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Chancen der Elektromobilitat fir den Kanton Schaffhausen / Schlussbericht

Zusammenfassung

Dieser Bericht zeigt gesamtheitlich die Chancen und Risiken der Elektromo-
bilitat im Kanton Schaffhausen auf und erarbeitet ein Massnahmenkonzept
in der Kompetenz des Kantons, mit dem die Elektromobilitat sinnvoll unter-
stutzt werden kann.

Elektrofahrzeuge sind Fahrzeuge, die den grossten Teil der Fahrleistung
elektrisch zurticklegen und einen externen Stromladebedarf ausldésen. Es
wird zwischen batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) und Plug-in-Hybriden
(PHEV) unterschieden.

Im Fokus des Berichts stehen Personenwagen des motorisierten Individual-
verkehrs (MIV). Dies aus zwei Grinden: Der MIV ist fur rund 67 % der ver-
kehrsbedingten CO2-Emissionen, sowie fiir einen beachtlichen Teil der NOy-
und Feinstaub-Emissionen verantwortlich. Andererseits ist die Technologie
fur Personenwagen und leichte Nutzfahrzeuge marktreif. Eine sinnvolle Un-
terstiitzung der Elektromobilitdt durch den Kanton fuhrt zu einer schnelleren
Marktdurchdringung.

Die zukunftige Entwicklung der Elektromobilitat im Kanton wird fur drei Sze-
narien prognostiziert. Neben dem Szenario Business As Usual (BAU), sind
dies ein mittleres Szenario Efficiency (EFF) und ein ambitioniertes Szenario
Connected Mobility (COM), welche sich an der Energiestrategie 2050 des
Bundes anlehnen. Im Gesamtbestand werden so im Kanton Schaffhausen
im Jahr 2040 zwischen 12'000 und 26'000 Elektrofahrzeuge auf den Stras-
sen sein. Dementsprechend steigt auch der Strombedarf der Elektromobilitat
im Jahr 2030 von einem anféanglich tiefen Niveau bis auf 7'500 bis 15'000
MWh an. Im Jahr 2040 bendétigt die Elektromobilitdt im Kanton Schaffhausen
dann zwischen 17'900 und 39'000 MWh Strom zur Aufladung der Fahrzeug-
batterien. Gesamthaft wurden im Kanton Schaffhausen im Jahr 2018
486'000 MWh Strom verbraucht.

Mit dem Strombedarf steigt auch der Bedarf fir private und 6ffentlich zu-
gangliche Ladeinfrastruktur. Im mittleren Szenario EFF werden bis 2030 im
Kanton Schaffhausen tber 3'000 Heimladestationen, Gber 2'000 Ladestatio-
nen bei Arbeitsplatzen und rund 90 6ffentlich zugangliche Ladestationen be-
notigt, wovon rund sieben Schnellladungen anbieten sollten.

Mit der Marktdurchdringung der Elektromobilitat gemass Szenario COM
kénnten die jahrlichen CO2-Emissionen des Personenwagenverkehrs bis im
Jahr 2040 um bis zu 58 % gegeniber 2020 gesenkt werden. Unabhangig
von kantonalen Massnahmen fihrt die Verschéarfung der Emissionsvorschrif-
ten fur neue Personenwagen (95 g CO2/km) zu einer Reduktion der CO»-
Emissionen der Personenwagen im Kanton Schaffhausen um 21 % bis 2040.
Durch in diesem Bericht aufgezeigte Massnahmen auf kantonaler Ebene
kénnen die COz-Emissionen des Personenwagenverkehrs gegentber 2020
um weitere 20 % reduziert werden.
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Dieser Bericht prasentiert einen kompakten Massnahmenplan (elf Massnah-
men) fir den Kanton Schaffhausen, welche eine schnellere Marktdurchdrin-
gung der Elektromobilitat erméglichen. Dabei sollen die Chancen der Elekt-
romobilitat gezielt genutzt und Risiken minimiert werden.

Eine Begleitgruppe unterstitzte die Ausarbeitung der Massnahmen. Fur jede
Massnahme wurde Ziel, Vorgehen und zeitliche Umsetzung definiert. Zudem
wurden die Massnahmen hinsichtlich ihres Beitrags zur Zielerreichung be-
wertet. Bei den elf Massnahmen handelt es sich unter anderem um verbind-
liche Quoten fur elektrifizierte Parklatze in Neu- und Umbauten (und mit einer
Ubergangstrist fiir den gesamten Gebaudebestand), um Verpflichtungen fir
die Elektrifizierung samtlicher Parkhauser und Park & Ride Standorte, um
die Sensibilisierung von Garagisten und zeitlich begrenze Umstiegspramien
fur Elektrofahrzeuge. Die meisten Massnahmen wurden von der Begleit-
gruppe als relevant eingestuft und verlangen vom Kanton ein rasches Han-
deln.

Dieser Bericht zeigt, dass sich die Elektromobilitdt im Kanton Schaffhausen
am kantonalen Richtplan und an den bestehenden Konzepten orientieren
kann und die Erreichung zahlreicher kantonaler Ziele unterstitzt.
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1. Einleitung

Knapp 40 % der COz-Emissionen in der Schweiz stammen aus dem Sektor
Verkehr!. Auch zu den Luftschadstoff-Emissionen (Stickoxide NOx, Fein-
staub und dem sekundaren Schadstoff Ozon) tragt der Verkehr, insbeson-
dere der motorisierte Individualverkehr (MIV), massgebend bei. Die Elektro-
mobilitat gilt als Hoffnungstrager in Sachen Klimaschutz im Strassenverkehr.
Der Grossteil aller Fahrzeuge soll bis in wenigen Jahrzehnten batterie-
elektrisch angetrieben werden. Im Betrieb emittieren Elektrofahrzeuge keine
Treibhausgase und keine Luftschadstoffe aus dem Verbrennungsprozess.
Allerdings ist das nur die halbe Wahrheit: Auch der Fahrstrom der Elektro-
mobile muss produziert werden, wobei direkte oder indirekte Emissionen
entstehen, und wie auch bei konventionellen Benzin- und Dieselfahrzeugen
ist die Herstellung der Fahrzeugkomponenten energie- und somit COz-inten-
Siv.

BFE2- und BAFU3-Studien zu Okobilanzen von Elektrofahrzeugen zeigen,
auch Elektrofahrzeuge verursachen bei Herstellung, Betrieb und Entsorgung
eine nicht vernachlassigbare Umweltbelastung. Dennoch reduzieren Elekt-
rofahrzeuge die CO2-Emissionen lUiber den gesamten Lebenszyklus, gerech-
net im Vergleich zu heutigen Benzin- und Dieselfahrzeugen um mindestens
50 %. Elektrofahrzeuge haben insbesondere dann einen grossen Vorteil ge-
geniuber konventionellen Fahrzeugen, wenn konsequent erneuerbarer Strom
aus Wasser, Photovoltaik oder Wind eingesetzt wird, die Batterielebens-
dauer langfristig oder durch Folgeanwendung verlangert werden kann und
die Fahrzeuge hohe Fahrleistungen vorweisen (Car-Sharing oder lange Le-
bensdauer). Eine ausfuhrliche 6kologische Betrachtung der Elektromobilitat
liefert der Bericht Chancen der Elektromobilitat fir den Kanton Thurgau (Ka-
pitel 4)4,

Der Umstieg von konventionellen Fahrzeugen auf elektrische ist folglich im
Sinne des Klimaschutzes und eignet sich zur Reduktion der globalen und
lokalen CO2-Emissionen im Bereich des motorisierten Individualverkehrs.
Aus diesem Grund will der Regierungsrat Grundlagen und ein Konzept erar-
beiten, welches die Chancen der Elektromobilitdt im Kanton beleuchtet und
die Rahmenbedingungen fir eine moégliche Férderung prift. Die Erarbeitung
einer Strategie Elektromobilitat ist zudem eine Massnahme, welche im An-
schlusskonzept zur kantonalen Energiepolitik 2018-2030 definiert ist.

Der vorliegende Bericht beschreibt Grundlagen zu den Chancen der Elekt-
romobilitéat im Kanton und liefert ein Konzept zur Forderung der Elektromo-
bilitdt im Kanton Schaffhausen. Die Erarbeitung des Konzepts erfolgte unter

1 BFS 2019: Mobilitat und Verkehr
2 BFE-Studie: PSI, 2018: Die Umweltauswirkungen von Personenwagen: heute und morgen —
Hintergrundbericht

3 BAFU-Studie: treeze, 2018: Aktualisierung Umweltaspekte von Elektroautos — Ein Argumenta-
rium

4 Kanton Thurgau 2018: Chancen der Elektromobilitat fir den Kanton Thurgau
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Einbezug relevanter Akteure, verschiedener Amter und Vertreter aus Ge-
werbe- und Mobilitatsverbanden, sowie der Industrie und Stromwirtschaft.
Die Begleitgruppe nahm an insgesamt drei Workshops teil. Dadurch konnte
sichergestellt werden, dass einerseits das Fachwissen der Begleitgruppe ins
Konzept einfliessen konnte und andererseits die Erkenntnisse aus der Kon-
zepterarbeitung zurtick in die Arbeitsgruppen fliessen.

Der im Jahr 2018 publizierte Bericht zu den Chancen der Elektromobi-
litat fur den Kanton Thurgau® stellt eine wichtige Grundlage fiir das vor-
liegende Konzept dar. Bei nicht kantonsspezifischen Erkenntnissen
wird daher auf den Bericht des Kantons Thurgau verwiesen. Dadurch
kann das Schaffhauser Konzept schlank gehalten werden.

5 Kanton Thurgau 2018: Chancen der Elektromobilitat fiir den Kanton Thurgau
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2.1

2.2

Zielsetzung und Abgrenzung

Zielsetzung des Berichts

Der vorliegende Bericht zeigt gesamtheitlich die Chancen und Risiken der
Elektromobilitéat im Kanton Schaffhausen mit Fokus auf den motorisierten In-
dividualverkehr auf. Die zukiinftige Entwicklung der Elektromobilitat im Kan-
ton wird fir drei Szenarien prognostiziert. Der Bericht enthalt ein Massnah-
menkonzept in der Kompetenz des Kantons, mit dem die Elektromobilitat
sinnvoll unterstiitzt werden kann bei gleichzeitiger Minimierung der Risiken.
Dieses berilicksichtigt den Handlungsspielraum auf Kantonsebene ebenso
wie andere laufende Aktivitaten und Massnahmenplane.

Die Studie orientiert sich an den folgenden Leitfragen:

— An welchen Zielen soll sich die Elektromobilitat im Kanton Schaffhausen
orientieren und messen?

— Wie unterstitzt oder erschwert die Elektromobilitat die Erreichung (beste-
hender) kantonaler Ziele und welchen Beitrag kann sie leisten?

Bestehende Zielsetzungen und Zielkonfliktanalyse

Die Elektromobilitat soll nicht isoliert betrachtet werden. Deshalb wird an-
hand eines Zielsystems aufgezeigt, welche Synergien mit bestehenden Ziel-
setzungen vorhanden sind und welche Zielkonflikte auftreten kdnnen.

Um die Massnahmen optimal mit bestehenden kantonalen Zielsetzungen in
Einklang zu bringen, werden fir die Elektromobilitdt relevante, bestehende
kantonale Zielsetzungen den Dimensionen Verkehr, Energie, Umwelt und
Wirtschaft/Gesellschaft zugeordnet. Die Elektromobilitat im Kanton Schaff-
hausen soll sich an diesen Zielen orientieren und messen und Zielkonflikte
sollen aufgezeigt werden.

