einer grof3rdumigen Belastung durch Feinstaub (PM10) bei.
Im Sommer flihren Stickstoffoxide zusammen mit Kohlenwasserstoffen zur Bildung von Ozon.

Feinstaub — auch als Particulate Matter®bezeichnet — ist eine heterogene Mischung von fes-
ten, flussigen oder dampfformigen Stoffen unterschiedlicher Herkunft und uneinheitlichen
chemisch-physikalischen Eigenschaften, die in der Umgebungsluft schweben. Emissionen
des Verkehrsbereiches sind neben Industrie und vor allem Hausbrand Hauptverursacher der
Feinstaubbelastung. Die aus Verkehrsabgasen — besonders von Dieselfahrzeuge ohne Parti-
kelfilter — freigesetzten Russpartikel sind jener Teil der Feinstaubfraktionen mit besonders
gesundheitsschadlichen Eigenschaften.

Das Umweltbundesamt Wien”halt bezuglich Feinstaub (PM 10) fest:

Die als Feinstaub (PM10) bezeichnete Staubfraktion enthalt 50% der Teilchen mit einem
Durchmesser von 10 um, einen hoheren Anteil kleinerer Teilchen und einen niedrigeren Anteil
groBBerer Teilchen. Partikel dieser Grof3e konnen Uber den Kehlkopf hinaus bis tief in die Lunge
gelangen. Sie sind daher besonders gesundheitsschadlich. Sie sind maximal so grof3 wie Zel-
len und konnen daher mit freiem Auge nicht gesehen werden. Der gut sichtbare Staub, der bei
Baustellen oder durch Streusplitt entsteht, besteht zum Grofteil aus Grobstaub.

Eine aktuelle Bewertung der Gesundheitsauswirkungen von Feinstaub durch die Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) hat klar gezeigt, dass eine erhohte PM2,5-Belastung in Zusammen-
hang mit schweren Gesundheitsauswirkungen (z.B. Herz-Kreislauferkrankungen) besteht. Da-
durch kann es zu einer signifikanten Verminderung der Lebenserwartung kommen.

Durch Nutzung von im Fahrbetrieb abgasfreien Fahrzeugen — dh von elektrisch angetriebe-
nen Fahrzeugen und auch Arbeitsgeraten — wird die Luftbelastung im Lokalen und Regio-
nalen nachhaltig verringert. Nachgewiesene Effekte auf gesundheitliche Schadigungen von
Menschen aber auch Beeintrachtigungen tierischer oder pflanzlicher Organismen konnen
drastisch vermindert bzw. bezogen auf einzelne Schadstoffparameter im Kfz-Abgas ganz-
lich vermieden werden. Das Umweltbundesamt Wien kommt diesbezuglich zum Schluss: Die
Elektrotraktion bietet den signifikanten Vorteil, dass lokal keine Luftschadstoff-Emissionen
anfallen.

Speziellin okologisch und gesundheitlich sensiblen Bereichen, wie etwa dem stadtischen Um-
feld, sind Emissionsvorteile aus Gesundheitssicht besonders positiv zu beurteilen.

Elektrisch betriebene Fahrzeuge des Nutzfahrzeugsektors bzw Elektro-Antrieb im Einsatz
fur Bauhofe tragen offenkundig Uberproportional zur Verringerung der Luftbelastung bei.
Einsatzbedingt ist mit haufigem Anhalten und Anfahren zu rechnen; damit kann dieses Fahr-
muster dem ,stop & go“ Verkehr zugeordnet werde. Die Emissionen dieses Fahrmusters liegen
wesentlich hoher als die durchschnittlichen Emissionen im innerstadtischen, verkehrsbela-
steten Bereich. Nachstehende Abbildung verdeutlicht diesen Zusammenhang am Beispiel
Stickstoffoxid (NOx) Emissionen. Fir den Treibstoffverbrauch und die damit verbundenen CO2
Emissionen kann ein analoger Zusammenhang angenommen werden.

