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as österre ich ische Parlament 

'behandel t zur Zeit den A n ­

trag auf ein „Bundesgesetz 

zur Förderung von Solarmobi len" Als 

Solarmobi le im Sinne dieses Gesetzes 

gel ten elektr isch betr iebene Kraft­

fahrzeuge (Auf ladung der Batterie 

durch Netzs t rom) , für die zur Dek-

kung des S t rombedar fs eine p h o t o -

voltaische Anlage (PV-Anlage) e r r i ch­

tet oder ein entsprechender Antei l an 

einer gemeinschaf t l ichen PV-Anlage 

e rworben w i rd Gemäß Ant rag soll 

dieses Gesetz 

— die Eff izienz des Energiesystems 

ste igern, 

— die Emissionsbi lanz verbessern 

und 

— Impulse für zukunf tsweisende 

Technologien geben 

Die Förderung besteht aus 

— einem ermäßigten Umsatzsteuer­

satz für Solarmobi le (10% statt 

32%) und 

— Kred i tkos tenzuschüssen, Investi­

t ionszuschüssen oder sonst igen 

„ver lo renen ' Zuschüssen für die 

Herstel lung von PV-St romerzeu-

gungsanlagen aus Mitteln des Um­

wel t fonds bis zu 33% der Herstel­

lungskosten Diese Förderung gilt 

für alle PV-Anlagen, ist also unab­

hängig von der Anschaf fung eines 

Solarmobi ls 

Somi t wi rd die staatl iche Umwel t ­

schutzpol i t ik in Österre ich, die s ich 

neben Geboten und Verboten berei ts 

besonders auf das Instrument Förde­

rung stützt , um eine zusätzl iche För­

derung erwei ter t Wohl genießt diese 

Ar t der Umweltpol i t ik große Akzep­

tanz in der Bevölkerung, die Knapp­

h e i t der öf fent l ichen Mittel gebietet 

j edoch eine eingehende Prüfung der 

umwe l tökonomischen Effizienz der 

e ingesetzten Mittel 

Der vor l iegende Beitrag prüft , 

Der motor is ierte Straßenverkehr 

wurde nicht nur zur zentralen Frage 

der Verkehrspol i t ik, sondern ist auch 

für einen großen Teil der 

gegenwärtigen Umwelt- und 

Energieversorgungsprobleme 

verantwort l ich. Bisher zielten 

ordnungspol i t ische Maßnahmen 

darauf ab, die unmit telbar 

anstehenden Schwierigkeiten zu 

lösen; Bis Mi t te der siebziger Jahre 

wurden Straßen großzügig ausgebaut, 

um Engpässe im Straßennetz zu 

beseit igen. Nach der ersten Erdölkrise 

wurde zur Herabsetzung der 

Abhängigkeit des Verkehrs von 

Erdölimporten verstärkt in den 

öf fent l ichen Schienenverkehr 

investiert. In den achtziger Jahren 

führten das Waldsterben und 

zunehmende Anrainerproteste zu 

verschärften Abgasvorschriften und 

Lärmschutzmaßnahmen. Gesucht 

werden Lösungen, die einersei ts der 

individuellen Mobi l i tät nicht zu enge 

Grenzen setzen, anderersei ts aber 

auch die Umweltqual i tät verbessern 

und dem Nachhalt igkeitsprinzip in der 

Energieversorgung entsprechen. Das 

Solarmobil könnte diesen 

Anforderungen nahe kommen. 

wieweit Subvent ionen den umweit-

ökonomischen Kri ter ien 

— öko log ische Wirkung, 

— ökonomische Effizienz 

— Verte i lungsef fekte, 

— Administ r ierbarkei t und 

— Verursacherpr inz ip 

gerecht werden. 

