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1 Zusammenfassung

Die Entwicklung der Elektromobilitét in der Region Basel wird von den beiden Kantonen und
deren Energieversorgungsunternehmen mit Interesse verfolgt. Zentrale Fragen drehen sich
dabei um die méglichen Entwicklungen hinsichtlich des Aufkommens von Elektrofahrzeugen,
den zahlenmassigen Bedarf an Ladestationen und den dadurch ausgelésten Strombedarf,
sowohl insgesamt als auch zeitlich aufgelést im Tagesverlauf.

Als Grundlage wurden drei verschiedene Entwicklungsszenarien basierend auf der TA-
SWISS-Studie (2013) zur mdglichen kinftigen Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen in
der Schweiz bis 2030 verwendet und auf die spezifischen Bedingungen in den Kantonen
Basel-Stadt und Basel-Landschaft angepasst. Diese basieren auf politischen Rahmenbedin-
gungen, der Fahrzeugentwicklung und der Entwicklung des motorisierten Individualverkehrs
aufgrund sozio6konomischer Entwicklungen in den beiden Kantonen.

Die Entwicklung des Fahrzeugbestandes folgt grundsatzlich einem stark exponentiellen
Wachstum. Im Jahr 2030 werden je nach Szenario zwischen 2'300 und 8'300 Neuzulassun-
gen von Elektrofahrzeugen erwartet. Insgesamt wird sich der Elektrofahrzeugbestand im
Jahr 2030 zwischen 11'000 und 37'000 bewegen, was einem Anteil am Gesamtfahrzeugbe-
stand der Region Basel von 5% bis 18% entspricht. Es gilt zu beachten, dass zwischen 2025
und 2040 ein sehr starkes Wachstum des Fahrzeugbestandes prognostiziert wird. Dies be-
deutet, dass die Bestande nach 2030 noch deutlich zunehmen werden.

Der erwartete Strombedarf wird bis 2020 eher gering bleiben. Erst danach wird sich die ver-
fahrene Strommenge stark erhdhen und bis 2030 fur die Region Basel zwischen 21.5 GWh
und 66 GWh im optimistischsten Szenario betragen (exklusive Ladeverluste). Fir den Kan-
ton Basel-Stadt ergibt sich ein maximaler Strombedarf von 18.7 GWh im Jahr 2030, was un-
gefahr 1.3% des heutigen Elektrizitdtsverbrauchs des Kantons entspricht. In Basel-
Landschaft werden maximal 47.3 GWh im Jahr 2030 erwartet, was etwa 2.4% des derzeiti-
gen Stromverbrauchs entspricht. Eine Vollelektrifizierung auf dem Gebiet BS/BL im Jahr
2030 wirde 7.1% des heutigen Stromverbrauchs fur BS beziehungsweise 15.9% flur BL
ausmachen.

Um eine Aussage Uber die in Zukunft benétigte Infrastruktur treffen zu kénnen, wurde der
Bedarf an Ladestationen raumlich differenziert ermittelt. Dabei wurden folgende vier Ladety-
pen berucksichtigt:

- Home & Charge: Aufladen am Wohnort, mit Wechselstrom

- Work & Charge: Aufladen am Arbeitsplatz, mit Wechselstrom

- Shop & Charge: Aufladen wahrend des Einkaufens, mit Wechselstrom

- Coffee & Charge: Schnellladen, bspw. an einer Tankstelle, mit Wechselstrom oder

Gleichstrom

Die raumliche Aufteilung nach Sektoren wurde auf Gemeinde- (Basel-Landschaft) bzw.
Quartierebene (Basel-Stadt) vorgenommen. Einerseits kbnnen Umsetzungsentscheide auf
dieser Ebene einfacher geféllt werden als Gemeinde-Ubergreifend. Andererseits decken sich
die Versorgungsgebiete der Energieversorgungsunternehmen weitgehend mit den Gemein-
degrenzen. Schliesslich wurden anhand von soziodemografischen Faktoren, Arbeitsplatz-
dichten, publikumsintensiven Einrichtungen und verkehrsreichen Strassen flr jeden Sektor
und jedes Marktpenetrationsszenario der Bedarf an Ladestationen fir die Jahre 2020 und
2030 ermittelt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Mehrheit der Ladestationen vom Typ Home & Charge sein
werden, mit im Jahr 2030 zwischen 10'000 und 34'000 Ladestationen je nach Szenario. Zum
Vergleich, der entsprechende Elektrofahrzeugbestand wird auf 11‘000 bis 37‘000 Einheiten
geschéatzt. Work & Charge sowie Shop & Charge Ladestationen werden sich bis 2030 in ei-
ner Gréssenordnung von 1'400-4'900 Ladestationen bewegen, wahrend nur zwischen 60
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und 200 Schnellladestationen (Coffee & Charge) bendétigt werden. Ein Grund flr diese gerin-
ge Zahl an Schnellladestationen ist, dass die Frequentierung im Vergleich zu Home & Char-
ge viel hoéher ist, wahrend bei letzterem eine einzelne Ladestation in der Regel nur von ei-
nem Fahrzeug benutzt wird. Der fir die vorliegende Studie gewahlte Prognosehorizont von
2030 stellt eine Basis dar fur heutige Entscheidungstrager, deren Beschlisse einen Effekt
auf die nachsten zehn bis flinfzehn Jahren haben werden. Nach dem Jahr 2030 wird die
Marktpenetration von Elektrofahrzeugen gemass TA-SWISS-Studie unabhangig vom Szena-
rio flr mindestens ein Jahrzehnt weiter steigen.

