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Absenkpfade zur Dekarbonisierung des Geschaftsverkehrs

1. Einleitung

Die Anzahl Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen ist in den letzten Jahren
stark gestiegen. Bei den Neuzulassungen von Personenwagen liegt der
Marktanteil der rein batterieelektrischen Autos und Plug-in Hybride aktuell
bei Giber 30%. Im Jahr 2019 betrug dieser Anteil noch 5%.

Der Strassenverkehr ist heute allerdings noch mehrheitlich von fossilen
Energietragern abhangig und fir rund einen Drittel der Schweizer Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich. Die Elektromobilitat gilt als Hoffnungstrager
in Sachen Klimaschutz im Strassenverkehr: Sie kann den Energieverbrauch
senken und durch den Einsatz von Strom aus erneuerbaren Quellen die
Treibhausgasemissionen stark reduzieren.

Das Klima- und Innovationsgesetz (KIG) des Bundes gibt vor, dass die Kan-
tone Netto-Null Ziele bis 2040 fir ihre zentralen Verwaltungen anstreben.
Die Verwaltung des Kantons Aargau mdchte ihre Vorbildrolle unter anderem
in Bezug auf den Geschaftsverkehr wahrnehmen und erarbeitet derzeit eine
entsprechende Roadmap Netto-Null 2040 fir die kantonale Verwaltung. Die
vorliegende, von EBP erarbeitete Studie soll die Verwaltung in diesem Pro-
zess fur die Fahrzeuge im Besitz der kantonalen Verwaltung unterstitzen
und dabei als robuste Entscheidungsgrundlage dienen.

Ziel dieser Studie ist es, der Verwaltung des Kantons Aargau Szenarien und
Massnahmen fiir die Dekarbonisierung des Geschaftsverkehrs aufzuzeigen.
Hierfir modelliert EBP zwei Szenarien, die sowohl in Hinblick auf die emit-
tierten Treibhausgase (THG) als auch die Kosten fiir Anschaffung und Be-
trieb verglichen werden. Auf Grundlage dieser Analyse wird anschliessend
eine Auswahl an Massnahmen zur Dekarbonisierung abgeleitet und erarbei-
tet. Diese Massnahmen sollen anschliessend in die Erarbeitung der Road-
map Netto-Null 2040 einfliessen.
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2. Definition Netto-Null 2040 fiir Kantonsfahrzeuge

Die Verwaltung des Kantons Aargau setzt es sich zum Ziel bis zum Jahr
2040 den Geschéaftsverkehr der kantonalen Fahrzeuge klimaneutral zu ge-
stalten. Das bedeutet, dass alle Fahrzeuge der kantonalen Flotte bis zum
Jahr 2040 keine Treibhausgasemissionen beim Betrieb mehr ausstossen
durfen. Diese Emissionen entsprechen in der Treibhausgasbilanzierung dem
sogenannten Scope 1 und Scope 2. Sie umfassen die direkten Emissionen
beim Betrieb der Fahrzeuge, die durch die Verbrennung von fossilen Treib-
stoffen wie Diesel und Benzin entstehen. Elektro- oder Brennstoffzellenfahr-
zeuge stossen beim Betrieb hingegen keine Treibhausgasemissionen aus.
Die mit der Stromerzeugung verbundenen Emissionen werden im Scope 2
angerechnet und sind Teil der Zieldefinition. Weitere Emissionen entstehen
bei der Produktion der Fahrzeuge und allfalligen Ladeinfrastruktur sowie fir
die Bereitstellung von Energietragern (Scope 3). Die Emissionen des Sco-
pes 3 sind zwar nicht Teil des Netto-Null-Ziels 2040, werden aber fir eine
ganzheitliche Betrachtung im Rahmen dieser Studie ebenfalls bilanziert.

Neben dem Geschaftsverkehr der kantonalen Fahrzeuge fallen auch Emis-
sionen durch Dienstfahrten mit privaten Fahrzeugen und Carsharing-Ange-
boten, wie z.B. Mobility, an. Diese Emissionen sind Teil des Scope 3. Bei
Dienstfahrten mit privaten Fahrzeugen sind die Handlungsoptionen seitens
kantonaler Verwaltung zur vollstandigen Dekarbonisierung allerdings stark
eingeschrankt und erstrecken sich primar auf das Setzen von Anreizen. Der
Kanton kann hier beispielsweise keinen direkten Einfluss auf die private
Fahrzeug-Kaufentscheidung der Mitarbeitenden nehmen. Entsprechend
sind die mit den Dienstfahrten verbundenen Emissionen nicht Teil der Netto-
Null-Zielsetzung 2040. Im Rahmen der Analyse werden die Dienstfahrten
allerdings trotzdem betrachtet und sowohl die Treibhausgasemissionen so-
wie die Kosten abgeschatzt.
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3. Grundlagen nachhaltige Mobilitét

Die Elektromobilitat ist ein wesentlicher Grundpfeiler bei der Dekarbonisie-
rung des Strassenverkehrs. Sie leistet einen fundamentalen Beitrag zur Er-
héhung der Energieeffizienz des Gesamtverkehrs sowie zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen und der Belastung des Verkehrs fur Bevélkerung
und Umwelt. Sie ist aber nur eine Teilldsung eines nachhaltigen Verkehrs-
systems. Eine nachhaltige Mobilitatsstrategie basiert auf vier Saulen: Ver-
meidung, Verlagerung, Vernetzung und Verbesserung. Dabei gilt es, die Po-
tenziale neuer Technologien und gesellschaftlicher Entwicklungen zu nut-
zen.

Vermeidung

Basis eines umweltfreundlichen Verkehrssystems sind Siedlungs- und Ver-
kehrsstrukturen, die durch kurze Wege die Nahmobilitat fordern und damit
die Verkehrsleistung reduzieren. Eine effiziente Raum- und Strassenplanung
ist flir diese Saule zentral.

Verlagerung

Der nicht-vermeidbare Verkehr sollte auf moglichst umweltfreundliche und
effiziente Verkehrsmittel verlagert werden. Hier steht primar die Verlagerung
des motorisierten Individualverkehrs auf den 6ffentlichen Verkehr und auf
den Fuss- und Veloverkehr im Vordergrund.

Vernetzung

Die Verkehrsmittel missen gut verbunden sein. Ausserdem muss die digitale
Vernetzung der Verkehrsmittel und Infrastrukturen sichergestellt werden.
Die involvierten Elemente des Verkehrsnetzes missen miteinander kommu-
nizieren und Daten teilen. Eine gute Vernetzung ermdglicht funktionierende
Sharing- und Pooling-Konzepte und damit eine geringere Zahl an Fahrzeu-
gen auf der Strasse durch héhere Belegung sowie die Blindelung von Wa-
rentransporten.

Verbesserung

Der verbleibende motorisierte Verkehr, der sich nicht vermeiden und verla-
gern lasst, wird verbessert bzw. umweltvertraglicher gemacht, damit die
Emissionen reduziert werden kdénnen:

— Kleinere, leichtere, sauberere und leisere Fahrzeuge
— Energieeffizientere und erneuerbare Antriebstechnologien

Die Elektromobilitat spielt darum fiir die Verbesserung des Verkehrs eine
zentrale Rolle. Die kantonale Verwaltung hat hier bereits erste Schritte ge-
macht indem batterieelektrische Fahrzeuge beschafft werden und gewisse
Richtlinien zum Ausbau der Ladeinfrastruktur erarbeitet wurden.

Batterieelektrische Fahrzeuge

Als batterieelektrische Fahrzeuge werden Fahrzeuge bezeichnet, die rein
elektrisch fahren und deren Batterie extern aufladbar ist. Sie sind mit keinem
internen Energieumwandler ausgestattet. Die Bezeichnung «Steckerfahr-
zeuge» hingegen schliesst neben batterieelektrischen Fahrzeugen auch
Plug-In Hybride ein, die neben einer extern aufladbaren Batterie auch tUber
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einen Verbrennungsmotor verfligen. Die Energiedichte der Batterien in
Steckerfahrzeugen nimmt zwar stetig zu, ist aber noch nicht fir alle Einsatze
ausreichend. Ausserdem muss die Abnahme der Batteriekapazitat mit dem
Alter berticksichtigt werden — die Kapazitat nimmt bis zum Ende der Lebens-
dauer je nach Ladeverhalten, Batterietechnologie und Anwendungsprofil des
Fahrzeugs um etwa 20% ab (EBP, 2023a).

Ein rasches Wachstum

Die Elektromobilitat wird sich in den nachsten Jahren rasant weiterentwi-
ckeln (EBP, 2024). Bei Personenwagen, leichten Nutzfahrzeugen und Bus-
sen werden batterie-elektrische Fahrzeuge klar dominieren. 2019 waren
5.6 % der Neuzulassungen von Personenwagen batterieelektrische Fahr-
zeuge (BEV) oder Plug-in-Hybride (PHEV) (BFE, 2025). 2024 ist dieser An-
teil schon auf rund 28 % gestiegen.

Bei den Personenwagen zeigte sich nach Jahren des steilen Wachstums
eine leichte Stagnation der Entwicklung der alternativen Antriebe. Eine Be-
grindung dafiir findet man in den CO; -Flottenzielen fiir Autohersteller. Eu-
ropaweit und auch in der Schweiz wurden die Emissionsvorschriften fiir Neu-
wagen eingehalten. In der Schweiz wurde das Ziel im Jahr 2023 mit einem
Marktanteil der Steckerfahrzeuge (BEV+PHEV) von 30% erreicht. Im Jahr
2024 galt nach wie vor der gleiche Zielwert. Von Seiten der Autohersteller
und Importeure gibt es entsprechend im Jahr 2024 zumindest von Seiten der
Emissionsvorschriften keinen dringenden Handlungsbedarf. Ab 2025 gelten
dann EU-weit und auch in der Schweiz verscharfte CO -Flottenziele und es
missen wieder mehr Steckerfahrzeuge abgesetzt werden, um die Emissi-
onsvorschriften einzuhalten und Strafzahlungen zu entgehen.

Im Bereich Schwerverkehr waren 8.5 % der neuzugelassenen Lastwagen im
Jahr 2023 batterieelektrisch angetrieben. Schliesslich wurden ab Q1-2023
europaweit mehr Elektrobusse als Dieselbusse immatrikuliert (ICCT, 2023a).
2023 lag der Anteil von batterieelektrischen Gelenk-Linienbussen in der
Schweiz sogar bei 61 %.

Kundenverhalten und -bewusstsein, neue Regulierungen und technische
Fortschritte (vor allem beziiglich der Batterien und ihrer Erstellung) sind als
Hauptfaktoren flr die sich weiter beschleunigende Marktdurchdringung ver-
antwortlich.

Politische Entwicklungen

Die zuklnftigen Marktanteile der batterieelektrischen Fahrzeuge hangen
stark von den CO2-Emissionsvorschriften fir neu in Verkehr gesetzte Fahr-
zeuge ab. Die Schweiz orientiert sich dabei an den Vorgaben der EU. Bisher
wurden die entsprechenden Verscharfungen ins CO»-Gesetz uberflihrt.
Selbst wenn die Schweiz die Richtlinien der EU nicht oder nur verzdgert
Ubernehmen wiirde, ist sie davon stark betroffen, da die Schweiz keine ei-
gene Autoindustrie hat und ein Grossteil der Fahrzeuge aus der EU impor-
tiert wird.

Im Juni 2023 hat der Bundesrat seinen Bericht zu drei Postulaten Gber die
Elektromobilitdt verabschiedet (BR, 2023). Der Bericht empfiehlt die
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Umstellung auf einen fossilfreien Verkehr bis 2050 grundsatzlich im Gleich-
schritt und analog zu den Massnahmen der EU umzusetzen.

Im Februar 2023 hat das EU-Parlament endguiltig griines Licht fir die neuen
CO2-Standards fir Personenwagen und leichte Nutzfahrzeuge gegeben: Ab
dem Jahr 2035 dirfen neuzugelassene Fahrzeuge dieser Fahrzeugklassen
kein CO2 mehr ausstossen. Es wurde eine Technologieklausel eingefuhrt:
2026 missen die technischen Fortschritte Gberprift und erneut bewertet
werden, um festzustellen, ob diese Grenzwerte erreichbar sind.

Im Mai 2024 hat die EU final entschieden, dass Hersteller von schweren
Nutzfahrzeugen und Reisebusse ihre durchschnittlichen Emissionen ab
2040 um 90% senken missen (CO2-Emissionen von 2019 gelten als Refe-
renz). Ausserdem mussen bis 2035 die neuzugelassenen Stadtbusse emis-
sionsfrei sein.

