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1 Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie werden die Auswirkungen einer Einfihrung von Elektro-
fahrzeugen auf die dsterreichische Energiewirtschaft untersucht. Fir die Untersuchun-
gen wurden reine Elektrofahrzeuge (PEV) vorausgesetzt, d.h. die Fahrzeuge werden
nur mit Batterien und ohne Verbrennungsmotoren betrieben. Die untersuchten Zeit-
punkte sind die Jahre 2020 und 2030 wobei grundsétzlich die Datenbasis von 2007
verwendet wurde. Fir die Analysen wurde ein Anteil von 20% Elektrofahrzeugen an
PKWs, leichte Nutzfahrzeuge und einspurige Fahrzeuge gewahit, wobei die Basis die
zugelassenen Fahrzeuge in Osterreich bilden.

Ausgehend von einer Analyse des Verkehrsverhaltens werden dabei folgende
Themen untersucht:

e Auswirkungen auf die Stromerzeugung durch das Laden von Elektroautos
* Auswirkungen auf das 6ffentliche Stromnetz

e Anderungen in der Gesamt-CO2 Bilanz von Osterreich

e Volkswirtschaftliche Analyse mit einer Kosten/Nutzen Rechnung

1.1 Highlights

e Eine Einflhrung von 20% Elektrofahrzeugen (ca. 1 Mio Fahrzeuge) wiirde den
Osterreichischen Stromverbrauch um ca 3% erhéhen und ein Ausbau von Kraft-
werken ware nicht notwendig.

e Die Stromverbrauchsanalyse Uber einen durchschnittlichen Werktag zeigt, dass die
bestehende Netzinfrastruktur ausreichend ist und Adaptionen im Verteilnetzbereich
nur im Bau der Ladestationen notwendig sein werden. Eine Netzverstarkung ist bei
einem Anteil von 20% Elektrofahrzeugen an den Gesamtfahrzeugen nicht notwendig.

e Bei einer Einfihrung in ganz Osterreich wéren ca. 16.200 Ladestationen notwen-
dig. Dafiir missten 650 Mio EUR investiert werden. Setzt man den Ausbauschwer-
punkt auf Stadte waren ca. 2.800 Ladestationen notwendig, wofiir ca. 111 Mio EUR
fur die Ladestationen inkl. Netzanschluss investieren musste.

e Ausgehend von einem Stromerzeugungsmix, der in etwa der heutigen Stromerzeu-
gung entspricht, wiirden sich die spezifischen CO2-Emissionen der PKWs auf 40
g/km reduzieren. Dies wiirde einer Reduktion von rund 2/3 der derzeitigen spezifi-
schen Emissionen von konventionellen Kraftfahrzeugen entsprechen.
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* Die Klimabilanz (gesamte CO2 Emissionen von Osterreich) wiirde sich um knapp
2 Mio t CO2 verbessern, dies entspricht einer Reduktion von 16% der CO2 Emis-
sionen von PKWs, leichten Nutzfahrzeugen und einspurigen Fahzeugen, wobei
hier ein Stromerzeugungsmix hinterlegt wurde, der der heutigen Stromerzeugung
entspricht.

e Fir die Volkswirtschaft ergibt die Einflhrung von Elektrofahrzeugen einen positiven
Nettoeffekt von rd. 1,3 Mrd EUR, wobei der Effekt flir Staatsausgaben in etwa neu-
tral ist, fir Investitionen sich insgesamt ein positiver Effekt von 1,3 Mrd EUR ergibt
(ca. 10% des derzeitigen Branchenumsatzes der Energiewirtschaft)

¢ Elektrofahrzeuge haben insgesamt einen héheren Wirkungsgrad als konventionelle
Fahrzeuge. Eine Einfihrung von 20% Elektrofahrzeugen wirde einen Beitrag zur
Energieeinsparung von ca. 8,4 TWh liefern, das entspricht ca 37% des Energieeffi-
Zienzziels fir 2016.

1.2 Analyse des Verkehrssektors

Ausgehend von vorliegenden Statistiken und Erhebungen wurden die Fahrzeuge der
folgenden Fahrzeugklassen untersucht:

Personenkraftwagen (PKW)
e Einspurige Motorfahrzeuge (Moped, Mofa, Motorrader)
e | eichte Nutzfahrzeuge (LNF)

Fir die Berechnungen wird angenommen, dass die durchschnittliche jahrliche Fahr-
leistung (km Leistung) fir jede Fahrzeugklasse konstant bleibt. Diese Voraussetzung
begriindet sich damit, dass es kiinftig aufgrund von gesetzlichen Vorgaben eine
anteilsmaBige Verschiebung zum &ffentlichen Verkehr ergeben wird und damit das
Wachstum kompensiert.

