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Die (E-)Mobilitat der Zukunft

Der Boom zum E-Auto hilt weiterhin an. Nach dem Rekord im Jahr 2022
diirften die Verkiufe von E-Autos in diesem Jahr um weitere 35 Prozent
steigen, so ein Bericht der Internationalen Energieagentur (IEA). Fiir China,
Europa und die USA wird bis 2030 sogar ein E-Auto-Anteil von 60 Prozent
prognostiziert.

In Osterreich sind derzeit rund 130 000 rein batterieelektrische PKW unter-
wegs. Entsprechend schnell wird die Ladeinfrastruktur ausgebaut. Mehr als
20 000 offentliche Ladepunkte verteilen sich tiber das ganze Land. Das be-
deutet, dass rein rechnerisch auf sieben E-Autos eine 6ffentliche Ladestelle
kommt. Dariiber hinaus wird fiir fast jedes neu angemeldete E-Auto eine
Ladestelle zu Hause oder am Firmenstandort installiert.

Gerade flichendeckende offentliche wie private Ladeinfrastrukeuren sind wich-
tige Schritte auf dem Weg zum Gelingen der Mobilititswende. Voraussetzung
fiir das Erreichen der nationalen und internationalen Klimaziele ist die Reduk-
tion des Energiebedarfs, mehr Energieefhzienz sowie der Einsatz erneuerbarer
Energie, alle diese Ziele werden mit dem Umstieg auf rein elektrische Antriebe
unterstiitzt.

Dieser Weg wird von der Politik durch steuerliche Erleichterungen und finan-
zielle Vorteile (Sachbezugsbefreiung, Wegfall der NoVA und motorbezogenen
Versicherungssteuer) begleitet, es gibt Férderungen zur Anschaffung von E-Autos,
Nutzfahrzeugen, Fahrridern und Wallboxen. Und mit der Novellierung des
Wohnungseigentumsgesetz (WEG) kann man nun leichter eine Ladestation im
Mehrparteienhaus errichten.

Ab 2035 nur mehr emissionsfreie Fahrzeuge

Elektrofahrzeuge verbrauchen dreimal weniger Energie, fahren emissionsfrei
und leiser. Mit Strom aus erneuerbaren Energien schneiden rein elekerisch be-
triebene Fahrzeuge in der Klimabilanz deutlich besser ab als Benziner oder
Dieselfahrzeuge. Bei LKW, Bussen und im Fernverkehr ist das Rennen noch
nicht ganz entschieden. Neueste Studien zeigen jedoch, dass vor allem im Nah-
und Giiterverkehr eine Umstellung auf erneuerbare Energie auch bei schwe-
ren Nutzfahrzeugen gelingen wird. Geht es nach den Plinen der EU, werden
bereits ab 2035 nur mehr emissionsfreie PKW, Zweiridder sowie leichte und
schwere Nutzfahrzeuge neu zugelassen.



Wie sicher ist das Fahren mit dem Elektroauto?
Sicherheitsbedenken bei der Nutzung von Elektrofahrzeugen betreffen meist
das niedrige Fahrgeriusch, die rasche Beschleunigung sowie das Brandver-
halten. Um Verkehrsunfille zu vermeiden, miissen E-Fahrzeuge bei niedri-
gen Geschwindigkeiten ein Warngerdusch aussenden. Im Gegensatz zum
Eindruck, der aus Medienberichten entstanden ist, zeigen statistische Daten,
dass E-Fahrzeuge deutlich seltener von Fahrzeugbrinden betroffen sind als
Verbrenner. Diese statistischen Daten wurden bereits mehrfach durch Studien
und Untersuchen von Brandschutzsachverstindigen bestitigt. Grundsitzlich
weist ein Elektroauto keine héheren Sicherheitsrisiken auf als ein Fahrzeug
mit Verbrennungsmotor.

Oft stellt man mir die Frage: Was passiert, wenn alle Autos in Osterreich
mit Strom fahren wiirden? Meine Antwort: Zuallererst konnten die Bewoh-
ner:innen von Wien, Linz und Graz die Fenster weit aufmachen, sich iiber
die Ruhe freuen und die unbelastete Luft einatmen. Die Tankstellen haben
PV-Anlagen am Dach und bieten Ladestellen an. Unsere Abhingigkeit von
Ol wire zuriickgegangen, da wir den Strom in Osterreich ausreichend aus
erneuerbaren Quellen produzieren.

