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Zukunftsperspektiven der
Elektromobilitiat — Treibende Faktoren
und Hemmnisse in okonomischer Sicht

Thomas Doring, Birgit Aigner-Walder

1. Einfiihrung in die Problemstellung

Als in 6kologischer Sicht das Klima schonende und in diesem Sinne
,Saubere” Alternative zur vorherrschenden Mobilitdtsform auf der Basis
von Verbrennungsmotoren hat das Thema ,Elektromobilitat® in den
zurickliegenden Jahren sowohl innerhalb der Automobilbranche als auch
in der breiten Offentlichkeit erheblich an Aufmerksamkeit gewonnen. Dies
gilt nicht nur fur Lander wie Deutschland, Frankreich, die USA oder auch
Japan, die traditionell aufgrund ihrer Funktion als Standorte einer weltweit
orientierten Automobilindustrie sich des Themas in der jingeren Vergan-
genheit verstarkt angenommen haben. Auch in Landern wie Osterreich
hat das Thema Elektromobilitat einen erheblichen Aufmerksamkeitszuge-
winn verzeichnet. So hat erst kirzlich das Bundesministerium fur Verkehr,
Innovation und Technologie einen ,Nationalen Einfuhrungsplan Elektro-
mobilitat“ vorgelegt,! der neben Strategien und Instrumenten zur vermehr-
ten Einflihrung von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen auch vorrangige
Anwendungs- und Einsatzbereiche definiert. Im Mittelpunkt dieses Plans
steht das Ansinnen, das Osterreichische Verkehrssystem durch eine inten-
sivere Vernetzung von Industrie, Forschung und Politik dahingehend zu
optimieren, dass eine gesamtgesellschaftlich effektive ebenso wie an den
individuellen Bedurfnissen orientierte Nutzung alternativer Mobilitatsfor-
men und Antriebstechnologien (und hier insbesondere in Form der Elek-
tromobilitat) in Zukunft gewahrleistet werden kann. Damit eng verzahnt ist
die Zielvorgabe, dass bis zum Jahr 2020 jedes vierte neu zugelassene
Auto in Osterreich iiber einen alternativen Antriebsmechanismus verfiigen
sollte, um auf diese Weise mit zu einem nachhaltigen Energiemanage-
ment in Osterreich beizutragen. Dies entspricht einer Zahl von 130.000 bis
150.000 Elektrofahrzeugen im genannten Jahr.2

Auch in Deutschland finden sich ahnlich ambitionierte Ziele mit Blick auf
die Einfihrung von Elektrofahrzeugen. So hat die deutsche Bundesregie-
rung erst jingst die Vorgabe formuliert, dass bis zum Jahr 2020 sich 1 Mio.
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Elektroautos auf den Strallen des Landes bewegen sollen, was einem
Anteil von rund 2,2% des gesamten PKW-Fahrzeugbestandes entspre-
chen wiirde.3 Wie ambitioniert dieses Ziel ist, wird deutlich, wenn man
bertcksichtigt, dass bis Mitte des Jahres 2010 gerade einmal 1.642 Elek-
trofahrzeuge auf Deutschlands StralRen unterwegs waren.* Weniger
schleppend wie auf dem Markt fir Elektroautos verlief bislang die Entwick-
lung im Bereich der Elektrofahrrader (,Pedelecs®): Wahrend im Jahr 2005
noch lediglich rund 25.000 dieser Pedelecs in Deutschland verkauft
wurden, waren es im Jahr 2008 bereits annadhernd 110.000 Stiick und
2009 sogar mehr als 150.000, was gegenliber dem Vorjahr einem Anstieg
von 36% entspricht. Fir 2010 geht der Zweirad-Industrie-Verband (ZIV)
von 160.000 bis 180.000 verkauften Elektrofahrradern in Deutschland
aus.®

Diese Entwicklungen der jungeren Vergangenheit sind umso bemer-
kenswerter, wie es sich bekanntermal3en im Fall der Elektromobilitat kei-
nesfalls um eine grundlegend neue Mobilitdtsform als Reaktion auf die
offentliche Diskussion um Klimaschutz und steigende Energiepreise han-
delt. Vielmehr wurden schon vor mehr als 150 Jahren Autos mit Strom
betrieben, dies allerdings weniger aus 6kologischen Motiven als vielmehr
aufgrund von Effizienziberlegungen, die auf den deutlich héheren Wir-
kungsgrad von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu konventionellen Ver-
brennungsmotoren zurlickzufiihren waren. Den 6konomischen Gesetz-
mafigkeiten von Angebot und Nachfrage folgend sorgte jedoch eine
vergleichsweise kostenglinstige und zugleich energiereiche Antriebsres-
source (Diesel bzw. Benzin) daflr, dass elektrisch betriebene Fahrzeuge
Uber Jahrzehnte aus dem Fahrzeugmarkt verdrangt wurden. Aufgrund
dieses Sachverhalts zwischenzeitlich schon als technologisches Auslauf-
modell klassifiziert, scheinen Elektrofahrzeuge in Anbetracht von Klima-
problematik, abnehmenden Erdélvorkommen sowie Innovationen im
Bereiche der Batterietechnik gegenwartig eine neue Marktichance zu
bekommen.”

Nichtsdestotrotz findet die aktuelle Rickkehr der Elektrofahrzeuge auf
den entsprechenden Méarkten nur in kleinen Schritten statt. Dies gilt insbe-
sondere fur Elektroautos und Elektromotorrader, bei denen sich noch im
Jahr 2009 die insgesamt angebotene Menge der sieben gréten Herstel-
ler gerade einmal auf etwas mehr als 6.000 Fahrzeuge belief.8 Verantwort-
lich hierflr durfte — neben anderen Faktoren — nicht zuletzt auch sein, dass
die seinerzeitigen Hemmnisse fur eine starkere Marktdurchdringung in
Gestalt einer unzureichenden Ladeinfrastruktur sowie begrenzter Ener-
giespeichermdglichkeiten auch heute noch virulent sind.? Dies erklart
zugleich, warum das Thema Elektromobilitat nicht allseits auf einhellige
Zustimmung trifft, sondern sich sowohl in der 6ffentlichen Diskussion als
auch in der wissenschaftlichen Literatur nach wie vor auch kritische Ein-
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schatzungen bezlglich der Zukunftsfahigkeit dieser Mobilitdtsform fin-
den.0

Vor diesem Hintergrund versucht der vorliegende Beitrag eine 6konomi-
sche Antwort auf die Frage zu geben, ob die verschiedenen Formen von
Elektromobilitat eine realistische Chance haben, in den ndchsten Jahren
nennenswerte Marktanteile zu gewinnen. Aus 6konomischer Sicht stehen
dabei vor allem drei Aspekte im Mittelpunkt der Betrachtung. Zum einen ist
dies die Fragestellung, wie die potenziellen dkologischen Effekte einer
vermehrten Nutzung von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu den beste-
henden konventionellen Mobilitatsformen einzuschatzen sind (Kapitel 2).
Dabei sollen sowohl die umweltbezogenen Vorteile, aber auch die — bei
einer umfassenderen Betrachtung der Elektromobilitat in den Blick zu neh-
menden — 0kologischen Folgen ndher untersucht werden. Jenseits dieser
rein umweltbezogenen Perspektive sind dartber hinaus die mikrodkono-
mischen Aspekte von Elektromobilitdt genauer zu beleuchten (Kapitel 3).
Im Mittelpunkt dieser Betrachtung steht die Frage, unter welchen Rah-
menbedingungen damit gerechnet werden kann, dass die potenziellen
Nutzer dieser neuen Mobilitatsform vermehrt von konventionellen Fahr-
zeugen auf elektrisch angetriebene Fahrzeuge umsteigen werden. Oder
anders formuliert: Welche Hemmfaktoren lassen sich identifizieren, die
eine verstarkte Substitution zwischen beiden Mobilitatsalternativen
gegenwartig (noch) behindern. Dartber hinaus ist der Frage nachzuge-
hen, welche makrotkonomischen Effekte mit einer verstarkten Nutzung
von Elektromobilitat verbunden sein werden (Kapitel 4). Im Mittelpunkt die-
ser Uberlegungen stehen gesamtwirtschaftliche Nutzen-Kosten-Uberle-
gungen in Form einer Abschatzung der mdglichen Auswirkungen dieser
neuen (Mobilitdts-)Technologie auf Beschaftigung, Strukturwandel, Inves-
titionsverhalten, Energiebedarf oder auch Rohstoffpreise, um nur einige in
diesem Zusammenhang wichtige makrodkonomische KenngréfRen zu
nennen. Den Abschluss des Beitrags bildet eine Zusammenfassung der
Untersuchungsergebnisse (Kapitel 5).

2. Umweltwirkungen einer verstirkten Nutzung
von Elektromobilitit

Die am haufigsten genannten positiven Aspekte einer vermehrten Nut-
zung von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen sind die 6kologischen Vor-
teile dieser Mobilitadtsform in Gestalt eines im Vergleich zu konventionellen
Antriebstechniken niedrigeren Energieverbrauchs und einer geringeren
Luftverschmutzung. Die 6kologischen Auswirkungen von Elektrofahrzeu-
gen bedlrfen jedoch einer genaueren Betrachtung, wobei grundsatzlich
zwischen unmittelbaren (direkten) dkologischen Effekten und mittelbaren
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(zusatzlich zu bertcksichtigenden) Umwelteffekten unterschieden werden
kann.

