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Ma voiture bien aimeée

en 2050...

Sur le réle des voitures électriques dans un contexte de mobilité durable | Selon
la Stratégie énergétique suisse, trois voitures de tourisme sur quatre pourraient
étre des modeles électriques a I'horizon 2050. Sera-ce suffisant pour atteindre les

objectifs en matiere de réduction de consommation dénergie ?

MEHDI FARSI, CECILE HEDIGER, SYLVAIN WEBER

a loi de la demande est I'un des
I principes économiques les
mieux connus: une baisse du
prix d’un produit ou d’un service fait
augmenter sa demande. Ce principe
peut étre utilisé pour analyser les chan-
gements dramatiques observés dans le
domaine des transports et de la mobi-
lité lors des dernieres décennies. Les
progres technologiques ont en effet per-
mis une amélioration considérable de
lefficacité énergétique des véhicules,
amenant une importante baisse des
cotts de déplacement et augmentant
ainsi la demande de transport en voi-
ture privée.
A titre d’exemple, considérons les
développements de lefficacité énergé-
tique et de la consommation de carbu-
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rants observés dans le domaine des
transports routiers en Suisse au cours
des quatre derniéres décennies
(figure 1). Entre 1980 et 2015, la quantité
de carburant nécessaire pour parcourir
une distance donnée a baissé de prés de
50% grice aux gains d’efficacité énergé-
tique. A I'inverse, dans le méme temps,
la consommation annuelle de carbu-
rants utilisés dans le domaine des trans-
ports (essence et diesel) a quant a elle
augmenté de 50%. Des variations du
méme ordre ont également été obser-
vées dans les autres pays industrialisés,
notamment aux Etats-Unis. [1]
Comment expliquer ces évolutions
contradictoires? Les économistes
répondront en faisant appel alaloidela
demande. En effet, bien que les prix des

carburants aient été tres volatiles
depuis 1980, ils ont bel et bien diminué
en termes réels (c’est-a-dire en tenant
compte de [linflation) et sont
aujourd’hui environ 15% plus bas qu’a
I’époque. [2] En cumulant les effets du
progres technologique et les variations
de prix des carburants, le colit pour par-
courir un kilometre a donc diminué
d’environ 65%. Enrevanche,le nombre
de kilométres parcourus par les voi-
tures de tourisme en Suisse a augmenté
de presque 60 %. [3] Labaisse de prix ne
peut évidemment pas a elle seule expli-
quer la totalité de cette augmentation
de la demande. En particulier, avec un
produit intérieur brut (PIB) par habi-
tant ayant augmenté de 40 % en termes
réels depuis 1980, son impact n’est cer-

St vss
elegt0e AZS

Figure: Irene



Figures: Irene / Sabina Stucki

tainement pas a négliger. La voiture est
ainsi devenue un objet a la portée de
tous et le nombre de véhicules par habi-
tanta pratiquement doublé durant cette
période. En Suisse, le taux de motorisa-
tion atteint aujourd’hui entre cing et six
voitures pour dix habitants. [4]

Que retenir de ces observations pour
I’époque actuelle? On dit que «ceux
quin’apprennent rien de ’Histoire sont
condamnés a la répéter»?. Or, nous
vivons ayjourd’huiune évolution consi-
dérable avec ’avénement des véhicules
électriques. Le moteur électrique esten
effet une révolution technique en
termes de puissance et d’efficacité: le
cout monétaire lié a la consommation
d’énergie par kilomeétre de déplace-
ment équivaut a environ un tiers des
besoins d’'un moteur a combustion.¥ En
termes de puissance, on atteint facile-
ment 100 kW (136 chevaux). De plus, a
puissance comparable, le véhicule élec-
trique offre une performance deux fois
supérieure a celle de la voiture a com-
bustion en termes de vitesse et d’accé-
lération.# La question cruciale qui se
pose deés lors est la suivante: comment
ces changements radicaux pour-
raient-ils transformer les choix des
consommateurs et par conséquent le
paysage de la mobilité en général ?