Herausforderungen durch die Elektromobilitat

Jedoch bringt die Elektromobilitdt auch Herausforderungen mit sich. Die
jungsten Szenarien (EBP, 2023a) zeigen, dass die schweizweite Elektrifizie-
rung des Strassenverkehrs 9 TWh Strom bis 2035 und 17 TWh bis 2050 be-
notigt. Ausserdem bendtigt die zunehmende Verbreitung von Warmepumpen
zusatzliche elektrische Energie. Der Elektrizitdtsbedarf wird von heute 62
TWh auf 80 bis 90 TWh im Jahr 2050 wachsen (VSE, 2022). Dieser zusatz-
liche Strombedarf muss abgedeckt werden, um die Versorgungssicherheit
zu gewahrleisten. Ebenfalls sind Investitionen fiir die Verstarkung der Strom-
verteilnetze und fir den Aufbau der notwendigen Ladeinfrastruktur notwen-
dig.

Der sogenannte Rebound-Effekt stellt auch ein Risiko der Elektromobilitat
dar: Da die Betriebskosten pro Kilometer sinken und Elektrofahrzeuge keine
direkten Emissionen verursachen, kann es vorkommen, dass die Fahrzeug-
kilometer pro Kopf steigen. Deshalb ist es unbedingt nétig, nicht nur isoliert
die Elektromobilitdt zu unterstitzen, sondern solche Massnahmen in eine
breit aufgestellte Mobilitatsstrategie mit Massnahmen zur Vermeidung, Ver-
lagerung und Vernetzung einzubetten.

Brennstoffzellen-Fahrzeuge

Weitere Antriebstechnologien liegen bezilglich der Marktanteile deutlich zu-
rick. Brennstoffzellen-Fahrzeuge (FCEV) werden mit Wasserstoff betankt
und reprasentieren im Jahr 2024 weniger als 0.01% der neu zugelassenen
Personenwagen (13 von 245'552). Die kantonale Flotte umfasst Stand 2024
zwei FCEV-Personenwagen. lhr Marktanteil ist entsprechend unbedeutend.
FCEV sind technisch komplexer und energetisch weniger effizient als rein
batterieelektrische Fahrzeuge. FCEV brauchen pro Fahrzeugkilometer etwa
dreimal so viel Elektrizitat wie batterieelektrische Fahrzeuge. Wahrend der
Strom bei batterieelektrischen Fahrzeugen direkt im Fahrzeug genutzt wer-
den kann, muss fir FCEV zuerst erneuerbarer Wasserstoff hergestellt wer-
den, bevor dieser in der Brennstoffzelle im Fahrzeug wiederum zu Strom
umgewandelt wird. Diese Umwandlungsschritte sind mit Effizienzverlusten
verbunden, wodurch FCEV gegenlber batterieelektrischen Fahrzeugen ei-
nen deutlich schlechteren Gesamtwirkungsgrad aufweisen. Zudem sind die
Verteilung und Lagerung von Wasserstoff teuer und aufwendig.
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Als batteriebetriebene Elektrofahrzeuge noch eine begrenzte Reichweite
von weniger als 150 km hatten und das Aufladen einige Stunden dauerte,
konzentrierte sich die Diskussion um die Rolle der Brennstoffzelle auf das
Marktsegment des Langstreckenverkehrs. Die héhere Energiedichte von
komprimiertem Wasserstoff im Vergleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen
und die Méglichkeit, innerhalb weniger Minuten aufzutanken, liessen Brenn-
stoffzellenfahrzeuge als sehr geeignet fur haufige Langstreckenfahrten er-
scheinen. Dieser angenommene komparative Vorteil der Brennstoffzelle ge-
genuber dem batterieelektrischen Antrieb hat sich im Bereich der Personen-
wagen, Lieferwagen, Busse und zunehmend auch bei den Lastwagen durch
die Entwicklung der Batterie- und Ladetechnik stark relativiert. Batterieelek-
trische Personenwagen bieten heute eine reale Reichweite von meist bis 400
km (mit grésseren Batterien auch bis zu 600 km), und die neueste Genera-
tion verwendet 800-V-Batterien, die in etwa 15 Minuten 200 km Reichweite
nachladen kénnen. In der kommenden Dekade besteht das Potenzial, durch
weiter optimierte Batterietechnologien volumen- und gewichtseinsparende
Innovationen voranzutreiben und damit die reale Reichweite weiter stark zu
erhohen. Die jingsten Studien (Fraunhofer, 2023a,b,c) zeigen, dass der Ein-
satz von Wasserstoff im Strassenverkehr auch langfristig unwirtschaftlich
sein wird.
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4.1

Bestandesaufnahme

Ausgangslage Flotte

Die Fahrzeugflotte der kantonalen Verwaltung besteht beim Stand der Erhe-
bung Ende Jahr 2024 aus 712 Fahrzeugen inkl. Anhangern. Fur die Model-
lierung und Analyse der Absenkpfade sind Anhanger nicht relevant, da diese
nicht motorisiert sind. Weiter wurde die kleine Kategorie der Motorrader (sie-
ben Fahrzeuge, davon drei historische Demonstrationsmodelle) von der
Analyse ausgeschlossen. Unter Abzug dieser beiden Kategorien besteht die
fur die Modellierung relevante Flotte aus 563 Fahrzeugen.

Die Flotte wurde fiir die Modellierung der Absenkpfade in sechs Kategorien
eingeteilt. Die Einteilung wurde auf Grundlage technologischer und anwen-
dungsspezifischer Gesichtspunkte vorgenommen und stellt eine notwendige
Vereinfachung dar. Tabelle 1 beschreibt die gewahlten Fahrzeugkategorien.

Kategorie Beschreibung

Kompaktwagen Personenwagen der
Kompaktklasse  und
Kleinfahrzeuge

Beispiel: VW Golf VII

Grosse Personenwa- Personenwagen ab

gen Mittelklasse (inkl.
SUV, Gelandewagen)
Beispiel: BMW 530d
xDrive

Lieferwagen Fahrzeuge flr Perso-
nen- oder Gltertrans-
port mit <3.5tzGG

Lastwagen Fahrzeuge fir Guter-
transport mit >3.5t
zGG

Beispiel: lveco Daily
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Arbeitsmaschine Sammelgruppe fur
Kehrmaschinen, Ge-
ratetrager, Radlader,

Walzen, etc.
Beispiel: LADOG
T 1400

Traktor Sammelgruppe far
Traktoren

Beispiel: John Deere
2036 R

Tabelle 1: Liste und Beschreibung der Fahrzeugkategorien.

Gewisse Kategorien sind dabei heterogener als andere. So besteht die Ka-
tegorie «Lastwagen» aus Fahrzeugen aus mehreren Gréssenklassen. Als
reprasentatives Fahrzeug wurde hierbei ein Iveco Daily gewahlt mit ungefahr
7.2 t zulassigem Gesamtgewicht.

Bei den Arbeitsmaschinen finden sich verschiedene Fahrzeugtypen mit un-
terschiedlichen Anwendungsbereichen, wie Kehrmaschinen, Radlader, Ge-
ratetrager und Walzen, die flir sich genommen einen kleinen Anteil an der
Gesamtflotte ausmachen. Damit diese in der Analyse nicht ausgeschlossen
werden missen, wurden sie in einer einzelnen Kategorie zusammengefasst.
Hier wurde ein LADOG T 1400 Geratetrager als reprasentatives Fahrzeug
fur die Analyse gewahlt.

Die 563 Fahrzeuge der Flotte wurden auf Basis der Angaben der kantonalen
Verwaltung und Experteneinschatzungen seitens EBP in die sechs Katego-
rien eingeteilt. Abbildung 1 zeigt die Zusammensetzung der Flotte zum Stand
der Datenerhebung Ende Jahr 2024.
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Zusammensetzung der Flotte nach Kategorie

22 32

u Arbeitsmaschine
158 m grosse Personenwagen
= Kompaktwagen
255 m Lastwagen
= Lieferwagen

Traktor

38

Abbildung 1 Zusammensetzung der heutigen Flotte nach Fahrzeugkategorie.

Der heutige Antriebsmix der Fahrzeugkategorien ist in Abbildung 2 darge-
stellt. Die Uberwiegende Mehrheit der Fahrzeuge ist mit einem Dieselantrieb
ausgestattet (401 Fahrzeuge), gefolgt Benzinantrieben mit 80 Fahrzeugen.
Insgesamt 30 Fahrzeuge sind Hybride, davon vier Plug-in-Hybride (PHEV).
Bereits heute sind 49 Fahrzeuge batterieelektrisch. Der Grossteil davon ent-
fallt auf die grossen Personenwagen, gefolgt von den Kompaktwagen. Wei-
ter werden befinden sich derzeit zwei Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb und
eines mit Ethanolantrieb in der Flotte. Da Wasserstoffantriebe in Zukunft
wohl kaum eine signifikante Rolle im Strassenverkehr spielen werden, wurde
diese Antriebsform im Rahmen dieser Studie nicht separat modelliert. Die
beiden Wasserstofffahrzeuge wurden fiir die Analyse entsprechend als BEV
behandelt. Das Fahrzeug mit Ethanolantrieb wurde analog dazu als Verein-
fachung den Verbrennern zugeordnet und als Benziner kategorisiert.
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Zusammensetzung der Fahrzeugkategorien nach
Antrieb im Jahr 2024
300
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Hybrid (Diesel)
Hybrid (Benzin)

Anzahl Fahrzeuge
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100
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50
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Abbildung 2  Zusammensetzung der Fahrzeugkategorien nach Antrieb heute.

Auf Grundlage der Datenerhebung der kantonalen Verwaltung bei den De-
partementen bestimmte EBP pro Fahrzeugkategorie und Departement
durchschnittliche Jahresfahrleistungen. Diese wurden im Rahmen des Work-
shops Anfang Januar 2025 mit Vertreterinnen und Vertretern der Departe-
mente abgestimmt. Die Erhebung zeigte, dass jahrlich etwa 5.9 Mio. Fahr-
zeugkilometer mit der kantonalen Flotte zurtickgelegt werden. Davon entfal-
len ca. 64 % auf die Kantonspolizei und 20 % auf das Departement Bau,
Verkehr und Umwelt, wovon die Abteilung Tiefbau (ATB) den Grossteil der
Fahrleistung zurticklegt (18 % der gesamten Jahresfahrleistung der kanto-
nalen Flotte). Abbildung 3 zeigt die Jahresfahrleistungen der relevanten Ka-
tegorien der Kantonspolizei und Abbildung 4 diejenigen der ATB.
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4.2

KAPO - durchschnittliche Jahresfahrleistung
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Abbildung 3  Durchschnittliche Jahresfahrleistung der Fahrzeugkategorien der KAPO.

BVU ATB - durchschnittliche Jahresfahrleistung
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Abbildung 4  Durchschnittliche Jahresfahrleistung der Fahrzeugkategorien der Abteilung Tiefbau
(ATB).

Ausgangslage Dienstfahrten

Neben den Fahrten der kantonalen Flotte werden im Rahmen des Ge-
schaftsverkehrs auch Dienstfahrten mit privaten Fahrzeugen und jenen des
Carsharing-Anbieters «Mobility» zurtickgelegt. Die Datenerhebung des Kan-
tons zeigte, dass die Dienstfahrten mit Privatfahrzeugen einen signifikanten
Teil der gesamten Jahresfahrleistung des Geschéaftsverkehrs ausmachen.
Uber alle Departemente zusammen summiert sich die zuriickgelegte Distanz
auf rund 1.9 Mio. Fahrzeugkilometer. Dies entspricht rund 24 % der gesam-
ten Jahresfahrleistung. Die Jahresfahrleistung der kantonalen Flotte macht
mit 75 % den Grossteil aus, wahrend die Mobility-Fahrten lediglich 1 % der
gesamten Jahresfahrleistung des Geschéaftsverkehrs entsprechen.
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4.3

Abbildung 5 zeigt die Jahresfahrleistungen nach Departement zum Stand
der Datenerhebung.

Dienstfahrten: Jahresfahrleistung nach Departement
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Abbildung 5  Jahresfahrleistung nach Departement der Dienstfahrten mit privaten Fahrzeugen.

Bestehende Grundlagen

Wie aus dem derzeitigen Stand der Flotte erkenntlich, hat die kantonale Ver-
waltung bereits erste Schritte Richtung Elekitrifizierung unternommen. Der
Fortschritt und die aktuelle Praxis bei Neubeschaffungen sind hierbei je nach
Departement unterschiedlich. Eine departementsiibergeordnete Beschaf-
fungsrichtlinie, die die Elekitrifizierung des Fahrzeugbestands vorantreibt,
fehlt derzeit. Die Departemente gewichten die Beschaffung elektrischer
Fahrzeuge unterschiedlich und sind bei der Beschaffung verschieden stark
durch teils anspruchsvolle Anforderungsprofile eingeschrankt.