Durchschnittlich gefahrene Kilometer pro Jahr

PKW 15.000 km
Leichte Nutzfahrzeuge 15.000 km
Einspurige Fahrzeuge 4.500 km
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Tabelle 1:
Anteil der Kilometer pro
Fahrtzweck, 2007

Quelle: Berechnungen PwC



Tabelle 2:

Anzahl der Fahrzeuge sowie
Summe der gefahrenen km
fiir 2007 und 2020

Quelle: Statistik Austria,
Berechnungen PwC

Ausgehend von den durchschnittlichen gefahrenen km/Jahr lassen sich die Anzahl
der Fahrzeuge und die Summe der gefahrenen km fiir 2020 berechnen. Dabei zeigt
sich, dass 91% aller gefahrener km mit PKWs (sowohl beruflich als auch privat)
durchgefihrt wird. 6% wird mit leichten Nutzfahrzeugen und 3% mit einspurigen
Fahrzeugen erbracht. Das Ergebnis flr 2007, 2020 und 2030 zeigt folgende Tabelle,
wobei sie mit Berechnungen der Energy Agency sowie VCO Ubereinstimmen.

Fahrzeuganzahl und Kilometerleistung 2007 2020 2030
PKW Anzahl 4.245.583 4.443.826  4.589.583
Mrd. km/Jahr 63,68 66,66 68,84
Einspurige Fahrzeuge Anzahl 435.905 456.259 471.224
Mrd. km/Jahr 1,96 2,05 2,12
Leichte Nutzfahrzeuge Anzahl 297.888 311.798 322.024
Mrd. km/Jahr 4,47 4,68 4,83
Summe Anzahl 4.979.376  5.211.882  5.382.831
Mrd. km/Jahr 70,1 73,4 75,8
Summe 20% (Elektrofahrzeuge) Anzahl 995.875 1.042.376 1.076.566
Mrd. km/Jahr 14,0 14,7 15,2

Weiters wurde jede einzelne Fahrzeugklasse auf folgende Fahrtzwecke untersucht:

Pendler - tgliche Fahrten von und zur Arbeitsstétte

Dienstfahrten — berufsbedingte Fahrten

Privat/Einkauf — private Fahrten und Einkaufsfahrten

Ausbildung - tagliche Fahrten von und zur Lehrstatte, Schulen usw.
Freizeit — tagliche Fahrten flr z. B. Sport, Besuche usw.
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Folgende Abbildung zeigt die Verteilung der gesamten km-Leistung auf die verschie-
denen Fahrtzwecke.

@ Pendler

@ Dienstfahrten

@ Privat/Einkauf
Ausbildung
Freizeit

Zur Analyse des stindlichen Fahrverhaltens wurde ein durchschnittlicher Werktag
verwendet. Dieses Fahrverhalten dient als Basis zur Analyse der Batterieladungen und
in weiterer Folge die Auswirkungen auf einen durchschnittlichen, taglichen Stromver-
brauch. Die Abbildung 2 zeigt das stiindliche Fahrverhalten der einzelnen Fahrprofile.
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Abbildung 1:
Anteil der Kilometer pro
Fahrtzweck, 2007

Quelle: Herry Consult

Abbildung 2:
24h Fahrtprofile fiir die
einzelnen Fahrtzwecke

Quelle: Herry Consult



Abbildung 3:
Kumuliertes 24h Fahrtprofil

Quelle: Herry Consult

Die folgende Abbildung zeigt das gesamte Fahrtprofil Gber einen fir alle Klassen.

Es zeigt sich eine ausgepragte Spitze um 8 Uhr in der Frih, die hauptsachlich durch
den Pendelverkehr hervorgerufen wird. Eine weitere Verkehrsspitze ist am Abend um
18 Uhr erkennbar, hier fallt der Pendelverkehr und Freizeitverkehr zusammen. Eine
weitere Spitze zeigt sich um die Mittagszeit gegen 13 Uhr, die ebenfalls aufgrund des
Pendlerverkehrs entsteht.
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1.3 Elektrofahrzeuge

Fir die vorliegende Studie wurde die Annahme getroffen, dass reine Elektrofahrzeuge
(Fahrzeuge nur mit Batteriebetrieb) und keine alternativen Antriebskonzepte wie Hybrid
oder Brennstoffzellenfahrzeuge, untersucht werden. Auf Basis von PwC Erhebungen
wurden fir 2020 und 2030 folgende Hauptparameter fir Elektrofahrzeuge ermittelt:

PKW:
e Durchschnittliche Reichweite: 200 km
e | adekapazitat der Batterie: 30 kWh

Leichte Nutzfahrzeuge:
e Durchschnittliche Reichweite: 250 km
e | adekapazitat der Batterie: 50 kWh