2.1 Unmittelbare 6kologische Effekte von Elektrofahrzeugen

Bezogen auf den Energieverbrauch gelten Elektrofahrzeuge im Ver-
gleich zu herkdmmlichen (benzin- oder dieselgetriebenen) Fahrzeugen
als deutlich effizienter. So benétigen konventionelle Fahrzeuge — abhéan-
gig vom Fahrzeugtyp — gut zwei- bis viermal so viel Energie flr das
ZurUcklegen derselben Wegstrecke. Beispielsweise betragt der Energie-
verbrauch eines elektrisch angetriebenen Ultraleichtfahrzeugs ungefahr
10 kWh auf 100 Kilometer, was umgerechnet einem Verbrauch von 1 Liter
Benzin entspricht. Aber auch wenn man schwere (auf die Nutzung von vier
Personen ausgelegte) Fahrzeugtypen miteinander vergleicht, steigt der
Energieverbrauch entsprechender Elektrofahrzeuge auf lediglich 20 kWh
pro 100 Kilometer, was umgerechnet einem Benzinverbrauch von 2 Litern
entspricht. Das gleiche Fahrzeug — allerdings ausgestattet mit einem her-
kommlichen Verbrennungsmotor — benétigt demgegeniiber fir die gleiche
Wegstrecke 5 Liter Diesel bzw. 8 Liter Benzin. Zu diesem positiven 6kolo-
gischen Effekt eines vergleichsweise niedrigen unmittelbaren Energiever-
brauchs ist bei der Bewertung von Elektrofahrzeugen darlber hinaus zu
bericksichtigen, dass wahrend des Fahrbetriebs nur geringe Larmbelasti-
gungen, keine Feinstaubemissionen sowie keine CO2- oder NOx-Abgase
entstehen.

Jenseits dieser auf den ersten Blick positiven Umweltwirkung von Elek-
trofahrzeugen zeigen jedoch eine Reihe von Studien, dass unter Berlck-
sichtigung des gesamten Lebenszyklus von entsprechenden E-Fahrzeu-
gen mit vergleichbarer Gréf3e und ahnlichen Ausstattungsmerkmalen wie
bei treibstoffbetriebenen Fahrzeugen diese durch einen fast identischen
Ausstol} an Treibhausgasen pro Kilometer gekennzeichnet sind.'2 Ein ein-
deutiger Vorteil von Elektrofahrzeugen ist nur dann gegeben, wenn die
bendtigte Energie primar aus regenerativen Energiequellen gewonnen
wird. Wirde in Deutschland der einleitend fir das Jahr 2020 politisch for-
mulierte Zielwert von einer Million Elektroautos realisiert, so ware damit
ein Energiebedarf von rund 1,98 Mrd. kWh verbunden, was etwa 0,3% des
deutschen Stromverbrauchs in 2009 entsprechen wiirde. Mit Blick auf
Osterreich ware die gleiche Zahl von Elektrofahrzeugen mit einem zusétz-
lichen Energiebedarf von 3% verbunden, wenn man ebenfalls das Jahr
2009 als Bezugsbasis wahlt. Hinzu kédme ein weiterer Energiebedarf fur
Elektrofahrrader, andere Elektrofahrzeuge sowie fir den Betrieb von
Stromtankstellen. Je héher dabei der Anteil an erneuerbaren Energien
(Windkraft, Sonnenenergie, Wasserkraft, Bio-Energie) bei der Stromer-
zeugung ist, umso besser fallt die Umweltbilanz von Elektrofahrzeugen
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aus. Geht man beispielsweise von einem Bruttostromverbrauch aus, der
zu 30% aus regenerativen Energien gewonnen wird, kdnnten eine Million
Elektrofahrzeuge schatzungsweise 1,14 Mrd. Tonnen CO, vermeiden. Bei
einem Anteil von 50% erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung
kénnte der bestehenden CO2-Austol3 sogar um rund 1,88 Mrd. Tonnen
reduziert werden.3

Ein Land wie Osterreich waére bereits aktuell in der Lage, zumindest die
zuerst genannte Einsparung an CO2-Emissionen zu realisieren, da der
Anteil an erneuerbaren Energienquellen aufgrund der vergleichsweise
intensiven Nutzung von Wasserkraft bereits im Jahr 2009 bei iber 29% lag
und bezogen auf das Jahr 2011 sogar mit einem Anstieg dieses Wertes
auf 34% gerechnet wurde.'* Zumindest bezogen auf diesen 6kologisch
wichtigen Aspekt scheint Osterreich fiir einen verstarkten Einsatz von
Elektrofahrzeugen geradezu pradestiniert zu sein. Der Anteil an regenera-
tiven Energien an der Stromerzeugung fallt demgegentiiber in Deutsch-
land mit 16% (Stand 2010)'> merklich niedriger aus, sodass die unmittel-
baren 6kologischen Vorteile einer verstarkten Nutzung von Elektrofahr-
zeugen zum aktuellen Zeitpunkt nur in begrenztem Malie realisiert werden
koénnten. Richtet man dariber hinaus den Blick auf Lander wie China oder
auch Indien, die als aufstrebende Schwellenlander zur Deckung ihres flr
das weitere wirtschaftliche Wachstum erforderlichen (rasant steigenden)
Energiebedarfs vorrangig auf eine Stromgewinnung unter Nutzung fossi-
ler Energietrager (Kohle) setzen, fallt die Umweltbilanz von Elektrofahr-
zeugen entsprechend schlechter aus.'®

Aber auch wenn der Anteil an erneuerbaren Energien an der gesamten
Stromerzeugung sowohl in den Industrielandern als auch in den Landern
nachholender wirtschaftlicher Entwicklung in den kommenden Jahren
deutlich ansteigen sollte, kann aus umweltdkonomischer Sicht kritisch hin-
terfragt werden, ob eine Verwendung dieser Energietrager im Verkehrsbe-
reich unter Bertcksichtigung des aktuellen Entwicklungsstands der Elek-
tromobilitdtstechnologie ebenso wie deren vorrangiger Nutzung im
Bereich des Individualverkehrs sowohl unter Effizienz- als auch unter Oko-
logietiberlegungen die richtige Allokationsentscheidung ware. Vielmehr
ware zu prufen, ob die mit regenerativen Energien verbundene Vermei-
dung von klimaschadlichen Luftschadstoffen nicht zweckmaRiger in sol-
chen gesellschaftlichen Bereichen zum Einsatz kommen sollte, wo ein
aktuell vergleichsweise hoher Energieverbrauch (z. B. energieintensive
Wirtschaftsbranchen oder auch der Bereich der privaten Haushalte jen-
seits des Mobilitdtsaspektes) zu hohen CO2-Emissionen fihrt, die auf
diese Weise merklich reduziert werden kénnten.
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2.2 Zusitzlich zu beriicksichtigende Umweltwirkungen

Ob eine verstarkte Nutzung von erneuerbaren Energien primar im Ver-
kehrssektor und damit zur Erhéhung der 6kologischen Effektivitat von
Elektrofahrzeugen erfolgen sollte, kann aber auch noch unter einem ande-
ren Blickwinkel kritisch diskutiert werden. Der Grund hierfir kann im Ener-
giespeicher (d. h. der Batterie) gesehen werden, der nach wie vor den pro-
blematischsten Teil eines Elektrofahrzeugs darstellt. Dies gilt nicht
vorrangig aufgrund des Sachverhalts, dass — etwa im Fall der Verwen-
dung einer Lithium-lonen-Batterie — nur 86% der gespeicherten Energie
fur den Antrieb des Fahrzeugs wahrend der Betriebsphase zur Verfigung
stehen, wahrend die restlichen 14% aufgrund von chemischen Reaktio-
nen innerhalb der Batterie verloren gehen.'” Unter Umweltaspekten von
grolkerer Bedeutung ist vielmehr, dass bereits der Herstellungsprozess
einer solchen Batterie mit einem hohen Energiebedarf verbunden ist. Dies
gilt nicht allein fur die fabrikmaRige Fertigung der Batterie als solche. Viel-
mehr muss hier die gesamte Produktionskette (kritisch) in den Blick
genommen werden, zu der vor allem auch die Extraktion der benétigten
Rohstoffe (neben Lithium etwa ebenso Silizium) zu rechnen ist. Gerade
mit Letzterem ist dabei ein zum Teil nicht unerheblicher Schadstoffaus-
stol’ verbunden. Auch wenn hierzu keine exakten Daten vorliegen, durfte
allein der Sachverhalt diese Uberlegungen stiitzen, dass zur Gewinnung
der bendtigten Rohmaterialien in den entsprechenden Grubenfeldern
erhebliche Energiemengen sowohl im Rahmen des Schiirfprozesses als
auch beim (globalen) Transport aufgewendet werden missen. Damit ver-
bunden ist wiederum ein zusatzlicher Ausstol3 an CO2-Emissionen, der
bei der Erstellung einer vollstdndigen Umweltbilanz von Elektrofahrzeu-
gen zu berlicksichtigen ware. '8