Aus- und Weiterbildung ist notwendig

Die Elektromobilitit stellt einen wirksamen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele dar und birgt dariiber hinaus ein grofles Potenzial fiir den Wirt-
schaftsstandort Osterreich. Umso wichtiger wird kiinftig auch eine fundierte
Aus- und Weiterbildung sowie die Vernetzung von Personen und Unterneh-
men aus unterschiedlichen Bereichen sein. Ich denke hier an Kfz-Werkstitten,
Pannendienste, Fuhrparkbetreiber, Logistikunternehmen und Blaulichtorga-
nisationen. Neueste Ergebnisse aus Wissenschaft und Forschung miissen hier
das gesamtheitliche Bild der Elektromobilitit abbilden: von der Antriebstech-
nik bis zur Infrastrukeur, von der Elektrotechnik bis zu den rechtlichen und
sicherheitstechnischen Aspekten.

Ist der Umstieg auf Elektromobilitit alleine ausreichend? Nein. Ich denke,
die Bedeutung der 6ffentlichen Verkehrsmittel (Bahn, Bus, Bim) wird in den
nichsten Jahren weiter steigen. Dariiber hinaus wird auch die geteilte Mobilitit
(Shared Mobility) die neue (E-)Mobilitit stark beeinflussen und mafigeblich die
Mobilitit der Zukunft mitgestalten.
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Elektrifizierung konsequent
zu Ende denken

Die Elektrifizierung der Mobilitdt nimmt weiter an Fahrt auf. Rund 12
Prozent aller im Jahr 2022 in der Europidischen Union neu zugelassenen
PKW hatten einen rein batterieelektrischen Antrieb, rund 23 Prozent waren
Plug-In-Hybridfahrzeuge. Daneben werden kiinftig auch immer mehr
LKW elektrisch fahren, auf der Langstrecke wohl vor allem mit direkt im
Fahrzeug mittels Brennstoffzellen aus Wasserstoff produzierter Energie.
Und auch Busse, Bahnen oder Boote werden kiinftig noch viel stirker als
heute elektrisch betrieben sein.

Wichtiger Beitrag zum Klimaschutz

Diese Umstellung auf elektrifizierte Antriebe verfolgt vor allem ein Ziel:
Verkehr und Mobilitit sollen einen Beitrag zur Reduktion des CO,-Ausstof3es
und damit zum Klimaschutz leisten. Ein wichtiges Ziel, das aber nur dann
erreicht werden kann, wenn man die Elektrifizierung konsequent und ohne

Scheuklappen zu Ende denkt.

Es geht nicht nur darum, aus Wind- und Wasserkraft oder Solarenergie griinen
Strom zu gewinnen. Es geht auch darum, die Netze massiv auszubauen, um
diesen Strom méglichst verlustfrei zum Endverbraucher zu bringen. Beides
scheitert oft an iiberlangen Verfahren, unzihligen Einspriichen und massivem
Widerstand der Bevolkerung, die sich bei den Plinen nicht ausreichend ab-
geholt fithle. Und nicht zuletze fehlen auch beim Ausbau der Speicherkapazi-
titen fiir den bendtigten griinen Strom die Losungsansitze. Diese sind aber
dringend nétig, denn gerade Wind- oder Solarenergie stehen nicht jederzeit
zur Verfligung. Das ist etwa fiir die Verbrauchsspitzen ein Problem.

Unser gemeinsamer Auftrag

Wir miissen eine unangenehme Wahrheit aussprechen: Wenn diese Themen
nicht geldst werden, dann wird die Elektrifizierung nicht gelingen. Daher
sollten gerade wir als Expertinnen und Experten bei jeder sich bietenden
Gelegenheit die Politik, die Medien und sonstige Meinungsbildner und
Entscheidungstriger auf die Problematik aufmerksam machen. Sehen wir
das als unseren gemeinsamen Auftrag.
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Vorwort des Autors

Vor beinahe 150 Jahren wurden die ersten Schritte in Richtung einer durch
Maschinenkraft realisierten individuellen Fortbewegung gemacht und ich
wage zu behaupten, dass es in dieser Zeit keine Situation gegeben hat, wie sie
sich gegenwirtig fiir die Fahrzeughersteller, aber auch fir uns Nutzer darstellt.