La Stratégie énergétique suisse envi-
sage le remplacement de 30 % a 75% de
nos voitures a combustion par des voi-
tures électriques d’ici 2050. [5] Dans ce
contexte, des incitations supplémen-
taires seront donc sans doute mises en
place afin de rendre les voitures élec-
triques encore plus attrayantes qu'elles
ne le sont déja. On peut dés lors s’at-
tendre a ce que le nombre de voitures
électriques augmentent, d’autant plus
si 'on considére que 21% des ménages
ne possédent pas encore de voiture. [6]
Ceci étant, doit-on s’attendre a ce que
nos habitudes en matiére de transports
se modifient lorsque nous serons en
possession d’une voiture électrique?
Allons-nous utiliser plus fréquemment
notre voiture et moins souvent les
transports publics? Ce sont ces ques-
tions qui intéressent plus particuliére-
ment les économistes.

L'effetrebond

Les résultats de nos recherches sur ’ef-
fet rebond permettent d’apporter cer-
tains éléments de réponse. Lleffet
rebond est un phénomeéne causé par le
comportement du consommateur qui,
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Figure1 Evolution de l'efficacité énergétique des voitures de tourisme (axe de gauche)
et de la consommation de carburants (axe de droite).”

Figure 2 Une révolution technique en termes de puissance et d’efficacité...

suite & 'amélioration énergétique d’un
appareil, pourrait réagir en augmentant
sonutilisation de ce dernier. Cette réac-
tion est naturelle du point de vue des
économistes, puisque si le cott d’utili-
sation diminue, on s’attend a une aug-
mentation de la demande. C’est encore
et toujours la loi de la demande. Appli-
qué au domaine des transports, l'effet
rebond indique qu'une personne rem-
placant une vieille voiture par une
neuve plus efficace en termes de
consommation énergétique va étre ten-
tée de rouler plus qu’auparavant. Ainsi,
le calcul selon lequel un progres tech-
nologique permettant d’améliorer 1’ef-
ficacité énergétique entrainera une
diminution exactement proportion-
nelle de la consommation d’essence ne

sera en réalité pas observé. Une partie
des économies potentielles d’énergie
sera en fait « confisquée » par la réac-
tion de l'utilisateur. La figure 3 décrit
schématiquement le principe de l’effet
rebond.

Nos recherches empiriques, menées
enutilisant les données du Microrecen-
sement mobilité et transports 2010,
révelent un effet rebond élevé dans le
domaine du transport privé en
Suisse.[7] Leffet rebond serait de
I’ordre de 30% a 70 %, ce qui est cohé-
rent avec les résultats obtenus pour
d’autres pays européens et notamment
I’Allemagne. Cela implique que jusqu’a
70% des économies d’énergie techni-
quement prévues ne sont finalement
pasréalisées enraison de modifications
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Figure 3 Leffet rebond.

du comportement des conducteurs.
Globalement, l’effet rebond semble
plus faible aux Etats-Unis, ou il est
mesuré a environ 20%. L'écart entre
I’Europe et les Etats-Unis pourrait s’ex-
pliquer par les prix des carburants, le
développement des réseaux de trans-
ports publics ou encore les distances a
parcourir, trois éléments trés différents
entre les deux continents.

Ainsi, en tenant compte du fait que le
colit (marginal) pour parcourir un kilo-
meétre avec une voiture électrique
représente seulement un tiers du colt
pour parcourir la méme distance avec
une voiture a combustion, nos résultats
suggérent que 'utilisation de la voiture
sera multipliée par un facteur s’élevant
de 1,4 4 2. Autrement dit, les personnes
qui changeront leur voiture a combus-
tion pour un modele électrique roule-
ront jusqu’a deux fois plus qu’aupara-
vant. Est-ce réaliste ? Oui, si I’'on prend
en compte tous les aspects possibles de
la réaction des utilisateurs. Car non
seulement le colt d’utilisation d’une
voiture électrique est plus faible, mais
en plus une voiture électrique est nette-
ment plus chére a ’achat (entre 20 et
40%) qu’une voiture a essence compa-
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rable. Selon les économistes, ce qui
importe pour le consommateur est uni-
quement le colit au moment de prendre
une décision (c’est-a-dire le colit margi-
nal) et non la dépense déja effectuée
lors de ’achat. Cependant, il semble
malgreé tout exister un effet pervers dif-
ficile a accepter pour les économistes:
le colit d’achat exerce en réalité une
influence importante sur le comporte-
ment. Un colit d’achat élevé incite le
consommateur a une utilisation plus
intense, par un phénoméne que l'on
pourrait qualifier d’amortissement psy-
chologique d’un cofit irrécupérable. [8]
Ainsi, apres avoir acheté une voiture
chére, on pense (a tort) pouvoir mieux
amortir le colt d’investissement en
'utilisant aussi souvent que possible.
Cet effet psychologique s’ajoute finale-
mental’effetrebond (rationnel dupoint
de vue économique) et renforce donc la
réaction de l'utilisateur.