Z e i t p u n k t d e r B a t t e r i e a u f l a d u n g 

b z w S t r o m e i n s p e i s u n g 

e n t s c h e i d e n d 

Der Verkehr verbraucht in Öster­

reich 20% der Primärenergie und ver­

ursacht 73% der St ickoxid- . 58% der 

Kohlenwasserstof f - und 47% der Koh-

lenmonoxidemiss ionen (Übersicht 1) 

Weitere Umweltbelastungen entste­

hen durch Lärm, Ble iemiss ionen, As­

bestabr ieb von Bremsbelägen, Staub 

Ruß die Gefahr von Tankwagenunfäi-

len, Bodenvers iegelung mit Verkehrs­

f lächen sowie die A l tau toentsorgung 

Mit einer Einschränkung d e s Gü­

teraustausches und der Mobi l i tät , der 

Senkung der Verkehrsantei le mit ho­

hen Emissionen und Energiever­

brauch und der Herabsetzung von 

t ranspor tmi t te lspezi f ischen Emis­

s ions- und Energieverbrauchswerten 

können Energieverbrauch und Um­

wel tbelastung des Verkehrs verr ingert 

werden 

Das Ziel der Förderung von Solar­

mobi len ist spezi f ische Emissionen 

des motor is ier ten Individualverkehrs 

e inzuschränken und den Energiebe­

darf aus einer erneuerbaren umwel t ­

f reundl ichen Quelle zu decken. Batte­

r iebetr iebene Elektromobi le stoßen 

am Einsatzort keine Schadsto f fe aus, 

ihre Lärmemissionen beschränken 

sich auf das Abro l lgeräusch de r Rä­

der und das Summen des Elekt romo­

tors. Wird aber der für das Auf laden 

der Batter ien benöt ig te St rom in kalo­

r ischen Kraf twerken erzeugt, so er­

E m i s s i o n e n d e s 

V e r k e h r s 

Übersicht 1 

1987 

1 000 t In % der 
Gesamt­

emissionen 

soz 5 4 2 

149 72 7 

C > : H X 101 57 7 

CO 572 46 8 

Staub 12 40 0 

c o 2 14 100 21 6 

Q: Bundesministerium für wirtschaftliche Angelegen­
heiten, Energiebericht 1990 der österreichischen 
Bundesregierung Wien 1930 
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reicht das E lek t romobi l sowohl in der 

Energie- als auch in der Schadstof fb i ­

lanz keine besseren Werte als ein 

Kraf t fahrzeug mit Verb rennungsmo­

tor {Hiess — Streicher etal, 1991) 

„Echte Solarmobi le h ingegen, die 

ihren Bet r iebsst rom aus der PV-Anla-

ge an Bord des Fahrzeugs beziehen 

oder deren Batterien ausschließlich 

an stat ionären PV-Anlagen aufgeladen 

werden und sich so emissionsfrei mit 

Energie versorgen, s ind — auch im 

Sinne der Kreislaufwirtschaft — opt i ­

male Verkehrsmit te l . 

Der vor l iegende Gesetzesantrag 

sieht vor, daß die PV-Anlagen laufend 

S t r o m ins öffent l iche Netz einspeisen, 

die Batter ieauf ladung im Gegenzug 

dazu jederzeit aus dem St romnetz er­

fo lgen kann Für die öko log ische Wir­

kung der Förderung von Solarmobi len 

ist daher die al lgemeine St romversor­

gungslage zum Zei tpunkt der S t r o m ­

einspeisung bzw. der Batter ieaufla­

dung entscheidend 

Wird die Batterie am öffent l ichen 

S t romnetz aufgeladen, entsprechen 

die öko log ischen Folgen des „Solar-

mobüs" jenen eines zusätzl ichen 

St romverbrauchers Nach dem Margi-

nal i tätsprinzip ist einem zusätzl ichen 

(marginalen) St romverbraucher die 

dafür er forder l iche (marginale) 