Elektrisch angetriebene Fahrzeuge weisen zudem keine Kaltstartemissionen auf. Kaltstart-
emissionen sind mit hohen Verbrauchen und hohen spezifischen Emissionen verbunden, de-
ren Auswirkung auf die Luftqualitat insgesamt nicht auf3er Acht gelassen werden darf.

® Particulate Matter wird mit PM abgekurzt; die meist angefligte Zahl verweist auf die Messmethode und charakterisiert die
GrofBe der luftgetragenen Partikel in Mikrometer (um)

” OKOBILANZ ALTERNATIVER ANTRIEBE ~ELEKTROFAHRZEUGE IM VERGLEICH; Rep-0440; Wien, 2014
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NOyx Emissionsfaktoren im innerstadtischen Bereich (g/km) Bezugsjahr 2011
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Quelle: www.hamburg.de/contentblob/4333006/data/ro-17-luftschadstoffe-i.pdf
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B Agglomeration stop+go
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Arbeitnehmerschutz

Der Einsatz von elektrisch betriebenen Zusatzgeraten macht nicht nur aus 6konomischer und
okologischer Sicht Sinn, er ermoglicht auch die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften und ver-
ringert die Gesundheitsbelastung von Arbeitnehmern.

Durch den Einsatz von Akku-Zusatzgeraten sinkt die Schadstoffbelastung durch Benzol, Koh-
lenmonoxid, flichtige Kohlenstoffverbindungen, Stickoxide, Feinstaub usw. im Vergleich zu Ge-
raten mit Verbrennungsmotoren, z. B. Motorsage, Heckenschere, Freischneider und Co, bei der
Verwendung auf Null. Dies kommt vor allem den Arbeitnehmern als Anwender zugute, da sich
diese im unmittelbaren Emissionsbereich befinden. Die Gefahr einer Schadigung der Atemwe-
ge, des Nervensystems und des Erbgutes bis hin zur Verursachung von Krebs durch den Ein-
satz benzinbetriebener Zusatzgerate wird durch die Verwendung von Akku-Geraten ganzlich
eliminiert. Davon profitieren aber nicht nur die Arbeitnehmer selbst, sondern auch jene Men-
schen, die sich in der Nahe des Arbeitsbereiches aufhalten oder gar dort wohnen. Dies ist z.
B. der Fall, wenn Grinanlagen im Siedlungsgebiet zu pflegen sind (Hecken schneiden, Baume
entasten, Rasen mahen, Laub saugen usw.).

Daruber hinaus sind Arbeitgeber verpflichtet, die Larmbelastung fur Arbeitnehmer so gering
wie moglich zu halten, da das sogenannte TOP-Prinzip (T — technisch, O — organisatorisch, P -
personlich) anzuwenden ist.

Konkret bedeutet das, dass zuerst technische Méglichkeiten auszuschopfen sind (=Verringe-
rung der Schallemission durch Schalleindammung am Gerat selbst bzw. durch Verwendung
leiserer Gerate). Organisatorisch lasst sich die Larmbelastung bestenfalls noch fur nicht mit
den Arbeiten beschaftigte Personen losen, indem man z. B. bestimmte Arbeiten zu bestimmten
Zeiten einfach nicht durchfuhrt, nicht aber fur den Anwender, da sich dieser immer im unmit-
telbaren Wirkbereich des Schalls aufhalten muss. Die Verwendung von personlicher Schutz-
ausrustung (Gehorschutz) durch Arbeitnehmer sollte immer nur die letzte Wahl sein.

