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Hinweis:

Dieser Branchenfahrplan erfiillt die Mindestanforderung fiir die Férderung des Branchenprogramms Ladeinfrastruktur
fur E-LKW nach Art. 6 des Klimaschutzgesetzes. Mit der Publikation auf der Webseite des BFE oder BAFU ist keine
Aussage Uber die spezifische Qualitat, Vollstandigkeit oder Vorbildlichkeit des Branchenfahrplans tber die
gesetzlichen Mindestanforderungen hinaus verbunden.

Note:

Cette feuille de route de branche satisfait aux exigences minimales requises pour bénéficier du soutien du programme
de branche « Infrastructure de recharge pour camions électriques » prévu a l'article 6 de la loi sur la protection du
climat. Sa publication sur le site web de I'OFEN ou de I'OFEV ne constitue en aucun cas une attestation quant a la
qualité, I'exhaustivité ou le caractére exemplaire de cette feuille de route au-dela des exigences légales minimales.

Nota :

Il presente cronoprogramma per settore soddisfa i requisiti minimi necessari per beneficiare del sostegno del
programma di settore «Infrastruttura di ricarica per autocarri elettrici» previsto dall'articolo 6 della legge sulla
protezione del clima. La sua pubblicazione sul sito web del'lUFE o del'lUFAM non costituisce in alcun caso
un'attestazione della qualita, della completezza o del carattere esemplare di questo cronoprogramma al di la dei
requisiti minimi di legge.
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1. Einfiithrung

Der Weg der Schweiz zu Netto-Null bis 2050

Die Schweiz hat sich zur Erfullung des Pariser Klimatbereinkommens ver-
pflichtet. Sie soll ab 2050 nicht mehr Treibhausgase (THG) auszustossen als
natlrliche und technische Speicher aufnehmen kdnnen (nachfolgend als
Net-to-Null bezeichnet). Die Schweiz reiht sich damit in eine Vielzahl von
Landern ein, die Netto-Null bis 2050 anstreben. Mit der Erfiillung dieser Ver-
pflichtung, leistet sie ihren Mindestbeitrag zur Begrenzung der weltweiten
Klimaerwarmung auf unter 1.5°C.

Gemass Treibhausgasinventar der Schweiz verursachte der Strassenver-
kehr im Jahr 2023 13.4 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente, was etwa einem
Drittel der gesamten Emissionen entspricht. 10.9% der verkehrsbedingten
Emissionen entfallen auf Lastwagen und 8% auf Lieferwagen.

M Inland Flugverkehr (0.5%)
B Personenwagen (75.1%)
H Lieferwagen (8%)

M Lastwagen (10.9%)

B Bus (2.9%)

H Motorrader (1.5%)

B Bahn (0.2%)

m Schifffahrt (0.8%)

H Pipelinetransport (0.1%)

Abbildung 1:  Treibhausgasemissionen im Bereich Verkehr nach Fahrzeugkategorie (Quelle:
Treibhausgasinventar, BAFU 2025). Total: 13.62 CO,-Aquivalente.

Das Schweizer Stimmvolk hat am 18. Juni 2023 das Bundesgesetz tber den
Klimaschutz, die Innovation und die Starkung der Energiesicherheit (kurz:
KIG) angenommen. Einerseits definiert das Gesetz Richtwerte und Absenk-
pfade flr alle Sektoren, die aufzeigen, wie die Schweiz bis 2050 klimaneutral
wird. Im Sektor Verkehr sollen die Treibhausgasemissionen (direkte und in-
direkte Emissionen) bis 2050 vollstéandig reduziert werden. Anderseits bildet
das KIG die rechtliche Grundlage, um den Unternehmen finanzielle Mittel zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen zur Verfugung zu stellen.

Gemass Artikel 5 «Fahrplane fir Unternehmen und Branchen» sind Unter-
nehmen verpflichtet, bis spatestens 2050 Netto-Null Emissionen zu errei-
chen. Dabei missen sowohl direkte Scope-1-Emissionen als auch indirekte
Scope-2-Emissionen berticksichtigt werden. Eine zusatzliche Betrachtung
der Scope-3-Emissionen wird ausdricklich empfohlen.
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Verantwortlich fir die Erarbeitung von Branchenfahrpléne sind die Bran-
chenverbande. Der Branchenfahrplan kann von KMUs der Branche als ver-
einfachtes Instrument genutzt werden, um eine schnellere individuelle Treib-
hausgas-Bilanz zu erstellen und um die relevanten Massnahmen mit wenig
Aufwand zu identifizieren. Zudem ist ein Branchenfahrplan eine Vorausset-
zung, damit KMU Foérdermittel dank KIG fir neuartige Technologien bean-
tragen kdnnen. Gemass KIG schliesst ein Branchenfahrplan alle Akteure der
Branche und nicht nur die Mitglieder des Branchenverbandes ein.

Auch auf internationaler Ebene gibt es zahlreiche Initiativen, die Unterneh-
men zu mehr Nachhaltigkeit bewegen. Dartber hinaus verpflichtet die EU-
Richtlinie «Corporate Sustainability Reporting Directive — CSRD» kiinftig
eine Vielzahl von Unternehmen, umfassend lber ihre Nachhaltigkeitsperfor-
mance zu berichten.

Der Schweizerische Nutzfahrzeugverband ASTAG

Der Schweizerische Nutzfahrzeugverband ASTAG ist die fihrende Bran-
chenorganisation des Strassentransports und des Transportgewerbes in der
Schweiz. Der Verband wurde 1979 gegriindet und zahlt heute 3'750 Mitglie-
der und 30'000 Fahrzeuge. Er setzt sich im Auftrag ihrer Mitglieder fiir deren
Interessen und Anliegen gegeniiber der Politik, Wirtschaft und Offentlichkeit
ein. Des Weiteren vertritt die ASTAG mit ihren Fachgruppen Car und Taxi
die Personenbeférderung. Artikel drei der Statuten definiert die Mitglieder
der ASTAG wie folgt: Mitglied des Verbandes kann jede natlirliche oder ju-
ristische Person werden, welche Eigentlimer oder Halter von Nutzfahrzeu-
gen fiir die Beférderung von Personen oder Sachen im gewerbsméssigen
Verkehr oder Werkverkehr ist oder eine Lastwagenspedition betreibt oder
sonst direkt am Verbandszweck interessiert und Mitglied einer Kantonal-
oder Regionalsektion ist. Es werden nur Mitglieder mit Sitz bzw. Wohnsitz in
der Schweiz oder im Fiirstentum Liechtenstein aufgenommen.

Die ASTAG unterstutzt ihre Mitglieder in der Schweiz mit Fachberatungen,
Weiterbildungen, rechtlicher und betriebswirtschaftlicher Unterstitzung,
Produkten und Dienstleistungen rund um den Transport und tragt so zur un-
ternehmerischen Professionalitat bei. Gemeinsam mit Sektionen und Fach-
gruppen wird auf regionale und sprachliche Bedurfnisse eingegangen, wobei
wirtschaftliche Vorteile und starke Partnerschaften im Vordergrund stehen.

Nachhaltigkeit ist ein zentrales Anliegen der ASTAG. 2021 noch vor der An-
nahme des KIG hat sich die Delegiertenversammlung der ASTAG klar fur
eine Klimaresolution ausgesprochen. Darin wurde das Netto-Null-Ziel 2050
als Grundauftrag verankert. Der Verband hat sich somit zum Ziel gesetzt,
zusammen mit ihren Mitgliedern, einen wirksamen Beitrag zur Klimapolitik in
der Schweiz zu leisten. Die ASTAG nimmt diese Aufgabe bereits war, indem
sie ihren Mitgliedern Kurse in 6kologischem Fahren anbieten und ihre Mit-
glieder bei der Erfassung und Deklaration von CO2-Emissionen unterstitzen.
Des Weiteren unterstitzt die ASTAG ihre Mitglieder bei der Elektrifizierung
ihrer Fahrzeugflotten.

Als fuhrende Branchenorganisation im Bereich Strassentransport Gbernimmt
die ASTAG den Auftrag zur Erarbeitung des vorliegenden Branchenfahr-
plans.
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Homogenitat der Branche

Die Branche des Strassentransports ist trotz der Vielzahl an Einsatzberei-
chen in ihrer Struktur und den angebotenen Dienstleistungen weitgehend
homogen. Die Unternehmen stammen Uberwiegend aus dem Transportge-
werbe und beférdern unterschiedliche Guter auf der Strasse. Der Begriff
«Guter» ist dabei umfassend zu verstehen und schliesst unter anderem auch
Tiere, Abfalle, Maschinen und ahnliche Objekte ein.

Trotz der vielfaltigen Einsatzbereiche weist das Strassentransportgewerbe
in der Schweiz eine gemeinsame strukturelle Basis auf. Daraus ergeben sich
mehrere zentrale Gemeinsamkeiten:

— Nutzfahrzeuge als wirtschaftliches Herzstiick: Bei allen Unternehmen
steht der Einsatz und Betrieb von Nutzfahrzeugen im Zentrum der Ge-
schéaftstatigkeit.

— Verpflichtung zur gleichen Infrastruktur und Regulatorik: Alle Be-
triebe sind auf das Strassennetz als primare Infrastruktur angewiesen und
unterliegen vergleichbaren gesetzlichen und technischen Rahmenbedin-
gungen — etwa bei Zulassungsbestimmungen, Lenk- und Ruhezeiten, Ab-
gasnormen und Emissionsvorschriften. Auch technologische Entwicklun-
gen betreffen die Branche gesamthaft.

— Einheitliche Betroffenheit durch Verkehrspolitik: Unternehmen sind
ahnlich stark von nationaler und européaischer Verkehrspolitik beeinflusst
— beispielsweise durch die Weiterentwicklung der LSVA, Infrastrukturpro-
jekte oder Massnahmen zur Verkehrsverlagerung auf die Schiene.

— Gemeinsame Herausforderungen im Betrieb: Themen wie Fuhrpark-
management, Fachkraftemangel, Energieversorgung (Diesel oder E-
LKW) sowie hoher Kostendruck betreffen nahezu alle Betriebe unabhan-
gig von ihrer Spezialisierung.

— Emissionsarme Antriebe als verbindendes Thema: Die Transforma-
tion hin zu klimafreundlicheren Antrieben ist ein branchenweites Anlie-
gen. Viele Unternehmen sehen sich mit ahnlichen Chancen und Hirden
konfrontiert.

— Ahnliche betriebliche Infrastruktur: Die meisten Unternehmen verfi-
gen Uber ein oder mehrere Betriebsstandorte mit eigenen Depotflachen,
haufig auf grésseren Industriearealen.

Ein Grossteil der in der Schweiz immatrikulierten Lastwagen ist dem ge-
werbsmassigen Strassengutertransport zuzuordnen — vertreten durch die
ASTAG. Ausgenommen sind Fahrzeuge mit Gberwiegendem Offroad-Ein-
satz, wie etwa in der Landwirtschaft oder bei Pistenfahrzeugen.

Reisebusse und Taxis sind gemass vorliegender Systemabgrenzung eben-
falls nicht Teil des Branchenfahrplans. Sollte sich dieser Bereich in Zukunft
technologisch, regulatorisch oder betrieblich starker an den Gutertransport
annahern, kénnte eine Erweiterung der Branchendefinition gepruft werden.
Viele der hier erarbeiteten Massnahmen sind jedoch grundsatzlich auch fir
die Zielerreichung im Personentransport nutzbar.
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Trotz der oben beschriebenen strukturellen Homogenitat besteht innerhalb
des Strassentransportgewerbes eine erhebliche operative Diversitat. Diese
zeigt sich insbesondere in folgenden Bereichen:

— Transportgut: Die Branche umfasst ein breites Spektrum — von Stiick-
gut-, Kuhl- oder Gefahrguttransporten tber die Abfallentsorgung bis hin
zu Spezialfahrzeugen wie Krane, Saug- und Spllwagen oder Tiertrans-
porte.

— Einsatzgebiete: Manche Unternehmen sind lokal tatig, etwa in der Ab-
fallentsorgung, andere erbringen grenziberschreitende Transport- und
Logistikleistungen.

— Betriebsgrosse: Die Bandbreite reicht von kleinen, inhabergefiihrten Un-
ternehmen mit wenigen Fahrzeugen bis hin zu internationalen Logistikfir-
men mit mehreren tausend Lastwagen. Laut ASTAG liegt der Median bei
acht Fahrzeugen pro Betrieb — die meisten gehéren dem KMU-Segment
an.

— Zusatzliche Geschiftsfelder: Wahrend einige Unternehmen aus-
schliesslich Transportleistungen anbieten, kombinieren andere diese mit
weiteren Aktivitaten — insbesondere dem Handel mit Brenn- und Treib-
stoffen oder Baustoffen.

Die Branche basiert auf dem gewerbsmassigen Strassengutertransport und
ist in ihrer Grundfunktion einheitlich strukturiert. Gleichzeitig zeigt sie eine
operative Diversitat. Diese Kombination macht sie besonders geeignet fir
sektorale Analysen — etwa im Bereich der Treibhausgasbilanzierung, wie sie
in diesem Dokument vorgenommen wird. Zugleich erfordert die Entwicklung
von Massnahmen eine differenzierte Betrachtung, insbesondere im Hinblick
auf die zusatzlichen Geschaftsfelder einiger Unternehmen, die innerhalb der
Branche unterschiedlich stark ausgepragt sind und fir den Netto-Null-Fahr-
plan eine besondere Herausforderung darstellen.

Ziele und Aufbau des Berichts

Ziel des Branchenfahrplans ist es, die Strassentransportbranche und die
einzelnen Transportbetriebe dabei zu unterstitzen, ihre Treibhaus-
gasemissionen wirksam und effizient zu reduzieren.