S t romerzeugung — hinsicht l ich Ener­

g ieumwandlung und Schadsto f femis­

s ionen, Verbrauch natürl icher Res­

sourcen und Gefährdungspotent ia l — 

mit den Werten des letzten zuge­

schal teten St romerzeugers zuzuord ­

nen. Diese Auftei lung soll te im euro­

päischen S t romverbund gesehen 

werden , also einschließlich der Braun­

kohlekraf twerke und Atomkra f twerke , 

die fal lweise für Österre ich St rom 

produzieren 

Somit ist die öko log ische Bilanz 

des „Solarmobils" als S t romverbrau­

cher in den Sommermonaten — in 

Zei ten der „S t romschwemme" — 

günst iger als zu Spätzenbelastungen 

des S t romverbunds im Winter Umge­

kehrt dazu verhält sich die PV-Anlage 

als S t romerzeuger : Große S t r o m ­

nachfrage ergibt eine hohe öko log i ­

sche Effizienz, ein St romüberschuß 

hingegen eine niedrige Belastet wi rd 

die öko log ische Bilanz neben saison­

bedingten St romspi tzen auch durch 

tägl iche Spitzen. Aussagekräf t ige 

Werte ließen sich nur mit exakten 

Ze i tmus te rn von Batter ieauf ladung 

und S t romerzeugung ermit te ln, dazu 

fehlen derzei t al lerdings die en tspre­

chenden Erfahrungen 

Sind S t romerzeugung und S t r o m ­

verbrauch zeit l ich voneinander unab­

hängig, so scheint eine Verknüpfung 

der Förderung von Elekt romobi len 

mit der Anschaf fung von PV-Anlagen 

wenig z iel führend Daher erhebt sich 

die Frage, ob Elektromobi le und PV-

Anlagen grundsätz l ich aus öko log i ­

schen Über legungen zu fördern sind 

Charakter ist isch fü r den Betr ieb 

von Elekt romobi len ist, daß die mit 

der Energ ieumwandlung ents tehen­

den Umwel tp rob leme den Einsatzort 

Die ökologische Wirkung der 

Förderung des „Solarmobils" hängt 

von der Stromversorgungslage zum 

Zeitpunkt der Batter ieauf ladung und 

der Stromeinspeisung aus 

photovoltaisehen Anlagen ins 

öf fent l iche Netz ab. Wenn 

Stromerzeugung und -verbrauch 

zeit l ich voneinander unabhängig sind, 

scheint es wenig ziel führend, die 

Förderung von Elektromobilen mi t der 

Anschaffung von PV-Anlagen zu 

verknüpfen. 

