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Editorial

Wie viele andere Lander weltweit, strebt auch die Schweiz an, bis Mitte
dieses Jahrhunderts keine Treibhausgase mehr zu emittieren.

Ein Ziel, das massive Auswirkungen auf das gesamte Energiesystem
hat und die Grundlage fir einen Grossteil unserer Forschung am

PSI Labor fiir Energiesystemanalysen (LEA) bildet. Mit dem neu gestar-
teten PSI Energie-Kompass wollen wir nun zum Verstandnis der
Energiewende beitragen - durch fundierte Analysen und Einordnung.

Die Energiewende bertihrt so viele Aspekte unseres Lebens: von der

Art und Weise, wie wir unsere Hauser und Unternehmen mit Strom
versorgen, bis hin zur Art und Weise, wie wir uns fortbewegen, Waren
produzieren und unsere Stadte gestalten. Im PSI Energie-Kompass
werden wir uns in jeder Ausgabe mit einem dieser Themen befassen und
eine wissenschaftlich fundierte Analyse mit Schwerpunkt auf der
Schweiz, aber auch mit allgemeiner Relevanz fiir viele andere Lander
liefern. Unser Ziel ist es, den Leserinnen und Lesern das Wissen zu
vermitteln, das sie bendtigen, um gut informierte Entscheidungen im
Zusammenhang mit der Energiewende zu treffen.

Diese erste Ausgabe befasst sich mit dem Personenverkehr. Dieser tragt
wesentlich zu den Treibhausgasemissionen in der Schweiz bei, und

die Nachfrage nach Mobilitat wird mit der Bevolkerung weiter wachsen.
Auf dem Weg zum Netto-Null-Ziel sind grosse Veranderungen im
Personenverkehr erforderlich. Auf den folgenden Seiten gehen wir auf
unsere Forschung zu diesen Veranderungen ein und untersuchen die
Mdoglichkeiten, sie zu verwirklichen.

Wir liefern zunachst Hintergrundinformationen, um zu verstehen, wie wir
am LEA Energiemodelle anwenden und Analysen durchfiihren. Dann
befassen wir uns mit dem Ubergang zu batterieelektrischer Mobilitdt und
untersuchen die Ladeinfrastruktur sowie die Frage, wie sich Wasserstoff
und synthetische Kraftstoffe im Vergleich zu Batterien fiir Personenwa-
gen schlagen. Anschliessend bewerten wir die systemischen Auswirkun-
gen und Kosten des Mobilitatswandels und untersuchen die Vorteile des
Umstiegs vom eigenen Auto auf 6ffentliche Verkehrsmittel. In einem
Interview héren wir die Perspektiven aus der Automobilindustrie und

der Schweizer Bundesverwaltung. Wir schliessen diese Ausgabe mit

einem Ausblick und offenen Fragen, die dringend geklart werden mussen.

Die Grundlage fir diese neue Publikation war der beliebte Energie-
Spiegel, der 1999-2015 von unserem Labor veréffentlicht wurde.

Wenn Sie den PSI Energie-Kompass auch in Zukunft erhalten mochten,
abonnieren Sie ihn bitte. Wir sind gespannt auf |hr Feedback per

E-Mail an lea-info@psi.ch.

Wir freuen uns auf den Gedankenaustausch mit unseren Leserinnen
und Lesern in den kommenden Jahren und wiinschen lhnen bei der
Lektlre viel Spass!

Redaktionsteam
Labor fur Energiesystemanalysen
Paul Scherrer Institut PSI
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Abonnieren Sie
den PSI Energie-Kompass

Wenn Sie daran interessiert sind, unsere wissenschaft-
lich fundierten Analysen weiterhin in Papierform oder
digital zu erhalten, kénnen Sie den PSI| Energie-Kompass
unter folgendem Link kostenlos abonnieren:



www.psi.ch/de/lea/psi-energie-kompass

Modellierung
der Verkehrswende

Wie kann die Schweiz ihre Energieziele erreichen?

In unserem Modellierungsteam untersuchen

wir systematisch die technologischen Optionen und
ihre Auswirkungen auf Wirtschaft, Gesellschaft

Abbildung 1: Modaler Split nach
und Umwelt.

Personenkilometern in der Schweiz
in den Jahren 2025 und 2050

Erwartete Verteilung der Verkehrs-
trager in den Jahren 2025 und

2050. Bis zum Jahr 2050 wird ein
Anstieg der Gesamtfahrleistung von
129 auf 138 Milliarden Personen-
kilometer prognostiziert, wéahrend
die Bevolkerung von 9 auf 10,4
Millionen ansteigt. Zusétzlich zu dem
angenommenen Wachstum der
Nachfrage nach 6ffentlichen
Verkehrsmitteln geht ARE auch

von einem Anstieg des Radverkehrs
von 2,3% auf 3,8 % der gesamten

2050

2025

Um die verschiedenen Optionen flr unser Energie-
system zu untersuchen, erstellen wir sogenannte
<Was-ware-wenn>-Szenarien. Zum Beispiel haben
wir mehrere Szenarien entwickelt, um zu zeigen, wie
die Schweiz bis 2050 Netto-Null-Treibhausgasemis-
sionen erreichen kann. Bei unserer Arbeit in diesem
Bereich verwenden wir eines der detailliertesten
computergestlitzten Energiemodelle, das Swiss
TIMES Energy Systems Model (STEM). Dieses Mo-
dellumfasst das gesamte Schweizer Energiesystem
heute und in der Zukunft. Szenarien kdnnen zwar eine
wertvolle Unterstitzung fur Entscheidungstrager in
Politik und Wirtschaft sein, esistjedoch zu beachten,
dass sie keine Vorhersagen sind.

Fur die Analysen in diesem PSI Energie-Kom-
pass verwenden wir eines unserer Netto-Null-Sze-
narien flr das Jahr 2050. Unsere Eingabedaten zu
den sozialen und wirtschaftlichen Parameter wie
Bevolkerungswachstum und Bruttoinlandsprodukt
(BIP) stammmen von den Schweizer Bundesamtern.
Unsere Analysen des Fahrzeugbestands stiitzen sich
teilweise auf Daten zur Mobilitdtsnachfrage des Bun-
desamts flir Raumentwicklung (ARE). Das ARE geht
davon aus, dass das Fahren von Personenwagen

ab etwa 2035 teurer wird, und zwar aufgrund einer
Kombination aus Subventionen fiir den &6ffentlichen
Nahverkehr und Massnahmen zur Kompensation
der externen Kosten der privaten Autonutzung. Das
Hauptszenario des ARE sieht daher eine Verlagerung
von der Nutzung des privaten Autos auf den 6ffentli-
chen Verkehr vor (siehe Abbildung 1).

Trotz dieser Verdnderung in der Wahl der Ver-
kehrsmittel, die gemeinhin als Verkehrsverlagerung
bezeichnet wird, nimmt die Zahl der Autos auf den
Strassen im Basisszenario des ARE weiter zu. 2050
werden immer noch zwei von drei Kilometern mit
dem Auto zurtickgelegt. Dies ist zum Teil auf das er-
wartete Bevodlkerungs- und Wirtschaftswachstum
des Landes sowie auf die Vorliebe vieler Menschen
fUr das Auto zurlckzufihren.

