. Wilfried Puwein:

Forderung von Solarmobilen

Umweltskonomische Beurteilung

as 8sterreichische Partament
behandelt zur Zeit den An-
trag auf ein ,Bundesgesetz
zur Forderung von Solarmobilen® Als
Solarmobile im Sinne dieses Gesetzes
gelten elektrisch betriebene Kraft-
fahrzeuge (Aufladung der Batterie

durch Netzstrom), fur die zur Dek-

Der motor|$1erte StraSenverkehr
wurde mcht nur zur zentralen I-'rage

kung des Strombedatfs eine photo-
voltaische Anlage (PV-Anlage) errich- [:::ina?

tet oder ein entsprechender Antetl an
einer gemeinschafilichen PV-Anlage
erworben wird GemaB Antrag soll
dieses Gesetz

— die Effizienz des Energiesystems |/

steigern,

— die Emissionsbilanz verbessern
und

— Impulse fUr zukunfitsweisende
Technologien geben

Die F&rderung besteht aus

— einem ermaBigten Umsatzsteuer-
satz fur Solarmobile (10% statt
32%) und

— Kreditkostenzuschissen, Investi-
tionszuschiissen oder sonstigen
.verlorenen” Zuschissen flr die
Herstellung von PV-Stromerzeu-
gungsanlagen aus Mitteln des Um-
weltfonds bis zu 33% der Herstel-
lungskosten. Diese Fdrderung gilt
flr alle PV-Anlagen, ist alsoc unah-
hangig von der Anschaffung eines
Solarmobils
Somit wird die staatliche Umwaelt-

schutzpolitik in Osterreich, die sich

neben Geboten und Verboten bereits

besonders auf das Instrument Férde-

rung stitzt, um eine zuséitzliche For-

derung erweitert. Wohl genieBt diese

Art der Umweltpolitik groBe Akzep-

tanz in der Bevdlkerung, die Knapp-

.heit der &ffentlichen Mittel gebietet

jedoch eine eingehende Prifung der

umwelttkonomischen Effizienz der

eingesetzten Mittel
Der vorliegende Beitrag pruft,
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: ::Anfq_r_t_:l_emn_ge_n '_“‘.’?‘h? kommen.

wieweit Subventionen den umwelt-
Okonomischen Kriterien

— Okologische Wirkung,

— Okonomische Effizienz

— Verteilungseffekte,

— Administrierbarkeit und

— Verursacherprinzip

gerecht werden.

Zeitpunkt der Batterieaufladung
bzw Stromeinspeisung
entscheidend

Der Verkehr verbraucht in Oster-
reich 20% der Primarenergie und ver-
ursacht 73% der Stickoxid-, 58% der

Kohienwasserstoff- und 47% der Koh-
lenmonoxidemissionen (Ubarsicht 1)
Weitere Umweltbelastungen entste-
hen durch Larm, Bleiemissionen, As-
bestabrieb von Bremsbelagen, Staub
RuB3 die Gefahr von Tankwagenunfai-
len, Bodenversiegelung mit Verkehrs-
flachen sowie die Alfautoentsorgung

Mit einer Einschrankung des G-
teraustausches und der Mobilitat, der
Senkung der Verkehrsanteile mit hoe-
hen Emissionen und Energiever-
brauch und der Herabsetzung von
transportmittelspezifischen Emis-
sions- und Energieverbrauchswerten
kénnen Energieverbrauch und Um-
weltbelastung des VYerkehrs verringert
werden

Das Ziel der Foérderung von Solar-
mobilen ist spezifische Emissionen
des motorisierten Individualverkehrs
einzuschranken und den Energiebe-
darf aus einer erneuerbaren umwelt-
freundlichen Quelle zu decken, Batte-
riebetriebene Elektromobile stoBen
am Einsatzort keine Schadstoffe aus,
ihre Larmemissionen beschranken
sich auf das Abrollgerdusch der R&-
der und das Summen des Elektromo-
tors. Wird aber der fur das Aufladen
der Batterien bendtigte Strom in kalo-
rischen Kraftwerken erzeugt, so er-

'Emissionen des

Ubersicht 1

Verkehr
198?'
10001 In% der
Gesamt-
ernissionen
S0, 5 42
NO, 149 727
Cehy 101 577
cO 572 46 8
Staub 12 400
Coy, 14100 216