Einspurige Fahrzeuge:
e Durchschnittliche Reichweite: 80 km
e | adekapazitat der Batterie: 4 kWh
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1.4 Energiewirtschaft
Aus Sicht der Energiewirtschaft sind folgende Schllsselfragen von Bedeutung:

* welche Lademengen sind fir das Aufladen der Batterien notwendig und
¢ st die Ubertragungs- bzw. Durchleitungskapazitat der Netze ausreichend

Hinsichtlich der kiinftigen Stromerzeugung ist wichtig zu untersuchen, wie sich der
Stromverbrauch entwickelt und welche Potenziale, sei es aus Wasserkraft, fossilen
Kraftwerken oder Erneuerbaren Energietrédgern, kiinftig realisiert werden konnen.

Je nach Einfihrungsgrad von Elektrofahrzeugen und auf Basis des Fahrverhaltens
lassen sich die notwendigen Batterielademengen berechnen. Die Batterien werden
Uber das offentliche Stromnetz aufgeladen, der Ladevorgang ist mit Verlusten behaf-
tet, so dass mehr Strom geladen werden muss, als spéter in der Batterie zur Verfi-
gung steht. Der Verlustfaktor fir eine durchschnittliche Batterieladestation wurde auf
Basis von am Markt verfugbarer Ladestationen mit durchschnittlich 20% ermittelt und
bei den Berechnungen entsprechend berlcksichtigt.

Folgende Tabelle zeigt die notwendigen Batterielademengen, die die Energiewirt-
schaft bereitstellen muss. Unter Beriicksichtigung einer durchschnittlichen Stromver-
brauchssteigerung von jahrlich +2% ergeben sie die Anteile am Stromverbrauch im
Jahr 2020 (3,0%)und 2030 (2,6%)

Batteriekapazitaten bei 20% Elektrofahrzeugen Batterielademengen

2020 2030
PKW GWh 2.400 2.478
Leichte Nutzfahrzeuge GWh 224 232
Einspurige Fahrzeuge GWh 25 25
Summe GWh 2.649 2.736
Anteil Stromverbrauch (+2,0%) 3,0% 2,6%
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Tabelle 3:
Batterielademengen fiir 2020
und 2030 bei 20% Elektro-
fahrzeugen

Quelle: PwC Berechnungen



Abbildung 4:

Typischer Tagesverlauf des
Stromverbrauchs (Lastprofil)
fiir Sommer und Winter

Quelle: E-Control

Fir die Analyse der Auswirkungen auf die tagliche Stromerzeugung wurden auf Basis
von E-Control Daten jeweils ein Lastprofil (Stromverbrauchsverteilung tUber den Tag)
flr einen typischen Sommertag und der Stromverbrauchsverlauf fiir einen typischen
Wintertag herangezogen.

Der durchschnittliche Stromverbrauch im Sommer ist dadurch gekennzeichnet, dass
in der Nacht relativ wenig Strom verbraucht wird, zu Mittag der groBte Stromver-
brauch herrscht und dann sukzessive bis ca. 6h in der Frih wieder abnimmt. Der
durchschnittliche Stromverbrauch im Winter ist hingegen von einer deutlichen Mit-
tags- und Abendspitze gekennzeichnet. Auch wahrend der Nachmittagstunden nimmt
der Stromverbrauch nur geringflgig ab.
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Die Batterien der Elektrofahrzeuge kénnen Uber handelsiibliche Steckdosen in durch-
schnittlich 7 h aufgeladen werden. Stehen spezielle Ladestationen zur Verfligung, kann
sich die Ladezeit auf bis zu 30 min reduzieren. Fur die vorliegende Studie wurde eine
durchschnittliche Ladezeit (von vollkommen entleerten Batterien) von 7 h vorausgesetzt.

Dem taglichen Stromverbrauch wurde der Stromverbrauch fir das Aufladen der Bat-
terien addiert. Grundsatzlich wurde in der Untersuchung die Annahme getroffen, dass
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am Abend und in der Nacht jedes Fahrzeug aufgeladen wird, tagstber ein Elektrofahr-
zeug nur zur Ladestation fahrt, wenn die Batterien vollstandig entleert wurden.

Folgende Abbildungen zeigen die Gesamtladekurven fiir einen Tag. Aus der Ladekur-
ve kann man feststellen, dass basierend auf den durchschnittlich, taglich gefahrenen
km eine Aufladung der Batterien Gber Nacht méglich ist und so jedes Fahrzeug in der
Frih vollstéandig geladen ist.