Fur die Erstellung der Ladeinfrastruktur fir Steckerfahrzeuge bestehen sei-
tens der Immobilien Aargau (IMAG) Richtlinien fiir den Ausbau. In den Richt-
linien «Elektromobilitat»' sowie «Nachhaltigkeitsgrundséatze Elektro»? defi-
nieren die IMAG verschiedene bauliche und technologische Anforderungen
an die Ladeinfrastruktur sowie Vorgaben zum Vorgehen bei der Realisie-
rung.

1 https://www.ag.ch/media/kanton-aargau/dfr/dokumente/immobilien/projekte/richtlinien-und-standards/231-9-
elektromobilit-t.pdf

2 https://www.ag.ch/media/kanton-aargau/dfr/dokumente/immobilien/projekte/richtlinien-und-standards/nachhal-
tigkeitsgrunds-tze-elektro.pdf
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5.1

5.2
5.2.1

Absenkpfad: Modellierung der Zielerreichung

Ziel der Modellierung und Definition der Szenarien

Auf der Grundlage der erhobenen Daten zum heutigen Stand des Geschafts-
verkehrs modellierten wir zwei Szenarien der Entwicklung der kantonalen
Flotte Uber einen Beobachtungszeitraum von 2025 bis 2050:

— Das Zielszenario zeigt auf, wie sich die Flotte entwickeln muss, um das
Netto-Null-Ziel 2040 zu erreichen (s. Kap. 2). In diesem Szenario werden
folglich alle Fahrzeuge bis spatestens zum Jahr 2040 batterieelektrisch
betrieben.

— Demgegenuber steht das Business-As-Usual-Szenario (BAU), das auf
einer Fortschreibung der heute etablierten Praxis basiert. Auch hier wird
ein Grossteil der Fahrzeuge bis 2040 elektrifiziert, aber das Netto-Null-
Ziel verfehlt.

Ziel der Modellierung dieser Szenarien ist es, aufzuzeigen mit welchen
Treibhausgasemissionen und Kosten die Weiterfuhrung der heutigen Praxis
und die Erreichung des Klimaziels verbunden sind. Die Modellierung und der
Vergleich zwischen den Szenarien zeigen schlussendlich auf, welche LU-
cken es zu schliessen gilt. Die Resultate der Modellierungen werden im
nachsten Schritt ebenfalls zur Ausarbeitung von konkreten Massnahmen
herangezogen.

Entwicklung der Flotte

Annahmen zur Erneuerung der Flotte

Zentral fir die Ausgestaltung der Szenarien und die Erreichung des Klima-
ziels ist die Entwicklung des sogenannten Antriebsmixes der Flotte. Der An-
triebsmix gibt an wie sich die Anteile der verschiedenen Antriebsformen
(Benziner, Diesel, PHEV, BEV) iber den Beobachtungszeitraum entwickeln.
Fiir eine Zielerreichung 2040 miissen bis dahin folglich 100 % des Fahr-
zeugbestands batterieelektrisch sein.

Die heutige Flotte wird hierflr sukzessive elektrifiziert. Jedes Fahrzeug ver-
fligt gemass Datenerhebung Uber ein Immatrikulationsjahr und eine fiir jede
Kategorie spezifisch definierte Haltedauer. Sobald die Haltedauer des Fahr-
zeugs abgelaufen ist, wird das Fahrzeug durch ein neues Modell der glei-
chen Kategorie ersetzt. Bei diesem Ersatz besteht die Méglichkeit eines An-
triebswechsels. Die Wahrscheinlichkeit eines Antriebswechsels hin zu einem
batterieelektrischen Fahrzeug variiert je nach Kategorie, Jahr und Szenario.
Die Haltedauern wurden auf Grundlage bestehender Studien und Erfahrun-
gen seitens EBP gelegt und mit der Begleitgruppe der kantonalen Verwal-
tung gespiegelt. Tabelle 2 zeigt die fur beide Szenarien unterstellten Halte-
dauern nach Fahrzeugkategorie.

Bei den unterstellten Haltedauern handelt es sich um Durchschnittswerte,
die eine vereinheitlichte Anndherung an die Praxis der kantonalen Verwal-
tung ermdéglicht. In den erhobenen Flottendaten zeigt sich, dass es in den
Kategorien mehrere Fahrzeuge gibt, die diese Haltedauern bereits heute
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5.2.2

(2025) Uberschreiten. Es ist allerdings unrealistisch, dass all diese Fahr-
zeuge auf einmal im ersten Jahr der Modellierung (2025) ersetzt werden,
wurde dieser «Nachholbedarf» pro Kategorie Giber die ersten 3-5 Jahre des
Beobachtungszeitraum verteilt.

Kategorie Haltedauer
(Jahre)

Arbeitsmaschine 15
grosse Personenwagen 10
Kompaktwagen 10
Lastwagen 15
Lieferwagen 12
Traktor 20
Tabelle 2 Haltedauer nach Kategorie

Die kantonale Flotte bleibt in ihrer Struktur und Grésse Ulber den Betrach-
tungszeitraum gleich. In Absprache mit der Begleitgruppe rechnen die meis-
ten Departemente nicht mit einer substanziellen Erweiterung oder Reduktion
der Flotte. Auch in der Verteilung der Kategorien konnten keine ausreichend
sicheren Aussagen zur Entwicklung gemacht werden. Angesichts der Unsi-
cherheit bezuglich der Entwicklung der Kategorienzusammensetzung und
Flottengrésse, unterstellen wir folglich keine Anderungen diesbezlglich.

Annahmen im BAU-Szenario

Im BAU-Szenario orientieren sich der BEV-Anteil an den Neubeschaffungen
am Antriebsmix der Neuzulassungen im «Electric and Hydrogen Mobility
Scenarios» (EHMS) ZERO-E-Szenario der EBP und techno-6konomischen
Entwicklungen (EBP, 2024). Das ZERO-E-Szenario fusst auf einer Zielerrei-
chung der Schweizer Klimaziele 2050 und umfasst mehrere politische Mas-
snahmen, wie die Ubernahme zentraler EU-Regulierungen («Verbrenner-
Aus» bis 2035). Entsprechend erreicht der Anteil BEV-Neubeschaffungen
bei den Kategorien Kompaktwagen, grosse Personenwagen und Lieferwa-
gen bis 2035 100 %. Die ubrigen Kategorien Arbeitsmaschine, Lastwagen
und Traktoren zeigen alle eine ahnliche Entwicklung auf und erreichen erst
bis 2050 100 % BEV-Anteil bei den Neubeschaffungen, da die technologi-
sche Entwicklung in diesen Kategorien noch nicht denselben Reifegrad auf-
zeigt wie bei den Personenwagen. Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen bei-
spielhaft den Antriebsmix der Neubeschaffungen fiir die Kategorien Kom-
paktwagen und Lastwagen im BAU-Szenario.
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Kompaktwagen: Antriebsmix Neubeschaffungen
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Abbildung 6  Antriebsmix der Neubeschaffungen in der Kategorie Kompaktwagen (BAU-Szena-
rio).

Lastwagen: Antriebsmix Neubeschaffungen
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Abbildung 7 Antriebsmix der Neubeschaffungen in der Kategorie Lastwagen (BAU-Szenario).

5.2.3 Annahmen im Zielszenario

Fur die Erreichung des Klimaziels 2040 muss die Flotte so erneuert werden,
dass der gesamte Bestand bis spatestens 2040 vollstandig elektrifiziert ist.
Ausgehend von den in Tabelle 2 unterstellten Haltedauern lasst sich somit
pro Kategorie das Jahr festlegen, ab welchem nur noch BEV beschafft wer-
den dirften. In den 15 Jahren, die in der Modellierung noch fiir die Zielerrei-
chung bleiben (2025 bis 2040), mussen folglich bei den Kategorien «Last-
wagen» und «Arbeitsmaschinen» alle Fahrzeuge ab heute bereits vollstan-
dig elektrisch beschafft werden. Bei den Traktoren Ubersteigt die Haltedauer
von 20 Jahren gar die verbleibende Zeit, das heisst hier kann es auch bei
einer ausschliesslich elektrischen Beschaffung ab heute dazu kommen, dass
noch einige Verbrenner nach 2040 im Bestand bleiben.
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Diese frihe Elektrifizierung ist technologisch in den meisten Fallen grund-
satzlich moglich, aber in der Praxis stark abhangig davon, wie die Anforde-
rungsprofile der jeweiligen Fahrzeuge sind. Um diese elektrischen Beschaf-
fungsquoten zu erreichen, kdnnte es folglich notwendig sein, gewisse Anfor-
derungen abzuschwachen, damit ein BEV-Modell angeschafft werden kann.
In den nachsten Jahren erwarten wir ein stetig steigendes Marktangebot an
Fahrzeugen in diesen Kategorien, zusammen mit sinkenden Anschaffungs-
preisen aufgrund technologischer Entwicklung und verstarktem Wettbewerb.

Bei den Personen- und Lieferwagen ist der Spielraum zur Erreichung von
100 % BEV-Neubeschaffungsquote aufgrund der kiirzeren Haltedauer etwas
grosser. BEV sind in diesen Kategorien allerdings auch heute schon techno-
logisch fortgeschritten und in Bezug auf die Gesamtkosten, je nach Fahrleis-
tung, mehrheitlich kompetitiv mit den Verbrennern. Folglich sollte hier in der
Praxis ein mangelndes Marktangebot keine Hurde darstellen.
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5.2.4

Entwicklung des Antriebsmixes der Flotte

Die Resultate der Modellierung des Antriebsmixes der Flotte sind fiir beide
Szenarien in Abbildung 8 dargestellt. Die Resultate zeigen fur beide Szena-
rien eine ahnliche Entwicklung auf, mit dem Unterschied einer wesentlich
schnelleren Elektrifizierung der Flotte im Zielszenario. Bis zum Zieljahr 2040
sind im Zielszenario praktisch alle Fahrzeuge elektrifiziert, mit Ausnahme
von vier Diesel-Traktoren, die aufgrund der langen Haltedauer von 20 Jahren
wahrend des Zeitraums 2025-2040 gar nicht ersetzt werden. Im BAU-Sze-
nario erreicht die Flotte lediglich 479 batterieelektrische Fahrzeuge. Tabelle
3 vergleicht die Anzahl Fahrzeuge nach Antrieb im Zieljahr 2040.

Fahrzeugbestand nach Antrieb

BAU Ziel
400 400 Antrieb
b Benzin
C
- BEV
[
o Diesel
200 200
PHEV
0 0
2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr

Abbildung 8  Fahrzeugbestand nach Antriebsanteil in beiden Szenarien.

Szenario Bestand BEV Bestand librige Antriebe
BAU 479 79 Diesel, 5 PHEV
Ziel 559 4 Diesel

Tabelle 3: Antriebsmix im Zieljahr 2040.

Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigen die Entwicklung des Antriebsmixes
nach Kategorie fir das BAU- und Zielszenario. Im BAU-Szenario wird er-
sichtlich, dass vor allem die Nutzfahrzeuge und Lieferwagen zur Verfehlung
der Vollelektrifizierung bis 2040 beitragen. Die grossen Personenwagen und
Kompaktwagen hingegen sind bis 2040 auch im BAU-Szenario praktisch
vollstandig elektrifiziert aufgrund der kirzeren Haltedauer und der fortge-
schritteneren technologischen Entwicklung. In diesen beiden Kategorien
spielen auch Plug-in-Hybride eine Rolle als typische Ubergangstechnologie.
Steigende Anteile der heutigen Verbrenner-Neubeschaffungen werden ge-
mass der Modellierung in den nachsten Jahren durch PHEV ersetzt und an-
schliessend wieder durch BEV verdrangt.
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Fahrzeugbestand nach Kategorie und Antrieb (BAU)
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Abbildung 9  Fahrzeugbestand nach Kategorie und Antriebsmix im BAU-Szenario.

Im Zielszenario zeigt sich bei den grossen Personenwagen und Kompaktwa-
gen eine ahnliche, leicht beschleunigte Elektrifizierung im Vergleich zum
BAU-Szenario. In den anderen Kategorien hingegen nimmt aufgrund der am-
bitionierten BEV-Beschaffungsquoten der Anteil der Verbrenner wesentlich
schneller ab als im BAU-Szenario. Das flhrt schliesslich auch dazu, dass in
allen Kategorien ausser den Traktoren das Ziel der vollstadndigen Elekitrifi-
zierung bis 2040 erreicht wird. Die vier Ubrigen Diesel-Traktoren werden we-
nige Jahre nach dem Zieljahr 2040 schliesslich durch BEV ersetzt. Damit die
Konsistenz der Modellierung erhalten bleibt, wurde die Haltedauer dieser
Fahrzeuge nicht verringert.
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Fahrzeugbestand nach Kategorie und Antrieb (Ziel)
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Abbildung 10 Fahrzeugbestand nach Kategorie und Antriebsmix im Zielszenario.
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5.3
5.3.1

Bilanzierung der Treibhausgasemissionen

Vorgehen

Festlegung des Untersuchungsrahmens (Systemabgrenzung)

Der mit dem Auftraggeber vereinbarte Untersuchungsrahmen bericksichtigt
alle Emissionen von Treibhausgasen (THG), die durch den Geschaftsver-
kehr entstehen.