Der erhebliche Energieverbrauch, der bezogen auf die gesamte Produk-
tionskette bei der Herstellung einer Batterie anfallt, schlagt sich in der
Energiebilanz eines Elektrofahrzeugs mit einem Durchschnittswert in
Hbéhe von 48-50 Gramm CO2 pro Kilometer nieder. Zusammen mit den
COo-Emissionen, die sich im Rahmen der Erzeugung jener Energiemenge
ergeben, die fur den unmittelbaren Gebrauch eines Elektrofahrzeugs
erforderlich ist (ca. 0,2 kWh pro Kilometer), resultiert daraus eine Gesamt-
emissionsmenge in der GréRenordnung von rund 160 Gramm CO: pro
Kilometer.1® Berlicksichtigt man zudem, dass sowohl durch die technische
Entwicklung energiesparender Motoren als auch durch einen vergleichs-
weise ,zurlickhaltenden® Fahrstil die gegenwartige CO.-Bilanz konventio-
neller Fahrzeuge zukiinftig noch verbessert werden kann, wiirden Elektro-
fahrzeuge ihren auf den ersten Blick bestehenden 6kologischen Vorteil
gegenlber treibstoffbetriebenen Fahrzeugen mehr oder weniger stark ein-
bulen.
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Jenseits dessen ist noch ein weiterer Punkt von Bedeutung, der in Ver-
bindung steht mit dem Gewicht der verwendeten Materialien bei der Her-
stellung eines Fahrzeugs (und hier insbesondere bei der Antriebstechnik).
So beinhalten die Standardmotoren konventioneller Fahrzeuge (mit Ol
gekihlte) Turboverstarker oder Kompressoren, welche aus sehr leichten
Aluminiumteilen bestehen. Lediglich Kurbelwelle, Pleuel, Nockenwelle
sowie einige tragende Teile sind aus Stahl und damit durch ein groReres
Gewicht gekennzeichnet. Im Unterschied dazu setzt sich der gesamte
Antrieb eines Elektrofahrzeugs aus schweren Materialien zusammen: den
Stahl- bzw. speziellen Eisenteilen des Magnetkreises, dem mit einer
Metalllegierung versehenen Dauermagneten sowie den ebenfalls schwe-
ren Kupferwindungen. Darilber hinaus besitzen die fir die Energiespei-
cherung bendgtigten Verbindungsleitungen — allesamt Kupferkabel — ein
hohes Gewicht (insbesondere im Fall von Starkstromladekabeln bis zu
1000 Ampére). Unter 6kologischen Aspekten gilt diesbezlglich die einfa-
che Einsicht, dass mit einem groReren Gewicht zugleich der Energiebe-
darf und damit verbunden — bei bestehendem Energiemix —auch der CO»-
AusstolR steigt.

Fasst man die bisherigen Uberlegungen zusammen, ist zunéchst festzu-
halten, dass beim gegenwartigen Stand der Nutzung von regenerativen
Energiequellen zur Stromerzeugung sowie angesichts des Gewichts von
mit konventionellen Fahrzeugen vergleichbaren Elektromobilen deren
Okologischer Vorteil — wenn berhaupt — nur marginal ausfallt. In Anbe-
tracht dieser eher ernlichternden Feststellung gewinnt allerdings ein wei-
terer Umwelteffekt von Elektrofahrzeugen an Relevanz, der bislang aus-
geblendet wurde. So kénnte sich ein zusatzlicher 6kologischer Vorteil
einer verstarkten Durchsetzung von Elektromobilitdt daraus ergeben,
dass die Batterien von Elektroautos als erganzende Stromspeicher inner-
halb des gesamten Stromnetzes eingesetzt werden (,Vehicle-to-Grid*).2°
Dem liegt die technisch anspruchsvolle Vorstellung zugrunde, dass auf
Basis einer zweiseitigen ,Kommunikation“ zwischen Fahrzeug und Strom-
netz eine bestehende Flotte an Elektroautos zu einem virtuellen Regel-
kraftwerk verkntipft werden kénnte. Dies ware eine mdgliche Lésung fir
das Problem der Bereitstellung grolder Stromspeicherkapazitaten, wel-
ches vor allem aus der zusatzlichen Einspeisung von Sonnen- und Wind-
energie resultiert, bei denen es sich bekanntermallen um keine kontinuier-
lichen und damit in gleichbleibender Quantitat zur Verfigung stehende
Energiequellen handelt. Die technische Logik des Stromnetzes zwingt
jedoch dazu, dass Angebot und Nachfrage im Netz jederzeit Ubereinstim-
men mussen. Im Fall einer schwankenden Energieerzeugung kénnten
jedoch zu deren Ausgleich die Batterien von Elektroautos als ein Spei-
cherpuffer fungieren. Investitionen in die Entwicklung und Umsetzung
solcher intelligenten Netzstrukturen (,Smart Grid“) sind 6konomisch aller-
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dings erst dann zu erwarten, wenn fir die Zukunft mit einer nennenswer-
ten Verbreitung von Elektrofahrzeugen gerechnet werden kann. Die
Bestimmungsfaktoren einer entsprechend erhdhten Nachfrage nach Elek-
trofahrzeugen sind mehrheitlich mikro6konomischer Natur.

3. Mikrookonomische Bestimmungsfaktoren der Nutzung
von Elektromobilitit

Aus 6konomischer Sicht wird die Nachfrage eines Gutes (hier: Elektro-
fahrzeuge) durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst, zu denen unter
anderen der Preis eines Gutes, der Preis naher Substitute (hier: treibstoff-
betriebener Fahrzeuge), das Einkommen der potenziellen Nachfrager (als
Bestimmungsfaktor der individuellen Zahlungsfahigkeit), die jeweiligen
Bedurfnisse, Vorlieben und Geschmacker (kurz: die Praferenzen als
Bestimmungsfaktor der individuellen Zahlungsbereitschaft) sowie die
Erwartungen in Hinblick auf die zuklnftige Entwicklung des Marktes fir
das entsprechende Gut gehéren.2' Vor diesem Hintergrund stellt sich die
Frage, wie wahrscheinlich der Wechsel von einem konventionellen Fahr-
zeug zu einem Elektrofahrzeug ist unter Berlcksichtigung der damit ver-
bundenen Opportunitatskosten (d. h. der fir den Fall des Wechsels ent-
gangenen Vorteile aus der Nutzung treibstoffbetriebener Fahrzeuge und
deren charakteristischen Eigenschaften).

3.1 Nutzungskosten, Reichweite und Sicherheit
von Elektrofahrzeugen

Fur eine erste Einschatzung der mit einer verstarkten Nutzung von Elek-
trofahrzeugen verbundenen Opportunitdtskosten kann ein Vergleich der
direkten Nutzungs- bzw. Betriebskosten als zweckmallig angesehen wer-
den. Danach zeigen 6konomische Studien, dass die Energiekosten fur
den Gebrauch eines Elektrofahrzeuges sich im Durchschnitt auf rund
4 Euro pro 100 Kilometer belaufen, was nicht einmal der Halfte dessen
entspricht, was an direkten Kosten fiir die Nutzung eines treibstoffbetrie-
benen Fahrzeugs gegenwartig zu veranschlagen ist. Allerdings sind im
Fall des Elektrofahrzeugs weitere Kosten zu berticksichtigen, die aufgrund
der Batterieabnutzung entstehen und sich auf rund 20 Euro je 100 Kilome-
ter belaufen. Der Grund hierflr ist, dass bezogen auf den aktuellen Stand
der Technik eine Batterie nach 250 bis zu 1.500 Ladevorgangen erneuert
werden muss. Die Zahl der maximal zu realisierenden Ladezyklen variiert
dabei nicht nur in Abhangigkeit vom Batterietyp (Blei-Batterie, Nickel-
Metallhydrid-Batterie, Lithium-lonen-Batterie etc.), sondern auch unter
Einfluss der AuRentemperatur (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Abhdngigkeit der Lebensdauer einer Batterie von der
Temperatur
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Quelle: Klima- und Energiefonds (2009).

Der erhebliche Unterschied in den direkten Nutzungskosten zwischen
konventionell und elektrisch angetriebenen Fahrzeugen ist Ausdruck der
divergierenden Energiedichte der verschiedenen Antriebsstoffe bzw.
Speichermedien: Um die Energiedichte von einem Liter Dieseldl (anna-
hernd 10 kWh) zu erreichen, bedarf es einer 333 kg schweren Blei-Batte-
rie, einer 167 kg schweren Nickel-Metallhydrid-Batterie oder einer 55 kg
schweren Lithium-lonen-Batterie. Damit erreichen aktuell selbst moderns-
te Akkus gerade einmal 8% der energetischen Leistungsfahigkeit von Die-
seldl. Und dies bei rund 5.000 Euro fir eine Blei-Batterie, ca. 20.000 Euro
fur eine Nickel-Metallhydrid-Batterie sowie knapp 35.000 Euro flr eine
Lithium-lonen-Batterie. Die Héhe der direkten Nutzungskosten eines Elek-
trofahrzeugs wird somit entscheidend von den Mdglichkeiten der Speiche-
rung von elektrischer Energie bestimmt. Je mehr Energie (kWh) sich folg-
lich in einem Kilogramm Batterie unterbringen Iasst, desto leichter und
kleiner kann die Batterie werden und desto niedriger dirften die direkten
Nutzungskosten ausfallen.22

Bezuglich der Praferenzen auf Seiten der Nachfrager kann davon aus-
gegangen werden, dass die potenziellen Nutzer von Elektrofahrzeugen
die gleiche Qualitat und Quantitat des Gutes ,Mobilitat* beziglich Reich-
weite, zeitliche Verfugbarkeit oder Sicherheit erwarten werden. Auch in
diesem Zusammenhang stellt wiederum die Batterie eine besondere
Herausforderung dar. Problematisch ist hierbei zum einen die rdumliche
Reichweite von Elektrofahrzeugen, die gegenwartig 150 bis 200 Kilometer
betragt, bevor die Batterie erneut aufgeladen werden muss. Im Vergleich
zu einem treibstoffbetriebenen Fahrzeug (aktuelle Reichweite: 600 bis
1.000 Kilometer) weisen Elektromobile damit einen erheblichen Wettbe-
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werbsnachteil auf. Hinzu kommt, dass die Reichweite eines Elektrofahr-
zeugs zudem von topografischen ebenso wie klimatischen Faktoren
abhangt, d. h. je bergiger der Streckenverlauf und je warmer die Aulen-
temperatur, umso niedriger ist die Reichweite eines Elektrofahrzeugs.23
Wird wahrend einer Fahrt schliellich auch noch die Heizung oder Klima-
anlage genutzt, kann die Leistungsfahigkeit um weitere 30-50% reduziert
werden. Fir einen positiven Anreiz zugunsten einer verstarkten Nutzung
von Elektromobilen gegenuber konventionellen Fahrzeugen ware aus
okonomischer Sicht jedoch eine annahernd gleiche Reichweite erforder-
lich. Diese Einschatzung wird dadurch bestatigt, dass laut einer Umfrage
in Deutschland im Jahr 2010 rund 87% der potenziellen Nachfrager eine
Reichweite von unter 250 Kilometern flir nicht akzeptabel erachten24 —und
dies obwohl im Jahresdurchschnitt weniger als 10% aller Fahrten oberhalb
dieser Reichweitegrenze liegen. Das ist jedoch kein Widerspruch, son-
dern verdeutlicht aus 6konomischer Sicht lediglich den hohen Options-
wert, der einer (entfernungsbezogen) jederzeit flexiblen Nutzung des eige-
nen Fahrzeugs seitens der Nachfrage beigemessen wird.