In unseren Netto-Null-Szenarien haben wir den
gleichen modalen Split wie im ARE-Szenario ange-
nommen. Das heisst, die Schweizer Bevolkerung
wird weiterhin in hohem Masse auf das eigene Auto
angewiesen sein (siehe Abbildung 1). Sollte dies tat-
sachlich der Fall sein, wird der Ubergang zu batterie-
elektrischer Mobilitat noch entscheidender sein,um
unsere Netto-Null-Ziele zu erreichen.

- Fahrrad Personenkilometer aus.
Zu Fuss

D (Quelle: Bundesamt

- Offentliche Verkehrsmittel far Raumentwicklung ARE)

- Auto



33%

Der prozentuale Anteil der Treibhaus-
gasemissionen, der auf den
Transportsektor in der Schweiz
zurlckzufihren ist.

77%

dieser Emissionen stammen aus
dem Landverkehr, hauptsachlich aus
dem Autoverkehr.

(Quelle: Bundesamt fiir Umwelt)
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Fahrplan in die Elektromobilitat:
Herausforderungen und Chancen

Wenn die Schweiz ihr Netto-Null-Ziel erreichen will,
muss der technologische Wandel
auch beim Privatfahrzeug ankommen.

Die meisten Autos sind heute Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotor, die mit Diesel oder Benzin betrie-
ben werden. Um bis 2050 einen Netto-Null-Ausstoss
an Treibhausgasen zu erreichen, muss die Mehrheit
der Autos mit einer alternativen Energiequelle be-
trieben werden (Abbildung 2). Zu den Alternativen
gehoren batteriebetriebene Elektrofahrzeuge (BEVs),
Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge und mit syn-
thetischen Kraftstoffen betriebene Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotoren.

In vielen Teilen der Welt, auch in der Schweiz,
hat der Ubergang zur Elektromobilitat bereits be-
gonnen. Die Regierungen setzen Massnahmen um,
um die Einfihrung von BEVs zu férdern, einschliess-
lich verschiedener finanzieller Vorteile fir den Besitz
von <sauberen> oder hocheffizienten Fahrzeugen. (Die

Griinde, warum Hersteller und Verbraucher BEVs ge-
genlber andere Antriebsarten bevorzugen, werden
in der Kolumne «Elektrische Batterien, Wasserstoff
oder synthetische Kraftstoffe?» erldutert.) Dartiber
hinaus verbietet die EU ab 2035 den Verkauf von
neuen Benzin- und Dieselfahrzeugen, sofern sie nicht
mit alternativen Kraftstoffen betrieben werden. Aller-
dings zdgern viele Neuwagenkauferinnen und -kaufer
den Umstieg hinaus und die Umstellung erfolgt nicht
so schnell wie in unserem Netto-Null-Szenario vor-
gesehen. Obwohl BEVs technologisch bereit sind,
gibt es derzeit mehrere Hindernisse flir den Umstieg.
Das erste Hindernis ist der Preis. Heute treiben teure
Batterien die Anschaffungskosten von BEVs in die
Hohe. Trotzdem sind BEVs hinsichtlich der Gesamt-
betriebskosten wettbewerbsfahig mit Fahrzeugen



Autos in Millionen

2023

Abbildung 2: Mégliche Entwicklung
der Schweizer Autoflotte zum
Erreichen von Netto-Null-Treibhaus-
gasemissionen bis 2050

Die Schweizer Autoflotte heute und
ihre mogliche Entwicklung bis

2050, um Netto-Null-Treibhausgas-
emissionen zu erreichen. Es wird
erwartet, dass die Gesamtzahl der
Autos bis 2050 von 4,7 Millionen

auf 5,9 Millionen steigen wird.
Obwohl die Zahl der Autos steigt,

ist die jéhrliche Fahrleistung pro Auto
geringer als heute; im Durchschnitt
werden Autos weniger gefahren.

In einer Netto-Null-Gesellschaft
mussen die verbleibenden Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotor (ICEVs)

mit synthetischen Kraftstoffen
betrieben werden, die Benzin und
Diesel ersetzen kénnen und einen viel
kleineren CO,-Fussabdruck haben.

(Quelle: PSI Labor
fir Energiesystemanalysen)
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2030 2040 2050

- Verbrennungsmotor
[ I

|| Plug-in-Hybrid
- Batterieelektrisch

- Wasserstoff-Brennstoffzelle

mit Verbrennungsmotor, wenn man Ausgaben
wie Versicherung, Service, Reifen, Kraftstoff
und die Anschaffungskosten berlcksichtigt.
Aber die meisten Menschen, die ein Fahrzeug
kaufen méchten, gehen nicht von einer Lebens-
zykluskostenrechnung aus, was bedeutet, dass
BEVs ohne irgendeine Form der Subventionie-
rung immer noch als nicht wettbewerbsfahig
wahrgenommen werden.

Ein zweites Hindernis sind Fehlinformatio-
nen Uber den geringen CO,-Ausstoss und die
Nachhaltigkeit von BEVs im Vergleich zu ande-
ren Arten von Privatfahrzeugen, einschliesslich
Bedenken hinsichtlich ihrer Batterien. Poten-
zielle Kauferinnen und Kaufer kénnten vom
Kauf von BEVs abgehalten werden, wenn sie

0,2 Millionen

Die Anzahl der batterieelektrischen
Fahrzeuge auf den Strassen der
Schweiz im Jahr 2024, was 3% des
gesamten Fahrzeugbestands
entspricht.

(Quelle: Bundesamt fiir Statistik)

4.5 Millionen

Die prognostizierte Anzahl batterie-
betriebener Elektroautos, die nach
unserem Netto-Null-Szenario bis
2050 auf den Strassen der Schweiz
bendtigt werden. Dies wirde

76 % des zuklnftigen gesamten
Fahrzeugbestands entsprechen.

(Quelle: PSI Labor fur Energiesystemanalysen)

glauben, dass die Batterien als Giftmull enden.
Das Recycling wird eine entscheidende Rolle
bei der Entscharfung beider Probleme spielen.
Die EU strebt an, dass bis 2030 73 % der Batte-
rien von Elektroautos recycelt werden. Dartiber
hinaus gewinnen kobaltarme und véllig kobalt-
freie Batterietechnologien an Fahrt und tragen
dazu bei, die Nachfrage nach diesem seltenen,
giftigen und oft unethisch gewonnenen Metall
zu verringern.

Ein letztes, ebenso wichtiges Hindernis
fur die Einfihrung von BEVs ist die Sorge um
die Verfligbarkeit der Ladeinfrastruktur, die wir
im Folgenden naher untersuchen.



Energie tanken: Infrastruktur fur
batteriebetriebene Elektrofahrzeuge

Die Verfugbarkeit von Ladestationen ist eine wichtige
Voraussetzung flr Verbraucherinnen und Verbraucher, die den
Kauf eines batteriebetriebenen Elektrofahrzeugs erwagen.
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- Offentliche Ladestationen (7-100 kW)

Insgesamt geben zwei von drei Nicht-BEV-
Besitzern den Zugang zur Ladeinfrastruktur als
Haupthindernis fiir den Kauf eines BEV an.

Das Laden zu Hause spielt dabei eine
grosse Rolle. Unter den ersten BEV-Besitzern
installierte die Mehrheit eine private Ladesta-
tion. Heute hat sich der Zugang zu 6ffentlichen
Ladestationen verbessert und der Anteil der
Schweizer BEV-Besitzer mit privaten Lade-
stationen ist auf nur noch ein Drittel gesunken.
Das Aufladen zu Hause mit einer privaten Lade-
station ist bequem und kostenglinstig, da die
Stromtarife fiir Privathaushalte keine Geblh-
ren fur 6ffentliche Ladestationen beinhalten.
Unsere Studie zeigt, dass die Bereitstellung
von privaten oder 6ffentlichen Ladestationen
in Wohngebieten, die nachts benutzt werden
kénnen, dazu beitragen kann, die BEV-Durch-
dringung zwischen 2040 und 2050 um 12 bis
20% zu erhéhen.