Die Bilanzierung 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 Ge-
schaftsverkehrs relevant sind:

— Scope 1 «Direkte THG-Emissionen»: THG-Emissionen aus dem Betrieb
von Fahrzeugen, die dem Kanton gehdéren oder von ihm kontrolliert wer-
den.

— Scope 2 «Indirekte THG-Emissionen aus dem Energiebezug»: THG-
Emissionen, die bei der vom Kanton eingekauften Energie (Strom) wah-
rend der Erzeugung beim entsprechenden Anbieter anfallen.

— Scope 3 «Andere indirekte THG-Emissionen»: Alle tbrigen THG-Emis-
sionen, die mit weiteren Aktivitidten des Kantons bei Dritten verbunden
sind (Einkauf von Fahrzeugen, Infrastruktur und Energietragern, Dienst-
fahrten).

UPSTREAM ACTIVITIES

DOWNSTREAM ACTIVITIES

Abbildung 11 Ubersicht Scope 1, Scope 2, Scope 3 gemass GHG-Protocol. (eigene Darstellung)

Grenzen einer THG-Bilanzierung

Eine THG-Bilanzierung macht Aussagen zu den Treibhausgasemissionen
eines Unternehmens entlang der gesamten Wertschopfungskette. Dabei
werden alle emittierten Treibhausgase (neben CO, auch Methan, Lachgas,
Kohlenwasserstoffe, etc.) mit einer wissenschaftlich fundierten Wirkungsab-
schatzungsmethode (hier gemass IPCC 2021 und anhand des Erderwar-
mungspotenzials) auf eine Zahl in CO2-Aquivalenzen ausgedriickt.

3 Greenhouse Gas Protocol Standard des World Resource Institute und World Business Council
of Sustainable Development.
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Die fir die Bilanz verwendeten Daten bringen bedeutende Unsicherheiten
mit sich. Einerseits missen in der Datenerhebung (Primardaten) gewisse
Annahmen und Schatzungen getroffen werden, andererseits reprasentieren
die verwendeten Emissionsfaktoren (Hintergrunddaten) Durchschnittswerte.
Die Emissionsfaktoren basieren in der Regel auf wissenschaftlichen Heran-
gehensweisen, ohne jedoch eine abschliessende, genau auf das spezifische
Unternehmen ausgelegte Aussage, zu gewahrleisten.

Des Weiteren ist zu erwdhnen, dass bei einer THG-Bilanzierung weitere Um-
weltbelastungen wie z.B. Wasser-, Boden oder Luftverschmutzung, Bio-
diversitatsverluste oder radioaktive Abfalle, nicht beriicksichtigt werden. Ent-
sprechend kénnten etwaige CO2-Reduktionsmassnahmen positive Auswir-
kungen auf die Treibhausgasemissionen, jedoch negative Auswirkungen auf
andere Umweltaspekte haben (Beispiel: Nutzung von Atomstrom).

Scope 1

Die Scope 1-Emissionen (direkte Emissionen) umfassen die Emissionen aus
der Verbrennung von fossilen Treibstoffen (Diesel und Benzin). Berechnet
werden die Emissionen mithilfe der zuriickgelegten Kilometer (Fahrleistung)
und den Treibstoffverbrauchen der Fahrzeuge. Anschliessend werden die
verbrauchten Mengen an Treibstoffen mit den jeweiligen Emissionsfaktoren
multipliziert, um die Menge an emittierten CO»-Aquivalenten zu berechnen.
Tabelle 4 zeigt die beiden Emissionsfaktoren der Treibstoffe Benzin und Die-

sel.
Treibstoff Emissionsfaktor
[kg CO2-4q./Liter]
Benzin 2.328
Diesel 2.550
Tabelle 4: Scope 1-Emissionsfaktoren der Treibstoffe Benzin und Diesel.

Die spezifischen Treibstoffverbrauche wurden fir jede Fahrzeugkategorie
und jeden Antrieb festgelegt und Uber den Beobachtungszeitraum nicht va-
riiert. Als Datengrundlage dienten hierfir Sacchi & Bauer (2023) sowie die
EBP-Publikation «Gesamtkosten von Personenwagen (TCO)» erarbeitet im
Auftrag des BFE (EBP, 2023b). Verbrennermotoren weisen nur noch geringe
Potenziale fur Effizienzsteigerungen auf. Mdglichkeiten zur Senkung der
Verbrauche bestehen hier primar in Form von Verkleinerungen von Fahrzeu-
gen und dem Einsatz weniger leistungsstarker Motoren. Bei elektrischen An-
trieben bestehen hingegen wahrscheinlich noch mehr Potenziale fur Effi-
zienzsteigerungen. Inwiefern und bis wann solche Potenziale erschlossen
werden, ist allerdings unsicher. Folglich wurden hier alle Verbrauche Gber
den Betrachtungszeitraum konstant gehalten. Tabelle 5 zeigt die unterstell-
ten Verbrauche fir alle relevanten Kombinationen von Antrieben und Kate-

gorien.

Kategorie Antrieb  Verbrauch Diesel Verbrauch Benzin Verbrauch Strom
[Liter/100 km] [Liter/100 km] [kWh/100 km]

Kompaktwagen Diesel 4.1
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grosse Personenwagen Diesel 6.7

Lieferwagen Diesel 8.4

Lastwagen Diesel 14.8

Traktor Diesel 10.0

Arbeitsmaschine Diesel 13.0

Kompaktwagen Benzin 4.7

grosse Personenwagen Benzin 7.6

Lieferwagen Benzin 9.6

Lastwagen Benzin 16.9

Traktor Benzin 11.4

Arbeitsmaschine Benzin 14.9

Kompaktwagen PHEV 1.4 15.5
grosse Personenwagen PHEV 2.0 18.0
Kompaktwagen BEV 16.1
grosse Personenwagen BEV 20.7
Lieferwagen BEV 27.0
Lastwagen BEV 45.1
Traktor BEV 27.0
Arbeitsmaschine BEV 27.0
Tabelle 5: Spezifische Verbrauche der Fahrzeugkategorien nach Antriebsform.

Scope 2

Die Scope 2-Emissionen sind die Emissionen, die durch die Produktion des
verbrauchten Stroms entstehen. Fir die Berechnung wird die bezogene
Strommenge und ein Emissionsfaktor benétigt. Die bezogene Strommenge
ergibt sich aus den spezifischen Stromverbrauchen der Fahrzeuge (s. Ta-
belle 5) und den Fahrleistungen. Beim Emissionsfaktor fiir den Schweizer
Strommix wird angenommen, dass sich dieser aufgrund des Ausbaus der
erneuerbaren Energien und dem Wegfall der Atomkraftwerke stark veran-
dern wird (s. Abbildung 12). Die Berechnung der Emissionsfaktoren flir den
Schweizer Strommix basiert auf den Energieperspektiven 2050+ des BFE
(Szenario ZERO Basis) (BFE, 2022). Die hier berechneten Emissionsfakto-
ren sind tiefer als die derzeit Gblich angenommen Werte des BFE. Der Grund
hierfur liegt in der Zusammensetzung des Strommixes der Energieperspek-
tiven, die wesentlich tiefere Anteile an Importstrom annehmen, als heute be-
obachtet wird. Folglich fihrt der hier zugrundgelegte Emissionsfaktor eher
zu einer Unterschatzung der Emissionen. Mangels aktueller offizieller Daten
zur zukinftigen Entwicklung des Strommixes und der assoziierten Emissio-
nen wird auf diese Daten zuriickgegriffen.
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Emissionsfaktor Strom (Scope 2)
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Abbildung 12 Entwicklung des Emissionsfaktors des Schweizer Strommixes (Scope 2).

Scope 3.2

Unter die Emissionen des Scope 3.2 fallen alle vorgelagerten Emissionen,
die durch die Produktion der Fahrzeuge und der Ladeinfrastruktur entstehen.
Fir die Berechnung wird die jahrlich angeschaffte Menge an Fahrzeugen
und Ladeinfrastruktur benotigt. Die Emissionsfaktoren der Fahrzeuge wer-
den differenziert nach Kategorie und Antrieb, aber werden Uber den Be-
obachtungszeitraum als konstant angenommen, wie auch diejenigen der La-
deinfrastruktur. Angesichts der angestrebten Dekarbonisierung der weltwei-
ten Energieproduktion und des technologischen Fortschritts, ist es wahr-
scheinlich, dass die Emissionsintensitat der Fahrzeugproduktion sinken
wird. Dies wird wohl teilweise durch Rebound-Effekte, wie grossere Batterien
und Fahrzeuge, kompensiert werden. Allerdings ist die Unsicherheit diesbe-
zlglich erheblich und eine verlassliche Abschatzung ist im Rahmen dieser
Studie nicht mdglich. Durch die konstanten Emissionsfaktoren stellt die Be-
rechnung der Scope 3.2-Emissionen folglich eine konservative Abschatzung
dar. Tabelle 6 zeigt die Emissionsfaktoren der Herstellung der Fahrzeuge.

Kategorie Verbrenner / PHEV BEV
[t CO2-dq./Fahrzeug] [t CO2-dq./Fahrzeug]
Kompaktwagen 5.85 10.23
grosse Personenwagen 8.84 16.33
Lieferwagen 10.63 16.41
Lastwagen 18.68 28.38
Traktor 10.63 18.14
Arbeitsmaschine 10.63 19.86
Tabelle 6: Emissionsfaktoren der Herstellung der Fahrzeuge nach Antrieb (Scope 3.2).

Fir die Herstellung der Ladeinfrastruktur fallen ebenfalls Emissionen an, die
analog zu dem Fahrzeugemissionen konstant bleiben. Es wird angenommen
das jedes BEV 0.8 Ladepunkte bendtigt und jedes PHEV 0.1 Ladepunkte.
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Es wird angenommen, dass Lastwagen Ladepunkte mit 50 kW DC bendtigen
werden, wahrend die Ubrigen Kategorien AC-Ladepunkte mit 11/22 kW La-
deleistung verwenden. Die Emissionsfaktoren fiir die Ladeinfrastruktur sind
in Tabelle 7 dargestelit.

Ladeleistung Emissionsfaktor Quelle
[kg CO2-dq./Ladepunkt]

11/22 kW AC 91.3 Siemens, 2024a

50 kW DC 483.8 Siemens, 2024b

Tabelle 7: Emissionsfaktoren der Herstellung der Ladeinfrastruktur nach Ladeleistung (Scope
3.2).

Scope 3.3

Die Scope 3.3 Emissionen sind die vorgelagerten Emissionen (z.B. Infra-
struktur und Materialien zur Stromerzeugung) von eingekauftem Treibstoff
und Strom sowie Netzverluste und Emissionen, die durch die Netznutzung
entstehen. Fir die Berechnung bendtigt es die bezogene Strommenge und
Treibstoffmenge. Es wird angenommen, dass alle Emissionsfaktoren in die-
ser Kategorie konstant bleiben, bis auf den Emissionsfaktor fur die vorgela-
gerten Emissionen des durchschnittlichen Schweizer Strommixes, da sich
dieser selbst bis 2050 stark verandern wird, analog zu den Scope 2-Emissi-
onsfaktoren. Hierbei wurden fir den Strommix die gleichen Annahmen wie
bei Scope 2 getroffen. Abbildung 13 zeigt die Entwicklung des Emissions-
faktors.

Emissionsfaktor Strom vorgelagert (Scope 3.3)
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kg CO2-aq./kWh Strom
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Abbildung 13 Entwicklung des vorgelagerten Emissionsfaktors des Schweizer Strommixes
(Scope 3.3).

Neben den vorgelagerten Emissionen des Strommixes fallen im Scope 3.3
auch Emissionen fiir die Bereitstellung der fossilen Energietrager an. Weiter
werden hier Netzverluste von 9.4 % und Emissionen in Zusammenhang mit
der Netznutzung bilanziert (s. Tabelle 8).
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5.3.2

Bezeichnung Emissionsfaktor Quelle

Benzin 0.54 kg CO2-aq./Liter Sacchi & Bauer (2023)
Diesel 0.62 kg COz-aq./Liter Sacchi & Bauer (2023)
Netznutzung 0.005 kg CO2-aq./kWh intep (2022)

Tabelle 8: Emissionsfaktoren fiir die Bereitstellung der Energietrager (Scope 3.3).
Resultate

Die THG-Bilanzierung zeigt auf, dass die Emissionen aus dem Scope 1 (Di-
rektemissionen) und Scope 3.2 (Fahrzeugherstellung) die Treibhausgasbi-
lanz dominieren. Im Vergleich zwischen den Szenarien zeigt sich wie erwar-
tet, dass die Scope 1-Emissionen im Zielszenario aufgrund der friheren
Elektrifizierung einen kleineren Anteil der Gesamtemissionen ausmachen
als im BAU-Szenario. Allerdings fiihren die hdheren spezifischen Emissio-
nen der Fahrzeugherstellung von BEV zu héheren Scope 3.2-Emissionen im
Zielszenario. Abbildung 14 zeigt die Anteile der Scopes an den kumulativen
THG-Emissionen bis zum Jahr 2040.