des Fahrzeuges nur marginal belasten 

(etwa nur durch Fernver t ragung der 

zusätzl ichen Abgase aus kalor ischen 

Kraf twerken) In hoch belasteten Bal­

lungsräumen könnten daher Elekt ro­

mobi le die Luf t - aber auch die Lärm­

situation verbessern Hier muß jedoch 

stets die Frage nach öko log isch wir­

kungsvol len Lösungen gestel l t wer­

den. Gemessen an der Energie- und 

Schadstof fb i lanz erbr ingen öf fent l i ­

che Verkehrsmit te l (Schienenfahrzeu­

ge, Ober le i tungsbusse) günst igere 

Werte als bat ter iebetr iebene Elekt ro­

mobi le, die ja im öko log isch sch lech­

testen St romversorgungsfa l l Kfz mit 

Verb rennungsmotoren gleichzuset­

zen wären Im Durchschni t t s ind im 

Kfz-Personenverkehr die Emissionen 

pro Personenki lometer an Kohlen-

monox id 155mal an St ickox iden 4mal 

und Kohlenwaserstof fen 37mal so 

hoch wie im Schienenverkehr {Bollin­
ger ~ Ellwanger 1988) Die ta tsäch­

lich den E lek t romobi len zurechenba­

ren Emissionswerte bleiben frei l ich — 

en tsprechend der durchschni t t l i chen 

St romversorgungss i tuat ion eines Jah­

res — wesent l ich unter diesen Wer­

ten Belastet wi rd die öko log ische Bi­

lanz des E lek t romobi ls durch den 

Verkehrsf lächenbedarf sowie die Alt­

fahrzeug- und Bat ter ieentsorgung Al­

so ist es wesent l ich, ob das Elekt ro­

mobi l ergänzend zu einem o d e r an­

stel le eines „konvent ionel len" K fz ge­

kauft wi rd 

Im Hinbl ick auf erneuerbare Ener­

gie sowie geringe Umwel tbelastung 

fü r die S t romerzeugung sind PV-Anla­

gen auf der Basis kristal l inen und 

amorphen Sil iciums sehr güns t ig zu 

beurtei len, jedoch besteht n o c h ein 

erhebl icher technischer Entwick­

lungsbedarf (DIW, 1991) Der Einsatz 

von PV-Systemen umfaßt zur Ze i t im 

wesent l ichen den Kleingerätebereich 

(Rechner, Uhren) sowie netzferne 

Verbraucher (Signalanlagen, K o m m u ­

nikat ion, Be leuchtung) und er leichtert 

hier das Bat ter ieproblem (Entsor­

gung). Mit hohen öf fent l ichen Förde­

rungen forc ieren derzei t verschiede­

ne Länder die Err ichtung leistungsfä­

higer netzgekoppel ter PV-Anlagen 

D e r z e i t noch geringe 
ö k o n o m i s c h e Ef f i z i enz 

Im Sinne einer hohen ö k o n o m i ­

schen Effizienz umwel tpol i t ischer 

Maßnahmen sind v o m Umweltschutz 

vorgegebene Ziele mi t minimalen Ko­

sten für die Volkswir tschaft zu errei­

chen und ungünst ige Nebenwirkun­

gen auf andere Ziele der Wir tschaf ts­

poli t ik zu vermeiden. Weiters hat eine 

ö k o n o m i s c h eff iziente Umwel tmaß­

nahme einen dauerhaften Anre iz für 

Innovat ionen auf d e m Gebiet der 

technisch-organisator ischen Lösung 

von Umwel tp rob lemen zu geben 

{Sprenger, 1984) Der Einsatz öf fent l i ­

cher Mittel für die Umweltsanierung 

erweist s ich v o m ökonomischen 

Standpunkt aus zumeis t als n ich t op­

t imal (Bayer - Puwein - Onz, 1986) 

Aus der Förderung von Solarmo­

bilen erwachsen d e m Bund Kos ten in 

Form entgangener Einnahmen aus 

Umsatzsteuer, die Subvent ionierung 

der PV-Anlagen geht zu Lasten ande­

rer Förderungen des Umwel t fonds 

oder er forder t eine A u f s t o c k u n g sei­

ner Mittel In beiden Fällen gilt es zu 

über legen, ob die gestel l ten Ziele ver­

gleichsweise kostengünst iger erreicht 

werden könnten 

Zur Verbesserung der Umwel ts i ­

tuat ion in den Bal lungszentren bieten 

elektr isch bet r iebene öf fent l iche Nah­

verkehrsmi t te l öko log isch günst igere 

Voraussetzungen als Elektromobi le 

Aussagen über die ö k o n o m i s c h e Effi-
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zienz könnten nur aufgrund e ingehen­

der Kostenrechnungen getrof fen wer ­

den Einige wicht ige Kostenstel len 

deuten die tatsächl ichen Relationen 

an : Die Aufwendungen (ohne A b ­

schre ibungen, Z insen, Steuern, Versi ­

cherungen) pro Personenki lometer 

der s tädt ischen Verkehrsbet r iebe in 

Wien, Graz, Linz, Salzburg und Inns­

b ruck erre ichen im Schienen- und O-

Busverkehr zwischen 1,30S und 

1.80S (Bundesministerium für öffent­
liche Wirtschaft und Verkehr, 1990) 

Im Vergleich dazu betragen allein die 

Kosten der Austauschbat ter ien für 

E lekt romobi le je Fahrzeugki lometer 

rund 10 S (Erfahrungen im Testbe­

t r ieb gemäß Angaben des ARBO) 