Aus der aktuell (noch) geringen Reichweite von Elektrofahrzeugen
(,low-range usage®) ergeben sich weitere Opportunitatskosten. Wenn in
Anbetracht dessen potenzielle Konsumenten die Gesamtheit ihrer Mobili-
tatsbedurfnisse in flexibler Weise befriedigen wollen, dann dirfte dies hau-
fig die Anschaffung von mehr als nur einem Fahrzeug erforderlich
machen, um auch gréRere Entfernungen (,high-range usage*) problemlos
bewaltigen zu kdnnen. Dies bedeutet jedoch zum einen, dass die Zah-
lungsbereitschaft fur ein Elektrofahrzeug — insbesondere dann, wenn die
Anschaffung von zwei Fahrzeugen zwingend notwendig ist — tendenziell
niedrig sein wird. Dies heil3t zum anderen aber auch, dass die Akzeptanz
von Elektrofahrzeugen in starkem Male vom jeweiligen Haushaltsein-
kommen abhangig sein wird. Oder anders formuliert: Nur Haushalte mit
hohem Einkommen dirften berhaupt in der Lage sein, sich Elektrofahr-
zeuge kaufen zu kénnen, wahrend eine mengenmallig grole Nachfrage
von Haushalten mit vergleichsweise niedrigem Einkommen aufgrund bud-
getarer Beschrankungen kaum zu erwarten ist. Aber selbst flr den Fall,
dass private Haushalte sich fiir die Anschaffung eines Elektrofahrzeugs
entscheiden, hatten sie es bei der gegenwartigen Marktsituation schwer,
ein geeignetes Angebot zu finden. So sind etwa in Osterreich sowohl
Anzahl als auch Variationsbreite der Produkte im Vergleich zum Markt fur
treibstoffbetriebene Fahrzeuge zum aktuellen Zeitpunkt sehr niedrig
(siehe Tabelle 1). Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die
Marktsituation in Deutschland in gleicher Weise darstellt.

Neben der zeitlichen Verfiigbarkeit eines den variierenden Praferenzen
der Konsumenten entsprechenden Angebots kommen des Weiteren bis-
lang nicht hinreichend geklarte Sicherheitsfragen hinzu. Auch hier ist aus
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Sicht mdglicher Opportunitatskosten insbesondere die Batterietechnik
wiederum ein Schllsselfaktor. So stellt zum einen die Brand- und Explo-
sionsgefahr nach wie vor eines der grof3ten Probleme im Bereich der Spei-
chertechnik dar, da Batterien grundsatzlich aus Materialien bestehen, die
heftig miteinander reagieren kénnen. Dies gilt beispielsweise fir Lithium-

Tabelle 1: Erhiltliche E-Fahrzeuge in Osterreich (Stand: Okt. 2011)

Marke Modell Leistung [kW] Ladezeit [h] Reichweite [km]
Bdoto eDucato 140 8 90
Bdoto eFiorino 60 8 110
Bdoto eKangoo 60 8 110
Bdoto eScudo 60 8 130
Bdoto eTrafic 60 8 90
Citroén C-Zero 49 ca. 6 150
EcoCraft EcoCarriel EL 15 6-8 80
EcoCraft EcoCarrier ES 15 6-8 80
Fiat 500 24,5 7 120
Fiat Doblo Electric 15 6-8 120
Fiat Fiorino Electric 15 6-8 120
Fiat Scudo Electric 30 6-8 100
Land Rover Defender 75 16 100-120
Mercedes Sprinter 30 6-8 120
Mitsubishi i-MIEV 49 ca.6 150
NF Nano 3 6-8 90
Peugeot iOn 49 ca. 6 150
Piaggo Porter 10,5 8 110
Renault Master 30 6-8 110
REVA NXR City 13 8 80
REVA NXR Intercity 25 8 160
REVA REVA i 6 6-8 80
Skoda Fabia 30 6-8 80-100
Skoda Praktik 30 6-8 80-100
Skoda Roomster 30 6-8 80-100
Tazzari Zero 15 5-9 140
Tesla Roadster 221 4 250-400
Think City k.A. 10 120-180

Quelle: OAMTC (2011), eigene Darstellung.
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Batterievarianten, die zwar allesamt vergleichsweise langlebig sind,
zugleich aber auch als besonders explosiv gelten, da das hochreaktive
Lithium zu Uberhitzung neigt. Inwieweit diesbeziiglich die Entwicklung
neuer Batterievarianten nicht nur zu einer gréReren Reichweite, sondern
auch zu einem verbesserten Thermomanagement und damit zu einer
héheren Nutzersicherheit fiihrt, bleibt zum aktuellen Zeitpunkt noch abzu-
warten. Dartber hinaus besteht noch ein weiteres Sicherheitsrisiko, wel-
ches aus dem hohen Gewicht der Batterien resultiert und dazu fuhrt, dass
diese im Fall einer Kollision zur Gefahr fir die Insassen eines Fahrzeugs
werden kdénnen. Diesbeziiglich dirfte die Entwicklung leichterer Batterien
auch mit Blick auf ein verbessertes Unfallverhalten zwingend notwendig
sein, um die Akzeptanzbereitschaft von Elektrofahrzeugen zu erhéhen.

Weitere Opportunitatskosten verbinden sich schliel3lich auch mit den
Ladezeiten von marktublichen Elektrofahrzeugen, die die Betankungszei-
ten eines konventionellen Fahrzeugs um ein Vielfaches Ubersteigen.
Wahrend bei letztgenanntem Fahrzeugtyp nicht mehr als 5 Minuten aus-
reichen, um rund 100.000 kWh im Tank aufzunehmen, bendétigen Elektro-
fahrzeuge 8-12 Stunden fiir das Wiederaufladen der Batterie an der Haus-
haltssteckdose. Selbst im Fall einer Schnellaufladung beansprucht der
Ladevorgang Ublicherweise ca. 30 Minuten.25 Unabhangig von der Lade-
dauer kommt hinzu, dass 10-30% der Energie beim Ladevorgang der Bat-
terie verloren gehen, was fir einen potenziellen Konsumenten noch ein
weiterer Grund sein konnte, hinsichtlich der neuen Mobilitatsform
zunachst eine abwartende Haltung einzunehmen.

3.2 Infrastrukturausstattung, Anschaffungs- und
Lebenszykluskosten

Das Problem der vergleichsweise langen Ladezeiten verweist auf das
grundlegendere Problem einer zum gegenwartigen Zeitpunkt nur unzurei-
chend ausgebauten Infrastruktur fur Elektrofahrzeuge. Dies betrifft neben
entsprechenden Werkstatten und Servicestellen ebenso die Zahl an
offentlich zuganglichen Ladestationen, die ein moglichst schnelles Laden
der Batterie ermdglichen. Entsprechende Schnellladestationen sind
jedoch vergleichsweise teuer und daher aktuell nur fir Firmen oder For-
schungszwecke finanzierbar. Bis zum Jahr 2020 wird allerdings mit weiter-
entwickelten Ladesystemen gerechnet, die durch deutlich h6here Span-
nungen und Stromstarken gekennzeichnet sein werden.26 Sowohl einige
Hersteller von Elektroautos als auch einige Lander (Danemark, Israel)
bevorzugen Batteriewechsel- anstelle von Ladestationen. Fir ein solches
System spricht, dass die ansonsten langen Stromladezeiten durch ein
robotergestltztes Wechseln der Batterie deutlich kirzer ausfallen wiirden.
Ein weiterer Vorteil ware, dass Elektrofahrzeuge auf diese Weise deutlich
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gunstiger verkauft werden kénnten, da die Batterie zum Anschaffungszeit-
punkt lediglich geleast werden muss, womit Elektrofahrzeuge gegentber
konventionellen Fahrzeugen an Wettbewerbsfahigkeit gewinnen kénnten.
Allerdings mussten entsprechende Wechselstationen sehr grolte Mengen
an Batterien vorhalten, um den bestehenden Bedarf zu decken. Parallel
dazu mussten aber auch die Stationen als solche aufgebaut werden, was
in der Summe (Batterievorhaltung und Netz an Stationen) jedoch mit
einem erheblichen Kapitalbedarf — bei ungesicherter betriebswirtschaftli-
cher Rentabilitdt — verbunden ware. Ein solches Netz an Wechselstatio-
nen ist aber auch angesichts der bislang mangelnden Standardisierung
der Batterien flr die nahere Zukunft wenig realistisch.