Ziel: Anteile Scopes BAU: Anteile Scopes
kumulativ bis 2040 kumulativ bis 2040
10% 12%
31%
41%
2%
46%
57%
1%
= Scope 1 Scope 2 = Scope 1 Scope 2
= Scope 3.2 = Scope 3.3 = Scope 3.2 = Scope 3.3

Abbildung 14 Anteile der Scopes an den kumulativen THG-Emissionen bis zum Jahr 2040.

Durch die schnellere Elektrifizierung der Flotte im Zielszenario kdnnen ku-
mulativ Uber alle Scopes hinweg bis 2040 rund 3'287 t CO»-aq. und bis 2050
rund 3'893 t CO2-aq. eingespart werden. Wenn man nur die Scope 1 und 2-
Emissionen betrachtet, die flr die Klimazielerreichung relevant sind, erhéht
sich diese kumulative Differenz auf 3'565 t CO2-aq. und 4'074 t CO,-aq. fur
die jeweiligen Jahre. Folglich kompensieren hdhere Emissionen aus ande-
ren Scopes im Zielszenario die eingesparten Scope 1-Emissionen teilweise.
Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen flur die beiden Szenarien die kumula-
tiven Emissionen bis zum Jahr 2040 und 2050 nach Scope auf.

In Abbildung 17 ist ersichtlich, wie sich die kumulativen Emissionen nach
Scope zwischen den beiden Szenarien unterscheiden. So zeigt sich, dass
im Zielszenario aufgrund der friheren Elektrifizierung Mehremissionen von
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1'017 t CO2-aq. entstehen im Scope 3.2 aufgrund der emissionsintensiveren
BEV. Allerdings wird diese Differenz beinahe wieder kompensiert durch
Emissionen fir die Dieselbereitstellung im Scope 3.3 (865 t CO.-aq.).

BAU: Kumulierte THG-Emissionen
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Abbildung 15 Kumulierte THG-Emissionen im BAU-Szenario bis zu den Jahren 2040 und 2050.
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Abbildung 16 Kumulierte THG-Emissionen im Zielszenario bis zu den Jahren 2040 und 2050.

Seite 30



Absenkpfade zur Dekarbonisierung des Geschaftsverkehrs

Vergleich der kumulativen THG-Emissionen bis 2040 zwischen Ziel- und
BAU-Szenario

&
000 3’685

3'500 120 865 o 3287

3’000 -144
, _ 34
2’500 1017 16

2000
1’500
1°000

Differenz der kumulativen THG-
Emissionen
[t CO2-aq]

500

Abbildung 17 Differenz der kumulativen THG-Emissionen nach Scope zwischen dem Ziel- und
BAU-Szenario. Positive Werte entsprechen einer Reduktion ggii. dem BAU-Szena-
rio im jeweiligen Scope.

Abbildung 18 und Abbildung 19 zeigen die vollstéandige Zeitreihe der THG-
Bilanz fiir die jeweiligen Szenarien. Aufgrund der unregelmassigen zeitlichen
Verteilung der Fahrzeug-Immatrikulationsjahre, entstehen in gewissen Jah-
ren periodische Neubeschaffungsspitzen, in welchen besonders viele Fahr-
zeuge neubeschafft werden. Die Anzahl Fahrzeuge in der Flotte variiert aber
nicht im Beobachtungszeitraum. Folglich weisen auch die Emissionen, die
durch den Betrieb der Flotte entstehen keine solche Spitzen auf. Im Ver-
gleich der zwei Szenarien fallt auf, dass im Zielszenario die Scope 1- Emis-
sionen wesentlich schneller absinken als im BAU-Szenario. Im Zieljahr 2040
fallen im Zielszenario lediglich 8 t CO2-aq. im Scope 1 an, aufgrund der vier
Diesel-Traktoren, die noch einige wenige Jahre in der Flotte bleiben. Im
BAU-Szenario hingegen, werden noch 186 t CO2-4q. im Jahr 2040 im
Scope 1 ausgestossen. Um das Netto-Null-Ziel 2040 trotzdem noch zu er-
reichen, missten diese Emissionen entsprechend kompensiert werden.
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BAU: Jahrliche THG-Emissionen nach Scope
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Abbildung 18 Jahrliche THG-Emissionen nach Scope im BAU-Szenario von 2025-2050.
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Abbildung 19 Jahrliche THG-Emissionen nach Scope im BAU-Szenario von 2025-2050.

I
o
<
o

= THG Scope 2
THG Diesel 3.3

2041 I

2041 I——

-
AN
<
o
N

AN
<
o
N

]
()
<
o
N

B THG Scope 3.2 Fzgu TH
HTHG Strom 3.3

®
<t
S
C\I

2044 N—
2045 I——
2046 IEEE——
2047 |—
2048 In—
2049 |——
2050 I——

<
<
o
N

®

Scope 3.2 LIS

©
<
o

2045
2

N~
<t
o
N

O
<
o
N

B THG Scope 3.2 Fzg # THG Scope 3.2 LIS
® THG Strom 3.3

2049 I
2050 I

Seite 32



Absenkpfade zur Dekarbonisierung des Geschaftsverkehrs

5.4
5.4.1

Berechnung der Gesamtkosten

Vorgehen

Die Berechnung der Gesamtkosten (Total Cost of Ownership, TCO) umfasst
alle relevanten Kosten, die wahrend der Lebensdauer eines Fahrzeugs typi-
scherweise anfallen. Kostenannahmen wurden pro Kategorie festgelegt und
teilweise in die Zukunft fortgeschrieben. Im Folgenden werden die zentralen
Kostenannahmen dargelegt.

Beschaffung der Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur

Die Anschaffungskosten der Fahrzeuge wurden pro Kategorie und Antrieb
festgelegt und Uiber den Beobachtungszeitraum fortgeschrieben. Als Daten-
grundlage diente hier die EBP-Publikation « Gesamtkosten von Personenwa-
gen (TCO)» (2023b) im Auftrag des BFE und EnergieSchweiz, sowie interne
Daten aus vorherigen Projekten.

Die Fortschreibung der Listenpreise der Fahrzeuge wurde fiir jede Fahrzeug-
kategorie pro Antrieb differenziert. Angesichts der abnehmenden Absatze an
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor und den strengeren Flotten-Emissions-
zielen fiir Hersteller und Importeure, erwarten wir real leicht steigende Lis-
tenpreise der Personenwagen und Lieferwagen. Auch heute zeigt sich be-
reits, dass manche Hersteller gezielt ihre Preise bei Verbrennern erhéhen,
um die Erreichung der Flottenzielwerte zu unterstiitzen und die Gewinn-
marge bei dieser lukrativen Technologie zu erhéhen. Gleichzeitig zeigt sich
bei den BEV aufgrund regulatorischer Zielsetzungen, Wettkampf um Markt-
anteile und stetigen technologischen Verbesserungen (vor allem bei Batte-
rien) eine stetige Reduktion der realen Listenpreise. Insgesamt fiihrt diese
Entwicklung dazu, dass in allen Kategorien ab einem bestimmten Jahr die
Listenpreisparitat zwischen Verbrennern und BEV erreicht wird. Wahrend
dies bei Personen- und Lieferwagen bereits in den nachsten Jahren der Fall
ist, wird dieser Punkt bei Lastwagen, Arbeitsmaschinen und Traktoren erst
in den 2030er-Jahren erreicht.

Fur die Fortschreibung der BEV-Listenpreise wurde eine Batteriekosten-
prognose modelliert, basierend auf Goldman Sachs (2024) und BNEF
(2024). Abbildung 20 zeigt die Entwicklung der realen Batteriepreise bis
2050.
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Entwicklung der Batteriepreise
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Abbildung 20 Entwicklung der realen Batteriepreise nach Goldman Sachs (2024), BNEF (2024)

Den sinkenden Batteriepreisen stehen steigende Batteriekapazitaten gegen-
Uber, die den Fahrzeugen eine grossere Reichweite ermdglichen. Das Ver-

und eigenen Abschéatzungen.

bauen von grésseren Batterien kompensiert die Effekte der sinkenden Bat-
teriepreise teilweise. Als Datengrundlage fiir die Batteriekapazitaten heute
wurden EBP (2023b) sowie Fahrzeugdaten herangezogen. Die zukiinftige
Entwicklung geht von einem Anstieg der Batteriekapazitaten von rund 30%
bis 2030 aus, basierend auf APC UK (2022). Die relativen Anstiege der Bat-

teriekapazitaten entwickeln sich in jeder Kategorie gleich. Abbildung 21 zeigt

die Entwicklung der Batteriekapazitaten nach Fahrzeugkategorie.

Batteriekapazitat nach Kategorie
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Arbeitsmaschine

Entwicklung der Batteriekapazitaten der BEV nach Fahrzeugkategorie, basierend
auf APC UK (2022) und eigenen Abschatzungen.

Neben den reduzierten Batteriekosten werden bei BEV auch Reduktionen

an den Fahrzeugherstellungskosten (exkl. Batterie) unterstellt, aufgrund
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Skaleneffekten in der Produktion. Abbildung 22 zeigt exemplarisch die Ent-
wicklung der Listenpreise flir grosse Personenwagen, differenziert nach An-
trieb. Wie eingangs erwahnt, erreichen in dieser Kategorie die BEV bereits
in den nachsten Jahren die Paritat bzgl. Listenpreisen.

Entwicklung der Listenpreise der grossen
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Abbildung 22 Entwicklung der Listenpreise bei den grossen Personenwagen differenziert nach
Antrieb.

Bei der Beschaffung von PHEV und BEV fallen zusatzlich zum Fahrzeug
auch Anschaffungskosten fiir die Ladeinfrastruktur an. Die Kosten fiir Erstel-
lung der Basisinfrastruktur, Installation und Beschaffung der Ladestation be-
laufen sich hierbei auf 3'200 CHF pro AC-Ladepunkt (11/22 kW Ladeleis-
tung) bzw. 22'000 CHF pro DC-Ladepunkt (50 kW Ladeleistung). Die La-
destationen mussen nach 10-15 Jahren Betrieb ersetzt werden, wobei Er-
satzinvestitionen anfallen. Die Basisinfrastruktur verfiigt hingegen Gber eine
Lebensdauer von 30-50 Jahren und muss im Betrachtungszeitraum nicht er-
setzt werden. Pro BEV wird ein Bedarf von 0.8 Ladepunkten bzw. 0.1 Lade-
punkten pro PHEV angenommen. Fur BEV-Lastwagen werden DC-Ladesta-
tionen mit 50 kW Ladeleistung unterstellt, fur alle Gbrigen Kategorien 11 kW-
AC-Ladepunkte. Pro 11 kW-Ladepunkt-Aquivalent wurden des Weiteren
jahrliche Betriebs- und Wartungskosten von 150 CHF unterstellt.

Energiekosten

Die Energiekosten berechnen sich fir jede Kategorie und Antrieb basierend
auf der Jahresfahrleistung, dem spezifischen Verbrauch und dem jeweiligen
Energietragerpreis. Die Jahresfahrleistung wurde in Kapitel 4.1 pro Katego-
rie und Departement bestimmt. Die spezifischen Verbrauche sind in Kapitel
5.3.1 spezifiziert. Fir die Berechnung der Energiekosten werden Uber den
Beobachtungszeitraum konstante Energietrdgerpreise angenommen, da
eine Voraussage mit hoher Unsicherheit verbunden ist. Die Preise fiur Benzin
und Diesel basieren auf dem Jahresmittel 2024 und betragen 1.81 CHF/Liter
fur Benzin bzw. 1.90 CHF/Liter fir Diesel. Die Strompreise basieren auf dem
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5.4.2

Durchschnitt fir den Kanton Aargau im Jahr 2025 und liegt bei
27.91 Rp./kWh (Kategorie C3, gemass ELCom?).

Servicekosten und Steuern

Die Servicekosten der Fahrzeuge wurden Uber einen spezifischen Kosten-
satz pro zuriickgelegtem Fahrzeugkilometer berechnet. Dieser Kostensatz
wurde pro Kategorie und Antrieb bestimmt. Es wurde angenommen, dass
sich die spezifischen Servicekosten bei Benzinern, Diesel und PHEV nicht
unterscheiden. BEV weisen typischerweise rund 33% geringere Servicekos-
ten auf als Verbrenner. Als Datengrundlage verwendeten wir hierfir EBP
(2023b) und ICCT (2022). Tabelle 9 zeigt die spezifischen Servicekostens-
atze nach Kategorie und Antrieb.