Als Grundlage daflr wird ein Branchenfahrplan mit folgenden Inhalten er-
stellt und in diesem Bericht dokumentiert:

— Erstellung einer Treibhausgasbilanz (Scopes 1 bis 3) fur ein Medianun-
ternehmen (typisches Unternehmen) und fiir die Branche.

— Definition eines Absenkpfads und davon abgeleitete Reduktionsziele

— ldentifikation von Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen

Die Inhalte und die Struktur des vorliegenden Berichtes orientieren sich an
der aktuellen Version der Verordnung zum Bundesgesetz Uiber die Ziele im
Klimaschutz und der Innovation und die Starkung der Energiesicherheit
(KIV), die der Bundesrat am 27. November 2024 verabschiedet hat. Die
vom Bundesamt flr Energie veroffentlichten Richtlinien zur Erstellung von
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Netto-Null-Fahrplanen (Version 14. Februar 2025) wurden ebenfalls be-
ricksichtigt.

In den folgenden Kapiteln wird der Branchenfahrplan anhand dieser zentra-
len Inhalte dargestellt:

— Methode der Treibhausgasbilanzierung: Beschreibung des methodi-
schen Vorgehens, inklusive Systemgrenzen, Relevanzanalyse, Datener-
hebung und -modellierung sowie einer Vorstellung der drei reprasentati-
ven Unternehmen, die als Grundlage fiur die Bilanz dienen.

— Bilanzierung der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen): Dar-
stellung der Emissionen sowohl fir ein Medianunternehmen als auch fur
die gesamte Branche.

— Klimarelevante Anlagen und technische Lésungen: Ubersicht (iber re-
levante betriebliche Infrastrukturen und mégliche technologische Ansatze
zur Emissionsminderung.

— Festlegung des Reduktionsziels: Definition des Absenkpfads der Emis-
sionen.

— Massnahmenpaket: Auswahl und Beschreibung geeigneter Massnah-
men, inklusive ihrer Bewertung und zeitlichen Umsetzungsperspektive.
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2.1

Methode Treibhausgasbilanz

Untersuchungsrahmen

Die Treibhausgasbilanz umfasst die gesamten Aktivitaten von Nutzfahrzeug-
betreibern. Dazu gehdren Transport- und Logistikdienstleistungen, sowie der
Verkauf von Produkten. Der betrachtete Zeitraum fir die Bilanzierung ist das
Jahr 2023.

Das Projekt orientiert sich an den gangigen internationalen Standards' zur
THG-Bilanzierung von Organisationen und analysiert entsprechend alle drei
Scopes, die im Zusammenhang mit den THG-Emissionen des Transportge-
werbes relevant sind (vgl. Abbildung 2):

— Scope 1 «Direkte THG-Emissionen»: THG-Emissionen aus Quellen, die
der Organisation gehdren oder von ihr kontrolliert werden (z. B. Emissio-
nen aus der Verbrennung in eigenen oder kontrollierten Heizkesseln,
Ofen, Fahrzeugen).

— Scope 2 «Indirekte THG-Emissionen aus dem Energiebezug»: THG-
Emissionen, die bei der vom Unternehmen eingekauften Energie (Strom,
Fernwarme/-kalte, Dampf) wahrend der Erzeugung beim entsprechenden
Anbieter anfallen.

— Scope 3 «Andere indirekte THG-Emissionen»: Alle Gbrigen THG-Emis-
sionen, die mit weiteren Aktivitdten der Organisation bei Dritten verbun-
den sind (z.B. Einkauf von Gutern, Pendelverkehr der Mitarbeitenden,

Wasserverbrauch und Abfall).
,

SCOPE 3 - INDIRECT

SCOPE 3 - INDIRECT

Abbildung 2: Ubersicht Scope 1, Scope 2, Scope 3 geméss GHG-Protocoll.

Die Scope 3 Emissionen werden, wie in Abbildung 2 gezeigt, in 15 Scope-
Kategorien (z.B. 3.1 «Purchased Goods and Services») unterteilt. Zur Be-
stimmung der zu berlcksichtigenden Scope 3-Kategorien ist eine Rele-
vanzanalyse durchgeflihrt worden (vgl. Tabelle 1). Dabei ist jeweils die Sig-
nifikanz und die Beeinflussbarkeit beurteilt worden.

1 Greenhouse Gas Protocol Standard des World Resource Institute und World Business Council
of Sustainable Development.
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Scope 3-Kategorie Signifikanz Beeinflussbarkeit Bestandteil
der THG-Bi-
lanz

3.1 Eingekaufte Giter und Mittlere Signifikanz =~ Beeinflussbarkeit stark abhan- ja

Dienstleistungen gig vom Marktangebot
3.2 KapitalgUter Mittlere Signifikanz Geringe Beeinflussbarkeit ja
3.3 Brennstoff- und ener- Hohe Signifikanz  Beeinflussbar bis zu einem ge- ja
giebezogene Emissio- wissen Grad (Strommix, Treib-
nen stoffart und Warmequelle kon-
nen beeinflusst werden)

3.4 Transport und Vertei- Geringe Signifikanz Geringe Beeinflussbarkeit ja

lung (Upstream)

3.5 Betriebsabfalle Mittlere Signifikanz Betriebsabfallmenge ist durch ja

Unternehmen direkt beein-
flussbar

3.6 Geschéftsreisen Geringe Signifikanz  Direkt beeinflussbar durch Un- ja

ternehmen

&7 Pendlerverkehr Hohe Signifikanz  Direkt beeinflussbar durch Un- ja

ternehmen

3.8 Gemietete oder ge- keine Signifikanz, da - nein

leaste Sachanlagen keine Sachanlagen ge-
mietet/geleast sind

ohne «opertional con-

trol»

3.9 Transport und Vertei- Transporte von ver- - nein

lung (Downstream) kauften Produkten
durch eigene Fahr-

zeudflotte, somit nicht

relevant

3.10 Verarbeitung der ver- keine Produkte werden - nein

kauften Produkte hergestellt, somit nicht
relevant
3.1 Nutzung der verkauften Hohe Signifikanz Geringe Beeinflussbarkeit, da ja
Produkte im direkten Zusammenhang
mit Geschaftstatigkeiten
3.12 «End-of-Life» Behand- Mittlere Signifikanz Geringe Beeinflussbarkeit, da ja
lung verkaufter Pro- nicht im direkten Einflussbe-
dukte reich der Nutzfahrzeugbetrei-
ber

3.13 Vermietete oder ver- Geringe Signifikanz ~ Beeinflussbar durch Unterneh- ja

leaste Sachanlagen men

3.14 Franchise keine Konzessionen - nein

vergeben, daher nicht
relevant

3.15 Investitionen Mittlere Signifikanz Beeinflussbar durch Investiti- ja

onswahl

Tabelle 1: Relevanzanalyse

Im Vergleich zu den drei ausgewahlten, reprasentativen Unternehmen (siehe

Kapitel 2.4) sind fir die Branche zwei weitere Scope 3-Kategorien von hoher

Relevanz. Zum einen die Kategorie 3.11 «Nutzung der verkauften Produkte»
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und zum anderen Kategorie 3.15 «Investitionen». Diese Abweichungen sind
auf die Unternehmenstatigkeiten der drei Reprasentanten zuriickzufihren.
Keines der reprasentativen Unternehmen verkauft Treib- und Brennstoffe,
noch sind Investitionen in Beteiligungspapier oder ahnliches getatigt worden.
Alle drei Reprasentanten sind fast ausschliesslich reine Transport- und Lo-
gistikdienstleister, was der Haupttatigkeit der ASTAG entspricht. Die drei Un-
ternehmensbilanzen widerspiegeln typische Transportunternehmen, wah-
rend die Branchenbilanz die gesamte Bandbreite aller ASTAG-Mitglieder ab-
decken muss, einschliesslich jener Unternehmen, die signifikante Scope-3-
Emissionen in den Kategorien «Nutzung verkaufter Produkte» und «Investi-
tionen» verursachen. Um diese Realitat besser abzubilden, ist eine Umfrage
durchgefiihrt worden, um Rohdaten zu diesen beiden Scope 3-Kategorien
zu erheben. Auf dieser Basis konnten die Kategorien 3.11 und 3.15 flr die
Branche quantifiziert werden, auch wenn diese Tatigkeiten bei den repra-
sentativen Unternehmen nicht erscheinen.
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2.2

2.3

Bilanzierungsansatz

Fur die Bilanzierung gibt es zwei unterschiedliche Ansatze. Zum einen den
kostenbasierten Ansatz und zum anderen den produktebasierten Ansatz
(vgl. Abbildung 3). Im Gegensatz zum kostenbasierten Ansatz ist der pro-
duktebasierte Ansatz datenintensiv, zeitaufwandig, jedoch um einiges detail-
lierter und belastbarer. Fir diese Treibhausgasbilanz ist grosstenteils ein
produktebasierter Ansatz angewendet worden. Nur die durch Investitionen
verursachten Emissionen sind mit einem kostenbasierten Ansatz abge-
schéatzt worden.

'y
i Geprifte
a| 4 i lieferanten-
= i spezifische Daten
_ { Geprifte | zu Produkten / DL
Level 3 Durchschnitisdaten  : (> g gpp
y zu Produkten /DL | -
Mix aus beiden {; B.rEol;invgnt. Produkt-LCA)
Ansatzen UVEK:2023)
. : (abhangig von
Spend je Lieferanl | Rajavanz und
i (THG-Bilanz | Informationen)
i zuliefernder :
Spend je Branche | Betrieb, z.B. CDP,
(Branchen- . skaliert auf Spend ! : i
Durchschnitt aus i der Betrigbe) : : {
Umwelt-I0T) ' i i i &9
Schrittweise Weiterentwicklung -

Abbildung 3:  Ubersicht (iber die unterschiedlichen Bilanzierungsansétze, deren Zeitaufwand und
Detaillierungsgrad.

Vorgehen

Fir die Erstellung der Branchen-Treibhausgasbilanz wurden drei reprasen-
tative KMU-Mitgliedsunternehmen der ASTAG ausgewahlt. Diese Unterneh-
men wurden detailliert bilanziert und dienten als Basis fur die Skalierung auf
die gesamte Branche. Fur jedes dieser Unternehmen wurde ein individueller
Netto-Null-Fahrplan mit einer vollstandigen Treibhausgasbilanz entlang der
jeweiligen Wertschopfungskette erstellt. Die Angaben zu den Unternehmen
sind in Tabelle 2 dargestellt.

Abbildung 4 zeigt das methodische Vorgehen zur Erstellung der Branchen-
bilanz — sowohl fir ein typisches (Median-)Unternehmen als auch fiur die ge-
samte Strassentransportbranche.
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Treibhausgasbilanz drei individueller Unternehmen Fragebogen

Umfrage bei ASTAG-Mitgliedern
Unternehmen 1 Unternehmen 2 Unternehmen 3 (319 Rirckmeldungen,

Rucktaufquote 10%)

Skalierung basierend auf unterschiedlichen

Basierend auf Anzahl schweren Lastwagen Faktoren (FTE, Energlebezugsflache, Anzahl
(> 3.5 Tonnen) hergeleitet schwere Lastwagen) und ergénzenden
Angaben aus Fragebogen erfolgt

‘ \ \
' ! !
v

Medianunternehmen Gesamtbranche

Treibhausgasbilanzen fiir die gesamte Branche

Abbildung 4: Vorgehen zur Erstellung der Brachen-Treibhausgasbilanzen (Medianunternehmen
und Gesamtbilanz).

Medianbilanz und Branchenbilanz
Auf Basis der drei Einzelbilanzen wurden zwei Ubergeordnete Bilanztypen
entwickelt:

— Eine Bilanz fiir ein Medianunternehmen der Branche — also ein Unter-
nehmen mit typischer Grosse und Struktur.

— Eine Gesamtbilanz fiir die Branche, erganzt durch Ergebnisse aus ei-
ner Umfrage bei ASTAG-Mitgliedern (319 Rickmeldungen; Ricklauf-
quote 10%).

Da Scope-3-Emissionen (indirekte Emissionen aus vor- und nachgelagerten
Prozessen) mit grossen Unsicherheiten behaftet sind — insbesondere in den
Kategorien «Nutzung verkaufter Produkte», «End-of-Life verkaufter Pro-
dukte» und «Investitionen» — wird kein einzelner Emissionswert, sondern
eine Bandbreite angegeben.

Die Ermittlung der Scope-3-Emissionen basiert grosstenteils auf der Um-
frage, da die drei analysierten Unternehmen in diesen Kategorien nur wenig
oder gar keine Aktivitdten aufweisen. Einzelne Umfrageteilnehmende — etwa
Unternehmen, die Brenn- oder Treibstoffe verkaufen — kdnnen jedoch einen
erheblichen Einfluss auf die Gesamtemissionen einer Kategorie haben, was
die Bandbreite zusatzlich vergrossert.

Auch die Emissionen aus Investitionen sind schwer zu beziffern — unter an-
derem, weil hier ein kostenbasierter Ansatz (siehe Abbildung 3, Level 1) ver-
wendet wurde und die Umfrage der ASTAG-Mitglieder lediglich grobe Infor-
mationen dazu erhoben hat.

Bilanz im Einflussbereich

Nicht alle Emissionen kénnen von Nutzfahrzeugunternehmen direkt beein-
flusst oder reduziert werden. Deshalb wurde erganzend eine Treibhausgas-
bilanz fir den «direkten Einflussbereich» der Unternehmen erstellt — also fiir
jene Emissionen, auf die sie aktiv Einfluss nehmen kénnen.
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2.4

Reprisentative Unternehmen

Wie oben erlautert und gemass Richtlinien vom BFE, basiert die Treibhaus-
gasbilanz der Branchen auf drei Netto-Null-Individualfahrpléane von drei fur
die Branche reprasentativen Unternehmen.