Folgende Grundlagen wurden hierfir betrachtet:

— Kantonaler Richtplan®

— Anschlusskonzept zur kantonalen Energiepolitik 2018-20307

— Stadtverkehr — Charta fur eine nachhaltige stadtische Mobilitat®
— Massnahmenplan Lufthygiene?®

Aus diesen Grundlagen lassen sich folgende Ubergeordnete Zielsetzungen
fur die Elektromobilitat im Kanton Schaffhausen ableiten:

Kanton Schaffhausen 2015: Richtplan

Regierungsrat 2018: Bericht und Antrag des Regierungsrates des Kantons Schaffhausen an
den Kantonsrat betreffend Schlussbilanz tber die Periode 2008-2017 und Anschlusskonzept
zur kantonalen Energiepolitik 2018-2030

Stadtekonferenz Mobilitat: Charta fur eine nachhaltige stéadtische Mobilitat
Kanton Schaffhausen 2015: Massnahmenplan Lufthygiene ab 2016
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— Verkehr: Transporteffizienz und optimale Nutzung des begrenzten Stras-
senraumes (Kantonaler Richtplan, Charta)

— Energie: Umsetzung der Energiestrategie des Bundes und des An-
schlusskonzepts des Kantons Schaffhausen (Anschlusskonzept zur kan-
tonalen Energiepolitik 2018-2030)

— Umwelt: Verminderung der Umweltbelastung des Verkehrssektors im
Kanton Schaffhausen (Massnahmenplan Lufthygiene ab 2016, kantona-
ler Richtplan)

— Wirtschaft/Gesellschaft: Standortqualitéat durch verbesserte Erreich-
barkeit erh6hen (Kantonaler Richtplan, Charta)

Basierend auf diesen Ubergeordneten Zielsetzungen werden die fir die
Elektromobilitét relevanten Teilziele zugeordnet (Tabelle 1).

Grin eingerahmte Ziele werden durch die Férderung der Elektromobilitat un-
terstlitzt. Bei den gelb eingefarbten Zielen ist die Ausgestaltung der Mass-
nahmen entscheidend, ob die Erreichung bestehender Ziele unterstiitzt oder
erschwert wird. Im erarbeiteten Massnahmenplan (siehe Kapitel 4.5) wurde
darauf geachtet, dass die Forderung der Elektromobilitéat die entsprechen-
den Risiken minimiert. Beim rot eingeféarbten Ziel besteht ein klarer Zielkon-
flikt, welcher nicht zu umgehen ist.
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2.3

Verkehr

50 % des Verkehrs-
wachstums geschieht
durch die Verkehrstréa-
ger OV sowie Fuss-
und Veloverkehr.
(Richtplan)

Gemaéss dem Grund-
satz der Transporteffi-
zienz und der optima-
len Nutzung des be-
grenzten Strassenrau-
mes wird der offentli-
che Verkehr konse-
quent priorisiert.
(Charta/Richtplan)

Die Verkehrsbelastung
auf dem stadtischen
Hauptstrassennetz soll

nicht weiter zunehmen.

Mehrverkehr wird
durch offentliche Ver-
kehrsmittel, Fuss- und
Veloverkehr abgewi-
ckelt.

(Charta)

Das Verkehrsnetz
wird so entwickelt
und betrieben, dass
Fremdverkehr ver-
mieden und Wohn-
guartiere entlastet
werden. (Charta)

Tabelle 1:

Energie

Der Verbrauch fossi-
ler Energien fir Mobi-
litat soll bis 2030 ge-
geniiber dem Jahr
2016 um rund einen
Drittel zurtickgehen.
(Anschlusskonzept
zur kantonalen Ener-
giepolitik 2018-2030)

Der Elektrizitatsver-

brauch soll auf dem

heutigen Niveau sta-
bilisiert werden. (An-
schlusskonzept zur

kantonalen Energie-
politik 2018-2030)

Die Produktion erneu-

erbarer Elektrizitat
soll ausgebaut und
bis 2030 um den Fak-
tor 4.5 erhoht wer-
den. (Anschlusskon-
zept zur kantonalen
Energiepolitik 2018-
2030)

Umwelt

Reduktion der Emissio-
nen von Stickoxiden
(NOXx), Feinstaub
(PM10) Treibhausga-
sen. (Massnahmenplan
Lufthygiene ab 2016)

Gestalterische Mass-
nahmen tragen zur
Verbesserung des
Ortsbildes bei und
kénnen die Larmsitu-
ation verbessern.
(Richtplan)

Wirtschaft/Gesell-
schaft

Die Standortqualitat
h&angt von der Verbes-
serung der Verkehrs-
verbindungen ab. Die
Erreichbarkeit und die
Verkehrsinfrastruktur
sind daher weiter zu

verbessern. (Richtplan)

Die Sicherheit ist fur
alle Zufussgehenden
und Velo-Fahrenden
gewabhrleistet.
(Charta)

Thematische Abgrenzung

Gegenstand des Berichts sind Personenwagen des MIV. Dieser Fokus er-
klart sich wie folgt: Der MIV ist fur rund 67 % der verkehrsbedingten CO-
Emissionen'®, sowie fir einen beachtlichen Teil der NOyx- und Feinstaub-
Emissionen verantwortlich. Weiter sind elektrische Antriebe fur Personen-
wagen und leichte Nutzfahrzeuge bereits marktreif. Das Marktangebot wird
zudem laufend ausgeweitet, sodass eine sinnvolle Unterstitzung der Elekt-
romobilitédt zu einer schnelleren Marktdurchdringung fihrt. Schwere Nutz-
fahrzeuge haben zwar ebenfalls eine grosse Bedeutung hinsichtlich der
Emissionen, hier sind elektrische Antriebe aber noch nicht marktreif. E-Mo-
torrader wiederum sind zwar marktreif, konventionelle Antriebe stellen je-

doch das viel kleinere Problem als der MIV dar.

Teilziele fur Verkehr, Energie, Umwelt und Wirtschaft/Gesellschaft.

10 BFS 2017: Mobilitat und Verkehr. Taschenstatistik 2017, Neuchatel 2017.
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3.1

Als Elektrofahrzeuge werden Fahrzeuge bezeichnet, die den gréssten Teil
der Fahrleistung elektrisch zurticklegen und einen externen Stromladebedarf
haben. Es wird zwischen batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) und Plug-
in-Hybriden (PHEV) unterschieden:

BEV Battery Electric Vehicles (batterieelektrische Fahrzeuge), Elektro-
fahrzeuge mit extern aufladbarer Batterie, ohne zusatzlichen Ver-
brennungsmotor.

PHEV Fahrzeuge mit parallelem oder seriellem (Range-Extender) Hybrid-
antrieb sowie Vollhybridantrieb mit jeweils einer extern aufladbaren
Batterie.

Hybridfahrzeuge ohne extern aufladbare Batterie (HEV) und Brennstoffzel-
lenfahrzeuge (Wasserstoff-Fahrzeuge, FCEV) gelten dagegen nicht als
Elektrofahrzeuge. Beide Fahrzeugtypen haben keinen externen Stromlade-
bedarf. Eine ausfuhrliche Beschreibung dazu ist im Bericht!! «Chancen der
Elektromobilitat fir den Kanton Thurgaus» zu finden.

Der offentliche Verkehr, der Strassenguterverkehr, der Zweiradverkehr, so-
wie der Langsamverkehr sind nicht Teil dieser Untersuchung, kénnen aber
zur besseren Zielerreichung (im Falle von Wechselwirkungen) miteinbezo-
gen werden. Grundsétzlich ist auch die Férderung von Massnahmen der
kombinierten Mobilitat wie Carsharing eine interessante Option zur Senkung
der Emissionen. In diesem Bericht wird dies jedoch nicht thematisiert, da
Carsharing nicht direkt im Zusammenhang mit der Elektromobilitat steht und
eher als Verkehrslenkungsmassnahme zu verstehen ist.

Die raumliche Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes ergibt sich
durch die Kantonsgrenze des Kantons Schaffhausen, wobei schweizweite
und globale Entwicklungen und Einflussfaktoren (Technologie, Strom, Pen-
delverkehr, etc.) beriicksichtigt werden.

Die Szenarien und Potenzialabschatzungen beleuchten den Zeitrahmen bis
2040. Als Referenzjahr wird das Jahr 2018 verwendet. Die Wirkung der vor-
geschlagenen Massnahmen und Handlungsoptionen fokussiert sich auf die
Periode von heute bis ins Jahr 2030.

Ist-Zustand Kanton Schaffhausen

Neuwagenmarkt und Gesamtbestand

Ende September 2018 haben 0.4 % oder 171 Fahrzeuge des gesamten Per-
sonenwagenbestands des Kantons Schaffhausen einen rein batterie-elektri-
schen Antrieb. 1.3 % oder 613 Personenwagen sind Hybrid-Fahrzeuge (inkl.
Plug-In Hybriden). Die Zahlen liegen in etwa im Schweizer Durchschnitt, wo-
bei etwas weniger Hybrid-Fahrzeuge als im schweizerischen Durchschnitt
immatrikuliert sind.

11 Kanton Thurgau 2018: Chancen der Elektromobilitat fiir den Kanton Thurgau
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Die Tabelle 2 zeigt den heutigen Anteil von Elektrofahrzeugen am Fahrzeug-
bestand der Personenwagen. Der Bestand an Hybrid- und Elektrofahrzeu-
gen macht nur einen sehr kleinen Anteil am Gesamtbestand aus (~2 %).
Eine Differenzierung zwischen Hybridfahrzeugen und Plug-In Hybridfahrzeu-
gen ware sinnvoll, da nur letztere als Elektrofahrzeuge gelten. Auf Grund der
Datenlage ist dies jedoch nicht méglich.

Fahrzeugkategorie Schweiz  Kanton Schaffhausen
Gesamtbestand Personenwagen 4'602'688 (100 %) 46'897 (100 %)
davon Benzin und Diesel 4'488'972 (97.5 %) 45'808 (97.7 %)
davon Hybrid-Fahrzeuge (inkl. Plug-in 79'737 (1.7 %) 613 (1.3 %)
Hybride und Range Extender)

davon reine Elektrofahrzeuge 19'181 (0.4 %) 171 (0.4 %)
davon Gasfahrzeuge 11'038 (0.2 %) 195 (0.4 %)
davon andere 3'760 (0.1 %) 110 (0.2 %)
Tabelle 2: Vergleich der Fahrzeugbestande per 30.9.2018 in der Schweiz und im Kanton

Schaffhausen (Quellen: BFS, MOFIS und Strassenverkehrs- und Schifffahrtsamt
Kanton Schaffhausen).

Im Jahr 2018 wurden im Kanton Schaffhausen 59 reine Elektrofahrzeuge
und 95 Hybrid-Fahrzeuge (inkl. Plug-In Hybride) zugelassen. Die Markt-
durchdringung der batterie-elektrischen Antriebe ist im Kanton Schaffhausen
damit hoher als im Schweizer Durchschnitt (2.8 % gegen 1.8 %). Der durch-
schnittliche Treibstoffverbrauch der Neuzulassungen ist im Kanton Schaff-
hausen leicht héher und somit auch die durchschnittlichen CO2-Emissionen
(+1 g CO2/km). Ein Hauptgrund dafir ist, dass verhéaltnismassig etwas
schwerere Personenwagen neu zugelassen werden als im schweizerischen

Durchschnitt.

Fahrzeugkategorie Schweiz  Kanton Schaffhausen
Neuzulassungen Personenwagen 300'887 (100 %) 2'095 (100 %)
davon Benzin und Diesel 279’207 (92.8 %) 1’935 (92.4 %)
davon Hybrid-Fahrzeuge (inkl. Plug-in 15'432 (5.1 %) 95 (4.5 %)
Hybride und Range Extender)

davon reine Elektrofahrzeuge 5'411 (1.8 %) 59 (2.8 %)
davon andere 837 (0.3 %) 6 (0.3 %)
Durchschnittlicher  Treibstoffverbrauch 6.08 LBA/100 km 6.16 LBA/100 km

(Liter Benzinaquivalent/100km)

Durchschnittlicher g CO2/km-Wert 138 g CO2/km 139 g CO2/km

Tabelle 3: Vergleich der Kennzahlen der Neuwagenflotte im Jahr 2018 in der Schweiz und im
Kanton Schaffhausen (Quellen: BFS, MOFIS und Strassenverkehrs- und Schiff-
fahrtsamt Kanton Schaffhausen).
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3.2

Mobilitat und Pendler

Die Auswertung der verdichteten Stichproben des Mikrozensus Mobilitat und
Verkehr 2015 von Stadt und Kanton Schaffhausen?? zeigt, dass Schaffhau-
ser haufiger ein Abonnement fur den o6ffentlichen Verkehr besitzen als der
schweizerische Durchschnitt. Deutlich zeigt sich dies in der Stadt Schaffhau-
sen und beim Halbtaxabo.

Beziglich der Tagesganglinien des prozentualen Anteils der Bevoélkerung,
die zu einer bestimmten Tageszeit unterwegs ist, gibt es zwischen Stadt,
Kanton und dem schweizerischen Durchschnitt kaum Unterschiede. In der
Stadt Schaffhausen sind tendenziell mehr Personen am Mittag und Abend
unterwegs. Es zeigen sich aber die schweizweit typischen Spitzen am Mor-
gen, Mittag und Abend.

