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Netto-Null-konforme 
Massnahmenpakete in der 
Mobilität – Wer welchen 
Beitrag leisten muss 



Nur 5 Schritte zur Dekarbonisierung der Mobilität…
1. Klimaneutrale Mobilität: Technisch möglich, aber ambitiös

– Mobilität schneller dekarbonisierbar als die anderen Sektoren
– Auch Offroad-Fahrzeuge und mobile Maschinen gehören dazu

2. Statt «low hanging fruits» neu die schwersten Brocken zuerst
– Jährliche Überprüfung der Zielkonformität der Massnahmen
– Für ambitiöse Ziele braucht es starke Massnahmen

3. Starke Massnahmen müssen umfassend bewertet werden
– Wichtige Politikziele in Umwelt, Ressourcen, Raum und Verkehr 
– Wo möglich Synergien mit anderen Zielen nutzen

4. Elektromobilität als Standardtechnologie
– Elektromobilität = Ökostrom und netzfreundliches Ladeverhalten
– Wasserstoff und Power-to-X als Teil der Lösung

5. Fazit
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Mobilität heute: Menschen werden immer mobiler
- Führerausweisbesitz aller Alterskategorien 

höher als im 2010
- hohe Mobilität auch der über 80-Jährigen
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60% der Autos in Mehr-Auto-Haushalten;
Velobesitz sinkt: 35% der Haushalte velo-los;
E-Bike-Besitz seit 2010 verdreifacht auf 7%
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Wachstum Personenkilometer bis 2040
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Mobilität heute: Jahresmobilität im Inland und im Ausland
47% der Kilometer für Alltagsmobilität,
53% für Reisen (im In- und Ausland)
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45% aller Personenkilometer im Ausland!
36% Flugzeug-Kilometer



Klimaneutrale Mobilität: Technisch möglich, aber ambitiös
− Bereits 27 Länder (und die EU) haben Netto-Null-Ziel bis 2050 oder gar 2040

− Bereits 16 Länder (und die EU) bei der UNFCCC längerfristige Klimastrategie eingereicht

− Schweiz möchte bis Ende 2020 ihre längerfristige Klimastrategie verabschieden und 
einreichen (Sektoren Mobilität, Gebäude, Industrie, Abfall, Landwirtschaft inklusive 
Landnutzung, Finanzmarkt), auf Grundlage der Energieperspektiven 2020 (Dez. 2020)

Klimaneutral = dekarbonisiert + Rest-Emissionen durch Negativemissionen kompensiert
− Bioenergie (Holz, Biogas, Biotreibstoff) + Abfälle: Stark limitiert, werden sehr teuer werden

− «Gratisstrom»: Wird es nicht geben. Und alle Anlagen müssen amortisiert werden…

− Natürliche Senken: Limitiert! Auch günstige Carbon-Capture-Potenziale sind limitiert

− Ein komplexes Energie- und Emissionssystem, viele Technologien tragen 2% bis 4% bei
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https://www.climatechangenews.com/2019/06/14/countries-net-zero-climate-goal/
https://unfccc.int/process/the-paris-agreement/long-term-strategies


Mobilität schneller dekarbonisierbar als die anderen Sektoren
− Sektoren Mobilität, Gebäude, Industrie, Abfall, Land-/Forstwirtschaft, Finanzmarkt

− Fahrzeuge sind standardisiert, einheitlicher reguliert, Sommer- = Winterbetrieb, und
«leben» 10–15 Jahre (aber z.B. Feuerwehrwagen 20 Jahre!)