Die Auswahl der drei Beispielunternehmen erfolgte gezielt entlang klarer Kri-
terien: Unternehmensgrosse, geografische Verteilung, Einsatzzweck sowie
der fachlichen Zuordnung zu etablierten ASTAG-Fachgruppen. Die Auswahl
stellt zudem eine breite Abdeckung der Vielfalt innerhalb der Branche sicher.
Detaillierte Angaben zu den drei Unternehmen sind in Tabelle 2 zu finden.

Unternehmensgrossen
Die drei Unternehmen reprasentieren unterschiedliche Betriebsgrdssen in-
nerhalb der Branche:

— Unternehmen A steht exemplarisch fir kleine bis mittelgrosse Logistiker
mit einer Fahrzeugflotte von rund 55 Fahrzeugen und etwa 85 Mitarbei-
tenden.

— Unternehmen B reprasentiert ein mittelgrosses Unternehmen mit rund
50 Fahrzeugen und ca. 300 Mitarbeitenden.

— Unternehmen C ist ein Beispiel fur ein grosses Logistikunternehmen mit
rund 340 Fahrzeugen und etwa 700 Mitarbeitenden.

Diese Bandbreite bildet die Strukturvielfalt im Schweizer Transportgewerbe
realistisch ab, da Energieverbrauch und Emissionsprofile massgeblich von
der Betriebsgrosse beeinflusst werden.

Abdeckung verschiedener Einsatzbereiche
Die drei Unternehmen decken gemeinsam eine grosse Bandbreite logisti-
scher Tatigkeiten ab:

— Unternehmen A ist tatig in der temperaturgeflhrten Logistik, der Bau-
stofflogistik sowie im Bereich Kraneinsatze. Damit werden mehrere Fach-
gruppen abgedeckt, unter anderem Nahverkehr, Krane und Zisternen-
transporte.

— Unternehmen B bietet spezialisierte Dienstleistungen im Bereich Event-
logistik, Gefahrguttransporte und allgemeine Warenlogistik an. Damit sind
Fachgruppen wie Gefahrguttransporte, Branchenlogistik, Mébeltrans-
porte oder Abfallentsorgung reprasentiert.

— Unternehmen C ist ein breit diversifizierter Logistikdienstleister mit Ta-
tigkeiten in der Lagerlogistik sowie im Transport von Baumaterialien, Le-
bensmitteln, Medikamenten und Textilien. Diese Vielfalt deckt zahlreiche
ASTAG-Fachgruppen ab, insbesondere nationale/ internationale Trans-
porte, Branchenlogistik und Ausnahmetransporte.

Das Medianunternehmen der Branche verflugt Uber acht Fahrzeuge. Die drei
ausgewahlten Beispielbetriebe weisen hingegen jeweils deutlich grossere
Fahrzeugflotten auf, und nur eines von ihnen fallt gemass Definition BFS
(unter 250 Mitarbeitende) in die Kategorie KMU. Die Auswahl von drei Un-
ternehmen mit deutlich mehr als acht Fahrzeugen ist methodisch nachvoll-
ziehbar und basiert auf mehreren sachlichen Grunden:
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— Abdeckung der Vielfalt an Einsatzfeldern: Durch die Auswahl grosse-
rer Transportunternehmen mit unterschiedlichen Tatigkeitsschwerpunk-
ten Iasst sich die inhaltliche Breite der Branche besser abbilden. So konn-
ten verschiedene Einsatzfelder — etwa Stlickgutlogistik, Baustellenversor-
gung, Entsorgung oder temperaturgefiihrter Transport — bertcksichtigt
werden. Diese Vielfalt ist entscheidend, um Aussagen zu Emissionsquel-
len, Potenzialen und Handlungsfeldern der ganzen Branche zu machen.

— Relevanz fiir die Emissionsverteilung: Einzelne grossere Unternehmen
verursachen einen signifikanten Anteil der Gesamtemissionen der Bran-
che. lhre betrieblichen Strukturen, Flottenkomposition und jahrlichen
Fahrleistungen pragen die Emissionsstatistik wesentlich. Fir die Entwick-
lung wirksamer Reduktionspfade ist es daher sachgerecht, die Analyse
auf Unternehmen mit hoher emissionsbezogener Relevanz zu stutzen.

— Mehr Handlungsspielraum in grosseren Betrieben: Grossere Betriebe
verfigen Uber mehr Handlungsspielraum — etwa durch eigene Areale,
komplexere Betriebsstrukturen oder gréssere Logistikplanung. Dadurch
lassen sich technische und betriebliche Massnahmen zur Emissionsmin-
derung differenzierter analysieren. Daraus resultiert eine breite Samm-
lung von Massnahmen.

— Datenverfiigbarkeit und Bilanzierbarkeit: Kleinere Unternehmen erfas-
sen oft keine detaillierten Energie- oder Betriebsdaten. Fir eine konsis-
tente, nachvollziehbare und methodisch korrekte Treibhausgasbilanz
sind jedoch belastbare Informationen Uber Fahrzeugtypen, Verbrauche,
Transportleistungen und Infrastrukturen erforderlich. Diese Daten lagen
bei den gewahlten Unternehmen in geeigneter Qualitat vor.

Kapitel 3.2 beschreibt die Treibhausgasbilanz eines Medianunternehmens,
um auch fur typische Betriebe der Branche aussagekraftige Aussagen zu
ermoglichen. So entsteht ein ausgewogenes Gesamtbild mit praxisnahem
Bezug fir alle Unternehmensgrossen.

Zwischenfazit: Die drei ausgewahlten Unternehmen bilden in ihrer Gesamt-
heit die Vielfalt des Schweizer Strassentransportgewerbes ab — sowohl in
Bezug auf Einsatzregion als auch hinsichtlich Spezialisierung und Spediti-
onsdienstleistungen. Zusammen decken sie einen grossen Teil der Fach-
gruppen im Giutertransport der ASTAG ab. Damit liefern sie eine aussage-
kraftige Grundlage fiir eine exemplarische Treibhausgasbilanz, die realisti-
sche Rickschlisse auf die Emissionssituation und -potenziale der gesamten
Branche zulasst.
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2.5

Datenerhebung und Datenmodellierung

Grundlage der Branchen-Treibhausgasbilanzierung sind drei Unterneh-
mensbilanzen, fur die Primardaten zu den relevanten Emissionskategorien
(Scopes) erhoben wurden. Diese Daten wurden Uberprift (plausibilisiert)
und aufbereitet.

Die Bilanzierung basiert auf einem Lebenszyklusansatz und verwendet
Emissionsfaktoren gemass der Methode «Global Warming Potential (GWP)
100a» des Weltklimarats (IPCC), Stand 2021.

Fir die Emissionsberechnung kamen zwei methodische Ansatze zum Ein-
satz:

— Produktebasierter Ansatz: Verwendung der Datenbanken ecoinvent
v3.10, UVEK-Okobilanzdaten DQRv2:2022 und mobitool v3.0.

— Kostenbasierter Ansatz: Einsatz von Emissionsfaktoren basierend auf
Umwelt-Input/Qutput-Tabellen?.

Die fur die Bilanzierung relevanten Mengen-, Stoff-, Energie- und Geldflisse
der drei reprasentativen Unternehmen wurden gemittelt und mithilfe geeig-
neter Skalierungsfaktoren auf die gesamte Branche hochgerechnet. Verwen-
dete Skalierungsgréssen waren:

— Anzahl Vollzeitaquivalente (VZA)
— Energiebezugsflache
— Anzahl Fahrzeuge

Die Treibhausgasbilanz flir das Medianunternehmen der Branche wurde
speziell auf Basis der Anzahl schwerer Lastwagen (> 3,5 Tonnen) berechnet.
Dieser Skalierungsfaktor wurde gewahlt, da er direkt mit der Haupttatigkeit
des Strassentransportgewerbes verknupft ist.

Detaillierte Informationen zu den Datengrundlagen und Skalierungsfaktoren
sind in der nachfolgenden Tabelle sowie in den jeweiligen Individualfahrpla-
nen aufgeflhrt.

2 Frischknecht R., Nathani C., Stolz P., Wyss F. and Itten R. (2015) Extension of a Disaggregated
Input-Output Table with Environmental Data for the Year 2008. treeze Ltd / Rutter Soceco AG,
commissioned by the Swiss Federal Office for the Environment (FOEN), Uster / Rischlikon,
Switzerland.
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Scope-
Kategorie

Anmerkungen / Annahmen

1

Grundlage: Primardaten zu Brenn- und Treibstoffen der drei reprasentativen Unter-
nehmen.

Skalierungsfaktor: Energiebezugsflache fir die Brennstoffe und Anzahl Fahrzeuge fur
die Treibstoffe

Grundlage: Primardaten zum Stromverbrauch der drei reprasentativen Unternehmen.
Im Gegensatz zu den Unternehmensbilanzen ist fiir die Branchen-Treibhausgasbilanz
ein Verbrauchermix angenommen worden.

Skalierungsfaktor: Energiebezugsflache

3.1

Grundlage: Primardaten zu eingekauften Gutern und Dienstleistungen der drei repra-
sentativen Unternehmen.

Skalierungsfaktor: Vollzeitaquivalente und Anzahl Fahrzeuge, abhangig vom Verwen-
dungszweck

3.2

Grundlage: Primardaten zu eingekauften Kapitalgltern der drei reprasentativen Un-
ternehmen und vom Bundesamt fir Statistik publizierte Bestanderneuerungsraten.

Skalierungsfaktor: Anzahl Fahrzeuge

3.3

Diese Emissionen werden basierend auf den Angaben zu Scope 1 und 2 berechnet,
respektive skaliert und erfordern keine weiteren Angaben.

3.4

Fir die Berechnung der indirekten Emissionen durch die Anlieferung der Verbrauchs-
guter (alle Produkte der Scope-Kategorie 3.1 wurde eine durchschnittliche Transport-
distanz von 50°km fiir alle Glter angenommen.?

Die indirekten Emissionen durch bezogene Giitertransporte durchgefiihrt durch Bahn-
unternehmen sind basierend auf Statistiken vom Bund abgeschatzt worden.

Skalierung dieser Emissionen ist abhangig von der Kategorie 3.1.

3.5

Grundlage: Primardaten zu Betriebsabfallen der drei reprasentativen Unternehmen.

Skalierungsfaktor: Vollzeitaquivalente

3.6

Grundlage: Primardaten zu Geschéftsreisen der drei reprasentativen Unternehmen.
Skalierungsfaktor: Vollzeitaquivalente

3.7

Grundlage: Primardaten zum Pendlerverkehr der drei reprasentativen Unternehmen

Skalierungsfaktor: Vollzeitaquivalente

3.1

Grundlage: Umfrageergebnisse zum Verkauf von Produkten (Treibstoff, Brennstoff)

Skalierungsfaktor: Anzahl Unternehmen

3.12

Grundlage: Primardaten zur Menge an verkauften Produkten der drei représentativen
unternehmen, sowie Umfrageergebnisse

Skalierungsfaktor: Anzahl Unternehmen

3.15

Grundlage: Umfrageergebnisse zu Investitionsvolumen in Firmen unterschiedlicher
Sektoren.

Skalierungsfaktor: Anzahl Unternehmen

3 Frischknecht R., Jungbluth N., Althaus H.-J., Doka G., Heck T., Hellweg S., Hischier R.,
Nemecek T., Rebitzer G., Spielmann M., Wernet G. (2007) Overview and Methodology. ecoin-
vent report No. 1. Swiss Centre for Life Cycle Inventories, Dubendorf, 2007
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3.1

Ergebnisse Treibhausgasbilanz

Ein Medianunternehmen mit acht schweren Lastwagen (> 3.5 Tonnen) ver-
ursacht pro Jahr 637 Tonnen COz-Aquivalente. Von diesen Emissionen wer-
den knapp 69% durch den Treibstoffverbrauch verursacht (Scope 1) und
29% in der vor- respektive nachgelagerten Lieferkette (Scope 3). Lediglich
2% der Emissionen fallen im Scope 2 an. Detaillierte Ergebnisse sind im
Abschnitt 3.2 zu finden.

Die gesamte Strassentransportbranche verursacht jahrlich zwischen 3.12
und 4.35 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente. Davon sind 2.91 Millionen Ton-
nen COz-Aquivalente im direkten Einflussbereich der Nutzfahrzeugbetrei-
benden Unternehmen. Detaillierte Ergebnisse sind im Abschnitt 3.3 zu fin-
den.

Repriasentative Unternehmen

Die den Gesamtbilanzen zu Grunde liegenden Unternehmen verursachten
im Jahr 2023 zwischen 3’983 t CO»-Aq und 27'982 t CO,-Aq. Davon werden
zwischen 76% und 89% der Emissionen durch den Betrieb der Lastwagen-
flotte verursacht (Scope 1 und Scope 3.3 «Treibstoffoezogene Emissio-
nen»). Die restlichen Emissionen sind auf Aktivitaten in der vor- respektive
nachgelagerten Lieferkette zurlickzufiihren (Scope 3). Detaillierte Resultate
sind in Tabelle 3 zu finden.
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3.2

Tabelle 3: Treibhausgasbilanzen der drei reprasentativen Unternehmen. Alle Angaben sind in
Tonnen CO,-Aquivalente.