Neben dem Laden zu Hause ist auch das
Laden unterwegs und tagsuber wichtig. Bei
Autofahrern, die nicht zu Hause aufladen, ist
die Akzeptanz von BEVs um 24% hoher, wenn
die 6ffentliche Infrastruktur in Nichtwohngebie-
ten deutlich verbessert wird. Dazu gehéren zum
Beispiel Ladestationen in 6ffentlichen Parkhau-
sern, auf Parkplatzen von Einkaufszentren und
an Autobahnen.

Abbildung 3: Bedarf an 6ffentlicher
Ladeinfrastruktur in der Schweiz

Die Mindestanzahl an 6ffentlichen
Ladestationen, die bendétigt wird, um
das erforderliche Wachstum der
batteriebetriebenen Elektrofahrzeuge
in unserem Netto-Null-Szenario zu
bewaltigen. Zusatzlich zu den 6ffent-
lichen Ladestationen bend&tigen wir
bis 2050 Uber 1,6 Millionen Ladegeréate
im privaten Bereich, um das Aufla-
den zu Hause zu ermdglichen. Das
derzeitige 6ffentliche Standard-Lade-
gerat hat eine Leistung von 22 kW.

(Quelle: PSI Labor
fir Energiesystemanalysen)

2050

Abbildung 3 zeigt, dass die Anzahl der Ladesta-
tionen in der Schweiz deutlich erhéht werden
muss, um die Einfihrung von BEVs zu unter-
stltzen. Unserer Analyse zufolge benétigt je-
des BEV eine Gesamtladekapazitat von etwa
5 kW, aufgeteilt in etwa 2 BEVs pro privatem
Ladegerat und zwischen 25 und 30 BEVs pro
offentlichem Ladegerat. Das bedeutet, dass
die Schweiz bis 2050 mehr als achtmal so viele
regulare o6ffentliche Ladestationen und sech-
zehnmal so viele 6ffentliche Schnellladestatio-
nen wie heute bendtigen wird.

Die BEV-Ladeinfrastruktur muss an meh-
reren Fronten ausgebaut werden. Die Installation
von Ladestationen fir Privathaushalte ist nach
wie vor ein Problem, zumal die meisten Men-
schen in der Schweiz ihre Wohnungen mieten,
und Mieterinnen und Mieter in der Schweiz nicht
das Recht haben, BEV-Ladestationen in ihren
Gebauden zu installieren. Offentliche Ladesta-
tionenin Wohngebieten kénnen dieses Problem
entscharfen. Eine Kombination aus 6ffentlichen
Ladestationen fiir unterwegs, in Gewerbege-
bieten und am Arbeitsplatz kann ebenfalls dazu
beitragen, die Licke zu schliessen.

Diese Ergebnisse unterstreichen, wie
wichtig die Ladeinfrastruktur ist, um mehr
BEVs auf die Strasse zu bekommen. Wie wir
noch sehen werden, kdnnte eine unzureichen-
de Ladeinfrastruktur fur BEVs zu kostspieligen
Ineffizienzen fuhren.



Elektrische Batterien, Wasserstoff
oder synthetische Kraftstoffe?

Batterie- oder Wasserstoffautos? Oder konventionelle Verbrennungsmotoren,
die mit synthetischen Kraftstoffen betrieben werden, sogenannten

<E-Fuels>? Was ist fUr den zukinftigen individuellen Strassenverkehr am
sinnvollsten, um die Klimaziele zu erreichen?

Unsere Forschung zeigt: Wenn wir den Trans-
portsektor so effizient und wirtschaftlich wie
moglich dekarbonisieren wollen, sind BEVs die
beste Option fir Privatfahrzeuge. BEVs sind
die energieeffizienteste, kostengtinstigste und
einsatzbereiteste der oben genannten Optio-
nen. Darlber hinaus werden Wasserstoff und
E-Kraftstoffe dringend fur andere Zwecke als
Personenwagen benétigt.

10
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Schauen wir uns zunachst die Effizienzan. BEVs
sind etwa 60 % effizient, betrachtet man die
Energie, die sie von der Primarenergiegewin-
nung bis zum Rad verbrauchen. Wasserstoff-
autos haben einen Wirkungsgrad von etwa
25%, wenn man die Energie berucksichtigt, die
bei der Wasserstoffproduktion durch Elektro-
lyse und beim Betrieb des Fahrzeugs als nicht
nutzbare Warme verloren geht. E-Kraftstoffe

8,2 TWh

Die Strommenge, die flr Elektroautos
in der Schweiz bis 2050 bendtigt wird.
Das sind etwa 14% des derzeitigen
jahrlichen Stromverbrauchs.

(Quelle: PSI Labor fiir Energiesystemanalysen)




werden aus Kohlendioxid, Wasser und Strom aus
erneuerbaren Quellen hergestellt. Die mit E-Kraft-
stoffen betriebenen ICEVs erreichen nur einen Wir-
kungsgrad von etwa 10 %, was hauptséachlich auf die
inharente Ineffizienz von Verbrennungsmotoren und
den energieintensiven Prozess der E-Kraftstoffher-
stellung zurlickzufiihren ist. Das bedeutet, dass ein
Wasserstoffauto flr die gleiche Strecke zweieinhalb-
mal so viel Strom und ein E-Fuel-Auto etwa sechsmal
so viel Strom bendotigt wie ein BEV. Die Verbraucher
wirden den héheren Strombedarf beim Tanken be-
merken, da Wasserstoff und E-Fuels deutlich teurer
sind als Strom flr das direkte Aufladen der Batterien.

Wenn es um die Verringerung der Treibhaus-
gasemissionen geht, ist die Zeit von entscheidender
Bedeutung. BEVs sind bereits heute eine praktikable
Alternative zu Benzin- und Dieselfahrzeugen. Dassel-
be kann man von Wasserstoff-Brennstoffzellenautos
oder E-Fuels nicht sagen: In der Schweiz ist nur ein
Modell eines Wasserstoff-Brennstoffzellenautos ver-
flgbar, die Zahl der Wasserstofftankstellen betragt
derzeit 17, und E-Fuels werden noch Jahre brauchen,
um marktfahig zu werden.

Sowohl fir Wasserstoff als auch flr E-Fuels gibt
es weitaus sinnvollere Anwendungen als die Betan-
kung von Personenwagen. In bestimmten Industrie-
zweigen und in der Dingemittelproduktion gibt es
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keine kohlenstoffarme Alternative zu Wasserstoff.
E-Fuels werden nurin begrenzten Mengen zur Verfi-
gung stehen und in der Luft- und Schifffahrt benétigt,
also in Anwendungsféllen, in denen batterieelektri-
sche Antriebe aufgrund des Gewichts der Batterien
nicht machbar sind.