1.200

B Zuladung Pendler Abbildung 5:

1.000

M Zuladung Dienstfahrten
[ Zuladung private Erledigungen
Zuladung Ausbildung

Gesamtladekurve fiir einen
Tag (24 h-Verlauf) bei 20%
Elektrofahrzeugen

800 Zuladung Freizeit
M Zuladung leichte Nutzfahrzeuge

600 [ Zuladung einspurige Fahrzeuge

Leistung in MW

400

200

9 10 11 12 13 14 15 16
Stunden

8

17

18

19 20

Diese Ladekurven werden nun zum Stromverbrauchsprofil (Lastprofilen) hinzugefuigt
und man erhalt so einen taglichen Gesamtstromverbrauch (Gesamtlastprofil). In der
folgenden Abbildung wird ein Gesamtlastprofil bei einer Einfihrung von 20% Elektro-
fahrzeugen und dem zusatzlichen Strombedarf flir die Batterieladungen dargestellt.
Der Stromverbrauch entspricht einem durchschnittlichen Sommertag im Jahr 2020.

Es ist erkennbar, dass die zuséatzlichen Strommengen in der Nacht die Tagesspitzen
nicht Gberschreiten. Da die Werte im Stundenraster dargestellt werden erhélt man
zugleich auch die Leistungswerte pro Stunde. Da das Stromnetz grundsatzlich so
dimensioniert werden muss, dass der Stromtransport flir die Lastspitzen ausreichend
sein muss, ist hier deutlich erkennbar, dass das Stromnetz flir den zusétzlichen
Stromtransport nicht ausgebaut werden muss. Weiters kommt es zu dem positiven
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Effekt, dass der Stromverbrauch in der Nacht angehoben wird und somit die Kraft-
werke konstanter gefahren werden kénnen, was wiederum zu einer erhéhten Wirt-
schaftlichkeit beitragt.

Abbildung 6: 12.000
Gesamtstromverbrauchs-
profil inkl. Ladeenergien fiir
einen typischen Sommertag
(20% Elektrofahrzeuge, 2%
Stromverbrauchssteigerung) 8.000
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Abbildung 7: 12.000 £
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1.5 Beitrag von Elektrofahrzeugen zur Energiewirtschaft (V2G Konzept)

Wenn Elektrofahrzeuge nicht benétigt werden, dann kann die gespeicherte Energie
der Batterien bei Bedarf wieder in das elektrische Netz eingespeist werden. Diese
Moglichkeit der Riickeinspeisung von Strom aus Elektrofahrzeugen in das elektrische
Netz wird als ,vehicle to grid‘ oder ,V2G Konzept‘ bezeichnet.

Stromerzeugung ‘ konventionelle
aus erneuerbaren : Stromerzeugung
Energiequellen \ TN
A~ <
l l\ Ladestation Elektrofahrzeug

* | (Batterie)
E Batterie aufladen

Ruckspelsung in
Verbraucher das Netz

Dies kann vor allem fir Fahrzeughalter (z.B. Pendler) interessant sein, die ihre Fahrzeuge
z.B. wahrend Parkzeiten nicht bendtigen und bei entsprechend hohen Strompreisen die
Batteriekapazitdten dem Strommarkt wieder zur Verfiigung stellen. Somit besteht die

Madglichkeit, dass eine Vielzahl von Elektrofahrzeugen, die am Stromnetz angeschlossen
sind, eine volatile Stromerzeugung aus Wind oder Photovoltaik, kompensieren kénnten’.

Fir die Energiewirtschaft ist insbesondere wichtig, welcher Anteil der Batteriekapazitaten
als gesicherte Stromlieferung zur Verfligung stehen konnte. Gesicherte Stromlieferungen
werden als Stromlieferungen definiert, die 24 h zur Verfiigung stehen (Bandlieferung).

Ausgehend von einem durchschnittlichen Fahrverhalten zeigen die Berechnungen,
dass 82% der Batterieleistungen nicht benétigt wird (Fahrzeuge stehen) und somit
wieder in das Stromnetz eingespeist werden kénnen. Weitere 7% der Batteriekapa-
zitaten stehen zeitweise Uber den Tag zur Verfiigung und kénnten zusatzlich in das
offentliche Stromnetz eingespeist werden. Rund 11% der Batteriekapazitdt werden
taglich fur die Fahrten sowie Wiederbeladung bendtigt.