Q: Bundesministerium flir wirtschaftliche Angaiegen-
heiten, Energiebericht 1980 der &sterrsichischen
Bundesregierung Wien 1880
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reicht das Elektromobil sowohl in der
Energie- als auch in der Schadstoffbi-
lanz keine besseren Werte als ein
Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmo-
tor (Hiess — Streicher etal, 1991)
.Echte’ Solarmobile hingegen, die
ihren Betriebsstrom aus der PV-Anla-
ge an Bord des Fahrzeugs beziehen
oder deren Batterien ausschliieBlich
an stationdren PV-Anfagen aufgetaden
werden und sich sa emissionsfrei mit
Energie versorgen, sind — auch im
Sinne der Kreislaufwirtschaft — opti-
male Verkehrsmittel.

Der vorliegende Gesetzesantrag
sieht vor, daB die PV-Anlagen laufend
Strom ins Offentliche Netz einspeisen,
die Batterieaufladung im Gegenzug
dazu jederzeit aus dem Stromnetz er-
folgen kann. Fur die dkologische Wir-
kung der Férderung von Solarmobilen
ist daher die allgemeine Stromversor-
gungslage zum Zeitpunkt der Strom-
einspeisung bzw. der Batterieaufla-
dung entscheidend

Wird die Batterie am o&ffentlichen
Stromnetz aufgeladen, entsprechen
die dkologischen Folgen des ,Solar-
mobils®  jenen eines zusaizlichen
Stromverbrauchers Nach dem Margi-
nalitdtsprinzip ist einem zusatzlichen
{marginalen) Stromverbraucher die
dafCr erforderliche (marginale)
Stromerzeugung — hinsichtlich Ener-
gieumwandlung und Schadstoffemis-
sionen, Verbrauch natlrlicher Res-
sourcen und Gefahrdungspotential —
mit den Werten des letzten zuge-
schalteten Stromerzeugers zuzuord-
nen. Diese Aufteilung sollte im euro-
paischen Stromverbund gesehen
werden, also einschlieBlich der Braun-
kohlekraftwerke und Atomkraftwerke,
die fallweise fur Osterreich Strom
produzieren

Somit ist die &kologische Bilanz
des ,Solarmobils® als Stromverbrau-
cher in den Sommermonaten — in
Zeiten der ,Stromschwemme® —
glnstiger als zu Spitzenbelastungen
des Stromverbunds im Winter Umge-
kehrt dazu verhilt sich die PV-Aniage
als Stromerzeuger: GroBe Strom-
nachfrage ergibt eine hohe dkologi-
sche Effizienz, ein Stromiberschuf
hingegen eine niedrige. Belastet wird
die Skologische BHanz neben saison-
bedingten Stromspitzen auch durch
i&gliche Spitzen.  Aussagekraftige
Werte lieBen sich nur mit exakten
Zeitmustern von Batterieaufladung
und Stromerzeugung ermitteln, dazu
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fehlen derzeit allerdings die enispre-
chenden Erfahrungen

Sind Stromerzeugung und Strom-
verbrauch zeitlich voneinander unab-
hangig, so scheint eine Verknupfung
der Foérderung von Elektromobilen
mit der Anschaffung von PV-Anlagen
wenig zielflhrend Daher erhebt sich
die Frage, ob Elektromobile und PV-
Aniagen grundsdtziich aus &kologi-
schen Uberlegungen zu férdern sind

Charakteristisch flr den Betrieb
von Elektromobilen ist, daBl die mit
der Energieumwandlung entstehen-
den Umweltprobleme den Einsatzort

 zeitlich voneis

Die okolog;sche Wirkung der

nder unabhanglg \
-‘\ZIelfuhrend die"