Unternehmen A B (o
Scope Sub-Scope t CO,-Aq
Scope 1 2'939.3 2'761.8 17'599.1
1.1 Stationare Verbrennung 14.6 27.6 89.8
1.2 Mobile Verbrennung 2'924.7 2'734.2 17'509.3

2.1 Elektrizitat 0.0 2.5 0.7
3.1 Eingekaufte  Produkte 131.6 209.8 297.7
und Dienstleistungen
3.2 Kapitalgiter 229.6 223.9 4'088.7
3.3 Brennstoff- u. energiebe- 625.0 601.0 3'875.3
zogene Emissionen
3.4 Transport und Vertei- 0.1 0.3 0.3
lung (Upstream)
3.5 Betriebsabfille 2.6 19.9 174.7
3.6 Geschéftsreisen 4.8 203.7
3.7 Pendlerverkehr 49.8 421.0 1'195.5
3.12 End-of-life treatment 0.0
verkaufter Produkte
3.13 Vermietete oder ver- 546.6

leaste Sachanlagen

Total 3982.9 4 240.2 27 982.4

Medianunternehmen

Von den 637.4 Tonnen CO,-Aquivalenten verursacht durch ein Medianun-
ternehmen, stehen 82% im direkten Zusammenhang mit deren Transport-
und Logistikdienstleistungen. Die restlichen 18% der Emissionen werden
durch angeschaffte Kapitalglter (Fahrzeuge, Ladeinfrastruktur, Solaranla-
gen, etc.), den Energieverbrauch und weitere vor- respektive nachgelagerte
Aktivitaten verursacht. Tabelle 4 gibt einen detaillierten Einblick in die Emis-
sionen.
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Tabelle 4: Treibhausgasbilanz eines Medianunternehmens (hat 8 schwere Lastwagen) der
Strassentransportbranche. Alle Angaben sind in Tonnen CO,-Aquivalente.

Scope  Sub-Scope tCO,-Aq  Anteil
Scope 1 437.5 68.6%
1.1 Stationare Verbrennung 2.8 0.4%
1.2 Mobile Verbrennung 4347 68.2%

2.1 Elektrizitat 13.1 2.1%

Eingekaufte Produkte und Dienstleistungen 18.2 2.9%
3.2 Kapitalgiter 37.9 5.9%
3.3 Brennstoff- u. energiebezogene Emissionen 95.6 15.0%
3.4 Transport und Verteilung (Upstream) 0.0 0.0%
3.5 Betriebsabfille 6.4 1.0%
3.6 Geschéaftsreisen 11.4 1.8%
3.7 Pendlerverkehr 11.9 1.9%
3.12 End-of-life treatment verkaufter Produkte 0.0 0.0%
3.13 Vermietete oder verleaste Sachanlagen 5.3 0.8%
Total 637.4 100.0%
33 Strassentransportbranche

2.91 Millionen Tonnen CO2-Aquivalente sind die Emissionen im direkten Ein-
flussbereich der Strassentransportbranche. Dazu zahlen die Scope 1 und 2
Emissionen, sowie Brennstoff- und energiebezogene Emissionen, Emissio-
nen verursacht durch die Verwertung von Betriebsabfallen, Geschéaftsreisen,
Pendlerverkehr und durch vermietete Sachanlagen (alle Scope 3). 78% der
Emissionen im Einflussbereich werden durch die Transport- und Logistik-
dienstleistungen der Strassentransportbranche verursacht und konnten
durch eine Dekarbonisierung der Flotte reduziert werden. Detaillierte Anga-
ben sind in Tabelle 5 zu finden.
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Tabelle 5: Treibhausgasbilanz der Emissionen im Einflussbereich der nutzfahrzeugbetreiben-
den Unternehmen. Emissionen sind berechnet fir die gesamte Branche. Alle An-
gaben sind in Tonnen CO,-Aquivalente.

Scope  Sub-Scope tCO,-Aq  Anteil
Scope 1 1949776 67.1%
1.1 Stationdre Verbrennung 59 385 2.0%
1.2 Mobile Verbrennung 1890 391 65.0%
2.1 Elektrizitat 148 882 5.1%

3.3 Brennstoff- u. energiebezogene Emissionen 462 157 14.8%

3.5 Betriebsabfille 74 564 2.6%
3.6 Geschiaftsreisen 22 291 0.8%
3.7 Pendlerverkehr 165187 5.7%
3.13 Vermietete oder verleaste Sachanlagen 83 800 2.9%
Total 2906 657 100.0%

Die gesamte Strassentransportbranche verursacht zwischen 3.12 Millionen
und 4.35 Millionen Tonnen COz-Aquivalente. Im Vergleich zum Einflussbe-
reich werden bei dieser Bilanz alle relevanten Scope 3-Kategorien bertick-
sichtigt. Hinzu kommen die Kategorien «Eingekaufte Giter und Dienstleis-
tungen», «Kapitalgttery», «Upstream Transporte», «Nutzung der verkauften
Produkte» und «End-of-Life Behandlung der verkauften Produkte».

Zwischen 52 und 73% der verursachten Emissionen stehen in direktem Zu-
sammenhang mit den Transport- und Logistikdienstleistungen der Strassen-
transportbranche. Weitere 0.1 bis 17.8% der Emissionen werden verursacht
durch den Verkauf von Produkten (Baurohstoffe, Bauprodukte, Treibstoffe
und Brennstoffe) und deren Entsorgung. Eine detaillierte Aufstellung der
Emissionen sind in Tabelle 6 zu finden.
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Tabelle 6: Treibhausgasbilanz der gesamten Strassentransportbranche. Angegeben wird ein
Emissionsspektrum fiir relevante aber schwer qua"ntifizierbare Scope 3-Katego-
rien. Alle Angaben sind in Millionen Tonnen CO,-Aquivalente.

Scope Sub-Scope t Chglz?'ﬁ«q
Scope 1 1.95
1.1 Stationadre Verbrennung 0.06
1.2 Mobile Verbrennung 1.89
1.3 Fliichtige Emissionen NA
1.4 Prozessemissionen NA
2.1 Elektrizitat 0.15
2.2 Warme NA
2.3  Kihlung NA
2.4 Dampf NA
3.1 Eingekaufte Produkte und Dienstleistungen 0.09
3.2 Kapitalglter 0.12 - 0.43
3.3 Brennstoff- u. energiebezogene Emissionen 0.46
3.4 Transport und Verteilung (Upstream) 0.00
3.5 Betriebsabfille 0.07
3.6 Geschéaftsreisen 0.02
3.7 Pendlerverkehr 0.17
3.8 Gemietete oder geleaste Sachanlagen NA
3.9 Transport und Verteilung (Downstream) NA
3.10 Verarbeitung der verkauften Produkte NA
3.11 Nutzung der verkauften Produkte 0.00 - 0.50
3.12 End-of-life treatment verkaufter Produkte 0.00 - 0.28
3.13 Vermietete oder verleaste Sachanlagen 0.08
3.14 Franchise NA
3.15 Investitionen NA
Total 3.12-4.35
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Grenzen einer CO2-Bilanzierung

Eine CO2-Bilanzierung macht Aussagen zu den Treibhausgasemissionen
eines Unternehmens entlang der gesamten Wertschopfungskette. Dabei
werden alle emittierten Treibhausgase (neben CO> auch Methan, Lach-
gas, Kohlenwasserstoffe, etc.) mit einer wissenschaftlich fundierten Wir-
kungsabschatzungsmethode (hier gemass IPCC 2021 und anhand des Er-
derwarmungspotenzials) auf eine Zahl in CO2-Aquivalenzen ausgedriickt.

Die fur die Bilanz verwendeten Daten bringen bedeutende Unsicherheiten
mit sich. Einerseits missen in der Datenerhebung (Primardaten) gewisse
Annahmen und Schatzungen getroffen werden, andererseits reprasentie-
ren die verwendeten Emissionsfaktoren (Hintergrunddaten) Durch-
schnittswerte. Die Emissionsfaktoren basieren in der Regel auf wissen-
schaftlichen Herangehensweisen ohne jedoch eine abschliessende, 100%
konkrete, genau auf das spezifische Unternehmen ausgelegte Aussage,
zu gewabhrleisten.

Des Weiteren ist zu erwahnen, dass bei einer CO2-Bilanzierung weitere
Umweltbelastungen wie z.B. Wasser-, Boden oder Luftverschmutzung,
Biodiversitatsverluste oder Radioaktive Abfalle, nicht berlicksichtigt wer-
den. Entsprechend kénnten etwaige CO2-Reduktionsmassnahmen posi-
tive Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen, jedoch negative Aus-
wirkungen auf andere Umweltaspekte haben (Beispiel: Nutzung von Atom-
strom).
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4.1

Die Dekarbonisierung des Schwerverkehrs

Wie in Kapitel 3 ausflhrlich dargelegt, stehen die Treibhausgasemissionen
der Strassentransportbranche grésstenteils im direkten Zusammenhang mit
der Verbrennung von Treibstoffen. Diese Bedeutung wird noch deutlicher,
wenn nur jene Emissionen betrachtet werden, die im unmittelbaren Einfluss-
bereich der Unternehmen liegen: Die Treibstoffverbrennung verursacht rund
97 % der direkten Emissionen (Scope 1).

Die Treibhausgasbilanz zeigt somit eindeutig, dass die Verbrennung von
Treibstoff der mit Abstand klimarelevanteste Prozess in der Branche ist. Aus
diesem Grund konzentriert sich dieses Kapitel gezielt auf diesen Aspekt und
untersucht die technisch vielversprechendsten Lésungen zur Reduktion der
damit verbundenen Emissionen.

Ausgangslage und Beschreibung klimarelevanter Anlagen

Im Kapitel 1 wurde erlautert, dass der Sektor Verkehr fur einen Drittel der
Treibhausgasemissionen der Schweiz zustandig ist. 10.9% der verkehrsbe-
dingten Emissionen entfallen auf Lastwagen und 8% auf Lieferwagen. Diese
Fahrzeuge arbeiten grosstenteils mit Verbrennungsmotoren, die durch Die-
selverbrennung mechanische Energie erzeugen.

Diesel-LKW haben eine hohe Energiedichte, was sie fur den Langstrecken-
betrieb geeignet macht. Allerdings sind die CO2- und Schadstoffemissionen,
einschliesslich NOy und Feinstaub erheblich, was zu negativen Umweltaus-
wirkungen und gesundheitlichen Problemen fihren kann. Die Dieseltechno-
logie hat sich in den letzten Jahren weiterentwickelt, um Emissionen zu re-
duzieren. Moderne Diesel-LKW sind mit fortschrittlichen Abgasreinigungs-
systemen wie Dieselpartikelfiltern und selektiver katalytischer Reduktion
ausgestattet, um die Emissionen zu verringern. Mit der Euro-7-Norm der Eu-
ropaischen Union werden neu in Verkehr gesetzte LKW 2029 zudem noch
strengere Grenzwerte fir Emissionen sowie Bremsen und Reifen einhalten
mussen, wozu sich Fahrzeughersteller entsprechend zeithah am Markt po-
sitionieren werden muissen. Es stellt sich die Frage, inwiefern Fahrzeugher-
steller versuchen werden, die Euro-7-Norm bei neu entwickelten Diesel-LKW
einzuhalten oder ob sie direkt auf LKW mit alternativem Antrieb — allen voran
batterieelektrische LKW — umsteigen. Trotz diesen Verbesserungen wirden
Diesel-LKW weiterhin eine bedeutende Quelle fir Luftverschmutzung und
Larm bleiben.

Die Infrastruktur fir Diesel-LKW ist flachendeckend ausgebaut und gut etab-
liert. Die Importabhangigkeit betrifft vor allem den Treibstoff, da Lander wie
die Schweiz jahrlich fast sechs Milliarden Liter Diesel und Benzin* importie-
ren missen. Dessen Preis unterliegt erheblichen Schwankungen und hat ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Betriebskosten von Transportunterneh-
men.

Die meisten Transportgewerbe haben eine eigene Tankstelle an jedem
Standort. Jede Tankstelle hat folgende Komponenten: Unterirdischer Tank,

4 Bundesamt fir Energie, Gesamtenergiestatistik, 2023
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4.2

Foérderpumpe, Rohrleistungssystem, Zapfsaule und Zapfpistole mit Durch-
flussregler. Die Pumpen sind elektrisch angetrieben. Neben der jahrlichen
Wartung und Reparatur, ist eine Tankrevision alle zehn Jahre vorgesehen.

Weitere direkten Treibhausgasemissionen entstehen durch die Verwendung
von Brennstoffen fir die Heizungen (2 %). Die relevanten Bereiche bei den
indirekten Treibhausgasemissionen sind, in der Reihen folge, Kapitalguter,
Nutzung verkaufter Produkte, Pendlerverkehr und End-of-life treatment ver-
kaufter Produkte. Die restlichen Aktivitaten verursachen vergleichsweise ge-
ringe Treibhausgasemissionen (<3% der Gesamtemissionen, siehe Kapitel
3).

Im Scope 3.2 Kapitelglter sind die Emissionen fur die Herstellung der be-
schafften Fahrzeuge und Anhanger abgebildet.

Im Scope 3.11 (Nutzung verkaufter Produkte) entstehen die Emissionen
hauptsachlich durch den Verkauf von Treibstoffen und Heizol. Diese indirek-
ten Emissionen lassen sich nur vermeiden, wenn der Verkauf solcher Pro-
dukte vollstandig eingestellt wird. Da die Nutzung dieser Produkte aus-
serhalb des Einflussbereichs der Branche liegt, hat die Strassentransport-
branche darauf praktisch keinen Einfluss. Im Zuge der Umsetzung des Kii-
magesetzes (KIG) ist jedoch davon auszugehen, dass die Emissionen aus
diesem Bereich kiinftig sinken, da die gesamte Schweiz den Verbrauch von
fossilen Produkten reduziert.

Ein ahnlicher Zusammenhang gilt fur Scope 3.12 (End-of-life treatment):
Auch hier entstehen Emissionen aus dem Verkauf von Baurohstoffen und
Produkten, deren Entsorgung nicht mehr im Einflussbereich der Branche
liegt.