Der Fihrerscheinbesitz weicht im Kanton Schaffhausen nicht vom schwei-
zerischen Durchschnitt ab. Rund 80 % der Personen ab 18 Jahren besitzen
einen Fuhrerschein. In der Stadt ist die Quote tiefer.

Der Anteil Haushalte mit mindestens einem Auto liegt im Kanton Schaffhau-
sen bei knapp 80 % und ist somit mit dem schweizerischen Durchschnitt ver-
gleichbar. Der Anteil der Haushalte mit Auto ist auf Kantonsebene seit 2010
wieder leicht gestiegen. In der Stadt Schaffhausen nimmt die Quote seit dem
Jahr 2000 kontinuierlich ab und liegt heute unter 70 %.

Ein Viertel der Haushalte im Kanton Schaffhausen verfigen tber keinen
Parkplatz zu Hause. Das liegt im schweizerischen Durchschnitt. In der Stadt
Schaffhausen verfligen sogar ein Drittel aller Haushalte tber keinen Park-
platz.

Der Modal-Split (Anteil der verschiedenen Verkehrsmittel am Verkehrsauf-
kommen) im Kanton Schaffhausen ist mit dem Schweizer Durchschnitt ver-
gleichbar. Auch zwischen Stadt und Kanton zeigen sich kaum Unterschiede.
Dominiert wird der Modal-Split vom Auto. Fast zwei Drittel der Distanzen
werden mit dem Auto zuriickgelegt. Mit Bus und Bahn werden im Kanton
Schaffhausen 26 % der Distanzen zurickgelegt. In der Stadt ist dieser Wert
mit 28 % etwas hoher.

Die Wahl des Verkehrsmittels variiert je nach Fahrzweck. Wie im schweize-
rischen Durchschnitt dominiert das Auto die Fahrzwecke «Einkauf», «Arbeit»
und «Dienstfahrt». Auch der Freizeitverkehr wird zu einem grossen Teil mit
dem Auto zurlickgelegt. Gemessen an der Anzahl Etappen ist vor allem beim
Freizeitverkehr auch der Langsamverkehr relevant.

Der Binnenverkehr dominiert das Verkehrsaufkommen im Kanton Schaff-
hausen, es ist also primar hausgemacht. Am haufigsten finden Wege inner-
halb der Stadt Schaffhausen selbst statt. Zudem sind die Verkehrsbeziehun-
gen zwischen der Stadt Schaffhausen und Neuhausen am Rheinfall, Schaff-
hausen Sidwest, sowie Reiat wichtig. Fahrten von und nach Zurich oder
Winterthur sind dagegen weniger bedeutend.

12 Kanton und Stadt Schaffhausen 2017: Unterwegs in Schaffhausen
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4.1

Szenarien der Elektromobilitat im Kanton Schaff-
hausen

Szenariorahmen und wichtige Annahmen

Die kantonalen Szenarien konkretisieren die schweizerischen Elektromobili-
tatszenarien'®. Die drei bottom-up gerechneten Szenarien fur die Schweiz
gelten somit auch fur den Kanton Schaffhausen. Sie lassen sich wie folgt
charakterisieren:

— BAU (Business As Usual): Dieses Szenario bertcksichtigt eine verzo-
gerte Verscharfung der Emissionsvorschriften fir neue Personenwagen
(95 gCOz/km). Die Elektromobilitat wird nicht speziell geférdert, die Lad-
einfrastruktur entwickelt sich ohne zentrale Koordination oder Mindestan-
forderungen. Die Energiepreise bleiben niedrig, das Autokauf- und Mobi-
lithtsverhalten der Schweizer Bevolkerung &ndert sich im Grundsatz
nicht.

— EFF (Efficiency): Gegenuber BAU werden die Emissionsvorschriften fir
neue Personenwagen schneller implementiert. Fur effiziente Fahrzeuge
werden zusatzliche Foérder- und Anreizinstrumente eingefiihrt, damit die
Ziele 2030/2035 der Energiestrategie im Bereich der Strassenmobilitat
erreicht werden kénnen. Die Totalrevision des CO,-Gesetzes fir die Zeit
nach 2020 verfolgt eine weitere Verscharfung der CO-Vorschriften far
Fahrzeuge in den Jahren 2025 und 2030 in Anlehnung an die EU. Die
Entwicklung der Ladeinfrastruktur wird koordiniert und deren Einfiihrung
im o6ffentlichen Strassenraum erleichtert, fur die Schnellladeinfrastruktur
werden Mindestanforderungen eingefiihrt'4. Die Energiepreise steigen
moderat an und der technische Fortschritt fihrt zu einer weiteren Ener-
gieeffizienzsteigerung bei den Neuwagen. Das Mobilitats- und Konsum-
verhalten bleibt im Grundsatz gleich.

— COM (Connected Mobility): Aus energiesystemischen Uberlegungen
werden Elektroautos spezifisch gefordert. Hohere Energie- und Mobili-
tatspreise fihren zu Anderungen im Mobilitatsverhalten: Weil langere
Strecken mehr durch die Kombination von Auto und Bahn zuriickgelegt
werden, braucht es weniger langstreckenféahige Personenwagen. Ein zu-
nehmender Anteil der Fahrzeugkilometer wird mit kleinen Elektrofahrzeu-
gen (Mikromobilitat: Drei- oder vierradrige Fahrzeuge mit Leermasse un-
ter 400 kg anstelle von Automobilien) zuriickgelegt. Die Totalrevision des
CO,-Gesetzes?!® fir die Zeit nach 2020 verfolgt eine deutliche Verschar-
fung der CO2-Vorschriften fur Fahrzeuge in den Jahren 2025 und 2030 in
Anlehnung an die EU.

Die betrachteten Szenarien BAU, EFF und COM stellen keine Extremszena-
rien dar; im Falle von starken Schocks (Wirtschaftskrise, Energiepreise) oder

13 Szenarien der Elektromobilitat der Schweiz — Update 2018

14 ASTRA 2015: Empfehlungen zum Aufbau von Schnellladestationen entlang der Nationalstras-
sen.

15 Totalrevision des CO,-Gesetzes fir die Zeit nach 2020 — Entwurf des Bundesrates vom

1.12.2017.

Seite 14


https://www.ebp.ch/sites/default/files/unterthema/uploads/2018-03-05_EBP_CH_EmobSzen_PKW_2018_1.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/rechtliche-grundlagen/praesentation-totalrevision-co2-gesetz.pdf.download.pdf/Totalrevision_CO2-Gesetz_D.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/rechtliche-grundlagen/praesentation-totalrevision-co2-gesetz.pdf.download.pdf/Totalrevision_CO2-Gesetz_D.pdf

Chancen der Elektromobilitat fir den Kanton Schaffhausen / Schlussbericht

technologischen Briichen (nicht voraussehbare Fortschritte bei Verbren-
nungsmotoren oder Elektroantrieben) kann es zu einer Entwicklung kom-
men, welche ausserhalb des von BAU und COM aufgespannten Féachers
liegt.

Das Szenario BAU ist ein Trendszenario, die Szenarien EFF und COM sind
Zielszenarien.

Die vorliegende Studie beriicksichtigt die zum Zeitpunkt der Erarbeitung ak-
tuellsten Datengrundlagen. Die stéandige mittlere Wohnbevdlkerung entwi-
ckelt sich gemass dem mittleren BFS-Szenario. In Kanton Schaffhausen
steigt die Einwohnerzahl auf Gber 90'000 an (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Historischer Verlauf und angenommene kiinftige Entwicklung der standigen Wohn-
bevdlkerung.

Der Motorisierungsgrad (Verhaltnis der Anzahl Fahrzeuge zur Anzahl Bevol-
kerung) ist in der Vergangenheit stark angestiegen. Im Kanton Schaffhausen
hat er seit 1990 um tber 30 % zugenommen. Im Jahr 2018 waren im Kanton
Schaffhausen 562 Personenwagen pro 1'000 Einwohner immatrikuliert. Ahn-
lich hoch ist der Motorisierungsgrad zurzeit im Kanton St. Gallen. Der Kanton
Thurgau hat mit 630 Personenwagen pro 1'000 Einwohner einen deutlich
hoheren Motorisierungsgrad. Der Motorisierungsgrad ist getrieben durch das
Wirtschaftswachstum und den Wohlstand in den letzten Jahren weiter ange-
stiegen. Eine Trendwende beim Motorisierungsgrad ist erst in stadtischen
Gemeinden grosser Agglomerationen zu erkennen. Hier stabilisierte sich der
Motorisierungsgrad seit rund 15 Jahren, respektive ist teilweise sogar rick-
laufig. Historisch sehr tief ist der Motorisierungsgrad im Kanton Basel-Stadt
mit 340 Personenwagen pro 1'000 Einwohner, Tendenz leicht sinkend. Es
wird davon ausgegangen, dass der Motorisierungsgrad im Kanton Schaff-
hausen auch in den néchsten Jahrzehnten leicht ansteigt und 2035 den heu-
tigen Wert des Kantons Thurgau erreicht (Abbildung 2). Die Stabilisierung,
respektive Senkung des Motorisierungsgrads ist ein Baustein zur Erreichung
eines nachhaltigen Mobilitatssystems. Der Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs
und die Forderung von Car Sharing (siehe Massnahmen 5 bis 7 in Kapitel
5.1) sind mdégliche Massnahmen hierfir.

In Verbindung mit dem zu erwartenden Bevdélkerungswachstum nimmt die
Zahl der Neuzulassungen bei Personenwagen sowie der Personenwagen-
bestand weiter zu (Abbildung 3 und Abbildung 4). Im Kanton Schaffhausen
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steigt die Zahl der jahrlichen Neuzulassungen von heute etwas uber 2'000
auf rund 3'000 Personenwagen im Jahr 2040 an. Der Personenwagenbe-
stand erreicht 2040 rund 64’000 Fahrzeuge. Heute sind es im Kanton Schaff-
hausen knapp 47’000 Personenwagen.
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Abbildung 2:  Historischer Verlauf und angenommene kinftige Entwicklung des Motorisierungs-

grads.
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Abbildung 3: Historischer Verlauf und modellierte kiinftige Entwicklung des Neuwagenmarkts im
Kanton Schaffhausen.
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Abbildung 4:  Historischer Verlauf und angenommene kinftige Entwicklung des Fahrzeugbe-
stands (nur Personenwagen) im Kanton Schaffhausen.
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4.2

Modellbeschreibung

Der gesamtschweizerische Neuwagenmarkt wird auf Basis der syntheti-
schen Bevodlkerung synPop*® von EBP raumlich differenziert modelliert.
Diese bildet alle Haushalte der Schweiz einzeln ab. Fir jeden Haushalt gibt
die synPop statistische Erwartungswerte fir eine Vielzahl von Variablen.
Diese Erwartungswerte sind mit statistischen Modellen auf der Basis von
drei Hauptquellen ermittelt: Geb&ude- und Wohnungsstatistik (Datensatz,
welcher alle Wohnungen und Haushalte in der Schweiz abdeckt), Mikrozen-
sus Mobilitat und Verkehr 2015 (Stichprobe von knapp 60'000 Haushalten),
Haushalts- und Budgeterhebung (Zusammenzug der Jahre 2006-2011,
Stichprobe von knapp 20'000 Haushalten). Zusatzlich werden auf Ebene
Hektarraster die Arbeitsplatze je Wirtschaftssektor abgebildet.

Anhand von soziodemografischen Daten (Haushaltseinkommen, Ausbil-
dungsgrad, Mobilitdtsverhalten, Konsumverhalten, etc.) sowie Registerda-
ten zum Gebaude- und Wohnungsbestand wird die Affinitat fur den Kauf ei-
nes Elektrofahrzeugs raumlich fein differenziert abgebildet. Die wichtigsten
Einflussfaktoren sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Eine Simulation bis
2040 bericksichtigt das Bevolkerungs- und Mobilitditswachstum sowie spe-
zifische Entwicklungsgebiete.

Die soziodemografischen Merkmale sowie die Unterscheidung von 32 Fahr-
zeugtypen ermdglichen in einem weiteren Schritt die Unterteilung in zahlrei-
che Nutzertypen. Jeder Nutzertyp eines Elektrofahrzeugs (z.B. Pendler mit
Mittelklassewagen) hat ein charakteristisches Ladeverhalten, welches auch
davon abhangig ist, ob z.B. eine Heimladestation verfiigbar ist. Das klnftige
Ladeverhalten héngt auch stark von der Reichweite, respektive der Batterie-
kapazitat ab (siehe dazu Kapitel 4.4 im Bericht des Kantons Thurgau®’).

