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Mobilitat und Klima — wie kriegen wir die vielen Kurven?

Mobilitat schneller dekarbonisierbar
Export unserer Umweltbelastung
4x so schnell als bisher
Fehlanreize
Kostenwahrheit
Elektrifizierung
H2 und E-fuels
Stadte
Reboundeffekte
Flugverkehr
Flugzeug als Hauptverkehrsmittel
Klimawirkung

It’s technically feasible...
Fasten your seat belts, and prepare for impact!
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Mobilitat* schneller dekarbonisierbar als die anderen Sektoren

Sektoren: Mobilitat, Gebaude, Industrie, Abfall, Land-/Forstwirtschaft, Finanzmarkt

— Gebaude: 2.3 Millionen Einzelfalle mit 1.x Millionen Eigentimern, viel Winterenergie,
«leben» 25 bis 50 Jahre, oft Teil-Renovation statt Ersatzneubau

— Fahrzeuge sind standardisiert, einheitlich reguliert, Sommer- = Winterbetrieb, Lebensdauer

10-15 Jahre (z.B. Feuerwehrwagen 20 Jahre! € ab sofort nur noch elektrisch...)

= «Netto null 2050» heisst: Sektor Mobilitat* muss

— zum allergréssten Teil bis 2040 dekarbonisiert sein

—ohne Bioenergie (wird fir Hochtemperaturprozesse + einzelne Gebaude benotigt)
— mit hoher Flexibilitdt + Integration neue erneuerbare Energien im Stromnetz

— keine Restemissionen / keine Negativemissionen notig

— gilt inklusive Baumaschinen, Pistenfahrzeuge, Land- und Forstwirtschaft!

*hier: ohne Flugzeuge und Schiffe
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Export unserer Umweltbelastung — auch in der Mobilitat

Klimawirkung macht ca. die Halfte des Umwelt-Fussabdrucks aus.
Um Importe und Exporte korrigiert: Grosster Teil der Belastung im Ausland, Tendenz steigend.

Abiotische Ressourcen . Bodenqualitat . Wasserqualitat Luftqualitat

. Boden . Wasser . Ozonschichtabbau . Klimawandel . Inland . Ausland
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(Fluge+Kreuzfahrten im Ausland durch CH-Bevoélkerung [exportierte Mobilitat] nur teilweise der CH zugeordnet)
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Wir mussen 4x so schnell vorwartsmachen als bisher

Viele parallele Ziele: Energie, CO2e, NOx/PM10, Larm, Flacheninanspruchnahme, ...
» Erwartete Zunahme Transportleistung gemass NPVM und NGVM
* Good news: Alle Ziele kdnnten mit verfigbaren Technologien parallel erreicht werden
« Bad news: Die bisherigen jahrlichen Fortschritte reichen nicht.
Es miusste 4x bis 10x schneller gehen

+19% +91%

2010, 2040
+32%

TRANSPORTLEISTUNG
[Mrd. Pkm, resp. Tkm]

' +45%
Y
W

07.11.2024 | P. de Haan: Mobilitat und Klima — wie kriegen wir die vielen Kurven? SVI-Auftaktveranstaltung, Bern




EBPO

Fahren mit Handbremse? Energetische Fehlanreize reduzieren!

 Viel «wohlgemeinte» Politikmassnahmen haben bedeutende energetische Fehlanreize
(haufig im Bereich Verkehr, wegen hohe Regulierungsdichte)

» Fehlanreize abbauen = alternative Politikmassnahme mit weniger Nebenwirkungen

 Politisch unbeliebt, aber hat volkswirtschaftlich negative Kosten!

Thematische Gruppe # MeF Betroffene Regulierungen/Mechanismen
Verkehr (Flugverkehr) 3 Befreiung von Steuern und Abgaben, Subventionierung
Infrastruktur und Betrieb
Verkehr (Giterverkehr) 2 Bevorteilung leichte Nutzfahrzeuge (Lenk-/Ruhezeiten,
LSVA)
Verkehr (MIV) 4 Fahrleistungsunabhéngige Autobahnvignette und Motor-
fahrzeugsteuer, fehlende Ladeinfrastruktur, dbermassiger I
Parkraum T
Verkehr (OV) 3 Subventionierung, Pauschalangebote, Bestellmechanis-
mus
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Kostenwahrheit ftr die Mobilitat (wenn’s sein muss in vielen Schritten)

» Externe Kosten des Verkehrs: Bisher 140 CHF/t COz2e, neu aber 430 CHF/t CO2e

« Damit haben sich die Externen Kosten des Verkehrs ca. verdoppelt

» Dieser Wert steigt mit zunehmenden Klimaschaden... bis ca. 1’000 CHF im 2040

* Angebracht waren schon heute (Berucksichtigung Vorsorgeprinzip) 1’370 CHF/t CO2e

Wo sollte das zur Anwendung kommen?