Beim Pendlerverkehr entstehen die Emissionen fast ausschliesslich durch
den motorisierten Individualverkehr der Mitarbeitenden. Auch hier ist der
Treibstoff, welcher bei der Nutzung der privaten Personenwagen verbrannt
wird, Hauptverursacher der Emissionen.

Technische Losung: Batterieelektrischer Antrieb

Die zentrale technische Massnahme zur Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen ist die Dekarbonisierung des Schwerverkehrs — unter der Pramisse
der Technologieneutralitat. Transportunternehmen entscheiden selbst, mit
welchen alternativen Antriebstechnologien sie die Emissionsreduktion errei-
chen wollen. Gemass aktuellen Umfragen besteht jedoch ein breiter Kon-
sens, dass der grosste Teil der schweren Nutzfahrzeuge in Zukunft batterie-
elektrisch (E-LKW) unterwegs sein wird®.

In diesem Kapitel wird deshalb der batterieelektrische Antrieb, sowie die da-
mit verbundenen Ladeinfrastruktur, als technische Lésung beschrieben.

Aus heutiger Perspektive ist es aufgrund der haufig begrenzten Platzverhalt-
nisse und Leistungsverfligbarkeit fur Ladeinfrastruktur sowie der betriebli-
chen Anforderungen an LKW-Flotten unwahrscheinlich, dass die gesamte

5 EBP (2023): Schnell-Ladehubs fir E-LKW in der Schweiz
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Strassentransportbranche auf batterieelektrische Antriebe umgestellt wer-
den kann. Fur jenen Teil, der sich nicht elektrifizieren lasst, kdnnten Was-
serstoff-Brennstoffzellen-Antriebe eine maogliche Alternative darstellen.
Diese technische Lésung ist im Kapitel 4.3 beschrieben. Als Ubergangslé-
sung wird heute bereits HVO eingesetzt. Diese Ldsung ist im Kapitel 4.4
beschrieben.

Technische Beschreibung

Als batterieelektrische Fahrzeuge (Battery Electric Vehicle; BEV) werden
Fahrzeuge bezeichnet, die rein elektrisch fahren und deren Batterie extern
aufladbar ist. Abbildung 5 zeigt einen E-LKW.

Abbildung 5: Hauptkomponenten eines E-LKW (Quelle: Daimler Trucks AG).

Ein Elektromotor weist einen deutlich héheren Wirkungsgrad auf als ein Die-
selmotor: Dank dem Elektroantrieb wird der Primarenergieverbrauch gegen-
Uber dem Dieselantrieb um etwa 70% reduziert.

Die Energiedichte der Batterien ist ein entscheidender Faktor fiir die Reich-
weite. Zwar steigt sie kontinuierlich an, dennoch mussen die besonderen
Anforderungen von E-LKW, die grosse Distanzen mit hoher Last zurtckle-
gen, weiterhin berlcksichtigt werden. Eine detaillierte Auswertung der Ta-
geseinsatze von Lastwagen in der Schweiz zeigt auf, dass Fahrzeuge bis 26
Tonnen ahnliche Distanzen zurlicklegen. Der Grossteil der Tageseinsatze
dieser Kategorie ist ohne Nachladung tagstiber machbar. Bei Lastwagen
Uber 26 Tonnen ist dies noch nicht der Fall, weshalb hier Nachladungen not-
wendig sind. Mit zunehmender Reichweite bis im Jahr 2040 wird der Anteil
der Tageseinsatze mit unzureichender Reichweite jedoch immer kleiner wer-
den.® Die Reichweite respektive die Batteriekapazitat nimmt allerdings mit
dem Alter und Anzahl Ladezyklen ab.

Marktsituation und politische Entwicklung

Die Zahl der emissionsfreien Lastwagen nimmt in der Schweiz stetig zu. Im
Jahr 2024 waren 11.3% der Neuzulassungen bei den schweren Nutzfahr-
zeugen elektrisch. Die technologische Entwicklung, das Kundenverhalten
und der politische Wille treiben den Wandel weiter voran. Ausserdem spielt

6 EBP (2023): Schnell-Ladehubs fir E-LKW in der Schweiz

Seite 27



Netto-Null-Fahrplan der Strassentransportbranche /

in der Schweiz die LSVA-Befreiung fir emissionsfreie Fahrzeuge eine we-
sentliche Rolle fur die Verbreitung der E-LKW. Der Bundesrat will diese Be-
freiung ab 2029 progressiv aufheben.

In der EU gelten seit 2019 CO2-Emissionsvorschriften fir schwere Nutzfahr-
zeuge, mit ambitionierten Reduktionszielen: Fur Lastwagen und Reisebusse
mussen die Emissionen im Jahr 2040 um 90% gegentber den durchschnitt-
lichen Emissionen der Neuwagenflotte von 2019/2020 reduziert werden. Als
Fahrzeugimporteur orientiert sich die Schweiz an den EU-Vorgaben. Aus-
serdem hat der Bundesrat im Juni 2023 seinen Bericht zu drei Postulaten
Uber die Elektromobilitat verabschiedet’. Der Bericht empfiehlt die Umstel-
lung auf einen fossilfreien Verkehr bis 2050 grundsétzlich im Gleichschritt
und analog zu den Massnahmen der EU umzusetzen.

Kosten

Ein batterieelektrischer Lastwagen kostet in der Anschaffung das 2,5-fache
eines vergleichbaren Diesel-LKW. Im Betrieb sind E-LKW hingegen dank
Einsparungen bei Energie- und Wartungskosten gunstiger. Zudem sind
emissionsfreie LKW bis 2035 teilweise von der leistungsabhangigen Schwer-
verkehrsabgabe (LSVA) befreit.

Hinsichtlich der Gesamtkosten Uber die gesamte Besitzdauer (Total Cost of
Ownership, TCO) sind Diesel-LKW derzeit in der Regel noch giinstiger als
E-LKW. Ein Vergleich der TCO zwischen verschiedenen Antriebstechnolo-
gien hangt massgeblich von Faktoren wie Fahrzeuggrosse, jahrlicher Fahr-
leistung, Energiepreise und Nutzungsdauer ab.

Importabhangigkeit

Im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren ist die Importabhan-
gigkeit von batterieelektrischen Fahrzeugen in Bezug auf Energie geringer,
da der bendtigte Strom grésstenteils im Inland erzeugt werden kann — im
Gegensatz zu fossilen Treibstoffen. Gleichzeitig nimmt jedoch die Importab-
hangigkeit durch die Batterieherstellung zu. Je nach Zellchemie werden flr
Lithium-lonen-Batterien unterschiedliche, teils seltene Rohstoffe wie Li-
thium, Nickel, Mangan und Kobalt bendétigt. Diese Materialien sind nur in we-
nigen Landern in ausreichender Menge verfigbar und zahlen zu den nicht-
erneuerbaren Ressourcen. Vor diesem Hintergrund gewinnt das Recycling
dieser Rohstoffe zunehmend an Bedeutung. Bereits heute werden Batterien
recycelt, und die Effizienz der Rickgewinnung wird sich in den kommenden
Jahren weiter verbessern. Nur 8 % der Herstellerunternehmen stammen
nicht aus China, Korea oder Japan?®. Im Juni 2023 hat das Europaische Par-
lament neue Vorschriften fir Batterien verabschiedet. Ab 2024 sind Batte-
riehersteller verpflichtet, die CO,-Bilanz ihrer Produkte offenzulegen. Zudem
wurden verbindliche Recyclingziele festgelegt: Bis 2031 mussen 80 % des
in den Batterien enthaltenen Lithiums sowie 95 % von Kobalt, Kupfer, Blei
und Nickel zurlickgewonnen werden®. Ein Teil dieser riickgewonnenen

Bundesrat (2023): Fossilfreien Verkehr bis 2050 ermdglichen
Venditti (2022): The Top 10 EV Battery Manufacturers in 2022 (Link)

European Union (EU) (2023): Regulations of the European Parliament and of the Council con-
cerning batteries and waster batteries, amending Directive 2008/98/EC and Regulation (EU)
2019/1020 and repealing Directive 2006/66/EC, Annex XIl, part B
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Stoffe soll verpflichtend zur Verwendung in neuen Batterien verwendet wer-
den. Parallel dazu werden alternative Batterietechnologien entwickelt, die
auf andere Rohstoffe setzen — etwa Natrium-lonen-Batterien oder Polymer-
Feststoffbatterien. In absehbarer Zeit werden jedoch weiterhin Lithium-lo-
nen-Batterien mit flissigen Elektrolyten den Markt dominieren.

Ladebediirfnisse

Die Strassentransportbranche in der Schweiz ist sehr divers beziiglich Ein-
satzbereiche und daher auch bezliglich typischer Tageseinsatze. Dies wie-
derum beeinfluss den Ladebedarf.

Die Ladebedirfnisse werden in die folgenden 3 Kategorien eingeteilt:

Depot Charging Logistik Hub Charging Schnell-Ladehub
Charging
Nicht-6ffentlich zugangliches

Laden Halb-6ffentlich zugéngliches

. Laden Offentlich zugingliches
auf Betriebsgeldande bei Umschlagpunkten et
entlang des
Eigenes Betriebsgelande - Eigenes Betriebsgelande Nationalstrassennetzes
Fremdes Betriebsgelande tagsiiber sowie «Overnight»

von Partnern

Laden wéhrend langen _ Verteilzentren

Standzeiten

Megawatt Charging

Ladeiestung bis 150 kW IRy ey (A 1°000 kW
bis 400 KW

Abbildung 6  Drei verschiedene Ladebeddrfnisse

Depotladen ist die Primarlésung. E-LKW werden hauptsachlich nachts oder
ausserhalb der Einsatzzeiten in Depots geladen, was flir die meisten Tages-
einsatze ausreichend ist. Es ist allerdings zu beachten, dass bei einer voll-
standigen Elektrifizierung teilweise nicht genligend Stellplatze vorhanden
sind. In diesem Fall wird erganzende Ladeinfrastruktur bendétigt, wie etwa
die halb-6ffentlichen Logistikhubs.

Logistikhubs und Schnellladehubs sind insbesondere fir Fahrzeuge Gber 26
Tonnen aufgrund ihrer langeren Tagesdistanzen erforderlich. An den
Schnellladehubs gibt es zwei Ladeoptionen: High Power Charging (HPC) mit
bis zu 400 kW Ladeleistung und Megawatt Charging (MWC) mit bis zu 1'000
kW oder noch héhere Ladeleistung. Diese werden strategisch miteingeplant
und decken etwa 25% des Ladebedarfs dieser Kategorie ab™'.

Die gesetzlichen 45-Minuten-Pausen der Fahrerlnnen bieten eine ideale Ge-
legenheit fir Schnellladungen. Dabei kénnen in etwa 35 Minuten zwischen
50 % und 60 % der Batteriekapazitat nachgeladen werden, ohne zusatzliche
Stehzeiten einzuplanen. Fir kiirzere "Top-up"-Ladungen, die lediglich bis zu
15 Minuten dauern, besteht dagegen ein geringerer Bedarf.

Bei vielen Transportunternehmen gibt es sowohl Dispositionen, die im Vor-
feld planbar sind als auch Dispositionen, die kurzfristig gemeldet werden.

10 Empa und Infras (2023): Batterien fur Elektrofahrzeuge
11 EU (2023): AFIR Alternative Fuel Infrastructure Regulation (Download-Link)
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Das Ladekonzept muss deshalb flexibel sein. Zudem ist zu beachten, dass
teilweise Fahrzeuge unter der Woche uUber mehrere Schichten den ganzen
Tag unterwegs sind.

Das Ladekonzept unterscheidet hauptsachlich zwischen zwei Einsatztypen:

— Einsatz in Einschichtbetrieb. Diese Fahrzeuge sind typischerweise von
den frihen Morgenstunden bis zum Abend im Einsatz. Insbesondere bei
KMU sind Fahrzeuge normalerweise in Einschichtbetrieb.

— Einsatz in Zweischichtbetrieb. Diese Fahrzeuge sind 16 bis 20 Stunden
pro Tag unterwegs und haben deshalb eine hdhere Fahrleistung.

Fahrzeuge mit Einschichtbetrieb werden hauptsachlich im Depot wahrend
der langen Standzeiten geladen (Depot Charging). Diese Fahrzeuge bendti-
gen typischerweise Ladestationen von 50-80 kW DC oder sogar AC Ladesta-
tionen bis 44 kW.

Auch Fahrzeuge mit Zweischichtbetrieb laden im Depot. Jedoch ist die
Standzeit im Verhaltnis zur Fahrleistung zu klein, um das Anforderungsprofil
nur mit der Nachtladung zu erfiullen. Diese Fahrzeuge muissen kurze Zwi-
schenladungen an Schnell-Ladehub Charging Stationen durchflihren. Dabei
ist High Power Charging (HPC) erforderlich.

Die Ladebedirfnisse bei Transportunternehmen erfordern eine leistungs-
starke Infrastruktur, um die notwendige Flexibilitat sicherzustellen. Im Ideal-
fall verflugt jeder E-LKW Uber einen fest zugewiesenen Ladepunkt, an dem
er Uber Nacht geladen werden kann. Je nach Transportunternehmen und
deren Standort kann es vorkommen, dass eine feste Zuweisung technisch
oder betrieblich kaum umsetzbar ist.