Elektrofahrzeuge l6sen einerseits dort einen Ladebedarf aus, wo sie «zu-
hause» sind (Home Charging), anderseits fallt ein beachtlicher Teil des La-
debedarfs am Arbeitsort (Work Charging) und an 6ffentlich zugénglichen La-
destationen (POI Charging und Fast Charging) an. Daher ist es wichtig, die
Verkehrsflisse (Pendler- und Freizeitverkehrsstrome) zu modellieren. Dazu
wird das nationale Personenverkehrsmodell® genutzt.

Die Stromnachfrage der Elektrofahrzeuge erlaubt die Ermittlung des Bedarfs
an offentlich zuganglichen Ladestationen. Fur eine rdumliche Differenzie-
rung werden weitere raumliche Daten des Kantons Schaffhausen ausgewer-
tet. Hierbei handelt es sich um verkehrsgenerierende Einheiten — so ge-
nannte POI (Point of Interest), welche im halboffentlichen Laden eine zent-
rale Rolle spielen. Wichtige Standortkategorien hierbei sind 6ffentliche An-
lagen und Gebéude, Einkaufszentren, Sport- und Freizeitanlagen, Bahn-
hofe, Restaurants oder Hotels. Die raumliche Dichte dieser verkehrsgene-
rierenden POls ist ein Indikator dafirr, wie viel Ladebedarf in diesem Gebiet
im offentlichen Raum nachgefragt wird. Aus der Verknipfung dieser Infor-

16 EBP Synthetische Bevélkerung Schweiz

17 Kanton Thurgau 2018: Chancen der Elektromobilitat fiir den Kanton Thurgau

18 ARE 2019: Nationales Personenverkehrsmodell
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mationen mit den Parkhaus- und Parkplatzdaten in der Umgebung resultie-
ren potenzielle Ladestationsstandorte fir zukinftige Ladevorgange im halb-
offentlichen oder 6ffentlichen Raum.

Neben den potenziellen Standorten werden auch die heute bereits realisier-
ten Ladestationen im o6ffentlichen und halboffentlichen Raum berticksichtigt
(goingelectric, lemnet, etc.).

Einflussfaktor Auspragung

Mehrautohaushalt Mehrautohaushalte sind in der friihen Marktphase affiner fir
Elektrofahrzeuge als Einautohaushalte, oder Haushalte ohne
ein Fahrzeug. Dieser Faktor schwacht sich im «Late Market»
deutlich ab.

Einkommen Haushalte mit hohem Einkommen sind in der frihen
Marktphase affiner fir Elektromobilitat. Dieser Faktor schwéacht
sich rasch ab.

Ausbildungsgrad Haushalte mit hohem Bildungsniveau sind affiner fiir Elektromo-
bilitat. Dieser Faktor schwacht sich mit der Zeit ab.

Gebaudetyp Haushalte in Einfamilienhausern sind affiner fur Elektrofahr-
zeuge. Dieser Faktor schwécht sich mit der Zeit ab.

Familientyp Single- und Paarhaushalte sind affiner fur Elektrofahrzeuge als
Haushalte mit Kindern. Dieser Faktor schwacht sich mit der Zeit
ab.

Jahresfahrleistung (MIV) Haushalte mit tiefer Jahresfahrleistung sind affinier fur batterie-

elektrische Fahrzeuge. Dieser Faktor ist bei PHEV weniger
stark ausgepragt.

Tabelle 4: Affinitat der Haushalte fur Elektromobilitat.

Home Charging: Aufladen am Wohnort oder in unmittelbarer Nahe des Wohnortes

mit Wechselstrom (AC). Ladeleistung 3.7 kW oder teilweise 11 kW
Ladedauer 1-8 Std.

Work Charging: Aufladen am Arbeitsplatz mit Wechselstrom (AC).
Ladeleistung 11 kW oder 22 kW
Ladedauer 1-8 Std.

Point of Interest (POI) Charging: Aufladen mit Wechselstrom (AC) oder

Gleichstrom (DC) an o6ffentlichen Ladestationen, wahrend einer Aktivitat (Einkaufen,

Sport, Hotel, Kultur). Ladeleistung 22 kW bis 50 kW.
Ladedauer durchschnittich 45-60 min.. Teilweise bis 2 Std.

Fast Charging: Ladestelle mit Wechselstrom (AC) oder Gleichstrom (DC), die eine
Schnellladung ermdglichen.
Ladeleistung 43 kW bis 150 kW
Ladedauer max. 15 min.

Abbildung 5 Die vier Ladestationstypen unterscheiden sich deutlich in Bezug auf Ladedauer und -leistung.
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4.3

Ladestationen unterschieden sich einerseits in technischen Belangen (siehe
dazu Kapitel 4.5 im Bericht des Kantons Thurgau®®), anderseits in Bezug auf
das Ladeverhalten. Diese Studie unterscheidet vier Ladestationstypen (Ab-
bildung 5).

Im Bereich des privaten Ladens wird zwischen Laden zuhause (Home
Charging) und Laden am Arbeitsplatz (Work Charging) unterschieden. Die
Ladevorgéange finden mit Wechselstrom (AC) statt. Die installierte Ladeleis-
tung ist im Home Bereich meist 3.7 oder 11 kW, im Work Bereich 11 oder 22
kW. Viele dieser privaten Ladestationen werden tUberwiegend von dem / den
wenigen gleichen Fahrzeugen genutzt. Die Anzahl Ladevorgénge pro Jahr
ist gering, die Auslastung der Ladestationen entsprechend tief. Es dominiert
inkrementelles Laden — also das Laden des taglichen Bedarfs (37 km). Die
durchschnittliche Lademenge pro Ladevorgang liegt bei rund 6 kWh.

Es werden zudem zwei 6ffentlich zugangliche Ladestationstypen unterschie-
den: Point of Interest (POI) Charging und Fast Charging. Beim POI Charging
steht das Parkieren des Fahrzeugs im Vordergrund, wobei gleichzeitig die
Batterie nachgeladen wird. Typische Standorte sind Parkhauser, Einkaufs-
zentren oder grosse Parkplatze neben touristischen Attraktionen. Die Lade-
vorgange finden haufig mit Wechselstrom (AC) statt. Die installierte Lade-
leistung liegt bei 11, meist aber bei 22 kW. An ausgewahlten POI-Standorten
werden hohere AC-Ladeleistungen von bis zu 43 kW und DC-Ladungen von
50 kW angeboten. POI-Ladestationen haben eine hohe Auslastung und ent-
sprechend viele Ladevorgénge pro Jahr. Die Ladedauer betragt meist 45-60
Minuten, teilweise auch tber 2 Stunden. Die geladene Strommenge pro La-
devorgang ist deutlich héher als beim privaten Laden (14-16 kWh).

Beim Schnellladen (Fast Charging) steht das Laden und nicht das Parkieren
im Vordergrund. Schnellladestationen sind vergleichbar mit heutigen Tank-
stellen. Die Ladevorgange finden haufig mit Gleichstrom (DC) statt oder mit
einer AC-Ladeleistung von 43 kW. Schnelladestationen weisen sehr viele
Ladevorgange pro Jahr vor und haben daher eine hohe Auslastung. Die La-
dedauer betréagt in der Regel rund 15 Minuten. Die geladene Strommenge
pro Ladevorgang betragt in den nachsten Jahren rund 15 kWh, langerfristig
18-20 kWh.

Anzahl Elektrofahrzeuge und Ladebedarf

Abbildung 6 und Tabelle 5 zeigen die Entwicklung der Neuzulassungen von
Elektrofahrzeugen im Kanton Schaffhausen je nach Szenario und Jahr. Im
Jahr 2020 werden 80 bis 120 batterie-elektrische Fahrzeuge (2018 waren es
59) und 70 bis 107 Plug-in-Hybride neuzugelassen. Im Jahr 2030 steigt die
Zahl der Neuimmatrikulationen im Kanton Schaffhausen im Szenario BAU
auf Gber 620 Elektrofahrzeuge (BEV und PHEV) an. Im mittleren Szenario
EFF sind es zum gleichen Zeitpunkt rund 1'000, im hochsten Szenario COM
Uber 1'400 Elektrofahrzeuge, die jahrlich neu auf die Strasse kommen. Im

19 Kanton Thurgau 2018: Chancen der Elektromobilitat fiir den Kanton Thurgau
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Trendszenario BAU wird dieser Wert erst 2040 erreicht, wahrend die Zielsze-
narien dann bereits Neuzulassungszahlen von 2'000 bis 2'700 vorsehen. Zu
dem Zeitpunkt dirfte der Anteil der batterieelektrischen Hybride deutlich

grosser sein als jener der Plug-in-Hybride.

Neuzulassungen Szenario BAU

Neuzulassungen Szenario EFF

Neuzulassungen Szenario COM

3’000 3’000 3’000
2’500 2’500 2’500
2’000 2’000 2’000
1’500 1’500 1’500
1000 1000 I 1000 I
500 500 500
2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
BEV = PHEV = BEV = PHEV = BEV © PHEV
Abbildung 6: Neuzulassungen bei Elektrofahrzeugen im Kanton Schaffhausen in den drei Szenarien BAU, EFF und
COM (von links nach rechts).
BAU EFF COM
BEV PHEV BEV PHEV BEV PHEV
2020 80 70 91 91 120 107
2025 175 161 259 255 369 374
2030 324 297 511 476 795 657
2035 485 467 846 699 1299 869
2040 657 634 1198 865 1722 989
Tabelle 5: Neuzulassungen bei Elektrofahrzeugen im Kanton Schaffhausen in den drei Szenarien BAU, EFF und

Der Fahrzeugbestand der Elektromobile erreicht bis 2025 die Marke von
2'000 Elektrofahrzeugen (BEV und PHEV) im Kanton Schaffhausen. Bis
2035 sind je nach Szenario 7'000 bis 17'000 Elektrofahrzeuge auf der
Strasse unterwegs mit weiter stark steigender Tendenz. Nur funf Jahre spa-
ter, im Jahr 2040, sind es bereits 12'000 bis 26'000 Elektrofahrzeuge (Abbil-

COM (von links nach rechts).

dung 7 und Tabelle 6).
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Bestand Szenario BAU Bestand Szenario EFF Bestand Szenario COM
30°000 30000 30000
25'000 25'000 25000
20000 20000 20000
15’000 15°000 15'000
10’000 10’000 10'000 I
5000 5'000 I 5°000 I
. . — = W ] o, — m N
2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
BEV = PHEV mBEV = PHEV = BEV = PHEV

Abbildung 7  Bestand der immatrikulierten Elektrofahrzeuge im Kanton Schaffhausen in den drei Szenarien BAU, EFF
und COM (von links nach rechts).

BAU EFF COM

BEV PHEV BEV PHEV BEV PHEV
2020 348 297 353 334 413 352
2025 987 865 1'302 1259 1721 1729
2030 2'243 1’989 3219 3’105 4714 4’324
2035 3’890 3717 6'318 5741 9’550 7'654
2040 5930 5776 10377 8'477 15’583 10770
Tabelle 6: Bestand der immatrikulierten Elektrofahrzeuge im Kanton Schaffhausen in den drei Szenarien BAU, EFF

und COM (von links nach rechts).

Der Gesamtladebedarf der Elektromobilitat im Kanton Schaffhausen ist in
Abbildung 8 und Tabelle 7 abgebildet. Er steigt im mittleren Szenario EFF
von knapp 1’300 MWh im Jahr 2020 auf bis zu 28’000 MWh im Jahr 2040
(Faktor 21) an, bei weiter stark steigender Tendenz nach 2040. Im Szenario
BAU wird im Jahr 2040 ein Gesamtladebedarf von knapp 18'000 MWh er-
wartet, im Szenario COM sind es 39'000 MWh. Dies entspricht rund 8 % des
Stromverbrauchs im Jahr 2018 im Kanton Schaffhausen.

Wie in Abbildung 8 ersichtlich, sind kurz- und langfristig im Kanton Schaff-
hausen Home & Work Charging die wichtigsten Ladestationstypen (2040:
~75 % des gesamten Ladevolumens; 14°000-28'000 MWh), wobei Home
Charging Uber den ganzen Kanton betrachtet wichtiger ist als Work
Charging. Das Laden beim Arbeitgeber ist vor allem in der Stadt Schaffhau-
sen ausgepragt.