- Wirtschaftlichkeit von COze-Reduktionsmassnahmen, z.B. Kauf Elektrobusse
- Klima-UVP von Verkehrsinfrastrukturen

- Firmen-interne CO2-Pricing-Mechanismen

- Mineraldlsteuer
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Elektrifizierung von allem, was einen Motor hat

Fur Personenwagen und Lieferwagen: TCO flr Elektroautos bereits niedriger!

Fur Busse, Lastwagen, Baumaschinen, Nonroadsektor:
Falls externe Kosten nicht internalisiert, braucht es Massnahmen!:

> Verbot Neuzulassung Verbrennerfahrzeuge

> Anpassung Motorfahrzeugsteuern («Outphasing» Verbrennerfahrzeuge)
> Offentliche Beschaffung von Transportdienstleistungen

> Ggf. Subvention von Kern-Ladeinfrastruktur (Huhn-Ei-Effekt)

Elektrofahrzeuge sind infrastrukturgebundener als Verbrennerfahrzeuge

> Elektrobusse: Aus OV-/Planungssicht recht ahnlich zu Trolleybussen
> Aus Bestellersicht: Enorme Anderung der Rollen der Akteure
(Gesamtplan OV-Angebot > benotigte Infrastruktur > Buslinien bestellen)

ssssssssssssssssssssssss
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Keine Rolle fur H2 und E-fuels im Landverkehr

* H2 braucht 3x, E-fuels 5x soviel Strom wie direkte
Verwendung in Batteriefahrzeug - Batterie-Antrieb setzt sich
aus Kostengrunden durch, sobald technisch machbar
(Autos > Lieferwagen > Busse > Lastwagen > Baumaschinen > ...)

* H2-Anlage muss ca. 4000h pro Jahr produzieren kdnnen,
dafur gibt’'s kein Gratis-Strom (>2000h pro Jahr negative
Residuallast kbnnen auftreten, falls >50% Wind+PV, ab 2050)

* Innerhalb Europa: Hz-Herstellung nicht sinnvoll, Strom direkt  sundesegierung schiiesst wasserstoft-giindnis mit Trudeau
verwenden viel gunstiger
+ Falls Hz als «Global Commodity» per Schiff importierbar:

Verwendung in der Nahe von Hafen und Hz-Pipelines
(Stromerzeugung, Hochtemperatur-Industrie, ggf. Flughéafen)

« Mobilitat: Wenn schon, dann Einsatz in Aviation + Maritime
(FUr E-fuels ist es noch deutlicher)
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All mobility is local... Handlungsspielrdume der Stadte

- Dekarbonisierung bis 2040; keine Bio-Treibstoffe, @ 55d
keine Negativ-Emissionen

« Baumaschinen und Spezialfahrzeuge gehdren
dazu, inkl. eingekaufte Dienstleistungen

* FUr ambitionierte Ziele braucht es starke
Massnahmen («4x schneller als bisher»)

» Starke Massnahmen mussen umfassend bewertet
werden:
> Ziele in Umwelt, Ressourcen, Raum und Verkehr
> Jahrliche Uberpriifung der Zielkonformitat

ROMOBILITAT
FUR GEMEINDEN
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Rebound-Effekte: Minimieren, akzeptieren, einkalkulieren

Tabelle 2: Wertebereiche fiir den langfristigen direkten Rebound-Effekt

* Hohere Effizienz, finanziell oder
mental (geringere Umweltbelastung)
9 hOhere NaChfrage l;ﬂ;tsotzzliz:,terIndlwdualverkehr

Raumwdrme
9 Studien

« Mobilitat verteuern! Feumiinlung
9 Studien
Und Info zu Umweltbelastungen!

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Warmwasser
5 Studien

Andere, wenn Nutzung

* Verbleibende Rebound-Effekte: zeit-extensiv 2 Studien

Andere, wenn Nutzung

unvermeidlich, aber gut abschatzbar eiinensiv 3 studien

(Massnahmenpaket = 120% der Industrelle Prozesse
angeStrebten Einsparu ngen . ) Beleuchtung Privathaushalte
4 Studien

Rebound-Effekte: Ihre

Bedeutung fiir die
Umweltpolitik
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Mobilitatsverhalten &ndern? Immer den Flugverkehr mitdenken!