Ladeinfrastruktur

Die Gestaltung der Ladeinfrastruktur kann je nach Standort des Transport-
unternehmens und Ladebedirfnissen sehr divers sein. Grundsatzlich kann
die Ladeinfrastruktur in folgende vier Hauptkomponenten aufgeteilt werden:

— Netzanschluss: Die erste Systemkomponente befindet sich im o6ffentli-
chen Verteilnetz, ausserhalb der Parzellengrenze des Transportunter-
nehmens. In vielen Féllen ist ein Ausbau des Netzes durch den zustandi-
gen Netzbetreiber erforderlich. Die dabei entstehenden Kosten werden
dem Transportunternehmen in Rechnung gestellt. Abhangig vom Ener-
gie- und Leistungsbedarf sowie von den Tarifen des jeweiligen Netzbe-
treibers ist das Unternehmen entweder ein Niederspannungs- oder ein
Mittelspannungsbeziiger. Falls es ein Mittelspannungsbezlger ist, dann
muss es eine Mittelspannungsanlage und Trafo installieren lassen. An-
schliessend ist oft die Neuinstallation oder der Ersatz der Hauptverteilung
erforderlich.

— Batterie: Fur den Betrieb der Ladeinfrastruktur ist der Einsatz eines Bat-
teriespeichers nicht zwingend erforderlich. Dennoch kann er fur Trans-
portunternehmen erhebliche Vorteile bieten. Jedes Unternehmen muss
individuell beurteilen, ob der Einsatz einer Batterie am jeweiligen Standort
sinnvoll ist. Batteriespeicher ermdglichen die Zwischenspeicherung von
Uberschissigem Strom aus Photovoltaikanlagen und erhéhen so den
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Eigenverbrauch, beispielsweise beim nachtlichen Laden von Fahrzeu-
gen. Dadurch steigen die Energieunabhangigkeit und die Versorgung aus
eigener Erzeugung, wahrend gleichzeitig die Bezugskosten aus dem Netz
sinken. Zudem kénnen Lastspitzen reduziert und in gewissen Fallen Netz-
verstarkungen vermieden oder verzogert werden. Mit zusatzlicher Tech-
nik kann die Batterie auch fur den Inselbetrieb eingesetzt werden, sodass
bei einem Stromausfall die Ladeinfrastruktur weiterhin funktioniert. Dies
erhoht die Resilienz gegenltber Versorgungsunterbrichen und starkt die
Versorgungssicherheit. Besonders relevant ist dies fur Transportunter-
nehmen mit systemrelevanten Aufgaben wie Lebensmitteltransport, Keh-
richtabfuhr oder Medikamentenversorgung.

— Zuleitung: Der Strom muss vom Netzanschluss zur Ladestation gefiihrt
werden. Die Zuleitung schliesst Tiefbauarbeiten, Installation von Zwi-
schenverteilungen und Verlegung von Kabelschutzrohre und Kommuni-
kationsverkabelung ein.

— Ladeeinrichtung: Die meisten E-LKW missen an DC-Ladestationen la-
den. Dafir muss der Wechselstrom aus dem Netz in Gleichstrom fir die
Batterie umgewandelt werden. Die Umwandlung erfolgt mittels Gleich-
richter (Power Unit), die entweder getrennt von der Ladestation oder di-
rekt in der Ladestation integriert sind. Der Stecker ist entweder in der La-
destation eingebaut oder die Ladeeinrichtung verfiigt Gber mehrere Sa-
telliten/Dispenser. Erganzend gehdrt zu der Ladeeinrichtung auch ein
Lastmanagement.

Die Realisierungskosten variieren stark von Projekt zu Projekt. Als Richtwert
kann von Realisierungskosten von 800 CHF/kW ausgegangen werden (Bat-
terie ausgeschlossen). Die Kosten fiir ein stationares Batteriespeichersys-
tem betragen heute zwischen 250 und 800 CHF/kWh je nach Technologie
und Dimension.

Herausforderungen

Uber den gesamten Schwerverkehr betrachtet ist ein Mix aus Ladeoptionen
in Depots, an Logistikhubs und — ausnahmsweise — an Schnellladehubs ent-
lang des Nationalstrassennetzes erforderlich. Die Realisierung der fur die
Fahrzeuge eines Transportunternehmens bendtigten Ladeinfrastruktur liegt
nicht vollstandig im direkten Einflussbereich des Unternehmens, da die Fahr-
zeuge — wie oben erlautert — nicht ausschliesslich in den Depots geladen
werden. Fir Zwischenladungen muss auch bei Kunden oder im 6ffentlichen
Raum geladen werden. Die Elektrifizierung der Flotte hangt deshalb auch
von Entscheidungen weiterer Akteure ab.

Eine weitere Herausforderung liegt bei der bendtigten Netzverstarkung sei-
tens Netzbetreiber. Hier ist zudem mit langen Realisierungszeiten zu rech-
nen.

Die EinflUhrung des batterieelektrischen Antriebs reduziert auch die Flexibi-
litdt und Resilienz. Der Betrieb wird somit komplexer. Die Elektrifizierung
verstarkt die Interdependenz zwischen Fahrzeug, Infrastruktur und Betrieb.
Bei Transportunternehmen, bei denen viele Dispositionen kurzfristig geplant
werden, stellt die Reduktion der Flexibilitat eine grosse Herausforderung dar.
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Eine leistungsstarke und verbreitete Ladeinfrastruktur hilft dabei, diese
Hirde zu Uberwinden.

Zudem muss das Know-how weiter aufgebaut werden. Das gilt nicht nur flr
die Einsatzplaner, sondern auch fir Fahrer, Werkstattpersonal und Facility
Management.

Bis 2050 wird die Elektrifizierung des Strassenverkehrs in der Schweiz vo-
raussichtlich einen zusatzlichen Strombedarf von etwa 18 TWh verursa-
chen'2. Davon entfallen fast 2 TWh auf den Strombedarf fir elektrische
schwere Nutzfahrzeuge.

Klimarelevante Nachteile

Ein klimarelevanter Nachteil von E-LKW sind die erhohten CO,-Emissionen
im Scope 3.2, die vor allem durch die Produktion der Batterien entsteht. Dies
betrifft insbesondere die Emissionen bei der Rohstoffgewinnung und Her-
stellung der Batterien, die im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen etwa
zwei bis dreimal hdher sind.

Um diese Nebenwirkungen zu minimieren und gleichzeitig die Vorteile von
E-LKW, wie der emissionsfreie Betrieb im Scope 1 zu maximieren, sind be-
gleitende Massnahmen erforderlich:

— Bedarfsgerechte Flottengestaltung mit optimierter Batteriegrosse: Die
Auswahl und Dimensionierung der Flotte sollte den spezifischen Anforde-
rungen des Einsatzbereichs entsprechen, um eine Uberdimensionierung
der Fahrzeuge und Batterien zu vermeiden und so die Ressourceneffizi-
enz zu gewahrleisten.

— Passendes Ladekonzept: Eine durchdachte Ladeinfrastruktur, die Depot-
ladungen, Logistikhubs und Schnellladehubs kombiniert, ermdglicht eine
optimierte Batteriegrosse und tragt somit zur Reduktion der Emissionen
im Scope 3 bei.

— Optimierung von Routen- und Einsatzplan.

— Langere Nutzungsdauer: Da Scope-3-Emissionen nur bei der Herstellung
anfallen, lasst sich ihre Klimawirkung durch eine verlangerte Einsatzzeit
deutlich senken — je langer die Nutzung, desto geringer die Emissionen
pro Einsatzjahr.

Zudem steigen mit der Elektrifizierung wegen der Stromproduktion auch die
Emissionen im Scope 2. Dank des Ausbaus von erneuerbaren Energien in
der Schweiz und im Ausland, wird sich dieser Anteil an Emissionen aber in
Zukunft verringern. Fur die Abschwéachung dieser Nebenwirkung sind beglei-
tende Massnahmen wie die Beschaffung von Strom aus erneuerbaren Quel-
len sowie der Ausbau eigener Stromproduktion (PV-Anlage) wichtig.

Anderseits sinken die treibstoffbezogenen vorgelagerten Emissionen (Scope
3.3).

12 EBP (2023): Verstandnis Ladeinfrastruktur 2050, wie 1adt die Schweiz in Zukunft?
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4.3

Die Abbildung 7 zeigt den Vergleich der Treibhausgasemissionen uber alle
Scopes pro Tonnenkilometer fiir einen E-LKW, einen E-LKW mit Okostrom
und ein Diesel-LKW.
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Abbildung 7:  Treibhausgasemissionen pro Tonnenkilometer fir einen E-LKW, einen E-LKW mit
Okostrom und einen Diesel-LKW (Quelle: EnergieSchweiz, Umweltrechner).

Technische Losung: H,-Brennstoffzellen-Fahrzeuge

Wie in Kapitel 4.2 beschrieben, wird der grésste Teil der schweren Nutzfahr-
zeuge in Zukunft batterieelektrisch unterwegs sein. Aus heutiger Sicht kann
man aber nicht davon ausgehen, dass Transportunternehmen die gesamte
Flotte batterieelektrisch antreiben werden kénnen. Langfristig (nach 2035)
kommen allenfalls auch H2-Brennstoffzellen-Fahrzeuge in bedeutender
Weise zum Einsatz. In diesem Kapitel wird die wasserstoffbetriebene Brenn-
stoffzelle (FCEV) als technische Losung beschrieben.

Hz-Brennstoffzellen-Fahrzeuge nutzen, wie auch BEV, Strom zum Antrieb
eines Elektromotors. Im Gegensatz zu anderen Elektrofahrzeugen wird der
Strom bei FCEV mit einer wasserstoffbetriebenen Brennstoffzelle direkt im
Fahrzeug erzeugt und nicht extern geladen (siehe Abbildung 8). Auch Ha-
Brennstoffzellen-Fahrzeuge haben eine Batterie (deutlich kleiner als bei
BEV), welche den Elektromotor mit Strom versorgt und zur Riickgewinnung
von Bremsenergie, zur Bereitstellung zusatzlicher Leistung bei kurzen Be-
schleunigungsvorgangen und zur Glattung der von der Brennstoffzelle gelie-
ferten Leistung genutzt wird.

Der benotigte Wasserstoff muss an einer entsprechenden Tankinfrastruktur
getankt werden. Der Wasserstoff muss zuerst mittels Elektrolyse hergestellt
werden. Dieser Vorgang ist dusserst stromintensiv und mit grossen Effi-
zienzverlusten verbunden. Wird der Wasserstoff mit 100 % erneuerbarem
Strom erzeugt, wird von «grinem» Wasserstoff gesprochen.

Seite 33



Netto-Null-Fahrplan der Strassentransportbranche /
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Abbildung 8: Wasserstoff Brennstoffzellen LKW (Quelle: Daimler Truck AG)

Wasserstoff kann gasformig sowie auch fllissig im Tank gelagert werden.
Flissiger Wasserstoff bietet den Vorteil, dass er eine wesentlich héhere
Energiedichte aufweist als gasférmiger Wasserstoff. Dies fiihrt zu einer groés-
seren Reichweite bei gleicher Grosse und Gewicht des Tanks, was flir LKW
von grosser Bedeutung ist. Ein Nachteil von flissigem Wasserstoff ist, dass
er bei extrem tiefen Temperaturen gelagert werden muss. Dies ist technisch
anspruchsvoll und fordert eine erhebliche Menge an Energie, was die Effizi-
enz des Systems weiter beeintrachtigen kann. Der Kiihlbedarf kann reduziert
werden, indem der Tank mit einer Vakuum-Isolierung ausgestattet wird, wo-
bei die Warmeubertragung und somit die Energieverluste minimiert werden.
Bei der kryogenen Wasserstoffspeicherung zum Beispiel handelt es sich um
ein System zur Speicherung von flissigem Wasserstoff bei einer Temperatur
von -253 Grad Celsius'. Wird bei der Stromerzeugung in der Brennstoffzelle
Wasserstoff aus dem flissigen Wasserstofftank entnommen, sinkt dort der
Druck. Dadurch steigt die Siedetemperatur, was dazu fihren kann, dass der
Wasserstoff verdampft — und dabei Energie verloren geht. Um den Druck in
einem fliissigen Wasserstofftank konstant zu halten, wird eine zusatzliche
Pumpe bendtigt.

Eine optimierte Form von flissigem Wasserstoff stellt subcooled liquid hyd-
rogen (sLH;) dar. Dabei wird Wasserstoff unter leicht erhéhtem Druck zu-
satzlich unter seinen normalen Siedepunkt von -253 °C heruntergekuhlt.
Dadurch ergibt sich eine noch héhere Energiedichte als bei herkdmmlichem
flissigem Wasserstoff.

FCEVs sind derzeit teurer in der Anschaffung als Verbrenner und als BEV.
Aufgrund ihres hohen Energieverbrauchs liegen auch die Betriebskosten
Uber denen von BEVs, und voraussichtlich bleiben die Gesamtkosten lang-
fristig hoher als bei konventionellen Fahrzeugen'. Die Betankung dauert je
nach Fahrzeug 5 bis 15 Minuten.

13 Hyfindr: Kryogene Wasserstoffspeicherung und kihlung. Link.
14 Fraunhofer Institut. (2023). Preiselastische Wasserstoffnachfrage in Deutschland.
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4.4

FCEV konnen die Abhangigkeit von fossilen Treibstoffimporten zwar verrin-
gern, doch es ist unwahrscheinlich, dass die Schweiz ihren Wasserstoffbe-
darf kiinftig vollstandig selbst decken kann. Produktion, Verteilung und La-
gerung von Wasserstoff sind aufwendig und erfordern hohe Investitionen in
Infrastruktur. Die Schweiz muss daher langfristig glinstigen Wasserstoff im-
portieren kénnen.

Ein breiter Einsatz von H2-Brennstoffzellen bei schweren Nutzfahrzeugen ist
nur mit einer etablierten europaischen Wasserstoffwirtschaft realistisch.