− Gebäude: 2.3 Millionen Einzelfälle mit 1.x Millionen Eigentümern, viel Winterenergie,
«leben» 25 bis 50 Jahre, oft Teil-Renovation statt Ersatzneubau

− Netto null 2050  Sektor Mobilität muss 
– zum allergrössten Teil bis 2040 dekarbonisiert sein
– ohne Bioenergie-Inanspruchnahme (für Gebäudesektor benötigt…)
– mit hoher Flexibilität + Integration neue erneuerbare Energien im Stromnetz
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Auch Offroad-Fahrzeuge und mobile Maschinen gehören dazu
− Strasse: 
− Personenwagen = 2/3 der Emissionen des Strassenverkehrs 
− Motorräder: Verbrenner gehören verboten (energetisch ineffizient, laut, Luftschadstoffe)
− Busse: Gut elektrifizierbar (Flotten+Depots+Fahrpläne aktuell optimiert auf Diesel…)
− Lieferwagen, Lastwagen + Müllwagen & Co.: Meistens elektrifizierbar (planbarer Einsatz), 

kurze Lebensdauer (bitte nicht nur nachts laden…)

− Offroad = Baumaschinen, Land-/Forstwirtschaft, Militär

− Nonroad = Generatoren, Rasenmäher, usw.

− Schiene: Dekarbonisierung auch aller Baumaschinen

− Wasser: Binnen-/Küstenschifffahrt mit Batterie, Rest mit H2, Power-to-Liquid, Biomasse

− Luft: Elektroflugzeuge für Kurzstrecken, Langstrecken mit H2, Power-to-Liquid, Biomasse
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Analogie zur Luftreinhaltung seit 1985: 
Zuerst die PKW, dann gemerkt, wie 

wichtig die restlichen 
Fahrzeugkategorien werden…
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Welche Energie für den LKW von morgen?
 Bis 300 km/Tag: Batterie-elektrisch
 >300 km: Diesel-LKW hoch effizient; 

Dekarbonisierung nur zu vergleichsweise 
hohen Kosten (pro vermiedene Tonne CO2):
1. Grosse Batterien (weniger Nutzlast…)

2. Batterien nachladen (Starkstrom ≥150 kW)

3. Trolley (Teilstrecken mit Oberleitung)
(Standardisierung + Infrastruktur europaweit?)

4. Biotreibstoffe (genug ökologisch produzierbar?) 

5. Synthetische Treibstoffe (gas/flüssig)
(energetisch ineffizient; eher als Beimischung?)

6. Brennstoffzelle mit Wasserstoff
(energetisch ineffizient; Infrastruktur europaweit?)



CH: Zunahme Flüge überkompensiert CO2-Rückgang im Inland
Mobilität der CH-Einwohner:
• Rückgang CO2 im Inland

(CO2-Emissionsvorschriften;
Verlagerung auf ÖV; Elektromobilität; usw.)

• Starke Zunahme CO2 Flugverkehr
Unter Einbezug der Flugreisen wird
CO2 aus Verkehr im Basisszenario zunehmen
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Quelle: PSI (2018)
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Statt «low hanging fruits» neu die schwersten Brocken zuerst
− Alte Herangehensweise:

1. Lange Liste möglicher Massnahmen
2. Eliminierung von Massnahmen mit politischen Widerständen
3. Kosten-Nutzen-Analyse; Selektion der günstigsten Massnahmen
4. Zuerst die «low hanging fruits»; Schwieriges wird in die Zukunft verschoben
5. Nach 5 bis 7 Jahren Revision des Massnahmenplans

− Neue Herangehensweise:
1. Festlegen des Ziels
2. Backcasting und Zielszenarien sowie zielkonforme Emissionspfade
3. Berücksichtigung der Lebensdauern von Fahrzeug+Energiesystem+Infrastruktur
4. Zuerst das zeitlich Dringende, nach Klärung benötigter Technologie für schwere Brocken
5. Massnahmenpaket muss zielkonform sein; jährliches Monitoring
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Jährliche Überprüfung der Zielkonformität der Massnahmen
Was braucht es für die «schweren Brocken»?
− Elektrifizierung der schwierigsten Buslinie: Zusätzliche Fahrzeuge? Lademasten im 

Zentrum oder an Endhaltestellen? Anpassung des Fahrplans?

− Elektrifizierung von Müllwagen: Anpassung der Routen? Änderung der 
Ausschreibungsbedingungen? Müsste bei Anbieterwechsel Fahrzeuge + Personal + 
Ladeinfrastruktur übernommen werden?