scheint es-w

_ Férderung von’ Eiektfomob:len mit der
PV: Aﬂ_lag_en EAT IR

Anschaffung v
| - vetknil

des Fahrzeuges nur marginal belasten
(etwa nur durch Fernvertragung der
zusatzlichen Abgase aus kalorischen
Kraftwerken) In hoch belasteten Bal-
lungsrdumen kdnnten daher Elektro-
mabile die Luft- aber auch die Larm-
situation verbessern Hier muB jedoch
stets die Frage nach okologisch wir-
kungsvollen L&sungen gestellt wer-
den. Gemessen an der Energie- und
Schadstoffbilanz erbringen &ffentli-
che Verkehrsmitiel (Schienenfahrzeu-
ge, Oberleitungsbusse) glnstigere
Werte als batteriebetriebene Elektro-
mobile, die ja im ékologisch schlech-
testen Stromversorgungsfall Kfz mit
Verbrennungsmotoren  gleichzuset-
zen waren Im Durchschnitt sind im
Kfz-Personenverkehr die Emissionen
pro Personenkilometer an Kohlen-
monoxid 155mal an Stickoxiden 4mal
und Kohlenwaserstoffen 37mal so
hoch wie im Schienenverkehr (Boflin-
ger — Ellwanger 1988) Die tatséch-
lich den Elektromobilen zurechenba-
ren Emissionswerte bleiben freilich —
entsprechend der durchschnittlichen
Stromversorgungssituation eines Jah-
res — wesentlich unter diesen Wer-
ten Belastet wird die dkologische Bi-
lanz des Elektromobils durch den
Verkehrsflachenbedarf sowie die Alt-

fahrzeug- und Batterieentsorgung Al-
so ist es wesentlich, ob das Elektro-
mobil erganzend zu einem oder an-
stelle eines konventionellen® Kfz ge-
kauft wird

Im Hinblick auf erneuerbare Ener-
gie sowie geringe Umweltbelastung
flr die Stromerzeugung sind PVY-Anla-
gen auf der Basis kristallinen und
amorphen Siliciums sehr gdnstig zu
beurteilen, jedoch besteht noch ein
erheblicher technischer Entwick-
lungsbedarf (D/W, 1991) Der Einsaiz
von PVY-Systemen umfalt zur Zeit im
wesentlichen den Kleingeratebereich
(Rechner, Uhren) sowie netzferne

2:in1 Verbraucher (Signalanlagen, Kommu-
Forderung des ,,Soiarmoblls“ hangt. : :
"~ von der Strom\rersorgungslage zum ..
Ze:tpunkt der Batterleauﬂadung und

nikation, Beleuchtung) und erleichtert
hier das Batterieproblem {Entsor-
gung). Mit hohen &ffentlichen Férde-
rungen forcieren derzeit verschiede-
ne Lé&nder die Errichtung leistungsfa-
higer netzgekoppelter PV-Anlagen

Derzeit noch geringe
dkonomische Effizienz

Im Sinne einer hohen dkonomi-
schen Effizienz umwsltpolitischer
MaBnahmen sind vom Umweltschutz
vorgegebene Ziele mit minimalen Ko-
sten flir die Volkswirtschaft zu errei-
chen und unginstige Nebenwirkun-
gen auf andere Ziele der Wirtschafts-
politik zu vermeiden. Weiters hat eine
Skonornisch  effiziente  UmweltmaB-
nahme einen dauerhaften Anreiz fur
Innovationen auf dem Gebiet der
technisch-organisatorischen Ldsung
von Umweltproblemen zu geben
{(Sprenger, 1884) Der Einsatz &ffentli-
cher Mittel fur die Umweltsanierung
erweist sich vom dkonomischen
Standpunkt aus zumeist als nicht op-
timal (Bayer — Puwein — Onz, 1986)

Aus der Forderung von Solarmo-
bilen erwachsen dem Bund Kosten in
Form entgangener Einnahmen aus
Umsatzsteuer, die Subventionierung
der PV-Anlagen geht zu Lasten ande-
rer Forderungen des Umweltfonds
oder erfordert eine Aufstockung sei-
ner Mittel In beiden Féllen qilt es zu
Uberlegen, ob die gestellten Ziele ver-
gleichsweise kostenginstiger erreicht
werden kdénnten