Klima- und Energiefonds
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Abbildung 8: V2G Konzept
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Stromerzeugung aus Windkraftwer-
ken) sein kénnte



Abbildung 9:

Verteilung der taglichen
Batteriemengen auf Basis
des durchschnittlichen
Fahrverhaltens

Quelle: Berechnungen PwC
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Folgende Tabelle zeigt die moglichen Energiemengen, die bei Bedarf wieder in das
elektrische Netz bei Nichtnutzung der Elektrofahrzeuge eingespeist werden kénnen.
Bei einer Anzahl von 20% Elektrofahrzeugen an der gesamten Anzahl von PKWs, ein-
spurigen Fahrzeugen und leichten Nutzfahrzeugen. kénnten ca 16 TWh Strom wieder
(gesichert) in das Netz eingespeist werden, das waren ca. 17% des Gesamtstromver-
brauchs. Wenn man davon ausgeht, dass ca. 5-8% des Stromverbrauchs zur Rege-
lung (Ausgleichsenergie) bendtigt wird, dann kénnten bereits 20% Elektrofahrzeuge
einen erheblichen Anteil in diesem Bereich liefern. Bei dieser Abschéatzung geht man
davon aus, dass die Batterien alle einmal aufgeladen werden missen. Da Elektrofahr-
zeuge jedoch nicht schlagartig ausgetauscht werden, wiirde es sich somit um einen
kontinuierlichen Aufladevorgang handeln. Wirde man die gesamten Mengen tatsach-
lich in das Netz einspeisen, missten die Batterien auch wieder mit diesen Strommen-
gen aufgeladen werden.
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Zusatzlich kénnen Elektrofahrzeuge einen Beitrag zur Versorgungssicherheit liefern.
Batteriekapazitaten stehen sofort zur Verfligung und kénnen auch im Falle von groBen
Stromausféllen sofort Strom wieder in das offentliche Netz einspeisen.

Folgende Tabelle zeigt die mogliche Netzeinspeisung fir 1 Jahr von Elektrofahrzeugen
auf Basis des durchschnittlichen Fahrverhaltens. Unter Berlcksichtigung einer durch-
schnittlichen Stromsteigerung von jahrlich 2% ist auch der Anteil am Stromverbrauch

angefihrt.

jahrliche Batteriekapazititen mogliche davon gesicherte Tabelle 4:
bei 20% Elektrofahrzeugen Netzeinspeisung Einspeisung Riickeinspeisung von

Batteriekapazitaten in das

2020 2030 2020 2030 offentliche Stromnetz
PKW GWh 15.382  15.887 14210 14677  ProdJahr
Leichte Nutzfahrzeuge GWh 1.439 1.486 1.329 1.373 Quelle: Berechnungen PwG
Einspurige Fahrzeuge GWh 158 163 146 151
Summe GWh 16.979 17.536 15.686 16.200
Anteil Stromverbrauch (+2,0%) 19,3% 16,4% 17,9% 151%

Voraussetzung fir die Riickeinspeisung ware eine flichendeckende Installation von so
genannten intelligenten Zahlern (smart metering), die auch die Mdglichkeit des ,smart
pricing’, d.h. bei entsprechender Vergltung eine Riickeinspeisung ermdglichen. Diese
Zahler werden in die Ladestationen eingebaut. Im Umkehrschluss zeigt sich jedoch,
dass die Verteilnetzbetreiber kiinftig die Stromnetze fiir den erhéhten Datenaustausch
ausbauen mussen.
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2 Benzin und Dieselverbrauch bei
Kraftfahrzeugen, Stromverbrauch bei
Elektrofahrzeugen

Abbildung 10:
Durchschnittlicher
Energieverbrauch von
Kraftfahrzeugen und
Elektrofahrzeugen in
kWh/100 km

Quelle: Berechnungen PwC auf
Basis von Durchschnittswerten

1.6 CO2 Emissionen

Elektrofahrzeuge haben einen héheren Wirkungsgrad als Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotoren und damit auch einen geringeren durchschnittlichen Energiever-
brauch?. Somit ergeben sich geringere CO2 Emissionen durch die Verwendung von
Elektrofahrzeugen. Dem gegenliber entstehen durch das Aufladen der Batterien der
Elektrofahrzeuge und der daflir produzierten Strommenge zusatzliche Emissionen.

100

757 Kraftfahrzeug

50

kWh/100 km

25

Elektrofahrzeug

0

Fir die Ermittlung der CO2 Emissionen ist der spezifische Emissionsfaktor, d.h.
wieviel g CO2 Emissionen hat 1 kWh Strom, wichtig. Die CO2 Berechnungen wurden
unter folgenden Rahmenbedingungen durchgefihrt:

e Berlcksichtigung des geplanten Kraftwerksausbau der dsterreichischen Energie-
wirtschaft

e Erflllung der staatlichen Vorgaben hinsichtlich Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietrager

Fir die Berechnungen wurden die Kraftwerksplane bis 2018, wie sie die dsterreichi-
sche Energiewirtschaft plant, als realisiert angenommen. Fir den Zeitraum von 2018
bis 2030 wurde angenommen, dass die Potenziale an erneuerbaren Energietragern
(Wasserkraft, Wind usw.) realisiert werden. Wenn die Potenziale ausgen(tzt sind,
wurde angenommen, dass der zusatzliche Strom importiert werden kann.
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Grundsétzlich ist festzustellen, dass die kiinftigen Ausbaupléne der E-Wirtschaft
einen groBen Anteil an fossilen Kraftwerken vorsehen, sodass der spezifische Emis-
sionsfaktor einer produzierten kWh Strom bis ca. 2018 hoher als 2007 sein wird. Da
die Vorgaben des derzeitigen Okostromgesetzes eine Quote von 78% Stromproduk-
tion aus erneuerbaren Energietragern bis 2010 vorsieht, wurde fir die Jahre bis 2030
angenommen, dass der Anteil von Okostrom an der Gesamtstromerzeugung proporti-
onal konstant bleibt.

Fir die CO2 Emissionsberechnungen wurde ab 2020 somit ein spezifischer Emissions-

faktor von 200 g/kWh ermittelt. In diesem Emissionsfaktor ist auch ein Anteil von 5%
Stromimport (entspricht dem Nettoanteil® von Stromimporten 2007) berilicksichtigt.
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Basierend auf diesen Emissionsfaktoren fiir die Stromerzeugung wurden die Gesamtein-
sparungen berechnet. Die Emissionen fir den untersuchten Verkehrssektor (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge, einspurige Fahrzeuge) ohne Elektrofahrzeuge zeigt folgende Tabelle?,
wobei die Annahme getroffen wurde, dass die konventionellen Motoren bis 2030 keine
Effizienzverbesserung hinsichtlich CO2 Emissionen erfahren. Dies begriindet sich damit,
dass die Motoren zwar effizienter werden umgekehrt jedoch immer leistungsstérker.
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3 Anteil der Importe, die fir die In-
landstrombedarfsdeckung notwendig
sind. Der gesamte Stromimport fur
Osterreich im Jahr 2007 lag tiber
diesem Prozentsatz, da ein Teil auch
exportiert wurde

Abbildung 11:
Spezifischer Emissions-
faktor des produzierten
elektrischen Stromes

Quelle: Daten VEO,
Berechnungen PwC

4 Beim Vergleich der CO2 Emissio-
nen im Verkehr ist hier zu beachten,
dass nur die CO2 Emissionen von
PKW, leichten Nutzfahrzeugen und
einspurigen Fahrzeugen als Basis
dient.



Tabelle 5:

CO2 Emissionen fiir den
untersuchten Verkehrssektor
ohne Elektrofahrzeuge und
nach Einfiihrung von 20%
Elektrofahrzeugen

Quelle: Berechnungen PwC

5 Im Gegensatz zu einer Kosten-
Wirksamkeits-Analyse wurde hier
versucht den Nutzen in Geldein-

heiten monetar zu bewerten

CO2 Emissionen

ohne Elektrofahrzeuge CO02 2020 2030
Einspurige Fahrzeuge Mio t 0,19 0,19
Leichte Nutzfahrzeuge Mio t 1,27 1,31
PKW Mio t 11,14 11,51
Summe CO2 (ohne Elektrofahrzeuge) Mio t 12,60 13,02
mit Elektrofahrzeugen 20% 20%
Einspurige Fahrzeuge Mio t 0,15 0,15
Leichte Nutzfahrzeuge Mio t 1,02 1,05
PKW Mio t 8,91 9,20
Summe CO2 (mit Elektrofahrzeugen) Mio t 10,08 10,41
Einsparung durch Umstieg Mio t 2,52 2,60
Batterie laden Mio t (0,53) (0,55)
Gesamteinsparung Mio t 1,99 2,06
CO2 Einsparung mit Elektrofahrzeugen 16% 16%

Berlicksichtigt man die Strommengen, die man zum Aufladen der Batterien benétigt,
mit einem durchschnittlichen Strommix, so zeigt sich, dass die Gesamtemissionen
des untersuchten Sektors um 15% gesenkt werden kénnen.

1.7 Volkswirtschaftliche Auswirkungen

Die volkswirtschaftlichen Auswirkungen wurden in Form einer vereinfachten Kosten-
Nutzen Analyse® durchgeflihrt und in folgende Bereiche untergliedert:

e Staatsausgaben — Auswirkungen durch Steuerverschiebungen

e Staat und Importe — Auswirkungen durch Steuerverschiebungen sowie Kosten
far Erddlimporte