Neben der Förderung des öf fent l i ­

chen Verkehrs bieten sich auch ande­

re Maßnahmen zur E indämmung des 

motor is ier ten Individualverkehrs an 

Viele Städte t re iben eine konsequente 

Parkraumbewir tschaf tung in den 

Kernzonen voran, die nach dem Ver­

ursacherpr inz ip den Gemeinden Ein­

nahmen br ingt, welche in den öf fent l i ­

chen Personennahverkehr investiert 

werden können 

Auch kostengerechte Abgaben für 

den motor is ier ten Individualverkehr 

(bemessen nach Grenz- oder Oppor -

tun i tä tskosten des innerstädt ischen 

Verkehrs oder den externen Kosten) 

wü rden die Wet tbewerbsfähigkei t des 

öf fent l ichen Verkehrs erhöhen und 

zur Lösung von Verkehrs- und Um­

we l tp rob lemen in den Bal lungszen­

tren bei t ragen 

PV-Anlagen sind insbesondere im 

Sinne einer nachhalt igen Energiever­

so rgung sehr günst ig zu beurtei len, 

sie gehören aber — ungeachtet der 

bisher deut l ichen Kostenredukt ionen 

— nach wie vor zu den teuersten 

S t romerzeugungssys temen {DIW, 
1991) Bis zum Jahr 2010 erwartet 

man, daß die S t romerzeugungskos ten 

etwa auf 2,10 S bis 4,20 S je kWh s in­

ken könnten Derzeit s ind die Kosten 

rund 12mal so hoch wie von Wasser-

Kle inkraf twerken und 8mal so hoch 

wie von Windkraf tanlagen [Grawe, 
1991) Gemäß dem heut igen Stand 

der Technik ist also die Förderung an­

derer erneuerbarer Energiequel len 

zur Erzeugung elektr ischen S t roms 

ökonomisch weitaus eff izienter als je­

ne von PV-Aniagen Daneben wären 

Energiesparmaßnahmen ebenfalls in 

die Über legungen einzubeziehen 

Die ökonomische Effizienz eines 

umwel tpol i t ischen Instruments muß 

auch im Hinbl ick auf längerfr ist ige 

Entwick lungsaspekte gewer te t wer ­

den Aus einer Vorrei terrol le be­

s t immter Umweltschutzakt iv i täten 

können ökonomische Vortei le er­

wachsen Sowohl E lekt romobi len als 

auch PV-Anlagen steht ein großes 

Entwick lungspotent ia l of fen Aller­

d ings hat Österre ich in d iesem Be­

reich kaum komparat ive Vortei le. Der­

zeit führen im Innovat ionsprozeß Län­

der mit starker Automobi l indust r ie 

(USA, Japan, Deutschland, Italien) 

und einer großen Zahl an Sonnen­

s tunden (Kali fornien, Israel) Weiters 

forc ieren besonders „umwel tbewuß­

te" Länder (Schweiz, Dänemark) die 

Entwick lung und werden hiebei von 

einer hochentwicke l ten E lek t ro indu­

strie (Elektronik) unterstützt 

P e r s o n e l l e u n d r e g i o n a l e 

V e r t e i l u n g s W i r k u n g e n 

Umweltpol i t ische Maßnahmen wir ­

ken sowohl auf die Ökonomische als 

auch ökolog ische Vertei lung, dabei 

steht die Umvertei lung zwischen Ein­

kommensch ich ten und Regionen im 

Mi t te lpunkt E lekt romobi le werden 

vorwiegend als Zwei t fahrzeug für den 

Stadtverkehr Verwendung f inden. 

Au fg rund der hohen Anschaf fungsko­

sten von Elekt romobi len dür f ten ver­

mut l ich nur sehr umwel tbewußte Per­

sonen, die außerdem über ein ent ­

sprechend hohes E inkommen ver fü ­

gen müssen, die Förderung zu den 

vorgesehenen Kondi t ionen in A n ­

spruch nehmen Sie würde demnach 

eine Umverte i lung zur besser verd ie­

nenden Stadtbevölkerung auslösen. 

E lekt romobi le schonen wohl die U m ­

welt in den Städten, sie br ingen je ­

doch eine zusätzl iche Belastung dor t , 

w o der S t rom zur Batter ieauf ladung 

produzier t w i rd 

Auch die Förderung der Er r ich­

tung von PV-Anlagen mit 33% werden 

voraussicht l ich nur besonders u m ­

wel tbewußte und e inkommenstarke 

Personen nützen, da die Kosten die­

ser Art von S t romerzeugung — t ro tz 

Förderung — noch immer ein Vielfa­

ches des derzeit igen Stromtar i fes be ­

t ragen würden Das ste igende U m ­

wel tbewußtsein der Bevölkerung und 

der daraus result ierende Wunsch 

nach „sauberer Energ ieerzeugung" 