e Erfullung gesetzlicher Vorgaben gem. ASchG, AAV usw. (Arbeitnehmerinnenschutzgesetz
§ 42 (1) ,Ersatz und Verbot von geféhrlichen Arbeitsstoffen; Krebserzeugende, erbgutver-
andernde, fortpflanzungsgefahrdende und biologische Arbeitsstoffe durfen nicht verwendet
werden, wenn ein gleichwertiges Arbeitsergebnis erreicht werden kann 1. mit nicht gefahr-
lichen Arbeitsstoffen, sofern dies nicht moglich ist, 2. mit Arbeitsstoffen, die weniger gefahr-
liche Eigenschaften aufweisen®

e Allgemeine Arbeitnehmer-Schutzverordnung §55 (2) ,Sofern Benzol, Tetrachlorkohlenstoff,
1,1,2,2-Tetrachlorathan und Pentachlorathan sowie Arbeitsstoffe, die einen Volumenanteil
von mehr als ein Prozent der genannten Stoffe enthalten, durch nicht oder weniger gesund
heitsgefahrdende Arbeitsstoffe ersetzt werden konnen, sind diese Arbeitsstoffe zu verwen-
den. Dies gilt nicht fur die Erzeugung der Arbeitsstoffe, fur die Verwendung flUr chemische
Synthesen oder fur analytische Zwecke und Forschungszwecke in Laboratorien.

Dies gilt weiters nicht fur die Verwendung von Benzol in Motortreibstoffen, auf3er zum Antrieb

von zweitaktmotorbetriebenen handgefihrten Arbeitsmitteln.”
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——— PERSPEKTIVEN

Energieautonomie Vorarlberg und eneroie
E-Mobilitatsstrategie des Landes autehomie

Vorarlberg
o o

Die Energieautonomie ist das zentrale
energiepolitische Programm des Lan-
des Vorarlberg. Bis 2050 soll im selben ==
Ausmaf Energie aus lokalen Quellen er- :
zeugt werden wie verbraucht wird. Mo-
bilitat spielt dabei als einer der grofiten
Energieverbraucher eine Schlusselrolle.
Elektromobilitat birgt aufgrund der ho-
hen Energieeffizienz und der Moglich-
keit der heimischen Stromerzeugung
aus erneuerbaren Quellen grof3e Poten-
tiale zur Verringerung des Energiever-
brauchs und der COz-Emissionen. Ziel
des Mafinahmenplans bis 2020,101 en-
keltaugliche Maf3nahmen® ist, dass 5 %
der PKW-Wege 2020 elektrisch zuruck-

gelegt werden. Elektromobilitatsstrategie Vorarlberg
2015 - 2020
Im Rahmen des Programms ,,Energieau-

tonomie Vorarlberg® wurde im Auftrag ' H
der Vorarlberger Landesregierung eine EIektrISCh mObII
eigene Elektromobilitats-Strategie aus-
gearbeitet. Damit soll Elektromobilitat
in den verschiedenen Anwendungsbereichen verstarkt verankert werden. Der Ausbau der An-
wendungen im Nutzfahrzeugbereich ist ebenfalls Teil dieser Strategie. Das Projekt E-Mobilitat
am Bauhof ist ein Baustein zur nachhaltigen Verbreitung der Elektromobilitat in Vorarlberg.

Elektro—LKW

In Erganzung zur Thematik kann auch auf Projekte und zT auf Praxiserfahrungen bzw. auf Stu-
dien renommierter Institute zum Thema elektrisch angetriebene LKW verwiesen werden. Die-
se werden hier rein informativ angefugt.

In der Schweiz nutzen u.a. eine Brauerei und eine grof3e Handelsgenossenschaft seit rund zwei
Jahren Elektro-LKW, in Deutschland ein Automobilhersteller und Discounter. Diese Auswahl
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Laut den vorliegenden Erfahrungsberichten einzelner Firmen, kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Betriebskosten eines Elektro-LKW deutlich und signifikant unter denen eines
vergleichbaren Diesel-LKW liegen und im Praxiseinsatz im arbeitstaglichen Lieferverkehr
durchwegs positive Erfahrungen vorliegen. Einzelne Auswertungen und Erfahrungsberichte
ergeben Reichweiten eines 18-Tonners (hochst zulassiges Gesamtgewicht; mogliche Nutzlast
je nach Aufbau bis zu 10 to) von 200-240 km (mit 45-minUtiger Zwischenladung bis 300 km).
Dieser LKW — Typ befindet sich seit 2014 im arbeitstaglichen Einsatz im Grof3raum ZUrich.