Das Laden an 6ffentlich zugénglichen Ladestationen wird vom Ladestations-
typ POI dominiert (rund 20 % des gesamten Ladebedarfs). Der Anteil des
Ladebedarfs, der an Schnellladestationen geladen wird, ist mit 5-7 % deut-
lich geringer. Je nach Szenario wird im Jahr 2030 im Kanton Schaffhausen
zwischen 500 und 1'000 MWh an Schnellladestationen geladen.
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4.4

Ladebedarf Szenario BAU [MWh] Ladebedarf Szenario EFF [MWh] Ladebedarf Szenario COM [MWh]
40’000 40’000 40’000 —
35'000 35'000 35'000
30000 30°000 30°000
25’000 25'000 B 25'000 =
20'000 20°000 — 20°000
15’000 ] 15’000 15’000 —
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2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040

®EHome ®Work = POl ®Fast ®Home ®Work = POl ®mFast mHome ®mWork = POl ®Fast

Abbildung 8 Ladebedarf der Elektromobilitét (inkl. externe Fahrzeuge) je Ladestationstyp im Kanton Schaffhausen in

den drei Szenarien BAU, EFF und COM (von links nach rechts).

BAU EFF COM

Home | Work POI Fast Home | Work POI Fast Home | Work POI Fast
2020 554 413 297 63 485 438 270 59 532 464 307 72
2025 1’500 1118 726 200 1’906 1’314 894 254 2453 1762 1’158 344
2030 3’302 |2'334 1435 455 4492 | 3324 |2014 663 6470 | 4’611 2'946 964
2035 5226 |3'805 |2'360 783 8’016 [5'898 |3'561 1226 |11'624 |8145 |5189 |1'824
2040 7791 5574 3340 1146 |11'872 |8'819 |5'301 1’882 |16’887 (11’786 |7'588 |2'793
Tabelle 7: Strombedarf der Elektromobilitat (inkl. externe Fahrzeuge) in MWh je Ladestationstyp im Kanton Schaff-

hausen in den drei Szenarien BAU, EFF und COM (von links nach rechts).

Bedarf an Ladeinfrastruktur

Der Bedarf fur private Ladeinfrastruktur hangt einerseits von der Anzahl im-
matrikulierter Elektrofahrzeuge (Privatpersonen und Unternehmen) im Kan-
ton Schaffhausen ab. Andererseits I6sen Pendler, die kiinftig mit Elektrofahr-
zeugen in den Kanton Schaffhausen zur Arbeit fahren, einen Bedarf fur La-
destationen am Arbeitsplatz aus.

Im Jahr 2020 werden in privaten Haushalten des Kantons Schaffhausen je
nach Szenario 300 bis 370 Ladestationen bendtigt. In den darauffolgenden
zehn Jahren entwickelt sich der Bedarf sehr dynamisch. Bis 2030 steigt der
Bedarf fur private Heimladestationen auf 2'100 bis 4'500 Ladestationen an
(Abbildung 9 und Tabelle 8). Wie in Abbildung 9 ersichtlich, werden im Jahr
2040 gemass Szenario EFF rund 9'100 private Heimladestationen bendtigt.

Pendler- und Flottenfahrzeuge laden teilweise, respektive fast ausschliess-
lich an privaten Ladestationen in Unternehmen. Der Bedarf liegt im Jahr
2020 je nach Szenario bei 240 bis 300 Ladestationen. Der grosste Bedarf
besteht dabei in der Stadt Schaffhausen. Analog zur Entwicklung der Heim-
ladestationen ist zwischen 2020 und 2030 mit einem starken Zuwachs an
Ladestationen bei Unternehmen zu rechnen. Im Szenario EFF steigt der Be-
darf im bis im Jahr 2030 auf 2'300 und bis im Jahr 2040 auf rund 7'000 La-
destationen.
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Private Ladeinfrastruktur
Szenario COM
Anzahl Ladestationen

2020 2025 2030 2035 2040

Private Ladeinfrastruktur
Szenario EFF
Anzahl Ladestationen

Private Ladeinfrastruktur
Szenario BAU
Anzahl Ladestationen
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Abbildung 9:  Anzahl bendétigte Ladestationen im privaten Bereich (je fur Home und Work) im Kanton Schaffhausen fur

die Szenarien BAU, EFF und COM (von links nach rechts).

Der Bedarf fur 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur héngt einerseits von
der Anzahl Elektrofahrzeugbesitzer ohne Heimlademdoglichkeit (hauptséch-
lich Bewohner von Mehrfamilienhdusern in der Altstadt) und andererseits
vom importierten Freizeitverkehr aus der Schweiz und Deutschland ab.

Im Jahr 2020 gibt es ein Potenzial von 40 bis 50 6ffentlich zuganglichen
Ladestationen im Kanton Schaffhausen (Tabelle 8 und Abbildung 10). Der
grosste Teil des Potenzials fallt auf die Stadt Schaffhausen. Das Potenzial
fir Schnellladestationen ist mit nur zwei bendtigten Ladestationen im Kanton
Schaffhausen bis 2020 beschrankt.

Das Potenzial fur 6ffentlich zugangliche Ladestationen im Kanton Schaffhau-
sen steigt bis 2030 deutlich an (60 bis 120 POI-Ladestationen und 4 bis 9
Schnellladestationen). Im Jahr 2040 werden je nach Szenario 100 bis 230
POIl-Ladestationen und 9 bis 25 Schnellladestationen im Kanton Schaffhau-
sen bendotigt.

Offentliche Ladeinfrastruktur

Offentliche Ladeinfrastruktur

Offentliche Ladeinfrastruktur

Szenario BAU Szenario EFF Szenario COM
Anzahl Ladestationen Anzahl Ladestationen Anzahl Ladestationen
250 250 250 [
200 200 200
]
150 150 B 150
— ——
100 B 100 — 100 —
50 = T T 50 50 ==
0 0 0

2020 2025 2030 2035 2040
POl = Fast

Abbildung 10: Wirtschaftliches Potenzial fur 6ffentlich zugangliche Ladestationen (POI- und Schnellladestationen) im Kan-

2020 2025 2030 2035 2040
POl = Fast

2020 2025 2030 2035 2040
POl = Fast

ton Schaffhausen fur die Szenarien BAU, EFF und COM (von links nach rechts).
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4.5

BAU EFF COM

Home | Work POI Fast Home | Work POI Fast Home | Work POI Fast
2020 303 244 42 2 328 262 42 2 369 304 48 2
2025 892 651 59 3 1269 886 73 4 1’704 | 1’210 95 5
2030 2'138 | 1'447 59 4 3130 [2'293 84 7 4449 | 3344 123 9
2035 3'680 |2'553 76 6 5819 |4'438 114 10 8’487 |6'362 166 15
2040 5825 |3'964 100 9 9’105 |[6'979 159 16 12’875 |9'819 228 25
Tabelle 8: Anzahl benétigte Ladestationen je Ladestationstyp im Kanton Schaffhausen fir die Szenarien BAU, EFF

und COM (von links nach rechts).

Beitrag zum Klimaschutz

Die von Personenwagen im Betrieb emittierten CO,-Emissionen héngen
stark von der Marktdurchdringung der Elektromobilitat ab. Je mehr und je
friher Personenwagen elektrisch angetrieben werden, desto starker kdnnen
die CO2-Emissionen reduziert werden. Dies wird beim Vergleich der drei
Elektromobilitdtsszenarien BAU, EFF und COM in Abbildung 11 ersichtlich.
Ubereinstimmend mit der Klimakonvention der Vereinten Nationen sind die
Emissionen, die bei der Produktion von Importgitern (inkl. Importstrom) ent-
stehen, nicht bericksichtigt. Geméass Ausgestaltung und Vollzug der Emis-
sionsvorschriften fir neue Personenwagen in der Schweiz, die sich eng an
die entsprechenden EU-Bestimmungen halten, werden die CO,-Emissionen
fur voll-elektrischen Elektrofahrzeugen bei 0 g CO2/km angesetzt.

Die jahrlichen CO2-Emissionen des MIV im Bereich der Personenwagen lie-
gen heute schatzungsweise bei knapp 110'000 Tonnen. Sie machen damit
rund ein Viertel der Gesamtemissionen des Kantons Schaffhausen aus (rund
460'000 Tonnen CO,%). Im Szenario BAU kénnen die CO2-Emissionen des
Personenwagenverkehrs im Kanton Schaffhausen bis im Jahr 2040 um 21 %
gegenuber 2020 (oder um rund 23'000 Tonnen) reduziert werden. Der Ab-
senkpfad im Szenario BAU berlicksichtigt die Verscharfung der Emissions-
vorschriften fir Neuwagen der EU, welche die Schweiz im Rahmen der Um-
setzung des 1. Massnahmenpakets zur Energiestrategie 2050 Ubernimmt
(siehe Kapitel 4.1). Das Reduktionspotenzial im Szenario BAU wird mit gros-
ser Sicherheit realisiert und hangt nicht von kantonalen Massnahmen ab. Es
kann als neue Baseline gelten, an der sich Emissionsminderungen messen.
Wie in Abbildung 11 gezeigt, kdnnen die CO2-Emissionen des Personenwa-
genverkehrs im Jahr 2040 in den beiden ambitionierteren Szenarien um wei-
tere 20 % (EFF), respektive 37 % (COM) gegentber dem Szenario BAU re-
duziert werden. Wird das Szenario COM realisiert, so entsprache dies einer
Reduktion der CO2-Emissionen im Jahr 2040 von rund 64'000 Tonnen jahr-
lich. Im Vergleich zum heutigen Jahresausstoss entspricht dies rund 14 %.

20 Anschlusskonzept zur kantonalen Energiepolitik 2018-2030
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CO,-Emissionen der Personenw agenimKanton Schaffhausen, in Tonnen
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Abbildung 11: Jahrliche CO2-Emissionen der Personenwagen im Kanton Schaffhausen von 2020
bis 2040 gemass den drei Szenarien BAU, EFF, COM.
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Massnahmenplan

Die Elektromobilitat birgt fur den Kanton Schaffhausen zahlreiche Chancen.
Die wichtigsten sind die Reduktion des Endenergieverbrauchs, der Beitrag
zum Klimaschutz, die Verbesserung der Luftreinhaltung sowie die Reduktion
der Larmbelastung.

Die Elektromobilitat birgt fur den Kanton aber auch Risiken. Erwahnenswert
sind insbesondere die Verlagerung der Schadstoffemissionen in die Vorket-
ten der Fahrzeugproduktion, Mehrverkehr (Rebound), die Zunahme des
Stromverbrauchs, sowie die zusatzliche Belastung des Stromverteilnetzes.

Die fur den Kanton Thurgau ausfuhrlich beschriebenen Chancen und Risiken
gelten auch fur den Kanton Schaffhausen. Sie sind im Kapitel 6.1 des Be-
richts Chancen der Elektromobilitat fir den Kanton Thurgau?! einsehbar.

Aus dem kantonalen Zielsystem (Kapitel 2), der Analyse des Ist-Zustandes
(Kapitel 3) sowie unter Beriicksichtigung der kantonalen Szenarien der
Elektromobilitat (Kapitel 4) und der Chancen und Risiken der Elektromobilitat
(siehe oben und Kapitel 6 im Bericht des Kantons Thurgau??) wurden im
Rahmen von drei Workshops mit der Begleitgruppe die in Abbildung 12 auf-
gefuhrten Handlungsfelder fir den Kanton Schaffhausen identifiziert und da-
rauf basierend Massnahmen ausgearbeitet.

FAHRZEUGE ENERGIE — INTEGRATION INS STROMSYSTEM

Geschaéftlicher

Ffl Verkehr .
“qg;?\;:g'j;_er (GV) Offentlicher Multimodaler Lade- Strom qualitat Netzintegration
verkehr (Guter, Gewerbe, Verkehr (OV) Verkehr infrastruktur a E-Mobilitat
Kommunal- und
(MIV) Firmenfahrzge)
Kaufanreize PKW Kommunale Fahr- E-Busse E-Car-Sharing Wohnen und Arbeiten W Einsatz Okostrom Netzfreundlichkeit/
- Info/ Beratung zeuge und Logistik - Pilotprojekt - e-Carsharing statt - Bauvorschriften Neu-/ Wl - Forderkriterium fiir Smart Charging
- Probefahrten - Beschaffungsrichtlin. - E-Bus-Strategie eigener Flotten Umbauten Ladesaulen - Ansteuerbarkeit
- Subvention (gute fiir Fahrzeuge und DL - Forderung Laden am als Forderkrit.
Forderkriterien) - Leitfaden f Gemeinden Arbeitsplatz
E-Taxis
. 5 - Anpassung Reglement
Steueranreize Firmenflotten (+Kant.) Wl :
- Okolog. Mizgsteuer - Dekarbonisierungsk. [ - fiuzl;\:]ezr:ahggﬂ Langsamladen
- Anrechnung Privat- - Subvention Ladeinfra M _ | s fir Taxi Strassenraum

- Quartierladeplétze

gebrauch Firmenfzg
- E-Pauschalabgabe
- MWst. / Einkommenstt

- E-Standplatze - Blaue Zone
- Parkhauser und
Einstellhallen

Abbildung 12: Identifizierte Handlungsfelder (blau) und Massnahmen (orange) des Kantons Schaffhausen zur Férderung
der Elektromobilitat.