* Mobilitat = ,Teil-Budgets® fur Geld, Zeit, Stress Maximales
Budget =

« Zwangsmobilitat schopft Stress-Teilbudget fast
aus -> Mobilitat ist nicht geld-limitiert!

* FUr Individuen: Wunschmobilitat muss
vor allem wenig Stress-Kosten haben...

« FUr Mobilitatsforschende:
Massgebend ist Gesamt-Mobilitatsverhalten
eines Haushalts Gber das ganze Jahr, inklusive
allen Ferienreisen im Ausland
(Teil-Budgets bleiben erhalten!)

» FUr Klimaforschende: Vermeidung und
Verlagerung im Landverkehr mit «Leakage» zu
Flugverkehr (und Kreuzfahrten) stand nach

Arbeit+Einkauf
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Das Flugzeug als Hauptverkehrsmittel der Schweiz

«  MZVM2015: Bereits 45% der Personen-Kilometer im Ausland
«  MZVM: «undersampling» von Vielreisenden, und

«underreporting» der Reisen mit Ubernachtung, v.a. rein auslandische Fliige
» 2025 wird Flugzeug das Hauptverkehrsmittel der CH-Bevdlkerung sein

40’000

Kilometer/Jahr des durchschnittlichen CH-Einwohners: ® Inland O Ausland, Flug B Ausland, Gbrige
35°000
30'000 gemass MZMV 2005/2010/2015
I\
25000 :
2 ??
20°000 Zuwachs ; Angenommener Zuwachs
pro Jahr +3.2% bis 2030, pro Jahr +1.5% ab 2041
15°000 pro Jahr +2.0% ab 2031
10°000 . . N .
NPVM 2040: Geringer Ruckgang der 5 Extrapolation der nn
5000 inlandischen : Dekade 2030-2040 o
Pro-Kopf-Personenkilometer aus NPVM 2040
0

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
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Flugzeug = 75%—-85% der Klimawirkung der Mobilitat

* CO2-Emissionen Flugverkehr: weltweit 2.6% im 2017
» Anstieg Flugverkehr um 300-700% (3.6% pro Jahr) bis 2050 (ICAQO)
« Pariser Klima-Abkommen / RCP2.6-Szenario 14’000-15’°000 Mio. t
- Anteil Flugverkehr wird auf 20% ansteigen
« Radiative Forcing Index (RFI) von 2.5
= Multiplikator der CO2-Emissionen fiir den Gesamt-Treibhauseffekt

« MZVM2015: Flugzeug = 75% der Klimawirkung Mobilitat CH-Bevdlkerung
(RFI 2.5; 8986 von 24’849 pkm; 2x hohere CO2-Intensitat)
« 2025 ca. 85% (45% der pkm; 3x héhere CO2-Intensitat wg. Elektromobilitat)

Vergesst die angebliche Energieeffizienz von Flugzeugen pro Sitzplatzkilometer:
(1) stark geschont, (2) relevant ist Ausstoss pro Reise, nicht pro pkm, (3) hinfallig mit Elektroautos
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Lernen Batterien fliegen?

* Viel hbhere Energieeffizienz von Strom im Vergleich zu H2 und SAF/Drop-in-Fuels
» Falls Batterien 8x hohere Energiedichte erreichen als heute:
> Europafliige rein batterieelektrisch moglich (Typ Airbus 320, Ersatz Tanks durch Batterien)
> Interkontinental kommt man von ZRH bis ca. Nashville (Typ Boeing 777-300ER)
> H2-Flugzeuge héatten geringere Reichweite als Batterieflugzeuge
 Aviation = enorm lange Lebensdauern, enorme lange Zulassungsverfahren...;
hoher Regulierungsdruck = schnellere Elektrifizierung (ca. gleiche Preise wie heute!)