Bestimmte Einschrankungen kénnten jedoch zu
einer anderen Wahl der Technologie fihren. Wenn die
Autofahrerinnen und Autofahrer weiterhin Schwie-
rigkeiten beim Zugang zur Ladeinfrastruktur haben,
kénnte der Bedarf an Wasserstoff-Brennstoffzellen-
fahrzeugen steigen. Im Vergleich zum Umstieg auf
BEVs ware dies teurer und wiirde zuséatzlichen Strom
fUr die Wasserstoffproduktion erfordern. In Landern
mit einem viel geringeren Elektrifizierungsgrad und
weniger zuverlassigen Stromnetzen kénnte die Elek-
trifizierung der individuellen Mobilitat unverhéltnis-
massig teuer sein. Das bedeutet, dass der Ersatz
von Benzin und Diesel durch E-Kraftstoffe in ICEVs
eine wirtschaftlichere Option sein kdnnte. Dies wére
zwar insgesamt weniger effizient, aber aus der Per-
spektive des gesamten Energiesystems moglicher-
weise glnstiger. Dies ist nur ein Beispiel daflir, dass
die Mobilitatim grosseren Kontext der Energiewende
betrachtet werden muss, wie wirim Folgenden sehen
werden.

n



Das Gesamtbild:
systemische Auswirkungen
und externe Kosten

Die Verschiebungen im Transportsektor werden zu erheblichen
Veranderungen im gesamten Energiesystem fuhren.
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Eine dieser Veranderungen wird ein An-
stieg der Stromnachfrage sein. Unsere
Arbeit zeigt, dass die Elektroautos, die
bis 2050 in der Schweiz unterwegs sind,
etwa 8,2 TWh Strom pro Jahr zuséatzlich
verbrauchen werden. Das entspricht etwa
einem Siebtel des heutigen Verbrauchs.
Ein Teil dieser Nachfragesteigerung wird
in anderen Bereichen ausgeglichen wer-
den, etwa durch besser isolierte Gebau-
de. Insgesamt wird die Stromnachfrage
jedoch steigen, was zum Teil auf die Elek-
trofahrzeuge zurlckzufiihren ist.

Wir schéatzen, dass der jahrliche
Strombedarf der Schweiz bis 2050 von
60 auf 71 TWh steigen wird. Dieser Ge-
samtanstieg ist zwar nicht dramatisch,
wird aber durch den geplanten Ausstieg
aus der Kernenergie erschwert, die heu-
te etwa 30% des Stroms in der Schweiz
liefert. Der Ersatz dieser Kernkraftkapazi-
tat durch andere kohlenstoffarme Strom-
quellen stellt eine gréssere Herausforde-
rung dar als die Deckung der zusatzlichen
Nachfrage durch BEVs, die vergleichswei-
se bescheiden bleibt. Um beiden Aspek-
ten gerecht zu werden, muss die Schweiz
den Ausbau der Photovoltaikkapazitaten
in erheblichem Tempo fortsetzen und
gleichzeitig andere kohlenstoffarme
Energiequellen wie neue Wasserkraft,
Windenergie und Millverbrennung mit
Kohlenstoffabscheidung und -speiche-
rung in Betracht ziehen.



Abbildung 4: Externe Kosten der
Personenbeférderung am Boden

Diese Grafik zeigt die externen
Kosten ausgewahlter Verkehrsmittel
in der Schweiz, berechnetin

Rappen pro Personenkilometer.

Die vergleichsweise hohen
externen Kosten von Bussen

(hier: mit Dieselmotor) ergeben

sich vor allem durch die geringe
Auslastung (16 % im Schnitt).

(Quelle: Ecoplan / INFRAS fiir ARE)

Externe Kosten in Rappen pro Passagierkilometer

Die erfolgreiche Integration dieser kohlen-
stoffarmen Stromquellen wird zusétzliche
Investitionen in starkere Netze, hdhere
Speicherkapazitdten und Reservekraft-
werke erfordern. Unser Analysemodell
enthalt keine detaillierte Darstellung des
Stromnetzes. Daherist zu beachten, dass
die Integration zusatzlicher erneuerbarer
Energien und Elektrofahrzeuge einige Ein-
schrankungen der Netzinfrastruktur mit
sich bringen kann, die noch nicht vollstan-
dig bewertet wurden.

Der Aufbau eines widerstandsfahi-
gen und kohlenstoffarmen Elektrizitats-
systems wird nicht nur von der inlandi-
schen Infrastruktur abhangen, sondern
auch von der Fahigkeit der Schweiz, ihre
Energiewende mit den anderen Landern
Europas, insbesondere den Nachbar-
landern, zu koordinieren. Eine starkere
Marktintegration wirde die Versorgungs-
sicherheit erhdhen und den Zugang zu
einem breiteren und diversifizierteren
Energiemarkt ermdglichen.

Wie viel wird es kosten?

Wir schatzen, dass die Energiewende die
Einwohner der Schweiz bis 2050 durch-
schnittlich 530 Schweizer Franken pro
Jahr kosten wird. Allerdings gibt es da-
bei eine grosse Bandbreite. Abhangig
von Faktoren wie der nationalen Politik
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in Bezug auf Energieimporte und der
Bereitschaft der Verbraucher, sich auf
neue Technologien einzulassen, deuten
unsere Untersuchungen darauf hin, dass
die Energiewende die Schweizer Blir-
gerinnen und Bulrger zwischen 320 und
1390 Schweizer Franken pro Jahr kosten
kénnte. Darin enthalten sind Ausgaben
im Transport- und Gebaudesektor sowie
der weitere Ausbau der kohlenstoffarmen
Stromversorgung.

An dieser Stelle sei darauf hinge-
wiesen, dass Klimaschutz héchstwahr-
scheinlich langfristig viel billiger ist als
die Anpassung an den Klimawandel. Mit
anderen Worten, diese Kosten sind fast
sicher niedriger als die Kosten des
<Nichtstuns>. Die externen Kosten der Ver-
brennung fossiler Brennstoffe, das heisst
die Kosten, die wir nicht direkt, sondern
in Form von Schaden an der Umwelt und
der menschlichen Gesundheit bezahlen,
werden immer deutlicher.

Im Mobilitdtssektor tragen die
Treibhausgasemissionen am meisten zu
diesen externen Kosten bei, gefolgt von
den Luftschadstoffen. Insgesamt ver-
ursacht der Autoverkehr in der Schweiz
externe Kosten in Hohe von fast 16 Mil-
liarden Schweizer Franken pro Jahr, wie
im jingsten Bericht des Bundesamts fiir
Raumentwicklung ARE Uber die exter-
nen Kosten des Verkehrs geschéatzt wird
(Ecoplan / INFRAS fiir ARE). Ein Vergleich

Luftverschmutzung

Klimaauswirkungen

Kraftstoff, Fahrzeug und Infrastruktur
(Versorgung/Produktion)

Unfalle

Sonstige

J N ]

Motorrad

der verschiedenen Verkehrsmittel zeigt,
dass die externen Kosten fur elektrifizierte
offentliche Verkehrsmittel im Vergleich
zu Personenwagen, aber auch zu 6ffent-
lichen Diesel-Bussen, wesentlich geringer
sind. Die geschéatzten externen Kosten von
Autos belaufen sich auf Giber 16 Rappen
pro Personenkilometer, wahrend die Kos-
ten von Zligen unter 6 Rappen pro Perso-
nenkilometer betragen. Abbildung 4 zeigt
eine Aufschlisselung dieser Kosten.
Schliesslich erlaubt die Reduktion
der Treibhausgasemissionen im Bereich
der individuellen Mobilitat der Schweiz,
kostspieligere Massnahmen zur Errei-
chung des Netto-Null-Ziels zu vermei-
den, wie z.B. teure neue Technologien
fir den Guterverkehr, Renovationen von
schwierig zu sanierenden Gebauden und
zusétzliche Kohlenstoffabscheidung und
-speicherung. Eine Moéglichkeit, die exter-
nen Kosten im Bereich der personlichen
Mobilitat zu senken, ware die weitere Elek-
trifizierung des 6ffentlichen Verkehrs und
parallel dazu die Mobilisierung einer Ver-
kehrsverlagerung vom Auto auf das Fahr-
rad, das Gehen und den 6ffentlichen Ver-
kehr. Der ndchste Abschnitt befasst sich
damit, wie dies erreicht werden kdnnte.