könnten die Nachfrage nach PV-Anla­

gen aber beleben Ihre Förderung hat 

einen posit iven öko log ischen Verte i ­

lungsef fekt : In dem Maß, in dem PV-

Anlagen S t rom in das Netz einspei­

sen, w i rd die Umwelt im Bereich der 

kalor ischen Kraf twerke entlastet 

A d m i n i s t r i e r b a r k e i t 

Im al lgemeinen begrüßt die Bevöl ­

kerung Förderungen Der Verwal­

tungsaufwand einer Ermäßigung des 

Mehrwerts teuersatzes für E lek t romo­

bile ist äußerst ger ing, jener für die 

Förderung der Anschaf fung von PV-

Anlagen durch den Umwel t fonds 

hängt von den Auf lagen und den 

Überprü fungen der Förderungswür­

digkeit ab 

Eine zentrale Forderung der Um­

weltpol i t ik ist, daß die Verursacher 

von Umwel tschäden die Kosten für 

deren Besei t igung oder Verh inderung 

zu t ragen haben Grundsätzl ich wider­

sprechen Förderungen diesem Prin­

zip A m ehesten s ind sie für For­

schung und Entwick lung im Bereich 

des Umwel tschutzes zu akzept ieren 

und dor t , w o Lösungen nach dem 

F ö r d e r u n g e n w i d e r s p i e c h e n 

V e r i n s a c h e i p r i n z i p 

Verursacherpr inz ip schwerwiegende 

ökonomische oder soziale Probleme 

aufwerfen Im vor l iegenden Fall g ibt 

die Förderung der Nachfrage nach 

Solarmobi len und PV-Anlagen der 

Forschung und Entwick lung umwel t ­

f reundl icher Verkehrs- und Energie­

gewinnungssysteme Impulse, die 

aber nach dem Verursacherpr inz ip 

auch durch Gesetzesauf lagen für die 

Automobi l indust r ie (z B Clean Air 

Act in den USA) ausgelöst werden 

Wie Erfahrungen der s iebziger und 

achtz iger Jahre zeigten, unterstütz t 

die Ver teuerung von Treibstof f ähnl i ­

che Ökologisch posit ive Innovat ions­

schübe Eine verursachergerechte 

Energie- und Emissionssteuer auf 

Treibstof fe würde die aufgrund der 

derzei t relativ niedr igen Erdölpreise 

zum Sti l lstand g e k o m m e n e Entwick­

lung wieder in Bewegung setzen 

S c h l u ß f o l g e r u n g e n 

Von der öf fent l ichen St romversor ­

gung unabhängige Solarmobi le ent­

schärfen die öko log ischen Probleme 
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des motor is ier ten Individualverkehrs 

wesent l ich. Mit einer Batter ieaufla­

dung am öf fent l ichen Netz sinken die 

öko log ischen Vortei le en tsprechend 

der al lgemeinen S t romversorgungss i ­

tuat ion. Au fg rund der hohen Kosten 

für Batter ien und die S t romerzeugung 

durch photovol ta ische Anlagen ist die 

ökonomische Effizienz der Förderung 

von Solarmobi len vermut l ich ger inger 

als etwa jene des öf fent l ichen Ver­

kehrs. Die im Gesetz vorgesehenen 

Förderungssätze für Solarmobi le und 

PV-Anlagen decken nur einen B r u c h ­

teil der im Vergleich zur Benützung 

von Pkw mit Verb rennungsmoto ren 

und z u m S t rombezug aus dem öf fent­

l ichen Netz erwachsenden Mehrko ­

s ten. Daher w i rd voraussicht l ich nur 

ein sehr e ingeschränkter Personen­

kreis mit hohem umwel tpo l i t ischen 

Engagement und en tsprechendem 

E inkommen die Förderung in A n ­

spruch nehmen Nennenswerte Aus­

w i rkungen auf den Bundeshaushalt 

oder gesamtwir tschaf t l iche Größen 

sind also nicht zu erwarten. 
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