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Umweltnutzen
von E-Scooter

Vergleich mit Personenwagen

PW und E-Scooter im Vergleich

= 1 km Autofahrt verursacht gleich viele Treibhausgas-Emissionen
wie 17 km E-Scooter-Fahrt
= 1 km Autofahrt benétigt denselben Energieaufwand
wie 6 km E-Scooter-Fahrt
= 1 km Autofahrt verursacht dieselbe gesamte Umweltbelastung
wie 7 km E-Scooter-Fahrt
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Konkretes Beispiel eines Fahrzeugs

Die Okobilanz eines Fahrzeugs kann aus >1500 Einzelprozessen aufgebaut sein

Darstellung der Energiefliisse fiir den Betrieb
eines Fahrzeuges (cut-off bei 2.3%)
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Vorlaufige Resultate

Annahmen fur Daten

Auto Golfklasse, 8.5 1/100km, 205 g CO2/km
(312 g CO2-eq/km Lebensweg)
Entspricht dem Schweizerischen Flottendurchschnitt

Infrastrukturaufwand
Gute Datenlage ist vorhanden fir PWs (Golf)

Die Datenlage fur Motorrader und Scooter ist ungeniigend

Fir die prov. Analyse wurde ein Motorrad als 1/10 des
Infrastrukturaufwandes fir ein Auto abgebildet und auf Plausibilitéat
Uberpruft

Motorrad, 5.6 1/100km, 129 g CO2/km
(208 g CO2-eg/km Lebensweg)

Scooter 2-Takt, 4 1/100 km, 92 g CO2/km
(167 g CO2-eqg/km Lebensweg)

Datensatze fur Batterien existieren, jedoch nicht fur die Typen und
Dimensionen die bei Elektromobilitat in Frage kommen

Moderne Lithium-Batterien bestehen aus Bestandteilen, die nach
bisherigen Erkenntnissen unbedenklich scheinen bezuglich

eBike bzw. eScooter, 7 kWhel/100km (08 LBenzin-eq) Verfiigbarkeit, Toxizitat und Rezyklierfahigkeit

(18 g CO2-eq/km Lebensweg)
entspricht dem heutigen eBike bzw eScooter Angebot in der
Schweiz

vorlaufige Resultate der Okobilanzstudie
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Faktor

Bau Fahrzeug Fz-Betrieb Lebenszyklus pro Kilometer Bau Fahrzeug Fz-Betrieb Lebenszyklus pro Kilometer ~ Faktor Bau Fahrzeug Fz-Betrieb Lebenszyklus  pro Kilometer

kg Co2-20, kg CO2-4q. kgCO2-4q. kg CO2-aq./km M m MJ M3.Jkm Kpunkte UBP  Kpunkte UBP  Kpunkte UBP  KpunkteUBPIkm
Personenwagen 100000 km 3861 27339 31200 0.312 1 Personenwagen 100000 km 82365 382201 464566 4.646 Personenwagen 100000 km 10910 22871 33782 0338 1
Motorrad (Flottenmix) 50000km 386 10024 10410 0.208 15 Motorrad (Flottenmix) 50000km 8236 121771 130007 2.600 2 Motorrad (Flottenmix) 50000km 1091 9559 10650 0.213 2
Elektroscooter (CH-Mix) 50000km 386 509 895 0.018 17 Elektroscooter (CH-Mix) 50000km 8236 29421 37657 0.753 6 Elektroscooter (CH-Mix) 50000km 1091 1460 2551 0.051 7

= Ein Auto verursacht in seinem Lebenweg 31,2
Tonnen CO2, davon 3.9 Tonnen fir die Produktion

= Ein eScooter verursacht in seinem Lebensweg 0.9
Tonnen CO2, davon 0.4 Tonnen in der Produktion

= Statt 1 km Autofahrt kénnen 17 km mit
Elektroscootern gefahren werden (gesamter
Lebenszyklus)

= Ein Auto verbraucht in seinem Lebenweg 464000 MJ
(14‘700 LBenzin-eq) Energie, davon 82000 MJ (2‘600
Leq.) fur die Produktion