Ein seit Mitte 2015 in Deutschland eingesetzter 40-Tonner LKW erreicht eine Reichweite von
ca. 100 km.

32

Fur Interessierte wird auf folgende Links verwiesen; ohne Anspruch auf Vollstandigkeit:

e Prasentation Josef Zettel, Mitglied Direktion Logistik bei der Firma COOP, anlasslich einer
Tagung bei der EMPA im Juni 2015 in St. Gallen (Schweiz) zum Thema ,Alternativantriebe
in der Transportlogistik und bei Firmenflotten - Erfahrungsberichte von Unternehmen*®
http:/www.empa.ch/plugin/template/empa/22/158012/---/1=1

e Informationen und Fotos der Brauerei Feldschlosschen zum 18to Elektro-Lastwagen
http:/www.feldschloesschen.com/Medien/Pages/Fotos_18t_Elektro_Lastwagen.aspx

e Informationen der Firma LIDL, Deutschland ,Lidl fahrt grun: Elektro-LKW geht in Deutsch-
land an den Start® http:/www.lidl.de/de/lidl-faehrt-gruen-elektro-lkw-geht-in-deutsch-
land-an-den-start/s7372477

e Der Automobilhersteller BMW setzt seit Juli 2015 ebenfalls elektrisch angetriebene LKW
ein: ,,100 % elektrisch, sauber und leise durch Munchen. BMW Group und SCHERM Gruppe
nehmen Elektro-Lkw offiziell in Betrieb.”
https:/www.press.bmwgroup.com/austria/pressDetail.html?title=100-%25-elektrisch-
sauber-und-leise-durch-m%C3%BCnchen-bmw-group-und-scherm-gruppe-nehmen-
elektro-lkw&outputChannelld=18&id=T0225002DE&left_menu_item=node__4092

Miillsammelfahrzeug mit elektrisch betriebenem Aufsatz

Ein osterreichischer Hersteller hat ein Mullsammelfahrzeug entwickelt, bei dem die Hydraulik
fur Ladetechnik und Presse mit Strom aus Akkus betrieben wird. Das reduziert laut Medienbe-
richten den Larm beim Ladevorgang von 80 Dezibel mit herkdmmlicher Technik auf 60 Dezibel.
Das Laden der Akkus dauert funf Stunden, das reicht fur eine achtstindige Tour. Der Batterie-
pack reduziert die Nutzlast um 500 Kilogramm, die Mehrkosten fur den elektrisch betriebenen
Aufbau betragen rund 75.000 Euro.

ORF Salzburg, 19. Marz 2015

Elektrobagger

Auch fur Baustellen wird es neue Optionen geben: Die Projektpartner Affentranger Bau AG
in Altburon/CH, Eidgenossische Technische Hochschule Zurich und die Huppenkothen Bau-
maschinen GmbH & Co. KG Lauterach, haben einen Prototyp eines Elektrobaggers gebaut. Er
basiert auf einem markttblichen 15 Tonnen-Bagger, die schwere Baumaschine kann einen 8
Stunden-Arbeitstag dank Nachladung Uber Mittag emissions- und motorenlarmfrei abwickeln.
Die Pioniere gehen davon aus, dass die Batterie nach zehn Jahren noch etwa 80 % der Leistung
im Neuzustand schafft. Auch wirtschaftlich ist das Gerat attraktiv: Je nach Szenario betragen
die Treibstoffkosten weniger als ein Zehntel jener einer Ublichen Dieselversion.
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E-MOBILITAT AM BAUROF: DAS FROJEKT Musterleistungsverzeichnis fir Elektro-Lieferwagen