Personliche Mobilitat neu denken:
Umstieg vom Auto
auf offentliche Verkehrsmittel

Das Erreichen von Netto-Null-Emissionen im Landverkehr erfordert
eine erhebliche Verkehrsverlagerung - einen Wechsel vom Auto

zu sogenannten «sanften Mobilitatsoptionen> oder zum 6ffentlichen
Nahverkehr.

Obwohl Elektrofahrzeuge keine direkten Treib-
hausgasemissionen haben, sind sie mit ihrer
Herstellung und ihrem Betrieb dennoch erheb-
liche Emissionen verbunden, wie Abbildung 5
zeigt. Um den gesamten Lebenszyklus von
BEVs vollsténdig zu dekarbonisieren, werden
Technologien zur Kohlenstoffabscheidung und
-speicherung (CCS) und zur Entfernung von Koh-
lendioxid (CDR) benétigt. Heute sind diese Tech-
nologien jedoch noch unausgereift und teuer.

Sanfte Mobilitéatsoptionen, einschliesslich E-
Bikes, sind viel guinstiger als Autos und kénnen
fur kirzere Fahrten genutzt werden, um die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Der
offentliche Nahverkehr ist eine kohlenstoffar-
mere Option flir Strecken und Bedingungen, flir
die ein Fahrrad nicht ausreicht.

Um diese Verlagerung zu fordern, ist es
wichtig, die Faktoren zu verstehen, die neben
den Kosten die individuelle Verkehrsmittelwahl



beeinflussen. Dazu gehdren Komfort, Ge-
wohnheiten und vor allem die Reisezeit.
Nichtmonetéare Faktoren sindin der Tat die
Hauptgriinde fir die Wahl des Verkehrs-
mittels. Viele Menschen ziehen es vor, mit
dem Auto zu fahren, weil sie es bequemer
finden als 6ffentliche Verkehrsmittel. In
der Schweiz ist flr Autofahrerinnen und
Autofahrer in der Regel die Reisezeit be-
sonders entscheidend. Die Schweizerin-
nen und Schweizer wahlen ihr Verkehrs-
mittel etwa viermal haufiger nach der
Reisezeit als nach den Kosten aus.

Eine unserer Analysen integriert
die Reisedauer und die Bewertung der
Verbraucher — mit anderen Worten, wie
lang ihre Fahrten sind und wie sehr sie
sich wiinschen, sie waren kirzer. Sie
zeigt, dass eine Kombination aus etwas
schnelleren 6ffentlichen Verkehrsmit-
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teln und leicht verlangsamten Autos auf
mittleren und langen Strecken zwischen
2030 und 2050 eine um 5 bis 10% hohe-
re OV-Nachfrage férdern kénnte. Der OV
kann attraktiver gemacht werden, indem
die Effizienz, die Frequenz und die digita-
le Integration (einschliesslich einer Viel-
zahl von Mobilitats-Apps und -Diensten)
verbessert werden. Eine Verklrzung der
Fahrzeiten des 6ffentlichen Nahverkehrs
in Kombination mit gezielten Massnah-
men fur unterschiedliche Reisestrecken
konnte die Nutzung des 6ffentlichen Nah-
verkehrs fordern.

Der regulatorische Rahmen muss
die geografischen und sozio6konomi-
schen Unterschiede zwischen den Rei-
senden berlicksichtigen, da diese Fakto-
ren die Reaktionen auf Anderungen der
Reisezeiten und -kosten beeinflussen.

SUvV  Suv
(ICEV) (PHEV)

SuUV
(BEV)

Auto
(BEV)

Auto
(ICEV)

Wie viele Treibhausgasemissionen kann ich mit einem
batteriebetriebenen Elektroauto einsparen?

Schauen Sie sich unseren Carculator an oder laden Sie eine Kopie des Tabellenkalkula-
tionsmodells von Mobitool herunter,um den CO,-Fussabdruck verschiedener Fahrzeuge
zu vergleichen, die Auswirkungen des Aufladens von Elektrofahrzeugen mit Photovoltaik-
strom von Ihrem eigenen Dach zu sehen und die Umweltvorteile der Wahl eines kleineren
Autos zu berechnen. Sie konnen das Modell auch verwenden, um andere Belastungen

als Treibhausgasemissionen zu Uberprifen.

carculator: https://carculator.psi.ch
Mobitool: https:/mobitool.ch
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Massnahmen zur Senkung der Fahrt-
kosten flr den 6ffentlichen Nahverkehr,
insbesondere flir einkommensschwache
Verbraucher mit einer hdheren Preissen-
sibilitdt, kdnnten dazu beitragen, diesen
Personen den Umstieg auf andere Ver-
kehrstrager zu erleichtern.

Schliesslich hatte diese Verkehrs-
verlagerung Uber die geringeren CO,-
Emissionen hinaus mehrere bedeutende
Vorteile, wie zum Beispiel einen gesiinde-
ren Lebensstil und eine effizientere Nut-
zung des stadtischen Raums. Wie wir im
vorigen Artikel gesehen haben, sind die
externen Kosten des Individualverkehrs
fUr unsere Gesundheit und das Klima er-
heblich.

. Nutzung (Abgase und Wartung)

. Essen (Nudeln)
|:| Energiekette (Brennstoff und Elektrizitat)

. Strasseninfrastruktur

. Fahrzeug (inkl. Batterie & Entsorgung)

Abbildung 5: Treibhausgasemissionen
(CO,-Aquivalente) pro Passagierkilometer
nach Verkehrstragern

Diese Grafik zeigt die Treibhausgasbilanz
verschiedener stadtischer Mobilitdtsoptionenin
der Schweiz. Alle ausgewahlten Fahrzeugtypen,
einschliesslich Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor
(ICEVs), batteriebetriebene Elektrofahrzeuge
(BEVs) und Plug-in-Hybridfahrzeuge (PHEVs),
verursachen héhere Treibhausgasemissionen als
offentliche Verkehrsmittel. «Auto» bezieht sich auf
einen Mittelklassewagen. BEVs verursachen
wahrend ihrer Lebensdauer geringere Treibhaus-
gasemissionen als Fahrzeuge mit Benzin- oder
Dieselantrieb, aber die Emissionen sind immer noch
betrachtlich, insbesondere bei grossen BEV-SUVs.
Der Auslastungsgrad des Stadtbusses und des
Trams liegt bei 16 % bzw. 29 %, was dem Schweizer
Durchschnitt entspricht.

(Quelle: PSI Labor fur Energiesystemanalysen)
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«Unser Wunsch an die Leute ist:
Werdet multimodaler.»

Ein Gesprach mit Regina Witter und Peter Schmid

Als allererste Frage: Was fiir ein
Transportmittel haben Sie als Letztes
benutzt?