Viele Jahre war die Entwicklung in der Automobiltechnik ein durchaus rasan-
ter, aber immerhin stetiger Prozess, nun ist die Technologie und damit auch
die Branche im Umbruch.

Getrieben durch Umweltauflagen wurden viele Losungen entwickelt, um die
Schadstoffemissionen der Fahrzeuge zu reduzieren, bisher hat sich aber keine
davon als die einzig heilbringende durchgesetzt.

Seitens der Fahrzeughersteller werden Unsummen in unterschiedliche Techni-
ken investiert, obwohl klar ist, dass sich am Ende nur wenige Losungen durch-

setzen werden.

Neue Technologien machen beim Kraftfahrzeug selbst nicht halt, je nach ver-
wendeter Technologie sind hohe Steuergelder in den Ausbau der elektrischen
Netze oder in neue Tankstelleninfrastrukturen zu investieren — Verinderungen,
die nur in mehreren Jahrzehnten méglich sind.

Und auch wir als Konsumenten mochten auf den Komfort nicht verzichten,
mit demselben PKW sowohl tiglich die wenigen Kilometer bis zur Arbeits-
stelle zuriickzulegen, auf der anderen Seite aber auch méglichst zeitsparend an
einen weit entfernten Urlaubsort zu fahren. Dazu kommen noch alle Besitzer
von Wohnwigen, Bootsanhinger u.A., die auch bei einem Elektroauto ent-
sprechende Anhingelasten bei sinnvoller Reichweite benétigen.

Der Reichtum und die Infrastruktur in den einzelnen Lindern ist weltweit
extrem diversitir. Man kann davon ausgehen, dass die Verwendbarkeit von
Elektro- oder Wasserstofffahrzeugen in den weniger entwickelten Staaten der
Welt um viele Jahre hinter den Industrienationen nachhingen wird.

All das sind genug Griinde, warum uns die Verbrennungskraftmaschine
im Fahrzeug noch viele Jahre begleiten wird. Trotzdem ist es jetzt an der
Zeit, sich mit der neuen Technik zu beschiftigen, denn eines ist klar: Die
automobile Zukunft gestaltet jeder von uns mit seiner ganz personlichen
Kaufentscheidung.
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1 Einleitung

Das Interesse an E-Mobilitdt ist in den letzten Jahren aufgrund wirtschaftlicher,
aber vor allem 6kologischer Griinde signifikant angestiegen.

Die europiische Automobilindustrie musste den Flottenverbrauch ihrer Fahr-
zeuge bis 2020 auf 95 g CO, je Kilometer reduzieren und die weitere Reduk-
tion auf 60 g CO, je Kilometer ab 2030 ist bereits beschlossen.

Diese Ziele kénnen nur erreicht werden, wenn innerhalb der jeweiligen Fahr-
zeugflotte ein signifikanter Anteil an ,Zero-Emission-Fahrzeugen® in den
Marke gebracht wird.

Zusitzlich plant die EU ein Zulassungsverbot von Neu-PKW mit Verbren-
nungskraftmaschine ab 2035.

Der Beitrag von E-Mobilitiat zu Klimaschutz & Effizienz

Energiebedarf CO,-Bilanz
Wie hoch ist der Energieverbrauch auf 100 km? Wie hoch sind die CO,-Emissionen auf 100 km?

Diesel-PKW [N 7|~ 70 kWh Diesel-PKW I 19,3 kg CO,
E-Mobil I 15 kWh E-Mobil [ 4-5kgCO,

Energieeffizienz
Wie viel Prozent der eingesetzten Energie werden zur Fortbewegung genutzt?