Damit ist auch nicht zu erwarten, dass die Anschaffungskosten eines
Elektrofahrzeugs in absehbarer Zeit deutlich sinken werden. Wiederum
vor allem aufgrund der Batterie liegen die Mehrkosten bei einem unteren
Mittelklassewagen aktuell je nach Hersteller zwischen 10.000 und 15.000
Euro und damit um den Faktor 2,5 Gber den Anschaffungskosten eines
konventionellen Fahrzeugs. Laut einer aktuellen Studie?” werden jedoch
die Anschaffungskosten von 89% der Befragten beim Kauf eines Elektro-
fahrzeugs als besonders wichtig eingestuft. Es muss dabei gegenwartig
davon ausgegangen werden, dass auch im Jahr 2025 die Herstellungs-
kosten eines Elektrofahrzeugs immer noch um rund 60% Uber denen
eines konventionellen Fahrzeugs liegen werden. In der gleichen Studie
wird darauf verwiesen, dass die Konsumenten in Deutschland jedoch
lediglich einen Preisaufschlag beim Elektrofahrzeug in Héhe von etwas
mehr als 20% (bzw. rund 2.500 Euro) akzeptieren wirden. Eine andere
Studie kommt fiir Osterreich zu dem Ergebnis, dass zum aktuellen Zeit-
punkt 40% der potenziellen Nachfrager nicht bereit sind, Mehrkosten —
egal in welcher Hohe — fir Alternativantriebe in Kauf zu nehmen.28 Als
preisglnstiger erweisen sich Elektrofahrzeuge nur dann, wenn man die
gesamten Kosten des Lebenszyklus in den Blick nimmt und dabei zugleich
von zukiinftig sowohl steigenden Olpreisen als auch sinkenden Batterie-
kosten ausgeht.

Eine entsprechende Studie der Boston Consulting Group aus dem Jahr
2009 vergleicht die unterschiedlichen Lebenszykluskosten verschiedener
Antriebstechnologien mit geringem CO2-Ausstol3 (rein elektrischer
Antrieb, alternative Antriebe jenseits reiner Elektromotoren einschlief3lich
Hybridtechnologien, verbrauchsarme Verbrennungsmotoren) miteinan-
der.2® Danach stellen zwar reine Elektroantriebe jene Antriebstechnologie
dar, welche die gréfiten Mengen an CO2-Emissionen zu vermeiden in der
Lage ist. Sie sind aus 6konomischer Sicht jedoch nicht die kosteneffek-
tivste Form der CO2-Vermeidung. Letzteres trifft vielmehr auf verbrauchs-
arme Verbrennungsmotoren zu, bei denen sich die Kosten zur Reduktion
von einem Prozent CO2-Emissionen bei gegebenen Energiepreisen auf
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50-100 Euro belaufen. Demgegenuber entstehen bei reinen Elektroantrie-
ben Vermeidungskosten in Hohe von 98-197 Euro. Wahrend die umwelt-
bezogene Kosteneffektivitat bei der Kaufentscheidung potenzieller Nach-
frager allerdings eine eher nachrangige Rolle spielen dirfte, trifft dies nicht
in gleicher Weise auf die Hohe der Lebenszykluskosten zu. Die Studie
zeigt, dass Elektrofahrzeuge aus Konsumentensicht unter Kostenaspek-
ten vergleichsweise unattraktiv sein werden, solange der Olpreis sich auf
einem moderaten Niveau bewegt und die Einfuhrung von Elektrofahrzeu-
gen nicht zugleich staatlicherseits geférdert wird, was gegenwartig weder
in Osterreich noch in Deutschland der Fall ist.30

Elektrofahrzeuge missen — laut der Studie — bei einem Vergleich der fir
einen Finfjahreszeitraum berechneten durchschnittlichen Lebenszyklus-
kosten als Funktion des Rohdlpreises eines in Deutschland gekauften und
gefahrenen Fahrzeugs mit einer der jeweils untersuchten Antriebstechno-
logien aktuell als (noch) vergleichsweise unattraktiv bewertet werden.
Geht man von Batteriekosten in Hoéhe von 500 Euro (700 USD) je kWh
aus, liegen die Lebenszykluskosten eines Elektrofahrzeugs deutlich tber
jenen eines Fahrzeugs mit einem verbrauchsarmen Verbrennungsmotor.
Eine wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit des Elektrofahrzeugs ware
danach erst dann erreicht, wenn sich der Rohdlpreis auf einem Niveau von
197 Euro (280 USD) je Barrel bewegen wurde. Nur fur den Fall, dass die
gegenwartigen Batteriekosten vergleichsweise stark sinken (z. B. auf 353
Euro bzw. 500 USD pro kWh), kann davon ausgegangen werden, dass die
wirtschaftliche Attraktivitat von Elektrofahrzeugen steigt. Dies ware ab
einem Rohdlpreis in der Bandbreite zwischen 70 und 84 Euro (100 und
125 USD) je Barrel der Fall. Zum Vergleich: Aktuell bewegt sich der Rohdl-
preis auf dem Weltmarkt in einer Bandbreite zwischen 100 und 110 USD je
Barrel (Stand: September 2011), wahrend die Batteriekosten in Hohe von
rund 700 USD je kWh zu veranschlagen sind. Damit muss zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt davon ausgegangen werden, dass die wirtschaftliche Kon-
kurrenzfahigkeit rein elektrischer Antriebe — gemessen anhand der
Lebenszykluskosten — noch nicht gegeben ist.

4. Makrookonomische Aspekte einer verstirkten Nutzung
von Elektromobilitit

Abweichend von den bisherigen Uberlegungen ist die makrodkonomi-
sche Perspektive nicht auf das individuelle Konsumentenverhalten ausge-
richtet.3! Vielmehr stehen hier die moglichen gesamtwirtschaftlichen Nut-
zen- und Kosteneffekte eines mehrheitlichen Umstiegs auf elektrisch
betriebene Fahrzeuge im Mittelpunkt des Interesses. Hierzu zahlen die
Effekte einer intensivierten Nachfrage nach Elektrofahrzeugen auf das
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wirtschaftliche Wachstum und den Strukturwandel, damit verbundene
Beschaftigungswirkungen ebenso wie Anderungen im gesamtwirtschaftli-
chen Innovations- und Investitionsverhalten, die Entwicklung auf den rele-
vanten Rohstoffmarkten oder auch die Auswirkungen auf das staatliche
Budget, um nur einige Aspekte zu nennen. Aufgrund des Tatbestands,
dass bislang noch keine Studien vorliegen, welche die gesamtwirtschaftli-
chen Auswirkungen der Elektromobilitdt umfassend beleuchten, werden
nachfolgend lediglich einige wichtige makrodkonomische Aspekte schlag-
lichtartig hervorgehoben und diskutiert.

4.1 Zukiinftiges Investitionsverhalten im Automobilsektor
einschlieBSlich komplementéirer Produktkomponenten

Mit Blick auf den Automobilsektor als einer der volkswirtschaftlichen
Schliisselbranchen in Deutschland wie in Osterreich kann gegenwértig
weder der Nachfrage der Kunden noch der technischen Entwicklung eine
eindeutige Richtung fiir das Investitionsverhalten enthommen werden. So
gehen etwa aktuelle Studien fir Deutschland3? davon aus, dass auch
2020 noch mehr als 95% der Autos durch einen Verbrennungsmotor
angetrieben werden. Dieser Marktanteil treibstoffbetriebener Fahrzeuge
soll — so die entsprechende Prognose — auch bis 2030 lediglich auf 87%
zuriickgehen. Fiir Osterreich sehen die Zukunftsprognosen nicht anders
aus.33 Zwar zahlt Deutschland gegenwartig — neben den USA, Frankreich,
China und Japan — zu jenen Landern, die im Bereich der Elektromobilitat
weltweit als fihrend gelten, wenn man die Messergebnisse des ,Electric
Vehicle Index“34 zugrunde legt. Die vierteljahrlich erhobenen Daten, die
den Entwicklungstand der Elektromobilitét verschiedener Lander erfassen
und die sowohl Indikatoren zur Nachfrage und Nutzung als auch zur Pro-
duktion von reinen Elektroautos ebenso wie Hybridautos umfassen, zei-
gen aber auch, dass Deutschland im Vergleich zu den anderen Landern in
der Spitzengruppe an Vorsprung verliert. Osterreich taucht demgegen-
Uber nicht unter den zwdlf fihrenden Nationen im Bereich Elektromobilitat
auf, zu der — zusatzlich zu den bereits genannten — auch Lander wie lta-
lien, Stidkorea, Danemark, GroRbritannien, Portugal, Spanien und Irland
gehoren.

Grundsatzlich gilt fiir Deutschland wie fiir Osterreich, dass Investitionen
der Automobilhersteller in die Elektromobilitat mit einem nicht unerhebli-
chen unternehmerischen Risiko verbunden sind. Diese Unsicherheit ver-
starkt sich noch dadurch, dass sich selbst innerhalb der Alternativantriebe
zum gegenwartigen Zeitpunkt noch keine Uberlegene Variante abzeich-
net. Die Hersteller schwanken vielmehr zwischen verschiedenen Formen
von Antriebstechnologien, zu denen vor allem der Hybridantrieb, der Elek-
troantrieb mit einem kleinen Verbrennungsmotor zur Verlangerung der
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Reichweite, der reine Batteriebetrieb sowie die Brennstoffzelle zahlen. Es
kann in Anbetracht dessen nicht Gberraschen, dass sich das Investitions-
verhalten auf solche Fahrzeugtypen konzentriert, die durch eine hohe
,Multifunktionalitat* gekennzeichnet sind.35 Dies impliziert, dass die Her-
steller vorrangig die Entwicklung von Fahrzeugtypen vorantreiben, die
durch eine prinzipielle Verwendbarkeit verschiedener Antriebstechnolo-
gien gekennzeichnet sind.