Elektro-Lieferwagen im Gesamten
Projektbeschreibung Oktober 201 4 Legende 'Vom Bieter sind nur die blauen Felder auszufiillen!
Bieter
Derzeit am Markt verfugbare elektrisch angetriebene Leicht-LKW und Lieferwagen kénnen Aligemein PR———
ebat (Nr.
verstarkt fur kommunale Arbeiten zum Einsatz kommen. Leichte Transportarbeiten, Serviceta- ? E-Lieferwagen
tigkeiten wie Veranstaltungs-, Gebaude- oder Flachenbetreuung oder Abfallsammlung lassen orodurt. Produkthersteller
sich damit ebenso umsetzen wie etwa Essen auf Radern — und das u. a. okologischer, mit deut- bezeichnung ypiModellBezeichnung
lich geringeren Kosten uber die Lebensdauer, leiser und mit groBBer Vorbildwirkung. KO-Kriterien
Im Rahmen der Vorarlberger Modellregion Elektromobilitét VLOTTE S "EDR e st | Gesamipreis i
ger ode reglon e romobilita Kategorie Nr. Mindestanforderungen Beschrelbung durch Menge {vom Bi;mr w
.. Bleter
...wird deshalb in einem vom Osterreichischen Klima- und Energiefonds finanzierten Projekt —
die Palette um Fahrzeuge fur den kommunalen Arbeitseinsatz erweitert und den Interessen- 1 [2 Taren, seitliche Schisbettre und Heckklappe
ten naher gebracht. Verschiedene Mafinahmen erleichtern und vereinfachen fur diese den ge- N .
samten Prozess zwischen Bewusstseinsbildung und Betrieb, wenn sie in diesem Segment auf Karosserleautb :
Elektromobilitat umsteigen wollen: 3 |Mindestladevolumen (spezifisch zu definieren)
1. Das in entsprechender Qualitat am Markt verfiigbare Angebot an elektrisch angetriebe- 4 [maximale Zuladung (spezifisch zu definieren)
nen Fahrzeugen fur kommunale Arbeiten wird gesichtet, aufbereitet und in praxisorientier- 5 |reinelektrischer Anirieb
ten Entscheidungsgrundlagen dargestellt. TCO- und Vergleichsrechnungen, Informationen
B - ) . ) . Motor & |Synchron-Elektromotor
zu Verbrauch, Férderung oder Motivation zu begleitenden MaBnahmen (z. B. Kombination
mit Photovoltaik-Anlage am Bauhof, zweiter Batteriesatz, Akku-Zusatzgerate) vervollstan- 7 |-eistung (Spitze): mind. 40 kW
digen die Entscheidungsgrundlagen. 6 |ompatiiltat mit Typ2-Ladestationen
2. Zielgruppenorientierte Materialien z.B. fUr politische Gremien erleichtern den gemeinde-
spezifischen Diskussionsprozess. 9 |Lademéglicheit an 230V-Schuko-Steckdose
0,00€
3. Interessierte Gemeinden/Dritte konnen direkt im praktischen Betrieb einen leichten E-LKW )
T o T ] Antriebsart 10 [2-Radantrieb
ausgiebig und realitatsnah testen. Das Fahrzeug dafur wird im Rahmen des Projektes ange-
mietet und den interessierten Gemeinden/Dritten zur Verfigung gestellt. 11 [Reichweite: mind. 160 km nach NEFZ-Norm
. i . . . . Akku 12 Ganint_ie: 5 Jahre bzw. 60.000 km mit mind. 75%
4. Gemeinsam mit Expertlnnen aus den Gemeinden wird ein Anforderungskatalog fur E-Fahr- Kapazitat
zeuge im kommunalen Einsatz erstellt und zu einem Muster-Leistungsverzeichnis weiter- 13 |inkl. Rekuperation (Energierickgewinnung beim B
entwickelt. Bei Bedarf findet im Rahmen dieses Projektes auch bereits eine erste Pilotaus-
) B ) Garantle fiir Fahrzeug | 14 |Dauer 24 Monate
schreibung fur ein kommunales E-Fahrzeug statt.
. . . . . . . Fahrzeugtyp 15 |Lieferwagen
5. Begleitende Kommunikation und Vernetzung sorgen fur Bewusstseinsbildung und Positio-
nierung der MOgUChkelten Sicherheit 16 |Airbag fir Fahrer und Beifahrer
6. Besonderes Augenmerk wird auf die Uberleitung der Projektergebnisse in stéandige Lei- 17 |Radioinid. Mulbmediaanschluss
stungsangebote z. B. des Landes, des Umweltverbandes oder geeigneter Dritter gelegt. - 18 e weils
19 |Zentralverriegelung
Der Umweltverband als Interessensvertreter und Serviceeinrichtung der Vorarlberger Gemein- Preis je Stiick in
den, das Land Vorarlberg und VLOTTE biindeln hier mit externen Experten ihre Krafte, um Elek- Zubehir (jedenfalls anzubieten) Wert/ Beschrelbung Menge Sl e
tromobilitat in diesem Segment zu fordern. i
Standheizung 20 |dieselbetriebene Zusatzheizung 0,00€
ENeIsIie . “ Umweltverband cikaaame | 21 oo Farsanter voe o0
aut oInie Vorarlberger Gemeindehaus
m@ VIl moBILITAT ]I/l Klimaanlage 22 |manuelle oder automatische Klimaanlage 0,00 €
u Anhéngerkupplung | 23 |Anhangerkupplung inkl. aller erforderichen Anschlisse 0,00 €
kal ros = A | . Gesamtpreis inkl. Akku exkl. Ust. 0,00€
wirkunasforschung & entwickiung ginbl ALY '| + 20% Umsatzsteuer oder 0,00 €
>m p rove( Umsatzsteuer im Sitzstaat im innergemeinschaftlichen Versandverfahren
Gesamtsumme inklusive Umsatzsteuer 0,00 €