Technische Ubergangslosung: Hydriertes Pflanzensl HVO

Hydriertes Pflanzendl (HVO) ist ein fortschrittlicher Biotreibstoff, der aus er-
neuerbaren Rohstoffen wie Pflanzendlen und tierischen Fetten hergestellt
wird. Er kann entweder als Beimischung oder in reiner Form verwendet wer-
den. Die Vorteile umfassen eine Reduktion der CO2-Emissionen im Ver-
gleich zur Dieselverbrennung sowie geringere Partikelemissionen, insbeson-
dere dank weniger Russ- und Stickoxidemissionen.

Damit der HVO in der Schweiz zugelassen wird, muss er strenge 6kologi-
sche und soziale Kriterien erflllen. Die Herkunft des HVO muss transparent
dokumentiert und Uberprifbar sein. Dadurch ist es beispielsweise nicht er-
laubt, HVO zu verwenden, welcher direkt aus Pflanzen und nicht aus Abfall-
produkten hergestellt worden ist.

HVO vs. herkbmmlicher Biodiesel (FAME)

Im Gegensatz zu herkdmmlichem Biodiesel (FAME), der Uber eine Muste-
rung hergestellt wird, wird HVO durch Hydrierung produziert. Ein Prozess,
bei dem Wasserstoff hinzugefligt wird, um die chemische Struktur der Roh-
stoffe zu verandern. Deshalb ist HVO schwefel- und sauerstoffarm, was zu
einer saubereren Verbrennung und weniger Emissionen fuhrt als beim her-
kdmmlichen Biodiesel. Ausserdem hat HVO eine sehr dhnliche chemische
Struktur wie der fossile Diesel, weshalb es weniger Kompatibilitatsproblem
gibt beim Einsatz von HVO verglichen mit herkémmlichem Biodiesel.

Herstellung von HVO

Fur die Produktion von HVO kénnen verschiedene Rohstoffe verwendet wer-
den, darunter gebrauchte Pflanzendle, tierische Fette und Altspeisedle.
Diese Rohstoffe sind in der Regel Abfallprodukte, was zur positiven Umwelt-
bilanz von HVO beitragt. Bevor die Rohstoffe hydriert werden kénnen, mus-
sen sie gereinigt und vorbehandelt werden. Dies umfasst die Entfernung von
Verunreinigungen wie Wasser, Feststoffen und unerwiinschten organischen
Verbindungen.

Die gereinigten Rohstoffe werden in einem Reaktor unter hohem Druck und
bei hohen Temperaturen mit Wasserstoff behandelt. Dabei werden die in den
Rohstoffen enthaltenen Sauerstoffatome durch Wasserstoff ersetzt, was zur
Bildung von Kohlenwasserstoffen fihrt, die dem fossilen Diesel sehr &dhnlich
sind. Der resultierende Kraftstoff wird anschliessend raffiniert, um uner-
wiinschte Nebenprodukte zu entfernen und die Qualitat des HVO zu gewahr-
leisten. Dies umfasst Schritte wie Destillation, Entschwefelung und Entpa-
raffinierung.
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Chancen und Risiken

HVO bietet zahlreiche Vorteile. Eine positive Umweltbilanz ist einer der
Hauptvorteile, da HVO aus Abfallprodukten wie Pflanzendlen und tierischen
Fetten hergestellt wird. Das beigemischte HVO besteht aus 100% biogenen
Rohstoffen und weist Uber den ganzen Lebenszyklus betrachtet 85% gerin-
gere CO2-Emissionen auf als fossiler Diesel. Neben den reduzierten Treib-
hausgasemissionen hat HVO eine verbesserte Verbrennungsqualitat als fos-
siler Diesel, da weniger Russ- und Stickoxide gebildet werden, was die Luft-
qualitat verbessert. Ein weiterer Vorteil ist die Kompatibilitat mit bestehen-
den Verbrennungsmotoren, was die Umstellung unkompliziert macht.

Dennoch gibt es auch einige Nachteile und Risiken beim Einsatz von HVO.
HVO ist derzeit teurer als herkdbmmlicher Diesel, was die Betriebskosten er-
héht und die wirtschaftliche Attraktivitat mindert. Auch die Verfligbarkeit von
HVO in der Schweiz ist noch eingeschrankt, was die Logistik und den Zu-
gang zu diesem Treibstoff erschwert. Die Herstellung von HVO basiert auf
begrenzten Abfallprodukten, welche zu etwa 70% nach Europa importiert
werden. Dadurch besteht einerseits eine Abhangigkeit von diesen Landern,
anderseits ist die Produktion von HVO in Zukunft nicht beliebig skalierbar.
Zudem ist in Zukunft eine starke Konkurrenz durch den Flugsektor zu erwar-
ten, was die Verflgbarkeit weiter reduzieren kénnte'®. Diese starke Konkur-
renz aus dem Flugsektor wird in Abbildung 9 ersichtlich. Dort ist die gesamte
Menge an verfiugbaren Altspeisetlen im Vergleich nur zur europaweiten
Nachfrage der Luftfahrt aufgrund von EU-Vorgaben zu Sustainable Aviation
Fuels (SAF) dargestellt. Spatestens im Jahr 2050 sind nicht genligend Alt-
speisetble weltweit verfligbar, um den Bedarf nach biogenen SAF in Europa
zu decken. Deshalb kann nicht davon ausgegangen werden, dass HVO, wel-
ches aus Abfallprodukten hergestellt wird, langerfristig in grésseren Mengen
fur den Schwerverkehr zur Verfliigung stehen wird.

Obwohl HVO aus Abfallprodukten hergestellt wird, entstehen doch 50%
mehr indirekte CO2-Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus des Fahr-
zeuges als bei einem batterieelektrischen Fahrzeug inkl. Batterieherstellung,
das mit Schweizer Strom geladen wird 6,

15 SkyNRG (2021). SAF Market Outlook. Background Analysis

16 Gustafsson et al. (2021). Well-to-wheel greenhouse gas emissions of heavy-duty transports:
Influence of electricity carbon intensity
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Abbildung 9  Die weltweit verfligbare Menge an Altspeisedlen (in dunkelgriin) und die Nachfrage
der europaischen Luftfahrt nach biogenen Sustainable Aviation Fuels (SAF) auf-
grund der EU-Vorgaben. Fur die verfugbare Menge an Altspeisedle wurde ange-
nommen, dass diese zwischen 2030 und 2050 konstant bleibt. Daten: SkyNRG
(2021). SAF Market Outlook. Background Analysis & GlobalData (2023). UCO Sup-
ply Outlook. Global Supply and Trade of Used Cooking Oil

Zukunftsaussichten

Trotz seiner Nachteile bietet HVO eine kurzfristige Ubergangslésung fir die
Reduktion von Treibhausgasemissionen im Schwerverkehr. Es ermoglicht
eine einfache und schnelle Umstellung bestehender Flotten auf einen um-
weltfreundlicheren Treibstoff und eine grosse Reduktion von Treibhausga-
sen und Schadstoffen. Gemass aktueller Einschatzung wird die Relevanz
von HVO mittel- und langfristig aufgrund der Kosten und der beschrankten
Verfligbarkeit abnehmen.
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5. Ziele und Absenkpfad

Der Absenkpfad fir die Strassentransportbranche ist in Abbildung 10 zu fin-
den. Gemass Artikel 4, Absatz 1b KIG missen Unternehmen aus dem Trans-
portsektor fur die direkten und indirekten Emissionen (Scope 1 und 2) bis
2050 Netto-Null erreichen. Aufgrund dessen ist fiir diese Unternehmen keine
Neutralisation verbleibender Emissionen (bezieht sich nur auf Scope 1 und
2) nach 2050 mit NET vorgesehen.

-23%
bis 2030

-57%
bis 2040

- 100%
bis 2050

Scope 1/2

1.61 Mio. t CO,,q 0.90 Mio. t COzq -

v

2023 2030 2040 2050

Abbildung 10: Absenkpfad fiir die Scope 1/2-Emissionen der Strassentransportbranche bis 2050.

Ubereinstimmend mit den Empfehlungen gemass Artikel 5 KIG sind die vor-
und nachgelagerten Emissionen der Strassentransportbranche sowohl bi-
lanziert als auch in einem separaten Absenkpfad beriicksichtigt worden.

Ein Grossteil der Emissionen im Scope 3 sind nicht im direkten Einflussbe-
reich der Transportunternehmen und stehen in Verbindung mit Aktivitaten in
der vor- und nachgelagerten Lieferkette. Aufgrund dessen sind sowohl Emis-
sionsreduktionen im Einflussbereich der Transportunternehmen (-0.64 Mio.
t CO2) als auch erzielte Reduktionen durch Dritte (-0.50 Mio. t CO2) im Ab-
senkpfad berticksichtigt worden. Als Dritte werden Unternehmen bezeichnet,
welche nicht Teil von ASTAG sind. Der Absenkpfad ist in Abbildung 11 er-

sichtlich.
-18%
bis 2030
- 44%
ASTAG bis 2040

- 0.64 Mio. t CO,,q -70%
@ bis 2050
8' Dritte
2 0.50 Mio. t CO,,

Restemissionen

0.49 Mio. t COy, .
2023 2030 2040 2050

Abbildung 11: Absenkpfad fiir die Scope 3-Emissionen der Strassentransportbranche bis 2050.
Aufgeteilt in Emissionsreduktionen erzielt durch ASTAG-Mitglieder und Dritte.
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Die Zielsetzungen fur die Scope 1/2-Emissionen fir die Jahre 2030, 2040
und 2050 sind gemass den Vorgaben nach Artikel 4, Absatz 1b KIG erstellt
worden. Fur die Scope 3-Emissionen sind die Ziele basierend auf mdglichen
Emissionsreduktionen durch Transportunternehmen und Dritte abgeschatzt
worden. Die Zielsetzungen flr alle Scopes sind in nachfolgender Tabelle zu

finden:
2023 2030 2040 2050
(Referenzjahr)
Scope 1/2 2.099 1.606 0.902 0.000
Scope 3 1.633 1.336 0.912 0.488

Tabelle 7: Zielsetzung fur die Jahre 2030, 2040 und 2050 der Strassentransportbranche. Alle
Angaben in Millionen tCO,-eq.

Emissionsreduktionen durch Dritte

Emissionen im Scope 3 werden grdsstenteils durch Drittunternehmen in der
vor- und nachgelagerten Lieferkette emittiert. Aufgrund dessen ist es wichtig
mogliche Emissionsreduktionen durch Dritte abzuschatzen und in den Ab-
senkpfad zu integrieren. Zum einen aufgrund der Tatsache, dass die
ASTAG-Branche die Scope 3-Emissionen nicht im Alleingang reduzieren
kann und zum anderen erscheint es unrealistisch, dass ausserhalb der
ASTAG-Branche keine Bestrebungen zur Dekarbonisierung unternommen
werden. Eine solche Annahme wirde zudem nicht mit dem im KIG festge-
legten Netto-Null-Ziel, sowie den angekindigten Netto-Null-Zielen vieler
Lander Ubereinstimmen. Basierend auf diesen Voraussetzungen sind in die-
sem Netto-Null-Fahrplan Emissionsreduktionen fir die folgenden zwei Be-
reiche abgeschatzt worden:

— Dekarbonisierung der Energie-, Industrie- und Gebaudesektoren
— Produkte- und Prozessoptimierungen

Bestrebungen im Bereich der Dekarbonisierung kdnnen zu Emissionsreduk-
tionen von 409'000 t CO2-Aq (-11%) im Scope 3 der ASTAG-Branche fihren.
Die Dekarbonisierung des Gebaude- und Energiesektors verursacht Einspa-
rungen im Scope 3.1 und 3.11 aufgrund von einem Umstieg auf fossilfreie
Energielésungen (z. Bsp.: Warmepumpen, Fernwarme, erneuerbarer Strom)
und dem damit rucklaufigen Verkauf von Brennstoffen. Wie die Gesamtener-
giestatistik'” zeigt, ist der Endenergieverbrauch von Erddlbrennstoffen seit
50 Jahren kontinuierlich ricklaufig.

Zudem ist durch die Dekarbonisierung des Transportsektors mit einer Emis-
sionsverminderung in den Scopes 3.4, 3.11 und 3.12 zu rechnen. Fir die
Quantifizierung der Einsparpotenziale ist flr die Scope-Kategorien 3.4 und
3.11 eine vollstandige Emissionsreduktion angenommen worden (konsistent
mit den KIG-Zielsetzungen flir den Gebaude- und Transportsektor). Fur die

17 Bundesamt fir Energie (2024): Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2024.
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Kategorie 3.1 ist eine Emissionsreduktion von 50%'® angenommen worden
und innerhalb der Kategorie 3.12 ist angenommen worden, dass die mobilen
Emissionen verursacht durch Transporte vollstandig reduziert werden.

Produkte- und Prozessoptimierungen, insbesondere im Bereich der Batte-
rieproduktion und der Kreislaufwirtschaft, kbnnen zu weiteren Reduktionen
von 89'000 t CO2 (-2.4%) im Scope 3 der ASTAG-Branche flhren. Mit einem
erhdhten Einsatz von Sekundarmaterialien, der Optimierung der Batteriezel-
lenherstellung (Technologie und Zellchemie) und einer angepassten Batte-
riegrésse konnen bis zu 80% der durch die Batterieherstellung verursachten
Emissionen reduziert werden'®. Unter der Annahme, dass 50% der Emissio-
nen verursacht durch die Herstellung von batterieelektrischen Lastwagen auf
die Batterieherstellung zurtickzufiihren sind, kann ein beachtlicher Anteil der
Scope 3.2-Emissionen reduziert werden (40%). Weitere Reduktionen im
Scope 3.2 kdnnen durch erhdhten Einsatz von Sekundarmaterialien im Be-
reich der Herstellung von Anhangern, Containern, Aufliegern und/oder Silos
erzielt werden. Fur die Quantifizierung des Einsparpotenzials ist mit einem
Rezyklatanteil von 50% gerechnet worden.