En ce qui concerne la voiture privée et
son utilisation, on semble donc s’écar-
ter de décisions purement économiques
etrationnelles. Une voiture constitue un
symbole du statut social et est donc liée
a nos aspirations socioculturelles. Elle
donne, surtout aux plus jeunes d’entre

nous, un sentiment d’indépendance et
de liberté. De plus, I'utilisation et le
choix d’une voiture sont en grande par-
tie dictés par des aspects relatifs aux
loisirs, c’est-a-dire en dehors du cadre
des besoins strictement nécessaires.

On peut dés lors s’attendre a ce que
leffet rebond dans le secteur des trans-
ports soit plus important que dans
d’autres domaines, tels que le chauffage
résidentiel. Pour ce dernier, l'effet
rebond apparait nettement réduit, nos
analyses aboutissant a un résultat de
12% en moyenne. [9] Installer un sys-
teme de chauffage efficace entraine peu
d’ajustement de la part de l'utilisateur
en ce qui concerne sa demande de
chauffage et les économies d’énergie
seront dans ce cas importantes. Cela se
vérifie d’autant plus pour les ménages
aisés pour lesquels le rebond dans le
domaine du chauffage est pratiquement
négligeable alors qu’il reste conséquent
dansle domaine de la mobilité.

Il faut par ailleurs considérer que
I’acheteur d’une voiture électrique
gagnera en confort, en vitesse (poten-
tielle) et en accélération. Ces change-
ments pourraient par exemple lui don-
ner envie d’utiliser sa voiture plus
souvent, lui permettre de remorquer un
bateau pour aller a la plage ou encore le
faire opter pour un véhicule 4x4 per-
mettant d’accéder plus facilement aux
régions montagneuses. Ces perspec-
tives pourraient inciter les acheteurs
potentiels a choisir une voiture diffé-
rente de celle qu’ils possédaient aupara-
vant. Cest en effet ce que tend & démon-
trer une autre partie de nos recherches
[10] ou 'on peut voir une autre facette
de l'effet rebond: étant donné que les
colits d’utilisation seront plus faibles,
Pacheteur peut se permettre d’acquérir
une voiture plus grande et plus puis-
sante.

Perspectives

Les perspectives ne semblent donc
guére réjouissantes. Alors que la Straté-
gie énergétique 2050 repose en grande
partie sur l'utilisation de véhicules
électriques, on comprend que l’effet
rebond met en péril les prévisions et que
les mesures prévues ne s’avéreront
peut-étre pas suffisantes. Quelles sont
deés lors les solutions pour atteindre les
objectifs fixés? Faut-il chercher a
contrer l’effet rebond? La réponse est
sans doute non. Si un individu modifie
son comportement, c’est qu’il améliore
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son bien-étre en le faisant. Chercher a
limiter les déplacements reviendrait
donc a priver la population d’une partie
de sa qualité de vie.

Enrevanche, on peut souligner que la
loi de la demande s’applique également
aux transports publics et pourrait par
conséquent étre utilisée positivement
dans ce domaine. En effet, une per-
sonne ayant fait ’acquisition d’un
abonnement de transports publics (par
exemple un abonnement général) se
retrouve dans une situation similaire a
celle de ’acheteur d’un véhicule élec-
trique décrite ci-dessus: le colit d’acqui-
sition de ’abonnement est élevé, mais