Diesel-PKW [ 20 %

E-Mobil I 95 %
Abbildung 1.1: Vergleich unterschiedlicher Antriebskonzepte
(Datenquelle: Umweltbundesamt)

Durch den vor einigen Jahren ausgelosten Dieselskandal, der vor allem in der
deutschen Automobilindustrie sehr viel Glaubwiirdigkeit vernichtet hat, gibt
es mittlerweile im wichtigsten europiischen Automarke mehrere Gerichts-
urteile, die die Kommunen verpflichten, partielle Fahrverbote fiir Fahrzeuge
mit Verbrennungskraftmaschinen zu erlassen.

Die Diskussionen in den Medien fithren natiirlich zu einer Verunsicherung
der Konsumenten. Manche wenden sich verstirkt neuen, umweltfreundlichen
Technologien zu, andere verschieben aber leider den Neukauf eines umwelt-
freundlicheren Fahrzeuges zeitlich nach hinten.

Man sicht an einigen ausgewihlten Lindern wie z. B. Norwegen, dass entspre-
chende Forderungen der E-Mobilicit durch die jeweiligen Regierungen sehr
gut greifen, in manchen Lindern werden bereits 1015 % des Kfz-Bestandes
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durch elektrifizierte Fahrzeuge abgedecke. In den letzten ein bis zwei Jahren
merkt man auch in Osterreich eine verstirkte finanzielle oder steuerliche For-
derung beim Ankauf von Elektrofahrzeugen. Diese greift aber gegenwirtig
cher fiir den Fuhrpark von Betrieben, die Unterstiitzung fiir Privatpersonen ist
dagegen iiberschaubar. Das fiihrt dazu, dass von den gegenwirtigen Fahrzeug-
neuzulassungen ca. 20 % bereits mit reinen Elektroantrieben ausgestattet sind,
wobei ein Grofteil davon Firmenfahrzeuge sind.

Was man als Europder nicht aus dem Auge verlieren darf, ist die verstirkte
Markeprisenz asiatischer Fahrzeughersteller. Diese ,iiberspringen® quasi die
Technologie der Verbrennungskraftmaschinen und starten ihre neu gegriin-
deten Produktionen und Marken ohne historischen Ballast ausschliefllich in
elektrischer Ausfiihrung.

Wollen wir hier nicht den Anschluss verlieren, muss in Europa mit verstirktem
Einsatz in Richtung Elektromobilitit gearbeitet werden.

Die Elektromobilitit umfasst dabei nicht nur batterieelektrische Fahrzeuge,
sondern auch alle Arten an Hybridfahrzeugen, ja selbst die zukunftweisenden
Brennstoffzellen-Fahrzeuge fallen unter diese Gruppe.

Bei modernen PKW mit elektrischen Antriebskomponenten werden gegen-
wirtig Spannungen bis 800 V erreicht, hier scheint aber die Reise noch nicht
abgeschlossen zu sein. Auch die Spitzenstrome steigen, die 500-A-Grenze ist
bereits iiberschritten.

Spannungen und Strome in dieser Hohe sind absolut lebensgefihrlich!

Um die neuen Technologien auch sicher in den Markt bringen und die Fahr-
zeuge auch wie bisher in normalen Kfz-Werkstitten servicieren zu konnen,
muss in die Ausbildung der Mitarbeiter investiert werden.

Dieses Buch soll dazu dienen, Personen, die mit Elektromobilitit in Beriihrung
kommen — sei es als Mitarbeiter in einer Kfz-Werkstatt oder eines Abschlepp-
unternehmens, als Mitglied einer Blaulichtorganisation, die auf ein verunfalltes
Auto trifft, als Mitarbeiter in der Entwicklung von Kfz-Elektrikkomponenten
oder auch einfach nur als interessierter Anwender von Elektrofahrzeugen — das
notige Riistzeug mitzugeben.