Insgesamt kénnen durch Drittunternehmen 498'000 t CO2 (-13.4%) im
Scope 3 der ASTAG-Branche eingespart werden.

'8 Strategy&, Part of the PwC network (2024): From ignorance to action: Procurement’s role in confronting
Scope 3 emissions.

9 McKinsey & Company (2023): The race to decarbonize electric-vehicle batteries. While electric vehicles are
clean, their batteries are highly carbon intensive to produce. Leading manufacturers are moving fast to try
to fix this.
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6. Handlungsfelder und Massnahmen

Basierend auf den Ergebnissen aus der Treibhausgasbilanzierung und den
Reduktionszielen wurden sechs Handlungsfelder zusammen mit der Begleit-
gruppe identifiziert:

— Fahrten vermeiden und verlagern
— Fossilfreier Verkehr

— Pendlerverkehr und Geschéftsreise
— Eingekaufte Guter und Produkte

— Gebaude und Wéarme

— Energiesystem und anderes

Fir jedes Handlungsfeld wurden anschliessen Massnahmen erarbeitet. Da-
raus resultierte eine Sammlung von Massnahmen.

Wie in Kapitel 1 erlautert, erfordert die Vielfalt innerhalb der Branche eine
differenzierte Betrachtung der Massnahmen. Die Begleitgruppe hat daher
bewusst darauf verzichtet, eine einheitliche Priorisierung von Massnahmen
festzulegen, die fir alle Unternehmen gleichermassen gilt. Zwar ist offen-
sichtlich, dass das Handlungsfeld fossilfreier Verkehr das grésste Potenzial
aufweist — sowohl aufgrund seiner zentralen Rolle in der Treibhausgasbilanz
(Verbrennung fossiler Treibstoffe) als auch wegen der direkten Einflussmog-
lichkeiten der Unternehmen. Welche Massnahmen priorisiert werden, hangt
letztlich von der strategischen Ausrichtung jedes einzelnen Unternehmens
ab.

Dieses Kapitel bietet eine Ubersicht (iber geeignete Massnahmen. Jedes
Unternehmen soll daraus ein passendes, auf die eigene Situation zuge-
schnittenes Massnahmenpaket zusammenstellen, mit dem das Ziel der
Netto-Null-Emissionen bis 2050 erreicht werden kann.
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Leerfahrten zu struktur

vermeiden

V3: EcoDrive F3: Einsatz von P3: Parkplatzma- G3: Lebensdauer A3: Optimierung

Training und Brennstoffzellen nagement, Spe- und Nutzungs- Einsatz Strom

Massnahmen Fahrzeugen sen Privatauto dauer Fahrzeuge aus erneuerba-
verlangern ren Quellen

V4: Tempobe- F4: Einsatz HVO  P4: Last-Mile A4: Recycling

grenzung flr Treibstoff als Shuttle und An- und Vermeidung
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umstellen

Die Massnahmen sind nach Handlungsfeldern gegliedert. In den folgenden
Tabellen sind fur jede Massnahme folgende Angaben enthalten:

— Kostenschatzung: Mehrkosten bzw. Einsparungen der Massnahme, diffe-
renziert nach Planungs-, Investitions-, und jahrlich Betriebskosten, im
Vergleich zum gegenwartigen Stand. Die Umsetzung einer Massnahme
erfolgt Gber mehrere Jahre. Die Kosten beziehen sich auf den Zustand,
ab dem die Massnahme vollstandig eingefihrt ist. Fir die Quantifizierung
wurde die gegenwartigen Preise und Konditionen (zum Beispiel Befreiung
LSVA fir emissionsfreien Lastwagen) angenommen.

— Wirkung in Tonnen CO2-Aq, differenziert nach Scope (Sc1, Sc2 oder Sc3)

— Einfluss auf Primarenergieverbrauch (Zu- oder Abnahme)

— Zeitraum der Umsetzung
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Fir die Kostenschatzungen sind Annahmen zur Anzahl Fahrzeuge der Bran-
che je Grossenklasse sowie zur angenommenen jahrlichen Fahrleistung not-
wendig. Tabelle 8 zeigt, wie die entsprechenden Annahmen festgelegt wur-
den.

Die Anzahl LKW je Grdssenklasse basiert auf dem Motorfahrzeugregister.
Von den insgesamt 445'799 immatrikulierten Lieferwagen wird jedoch nur
ein Teil tatsachlich fur den Gutertransport eingesetzt. Gemass?® leisten
leichte Nutzfahrzeuge jahrlich rund 5.12 Milliarden Fahrzeugkilometer. Da-
von entfallen lediglich 36.8 % auf den Gultertransport, wahrend der Rest auf
Dienstleistungen, private Nutzung, Personentransport oder andere Zwecke
zuruckzufiihren ist. Bei einer durchschnittlichen jahrlichen Fahrleistung von
40'000 km ergibt sich daraus eine Anzahl von 47'095 Lieferwagen, die effek-
tiv fir den Gutertransport eingesetzt werden. Diese Fahrzeuge weisen im
Vergleich zur Gesamtflotte eine Uiberdurchschnittliche Fahrleistung auf und
haben daher, bezogen auf die jahrlich gefahrenen Kilometer, eine héhere
Relevanz innerhalb ihrer Fahrzeugkategorie als in Bezug auf die absolute

Anzahl.
Fahrzeugklasse Anzahl Fahrzeuge im Be- Jahrliche Fahrleistung [km]
stand
Lieferwagen < 3.5 t 47095 40'000
LKW 3.5-12 t 12’578 40’000
LKW 12-18 t 11’135 50’000
LKW 18-26 t 13’610 60'000
LKW > 26 t 22’605 90’000
Tabelle 8: Angenommene Anzahl Fahrzeuge und Fahrleistung fur die Kostenschatzung der

Massnahmen.

Basierend auf den Mitgliederstatistiken der ASTAG wurde geschatzt, dass
die Strassentransportbranche an rund 5'000 Standorten tatig ist.

Gemass Bundesamt fir Statistik beschaftigt die Schweiz 121'988 Vollzeit-
aquivalente im Sektor «Landverkehr» und weitere 61'813 im Sektor «Lagerei
sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen flr den Verkehr». In der
Schweiz gibt es rund 95'000 lizenzierte Berufschauffeure. Allerdings sind
nicht alle als aktive Fahrer schwerer Nutzfahrzeuge tatig. Gemass Schat-
zung der ASTAG sind etwa 50'000 Berufschauffeure im Bereich schwerer
Nutzfahrzeuge aktiv beschaftigt. Hinzu kommt weiteres Personal, darunter
Verwaltungspersonal, Kader, Infrastrukturverantwortliche usw. Fur die Kos-
tenschatzung der Massnahmen im Handlungsfeld ,Pendlerverkehr und Ge-
schaftsreisen® wird davon ausgegangen, dass die Branche insgesamt rund
100'000 Vollzeitaquivalente (VZA) beschéftigt.

Weitere massnahmenspezifische Annahmen sind in den folgenden Kapiteln
jeweils direkt im Rahmen der Kostenschatzungen dokumentiert.

20 Bundesamt fur Statistik (2024): Glterverkehr in der Schweiz 2023.
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Ziel der Dokumentation der Annahmen ist es auch, jedem Unternehmen zu
ermoglichen, die Kosten der ausgewahlten Massnahmen im eigenen Betrieb
abzuschatzen.
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Netto-Null-Fahrplan der Strassentransportbranche /

7. Schlussfolgerungen

Der Strassenverkehr verursacht rund ein Drittel der gesamten Treibhaus-
gasemissionen der Schweiz und weist damit den hoéchsten Anteil aller Sek-
toren auf. Innerhalb dieses Bereichs entfallen 10.9 % der verkehrsbedingten
Emissionen auf Lastwagen und 8 % auf Lieferwagen.

Der Branchenfahrplan, der im Einklang mit dem Bundesgesetz tber die Ziele
im Klimaschutz, die Innovation und die Starkung der Energiesicherheit (KIG)
entwickelt wurde, unterstltzt die Strassentransportbranche bei der wirksa-
men Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen. Gemass KIG sollen die Treib-
hausgasemissionen bis 2050 vollstandig reduziert werden. Die Akteure der
Branche haben viele Gemeinsamkeiten und stehen vor vergleichbaren Her-
ausforderungen auf dem Weg zur Erreichung des Netto-Null-Ziels. Gleich-
zeitig besteht innerhalb der Branche eine erhebliche operative Vielfalt. Der
Fahrplan gibt die Richtung vor. Aufbauend darauf muss jedes Unternehmen
auf Basis der vielen vorgeschlagenen Massnahmen und der jeweiligen Situ-
ation seine eigene Strategie entwickeln.

Basierend auf der Treibhausgasbilanz der drei reprasentativen Unterneh-
men wurde sowohl eine Bilanz fir ein typisches Unternehmen (Medianunter-
nehmen) als auch fur die gesamte Branche berechnet.

Die Analyse zeigt, dass 97 % der direkten Emissionen und Uber 60 % der
Gesamtemissionen durch die Verbrennung von Diesel verursacht werden.
Die Dekarbonisierung der Fahrzeugflotten stellt daher die wirksamste Ein-
zelmassnahme dar. Ein weiterer relevanter Teil der indirekten Emissionen
steht nicht im direkten Zusammenhang mit den Transport- und Logistik-
dienstleistungen, sondern mit dem Verkauf von Produkten — insbesondere
von Baustoffen und Treibstoffen. Diese Emissionen sind schwer vermeidbar,
da der Bedarf ausserhalb der Branche entsteht. Es ist jedoch davon auszu-
gehen, dass sie kiinftig im Zuge globaler und nationaler Klimaschutzanstren-
gungen abnehmen werden.

Es besteht ein breiter Konsens, dass der batterieelektrische Antrieb derzeit
die wichtigste Technologie zur Dekarbonisierung der Fahrzeugflotten ist. Er-
ganzend kann auch der Einsatz von Wasserstoffantrieben zur Emissionsre-
duktion beitragen.

Die Dekarbonisierung der Flotte stellt erhebliche Herausforderungen dar.
Die grosste ist der Aufbau einer leistungsfahigen Ladeinfrastruktur sowie die
Sicherstellung ausreichender Netzanschlusskapazitaten. Fir diese Trans-
formation ist eine ganzheitliche Planung erforderlich, die neben der Ladein-
frastruktur auch weitere Komponenten berlcksichtigt. Die Elektrifizierung re-
duziert zudem die betriebliche Flexibilitdt und Resilienz und erhéht die Kom-
plexitat. Sie verstarkt die Abhangigkeiten zwischen Fahrzeug, Infrastruktur
und Betrieb.

Zudem bestehen weiterhin hohe Umsetzungsrisiken. Technologische und
wirtschaftliche Unsicherheiten, begrenzte Zahlungsbereitschaft der
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Endkundschaft sowie technische Herausforderungen — insbesondere das
Zusammenspiel der IT-Schnittstellen — erschweren die Einflihrung zusatz-
lich.

Die Umstellung der Fahrzeugflotte auf batterieelektrische Fahrzeuge ver-
schiebt Emissionen teilweise in vorgelagerte Bereiche (Scope 2 Stromerzeu-
gung und Scope 3.2 Fahrzeugherstellung. Um diese Effekte zu minimieren
und die volle Wirkung der Massnahmen zu entfalten, sind flankierende Mas-
snahmen notwendig — darunter die Vermeidung unndétiger Fahrten, die Ei-
genproduktion oder gezielte Beschaffung von erneuerbarem Strom sowie die
Verlangerung der Fahrzeuglebensdauer.

Eine weitere zentrale Massnahme betrifft die Umstellung auf fossilfreie
Heizsysteme, mit der auch die verbleibenden 3 % der direkten Emissionen
reduziert werden konnen.

Zusatzlich beschriebene Massnahmen zielen auf die Reduktion von Scope-
3-Emissionen, insbesondere im Pendlerverkehr und bei den eingekauften
Gutern (zum Beispiel Mobilitatsbonus, Last-Mile Shuttle, Aufgummierung
Reifen, nachhaltige Beschaffung, usw.).

Insgesamt erfordert die Umsetzung des Fahrplans erhebliche Investitionen,
und den Aufbau spezifischen Know-hows. Gleichzeitig zeigen Berechnun-
gen, dass viele Massnahmen langfristig zu Einsparungen bei den Betriebs-
kosten flihren kénnen.

Die Absenkpfade des Fahrplans streben Null Emissionen in Scope 1 und 2
sowie eine Reduktion der Scope-3-Emissionen um 70 % an. Die Umset-
zungshorizonte sind klar definiert. Mit den vorgesehenen Massnahmen kann
die Strassentransportbranche die Ziele in Scope 1 und 2 erreichen und damit
einen messbaren Beitrag zur Treibhausgasreduktion der Schweiz leisten. Im
Bereich Scope 3 ist der Einfluss einzelner Unternehmen begrenzt, da hier
globale Faktoren wie Lieferketten und das Verhalten der Mitarbeitenden eine
zentrale Rolle spielen. Sollten jedoch alle Sektoren ihre Verminderungsziele
gemass KIG erreichen, ist eine Reduktion der Scope-3-Emissionen bis 2050
um 70 % realistisch.

Fazit: Die Umsetzung des Branchenfahrplans erfordert substanzielle An-
strengungen, Investitionen und den gezielten Aufbau von Fachwissen. Um
die Massnahmen wirkungsvoll umsetzen zu kdnnen, sind Planungssicherheit
und unterstutzende politische Rahmenbedingungen unerlasslich. Trotz der
Herausforderungen bietet der Fahrplan die Chance, wirtschaftliche Vorteile
zu erschliessen und einen bedeutenden Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.
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