Ein weiterer bedeutsamer Investitionsbereich betrifft die Weiterentwick-
lung der Batterietechnologie, die — wie bereits an friherer Stelle dargelegt
— eine Schlusselkomponente fir die zukinftige Marktentwicklung im
Bereich der Elektromobilitat darstellt.36 Zum einen wird argumentiert, dass
ohne grundlegende Innovationen im Batteriebereich in Gestalt einer deut-
lichen Verlangerung der Reichweite auf 500-700 Kilometer pro Batteriela-
dung sowie einer Verkirzung der Ladezeiten auf 5-10 Minuten ein mas-
senhafter Absatz von Elektrofahrzeugen auch 2020 nicht zu erwarten ist.
Darlber hinaus sind die Batteriekosten ein wesentlicher Bestimmungsfak-
tor der wirtschaftlichen Konkurrenzfahigkeit von Elektrofahrzeugen. Aller-
dings divergieren Prognosen der Kostenentwicklung von Batterien in den
nachsten Jahren vergleichsweise stark. Am besten geeignet sind hierbei
noch solche Prognosemodelle, bei denen die gesamten Batteriekosten in
verschiedene Teilkostenkomponenten (Arbeitskrafteeinsatz, F&E, Mate-
rialien, Abschreibungen, Ausschuss, Handelsspanne etc.) zerlegt werden,
um unter Berlicksichtigung der Kosteneinflussfaktoren fiir jede dieser
Komponenten sowie unter der Annahme eines bestimmten Produktions-
volumens die zukinftige Entwicklung der gesamten Batteriekosten abzu-
schatzen.

Die Verwendung entsprechender Modelle3” fiihrt zu dem Ergebnis, dass
70-75% der Batteriekosten mit dem Produktionsvolumen variieren, d. h. in
Abhangigkeit von der Herstellungsmenge kdnnen Skaleneffekte und
damit niedrigere Preise erzielt werden, die bis zum Jahr 2020 zu einer
schrittweisen Reduzierung der Batteriekosten fuhren sollen. Damit wirde
sich der bereits seit 1999 abzeichnende Trend in der Entwicklung der Bat-
teriekosten auch in den nachsten Jahren fortsetzen (siehe Abbildung 2).
Allerdings zeigen diese Modellrechnungen auch, dass bei 25-30% der
Batteriekosten (bzw. der entsprechenden Komponenten, zu denen bené-
tigte Rohstoffe ebenso wie handelsiibliche Teile einer Batterie zahlen)
keine Skaleneffekte zu erwarten sind.

Insgesamt wird der gesamte Batteriemarkt fur Elektrofahrzeuge weltweit
auf ein Volumen von 17 Mrd. Euro geschatzt, wobei mit einer Intensivie-
rung des globalen Wettbewerbs entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette von Batterien zu rechnen ist. Dabei wird davon ausgegangen, dass
insbesondere im Bereich der Herstellung von Batteriezellen der Konkur-
renzkampf zwischen den Produzenten besonders stark ausfallen wird.
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Abbildung 2: Vergleich der Batteriekosten fiir den Zeitraum 1999
bis 2006
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Quelle: Energie- und Klimafonds (2009).

Mittel- bis langfristig wird dies — so die weitere Annahme — dazu fuhren,
dass den Herstellern von Batteriezellen eine Schlusselstellung innerhalb
des gesamten Marktes fiir Elektromobilitdt zukommen wird. Dessen weite-
res Wachstum hangt entscheidend vom Innovationsverhalten im komple-
mentaren Batteriemarkt ab. Schaut man sich diesbeziglich die Patentakti-
vitaten der jingeren Vergangenheit in diesem Bereich an, ist deren Zahl
im Zeitraum von 1999 bis 2008 weltweit um 17% gestiegen. Dies ent-
spricht einem doppelt so schnellen Wachstum wie in den zehn Jahren
zuvor und liegt flr den genannten Betrachtungszeitraum zudem um zehn
Prozentpunkte tiber dem Wachstum aller Gbrigen Patentaktivitaten.3 Hin-
sichtlich der unterschiedlichen Batterietypen waren dabei in Westeuropa,
den USA, Japan und China knapp 62% der Patentanmeldungen im Be-
reich der Speichertechnologie auf Lithium-lonen-Batterien konzentriert,
deren Zahl allein innerhalb des Zeitraums von 2005 bis 2008 um 26%
angestiegen ist.

Neben dem Batteriemarkt stellt die Bereitstellung der benétigten Strom-
ladeinfrastruktur einen weiteren wichtigen Komplementarmarkt im Bereich
der Elektromobilitat dar.3® Geht man von schatzungsweise 14 Mio. Fahr-
zeugen mit einem elektrischen Antrieb weltweit im Jahr 2020 aus (davon
knapp 11 Mio. als Hybrid), werden die Kosten zum Errichten einer komple-
mentaren Ladeinfrastruktur auf rund 14 Mrd. Euro veranschlagt, wovon
allein 70% auf Westeuropa und die USA entfallen. Bis 2015 — so die
Erwartung — wird die Zahl der Ladestationen weltweit bis auf 4,7 Mio.
ansteigen, wobei von den bis dahin neu verkauften Ladestationen allein
die Halfte aus China stammen wird, das bereits aktuell Gber komparative
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Vorteile in diesem Bereich verfiigt. Ohne nachhaltige F&E-Anstrengungen
der westlichen Industrielander besteht die Gefahr, dass diesbezuglich
noch ein groRerer Teil des Marktes fur Ladestationen in Zukunft an die
asiatische Konkurrenz verloren gehen wird.

4.2 Auswirkungen auf die Entwicklung von Rohstoff- und
Energiemirkten

Bei einer verstarkten Nutzung von Elektrofahrzeugen sollte aus gesamt-
wirtschaftlicher Sicht — neben den bislang bereits diskutierten Punkten —
ein besonderes Augenmerk auf der zukinftigen Entwicklung der relevan-
ten Rohstoffmarkte liegen. In dem Male, wie die Lithium-lonen-Batterien
durch eine vergleichsweise hohe Leistungsfahigkeit gekennzeichnet sind,
ist davon auszugehen, dass die Nachfrage nach diesem Leichtmetall in
den kommenden Jahren deutlich ansteigen wird. Folgt man aktuellen Pro-
gnosen, soll sich der Markt fiir diesen Batterietyp bis zum Jahr 2020 — aus-
gehend vom Status quo — auf ein Umsatzvolumen von rund 34,5 Mrd. Euro
verdreifachen.#0 Allerdings ist nicht davon auszugehen, dass alle Unter-
nehmen, die aktuell entsprechende Batterien auf dem Markt anbieten, von
dieser positiven Entwicklung profitieren werden. So ist die gesamte Bran-
che — vergleichbar der IKT-Branche zu Beginn der 1990er-Jahre — neben
einigen groRen Unternehmen durch eine Vielzahl kleinerer Betriebe
gekennzeichnet, von denen nicht alle den anstehenden hohen Investi-
tionsbedarf bewaltigen kdnnen werden, der mit der skizzierten Marktex-
pansion verbunden sein wird. Folglich ist absehbar, mit entsprechenden
wirtschaftlichen ,Schieflagen“ und Insolvenzen einzelner Unternehmen in
diesem Bereich zu rechnen.

Auch ist des Weiteren zu berlcksichtigen, dass gegenwartig mehr als
30% der globalen Produktion von Lithium durch ein einziges Unternehmen
erfolgt (SQM in Chile), womit sich die Gefahr einer marktbeherrschenden
Stellung mit entsprechend negativen Folgen fur die zukunftige Preisent-
wicklung dieses Rohstoffes verbindet. Hinzu kommt dartber hinaus, dass
aus Sicht der Industrielander die mengenmafig grofiten Vorkommen von
Lithium in geopolitisch unsicheren Regionen liegen (Bolivien, Afghanistan,
China). Bisweilen wird sogar gemutmaldt, dass die weltweiten Lithium-
Vorkommen fir eine Massenfertigung entsprechender Batterien nicht aus-
reichend sind. Mit beiden genannten Punkten verbindet sich die Schluss-
folgerung, dass die aktuell im Mobilitédtssektor bestehende Abhangigkeit
von einem immer knapper werdenden Rohstoff (hier: Erddl) lediglich durch
die Abhangigkeit von einem anderen (sehr) knappen Rohstoff (Lithium)
ersetzt wird. Aktuelle Schatzungen gehen allerdings davon aus, dass die
bekannten Lithium-Vorkommen — selbst fir den Fall einer stark ansteigen-
den Nachfrage — Uber eine zeitliche Reichweite von mehr als hundert
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Jahren verfligen.4' Nichtsdestotrotz ist festzustellen, dass die erst fiir die
Zukunft erwartete Knappheit dieses Rohstoffs bereits in der Gegenwart fir
entsprechende Spekulationen und damit eine Verteuerung von Lithium an
den globalen Rohstoffbérsen sorgt.42

Vor diesem Hintergrund ist verstandlich, dass neben der reinen Férde-
rung von Lithium zur Herstellung von Batterien auch die Rickgewinnung
von Batterien an Bedeutung gewinnt. Dies gilt umso mehr, wie im Fall
einer beschadigten Batterie mit 100 bis 1.000 Zellen nicht selten weniger
als 5% der Zellen nicht mehr funktionsféhig sind. Grundséatzlich steht
damit einer Wiederverwendung solcher beschadigten Batterien zumindest
technisch nichts im Weg. Das Problem ist auch hier vorrangig 6konomi-
scher Natur, was seinen Niederschlag darin findet, dass das Ersetzen
nicht mehr funktionsfahiger Batteriezellen vergleichsweise arbeits- und
folglich auch kostenaufwendig ist. Dies hat zur Folge, dass gegenwartig
eine Vielzahl von Batterien einfach entsorgt wird, anstelle sie einer Wie-
deraufarbeitung zuzufihren. Da die Wiederverwertung von in der Batterie
enthaltenen (knappen) Rohstoffen sowohl arbeits- als auch energieinten-
siv ist, zahlt die Entwicklung fortschrittlicher Rickgewinnungstechnolo-
gien in diesem Bereich zu einer der Zukunftsaufgaben der Elektromobili-
tat.43 Zugleich kann hier aufgrund der skizzierten Rahmenbedingungen
mit einem erheblichen kinftigen Marktpotenzial gerechnet werden,
sodass Investitionen in diesem Techniksegment als vergleichsweise loh-
nend eingestuft werden kénnen.