= Ein eScooter verbraucht in seinem Lebensweg 38‘000
MJ (1'200 Leenzin-eq) Energie, davon 8:000 MJ (260
Leenzin-eq) in der Produktion

= Statt 1 km Autofahrt kbnnen 6 km mit Elektroscootern

= Ein Auto verursacht in seinem Lebenweg 34000 Kpt
UBP, davon 11000 Kpt UBP fur die Produktion

= Ein eScooter verursacht in seinem Lebensweg 2'600
Kpt UBP, davon 1100 Kpt UBP in der Produktion

= Statt 1 km Autofahrt kdnnen 7 km mit Elektroscootern
gefahren werden (gesamter Lebenszyklus)

gefahren werden (gesamter Lebenszyklus)

Emissionen

Emissionen von Personenwagen und Motorradern im Vergleich

Emissionswerte co HC NOx
g/km g/km g/km PW (Grenzwert EURO3) F’ BCo

Personenwagen E BHC
Grenzwerte EURO3 (2000) Personenwagen 2.3 0.2] 0.15| PW (Schweizer Durchschnitt) 5:| OONOx
Ecoinvent (real) EURO3 CH-Durchschnitt 3.71 0.311 0.485 J
Motorréder Motorrad (Grenzwert EURO2)
Grenzwerte EURO2 (2002) Motorrader 5.5 1 0.3
EMPA Messung MIX CADC 2T/4T  urban 0.5 222 3.77 0.148 Motorrad (Empa 2T/4T) r ]

rural 0.25 15.4 1.32 0.205] ‘

highway 0.25 24.3] 0.7] 0.512] d ]

b 2108 230 0983 Motorrad (Empa 2T) F

2-Takt Scooter 1 8.1 5.72] 0.076] ' ! ’ ’ ! §
Scooter 2 421 12.62 0.007] 0 5 0 1 2 % 0
Di 25.1 9.17| 0.0415 Fahrzeugemissionen [g/km]

Empa-values: [Vasic, Weilenmann (Empa); Comparison of Real-World Emissions from Two-Wheelers
and Passenger Cars; Environmental Science and Technology Vol.40; 2006]

= Deutliche Unterschiede zwischen Theorie (Grenzwerte) und Praxis
= Real gemessene Werte bei Motorradern liegen z.T. weit Uber den Emissionsrichtlinien
= 2-Takter haben besonders hohe CO-Werte und besonders tiefe NOx-Werte (tiefe Verbrennungstemperaturen)
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A) '‘Break Even' von fossiler Energie, Treibhausgas und Gesamtumweltbelastung?

Wieviele Kilometer muss der e-Scooter anstatt des Autos benutzt werden um seine Herstellung geméss folgenden Indikatoren zu kompensieren :
= fossiler Gesamtenergieverbrauch (in MJ)

=gesamter Treibhausgasausstoss (in t CO2 &q.)

=gesamte Umweltbelastung (in Umweltbelastungspunkten UBP)

Herstellungs- und Fahrenergie Treibhausgasemissionen fiir Herstellung & Betrieb Gesamtumweltbelastung fiir Herstellung & Betrieb
140000 7000 O wowoo—[Ewamsavoe |
e Ersparnisca. 24'000MJ Ersparnisca. 2251 C02) [} >I
g 120'000 (7501 Benzinoder 176t CO2) 6000 D 12000000
o
S5 c <
2 . [7) y 000"
& = woooo > € = 50 g 10000000
B b =Ry a
T 7 80000 & o w0 8 o so00000
c 0 € | sa
W2 60000 —=—Auto (Fossil) | 0N 3000 —a— Auto (Fossil) | 2 = Go00000 —a{— Auto (Fossil) |
T < —a— Toff (Elektro) o 8 —a— Toff (Elektro) & —a— Toff (Elektro)
] UxJ 40'000 —e— Auto & Toff (nur Tofffahrten) || T~ 2000 —e— Auto & T6ff (nur Tofffahrten) || 2 4000000 —e— Auto & Toff (nur Tofffahrten) ||
22 = =
S =
[}
£ 20'000 1000 2000000
( R - =) - {
2'000 4'000 6'000 8'000 10000 - 1000 2000 3000 4000 5000 6'000 7'000 8000 9'000 10'000 - 1000 2000 3'000 4'000 5000 6000 7'000 8000 9000 10000
Fahrleistung [km] Fahrleistung [km] Fahrleistung [km]