Die Massnahmen wurden hinsichtlich ihrer Gesamtwirkung beurteilt. Dabei
standen folgende Kriterien im Vordergrund:

— Technische Realisierbarkeit: sind die nétigen Technologien vorhanden
(Reichweite, Modelle, ...)?
[Skala 1=kaum realisierbar bis 5=einfach realisierbar]

21 Kanton Thurgau 2018: Chancen der Elektromobilitat fiir den Kanton Thurgau

22 Kanton Thurgau 2018: Chancen der Elektromobilitat fir den Kanton Thurgau
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— Akzeptanz Politik/Bevolkerung: ist die Umsetzung der Massnahme
breit abgestiitzt (oder besteht das Risiko eines Referendums)?
[Skala 1=starke Ablehnung bis 5=hohe Akzeptanz]

— Einsparung COzy: ist die Emissionseinsparung (direkt und indirekt) rele-
vant?
[Skala 1=vernachlassigbare Einsparung bis 5=sehr grosse Einsparung]

— Anzahl Elektrofahrzeuge: fuhrt die Umsetzung zu einer beschleunigten
Marktdurchdringung?
[Skala 1=keine Beschleunigung bis 5=deutliche Beschleunigung]

— Kosteneffizienz: Sind die Kosten fiir den Kanton tragbar und angemes-
sen? [Skala 1=untragbare Kosten bis 5=hohe Kosteneffizienz]

Die Massnahmen wurden weiter hinsichtlich des Zeithorizonts (kurzfristig
[Umsetzung innerhalb 1 bis 2 Jahre], mittelfristig [innerhalb 5 Jahre], lang-
fristig [innerhalb 15 Jahre]) und gemass den folgenden Instrumententypen
charakterisiert:

— Marktbasierte Massnahmen (Férderbeitrage, 6kol. Steuern)
— Regulierung (Normen + Standards)

— Information und Beratung

— Pilot- und Demonstrationsprojekte

— Vorbildfunktion

Die kurz- und mittelfristigen Massnahmen sind als Impulsgeber fir eine
schnellere Marktdurchdringung der Elektromobilitat im Kanton Schaffhausen
gedacht und decken ein breites Spektrum an Themen ab. Insbesondere sind
Zielgruppen adressiert, welche als Multiplikatoren gelten: Garagisten, EVUs,
Arbeitgeber, Parkhaus-Betreiber, Planer und Pendler.

Die Elektromobilitat kann entscheidend durch die Schaffung geeigneter Rah-
menbedingungen gefdrdert werden. Dazu gehéren Anpassungen im kanto-
nalen Baugesetz, welche die Elektrifizierung von Parkpléatzen bei Neu- und
Umbauten sowie spéter fiir den gesamten Gebaudebestand vorsehen.

Der Kanton nimmt eine wichtige Vorbildfunktion ein. Zwei Massnahmen wur-
den daher spezifisch auf die kantonale Verwaltung ausgerichtet.

Da der Ertrag aus dem Werkstattgeschéaft bei Elektroautos kleiner ist (Elekt-
roautos weisen um mind. 40 % geringere Wartungs- und Unterhaltskosten
auf) und die Gewinnmargen fur Elektrofahrzeuge eher unterdurchschnittlich
sind, haben Autoverkaufer aktuell oft Vorbehalte gegeniiber Elektroautos.
Aus diesem Grund ist es sinnvoll, die Hemmnisse der Garagisten abzubauen
und sie zu motivieren, resp. auszubilden.

Die Sicherstellung des Einsatzes von Okostrom ist eine Grundbedingung,
die im Rahmen von mehreren Massnahmen bertcksichtigt wird.
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5.1 Massnahmenliste

MASSNAHME 1 FORDERUNG E-MOBILITAT BEIM ARBEITGEBER

Ziel Die Elektromobilitat beim Arbeitgeber wird durch den Kanton Schaffhausen gezielt unterstutzt.
Durch das Laden am Arbeitsplatz («Work Charging») kann die Stromproduktion aus Photovol-
taik effizient genutzt werden. Zudem besteht die Moglichkeit, Lademanagementsysteme anzu-
wenden, was die Verteilnetze entlastet (smart Charging).

Vorgehen 1. Der Kanton erarbeitet eine Informationsbroschire und eine Website (siehe Massnahme 10)
zum «Laden am Arbeitsplatz». Zielgruppen sind Unternehmen und Anbieter von Ladesta-
tionen. Inhalte: Vorteile, Vorgehen, Unterstiitzung Kanton.

2. Der Kanton bietet sich als Anlaufstelle an firr interessierte Unternehmen und verweist diese
an private Anbieter weiter.

3. Der Kanton erarbeitet Anforderungen (z.B. PV, Okostrom, Lademanagementsysteme) zur
finanziellen Férderung von Ladestationen am Arbeitsplatz.

4. Der Kanton fordert Ladestationen am Arbeitsplatz mit einem Forderbeitrag.

Instrumententyp Information und Beratung; Marktbasierte Massnahmen; Regulierung

Handlungsfeld Ladeinfrastruktur; Stromqualitat; Netzintegration E-Mobilitat

Zeithorizont Kurzfristig

Kosten Kanton Einmalige Kosten Broschire, Erarbeitung Anforderungen 20-30 kFr.; Forderbeitrag pro La-

destation rund 0.5 k/Ladestation, Gesamtkosten je nach Ausgestaltung des Férderprogramms.

Einsparung CO: 16’000 t CO: (direkte und indirekte CO2-Emissionen, kumuliert 2020 bis 2040)
Zustandigkeit der Energiefachstelle, SH Power, EKS; Vorlage Regierungsrat

Umsetzung

Expertenbewertung Technische Realisierb.

der Massnahme

durch EBP

Akzeptanz Politik /

Bevoélkerung Kosteneff.

G

Einsparung CO2 ‘ . Anzahl Elektrofzge
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MASSNAHME 2 E-MOBILITAT IN GEBAUDEN

Ziel Der Kanton erlasst Vorschriften, damit der Gebaudebestand und Neubauten auf die Markt-
durchdringung vorbereitet sind und das Laden zu Hause und am Arbeitsplatz («<Home» und
«Work Charging») ermdoglicht wird.

Dazu passt der Kanton das kantonale Baugesetz an und prift eine Férderung fur private La-
destationen.

Vorgehen 1. Der Kanton erarbeitet Grundlagen zur Beriicksichtigung der Elektromobilitat im kantonalen
Baugesetz. Zudem pruft der Kanton die finanzielle Férderung fir private Ladestationen
(siehe auch Massnahme 1).

2. Anpassung des kantonalen Baugesetzes: Vorgesehen sind Grundeigentumer verbindliche
Quoten fir elektrifizierte Parklatze in Neu- und Umbauten (in Anlehnung an SIA-Norm)
sowie zu einem spateren Zeitpunkt fir den gesamten Gebaudebestand (Vorbereitungs-
massahmen mit zu definierender Ubergangsfrist). Dabei soll die elektrische Installation
vorbereitet sein (Mdglichkeit zur Abrechnung je Wohneinheit tiber Schliisselsteckdose).

Umsetzung Uber Baunutzungsordnung in den Gemeinden
4. Berlcksichtigen in Quartierplanverfahren

Instrumententyp Regulierung

Handlungsfeld Ladeinfrastruktur

Zeithorizont Kurzfristig

Kosten Kanton Einmalige Kosten 20-50 kFr.; Im Falle einer Férderung: Forderbeitrag pro Ladestation rund 0.5

k/Ladestation, Gesamtkosten je nach Ausgestaltung des Forderprogramms.

Einsparung CO: 22’000 t CO: (direkte und indirekte CO2-Emissionen, kumuliert 2020 bis 2040)

Zustandigkeit der Baudepartement; Vorlage Regierungsrat - Beschluss Kantonsrat, Einwohnerinnen und Ein-
Umsetzung wohner des Kantons Schaffhausen (Abstimmung)

Expertenbewertung Technische Realisierb.

der Massnahme

durch EBP

Akzeptanz Politik /

Bevdlkerung Kosteneff.

l; 4“
Einsparung CO2 Anzahl Elektrofzge

Seite 29



Chancen der Elektromobilitat fir den Kanton Schaffhausen / Schlussbericht

MASSNAHME 3

LADEINFRASTRUKTUR IM OFFENTLICHEN STRASSENRAUM

Ziel Der Kanton erarbeitet Losungen fir das Laden im &ffentlichen Strassenraum. Die Mehrheit der

Ladevorgénge erfolgt kunftig zwar zu Hause («Home Charging») und am Arbeitsplatz («W ork

Charging»). Vor allem in urbanen Gebieten haben aber viele Fahrzeugbesitzer keinen fixen

privaten Parkplatz und parkieren im offentlichen Raum (weisse resp. blaue Parkplatze). Die

Zusammenarbeit mit der Stadt Schaffhausen und allenfalls weiteren Gemeinden ist fur diese

Massnahme zwingend nétig.

Vorgehen 1. Der Kanton entwickelt in Zusammenarbeit mit den Gemeinden ein Pilotprojekt fir das La-
den im offentlichen Strassenraum. Dabei sollen einige weisse/blaue Parkplatze zu griinen
Parkplatzen mit 6ffentlichen Ladestationen umfunktioniert werden.

2. Umsetzung des Pilotprojekts und Monitoring. Primar sollen damit Erfahrungen und Erkennt-
nisse gewonnen werden, wie kiinftig mit dem Laden im 6ffentlichen Strassenraum umzu-
gehen ist.

3. Schlussbericht und Ausarbeitungen einer kantonalen Strategie zum Laden im 6ffentlichen
Strassenraum.

4. Der Kanton sieht sich als koordinierende Stelle und formuliert Empfehlungen fir Gemein-
den, damit kommunale Parkregime angepasst werden kénnen.

Instrumententyp Pilot- und Demonstrations-Projekte

Handlungsfeld

Ladeinfrastruktur

Zeithorizont

Kurzfristig

Kosten Kanton

Einmalige Kosten 20-50 kFr.

Allenfalls beteiligt sich das Agglomerationsprogramm an den Kosten dieser Massnahme.

Einsparung CO:

5’000 t CO: (direkte und indirekte CO2-Emissionen, kumuliert 2020 bis 2040)

Zustandigkeit der
Umsetzung

Baudepartement — Tiefbau; SH Power, EKS, Gemeinden

Expertenbewertung
der Massnahme
durch EBP

Technische Realisierb.

Akzeptanz Politik /

Bevolkerung Kosteneff.

Einsparung CO2 * Anzahl Elektrofzge
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MASSNAHME 4 ELEKTRIFIZIERUNG PARKHAUSER

Ziel Der Kanton motiviert und verpflichtet Parkhausbetreiber zur Elektrifizierung ihrer Parkhauser.
Parkhauser sind fir das Laden von Elektrofahrzeugen geeignet: die Ladestellen befinden sich
im Innenraum, was die Benutzbarkeit erleichtert und das Stadtbild nicht beeintrachtigt. W eiter
ist der Ausbau der Ladeinfrastruktur einfach und kostengunstig.

Vorgehen 1. Der Kanton erarbeitet eine Informationsbroschire und eine Website (siehe Massnahme 10)
fur Parkhausbetreiber sowie Gewerbe mit vielen Parkplatzen. Inhalte: Vorteile, Vorgehen,
Unterstitzung Kanton.

2. Der Kanton erarbeitet eine kantonale Verpflichtung fur die Elektrifizierung samtlicher Park-
hauser und Park & Ride Standorte (nachfragegerechter Ausbau Ladestationen). Anderung
vom Baugesetz nétig.