Kategorie BEV Verbrenner /| PHEV
[CHF2024/km] [CHF2024/km]

Arbeitsmaschine 0.33 0.50

grosse Personenwagen 0.06 0.08
Kompaktwagen 0.04 0.06
Lastwagen 0.10 0.15
Lieferwagen 0.07 0.10

Traktor 0.33 0.50

Tabelle 9: Spezifische Servicekosten pro Fahrzeugkilometer nach Kategorie und Antrieb.

Fir die Berechnung der Verkehrssteuer wurde auf den offiziellen Verkehrs-
steuer-Rechner des Kantons zurlickgegriffen. Dabei wurde in der Modellie-
rung miteinbezogen, dass ab 1.1.2026 neue Bemessungsgrundlagen fiir die
Berechnung gelten.

Resultate

Die Resultate der Berechnung der Gesamtkosten zeigen, dass das Zielsze-
nario im Vergleich zum BAU-Szenario bis zum Zieljahr 2040 kumulativ leicht
geringere Gesamtkosten aufweist (vgl. Tabelle 10). Trotz der im Zielszenario
unterstellten schnellen Dekarbonisierung fallen fir die Zielerreichung keine
Mehrkosten gegeniuber dem BAU-Szenario an.

Zeitraum Kosten Zielszenario Kosten BAU Differenz (Ziel-BAU)
2025-2040 69.2 Mio. CHF 2024 69.4 Mio. CHF 2024 -212'652 CHF 2024
2025-2050 106.1 Mio. CHF 2024 106.6 Mio. CHF 2024 -573'235 CHF 2024

Tabelle 10: Vergleich der kumulativen Gesamtkosten zwischen den Szenarien bis zu den Jah-
ren 2040 und 2050.

Abbildung 23 und Abbildung 24 zeigen die jahrlich anfallenden Kosten fir
das BAU- und Zielszenario aufgeteilt nach Kostenkategorie. Die teils stark
schwankenden jahrlichen Kosten sind auf die ungleichmassige Beschaffung
von Ersatzfahrzeugen zurtickzufiihren. Nicht jedes Jahr werden gleich viele

4 https://www.strompreis.elcom.admin.ch/canton/19?category=C3
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Fahrzeuge neubeschafft. Im Vergleich der Szenarien zeigt sich, dass das
Zielszenario besonders in den Anfangsjahren hohere Kosten aufweist als
das BAU-Szenario. Dies liegt daran, dass in dieser Phase noch vergleichs-
weise teure BEV angeschafft werden, um die Zielerreichung bis 2040 garan-
tieren zu kdénnen. Diese Mehrkosten werden aber je ldnger, desto mehr
durch tiefere Betriebskosten kompensiert. Weiter zeigt sich, dass in beiden
Szenarien aufgrund der Elektrifizierung der Flotte die Gesamtkosten im
Schnitt sinken. Treiber davon ist, dass BEV tiefere Betriebskosten und ab
einem gewissen Punkt auch tiefere Anschaffungskosten als die Verbrenner
verursachen.
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Abbildung 23 Entwicklung der Kosten im BAU-Szenario.
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Ziel: Entwicklung der Kosten
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Abbildung 24 Entwicklung der Kosten im Zielszenario.

Abbildung 25 zeigt, wie die Differenz der kumulativen Kosten bis 2040 zwi-
schen den beiden Szenarien zustande kommt. Aufgrund der friiheren und
vermehrten Beschaffung von BEV und der daflr bendétigten Ladeinfrastruk-
tur entstehen im Zielszenario Mehrinvestitionen von ungefahr 1.9 Mio. CHF.
Dazu kommen noch rund 300'000 CHF an Mehrkosten fiir den Betrieb der
Ladeinfrastruktur. Diese Mehrkosten werden allerdings kompensiert durch
tiefere Betriebskosten. Die tieferen Service- und Energiekosten der BEV
stellen einen substanziellen Kostenvorteil gegeniiber Verbrennerfahrzeugen
dar. Dieser Kostenvorteil vergréssert sich je langer ein Fahrzeug gehalten
und je mehr Kilometer mitihm zurlckgelegt werden. Zuséatzlich kann die kan-
tonale Verwaltung die Energiekosten der BEV signifikant senken durch Be-
zug von eigens produziertem PV-Strom. Diese Nutzung erhéht den Eigen-
verbrauchsgrad des produzierten PV-Stroms und verbessert die Wirtschaft-
lichkeit der PV-Anlagen. Durch (virtuelle) Zusammenschlisse zum Eigenver-
brauch (ZEV) und lokale Elektrizitatsgemeinschaften (LEG) kann der Eigen-
verbrauchsgrad weiter gesteigert und somit die Kosten flr den Ladestrom
gesenkt werden.
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5.5

Differenz der kumulativen Kosten bis 2040 nach Kostenkategorie
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Abbildung 25 Differenz der kumulativen Kosten bis 2040 nach Kostenkategorie. Positive Werte
entsprechen einer Kostenersparnis im Zielszenario ggii. dem BAU-Szenario.
CAPEX = Capital Expenditures (Investitionskosten), OPEX = Operational Expendi-
tures (Betriebskosten), LIS = Ladeinfrastruktur

Fur diese positive Entwicklung spielt auch die Zusammensetzung der Flotte
eine wichtige Rolle. Da der Grossteil der Flotte aus Personen- und Lieferwa-
gen besteht, die bereits innert kurzer Zeit die Kostenparitat mit Verbrennern
erreichen und unterschreiten, werden Mehrkosten fir die Elektrifizierung aus
Fahrzeugkategorien wie den Arbeitsmaschinen kompensiert. In der Gesamt-
betrachtung spielen die eher kostspielig zu elektrifizierenden Fahrzeugkate-
gorien (Arbeitsmaschinen, Traktoren, Lastwagen) eine untergeordnete
Rolle.

Schlussfolgerungen

Die Modellierung der Zielerreichung zeigt auf, dass eine friihzeitige und am-
bitionierte Elektrifizierung der Flotte doppelt lohnenswert ist. Es kdnnen da-
mit bis 2040 rund 3'287 t CO2-aq. eingespart werden, ohne dass Mehrkosten
gegenluber dem BAU entstehen. Im Gegenteil zeigt sich im Zielszenario gar
ein leichter Kostenvorteil in der Gesamtbetrachtung. Konkret bedeutet dies,
dass die Klimazielerreichung unter den getroffenen Annahmen zu negativen
Vermeidungskosten in der Hohe von - 65 CHF2024/t CO2-aq bis 2040 und
- 147 CHF 2024/t CO2-aq bis 2050 fihrt. Das heisst es ware 6konomisch rati-
onal, den ambitionierten Zielpfad zur Erreichung der Klimaziele einzuschla-
gen und mdglichst bald alle Fahrzeuge zu elektrifizieren. Dartber hinaus
kénnen durch eine Verlangerung der Haltedauer der BEV zusatzliche Re-
duktionen der Kosten und der Scope 3.2-Emissionen erzielt werden.

Neben dem hier skizzierten Vorgehen zur Erneuerung der Flotte nach Ablauf
der Haltedauer, ware es auch denkbar, besonders schwierig zu
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dekarbonisierende Fahrzeugkategorien langer zu halten, um sie anschlies-
send erst gegen Ende des nachsten Jahrzehnts durch BEV zu ersetzen. Da-
mit kdnnen Licken in der Marktverfligbarkeit umgangen werden, ohne dass
erneut ein neues, langlebiges Verbrennerfahrzeug angeschafft wird. Lan-
gere Haltedauern von alten Verbrennerfahrzeugen fiihren allerdings auch zu
héheren Emissionen im Scope 1 und héheren Betriebskosten im Vergleich
zu einem BEV.

Die vorliegende Analyse entspricht einer Modellrechnung, die auf Basis not-
wendiger Vereinfachungen und Annahmen durchgefihrt wurde. Wir kbnnen
somit keine Gewahr fir eine allgemeine Gultigkeit der Resultate liefern.
Stattdessen sollen die Resultate und Aussagen dieser Studie der kantonalen
Verwaltung als Orientierung dienen, damit informierte Entscheidungen zur
erfolgreichen Dekarbonisierung des Geschaftsverkehrs getroffen werden
kdnnen.
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6.1

Analyse der Dienstfahrten

Vorgehen

Zur Berechnung der Treibhausgasemissionen der Dienstfahrten mit privaten
Fahrzeugen werden folgenden Datengrundlagen herangezogen:

— Jahresfahrleistungen nach Departement (vgl. 4.2)
— Antriebsmix der Dienstfahrten nach EHMS ZERO-E
— Emissionsfaktoren pro zuriickgelegtem Fahrzeugkilometer (Scope 3.6)

Abbildung 26 zeigt den Antriebsmix der Dienstfahrten Uber den Beobach-
tungszeitraum. Dieser wird direkt vom ZERO-E-Szenario der EHMS Uber-
nommen und stellt eine optimistische Entwicklung des Antriebsmixes der
Personenwagen dar.

Antriebsmix der Dienstfahrten
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Abbildung 26 Antriebsmix der Dienstfahrten analog zum ZERO-E der EHMS (EBP, 2024).

Fur die Berechnung der Treibhausgasemissionen der Mobility-Fahrten wird
ein Antriebsmix unterstellt, der bis 2030 komplett elektrisch ist, da dies die
offizielle Zielsetzung des Unternehmens ist. Bis dahin wird angenommen,
dass sich die Anteile der anderen Antriebe linear auf 0% absenken. Die Fahr-
leistung der Mobility-Dienstfahrten betrug im Jahr 2023 rund 99'000 km. Es
wird angenommen, dass dieser Wert konstant bleibt.

Als Emissionsfaktor werden in diesem Schritt der Bilanzierung (Scope 3.6)
nur die direkten Emissionen bilanziert. Folglich werden hier die gleichen
Emissionsfaktoren verwendet wie in Scope 1.
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6.2

Resultate

Die Resultate der Treibhausgasbilanzierung fir die Dienstfahrten mit priva-
ten Fahrzeugen (vgl. Abbildung 27) zeigen, dass zum Zieljahr 2040 noch
rund 20% der jahrlichen Emissionen des Jahres 2025 ausgestossen werden.
Die kumulierten Emissionen steigen bis 2040 auf rund 3.1 kt CO2-aq., was
rund 13% der kumulierten Flottenemissionen im Zielszenario entspricht. Die-
ser zwar betrachtliche Anteil an den Emissionen, ist allerdings nur schwierig
von der kantonalen Verwaltung zu beeinflussen, da die Fahrzeuge und die
Kaufentscheidung elektrischer Antriebe schliesslich in privater Hand sind.

THG-Emissionen der Dienstfahrten
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Abbildung 27 THG-Emissionen der Dienstfahrten mit privaten Fahrzeugen (Scope 3.6)

Abbildung 28 zeigt die THG-Emissionen der Mobility-Fahrten. Aufgrund der
geringen Jahresfahrleistung und der schnellen Dekarbonisierung der Mobi-
lity-Flotte, spielen diese Emissionen kaum eine Rolle in der Gesamtbetrach-
tung. Da das Mobility-Angebot von alleine dekarbonisiert wird, sind hier auch
keine Massnahmen zur Dekarbonisierung seitens kantonaler Verwaltung né-
tig. Sollte sich Mobility an Standorten der kantonalen Verwaltung einmieten
wollen, kdnnte die Verwaltung jedoch vorteilhafte Bedingungen fiir die Elekt-
rifizierung schaffen. Denkbar waren hier beispielsweise attraktive Parkplatz-
mieten fir BEV oder Investitionen in die Basisinfrastruktur fir Ladestandorte.
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THG-Emissionen der Mobility-Fahrten
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Abbildung 28 THG-Emissionen der Dienstfahrten mit Mobility-Fahrzeugen (Scope 3.6)
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7.1

Massnahmen und Ressourcenbedarf fiir Etappe I bis
2030

Massnahme 1: iibergeordnete Beschaffungsstrategie mit Etap-
penzielen

Motivation und Ziel

Die kantonale Verwaltung verfligt derzeit Gber keine departementsiiberge-
ordneten Zielsetzungen und Strategien zur Beschaffung batterieelektrischer
Fahrzeuge (BEV). Manche Departemente verfolgen eigene Strategien und
streben beispielsweise an, alle Fahrzeuge elektrisch zu beschaffen, solange
die Anforderungsprofile erfiillt werden kénnen. Andere Departemente zégern
aufgrund fehlender Ladeinfrastruktur und weiteren Hemmnissen noch mit
der Beschaffung elektrischer Fahrzeuge.