− 8 Jahre, bis ein neues Bus-Depot steht…

− 20 Jahre, bis ein Zulieferer seinen Maschinenpark umgestellt hat…

− Jährliche Überprüfung, ob man noch auf zielkonformem Kurs ist
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Für ambitiöse Ziele braucht es starke Massnahmen
− Starke Massnahmen ändern das System (Technologie-Anbieter, Geschäftsmodelle, 

Konsumverhalten)
− Starke Massnahmen haben starke Nebenwirkungen

> diese können positiv sein
> können negativ oder allgemein sozial regressiv sein
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Elektromobilität: Synergien nutzen, Zielkonflikte beachten
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Standortattraktivität 

CO2-Emissionen Verkehr  
Erreichung Klimaziele

Luftreinhaltung

Energieeffizienz

Integration Sonnen- und Windstrom & Netzstabilisierung 
(zeitversetztes Laden)

kombinierte 
Mobilität

Unabhängigkeit 
fossile Energie

Tiefere Betriebskosten / Kostenneutrale Umstellung

Lärmbelastung

Einsatz 
nicht erneuerbarer Strom

(& Emissionen Batterieherstellung)

Rebound: 
(Höhere Fahrleistung, Substitution 

ÖV und Velo, Mehrverkehr, mehr PS)

Belastung Stromnetz 
(Lastspitzen) 

Fehlinvestitionen
(z.B. falsche Standortwahl) 

Mit Massnahmen die Risiken vermeiden und Chancen realisieren!!

Ebene CH+International: 
Recyclinglösungen, Rohstoffe, 

Unfallrisiko, …



Ist Strom ökologischer als Benzin, oder doch nicht?
Ökobilanz Treibhausgas-Emissionen
hängt vom verwendeten Strom ab:
− CH-Ökostrom: Einsparung 80%
− CH-Produktionsmix: Einsparung 70%
− EU-Verbrauchsmix: Einsparung 50% 
− Sogar mit 100% Kohlestrom (gar nicht 

erhältlich!): vergleichbare Emissionen
Der Strom wird EU-weit immer «grüner»…

Kleinere Batterien und hohe Fahrleistungen 
verbessern die Ökobilanz.
Gelegentliches Schnell-Laden viel besser 
als übergrosse Batterie rumschleppen…
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http://carculator.psi.ch/

Hoher Leistungsbedarf + geringe Einsatzdauer 
> schlechtere Bilanz von Batterie-Lösungen
(z.B. Zusatzheizung Elektrobusse im Winter)

http://carculator.psi.ch/


Synergien mit anderen Zielen nutzen  Fehlanreize abbauen
Gebäude + Strasse

2020 2035 –2050
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Fehlanreize abbauen: Auch für Netto-Null-
Mobilität wichtig! 
− Wichtig, um hohe Preissignale zu vermeiden
− Bei Förderung von Elektromobilität keine neuen 

Fehlanreize einführen!

CO2-
Abgabe 

Brennstoffe: 
96 bis 120 

CHF/t

Kompensa-
tionspflicht

Emissions-
vorschriften

Mineralöl-
steuer

300–600
CHF / t CO2

 je mehr 
Synergien, desto 
kostengünstiger; 

«toxisch», falls noch 
Zielkonflikte 
vorhanden
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Welche Elektromobilität kommt?
PKW: Angebot wird 2021 deutlich breiter
2020: Mehrere Modelle Reichweite >400km
2021: Alle Volumenmodelle in einer Elektro-
Variante erhältlich
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Alles wird elektrifiziert…
• Elektro-Mofa, -Scooter, -Motorräder
• Elektro-Lieferwagen

(noch kaum erhältlich; benötigte
Tagesreichweite meist genau bekannt)

• Elektro-PKW
• Elektro-Stadtbusse

(z.B. Städte Basel+Schaffhausen:
Umstellung innert 10 Jahren)

• Elektro-Kehrichtwagen
• Elektro-LKW

Elektroautos ab 2020/21 massenmarkttauglich.
Elektrische Stadtbusse werden Elektroautos rechts überholen.