Instrumententyp Information und Beratung, Regulierung (Normen, Standards, Beschaffung, Verpflichtung)
Handlungsfeld Ladeinfrastruktur

Zeithorizont Kurzfristig

Kosten Kanton Einmalige Kosten 50 kFr. fur die Umsetzung der Verpflichtungen; einmalige Kosten 20-30 kFr.

fur Information und Beratung (bezieht sich auf Massnahme 10)

Einsparung CO:2 22’000 t CO: (direkte und indirekte CO2-Emissionen, kumuliert 2020 bis 2040)
Zustandigkeit der Baudepartement — Tiefbau; SH Power, EKS; Vorlage Regierungsrat - Beschluss Kantonsrat
Umsetzung

Expertenbewertung Technische Realisierb.

der Massnahme

durch EBP

Akzeptanz Politik / _

Bevolkerung . Kosteneff.

G

Einsparung CO2 * - Anzahl Elektrofzge
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MASSNAHME 5 PILOTPROJEKT REGIONALE E-BUSSE

Ziel Der Kanton treibt die vollstéandige Elektrifizierung der Regionalbuslinien voran und fuhrt dazu
ein Pilotprojekt durch. Die Verkehrsbetriebe Schaffhausen setzen auf Elektrobusse und moch-
ten bis 2027 die ganze Flotte in der Stadt Schaffhausen umstellen. Der Einsatz von Elektro-
bussen in landlichen Gebieten ist zurzeit noch nicht konkret vorgesehen.

Vorgehen 1. Der Kanton entwickelt ein Pilotprojekt fiir die vollstandige Elektrifizierung einer oder meh-
rerer Regionalbuslinien.

2. Umsetzung des Pilotprojekts und Monitoring. Im Rahmen des Pilotprojekts soll die Beschaf-
fung von Elektrobussen untersucht (Anpassung Beschaffungswesen) und die optimale
Technologie fur die Ladeinfrastruktur bestimmt werden.

3. Schlussbericht und Ausarbeitungen einer Strategie «Busse mit elektrischem Antrieb»

Instrumententyp Pilot- und Demonstrations-Projekte; Vorbildfunktion

Handlungsfeld Offentlicher Verkehr

Zeithorizont Langfristig

Kosten Kanton n.q. (abhéngig von der Anzahl der Elektrobusse und dem Kostenanteil des Kantons);

Allenfalls beteiligt sich das Agglomerationsprogramm an den Kosten dieser Massnahme.

Einsparung CO:2 n.g.

Zustandigkeit der Verkehrsbetriebe Schaffhausen, Baudepartement — Koordinationsstelle Offentlicher Verkehr;
Umsetzung Einfluss Regierungsrat Uber Verwaltungsrat

Expertenbewertung Technische Realisierb.

der Massnahme

durch EBP

Akzeptanz Politik / _

Bevoélkerung Kosteneff.

o

Einsparung CO2 * - Anzahl Elektrofzge
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MASSNAHME 6 FORDERUNG E-TAXIS

Ziel Der Kanton foérdert emissionsfreie Taxis. Emissionsfreie Taxis nehmen durch ihre hohe Sicht-
barkeit und Erfahrbarkeit fir die Bevdlkerung eine wichtige Vorbildfunktion ein. Mit dieser
Massnahme soll die Zahl der emissionsfreien Taxis erhoht werden.

Die Regelung des Taxiwesens obliegt den Gemeinden. Im Kanton Schaffhausen verfligt einzig
die Stadt Schaffhausen Uber eine Taxiverordnung, wobei der Regierungsrat diese genehmigt.
Eine Zusammenarbeit mit den kommunalen Behdérden ist daher zentral.

Vorgehen 1. Der Kanton klart die Méglichkeit einer technologieabhéngigen Vergabe von Standplatzen
fur Taxis ab. Emissionsfreie Taxis (E-Taxis inkl. Wasserstoff) sollen dabei begiinstigt wer-
den.

2. Der Kanton erarbeitet einen Vorschlag fir kommunale Vorgaben, welche z.B. ab dem Jahr
2022 nur die Vergabe von Standpléatzen an emissionsfreie Taxis vorsieht. Der Kanton er-
arbeitet diesbeztiglich Empfehlungen fiir die Gemeinden.

3. Der Kanton erarbeitet Anforderungen zur Forderung von Ladestationen an wichtigen
Standplétzen (vereinfachte Bewilligungsverfahren).

4. Der Kanton gibt EKS den Auftrag Taxistandplatze zu elektrifizieren (Anpassung Eignerstra-
tegie).

5. Der Kanton gibt den Gemeinden den Auftrag ihre Taxiverordnung anzupassen mit dem Ziel
langfristig nur noch emissionsfreien Taxis eine Taxilizenz zu geben.

Die Massnahmen 9 (Umstiegspramie) und 11 (Motorfahrzeugsteuer) begilinstigen ebenfalls E-

Taxis.
Instrumententyp Regulierung; Vorbildfunktion; Marktbasierte Massnahmen
Handlungsfeld Offentlicher Verkehr
Zeithorizont Kurzfristig
Kosten Kanton Einmalige Kosten 50 kFr. fir die Umsetzung. Die Kosten des Forderbeitrags sind in diesem

Betrag nicht enthalten. Diese sind abh&ngig von der Ausgestaltung der Férderung.

Einsparung CO: n.g.

Zustandigkeit der Baudepartement — Tiefbau, EKS, SH Power, Gemeinden
Umsetzung

Expertenbewertung Technische Realisierb.
der Massnahme
durch EBP

Akzeptanz Politik /

Bevolkerung Kosteneff.

Einsparung CO2 * - Anzahl Elektrofzge
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MASSNAHME 7 EINSATZ VON ELEKTROFAHRZEUGEN IN DER VERWALTUNG

Ziel Der Kanton nimmt seine Vorbildunktion wahr und erarbeitet Beschaffungsrichtlinien, um eine
rasche Elektrifizierung der eingesetzten Fahrzeuge zu erreichen. Der vermehrte Einsatz von
Elektromobilen in der kantonalen Verwaltung fuhrt zur héheren Akzeptanz in der Bevdlkerung.

Vorgehen 1. Der Kanton erarbeitet die Beschaffungsrichtlinien (die auch als Vorlage fir Firmen dienen
kénnen) um kleine, schlanke Elektrofahrzeuge zu bevorzugen. Ziel ist eine 100 %-Elektri-
fizierung bei Neubeschaffungen von Dienstfahrzeugen (Personenwagen), soweit technisch
maoglich. Wenn technisch méglich, wird auch eine Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen an-
gestrebt. Als Vorlage fiir die Beschaffungsrichtlinie kann die Richtlinie bei SH POWER die-
nen. Ein Mobilitatskonzept fur die kantonale Verwaltung muss vorliegen.

2. Der Kanton setzt sich ein, dass Verwaltung-Dienstreisen vermehrt mit OV und falls nétig,
verbunden mit E-Car-Sharing oder E-Bikes zuriickgelegt werden.

3. Weiter werden eigene Fahrzeuge der Verwaltung fiir E-Car-Sharing und damit der Offent-
lichkeit zur Verfiigung gestellt.

Allenfalls Outsourcing: E-Car-Sharing-Angebot, sowie E-Fahrzeuge, Unterhalt und Abrech-
nung von einem externen Unternehmen, Stadt Schaffhausen kléart letzteres im Sommer 2019

ab.
Instrumententyp Vorbildfunktion
Handlungsfeld Geschaftlicher Verkehr (GV), Ladeinfrastruktur
Zeithorizont Kurzfristig
Kosten Kanton Einmalige Kosten 20-30 kFr. fur die Umsetzung, allféllige Mehrkosten bei kantonalen Nutzfahr-

zeugen sind hier nicht quantifiziert

Einsparung CO: n.g.

Zustandigkeit der Regierungsrat; Vorlage: Regierungsrat
Umsetzung

Expertenbewertung Technische Realisierb.
der Massnahme
durch EBP

Akzeptanz Politik /

Bevoélkerung Kosteneff.
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MASSNAHME 8 LADEINFRASTRUKTUR FUR MITARBEITER + BESUCHER

Ziel Der Kanton nimmt seine Vorbildunktion wahr und stellt bei bestehenden und neuen Amtsbau-
ten Ladestationen fir Mitarbeiter zur Verfiigung. Dabei sollten auch Ladestationen fur E-Bikes
mit einbezogen werden.

Vorgehen 1. Der Kanton pruft, bei welchen kantonalen Geb&uden und in welcher Anzahl Ladestationen
sinnvoll sind.

2. Kanton erarbeitet Vorgaben zur Elektrifizierung der Parkplatze kantonaler Geb&aude. Dabei
steht ein prozentualer Anteil elektrifizierter Parkplatze je Geb&udetyp (in Anlehnung an die
neue SIA-Norm fir Elektromobilitat) im Vordergrund. Der Fokus liegt zudem bei Tiefgara-
gen und der Elektrifizierung von Besucherparkplatzen. Die Ladestationen sollen &ffentlich
zuganglich sein (ausserhalb Offnungszeiten).

3. Umsetzung der Vorgaben

Instrumententyp Vorbildfunktion

Handlungsfeld Geschaftlicher Verkehr (GV), Ladeinfrastruktur

Zeithorizont Mittelfristig

Kosten Kanton Einmalige Kosten pro Ladestation 7 kFr.; unklar, ob Stromkosten den Mitarbeitern umgewalzt
werden.

Einsparung CO:2 n.g.

Zustandigkeit der Energiefachstelle, Vorlage Regierungsrat

Umsetzung

Expertenbewertung Technische Realisierb.

der Massnahme

durch EBP

Akzeptanz Politik / _

Bevolkerung - Kosteneff.

’

Einsparung CO2 * - Anzahl Elektrofzge
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MASSNAHME 9

DIREKTE UMSTIEGSPRAMIE FUR ELEKTROFAHRZEUGE

Ziel

Der Kanton unterstitzt den Kauf von Elektrofahrzeugen und elektrischen Nutzfahrzeugen tber
eine Kaufpramie.

Vorgehen

1. Forderprogramm planen: Der Kauf von elektrisch angetriebenen Personenwagen und
Leichtnutzfahrzeugen wird tber eine Kaufpramie finanziell gefordert, sofern gleichzeitig
beim Energieversorger 100 % erneuerbarer Strom (Okostrom) bezogen oder selber Solar-
strom erzeugt wird. Die Férderung soll zeitlich begrenzt sein (beispielsweise bis 2025).
Fur die Umsetzung ist die Zusammenarbeit mit Energieversorgern zentral (Klarung des
Nachweises hinsichtlich Okostroms). Die Hohe der Kaufpramie ist zeitlich zu begrenzen
und eventuell auf einen Neuwagenhdchstpreis zu limitieren. Alternativ: Pramie wird nur
ausgezahlt, wenn gleichzeitig eine PV-Anlage installiert wird.

W eiter wird geprift, ob die Kopplung des Ersatzes des alten Fahrzeugs mit der Umstiegs-
préamie moglich ist.

2. Finanzierung sicherstellen und Férderprogramm durchfiihren. Die Umstiegspramie soll be-
stehende Foérderprogramme bericksichtigen und wenn méglich in solche integriert werden.

Instrumententyp

Marktbasierte Massnahme

Handlungsfeld

Motorisierter Individual-Verkehr (MIV)

Zeithorizont

Kurzfristig

Kosten Kanton

3-5 kFr. / Fahrzeug, Gesamtkosten je nach Ausgestaltung des Forderprogramms
Anzahl Neuzulassungen von BEV + PHEV von 2020 bis 2025 im Szenario EFF: 2°088

Falls ein Viertel Férderbedingungen erfillt und Antrag stellt: 520 Fahrzeuge * 5 kFr. = 2.61
Mio. Fr.

Einsparung CO:

27°000 t CO2 (direkte und indirekte CO2-Emissionen, kumuliert 2020 bis 2040)

Zustandigkeit der
Umsetzung

Beschluss Regierungsrat, Energiefachstelle

Expertenbewertung
der Massnahme
durch EBP

Technische Realisierb.

Akzeptanz Politik /

Bevolkerung Kosteneff.

Einsparung CO2 * Anzahl Elektrofzge
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MASSNAHME 10 MOTIVATION KAUFER

Ziel Markthemmnisse fir den Kauf eines Elektrofahrzeugs werden reduziert. Beim Kaufentscheid
werden Informationen betreffend Auswahl und Foérdermdoglichkeiten zur Verfiigung gestellt.