Zur Verbesserung der Umweltsi-
tuation in den Ballungszentren bieten
elektrisch betriebene ffentliche Nah-
verkehrsmittel dkologisch glnstigere
Voraussetzungen als Elektromobile
Aussagen Uber die dkonomische Effi-
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zienz konnten nur aufgrund eingehen-
der Kostenrechnungen getroffen wer-
den Einige wichtige Kostenstellen
deuten die tatsidchlichen Relationen
an: Die Aufwendungen (ohne Ab-
schreibungen, Zinsen, Steuern, Versi-
cherungen) pro Personenkilometer
der stadtischen Verkehrsbetriebe in
Wien, Graz, Linz, Salzburg und inns-
bruck erreichen im Schienen- und O-
Busverkehr zwischen 1,305 wund
1,80 S {Bundesministerium fir éffent-
liche Wirtschaft und Verkehr, 1990)
Im Vergleich dazu betragen aliein die
Kosten der Austauschbatterien fir
Eiektromobile je Fahrzeugkilometer
rund 108 (Erfahrungen im Testbe-
trieb gemaB Angaben des ARBO)

Neben der Forderung des éffentli-
chen Verkehrs bieten sich auch ande-
re Malnahmen zur Eindémmung des
motorisierten Individualverkehrs an
Viete Stadte treiben eine konsequente
Parkraumbewirtschaftung  in den
Kernzonen voran, die nach dem Ver-
ursacherprinzip den Gemeinden Ein-
nahrmen bringt, welche in den &ffentli-
cnen Personennahverkehr investiert
werden kénnen

Auch kostengerechte Abgaben fur
den motorisierten Individualverkehr
(hemessen nach Grenz- oder Qppor-
tunitdtskosten des innerstadtischen
Verkehrs oder den externen Kosten)
wilrden die Wettbewerbsfahigkeit des
Offentlichen Verkehrs erhdhen und
zur Ldsung von Verkehrs- und Um-
weltproblemen in den Ballungszen-
tren beitragen

PV-Anlagen sind insbesondere im
Sinne einer nachhaltigen Energiever-
sorgung sehr ginstig zu beurtsilen,
sie gehdren aber — ungeachtet der
bisher deutlichen Kostenreduktionen
— npach wie vor zu den teuersten
Stromerzeugungssystemen (Dhw,
1891) Bis zum Jahr 2010 erwartet
man, dall die Stromerzeugungskosten
etwa auf 2,10 S bis 4,20 3 je kWh sin-
ken kdnnten Derzeit sind die Kosten
rund 12mal so hoch wie von Wasser-
Kleinkraftwerken und 8mal so hoch
wie von Windkraftanlagen (Grawe,
1991) GemdB dem heutigen Stand
der Technik ist also die Férderung an-
derer erneuerbarer Energiequellen
zur Erzeugung elektrischen Stroms
dkonomisch weitaus effizienter als je-
ne von PV-Anlagen Daneben waren
EnergiesparmaBnahmen ebenfalls in
die Uberlegungen einzubeziehen

Die &konomische Effizienz eines
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umweltpolitischen fnstruments mub
auch im Hinblick auf langerfristige
Entwicklungsaspekte gewertet wer-
den Aus einer Vorreiterrolle be-
stimmter Umweltschutzaktivitaten
kénnen &konomische Vorteille er-
wachsen Sowohl Elektromebilen als
auch PV-Anlagen steht ein groBes
Entwicklungspotential offen  Aller-
dings hat Osterreich in diesem Be-
reich kaum komparative Vorteile Der-
zeit fihren im InnovationsprozeB Lan-
der mit starker Automobilindustrie
(USA, Japan, Deutschland, Italien)
und einer groBen Zahl an Sonnen-
stunden {Kalifornien, Israel) Weiters
forcieren besonders ,umweithewuB-
te* Lander (Schweiz, Danemark) die
Entwicklung und werden hiebei von
einer hochentwickelten Elektroindu-
strie (Elektronik) unterstitzt

Personelle und regionale
Verteilungswirkungen

Umweltpolitische MaBnahmen wir-
ken sowohl auf die Skonomische als
auch o&kologische Verteilung, dabei
steht die Umverteilung zwischen Ein-
kommenschichten und Regionen im
Mittelpunkt Elekiromobile werden
vorwiegend als Zweitfahrzeug fur den
Stadtverkehr Verwendung finden.
Aufgrund der hohen Anschaffungsko-
sten von Elektromaobilen dirften ver-
mutlich nur sehr umweltbewuBte Per-
sonen, die auBerdem {ber ein ent-
sprechend hohes Einkommen verfu-
gen missen, die Foérderung zu den
vorgesehenen Konditionen in An-
spruch nehmen Sie wirde demnach
eine Umverteilung zur besser verdie-
nenden Stadtbevdlkerung ausldsen.
Elektromobile schonen wohl die Um-
welt in den Stidten, sie bringen je-
doch eine zusatzliche Belastung dort,
wo der Strom zur Batterieaufladung
produziert wird