Energiequelle Energietrédger Energie pro Flug Anzahl Flige (ZRH = PMI)
N S N

Strom 17'739 kWh S I S S SR SRS 676
-“- S S U N

B
Wasserstoff  36'613 kWh A A A 327
A A A
ho
12 GWh in einem Jahr
Drop-in-Fuel 186’557 kWh 64
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Mobilitat und Klima — wie kriegen wir die vielen Kurven?
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1. Mobilitat schneller dekarbonisierbar als die anderen Sektoren
2. Export unserer Umweltbelastung — auch in der Mobilitat
3. Wir mussen 4x so schnell als bisher vorwartsmachen
4. Fahren mit angezogener Handbremse? Fehlanreize reduzieren!
5. Kostenwahrheit flr die Mobilitdt — wenn’s sein muss in vielen Schritten
6. Elektrifizierung von allem, was einen Motor hat
7. Rolle von H2 und E-fuels im Landverkehr
8. All mobility is local... Handlungsspielraume der Stadte
9. Reboundeffekte: Minimieren, akzeptieren, einkalkulieren
10. Mobilitatsverhalten &ndern? Immer den Flugverkehr mitdenken!
11. Flugzeug als Hauptverkehrsmittel der CH-Bevolkerung
12. Flugzeug = 75%—-85% der Klimawirkung der Mobilitat
13. Lernen Batterien fliegen?

It’s technically feasible...

Fasten your seat belts, and prepare for impact!
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ses conséquences pour mobilité et transport

Transport of the future 2060: Technological change and its
consequences for mobility and transport

EBP Schweiz AG
Dr. Pater do Haan
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Download-Link (78 Seiten, 1.1 MB)
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Stadtekonferenz Mobilitat
Conférence des villes pour la mobilité:
Conferenza delle citta per la mobilita

Handlungsspielrdume der Stadte
fur eine klimaneutrale Mobilitat

Schiussbericht — Stand 16.11.20
23.11.2020

Umwelt-Fussabdriicke der Schweiz:
Entwicklung zwischen 2000 und 2018

Schiussbericht, Zarich, September 2022
Im Auftrag des Bundesamtes far Umweit (BAFU)
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https://www.mobilityplatform.ch/fileadmin/mobilityplatform/normenpool/21773_1682_Inhalt.pdf
https://skm-cvm.ch/cmsfiles/klimaneutral.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/wirtschaft-konsum/externe-studien-berichte/umwelt-fussabdruecke-der-schweiz-entwicklung-zwischen-2000-2018.pdf.download.pdf/EBP_(2022)_Umweltfussabdruecke.pdf
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Verflgbare Studien Massnahmen Energie-Verbrauch

Download-Link (49 Seiten, 1.0 MB)
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https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/daten-karten/externe-studien-berichte/relevante-faktoren-fuer-ein-mobilitaetssystem-mit-geringen-umweltwirkungen.pdf.download.pdf/Mobilitaet_mit_geringen_Umweltwirkungen_181217.pdf

Verflgbare Studien Elektromobilitat
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Peter de Haan, Rainer Zab

Chancen und Risiken
der Elektromobilitat

in der Schweiz
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Download-Link (53 Seiten)
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Electric and Hydrogen Mobility
Scenarios Switzerland 2050

Regionalized scenarios for passenger cars, light commercial vehicles, heavy commercial vehicles and
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Outlook 2024
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https://www.ebp.global/sites/default/files/2024-09/2024-09-13_EBP_Electric_Hydrogen_Scen_Switzerland_2050_Outlook_2024.pdf
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Verflgbare Studien Rebound-Effekte und Fehlanreize

Download-Link (112 Seiten) Download-Link (43 Seiten) Download-Link (39 Seiten)
ssssssssssssssssssssss EBP@

Fehlanreize beim Energieverbrauch
Analyse der Bundesgesetzgebung

Rebound-Effekte: lhre
Bedeutung fiir die
Umweltpolitik

Rebound-Effekte:
Wie kdnnen sie effektiv
begrenzt werden?



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/texte_31_2015_rebound-effekte_ihre_bedeutung_fuer_die_umweltpolitik.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/rebound-effekte_wie_koennen_sie_effektiv_begrenzt_werden_handbuch.pdf
https://energiestiftung.ch/files/energiestiftung/pdf/aktuell/20240220_SES_Studie_Fehlanreize.pdf
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Verfligbare Studien

Download-Link (60 Seiten, 1.6 MB)
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Gesamtkosten von Personen-
wagen (TCO)

Schiussbericht
23. Marz 2023

Fabienne Perret, Tobias Arnold,

Remo Fischer, Peter de Haan, Ueli Haefeli
Automatisiertes Fahren

in der Schweiz: Das Steuer
aus der Hand geben?
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https://energiestiftung.ch/files/energiestiftung/pdf/aktuell/20240220_SES_Studie_Fehlanreize.pdf
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11314
https://energiestiftung.ch/files/energiestiftung/pdf/aktuell/20240220_SES_Studie_Fehlanreize.pdf
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