Diese Lektiire ist so geschrieben, dass sie sowohl fiir den elektrotechnischen
Laien als auch fiir die Elektrofachkraft lesbar und verstindlich ist und auch
fiir jeden etwas Wissenswertes beinhaltet. Dariiber hinaus stellt dieses Buch
den gesamten Stoffinhalt fiir die Ausbildung zur Arbeit an Elektrofahrzeugen
basierend auf der OVE-Richtlinie R 19 zur Verfiigung.
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2 Situation der E-Mobilitat

2.1 Urspriinge

Die Elektromobilitir ist seit der ersten Stunde mit der Entwicklung der Kraft-
fahrzeuge verbunden. Ende des 19. Jahrhunderts war es noch nicht absehbar,
welche Antriebsart sich schlussendlich durchsetzen wird. Schon 1882 stellte
Werner Siemens seinen elektrisch angetriebenen Kutschenwagen in Berlin vor.
Das beriihmteste Elektrofahrzeug war in den Anfingen sicher der ,Lohner-Por-

sche®, diese wurde vom damals 25-jihrigen Ferdinand Porsche in der k. u. k.
Hofwagenfabrik Jacob Lohner, Wien® entwickelt und auf der Weltausstellung
1900 in Paris der Offentlichkeit prisentiert.

Abbildung 2.1: Lohner-Porsche 1901
(https:/lcommons.wikimedia.orglhwiki/File:Lohner_Porsche.jpg)

Das Fahrzeug hatte je einen Radnabenmotor fiir ein Rad der Vorderachse und
schaffte mit ca. 400 kg Bleibatterien an Bord eine Geschwindigkeit von knapp
50 km/h. Auch damals war das Problem der Elektrofahrzeuge die geringe
Reichweite; durch die technischen Fortschritte der Verbrennungskraftmaschinen
geriet die E-Mobilitit fir lange Zeit wieder in Vergessenheit.

Im 2. Weltkrieg gab es erneut Versuche, Fahrzeuge mit einem Elektromotor
anzutreiben. Erneut war Ferdinand Porsche beteiligt und schuf im Panzerwerk
St. Valentin den Jagdpanzer ,Ferdinand®.
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2.2

Zwei Generatoren, an Verbrennungskraftmaschinen angeflanscht, produzierten
stets im optimalen Drehzahlbereich den notwendigen Strom, um mit mehre-
ren Elektromotoren die beiden Panzerketten anzutreiben. Das Fahrzeug fiel
aufgrund technischer Probleme bei mehreren Vorfithrungen aus, trotzdem war
es aus heutiger Sicht ein sehr fortschrittliches Konzept.

Gegenwartige Situation - Treiber der
Elektromobilitat

Die Anzahl unserer Fahrzeuge steigt mit der Weltbevolkerung massiv an und
der Anteil des durch Verbrennungskraftmaschinen entstehenden Treibhausgases
CQ, ist signifikant. Die Auswirkungen auf unsere Umwelt lassen sich nicht
mehr verleugnen. Die verstirkte CO -Anreicherung in unserer Atmosphire
fithrt zu einem massiven Anstieg der mittleren Temperatur mit entsprechenden
Auswirkungen auf unsere Umwelt. Abschmelzen der Gletscher, Reduktion der
Niederschlige, aber auf der anderen Seite vermehrt Starkregen-Ereignisse sind
nur einige Auswirkungen.
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Abbildung 2.2: Globaler Land-Ozean-1emperaturindex, 1880 bis heute
(https:/lcommons.wikimedia.orglwiki/File: Global_Temperature_Anomaly.svg)

Zu den grofiten internationalen Verursachern von Treibhausgasen zihlen China
und die USA, gefolgt von der EU, Indien und Russland. Osterreich liegt bei
knapp 80 000 Kilotonnen CO -Ausstof} im Jahr.
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Abbildung 2.3: Die grifSten Treibhausgasemittenten weltweit
(https:/lde.m.wikipedia.orglhwiki/Datei: World_fossil_carbon_dioxide_emissions_

six_top_countries_and_confederations.png)

Aufgeteilt auf die unterschiedlichen Sektoren ergibt sich folgendes Bild der
CO,-Emittenten:

B Offentliche Bereitstellung von Strom und
Warme, Brennstoffproduktion

[ Industrie

B StraBenverkehr

M Landwirtschaft

M Private Haushalte

Ml

M Sonstiges

Abbildung 2.4: CO -Emissionen in der EU nach Sektoren, in Prozent der
Gesamtemissionen (Quelle: UNFCCC)