Eine Gbergeordnete Beschaffungsstrategie soll festlegen auf welcher Grund-
lage Entscheide zur Beschaffung von BEV getroffen werden. Zudem liefert
die Beschaffungsstrategie klare und Uberprifbare Etappenziele zur Dekar-
bonisierung der Flotte. Die Verantwortlichen in den Departementen kénnen
sich an diesen Zielen orientieren und ihren Fortschritt Gberpriifen. Weiter
erlaubt dies den zustandigen Abteilungen eine Zielverfehlung zu antizipieren
und friihzeitig Massnahmen einzuleiten, um das Netto-Null-Ziel zu erreichen.

Massnahmenbeschreibung

Die Beschaffungsstrategie legt Grundsatze fiir die Beschaffung neuer Fahr-
zeuge fest. Darin soll grundsatzlich die Pflicht der Beschaffung eines klima-
neutralen, bevorzugt batterieelektrischen Fahrzeugs bestimmt werden. Dies
ist notwendig, um die Dekarbonisierung der Flotte bis 2040 zu erreichen.

In verschiedenen Fallen kann sich aber eine BEV-Beschaffung als schwierig
herausstellen. Grinde hierfir kdnnen ein mangelndes Marktangebot, ein an-
spruchsvolles Anforderungsprofil, hohe Kosten oder fehlende Ladeinfra-
struktur sein. Besonders Blaulicht-Organisationen sind oft von solchen Prob-
lemen betroffen, da die Fahrzeuge hohe Anforderungen bzgl. Einsatzbereit-
schaft haben.

Ausnahmen von der BEV-Beschaffungspflicht sollten nur in Fallen gelten,
wo auch nach erneuter Evaluation des Anforderungsprofils des Fahrzeugs
kein batterieelektrisches Fahrzeug gefunden werden konnte. Héhere An-
schaffungskosten oder mangelnde Ladeinfrastruktur sind keine abschlies-
senden Argumente, die gegen eine elektrische Beschaffung sprechen, da
beide Aspekte im Handlungsspielraum der kantonalen Verwaltung liegen.
Anstatt den Anschaffungskosten sollten bei der Beschaffung primar die Ge-
samtkosten des Fahrzeugs Uber die Haltedauer beurteilt werden. BEV kon-
nen hdhere Anschaffungskosten aufgrund tieferer Betriebskosten lGber die
Lebensdauer kompensieren und so sogar geringere Gesamtkosten aufwei-
sen als Verbrenner. Bei einer Ausnahme von der BEV-Beschaffungspflicht,
sollte diese begriindet werden, damit Hemmnisse identifiziert und gezielt an-
gegangen werden kénnen.
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Die Beschaffungsstrategie soll zudem den fir die Fahrzeugbeschaffung ver-
antwortlichen Personen in den Departementen aufzeigen, welchen Anteil an
Fahrzeugen sie elektrisch beschaffen missen, damit das Netto-Null-Ziel
2040 erreicht werden kann. Auf Grundlage der Modellierung in Kapitel 5.2
kénnen pro Fahrzeugkategorie und Jahr Richtwerte definiert werden, um zu
prifen, ob sich die Flottenzusammensetzung auf einem Netto-Null-kompa-
tiblen Absenkpfad befindet.

Wie in Kapitel 5.2.3 diskutiert, missen fir die Neubeschaffungen unter den
angenommenen Haltedauern bereits heute viele Fahrzeugkategorien voll-
standig elektrisch beschafft werden, um das Klimaziel 2040 ohne vorzeitigen
Ersatz von Fahrzeugenzu erreichen. Tabelle 11 zeigt die empfohlenen Be-
schaffungsquoten von BEV nach Fahrzeugkategorie.

Anteil BEV an Beschaffungen

Jahr Grosse Personen- Kompaktwagen Lieferwagen Arbeitsmaschine

wagen | Lastwagen /

Traktor

2025 60 % 40 % 50 % 100 %
2026 68 % 52 % 67 % 100 %
2027 76 % 64 % 77 % 100 %
2028 84 % 76 % 100 % 100 %
2029 92 % 88 % 100 % 100 %
2030 100 % 100 % 100 % 100 %
Tabelle 11: Empfohlene Beschaffungsquoten fiir BEV nach Kategorie.

Der Antriebsmix der Flotte sollte ebenfalls als Zielgrésse fur das Monitoring
des Fortschritts herangezogen werden. Tabelle 12 zeigt die aus der Model-
lierung des Zielszenarios abgeleiteten BEV-Anteile an der Flotte flr ausge-
wahlte Etappenjahre. Die Betrachtung des Anteils der BEV im Bestand er-
laubt es frihzeitig zu reagieren, falls eine Zielverfehlung absehbar ist und
entsprechende Massnahmen zu ergreifen. Konkret mdglich waren hier bei-
spielsweise die frihzeitige Verschrottung oder Verkauf eines Fahrzeugs und
die Neubeschaffung eines BEV-Modells.
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Kategorie Anteil BEV 2028 Anteil BEV 2030 Anteil BEV 2035 Anteil BEV 2040
Arbeitsmaschine 30% 55% 82% 100%
grosse Perso- 46% 70% 92% 100%
nenwagen

Kompaktwagen 50% 62% 84% 100%
Lastwagen 45% 61% 82% 100%
Lieferwagen 29% 44% 85% 100%
Traktor 32% 45% 64% *100%
Gesamt 37% 55% 86% 100%
Tabelle 12: Flottenanteile BEV nach Kategorie flir ausgewahlte Etappenjahre.

*Ziel nur erreichbar bei Beschaffung vor Ablauf der unterstellten Haltedauer.

Organisation

Die fur die Fahrzeugbeschaffung zustandige Abteilung formuliertim Rahmen
der Roadmap Netto-Null 2040 die Beschaffungsstrategie und definiert Quo-
ten fur die Beschaffung von BEV unterteilt nach Fahrzeugkategorie. In Ab-
sprache mit den Departementsvertreterinnen und -vertretern werden diese
Zielvorgaben als Leitlinien etabliert und der Fortschritt anschliessend jahrlich
rapportiert. Die Departemente stellen der zustandigen Abteilung jedes Jahr
einen Statusreport zur Verfligung, der die Anzahl batterieelektrischer Neu-
beschaffungen und den aktuellen Stand der Flotte nach Antrieb aufzeigt. Da-
mit kann Gberprift werden, ob die Departemente auf Kurs fir die Vollelektri-
fizierung bis 2040 sind.

Fir das Monitoring und die Ergreifung von passenden Massnahmen ware es
hilfreich, wenn die Verantwortlichen der Departemente bei jeder nicht-elektri-
schen Beschaffung deklarieren mussten, aus welchem Grund diese nicht
elektrisch war. Dies erlaubt es Hemmnisse (wie z.B. fehlende Ladeinfra-
struktur, hohe Kosten oder unzureichende Marktverfiigbarkeit) friihzeitig zu
erfassen und entsprechende Massnahmen zu ergreifen.

Erwartete Ergebnisse

Zusammen mit den Massnahmen 2 und 4 (siehe nachfolgende Kapitel) sollte
diese Massnahme eine Dynamik entwickeln, die die Zielerreichung 2040 wie
in der Modellierung dargestellt, ermdglicht. Erwartete Effekte und Ergeb-
nisse dieser Massnahme sind:

— Etappenweise Zielerreichung der Dekarbonisierung der Flotte
— Generierung jahrlicher Monitoringdaten zur Uberpriifung des Fortschritts
— Erhoéhte Sensibilisierung fir die Beschaffung elektrischer Fahrzeuge

— Eine etappenweise Zielsetzung riickt die Problematik ndher in die Gegen-
wart und erhéht den Druck zur Dekarbonisierung.

Grobe Kostenschitzung

Die Massnahme ist grundsatzlich umsetzbar mit den derzeitig vorhandenen
Strukturen zur Datenerhebung, die auch fiir diese Studie verwendet wurden.
Fir das jahrliche Monitoring und die Erhebung der Daten fallen zusatzliche
Arbeitsaufwande fur die damit beauftragte Stelle an. Da jedoch bereits heute
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7.2

Fahrzeuglisten von den Departementen gefihrt werden, diirfte der Aufwand
Uberschaubar sein. Die Evaluation der Monitoringdaten und die allfallige
Ausarbeitung von Massnahmen zur Beschleunigung der Dekarbonisierung
ist mit wesentlich mehr Aufwand verbunden, aber schwierig abzuschatzen.

Massnahme 2: Konzept fiir den Beschaffungsprozess

Motivation und Ziel

Die Anschaffung eines BEV bedingt die vorangehende Realisierung einer
bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur. Im Rahmen der Erarbeitung dieser Stu-
die wurde klar, dass die Abstimmung dieser beiden Beschaffungen noch ein
Hindernis flr eine schnellere Elektrifizierung der Flotte darstelit.

Ziel dieser Massnahme soll folglich sein, ein Gbergeordnetes Konzept fir
einen abgestimmten Beschaffungsprozess der Ladeinfrastruktur und der
BEV fur die gesamte Verwaltung zu entwickeln. Dieses Konzept zeigt auf
wie der Ausbau der Ladeinfrastruktur organisiert wird.

Massnahmenbeschreibung

Um die Beschaffung von BEV in allen Departementen und relevanten Lie-
genschaften zu ermdglichen, wird ein der Beschaffung kurzfristig vorausge-
hender Ausbau der Ladeinfrastruktur benétigt. Im Rahmen dieser Mass-
nahme soll hierfir fir jede Liegenschaft der Endausbauzustand der Ladein-
frastruktur definiert werden, der bei vollstandiger Elektrifizierung (Zieljahr
2040) erreicht wird. Auf Grundlage dieses Endzustands soll anschliessend
die Basisinfrastruktur (SIA 2060, Ausbaustufen B-C2) errichtet werden (vgl.
Abbildung 29). Bei Liegenschaften mit Spezialfahrzeugen mit hohen Bereit-
schaftsanforderungen kann es sinnvoll sein, hier zuerst im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie (vgl. Massnahme 4) zu evaluieren, wie viele Ladepunkte
mit welcher Ladeleistung notwendig sind, um die jeweiligen Anforderungen
an den Betrieb zu erfiillen (u.a. relevant bei Winterdienstfahrzeugen). Auf
dieser Grundlage kann abgeklart werden, ob eine Verstarkung des Netzan-
schlusses notwendig ist.
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Abbildung 29 Ausbaustufen der Basis- und Ladeinfrastruktur nach SIA 2060.

Die Realisierung der Ladeinfrastruktur in Immobilien des Kantons orientiert
sich an der Richtlinie Elektromobilitat der IMAG. Diese prazisiert das Vorge-
hen, Dimensionierung sowie verschiedene Anforderungen an die Realisie-
rung der Ladeinfrastruktur. Des Weiteren gibt die Richtline vor, dass der
Kanton den Grundsatz «Eigentum vor Miete» in Bezug auf die Beschaffung
von Ladeinfrastruktur verfolgt. Der Kanton beschafft die Ladeinfrastruktur
mittels Submissionsverfahren selbst und beauftragt fir die Abrechnung und
Integration den Dienstleister AEW. Die Ladetarifbestimmung unterliegt der
Hoheit des Kantons. Bei angemieteten Liegenschaften gelten die Bestim-
mungen der Richtlinie hingegen nicht.

Damit der Ausbau der Ladeinfrastruktur (Ausbaustufe D nach SIA) bedarfs-
gerecht etappiert wird, sollte jedes Departement oder Liegenschaftsbetrei-
ber jahrlich den eigenen Fuhrpark evaluieren und abschatzen, wie viele zu-
satzliche BEV in den nachsten drei Folgejahren voraussichtlich beschafft
werden. Hierbei sollten sie sich ebenfalls an den in Massnahme 1 detaillier-
ten Beschaffungsquoten orientieren. Auf Grundlage der Richtline Elektromo-
bilitdt und des Anforderungsprofils ermittelt die zustandige Person im jewei-
ligen Departement die empfohlene Dimensionierung der Ladeinfrastruktur
und Ubermittelt der IMAG den Ausbaubedarf. Die IMAG leitet anschliessend
den Ausbau der Ladeinfrastruktur und beauftragt einen externen Dienstleis-
ter mit dem Aufbau. Damit genligend Zeit fur die Planung und Realisierung
der Ladeinfrastruktur bleibt, sollte ungefahr ein Jahr Vorlauf eingeplant wer-
den.

Bei Liegenschaften des Kantons sollten ausserdem Synergien zu bestehen-
den oder geplanten PV-Anlagen miteinbezogen werden. Ladeinfrastruktur
kann den Eigenverbrauchsgrad von PV-Anlagen stark erh6hen und somit zu
Kostenersparnissen fuhren. Der Aufbau von PV-Anlagen kann somit auch
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direkt als Anlass genommen werden, um die Basis- und Ladeinfrastruktur zu
errichten. Dieser Aspekt kann im Rahmen einer kombinierten Machbarkeits-
studie genauer untersucht werden (s. Massnahme 4).