Es zeigt sich dass:

= ca. 2'000 e-Scooter- statt Auto-Kilometer den Herstellungs-Energieaufwand kompensieren. Und das nach 10'000km insgesamt ca. 24'000MJ, (entspricht dem
Energieinhalt von ca. 750 | Benzin) eingespart sind

= ca. 1'500 e-Scooter- statt Auto-Kilometer die Herstellungs-Treibhausgasemissionen kompensieren. Und das nach 10'000km insgesamt ca. 2.25 t CO2
eingespart sind

= ca. 5'000 e-Scooter- statt Auto-Kilometer die Herstellungs-Umweltbelastungen kompensieren. Und das nach 10'000km insgesamt knapp 1 Million
Umweltbelastungspunkte eingespart sind

B) Erfullen des CO2-Gesetzes / der Kyoto Ziele in der 2-RadFlotte ?

Das CO2 Gesetz verlangt eine 10% Reduktion der Emissionen gegentuiber dem Stand von 1990:
=Welchen Beitrag kdnnen e-Scooter dazu leisten?
=Waren Anreiz-Finanzierungen in der Gréssenordnung Klimarappen attraktiv?

Fahrleistung 2-Rad Flotte der Schweiz CO2 Flottenausstoss CH 2-Rader Es zeigt sich dass: ...
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C) Wie hoch ist der zusatzliche Strombedarf?

Strombedarf der fiktiv umgeriisteten CH-Motorradflotte

Stromproduktion CH_(BFS 2006) 59'421|GWh/a Situation Schweiz:

Schweizerische 2rad-Flotte (BFS 2006) 2‘120’000’000|£m/a " " . . ..
Energiebedarf Fahrzeug 5 [KWh/100km Was ware der Strombedarf, wenn alle 2-Rader elektrisch betrieben wiirden?
g;ﬁ“?ﬂﬁg s S YT = Die Fahrleistung der gesamten Motorradflotte betrégt tiber 2 Mia. Kilometer

Strombedarf CH 2rad-Flotte 151'428'571kWh/a = Welchen Anteil an der Gesamtstromproduktion wiirde die 2-Rad Fahrleistung ausmachen?
Anteil an CH-Stromproduktion 0.25% |Prozent

Strombedarf Pendler in ZH bei Umstieg auf eBikes (statistik.info 18/2005) - - T .

Pendler Individualverkehr total 500'000 |Pendler Situation Zuric h:

Pendler Individualverkehr (PW, Motorrad) 250'000 |Pendler . 3 o

durchschnittliche Pendeldistanz 22 [km/d Was paSSIert, wenn alle Auto-Pendler in Ziirich

durchschnittliche Arbeitstage 200 |d/a A = A

gesamt Pendeldistanz ZH 7100000000 [km/a auf glektrlsche 2-Réder umstelggn? : -
Energiebedarf pro Fahrzeug ab Netz 7 [KWh/100km = Die gesamten Auto-Pendlerkilometer in Zirich betragen ca. 1.1 Mia. Kilometer
Strombedarf ZH-Pendler 77'000'000[kWh/a

PV-Paneiffache auf Dachfiachen Stadi ZH gt = Welchen Anteil kdnnten die Stadtzircher Dachflachen mit Photovoltaik liefern?

. . . 1'564'000 |m2
geeignet fiir Solarenergie (ewz, Studie Novak 07)
Stromertrag Stadtzircher Dacher pro Jahr 156'400'000 |kWh/a
Anteil Dach-PV an ZH-Pendler-Strombedarf 203% |Prozent

Es zeigt sich dass: ...