Auch die Foérderung der Errich-
tung von PVY-Anlagen mit 33% werden
voraussichtlich nur besonders um-
weltbewuBte und einkommenstarke
Personen nitzen, da die Kosten die-
ser Art von Stromerzeugung — troiz
Férderung — noch immer ein Vielfa-
ches des derzeitigen Stromtarifes be-
tragen wirden Das steigende Um-
weltbewuBtsein der Bevdlkerung und
der daraus resultierende Wunsch
nach ,sauberer Energieerzeugung"”
kénnten die Nachfrage nach PV-Anla-
gen aber beleben Ihre Férderung hat

einen positiven &kologischen Vertei-
lungseffekt: in dem MaB, in dem PV-
Anlagen Strom in das Netz einspei-
sen, wird die Umwelt im Bereich der
kalorischen Kraftwerke entlastet

Administrierbarkeit

Im allgemeinen begriBt die Bevél-
kerung Forderungen. Der Verwal-
tungsaufwand einer ErmaBigung des
Mehrwertsteuersatzes fur Elektromo-
bile ist duBerst gering, jener fur die
Férderung der Anschaffung von PV-
Anlagen durch den Umwelifonds
héngt von den Auflagen und den
Uberprufungen der Férderungswir-
digkeit ab

Eine zentrale Forderung der Um-
weltpolitik ist, daB die Veruraacher
von Umweltschiaden die Kosten fir
deren Beseitigung oder Verhinderung
zu tragen haben Grundsétzlich wider-
sprechen Foérderungen diesem Prin-
zip Am ehesten sind sie flr For-
schung und Entwicklung im Bereich
des Umweltschutzes zu akzeptieren
und dort, wo Lédsungen nach dem

Forderungen widersprechen
Verursacherprinzip

Verursacherprinzip schwerwiegende
okonomische oder soziale Probleme
aufwerfen Im vorliegenden Fall gibt
die Férderung der Nachfrage nach
Sclarmobilen und PV-Anlagen der
Forschung und Entwicklung umwelt-
freundlicher Verkehrs- und Energie-
gewinnungssysteme  Impulse, die
aber nach dem Verursacherprinzip
auch durch Gesetzesauflagen far die
Automobilindustrie (z B Clean Air
Act in den USA) ausgeldst werden
Wie Erfahrungen der siebziger und
achtziger Jahre zeigten, unterstitzt
die Verteuerung von Treibstoff dhnli-
che o6kologisch positive Innovations-
schibe Eine verursachergerechte
Energie- und Emissionssteuer auf
Treibstoffe wirde die aufgrund der
derzeit relativ niedrigen Erddlpreise
zum Stillstand gekommene Entwick-
lung wieder in Bewegung setzen

Schlufoigerungen

Von der &ffentlichen Stromversor-
gung unabhingige Solarmobile ent-
scharfen die Okologischen Probleme
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des motorisierten Individualverkehrs
wesentlich. Mit einer Batterieaufla-
dung am oOffentlichen Netz sinken die
6kologischen Vorteile entsprechend
der allgemeinen Stromversorgungssi-
tuation. Aufgrund der hohen Kosten
fir Batterien und die Stromerzeugung
durch photovoltaische Anlagen ist die
okonomische Effizienz der Férderung
von Solarmobilen vermutlich geringer
als etwa jene des &ffentlichen Ver-
kehrs. Die im Gesetz vorgesehenen
Forderungssétze flir Solarmobile und
PV-Anlagen decken nur einen Bruch-
teil der im Vergleich zur Benltzung
von Pkw mit Verbrennungsmotoren
und zum Strombezug aus dem &ffent-
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lichen Netz erwachsenden Mehrko-
sten. Daher wird voraussichtlich nur
gin sehr eingeschrinkter Personen-
kreis mit hohem umweltpolitischen
Engagement und entsprechendem
Einkommen die Férderung in An-
spruch nehmen Nennenswerte Aus-
wirkungen auf den Bundeshaushalt
oder gesamtwirtschaftliche GréBen
sind also nicht zu erwarten.
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