Mogliche Forderungen fiir E-Fahrzeuge am Bauhof (Stand 9/2015)

Details dazu bei den Férdergebern (www.klimaaktiv.at bzw. www.klimafonds.gv.at).

Elektro-Fahrzeuge fiir Personen-/Guterbeférderung

Einspurige Elektrofahrzeuge 250 €

(Beispiel: E-Scooter, E-Motorrad) 500 € bei 100% Strom aus
erneuerbaren Energietragern

Elektro-Leichtfahrzeuge t. KFG § 2 500 €

oder dreiradrige E-Fahrzeuge 1.000 € bei 100% Strom aus
erneuerbaren Energietragern

Mehrspurige leichte 1.000 €

Elektrofahrzeuge 2.000€ bei 100% Strom aus
erneuerbaren Energietragern

Kraftfahrzeuge geméaf §3 KFG, Abs. 2.1 und 2.2

e zur Personenbeforderung (z.B. Pkw) Klasse M1 (bis zu 9 zugelassenen Personen inkl. Fahrer)

e zur Guterbeforderung (z.B. leichtes Nutzfahrzeug) Klasse N1 < 2,5 t héchstzulassigem
Gesamtgewicht

Legende (zu Tabelle)

Reiner Elektroantrieb 2.000 € 2.000 €

Plug-In-Hybridantrieb (PHEV") und <35gC02/km
Elektroantrieb mit Reichweitenver- [
langerung (REEV?, REX®)

3.000€  3.000€  bei100% Stromaus
erneuerbaren Energietragern

36 - 70 g CO2/km

2.000€  2.000€  bei100% Stromaus
erneuerbaren Energietragern

>70 g CO2/km

500 € 500 €

1.000€  1.000€  bei100% Stromaus
erneuerbaren Energietragern

Zuschlag von je 200 €/FZG bei mind. 50% Biokraftstoff

Voll Hybridantrieb (HEV) 400 € 400 €

800 € 800€ | bei mind.50% Biokraftstoff
(Biodiesel

36

' Plug-In Hybrid Fahrzeuge (PHEV):Voll-Hybridfahrzeuge mit einem leistungsstarkeren Elektroantrieb fiir lan-

gere Strecken im rein elektrischen Fahrbetrieb. Die Batterien flr den elektrischen Antrieb werden tUber einen
externen Anschluss am Stromnetz geladen.