= ... mit 0.25% der Stromproduktion die gesamte 2-Rad Flottenfahrleistung erbracht werden kdnnte, wenn sie ganzlich ‘elektrifiziert' wirde. Wiirde sie nur soweit
‘elektrifiziert', dass sie die CO2 Ziele erreichte, brauchte es 0.14% der Stromproduktion (die fir den CH-Strommix CO2-arm ist)

= ... Die gesamte Pendelfahrleistung (motorisierter Individualverkehr) von Zirich entspricht ca. der Hélfte 2-Rad Flottenfahrleistung der ganzen Schweiz. Wirde
diese ganzlich mit e-Scootern erbracht, missten dafiir 78GWh oder 0.13% der CH-Stromproduktion aufgewendet werden.

= ... Eine neue Studie des EWZ zeigt, dass die fur Photovoltaik geeignete Dachflache in Zurich ca. 1.5 km2 betragt. Damit liessen sich ca. 156GWh Strom erzeugen,
womit zwei Mal die hypothetische Ziircher e-Scooter Pendlerflotte bewegt werden kénnte.
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Sind Biotreibstoffe eine Option fir die Zukunft?

EU: Beimischung EU: Beimischung
5.75% bis 2010 10% bis 2020 M
[ .
2007 >>2008 2010 2020 Zukunft?
CH 2007: Revision Mineraldlsteuergesetz CH ab 1.7.08: Verordnung zum Mineral6lsteuergesetz

- positive 6kologische Gesamtbilanz - Steuererlass fur Treibstoffe aus Reststoffen

- keine neg. sozialen Auswirkungen - Steuererlass fiur Agrotreibstoffe nur gegen Nachweis
PRO ~ CONTRA
= Massnahme gegen Klimawandel ) = Massnahme gegen Klimawandel ungeniigend
= Unabhéangigkeit von Erdol —) = [rreversible Umweltschaden
= Schaffung von Arbeitsplatzen = Enormer Flachenbedarf

= Konkurrenz zu Nahrungsmittelproduktion

Resultate Okobilanzstudie

Treibhausgas entlang der Produktionskette Treibhausgas und Gesamt-Umweltbelastung im Vergleich mit Benzin
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Treibhausgasemissionen

= Mit diversen Biotreibstoffen kdnnen in der Gesamtbilanz Treibhausgas-Reduktionen von > 50% im Vergleich mit Benzin erzielt werden

= Die hochsten Treibhausgas-Emissionen kommen aus den agroindustriellen Anbau

= Biotreibstoffe aus Reststoffen erzielen gute Resultate, Agrotreibstoffe haben z.T. eine deutlich hdhere gesamte Umweltbelastung als Benzin
= Durch gezielte Massnahmen lassen sich die Umweltauswirkungen reduzieren (Schutz Regenwald, keine Brandrodung, kein Methanschlupf)

Beyond Biofuels: ein Zukunftsthema

o Um 50 Autos je 10°'000km/Jahr zu betreiben, braucht es:

Methane Manure / Car Methane | p/a waste

Biogas

Methane Biowaste / Car Methane | p/a waste
Methane Wood SynGas / Car Methane 3110
}
Ethanol Sugar Cane BR / Car Ethanol 2'189

°
< 4
§ Ethanol Biomass CH/ Car Ethanol
< 4
Ethanol Com US / Car Ethanol %‘520
E Veg. Oil (used) ME CH / Car Methylester n/a waste
4 1
=] PalmME MY / Car Methylest 12761
E Im ylester |
o

RapeME CH / Car Methylester

Natural Gas / Car NatGas n/a fossil

g Gasoline / Car Gasoline 1 n/a fossil
w 4

Diesel / Car Diesel n/a fossil
:‘g‘ Electri(?il?/ UCTE-mix EU/ Car E\ec!ric | n/a fossil ™ mlt Benzinautos: . mlt E|ektl‘0autOS
g Flcnoly CrP NaGas  Carleetc |l oss 9 Fussballfelder (7ha) mit 1 Stalldach (600m2) mit einer
W Electricity Photowltaics / Car Elec!ri< 37 . .

b Hochertrags-Energiepflanzen modernen Photovoltaikanlage
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Arearequired per car @ 10'000 km/yr [m2]