ves par des déplacements en transports
publics), mais encore la possession d’un
abonnement donnant acces a des pres-
tations de qualité permettrait a son
détenteur des adaptations bénéfiques
pour lui-méme. Reste donc a trouver les
bons leviers pour convaincre la frange
de la population encore fortement atta-
chée a ses déplacements en voiture pri-
vée, que celle-ci fonctionne avec un
carburant traditionnel ou de 1’électri-
cité, d’adopter les transports publics.
Rienne semble alors plus efficace que le
fait d’assurer un niveau de fiabilité et de
confort a la hauteur des exigences de
I’ensemble des utilisateurs potentiels.
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" Elaboration par les auteurs a partir de données fournies
par I'Office Fédéral de I'Energie dans les publications
«Statistique globale suisse de I'énergie 2015 » (Tableau 20)
et «Energieverbrauch und Energieeffizienz der neuen Per-
sonenwagen 2015 » (Tableau A1). Les données de lefficaci-
té énergétique d’avant 1996 (en traitillé dans le graphique)
ne sont pas directement disponibles et ont été imputées en
utilisant les données d’autres pays européens disponibles
dans la base ODYSSEE (http://www.odyssee-mure.eu). Les
carburants comprennent I'essence et le diesel. Lefficacité
énergétique correspond a celle de I'ensemble des voitures
de tourisme recensées.

2 Selon le philosophe espagnol George Santayana.

¥ D'aprés le catalogue consommation 2017 du TCS, il faut
compter environ 18 kWh pour 100 km avec une voiture
électrique, ce qui correspond a un codt d’environ 3 CHF au
prix actuel de I'électricité. Les voitures a essence consom-
ment en moyenne 6 litres/100 km, ce qui correspond a

9 CHF avec un prix de 1.50 CHF/litre.

¥ Par exemple, la Tesla Roadster, équipée d’un moteur

de 288 chevaux, est comparable a une Corvette Z06

qui posséde un moteur 650 chevaux (voir http://auto.
howstuffworks.com/how-does-horsepower-figure-into-
electric-cars.htm).

Mein geliebtes Auto im Jahr 2050 ...
Uber die Rolle von Elektroautos in einer nachhaltigen Mobilitat

Sinkt der Preis von Produkten oder Dienstleistungen,
steigt ihre Nachfrage. Dieser Grundsatz kann die tiefgrei-
fenden Veridnderungen, die bei Verkehr und Mobilitit in
den letzten Jahrzehnten zu beobachten waren, erkliren.
Der technologische Fortschritt hat eine betrachtliche Ver-
besserung der Energieeffizienz der Fahrzeuge ermdglicht,
was die Mobilititskosten stark gesenkt und gleichzeitig zu
einer steigenden Nachfrage im Individualverkehr gefiihrt
hat.

Der Rebound-Effekt ist ein Phinomen, das durch das Ver-
halten des Verbrauchers hervorgerufen wird, der dazu nei-
gen konnte, ein Gerit wegen seiner besseren Energieeflizi-
enz mehr zu nutzen. Auf den Verkehrssektor umgemiinzt,
aussert sich der Rebound-Effekt so, dass eine Person, die ihr
altes Auto durch ein neueres, energieeffizienteres Fahrzeug
ersetzt, tendenziell mehr fahren wird als vorher. Oder da die
Nutzungskosten geringer sind, kann sich der Kaufer ein
grosseres und leistungsstirkeres Auto leisten. So geht die
Rechnung, dass der technologische Fortschritt die Energie-
effizienz verbessert und daher eine proportionale Verringe-
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rung des Treibstoffverbrauchs bewirkt, in der Realitit nicht
auf. Ein Teil der potenziellen Energieeinsparungen wird
durch das Verbraucherverhalten zunichtegemacht.

Im Schweizer Individualverkehr soll der Rebound-Effekt
zwischen 30 und 70 Prozent betragen, was den Analyseer-
gebnissen fiir andere europiische Lander, insbesondere
Deutschland, entspricht. Das bedeutet, dass bis zu 70 Pro-
zent der technisch vorgesehenen Energieeinsparungen
letztlich wegen des verdnderten Fahrerverhaltens nicht
umgesetzt werden.

Da die Energiestrategie 2050 teilweise auf der Nutzung
von Elektrofahrzeugen beruht, gefihrdet der Rebound-Ef-
fektdie Prognosen. Die geplanten Massnahmen sind allen-
falls nicht ausreichend. Im Gegenzug gilt aber das Gesetz
von Angebot und Nachfrage auch fiir den 6ffentlichen Ver-
kehr und konnte daher in diesem Bereich einen positiven
Effekt haben. Eine effiziente 6ffentliche Politik konnte dar-
auf abzielen, die 6ffentlichen Verkehrsmittel attraktiver zu
machen, sodass ein grosserer Teil der Bevolkerung kiinftig
darauf zuriickgreift. CR
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