Fur Fahrzeuge, die nicht an Immobilien des Kantons angeschlossen sind,
sollte ein analoger Prozess mit dem Vermieter der Liegenschaft angestos-
sen werden. Je nach gewahltem Betreibermodell innerhalb der Liegenschaft
kann das Vorgehen hier unterschiedlich gestaltet werden. Der LadenPunkt-
Leitfaden «Ladeinfrastruktur in Mietobjekten»® des BFE gibt Antworten auf
alle wichtigen Fragen betreffend Betreibermodellen und Vorgehen. Aller-
dings besteht gesetzlich derzeit kein Anspruch auf eine Ladestation in Miet-
objekten und die Vermieterschaft darf ohne Einverstandnis der Mieterschaft
Anderungen am Mietobjekt vornehmen.

Organisation

— Unter Einbezug der Richtlinie Elektromobilitat und allfalligen Machbar-
keitsstudien ermitteln die Verantwortlichen der Departemente den Aus-
baubedarf der Basisinfrastruktur. Dieser wird der IMAG Ubermittelt und
die Projektierung sowie Realisierung anschliessend durch diese beauf-
tragt.

— Falls die IMAG zu stark ausgelastet sein sollte, kann die Projektierung
und Realisierung direkt an Dritte beauftragt werden, solange diese sich
an den Richtlinien Elektromobilitat orientiert.

— Jahrliche Evaluationen des neu entstehenden Ladebedarfs ermdglichen
einen rechtzeitigen Ausbau der Ladeinfrastruktur und verhindern Fehl-
allokationen von Ressourcen.

Erwartete Ergebnisse
— Realisierung der Basisinfrastruktur in allen relevanten Liegenschaften
des Kantons innerhalb der nachsten 5 Jahre

— Bedarfsgerechter, effizienter und etappierter Ausbau der Ladeinfrastruk-
tur

— Eliminierung des Hemmnisses «fehlende Ladeinfrastruktur»
— Beschleunigte Elektrifizierung der Flotte

Grobe Kostenschitzung

Gemass der Modellierung des Zielszenarios belaufen sich die kumulativen
Investitionskosten (CAPEX) fur die Ladeinfrastruktur bis 2040 auf rund 2.7
Mio. CHF2024. Dabei beinhaltet sind Ersatzinvestitionen in die Ladestation
nach Ablauf von 10-15 Jahren Lebensdauer. Die Betriebskosten (OPEX)
Uber den Zeitraum 2025-2040 belaufen sich auf weitere rund 0.9 Mio.
CHF2024.

Fir die Abschatzung des Ladebedarfs und der Dimensionierung der Ladein-
frastruktur in den Liegenschaften sind unterschiedlich hohe Aufwande zu er-
warten, je nach Komplexitat des Fuhrparks und der Einsatzanforderungen.
Bei eher simplen Ausgangslagen mit Fuhrparks bestehend aus Personen-
wagen ohne speziell hohe Einsatzanforderungen, kdnnen direkt die Richtli-
nien Elektromobilitat UGbernommen werden. Bei anspruchsvolleren

5 Leitfaden «Ladeinfrastruktur in Mietobjekten», LadenPunkt
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7.3

Situationen empfehlen wir fundierte Machbarkeitsstudien, um die Einsatzbe-
reitschaft garantieren zu kénnen.

Massnahme 3: Mobilitdtsmanagement und Lademdglichkeiten
fiir Mitarbeitende

Motivation und Ziel

Neben den rund 5.9 Mio. Kilometern an Fahrleistung der kantonalen Flotte
werden jedes Jahr etwa 1.9 Mio. Kilometer in privaten Fahrzeugen im Rah-
men von Dienstfahrten fur den Kanton zurtickgelegt. Die Dienstfahrten flh-
ren kumulativ bis 2040 zu THG-Emissionen in der Hoéhe von rund
3'100 t CO2-a8q. und entsprechen etwa 13% der Emissionen der Flotte im
Zielszenario. Dieser Verkehr soll durch gezielte Anreize verlagert und
schneller elektrifiziert werden.

Massnahmenbeschreibung

Die Elektromobilitat ist nur eine Teilldsung eines nachhaltigen Verkehrssys-
tems. Eine nachhaltige Mobilitdtsstrategie basiert auf vier Saulen: Vermei-
dung, Verlagerung, Vernetzung und Verbesserung. Fur die Reduktion der
Treibhausgasemissionen der Dienstfahrten sind mehrere anreizbasierte An-
satze denkbar.

Potenziale bestehen zur Verlagerung auf den Langsamverkehr (Velo- und
Fussverkehr) sowie hin zu Car-Sharing-Modellen. Derzeit erhalten Mitarbei-
tende, die Dienstfahrten mit ihrem Velo zurlicklegen, keine Verglitung der
zurlickgelegten Strecke. Zur Schaffung eines Anreizes kdnnten folglich auch
Dienstfahrten mit dem privaten Velo oder E-Bike mit dem pauschalen Spe-
sensatz von 70 Rp./km entgolten werden.

Anders als bei der Elektrifizierung der eigenen Flotte hat der Kanton bei den
Dienstfahrten mit Privatfahrzeugen relativ wenig Handlungsspielraum, da die
Kaufentscheidung bei den Angestellten liegt und Privatsache ist. Dennoch
kann die kantonale Verwaltung Anreize schaffen durch attraktive Ladetarife
und Lademdglichkeiten. Besonders flr Mitarbeitende, die keine private La-
demdglichkeit haben, ist ein Ladestandort beim Arbeitgeber zu einem gins-
tigen Tarif ein wichtiger Entscheidungsfaktor und ermdglicht vielen Personen
den Zugang zur Elektromobilitadt. Allerdings kénnen attraktive Ladetarife
auch dazu flhren, dass gewisse Mitarbeitende diese zum Anlass nehmen,
um von umweltfreundlicheren Verkehrsmitteln wie dem OV oder dem Velo
umzusteigen auf ein BEV. Die bereits tiefen Betriebskosten des BEV werden
durch attraktive Ladetarife weiter gesenkt und kdnnen folglich in einem An-
reiz zu mehr motorisiertem Individualverkehr (MIV) minden.

Eine moégliche Umsetzungsform dieses Anreizes ware beispielsweise, dass
Mitarbeitende jede Woche eine bestimmte Energiemenge gratis oder zu re-
duzierten Tarifen laden konnen, bevor sie wieder den Ublichen Tarif zahlen.
Damit wird verhindert, dass Mitarbeitende das Angebot zu stark ausnutzen.

Organisation
— Die kantonale Verwaltung prift eine Anpassung des Spesenreglements,
sodass Velo- und E-Bike-Dienstfahrten ebenfalls entgolten werden.
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7.4

— Die IMAG pruft, ob die Umsetzung eines Ladeguthabens technisch mog-
lich ist. Sofern dies der Fall ist, kdnnte dies in Zusammenarbeit mit dem
Ladestationsbetreiber umgesetzt werden.

Erwartete Ergebnisse
— Faire Behandlung der Velofahrenden bzgl. Spesenentschadigung, aller-
dings wohl nur geringe Klimawirkung

— Anreize flrs Laden beim Arbeitgeber werden verstarkt, Mitarbeitende
ohne private Lademoglichkeit haben nun Zugang zur Elektromobilitat zu
attraktiven Bedingungen

— Eventueller Rebound-Effekt in Form von verstarktem MIV-Aufkommen
aufgrund den attraktiven Ladetarifen

Grobe Kostenschéatzung
— Velo-Spesen: Abhangig von der Umsetzung der Fahrleistung der Velo-
Dienstfahrten und dem Spesensatz

— Attraktive Ladetarife: Variiert je nach Strompreis und Ladeaufkommen.
Das Ladeaufkommen wird aufgrund der Elektrifizierung in den kommen-
den Jahren stark steigen, wodurch sich auch die Kosten der Massnahme
sukzessive erhdhen.

Massnahme 4: Machbarkeitsstudien zur Elektrifizierung

Motivation und Ziel

Fahrzeuge mit hohen Anforderungen an die Einsatzbereitschaft, wie Fahr-
zeuge der Polizei oder des Winterdienstes, sind schwierig zu dekarbonisie-
ren. Durch korrekte Dimensionierung der Ladeinfrastruktur, zusatzliche tech-
nische Losungen wie Batteriespeicher, sowie optimiertes Einsatz- und Lade-
management kdnnen solche Hemmnisse abgebaut werden. Machbarkeits-
studien zur Elektrifizierung spezifischer Fahrzeuge oder Fuhrparks kénnen
solche konkreten Lésungen aufzeigen und erméglichen den Stakeholdern
die nachsten Schritte der Elektrifizierung anzugehen.

Massnahmenbeschreibung

Hohe Anforderungen an die Einsatzbereitschaft von Fahrzeugen kénnen ein
substanzielles Hindernis sein fir die Dekarbonisierung der Flotte und die
Erreichung des Netto-Null-Ziels. Machbarkeitsstudien zeigen, ob und wie die
Anforderungen des Fuhrparks durch BEV derzeit erfillt werden kénnen und
falls nicht, ab wann dies etwa der Fall sein wird. Die Machbarkeitsstudie er-
mdglicht dartiber hinaus eine prazise Dimensionierung und gute Auslastung
der Ladeinfrastruktur durch Tools wie Umlauf- und Einsatzanalysen. Damit
kénnen Fehlinvestitionen in eine unpassend dimensionierte Ladeinfrastruk-
tur verhindert werden. Die Analyse zeigt schliesslich auch auf, ob der Netz-
anschluss fur die Dimensionierung der Ladeinfrastruktur verstarkt werden
muss.

Des Weiteren kann in einer solchen Analyse untersucht werden, ob es pri-
fenswert ist, eine Abschwachung des Anforderungsprofils eines Fahrzeugs
zu erwagen, um das verfigbare Marktangebot besser nutzen zu kénnen.
Hierbei werden die Kriterien bei der Fahrzeugbeschaffung nochmals evalu-
iert und gegebenenfalls zu Gunsten der Elektrifizierung abgeschwacht.
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Méglich ware hierbei auch zu prifen, ob andere Fahrzeugtypen batterie-
elektrisch verfligbar sind, die den Fahrzeugzweck ebenfalls erfiillen kénnten.

Neben fahrzeugspezifischen Analysen kénnen hier auch Synergien mit PV-
Anlagen und Batteriespeichern eruiert werden. Die wirtschaftliche Dimensi-
onierung einer PV-Anlage oder der Einbau von Batteriespeichern hangt stark
davon ab, wie viel Eigenverbrauch in der jeweiligen Liegenschaft generiert
wird. Eine fundierte Machbarkeitsanalyse ermdglicht die optimale Erschlies-
sung von Synergien zwischen PV und Elektromobilitat und erhéht die Wirt-
schaftlichkeit beider Technologien.

Machbarkeitsstudien sollen im Rahmen dieser Massnahme punktuell zum
Einsatz kommen, um besonders anspruchsvoll zu elektrifizierende Fuhr-
parks wie beispielsweise Blaulichtorganisationen zu analysieren. Damit wird
verhindert, dass beispielsweise bei Spezialfahrzeugen mit typischerweise
langen Haltedauern ebenso lange Lock-In-Effekte in fossile Energietrager
entstehen.

Organisation

— Die kantonale Verwaltung identifiziert die wichtigsten Fuhrparke, deren
Dekarbonisierung aufgrund hoher Einsatzanforderungen nur schwierig
moglich scheint.

— Die kantonale Verwaltung gibt Machbarkeitsstudien zur Elektrifizierung
von Fuhrparks und Spezialfahrzeugen in Auftrag bei einem externen Be-
ratungsbiiro. Dieses fiihrt in enger Abstimmung mit den Stakeholdern vor
Ort die Studie durch und leitet Empfehlungen ab zur Dekarbonisierung
des Fuhrparks und der allfalligen Nutzung von Synergien mit PV/Batterie-
speichern.

Erwartete Ergebnisse
— Machbarkeitsstudien mit konkreten Lésungsansatzen zur Dekarbonisie-
rung von Fahrzeugen mit hohen Anforderungen

— Passende Dimensionierung und Etappierung der Ladeinfrastruktur an
den jeweiligen Liegenschaften

— Beschleunigte Dekarbonisierung der Flotte und Verhindern von Lock-In-
Effekten bei Spezialfahrzeugen

— Optimale Nutzung von Synergien zwischen PV-Anlagen und Elektromo-
bilitat

Grobe Kostenschitzung

Fir eine Machbarkeitsstudie eines Fuhrparks von ca. 40 Fahrzeugen und 3

Liegenschaften wird mit Kosten von ca. 20'000 CHF gerechnet bei externen

Beratungsbiuros. Der Arbeitsaufwand belauft sich auf ca. 14 Arbeitstage.

Gemass Angaben der KAPO besteht aufgrund der hohen Anforderungen an
Einsatzbereitschaft bei praktisch all ihren Fahrzeugen und Liegenschaften
ein Bedurfnis fur solche vertiefte Abklarungen.
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