Regina Witter: Ich bin mit dem Zug zur
Arbeit gefahren. Ich arbeite in Bern und
wohne in Neuchatel direkt beim Bahn-
hof. Ich wiirde aber lieber noch naher
am Arbeitsort wohnen und mit dem
Velo oder noch lieber zu Fuss zur Arbeit
kommen.

Peter Schmid: Ich bin heute mit meinem
voll elektrischen Geschaftsauto ins Blro
gefahren. Ich kénnte den Arbeitsweg
auch mit dem Fahrrad bewaltigen, es
liegt aber in der Natur der Sache, dass
ich als Elektromobilitatsspezialist mit
dem Auto fahre.

RW: Klar ist die Elektromobilitdt, wenn
es um die Dekarbonisierung des Ver-
kehrs geht, ein Segen. Aber es besteht
zugleich ein grosses Platzproblem, ins-
besondere in Stadten, das dadurch noch
nicht gel6st ist. Mit der wachsenden
Bevolkerung in der Schweiz brauchen
wir flacheneffiziente Lésungen wie den
offentlichen Verkehr.

Und wir brauchen Schnittstellen zwi-
schen verschiedenen Transportmitteln.
Wir beschéftigen uns viel mit sogenann-
ten “Verkehrsdrehscheiben”. Die Idee
dahinter ist, verschiedene Transportmit-
tel besser miteinander zu verknipfen.
Unser Wunsch an die Leute ist immer,
werdet multimodaler und versucht
jeweils diejenigen Transportmittel zu
nutzen, die am besten geeignet ist. Aber
wir Menschen sind ein wenig bequem.
Wenn wir einmal im Auto sitzen, bleiben
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wir meistens bis zum Zielort im Auto. Wir
haben alle unsere Verhaltensweisen und
verandern sie meistens nur schrittweise.

PS: Ich glaube auch, dass es in stad-
tischen Agglomerationen eng fur die
individualisierte Mobilitat wird. Vielleicht
gibt es Alternativen dazu, sodass nicht
mehr jeder selbst mit seinem eigenen
Auto fahrt, sondern etwa Mitfahrge-
legenheiten oder autonom fahrende
Services genutzt werden. Ich glaube, da
wird noch einiges auf uns zukommen.
Wenn wir vielleicht noch zwei Schritte
zurtickrudern: Mobilitat ist ein Grund-
bedtirfnis der Menschheit, und Mobilitat
wird insgesamt nie ganz klimaeffizient
oder klimafreundlich sein. Die Frage ist,
was sind die besten Kompromisse? Das
Elektrofahrzeug ist einfach eine bessere
Alternative als der Verbrennungsmotor.
Ist das Problem damit gel6st? Nein, es
ist aber ein erster Schritt in die richtige
Richtung.

Jetzt kamen schon ein paar Hinder-
nisse zur Sprache, die dem Umstieg
zur nachhaltigen Mobilitat im Wege
stehen. Sehen Sie noch andere
Hindernisse, die aus dem Weg geraumt
werden miissten, wenn es darum

geht, auf Elektroautos oder den 6ffent-
lichen Verkehr umzusteigen?

PS: Zurzeit ist eines der grossen The-
men die Ladeinfrastruktur im privaten
Bereich. Leute, die in Mietwohnungen
wohnen, haben oft keine Moglichkeit ihr
Elektroauto dort zu laden. Das gilt auch
fur Laternenparkierer.

Was auch nicht hilft, ist das aktuelle
Produktangebot. Es sind eher Premium-
fahrzeuge, die sind tendenziell in der
Anschaffung teurer. Glinstigere Elektro-
modelle werden aber bald lanciert.

RW: 2018 hat der Bund die sogenannte
«Roadmap Elektro-Mobilitat> ins Leben
gerufen, die heute 74 Organisationen aus
allen Staatsebenen und dem Privatsek-
tor umfasst. Alle sind sich einig, dass es
Uberall die Méglichkeit geben soll, sein
Auto zu laden - am Arbeitsort, unter-
wegs, aber vor allem auch im privaten
Raum. Mieterinnen und Mieter in Mehrfa-
miliengebauden haben es nicht einfach.
Dazu héren wir immer von den Stadten,
dass es wegen des Platzmangels eine
Herausforderung ist, Ladestationen im
offentlichen Raum zu installieren. Platz
ist eine grundsatzliche Herausforderung,
insbesondere beim privaten motori-
sierten Verkehr. Mehr Platz fur Strassen
und Parkplatze bedeutet weniger Platz
fir Menschen, die zu Fuss oder mit

dem Fahrrad unterwegs sind, sowie fur
Begriinung. Esist eine Interessensabwa-
gung: Wie wird der knappe Platzin den
Stadten am Besten genutzt?

PS: Ich glaube, diese Verkehrstrager
mussen intelligent zusammen vernetzt
werden und zusammenspielen — dann
sind spannende Modelle moglich. Es
braucht Modellregionen, wo neue Ideen
auf kleinerer Ebene ausprobiert werden
kénnen. Bei der AMAG bieten wir Firmen
oder Wohnungsuberbauungen Mobili-
tatslésungen mit einer Auswahl an ver-
schiedenen Fahrzeugen, wie Elektroau-
tos, Fahrradern oder Lastenfahrradern,



an. Die bringen einen zur nachsten
Einbindungsstufe des OV. Nach einer
Evaluierung kénnen Modellregionen er-
weitertet werden.

Wie sehen Sie die Situation in unter-
schiedlichen européischen Landern,
wie zum Beispiel in Norwegen oder
in Deutschland? Was kénnen wir von
anderen Landern lernen?

RW: In Norwegen gibt es starke Steuer-
vergunstigungen fur Elektrofahrzeuge.
In der Schweiz haben wir aber eine ganz
andere Ausgangslage mit dem hervor-
ragenden 6ffentlichen Verkehrssystem.
Kaum ein anderes europaisches Land
hat so komfortable und piinktliche Ziige.

PS: Norwegen ist ein Sonderfall. Dort
wurde mit massiven Staatssubventio-
nen die Elektromobilitat vorangetrieben
und es wird heute als das Beispielland
genannt, wohl wissend, dass das in an-
deren Landern nicht funktioniert.

Ein schlechteres Beispiel ist leider
Deutschland. Deutschland hat massiv
in die Elektromobilitat investiert, mit
Subventionen von bis zu 9000 Euro
pro Elektrofahrzeug. Was ist passiert?
Die Elektrofahrzeuge wurden zuerst in
Deutschland zugelassen, die Subventio-
nen dafiir bezogen und die Elektrofahr-
zeuge wurden daraufhin nach Norwegen
verkauft.

In Deutschland wurden auch Plug-in
Hybride subventioniert. Firmen waren
motiviert auf Plug-in Hybride umzu-
stellen und haben die Subventionen
abgeholt. Schlussendlich sind die we-
nigsten elektrisch gefahren und dann ist
es nattirlich sinnlos, ein Plug-in Hybrid
Fahrzeug zu kaufen.

Es muss eine natirliche und markt-
getriebene Entwicklung im Bereich
der Elektromobilitdt geben. Was in der
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Schweiz etwas schade ist, ist die fehlen-
de Planbarkeit, wie zum Beispiel, dass
seit dem Jahr 2024 Elektrofahrzeuge
plétzlich nicht mehr von der Import-
steuer befreit sind. Damit sendet man
falsche Signale an die Industrie und an
die Konsumenten. Das Gleiche gilt fiir
die Diskussion des Verbrennerverbots
2035, die Interessenten an Elektroautos
verunsichert.