Der Straflenverkehr ist mit ca. 20 % eine wesentliche Quelle fiir den vermehrten
CO,-Ausstof3, noch dazu steigt in diesem Bereich der CO -Ausstofl seit Jahren
stark an. Aus der Grafik ist aber auch sehr klar zu entnehmen, dass es in den
anderen Sektoren (80 % Emissionen) ebenfalls zu verstirkten Anstrengungen
kommen muss. Hier sind zum gegenwirtigen Zeitpunkt die Anstrengungen und
Vorgaben im Vergleich zum Straflenverkehr teilweise noch sehr verhalten.
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Um die CO,-Emissionen im Bereich des Straffenverkehrs massiv abzusenken,
wurden durch die Europiische Union entsprechende Mafinahmen eingeleitet,
um das globale Ziel der max. Erderwdrmung mit 1,5 °C erreichen zu kénnen.

Im Jahr 2009 wurde daher die Verordnung zur Reduzierung der CO,-Emissio-
nen bei neuen PKW verabschiedet. Die Fahrzeughersteller waren damit ange-
halten, innerhalb der EU einen COz—AusstoB von 95 g CO, je km ab 2020
nicht zu tiberschreiten. Europa hatte hier sehr ambitionierte Ziele, die anderen
Weltregionen hinkten deutlich hinterher.
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Abbildung 2.5: Internationale CO -Grenzwerte (Gramm pro km) 2020

Der CO,-Verbrauch korreliert mit dem Verbrauch an Kraftstoffen. 95 g ent-
sprechen in etwa einem Benzinverbrauch von 4,4 1/100 km bzw. einem Diesel-

verbrauch von 3,6 1/100 km.

Bei Uberschreitung der festgelegten CO,-Grenzen drohten den Fahrzeug-
herstellern drakonische Strafzahlungen. Ein Unterschreiten der 95 g CO,/km
war nur moglich, wenn innerhalb der Herstellerflotte eine signifikante Menge an
reinen Elektrofahrzeugen verkauft wurde, denn diese werden mit 0 g CO,/km
berechnet. Auch fiir Plug-In-Hybride gibt es entsprechende Reduktionen.

Die 95 g CO,/km sind ein Mittelwert der Fahrzeugflotten, je nach Fahrzeug-
hersteller gibt es ein individuelles Ziel, abhingig vom Gewicht der in den EU-
Markt gebrachten Fahrzeuge. Luxusmarken mit schweren Fahrzeugen und
héherem Verbrauch haben damit ein Ziel tiber 95 g, Marken mit vielen Klein-
fahrzeugen im Produktmix liegen signifikant darunter.
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Gegenwirtig werden im Zuge des EU-Programms ,,Fiz fiir 55 weitere Ver-
schirfungen beim CO,-Ausstof$ diskutiert, aus heutiger Sicht kénnte das in
Abbildung 2.6 dargestellte Szenario kiinftig schlagend werden.
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Abbildung 2.6: Geschirzte CO -Emissionsreduktionen fiir nene PKW und leichte
Nutzfahrzeuge im Vergleich zu den Zielvorgaben fiir 2021 (Daten: Europiische
Kommission)

2021-2024 2025-2029 2030-2037 ab 2035

Mit Stand 2023 ist die Menge an Elektro- oder Hybridfahrzeugen in Oster-
reich noch {iberschaubar, die prozentuellen Zunahmen sind vor allem auf-
grund der eingefiihrten Férderungen und des starken Anstiegs an éffentlichen
Ladestationen aber bereits massiv. Bei den Neuanmeldungen finden sich in Os-
terreich mittlerweile ca. 20 % Elektrofahrzeuge, beim Fahrzeuggesamtbestand
ist mit ca. 2 % der Wert an 0-Emissionsfahrzeugen aber noch gering. Proble-
matisch ist hier natiirlich die lange Lebenszeit der bestehenden Verbrennungs-
fahrzeugflotte von ca. 15 Jahren.
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Abbildung 2.7: Bestand an BEV (Batterie-Elektrische Fahrzeuge) in Osterreich
(Bundesverband Elektromobilitit Osterreich; Daten: Statistik Austria)
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