* Investitionen und Konsum — Auswirkungen auf Verdnderungen im Stromverbrauch
und Olverbrauch (Konsum) sowie Investitionen (Kraftwerke, Netze, Ladestationen)
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Dabei wurden folgende Bereiche untersucht:

e Steuermehreinnahmen — Mehreinnahmen von UST und Energieabgabe durch erhdhten
Verkauf bzw. Netznutzung (Konsum) von Strom

e Geringere Treibstoffabgaben — Mineraldlunternehmen verkaufen nach Einfihrung von Elek-
trofahrzeugen weniger Benzin und Diesel. Das Erddl fir diese Produkte muss importiert
werden. Nach einer Einflhrung von Elektrofahrzeugen reduzieren sich die Importe und der
Volkswirtschaft steht somit mehr Kapital fir Investitionen oder Konsum zur Verfligung.

e (CO2 Emissionen — Einsparungen durch geringere CO2-Emissionen und den damit
verbundenen Vermeidungskosten. Die Emissionen (t CO2) wurden mit den Marktprei-
sen, basierend auf den Handelswerten von CO2 auf der européischen Energiebdrse
EEX, bewertet. Die CO2 Emissionen wurden dem Bereich Staat zugeordnet, da dieser
die CO2 Vermeidungskosten flir den Bereich Verkehr tragt.

e Mehreinnahmen aus dem zusétzlichen Stromverkauf und die zusatzliche Netznutzung -
Es wird die Annahme getroffen, dass der gesamte Ladestrom aus dem 6ffentlichen Netz
bezogen wird, d.h. private Stromversorgungen (z.B. Solarzellen am Haus) werden hier
nicht berlicksichtigt. Somit wird den Berechnungen hinterlegt, dass der gesamte Strom-
bedarf von der &ffentlichen Energiewirtschaft bereitgestellt werden muss.

e Geringere Investitionen in Kraftwerke — Durch die Mdglichkeit der Riickeinspeisung von
nicht genutzten Batteriekapazitaten ist ein reduzierter Ausbau von Kraftwerken moglich. Es
wird die Annahme getroffen, dass 25% der ungenutzten Batteriekapazitaten wieder Strom
in das Netz einspeisen und damit zu einem geringeren Ausbau Kraftwerken® flihren. 6 Insbesondere

e Mindereinnahmen UST, Mindereinnahmen MGST — Durch eine geringere Abgabe von Speicherkraftwerken
Benzin und Diesel reduziert sich das entsprechende Steueraufkommen. Es wird unter-
stellt, dass sich die Steuersatze und Steuerbasis nicht andern.

e |nvestitionen in Ladestationen — Notwendiger Ausbau von Batterieladestationen, wo-
bei durchschnittliche, spezifische Investitionskosten herangezogen wurden. Es wurde
auch angenommen, dass Ladestationen zu Hause die gleichen Investitionskosten
verursachen wie neue Ladestationen auf Parkplatzen oder Tankstellen. Die Investiti-
onskosten beinhalten auch durchschnittliche Kosten fir Grabungsarbeiten.

NoVA und motorbezogene Versicherungssteuer wurden nicht berlcksichtigt, da die
Annahme getroffen wurde, dass nach einer signifikanten Einflihrungsrate von Elektrofahr-
zeugen ebenso flr Elektrofahrzeuge NoVA und motorbezogene Versicherungssteuer zu
zahlen ist und somit steuerneutral ist.

Weiters wurden keine Beschaftigungseffekte berlicksichtigt, wobei es auf der einen Seite im
Strommarkt durch die Verbesserung der Verteilnetze und kiinftigen Mehraufwand von Daten-
verarbeitung zu einem positiven Beschaftigungseffekt kdme, auf der Seite der Mineral&lwirt-
schaft aufgrund geringerer Raffineriekapazitten es zu einem negativen Beschéftigungseffekt
kadme. Im Bereich der Tankstellen wére der Effekt neutral, da schwere Nutzfahrzeuge weiterhin
als Umsatzbringer erhalten bleiben und Tankstellen auch elektrische Energie (in Form von Bat-
teriewechselsétze oder Uiber Ladestationen) verkaufen wiirden.
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Tabelle 6:
Volkswirtschaftliche Kosten-
Nutzen Analyse

20

Kosten-Nutzen Analyse 20% Elektrofahrzeuge

Mehreinnahmen in TEUR 2020 2030
Steuermehreinnahmen 95.352 118.720
verminderte Ausgaben fiir Olimporte 739.158 1.007.499
CO2 Einsparung 73.651 132.826
Summe Staat/Importe 908.161 1.259.045
Stromverbrauch (Konsum) 349.527 427.280
geringere Investitionen in Kraftwerke 1.053.597 1.088.155
Summe Investitionen/Konsum 1.403.124 1.515.435
Summe volkswirtschaftliche Mehreinnahmen 2.311.285 2.774.480
Mindereinnahmen in TEUR 2020 2030
Mindereinnahmen UST Treibstoff 272.335 371.203
Mindereinnahmen MOST, Treibstoff 622.519 848.516
Summe Staat/Importe 894.854 1.219.719
hohere Investitionen in Ladestationen 111.000 111.000
Summe Investitionen/Konsum 111.000 111.000
Summe volkswirtschaftliche Kosten 1.005.854 1.330.719
Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung 1.305.430 1.443.762