Eine Betrachtung der zum Markt fir Elektrofahrzeuge komplementaren
Méarkte wéare ohne die Einbeziehung des Energiemarktes und seiner
zukunftigen Entwicklung unvollstandig. Konzentriert man sich dabei
zunéchst auf die Mengen- und Preiseffekte und geht von den bestehen-
den Versorgungsstrukturen in Deutschland oder Osterreich aus, so zeigen
Studien,** dass bereits eine relativ kleine Zahl von Elektrofahrzeugen bei
einem ungesteuerten Stromladeverhalten zu einer problematischen Leis-
tungsnachfrage fuhren kann. Dies gilt insbesondere dann, wenn Elektro-
fahrzeuge in nennenswerter Zahl im Berufsverkehr genutzt werden, um
nach Feierabend aufgeladen zu werden. In einem solchen Fall wirde das
Aufladen der Elektrofahrzeuge mit der ohnehin allabendlich vorhandenen
Spitzenlast zusammentreffen, d. h. zu einem Zeitpunkt, an dem die freien
Energieerzeugungskapazitaten sehr gering sind und der zusatzliche men-
genmallige Mehrbedarf zu steigenden Energiepreisen fiuhrt. Eine gezielte
Lastverschiebung durch intelligente Steuerung der Stromladezeiten in die
Nacht, wo gentigend freie Kraftwerkskapazitaten verfugbar sind, wirde
nicht nur zur Aufrechterhaltung der Stabilitdt des Versorgungsnetzes bei-
tragen, sondern kénnte bei — im Unterschied zum Status quo — flexibler
Preisgestaltung je nach Stromladezeit auch dafiir sorgen, dass ein Teil der
mit einer effizienteren Netzauslastung verbundenen Unternehmensge-
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winne an die Konsumenten (erhéhte Konsumentenrente) weitergegeben
wird.

4.3 Auswirkungen auf Marktanteile, Wertschopfungskette und
Strukturwandel im Automobilsektor

Folgt man erneut der schon zitierten Studie der Boston Consulting
Group,* hangt die zukunftige Entwicklung der Nachfrage nach Fahrzeu-
gen mit unterschiedlicher Antriebstechnologie von der Entwicklung der
Roholpreise ab, die den ,Substitutionsdruck® in diesem volkswirtschaftli-
chen Teilmarkt maRgeblich beeinflusst. Dabei wurde eine Modellrechnung
durchgefiihrt, bei der die verschiedenen Marktanteile fiir Neuzulassungen
im Jahr 2020 bezogen auf funf verschiedene Antriebstechnologien (reine
Elektrofahrzeuge, Elektrofahrzeuge mit Reichweiteverlangerung, Hybrid-
fahrzeuge einschlieRlich Elektroantrieb, Benzinfahrzeuge, Dieselfahr-
zeuge) unter Einbezug von vier Schlisselmarkten (Westeuropa, USA,
Japan, China) sowie im Rahmen von drei unterschiedlichen Szenarien
beziglich der Rohdlpreisentwicklung (Preisverfall auf 40 Euro je Barrel,
konstanter Preis in H6he von 100 Euro je Barrel, Preisanstieg auf 220
Euro je Barrel) betrachtet wurden. In allen drei Modellrechnungen und in
allen vier betrachteten Markten bleiben konventionelle Verbrennungsmo-
toren (Benzin und Diesel) auch im Jahr 2020 die dominante Antriebstech-
nologie. Der Marktanteil von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben
schwankt demgegenuber je nach Szenario zwischen 12 und 45%, wobei
im Fall eines konstant bleibenden Rohdlpreises auf dem heutigen Niveau
mit einem Marktanteil von 28% gerechnet werden kann.

Bezogen auf verschiedene Fahrzeugkategorien wird in der genannten
Studie dartber hinaus davon ausgegangen, dass reine Elektrofahrzeuge
noch am starksten innerhalb des urbanen Raumes zum Einsatz kommen
werden (Kategorie des ,city car).46 Schon innerhalb der Gruppe der
~Kleinwagen® wird dieser Antriebstechnik eine geringere Relevanz beige-
messen, wobei als Grinde fir diese Einschatzung sowohl auf das Pro-
blem der geringen Reichweite als auch die im interurbanen Raum nicht
hinreichende Ausstattung mit Stromladestationen verwiesen wird. Mit
Blick auf die beiden Kategorien der mittelgroRen und groRen Fahrzeuge
werden innerhalb der alternativen Antriebstechnologien vor allem Hybrid-
Fahrzeugen die groten Marktchancen eingerdumt (geschatzter Marktan-
teil fur das Jahr 2020: 18-26%). Es ist jedoch zu beachten, dass die Ergeb-
nisse der genannten Modellrechnungen mit mehr oder weniger grof3en
Unsicherheiten verbunden sind.

Mit einer grofleren Prognosesicherheit ist demgegeniber die Einschat-
zung versehen, dass bei einer verstarkten Nutzung von Elektrofahrzeugen
das Geschaft mit den Motoren in Zukunft erheblich an wirtschaftlicher
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Bedeutung gewinnen wird. Dabei ist damit zu rechnen, dass vor allem die
Zulieferunternehmen den Fahrzeugherstellern Wertschépfungsanteile
streitig machen werden. Ausschlaggebend flir diese Verschiebung inner-
halb der Wertschdpfungskette duirfte sein, dass im Unterschied zum Markt
fur Verbrennungsmotoren der Komponentenmarkt fiir Elektromotoren und
Batterien nach jlingsten Schatzungen volumenmaRig mehr als doppelt so
grof} sein wird. Allein im Bereich der Motoren wird hierbei bis zum Jahr
2030 mit einem Umsatzanstieg in Deutschland um 150% auf dann 459
Mrd. Euro gerechnet. Damit wird der erwartete Umsatzanstieg im Bereich
der Herstellung von Antrieben wesentlich schneller verlaufen als jener im
Bereich der Fahrzeugproduktion. Inwieweit dabei die aktuell bestehenden
Innovationsvorspriinge asiatischer Unternehmen im Komponentenmarkt
fur Elektromotoren (vor allem bei der Batterietechnologie) aus europai-
scher Sicht aufgeholt werden kdnnen, kann zum gegebenen Zeitpunkt
nicht abgeschétzt werden.*” Soll jedoch eine dauerhafte Importabhangig-
keit verbunden mit einem Verlust an Wertschépfungsanteilen und Arbeits-
platzen im Bereich des Automobilsektors vermieden werden, sind erhebli-
che — auch staatlich geforderte — F&E-Anstrengungen erforderlich, wobei
allein fur Deutschland der Bedarf an entsprechenden F&E-Mitteln aktuell
auf rund 4 Mrd. Euro geschéatzt wird.

Jenseits der zuletzt genannten groRraumigen Strukturverschiebungen
im globalen Maf3stab wird es aber auch bezogen auf den Automobilsektor
in den einzelnen Landern (so etwa auch in Deutschland) aller Voraussicht
nach zu einem Strukturwandel kommen. Dabei werden insbesondere die
Bereiche der Informations- und Kommunikationstechnik, der Energiever-
sorgung sowie der traditionellen Automobilhersteller in Zukunft enger
zusammenarbeiten (missen), um geeignete Geschaftsmodelle zu entwi-
ckeln, die im Unterschied zur Vergangenheit nicht mehr allein auf den Ver-
kauf von Fahrzeugen ausgerichtet sein werden, sondern die vielmehr die
Vermittlung attraktiver umfassender Mobilitatskonzepte zum Gegenstand
haben werden.*8 Dabei haben alle Elemente der neuen Wertschépfungs-
kette (Rohstoffbeschaffung, Fahrzeugherstellung, Zulieferung bei Moto-
ren, Batterien und Leistungselektronik, Stromversorgung und Ladestatio-
nen, neue Geschafts- und Dienstleistungsmodelle) das Potenzial zur
Schaffung von zusatzlichen Arbeitsplatzen. Allein die entsprechende
Schatzung fiir Deutschland geht von ca. 250.000 neu generierten Arbeits-
platzen bis zum Jahr 2020 aus. In Landern wie den USA oder auch China
durfte die Zahl der zusétzlichen Arbeitsplatze angesichts der massiven
finanziellen FérdermalRnahmen zur Anschaffung von Elektrofahrzeugen
sogar noch héher ausfallen.

Zwar liegen fiir Osterreich keine aktuellen Schatzungen zukiinftig zu
erwartender Beschaftigungseffekte im Fall einer verstarkten Nutzung von
Elektrofahrzeugen vor. Demgegenuber — anders als fur Deutschland — ist
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eine Modellrechnung verflgbar, die in schematischer Form die gesamt-
wirtschaftlichen Nutzen- und Kosteneffekte eines deutlichen Anstiegs der
Zahl von Elektroautos in Osterreich einander gegeniiberstellt. Zwar ist die
von PriceWaterhouseCoopers angefertigte Studie*® vorrangig auf die
Auswirkungen des vermehrten Einsatzes von Elektrofahrzeugen auf die
Energiewirtschaft ausgerichtet. Sie umfasst jedoch auch eine vereinfachte
Analyse der volkswirtschaftlichen Effekte, die mit diesem Mehreinsatz fur
Osterreich verbunden sein kénnten. Ausgangspunkt der Modellrechnung
ist die Annahme, dass der Marktanteil von Elektroautos bis zum Jahr 2020
auf 20% ansteigen wird, was einer Zahl von rund 1 Mio. Fahrzeugen ent-
sprechen und zu einer Steigerung der Energienachfrage um etwa 3% fiih-
ren wirde. Die Kosten fir die Ausstattung mit Stromtankstellen werden in
der Studie mit ca. 650 Mio. Euro veranschlagt. Um auch die Auswirkungen
auf den o6ffentlichen Sektor zumindest ansatzweise mit zu bertcksichti-
gen, wird zudem beachtet, dass gegenwartig die Mineraldlsteuereinnah-
men teilweise zur Finanzierung der Aufwendungen im Bereich des Erhalts
und Ausbaus der Verkehrsinfrastruktur beitragen. Eine gestiegene Zahl
an Elektrofahrzeugen wtrde hier zu einer finanziellen Liicke im offentli-
chen Haushalt in Hohe von rund 894 Mio. Euro fluhren. Da Elektrofahr-
zeuge ebenso wie konventionelle Fahrzeuge die bestehende Verkehrsin-
frastruktur nutzen, mussten diese Aufwendungen zwingend anderweitig
gedeckt werden.