Szenarien Elektromobilität 2020 als Leitplanken
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COM (Connected Mobility): 
Förderung Elektroautos; Energiesteuern; Mobility Pricing

EFF (Efficiency):
Koordination Ladeinfrastruktur inkl. «Blaue Zone»;
Erhöhte Mineralölsteuer

BAU (Business As Usual) :
Heute gültige Energie-/Klimapolitik;
keine Förderung Elektromobilität;
keine Koordination

Lade-Infrastruktur



Elektromobilität: BESSER/integriert, dann SCHNELLER/mehr
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1. PAKET: BESSER/integriert
Kanton/Gemeinde bereitet der 
Elektromobilität eine Basis und 
integriert sie in andere 
Handlungsfelder

2. PAKET: SCHNELLER/mehr
Beitrag Kanton/Gemeinde zur 
Erreichung der Klima-/Energiepolitik-
Ziele

«netto null» Emissionen /
Pariser Klimaabkommen:

Weitere Massnahmen wie 
Zulassungsverbot Benzin/Diesel +
später Fahrverbot Benzin/Diesel
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Netzintegration
E-Mobilität

ENERGIE – INTEGRATION INS STROMSYSTEM

Lade-
infrastruktur

Erhöhter 
StrombedarfStromqualität

FAHRZEUGE

Öffentlicher 
Verkehr (ÖV)

Multimodaler 
Verkehr

Motorisierter 
Individual-

verkehr 
(MIV)

Geschäftlicher 
Verkehr

(GV)
(Güter, Gewerbe, 
Kommunal- und 
Firmenfahrzge)

Kaufanreize E-Scooter 
/ E-Motorräder
- Info/ Beratung
- Lade-Parkplätze
- Subvention 

Kaufanreize PKW
- Info/ Beratung
- Probefahrten
- Lade-Parkplätze
- Subvention (gute 
Förderkriterien) E-Taxis

- Anpassung Reglement
- Subvention
- Lizenzrabatt
- LIS für Taxi
- E-Standplätze
- Nutzung Busspuren
- Information/ Beratung

E-Busse
- E-Bus-Strategie
- Beschaffungsrichtlin.
- Subvent. Infrastruktur

Kommunale Fahr-
zeuge und Logistik
- Beschaffungsrichtlin. 
für Fahrzeuge und DL

- Halböff. Ladeinfra.
- Leitfaden f Gemeinden

Lieferwagen
- Höhere Gewichtslimite
- Umweltzone/ Ausweit. 
Lieferzone/ -zeit

- Subvention 
Infrastruktur & Energie

Lastwagen und 
Nutzfahrzeuge
- Höhere Gewichtslimite
- Flexible Abschreibung
- Privilegierte Parkplätze     
an Raststätten

- Hybrid- und E-Traktor

Firmenflotten (+Kant.)
- Dekarbonisierungsk.
- Subvention Ladeinfra
- Rewarding
- Ride-Pooling

E-Bikes/-Scooter
- Schnellvelowege
- Velowege für Mofas
- (halb)öff. Ladeinfra
- Abstellplätze MFH und 
ÖV-Knoten

- Sharing-Angebote 
(inkl. Tourismus)

E-Car-Sharing
- e-Carsharing statt 
eigener Flotten

- Zugang Innenstadt
- Privilegierte Parkplätze

Mikromobilität (Twizy, 
E-Trottinette, usw.)
- Zulassung
- Sichere Wege

Wohnen und Arbeiten
- Bauvorschriften Neu-/ 
Umbauten

- Blaue Zone 
- Förderung Laden am
Arbeitsplatz

Ladebedarf
- Mengen & Leistungen
- Ladeverhalten
- Mindestanforderungen
- Benötigtes LIS-
Basisnetz

Schnellladen
- Laden an P.O.I 
- Laden P.O.I.
Tourismus/Freizeit 

- Parkhäuser und 
Einstellhallen

Einsatz Ökostrom
- Info/ Beratung
- Stromprodukte für EV
- Förderkriterium für 
Ladesäulen

- EVU: Ökostrom 
als Default

- Subvention Ökostrom 
fürs Laden 

Verteilnetz
- Zielnetzplanung und 
Emob-Stresstest

- Prüfung Netzausbau

Zubau Ökostrom
- EVU-Kombiangebote 
(z.B. Solartankstelle)

- Quartieranlagen
- Pendlerautos und      
Eigenverbr. Firmen

Hausanschlüsse
- Beratung Betreiber
- Bauvorschriften  

Integration EE/
Batteriespeicher
- Lademanagement
- Anreize stat. Batt.
- OppCharging Busse

Netzfreundlichkeit/ 
Smart Charging
- Ansteuerbarket
als Förderkrit.