Anteil Steuern und Abgaben
Anteil Konsum/Investitionen

13.307
1.292.124

39.326
1.404.435

Es zeigen sich deutliche Verschiebungen im Steuerbereich, einer Reduktion der Importab-
hangigkeit von Erdél und somit freies Kapital fir Investitionen und Konsum, sowie auch
deutliche Mehreinnahmen durch zusatzlichen Stromverkauf. Durch die Moglichkeit der
Ruickeinspeisung von nicht genutzten Batteriekapazitaten (parkende Elektrofahrzeuge)
ware ein reduzierter Ausbau von Kraftwerken (geringere Investitionen) moglich.

Das Ergebnis der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung zeigt, dass insgesamt ein
positiver Effekt eintritt, wobei die Auswirkungen auf den Staatshaushalt in etwa neutral
sind, flir den Bereich Konsum aber auch Investitionen jedoch eine deutlich positiver

Effekt von rd. 1,3 Mrd. EUR zu erwarten ist.
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1.8 Méoglicher Beitrag zu den Energieeffizienzzielen

Die EU-Richtlinie 2006/32/EG (Energy Service Directive — ESD) schreibt eine Steige-
rung der Energieeffizienz von 9% als Zwischenziel bis 31.12.2016 vor und insgesamt
eine Einsparung von 20% an Primarenergietrégern bis 2020. Fir Osterreich betragt
dieses Ziel bis 2016 eine nachweisliche Energieeinsparung von 80.400 TJ (22.333
GWh) gegenliber einem Referenzszenario, wobei diese Einsparung im nationale Allo-
kationsplan fur Energieeffizienz ermittelt wurde (Quelle: EEAP, BMWA, 2007)

Folgende Tabelle stellt die Ergebnisse zur Untersuchung des moéglichen Beitrags zu
den Energieeffizienzzielen dar:

Benzin- und Dieselverbrauch (GWh) 2020 2030
PKW Benzin 4.882 5.042
PKW Diesel 5.272 5.445
Einspurige Fahrzeuge 181 187
Leichte Nutzfahrzeuge 688 710
Total 11.023 11.384
Stromverbrauch Elektrofahrzeuge (GWh) 20% 20%
PKW 2.400 2.478
Leichte Nutzfahrzeuge 224 232
Einspurige Fahrzeuge 25 25
Summe Elektrofahrzeuge 2.649 2.736
Einsparung 8.374 8.649
Anteil an Energieeffizienzvorgaben 37% 39%

Das Ergebnis zeigt, dass bei einer Umstellung von 20% Elektrofahrzeugen (ca. 1 Mio Fahr-
zeuge) der Anteil an den Energieeffizienzzielen (22,3 TWh) bei 8,4 TWh (37 %) liegt, wobei
dies bei einem volkswirtschaftlichen Nettoeffekt von ca. 1,3 Mrd EUR erreicht werden kann.
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Tabelle 7:

Beitrag der Elektrofahrzeuge
zu den Energieeffizienzzielen

Quelle: Berechnungen PwC
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2.3 Abkiirzungsverzeichnis

HBEFA Handbuch Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs

kWh Kilowattstunden

MWh Megawattstunde

GWh Gigawattstunde

J Joule

t Tonne

EUR Euro

uUSD Amerikanischer Dollar

EF Emissionsfaktor

PKW Personenkraftwagen

CAPEX Capital expenditures, Kapitalkosten, Investitionsaufwand

CAGR compound annual growth rate, durchschnittliche Wachstumsrate

EV Electric Vehicle

PEV Pure Electric Vehicle

HEV Hybrid Electric Vehicle

FCEV Fuel Cell Electric Vehicle

Li-lon Lithium-lonen Batterien

NiCd Nickel Cadmium Batterien

NiMh Nickel Metall Hybrid Batterien

Pb Bleibatterien

ERG Electric Recharge Grid

OEM Original Equipment Manufacturer, Originalausriistungshersteller

Va2G Vehicle-to-Grid Konzept, Stromeinspeisung von nicht genutzten
Elektrofahrzeugen in das 6ffentliche Netz

WiW Well-to-Wheels, Analyse der CO2 Emissionen von der Férderung (well)
bis zum Fahren (Wheels)

UST Umsatzssteuer

M6ST Mineraldlsteuer

NoVA Normverbrauchsabgabe

UCTE Westeuropéische Stromverbundnetz
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