Elektrofahrzeuge mit verlangerter Reichweite (REEV): Fahrzeuge mit vorwiegend elektrischem Antrieb und
einer kleineren, konventionellen Verbrennungskraftmaschine, welche die Batterien fur den Elektroantrieb
auf Ladeniveau halt bzw. den Elektromotor tUber einen Generator antreibt und damit eine Verlangerung der
Reichweite ermoglicht. Die Batterien werden extern Uber das Stromnetz geladen.

Range-Extender Fahrzeuge (REX): Der elektrische Speicher des Fahrzeugs muss Uber eine externe Strom-
quelle aufladbar sein. Die elektrische Reichweite ist grofier/gleich 70 km nach dem jeweiligen Testzyklus. Die
Nennleistung der Verbrennungskraftmaschine darf nicht grofer als 60% der Spitzenleistung des E-Motors
(10 sec) und nicht groBer als 100% der Dauerleistung des E-Motors sein.

Kraftfahrzeuge gemaf §3 KFG, Abs. 2.1 und 2.2

e zur Personenbeférderung (z.B. Kleinbus) KL. M2 (mehr als 9 zugelassene Personen inkl. Fah-
rer und < 5t hochstzulassigem Gesamtgewicht)

» zur Guterbeforderung (z.B. leichtes Nutzfahrzeug) KL. N1,> 2,5 t und < 3,5 t hochstzu-
lassigem Gesamtgewicht

Reiner Elektroantrieb 10.000 € 10.000 €

20.000€ 20.000€ | bei 100% Strom aus
erneuerbaren Energietragern
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Berechnungsgrundlagen Betriebskosten netto, siehe S. 8/9 DER LEITFADEN:

Zulassungsklasse L7E N1 N1 N1 L7E L7E N1 N1
e-Lasten- Renault Nissan Citroen Renault Melex Alke ATX Klingler Plantos
fahrrad Twizy eNV 200 Berlingo KangooZE | N.Car 391 Esagono Basis

electric Mercedes
Sprinter

Neupreis (EUR) 3.000 6.800 21.900 27.000 20.300 22.000 24.400 32.000 80.000

Forderung bei

Verwendung von

Okostrom (EUR) 600 2.000 4.000 4.000 4.000 2.000 2.000 2.000 20.000

Batteriemiete
Uiber Lebensdauer

(EUR) — 5.400 — — 8.760 — - — -

Energieverbrauch

(kWh/100km) 1 6 20 20 20 15 15 25 35

Motorleistung

(kW) — 8 80 35 44 5 8 9 85 . verschafft einen Uberblick.

Reichweite (km) 50 100 120 120 120 80 80 80 120

Haltedauer (a) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 B - :
Fahrleistung . unterstitzt auf dem Weg zum E-Fahrzeug am Bauhof in vier Schritten.
(km/a) 3.500 8.000 12.000 12.000 12.000 8.000 8.000 8.000 12.000

Gesamtfahrleis- . zeigt die Moglichkeiten von E-Zusatzgeraten.

tung (km) 35.000 80.000 120.000 120.000 120.000 80.000 80.000 80.000 120.000

Vollladezyklen 700 800 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Restwert (EUR) 350 300 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 2500 . gibt Hintergrund-Informationen zu verschiedenen Themen rund um
Abschreibung E-Mobilitat am Bauhof.

(EUR/a) 205 990 1.690 2.200 2.406 1.900 2.140 2.900 5.750

Versicherung

Haftpflicht

(EUR/a) - 142 263 165 185 142 142 142 274

motorbezogene

VSteuer (EUR/a) - — - - - - - - -

VerschleiBteile

(EUR/a) 50 50 150 150 150 50 50 50 200

Service (EUR/a) 50 100 150 150 150 100 100 100 300

Treibstoffkosten

(EUR/a) 4 48 240 240 240 120 120 200 420

Jahreskosten in

EUR ca. 309 1.330 2.493 2.905 3.131 2.312 2.552 3.392 6.944
Kilometerkosten
in EUR ca. 0,09 0,17 0,21 0,24 0,26 0,29 0,32 0,42 0,58
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