-Subventionen für 
ansteuerbare LIS

Anschlüsse und Tarife
- Ansteuerung als 
Bedingung

- Leistungskomponente 
im Strompreis

Langsamladen
Strassenraum
- Quartierladeplätze
- Blaue Zone
- Parkhäuser und 
Einstellhallen

Zulassung & Nutzung
- CO2- (& Umwelt-) 
Vorschriften Fzge

- Erlass Vignette/ Maut
- Garagisten fördern
- Privilegierte Parkplätze
- Nachlass 
Versicherung 

Pendlerverkehr
- Mobilitätskonzept
- Dekarbonisierungs-
konzept

- Anreize für Firmen
- Anreize für MA

Steueranreize
- Ökolog. Mfzgsteuer
- Anrechnung Privat-
gebrauch Firmenfzg

- E-Pauschalabgabe
- MWst. / Einkommenstt

Strategie und Planung
- Gesamtenergiestrat.
- Energierichtpläne

4 Handlungsfelder zu Fahrzeugen, 4 zu Stromsystem
 überall aktiv werden; alle Massnahmen führen zu besserer
Elektromobilität, einige auch zu schnellerer Elektrifizierung

> Technologieneutrale (elektrofreundliche…) Ausschreibungen+Standards
> Förderung Langsamladen und Laden tagsüber

> Bauvorschriften und Rechte von Parkplatz-Mietern
> Vorschriften Stromqualität inkl. Anteile neue erneuerbare Energien

> Förderung eines nachhaltigen Mobilitätsverhaltens  



Kommt später auch noch Wasserstoff als Treibstoff?
VORTEILE Wasserstoff
− Hohe Energiedichte
− Besser speicherbar als Strom

(aber schlechter als Diesel)
− Betankbar in wenigen Minuten
− Kann aus Öko-Strom hergestellt werden
− Abgas = Wasser
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NACHTEILE Wasserstoff
− Komplexe Tank-Infrastruktur + Logistik
− Schlechter energetischer Wirkungsgrad

− PV-Strom ab 2040 in relevanter Menge
Power-to-Methan/-Liquid: Noch mehr 
Aufwand und Investitionsunsicherheit für 
einen schlechteren Energieträger
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Fazit
− Politikinstrumente/-massnahmen für Netto-Null-Schweiz noch nicht vorhanden

− Bestehende Instrumente deutlich stärker auslegen (z.B. öff. Beschaffung)

− Schlüsselrolle der Städte: Bevölkerung soll Verhalten nicht erst unter hohen 
Preissignalen ändern (ermöglichen+überzeugen)

− Städte müssen Instrumente «innovativ» einsetzen für indirekte Wirkungen

− Kompliziertere Welt : Fahrzeug-/Mobilitäts-System + Energie-System, für alle Akteure

− Elektromobilität kommt sowieso, aber nur bei rechtzeitigem Handeln kommt sie gut, vor 
allem zur Unterstützung anderer Politikziele
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Verfügbare Studien Elektromobilität
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Verfügbare Studien automatisierte Fahrzeuge



Verfügbare Studien Rebound-Effekte und Fehlanreize
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Verfügbare Studien Massnahmen E-Verbrauch
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Download-Link (108 Seiten, 3.4 MB)

Verfügbare Studien automatisierte Fahrzeuge
Download-Link (21 Seiten, 1.1 MB)

https://www.ebp.ch/de/publikationen/studie-zum-einsatz-automatisierter-fahrzeuge-im-alltag
https://asut.ch/asut/media/id/901/type/document/Studie_asut_Akzeptanz_autonomes_Fahren.pdf
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