Wie bringt man die Konsumenten am
besten dazu, mitzuspielen?

PS: Wir wissen aus verschiedenen Stu-
dien, dass 83 % jener Konsumenten, die
ein elektrisches Auto fahren, nicht mehr
zuruck auf einen Verbrenner wechseln
wirden. Leider gibt es aber immer noch
viel Fehlinformation zur Elektromobilitat.
Das ist auch der Ansatz, den wir verfol-
gen - die Leute wirklich aufkldren: Ist ein
Elektroauto 6kologischer als ein Ver-
brennungsmotor? Was passiert mit den
Batterien, wenn ich sie nicht mehr brau-
che? Daist noch viel Aufklarung nétig.

Wie Herr Schmid erwahnt hat, laufen

in der EU die Diskussionen liber das
Aus von Verbrenner-Neuzulassungen.
Inwieweit sind diese Rahmenbedingun-
gen fiir die Schweiz ausschlaggebend?

PS: Bis 2035 wird der Grossteil der an-
gebotenen Fahrzeuge elektrisch sein.
Soll mit staatlichen Regulierungen hart
eingegriffen werden? Im Moment sieht
es so aus, dass der Markt sich selbst
reguliert. VW hat entschieden, dass die
Marke elektrisch wird. Mercedes eben-
so. BMW ist méglicherweise noch etwas
technologieoffener. Ich glaube jedoch,
der Markt wird dies regulieren, und da
muss vermutlich von Seiten der Schweiz
gar nicht gross eingegriffen werden.

Regina Witter

ist seit 20 Jahren als Verkehrs-
und Raumplanerin in der Schweiz
und im Ausland tatig. Seit 2019
arbeitet sie als stellvertretende
Leiterin des Programms Agglo-
merationsverkehr im Bundesamt
fir Raumentwicklung (ARE).

Mit dem Programm Agglomera-
tionsverkehr unterstiitzt der Bund
Kantone und Gemeinden bei der
Finanzierung von Verkehrsinfra-
strukturen, die mit der Siedlungs-
entwicklung abgestimmt sind.

Peter Schmid

ist seit Uber 30 Jahren in der Auto-
mobilindustrie in den Bereichen
Marketing, Verkauf und Beratung
in der Schweiz, Deutschland

und den USA tétig. Er leitet das
Kompetenz- und Beratungszent-
rum fur Elektromobilitdt und neue
Mobilitat der AMAG im Circle am
Flughafen Zirich.




RW: Grundsatzlich funktioniert es in

der Schweiz gut, den Leuten zu erkla-
ren, was die positiven Anreize sind. Ein
attraktives OV-Angebot bringt die Leute
auch dazu den OV zu nutzen. Es geht
vielleicht nicht ganz so schnell wie mit
restriktiven Massnahmen, aber es ist

nachhaltiger, weil es die Leute mittragen.

Muss der Autoverkehr in der Schweiz
abnehmen oder ist es kein Problem,
wenn er weiterhin wachst?

RW: Aufgrund des Platzbedarfes ist

es sicherlich nicht problemlos. Schon
heute betragt die Verkehrsflache ein
Drittel der gesamten Siedlungsflache.
In den urbanen R&umen kommen wir an
die Grenzen, und es ist deswegen ganz
wichtig, Alternativen zu finden. Da ist
es schon besorgniserregend, dass sich
die Autoindustrie mehr in die Richtung
von grossen SUVs, die viel Platz brau-
chen, entwickelt. Das geht gegen die
Idee einer effizienten Flachennutzung.
Ein bisschen helfen wiirde schon, wenn
mehr Personen gemeinsam im Auto
fahren wirden. Heute liegt der durch-
schnittliche Besetzungsgrad im Arbeits-
verkehr bei nur 1,09 Personen pro Auto
und Weg, das ist sehr wenig.

Ich glaube, die entscheidende
Lésung ist die Abstimmung von Ver-
kehr und Raumentwicklung. Die Raum-
planung kann vorgeben, wo und wieviel
gebaut werden sollte, aber die Umset-
zung liegt fastimmer bei den Privaten.
Es muss darauf hinauslaufen, dass es
auch wirtschaftliche Interessen gibt, in
den Stadten in guter Qualitat zu verdich-
ten, damit die Leute auch wirklich gerne
mit Velo und OV unterwegs sind und es
nicht als Problem ansehen.

Es geht nicht darum, das Auto zu
diabolisieren. Die Idee ist, je nach Raum
zu schauen, welches Transportmittel
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das geeignetste ist und vielleicht auch
das schnellste. Am schnellsten im urba-
nen Raum ist das Velo - bis zu finf
Kilometer auf jeden Fall, und mit dem
e-Velo sogar bis zu 15 Kilometer. Das
wissen die meisten Leute vermutlich gar
nicht.

Denken Sie, dass die derzeit umgesetz-
ten oder angekiindigten Massnahmen
insgesamt ausreichen werden, um

die Klimaziele im Verkehrsbereich zu
erreichen?

RW: Aus meiner Sicht lauft es ein biss-
chen zu langsam. Wenn jeder seinen
Schritt machen wiirde, jeder mal ab
und zu den OV oder das Velo nehmen
wirde, dann wéare schon sehr, sehr viel
geschafft.

PS: Ich sehe es ahnlich. Wir liegen wahr-
scheinlich ein bisschen hinter unserem
Plan, aber ich denke nicht, dass man
jetzt etwas andern sollte oder kurzfristig
andern kann. Wenn es dann soweit ist,
passen sich die Leute in der Schweiz an.
Esist zwar ein langsamer Prozess, aber
in die richtige Richtung und damit deut-
lich nachhaltiger.

Also in anderen Worten:
Das Zuckerbrot wird reichen und es
braucht nicht die Peitsche.

RW: Gewisse Regeln sind ja gesetzt.
Fast alle Stadte haben mittlerweile

ein Parkraummanagement, es kann
nicht einfach Uberall kostenfrei geparkt
werden. Auch ein eigenes Auto zu be-
sitzen ist in Stadten nicht gunstig, und
es wird immer teurer. Sagen wir es so:
Es braucht selbstverstandlich klare Re-
geln, damit das Zusammenleben in der
Gesellschaft funktioniert. Das betrifft

auch die Bereiche Verkehr und Raum.
Trotzdem leben wir nach wie vor in einer
Demokratie. Ich glaube, dass Zwang in
der Schweiz nicht funktioniert und eher
das Gegenteil von dem bewirkt, was
man eigentlich will.

Herr Schmid, wenn Sie einen Wunsch
fur den Verkehrsbereich an die
Schweizer Bundesverwaltung hatten,
was ware das?

PS: Wie ich erwahnt habe, wir brauchen
Planbarkeit.

Und Frau Witter, was wiinschen Sie
sich von der Autoindustrie?

RW: Ich fande es gut, wenn mehr
kleinere Autos vermarktet wirden. Ich
frage mich auch, inwieweit zum Beispiel
AMAG sich fiir Car Sharing einsetzen
kénnte. Eben nicht nur an jeden Besitzer
und jede Besitzerin ein eigenes Auto
verkaufen, sondern ein Modell anbieten,
in dem mehrere Leute zusammen ein
Auto benutzen wiirden. Wenn sich Car
Sharing durchsetzen wirde, ginge das
aber wohl gegen Ihre Geschéftsidee,
mehr Autos zu verkaufen.