Vorgehen 1. Eine kantonale Plattform (Unterseite mit Links damit der Suchbegriff erscheint, z.B. «Elekt-
romobilitat Schaffhausen») mit regionsspezifischen Informationen fur Kéufer beziglich La-
destationsnetz, Férdermdglichkeiten, Probefahrten wird erstellt. Lokale Garagisten und Au-
toverkaufer kénnen die Plattform nutzen, um ihre aktuellen Angebote im Bereich Elektro-
mobilitét zu platzieren. Die Plattform muss entsprechend regelméssig aktualisiert werden.

2. Sensibilisierung von Garagisten im Rahmen mehreren Infoveranstaltungen.

3. Durchfiihrung von Informationsanléassen fir die Bevolkerung (inkl. Probefahrten)

Instrumententyp Information und Beratung

Handlungsfeld Motorisierter Individual-Verkehr (MIV)

Zeithorizont Kurzfristig

Kosten Kanton Einmalige Kosten 10 kFr. (Unterseite auf Website) resp. 20 kFr. fur Infoveranstaltung; Kosten

fur Pflege der Inhalte der Website unklar

Einsparung CO:2 16’000 t CO: (direkte und indirekte CO2-Emissionen, kumuliert 2020 bis 2040)
Zustandigkeit der Energiefachstelle; evtl. AGVS und e’mobile

Umsetzung

Expertenbewertung Technische Realisierb.

der Massnahme

durch EBP

Akzeptanz Politik / _

Bevoélkerung Kosteneff.

G
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Einsparung CO2 ’ - Anzahl Elektrofzge
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MASSNAHME 11 ANPASSUNG MOTORFAHRZEUGSTEUER

Ziel Der Kanton passt die kantonale Motorfahrzeugsteuer kostenneutral an und fihrt ein Bonus-
Malus-System zur Forderung energieeffizienter Fahrzeuge ein. Zurzeit erfolgt die Bemessung
fur leichte Motorfahrzeuge nach dem Hubraum, fur schwere Motorfahrzeuge nach der Nutzlast
und fir Elektrofahrzeuge nach der Leistung. Die letzte Anpassung der Motorfahrzeugsteuer
fand am 1.1.2018 statt.

Vorgehen 1. Der Kanton Uberpriift die aktuelle Motorfahrzeugsteuer im Hinblick auf die zunehmende
Marktdurchdringung der Elektromobilitat.

2. Vorschlage zur Okologisierung der Motorfahrzeugsteuer: z.B. Einfiihrung einer befristeten
Befreiung fir energieeffiziente oder emissionsfreie Fahrzeuge (limitiert auf 5 Jahre).

3. Kostenneutrale Anpassung: Ansatze zur langfristigen Sicherung der Ertrage werden auf-
gezeigt. Dies konnen z.B. die Einfihrung eines Bonus-Malus-Systems, ein Konzept fur das
Phasing-Out der Steuerrabatte fir Elektrofahrzeuge, sowie ein Konzept fir die aquivalente
Besteuerung der Elektrofahrzeuge sein.

Instrumententyp Marktbasierte Massnahme

Handlungsfeld Motorisierter Individual-Verkehr (MIV)

Zeithorizont Kurzfristig

Kosten Kanton Einmalige Kosten 20-50 kFr.

Einsparung CO:2 16’000 t CO: (direkte und indirekte CO2-Emissionen, kumuliert 2020 bis 2040)

Zustandigkeit der Beschluss Regierungsrat (wahrscheinlich Kantonsratsbeschluss da grundlegende Anderung);
Umsetzung Strassenverkehrs- und Schifffahrtsamt zustandig fur die konkrete Umsetzung
Expertenbewertung Technische Realisierb.

der Massnahme

durch EBP

Akzeptanz Politik /

Bevolkerung Kosteneff.

G
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5.2

Umsetzungsplan

Die Massnahmen wurden durch die Experten der Begleitgruppe aufgrund
ihrer Gesamtbeurteilung (Spinnendiagramme, siehe Kapitel 5.1) und ihrer
Dringlichkeit eingeordnet (Abbildung 13). Die Massnahmenliste ist kurz und
sehr konkret. Viele Massnahmen wurden als relevant eingestuft.

Sehr dringlich und sehr relevant sind insbesondere die drei Massnahmen 2
(E-Mobilitat in Gebauden), 4 (Elektrifizierung Parkhduser) und 10 (Motivation
Kaufer).

Weniger relevant sind insbesondere Massnahme 5 (Pilotprojekt regionale E-
Busse) und 6 (E-Taxis).

hoch

M9: Umstiegspramie
fur E-Fahrzeuge

M11: Anpassung
Motorfzgsteuer
M8: LIS fir
Mitarbeiter (Vorb. Kt.)
M1: E-Mobilitat beim
Arbeitgeber

M7: E-Mobilitatin der
Verwaltung

M6: E-Taxis

M5: Pilotprojet

regionale E-Busse M3: Ladeinfrastruktur
im off. Strassenraum

tief

GESAMTBEURTEILUNG (Spinnendiagramm)

M2: E-Mobilitatin
Gebauden

Kéaufer

M4: Elektrifizierung
Parkhauser

M10: Motivation

tief

hoch

DRINGLICHKEIT (Expertenbeurteilung)

Abbildung 13: Gesamtbeurteilung und Dringlichkeit der ausgearbeiteten Massnahmen.

Der Umsetzungsplan in Abbildung 14 sieht eine gestaffelte Umsetzung der
11 Massnahmen vor. Dies aufgrund der begrenzten Ressourcen. Ebenfalls
massgebend ist die weitere energiepolitische Entwicklung. Die Begleit-
gruppe ihrerseits wirde sich eine schnellere Umsetzung wiinschen.
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2020 2021 2022 2023 2024 2025+

M1: E-Mobilitat beim Arbeitgeber

M2: E-Mobilitatin Gebauden

M3: Ladeinfrastruktur im 6ff. Strassenraum

M4: Elektrifizierung Parkhauser

M5: Pilotprojektregionale E-Busse

E-Taxis

M7: E-Mobilitatin der Verwaltung

M8: LIS fir Mitarbeiter

M9: Umstiegspramie fur E-Fahrzeuge

&2

M10: Motivation Kaufer

M11: Anpassung Motorfzgsteuer

Abbildung 14: Vorschlag fir den Umsetzungsplan

Die Umsetzung der identifizierten Massnahmen fihrt dazu, dass im Kanton
Schaffhausen eine schnellere Marktdurchdringung der Elektromobilitat er-
zielt werden kann. Durch die Umsetzung aller identifizierten Massnahmen
kann der Kanton das Szenario EFF «Efficiency» erreichen und damit deutlich
mehr Wirkung erzielen als bei einem «weiter wie bisher» im Szenario BAU
ohne spezifische Massnahmen seitens Kantons.
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6. Schlussfolgerungen

Die Elektromobilitat wird in den nachsten Jahren im Kanton Schaffhausen
stark Marktanteile gewinnen. Parallel dazu steigt der Bedarf fur Ladeinfra-
struktur. Der Kanton kann die Elektromobilitat in den Bereichen Fahrzeuge
sowie Energie/Ladeinfrastruktur unterstitzen. Einerseits muss es Anreize
geben fur den Wechsel auf Elektrofahrzeuge (Motivation der Kaufer, Um-
stiegspramie, Okologisierung der Motorfahrzeugsteuer), andererseits
braucht es geeignete Rahmenbedingungen und Vorschriften fir die Erstel-
lung einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur im privaten und 6ffentlichen
Raum. Verbindliche Quoten im kantonalen Baugesetz fir elektrifizierte Par-
klatze in Neu- und Umbauten, respektive mit Ubergangsfrist im gesamten
Gebaudebestand ermdglichen eine rasche Entwicklung der Elektromobilitat
im Kanton Schaffhausen. Zentral sind zudem Lademdglichkeiten bei Arbeits-
platzen und im offentlichen Raum (z.B. in Parkh&ausern). Nicht zuletzt soll
der Kanton seine Vorbildfunktion wahrnehmen und in der Verwaltung durch-
wegs auf die Elektromobilitdt setzen. Weiter ist es im Interesse der Verteil-
netzbetreiber und im Sinne der Energiewende, wenn Ladevorgénge tags-
Uber abgewickelt werden, so dass Photovoltaikproduktionsspitzen direkt und
lokal eingesetzt werden kdnnen.

Die Umstellung des MIV auf elektrische Antriebe im Kanton Schaffhausen
unterstitzt die Erreichung zahlreicher bestehender kantonaler Ziele:

— Der Verbrauch fossiler Energien fir Mobilitat soll bis 2030 gegeniber dem
Jahr 2016 um rund einen Drittel zurtickgehen

— Reduktion der Emissionen von Stickoxiden (NOy), Feinstaub (PM10)
Treibhausgasen.

— Verbesserung der Larmsituation.

Die Zielerreichung kann erhoht werden, sofern die in Kapitel 5 identifizierten
Massnahmen vollstdndig umgesetzt werden.

Zu den folgenden Zielen kann die Elektromobilitat nur einen sinnvollen Bei-
trag leisten, sofern die vorgeschlagenen Massnahmen umgesetzt werden.
Andernfalls kann die Elektromobilitat die Zielerreichung sogar erschweren:

— Ziel ist es, 50 % des Verkehrswachstums mit Verkehrstragern OV sowie
der Fuss- und Veloverkehr zu Gbernehmen.

— Gemass dem Grundsatz der Transporteffizienz und der optimalen Nut-
zung des begrenzten Strassenraumes wird der 6ffentliche Verkehr kon-
sequent priorisiert.

— Die Verkehrsbelastung auf dem stadtischen Hauptstrassennetz soll nicht
weiter zunehmen. Mehrverkehr wird durch offentliche Verkehrsmittel,
Fuss- und Veloverkehr abgewickelt.

— Das Verkehrsnetz wird so entwickelt und betrieben, dass Fremdverkehr
vermieden und Wohnquartiere entlastet werden.
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— Die Produktion erneuerbarer Elektrizitat soll ausgebaut und bis 2030 um
den Faktor 4.5 erhéht werden

— Die Standortqualitat hAngt von der Verbesserung der Verkehrsverbindun-
gen ab. Die Erreichbarkeit und die Verkehrsinfrastruktur sind daher weiter
zu verbessern.

— Die Sicherheit ist fur alle Zufussgehenden und Velo-Fahrenden gewahr-
leistet.

In einzelnen Fallen erschwert ein Systemwechsel zur Elektromobilitat die Er-
reichung kantonaler Ziele:

— Der Elektrizitatsverbrauch soll geméass Anschlusskonzept zur kantonalen
Energiepolitik 2018-2030 auf dem heutigen Niveau stabilisiert werden.
Die Elektromobilitat erschwert dieses Ziel, weil sie die Stromnachfrage
erhoht. Bis im Jahr 2040 steigt der Strombedarf der Elektromobilitat aller-
dings auf jahrlich 18'000 bis 39'000 MWh an. Dies entspricht rund 8 %
des Stromverbrauchs des Kantons Schaffhausen im Jahr 2018. Dieser
sollte zu 100 % aus erneuerbaren Quellen stammen. Die Elektromobilitat
bedarf folglich auch einen weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien.

Die mit dem hier vorgeschlagenen Massnahmenpaket mogliche CO2-Reduk-
tion beim MIV von bis zu 27 % im mittleren Szenario EFF ist etwas weniger
ambitioniert als der Zielwert des Anschlusskonzepts. Das im Anschlusskon-
zept zur kantonalen Energiepolitik 2018-203022 definierte Ziel, sieht eine Re-
duktion des fossilen Energieverbrauchs im Verkehr von 33 % bis ins Jahr
2030 gegeniiber 2016 vor. Im Kanton Schaffhausen kénnen dank der Elekt-
romobilitat im Jahr 2040 bis zu 41 % (Szenario EFF), respektive bis zu 58 %
(Szenario COM) der CO»-Emissionen des Personenwagenverkehrs gegen-
Uber 2020 vermieden werden. Dies entspricht mehr als einer Verdopplung
der CO2-Reduktion gegeniiber dem erwarteten Riickgang der CO2-Emissio-
nen im Business as Usual-Szenario.

23 Regierungsrat 2018: Bericht und Antrag des Regierungsrates des Kantons Schaffhausen an
den Kantonsrat betreffend Schlussbilanz tber die Periode 2008-2017 und Anschlusskonzept
zur kantonalen Energiepolitik 2018-2030
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