Neben diesen gesamtwirtlichen Kosten lassen sich aber auch — folgt
man der Studie — diverse Nutzeneffekte identifizieren. Zum einen fiihrt die
verstarkte Nutzung von Elektrofahrzeugen selbst aufgrund von Mehrein-
nahmen aus der Umsatzsteuer und Energieabgabe durch den erhdhten
Verkauf sowie die Nutzung von Strom zu gestiegenen Steuereinnahmen
in Héhe von geschatzten 95 Mio. Euro. Daneben wirde sich durch die
schrumpfende Zahl treibstoffbetriebener Fahrzeuge die bestehende
Abhangigkeit von Olimporten reduzieren, was zu entsprechend geringe-
ren Ausgaben in H6he von bis zu 739 Mio. Euro fihren kann. Des Weite-
ren impliziert der mit der elektrischen Antriebstechnologie einhergehende
Ruckgang von CO2-Emissionen eine Vermeidung von Umweltschaden
und damit verbundenen umwelterhaltenden MalRnahmen in einer GréRen-
ordnung von ca. 73 Mio. Euro. Schlielich lassen sich auch fir den Ener-
giesektor positive Nutzeneffekte in Form von direkten Einsparungen in
Hoéhe von 349 Mio. Euro benennen. Sie resultieren daraus, dass durch
den vermehrten Einsatz von Elektrofahrzeugen bei Verwendung intelli-
genter Speichersysteme (,, Vehicle-to-Grid“bzw. ,Smart Grid“) die vorhan-
denen Netzkapazitaten im Bereich der Energiewirtschaft effizienter
genutzt werden kdnnen, sodass — trotz gestiegener Gesamtnachfrage —
die Energiepreise relativ zum Status quo sinken kénnten.50 Zum anderen
induziert dieser Effekt darlber hinaus, dass aufgrund der genannten Effi-
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zienzgewinne auch die Investitionskosten innerhalb des Energiegewin-
nungssektors vergleichsweise niedriger ausfallen werden (geschatzte
Einsparung: 1.035 Mio. Euro). Stellt man die geschatzten Nutzen- und
Kostengroflen einander gegeniber, ergibt sich im Rahmen der Modell-
rechnung ein positiver Nettoeffekt durch den vermehrten Gebrauch von
Elektrofahrzeugen fiir Osterreich in Héhe von 750 Mio. Euro.

5. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Vor dem Hintergrund der zuriickliegenden Ausflihrungen zu den mikro-
O6konomisch bedeutsamen Eigenschaften von Elektrofahrzeugen (Nut-
zungskosten, Anschaffungskosten, zeitliche Flexibilitdt der Nutzung,
raumliche Reichweite etc.) ist ohne massive staatliche Foérderanreize in
absehbarer Zukunft mit keiner weitverbreiteten Nutzung von Elektromobi-
litdt zu rechnen. Dies gilt fiir Deutschland ebenso wie fiir Osterreich und
Iasst den in beiden Landern bis zum Jahr 2020 politisch als wiinschens-
wert angesehenen Nutzungsgrad dieser Antriebstechnologie als unrealis-
tisch erscheinen, wenn keine grundlegenden Innovationen im Bereich der
Elektromobilitat (insbesondere bei der Batterietechnologie) erfolgen. Dies
schlief3t jedoch nicht aus, dass in bestimmten Marktnischen der Gebrauch
von Elektrofahrzeugen umweltbezogen wie in wirtschaftlicher Hinsicht als
zweckmaRig eingestuft werden kann. Dies betrifft vor allem den urbanen
Raum, wo ein bislang wesentlicher Nachteil der Elektromobilitat in Gestalt
der geringen Reichweite keine oder eine lediglich untergeordnete Rolle
spielt. Zudem eignen sich die stadtischen Verdichtungs- und Agglomera-
tionsraume nicht nur fir eine verstarkte Nutzung von Elektroautos, son-
dern auch von E-Fahrradern und E-Motorradern. Fiir die Uberwindung
gréRerer raumlicher Distanzen dirften — bezogen auf den aktuellen Stand
der Technik — demgegeniiber am ehesten Hybridfahrzeuge fir eine gré-
Rere Nachfrage sorgen.

Die mit der Elektromobilitat verknlpfte Erwartung positiver 6kologischer
Effekte wird sich aber nur dann erflllen, wenn der nationale oder regionale
Energiemix weit Uberwiegend aus regenerativen Energiequellen besteht.
Zudem ist die gesamte Wertschopfungskette bei der Beurteilung der 6ko-
logischen Wirkung von Elektrofahrzeugen in den Blick zu nehmen, was in
der Regel zu einer Verschlechterung der Umweltbilanz dieser Antriebs-
technologie im Vergleich zu konventionellen Antriebstechniken fihrt.

Aus makrodkonomischer Sicht gilt zunachst grundsatzlich, dass Elektro-
autos ebenso wie Hochleistungsbatterien sowohl kapital- als auch wis-
sensintensiv hergestellt werden, was beide Technologiesegmente daflr
pradestiniert, um in Industrieldndern wie Osterreich oder Deutschland fiir
positive Investitions-, Wachstums- und Beschéaftigungseffekte zu sorgen.
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Trotz vieler noch bestehender Unklarheiten beztglich der zu erwartenden
gesamtwirtschaftlichen Effekte ist aber zumindest schon jetzt sicher, dass
es fur den Fall wachsender Marktanteile der Elektromobilitat zu einer Neu-
verteilung der Wertschépfungsanteile innerhalb des Automobilsektors
sowohl zwischen bisherigen Produzenten und Zulieferern als auch zwi-
schen alten und neuen Marktakteuren (Energieerzeuger, IKT-Branche)
kommen wird.

Ob der Elektromobilitdt mittel- bis langfristig der Durchbruch gelingt und
es in der Tat zu einer solch grundlegenden Veranderung innerhalb des
Automobilsektors kommen wird, hangt letztlich sowohl vom technischen
Fortschritt vor allem im Bereich der Energiespeichertechnik als auch der
(Preis-)Entwicklung auf den komplementaren Rohstoff- und Energiemark-
ten ab, da beide Einflussfaktoren einen entscheidenden Einfluss auf das
Kostensenkungspotenzial bzw. die Wirtschaftlichkeit und damit die gesell-
schaftliche Durchsetzungsfahigkeit von Elektromobilitat haben.

In Tabelle 2 findet sich eine zusammenfassende Darstellung der wich-
tigsten dkologischen und dkonomischen Implikationen von Elektromobili-
tat. Zwar ist man sich auch im Automobilsektor sicher, dass die Elektromo-
bilitdt zu den zukunftsweisenden Antriebstechniken zahlt. Dennoch muss
davon ausgegangen werden, dass bei dieser zwar umweltfreundlichen,
aber nach wie vor teuren Alternative im Vergleich zu konventionellen
Antriebstechniken mit einer langen Anlaufphase mit Blick auf eine breite
gesellschaftliche Nutzung zu rechnen ist.

Anmerkungen
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daraus resultierenden niedrigeren Stiickkosten kdnnen — je nach Wettbewerbsintensitat
im betreffenden Markt — zu Preissenkungen beim angebotenen Gut fiihren, was sich
wiederum positiv auf die individuelle Kaufbereitschaft auswirken kann.
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den zuruckliegenden Jahren und Jahrzehnten vergleichsweise langsam. Wahrend die
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die USA liegt danach der aktuelle Wert bei 41%, fir Frankreich bei 38,6% und fir
Deutschland — ebenso wie fiir China — bei 28,6%.

Siehe zu dieser Feststellung auch Schramm (2010).

Siehe hierzu und zu den nachfolgenden Ausfiihrungen Boston Consulting Group (2009).
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BCG — Boston Consulting Group (2010).

38 Siehe zu den genannten Daten Boston Consulting Group (2010). Siehe ebenso Déring,
Aigner (2011) 39.

39 Siehe hierzu und zu den nachfolgenden Ausfiihrungen BCG — Boston Consulting Group
(2009) sowie Deutsches Clean Tech Institut (2010). Es wird davon ausgegangen, dass
mit Blick auf die genannte Zahl an elektrisch angetriebenen Fahrzeugen der Energiebe-
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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag beschaftigt sich mit der Frage nach den Zukunftsperspektiven
der Elektromobilitdt aus 6konomischer Sicht. Dazu werden treibende als auch hemmende
Faktoren aus umwelt-, mikro- und makro6konomischer Sichtweise eingehend betrachtet.
Da die positiven 6kologischen Effekte die am haufigsten genannten Vorteile der E-Mobilitat
darstellen, werden zu Beginn potenzielle (direkte und indirekte) 6kologische Effekte von
Elektrofahrzeugen kritisch beleuchtet. In der Folge wird aus einzelwirtschaftlicher Sicht
naher untersucht, wie hoch die Wahrscheinlichkeit fur einen zligigen Umstieg von konven-
tionellen zu elektrisch betriebenen Fahrzeugen zu bewerten ist. AbschlieRend erfolgt eine
Abschatzung moglicher Nutzen und Kosten von Elektromobilitat fir die gesamtwirtschaftli-
che Entwicklung einschlieRlich der davon ausgehenden Effekte auf den Strukturwandel im
Automobilsektor einer Volkswirtschaft.
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