PS: Nattirlich ware dies gegen die Ur-
sprungsgeschéaftsidee, nur wie heisst
der Spruch? Wer nicht mit der Zeit geht,
geht mit der Zeit. Da braucht es Alter-
nativen, die neu aufgestellt werden
mussen. Jede Transformation braucht
eine Lernphase, aber die ist dringend
notig, weil einfach so weiter gehen, wie
esin den letzten Jahrzehnten gelaufen
ist, geht nicht.



Schlieren 8
Altstitten

Ausblick: Netto-Null-Emissionen
bei der personlichen Mobilitat realisieren

Von den Herstellern bis zu den politischen Entscheidungstragern,

von den Wohnbaugesellschaften bis zu den Kommunalverwaltungen,
von den Mietern bis zu den Hauseigentimern - jeder kann
dazu beitragen, dass der Ubergang zur nachhaltigen Mobilitat gelingt.

Eine Einigung darlber, wie die Zukunft
aussehen soll, ist der erste Schritt zu ko-
ordinierten Massnahmen. In dieser Aus-
gabe des PSI Energie-Kompass stellen
wir Forschungsergebnisse vor und zeigen
Herausforderungen auf, die dies belegen:

» Die umfassende Einfihrung von batte-
riebetriebenen Elektrofahrzeugen ist
der einfachste und effizienteste Weg,
um im Mobilitatssektor Netto-Null-
Treibhausgasemissionen zu erreichen.

* Die systemischen Auswirkungen und
Kosten des Mobilitdtswandels sind
im Vergleich zu den externen Kosten
eines Weiter-wie-bisher-Szenarios
Uberschaubar.

PSI Energie-Kompass — #1/2025

» Die Verlagerung auf andere Verkehrstra-
ger und die zunehmende Multimodalitat
sind mit 6kologischen und wirtschaft-
lichen Vorteilen verbunden.

Es bleiben offene Fragen. Weitere For-
schung muss sich mit Aspekten wie der
Akzeptanz neuer Technologien durch die
Verbraucher, den Auswirkungen der Di-
gitalisierung, der begrenzten Rationalitat
und der Verkehrsverlagerung befassen.
Viele Aspekte des individuellen Ladever-
haltens bleiben unklar. Auch die Frage, wie
genau die Stromversorgung gesichert
werden kann, muss noch geklart werden.
Ein weiterer Bereich, der dringend Ant-
worten erfordert, ist das Thema Recyc-

ling und Kreislaufwirtschaft, insbesondere
wenn es um BEV-Batterien geht.

Die Forderung der individuellen Mobilitat
im Rahmen der Energiewende erfordert
einen ganzheitlichen Ansatz - einen An-
satz, der Technologie, Infrastruktur und
Verhaltensanderungen sorgfaltig aus-
balanciert, um eine kohlenstoffarme Ge-
sellschaft aufzubauen, die sowohl gerecht
als auch widerstandsfahigist. Im Labor fur
Energiesystemanalysen bringen wir die-
sen Ansatz in unsere gesamte Forschung
ein, mit dem Ziel, fundierte Entscheidun-
gen zu unterstiitzen. Wir freuen uns dar-
auf, lhnen in kommenden Ausgaben wei-
tere ausfuhrliche Analysen vorzustellen.
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Das Labor fur Energiesystemanalysen
(LEA) betreibt ganzheitliche,
analytische Forschung zu verschie-
denen Energietechnologien und
-systemen, einschliesslich nuklearer,
fossiler und erneuerbarer Energien.
Unsere Aufgabe ist es, heraus-
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Bewusstsein scharft und die Aus-
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PSI Labor fiir Energiesystemanalysen
www.psi.ch/de/lea

lea-info@psi.ch

Folgen Sie uns auf LinkedIn

= @PSI Laboratory

for Energy Systems
Analysis (LEA)

In dieser Ausgabe zitierte Publikationen

«Modellierung der Verkehrswende» und «Fahrplan in die
Elektromobilitédt: Herausforderungen und Chancen»

Bundesamt fir Raumentwicklung ARE. (2022). Schweizerische
Verkehrsperspektiven 2050: Entwicklung Personenverkehr.

Panos, E.,Kannan, R., Hirschberg, S., & Kober, T. (2023).

An assessment of energy system transformation pathways
to achieve net-zero carbon dioxide emissions in Switzerland.
Communications Earth & Environment, 4(1),157 (18 pp.).
DOI:10.1038/s43247-023-00813-6

«Energie tanken: Infrastruktur fir Elektrofahrzeuge»

Luh, S., Kannan, R., McKenna, R., Schmidt, T. J., & Kober, T. (2023).
How, where, and when to charge electric vehicles - net-zero
energy system implications and policy recommendations.
Environmental Research Communications, 5(9), 095004 (30 pp.).
DOI:10.1088/2515-7620/acf363

GFS.Bern. TCS-Barometer E-Mobilitat 2023. Alltagstauglichkeit
statt Image-Uberlegungen: Elektrische Fortbewegung bleibt im
Trend.

«Elektrische Batterien, Wasserstoff oder synthetische
Kraftstoffe?»

Sacchi, R., Bauer, C., Cox, B., & Mutel, C. (2022). When, where and
how can the electrification of passenger cars reduce greenhouse
gas emissions? Renewable and Sustainable Energy Reviews, 162,
12475 (12 pp.). DOI: 10.1016/j.rser.2022.112475

Sacchi, R., Bauer, C., & Cox, B. L. (2021). Does size matter?

The influence of size, load factor, range autonomy, and
application type on the life cycle assessment of current and
future medium- and heavy-duty vehicles. Environmental Science
and Technology, 55(8), 5224-5235. DOI: 10.1021/acs.est.0c07773

«Das Gesamtbild: systemische Auswirkungen und
externe Kosten»

Ecoplan / INFRAS. Externe Effekte des Verkehrs 2021:
Umwelt-, Unfall-, und Gesundheitseffekte des Strassen-,
Schienen-, Luft- und Schiffsverkehrs.

Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE), Bern. 2024.

«Personliche Mobilitat neu denken: Umstieg vom Auto auf
offentliche Verkehrsmittel»

Bundesamt fir Statistik BFS & Bundesamt fiir Raumentwicklung
ARE. (2021). Mobilitdtsverhalten der Bevélkerung: Ergebnisse des
Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr 2021.

Luh, S., Kannan, R., McKenna, R., Schmidt, T. J., & Kober, T. (2024).
Quantifying the impact of travel time duration and valuation

on modal shift in Swiss passenger transportation. Applied Energy,
356, 122412 (26 pp.). DOI: 10.1016/j.apenergy.2023.122412

Luh, S.,Kannan, R., Schmidt, T. J., & Kober, T. (2022). Behavior
matters: a systematic review of representing consumer mobility
choices in energy models. Energy Research and Social Science,
90, 102596 (23 pp.). DOI: 10.1016/j.erss.2022.102596

Forschung gefordert durch: Innosuisse, tber die Swiss
Competence Centers for Energy Research (SCCER);
das Bundesamt fiir Energie; das Bundesamt fir Umwelt;
das Volkswagen Group Sustainability Council

und der Energy System Integration Plattform des PSI.


www.psi.ch/de/lea/psi-energie-kompass
www.psi.ch/de/lea/psi-energie-kompass
https://ch.linkedin.com/company/psi-lea
https://ch.linkedin.com/company/psi-lea
https://ch.linkedin.com/company/psi-lea