In Basel-Landschaft dominieren in allen Gemeinden die Ladestationen des Typs Home &
Charge. V.a. in den landlichen Gemeinden werden zum Teil fast keine anderen Ladestati-
onstypen erwartet. In den bevélkerungsreicheren Gemeinden entlang den Hauptverkehrs-
achsen sowie um Basel-Stadt wird es auch eine signifikante Anzahl Ladestationen des Typs
Work & Charge und Shop & Charge geben. In Pratteln werden zum Beispiel bis im Jahr 2030
im mittleren Szenario jeweils Uber 100 Work & Charge und Shop & Charge Ladestationen
erwartet. In Liestal werden neben Uber 700 Home & Charge Ladestationen auch tber 150
Work & Charge Ladestationen benétigt werden.

Nennenswerte Mengen an Schnellladestationen werden v.a. in den Gemeinden an den
Hauptverkehrsachsen wie Augst, Pratteln, Muttenz, Birsfelden und Mdnchenstein erwartet.
Im mittleren Szenario sind dies bis im Jahr 2030 zwischen finf und sieben Schnellladestatio-
nen pro Gemeinde.

In Basel-Stadt gibt es einzelne Quartiere im Zentrum, in denen nicht Home & Charge, son-
dern Work & Charge und Shop & Charge Ladestationen dominieren werden. So werden z.B.
in der Altstadt Grossbasel Home & Charge Ladestationen nur gerade etwas mehr als ein
Viertel der insgesamt Uber 360 Ladestationen ausmachen (2030, mittleres Szenario). Im
Quartier Vorstadte werden Work & Charge Ladestationen mit einem Anteil von tber 50% von
total Gber 530 Ladestationen dominieren. In den Aussenquartieren sowie in Riehen und Bet-
tingen werden hingegen wie in Basel-Landschaft die Home & Charge Ladestationen Uber-
wiegen. Schnellladestationen werden v.a. in den Quartieren St. Alban, Breite, Gundeldingen,
St. Johann, Wettstein, Hirzbrunnen und Rosental eine Rolle spielen, mit jeweils finf bis
sechs Stationen (2030, mittleres Szenario).

Basierend auf der Verteilung der Ladestationen wurden fiir jede Gemeinde und jedes Quar-
tier die typischen Tagesverlaufskurven des Strombedarfs berechnet. Dies zeigt auf, wo Last-
spitzen durch Ladevorgange von Elektrofahrzeugen zu erwarten sind, welche allenfalls in
Zukunft die Netzstabilitat beeintréachtigen kénnten. In den meisten Sektoren folgt das Leis-
tungsprofil dem Home & Charge Ladeverhalten, das heisst eine Lastspitze ist jeweils abends
von ca. 19-21 Uhr zu erwarten. In einzelnen Quartieren in Basel-Stadt kann das Leistungs-
profil jedoch auch eine Lastspitze um die Mittagszeit aufweisen, bedingt durch viele Lade-
vorgange des Typs Work & Charge und Shop & Charge. Die Beurteilung, ob die zu erwar-
tenden Lastspitzen die Netzstabilitdt beeintrachtigen kdnnten, wird den Energieversorgungs-
unternehmen Uberlassen. Ein eigens dafir entwickeltes, Excel-basiertes Modell erlaubt die
Berechnung des Leistungsprofils fir jeden Sektor und jedes Szenario.

Zusatzlich wurden Méglichkeiten und Nutzen von Schnellladestationen und Fahrzeugen als
Netzspeicher im Sinne einer intelligenten Netzanbindung von Elektrofahrzeugen und deren
Infrastruktur zur Erbringung von Systemdienstleistungen beurteilt. Aus dem aktuellen Wis-
sensstand lasst sich schliessen, dass v.a. zeitversetztes Laden von Elektrofahrzeugen ein
grosses Potential aufweist, weil konventionelle Technologien eingesetzt werden kénnen und
Geschaftsmodelle erkennbar sind. Hingegen ist das Potenzial der Rickspeisung ab Elektro-
fahrzeug-Batterien gering. Insbesondere aus technischer und wirtschaftlicher Sicht zeigen
sich grosse Hulrden. Eine Zwischenspeicherung in einem stationdren Speicher zur Vermei-
dung von ladebedingten Netzlberlastungen durch Schnellladestationen wird als mdgliche
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Lésung derzeit von verschiedenen Akteuren untersucht. Eine fundierte Aussage bezlglich
des Einsatzes von lokalen Energiespeichern bei Schnellladestationen zur Entlastung der
Netze kann zu diesem Zeitpunkt jedoch noch nicht getroffen werden.

Weiter wurden zum Thema Infrastrukturplanung zentrale Elemente, die im Rahmen einer
prospektiven Vorgehensweise zu bericksichtigen sind, erdrtert. Es zeigt sich, dass eine
friihzeitige Berlcksichtigung und Planung der Ladeinfrastruktur notwendig ware fir einen
moglichst kosteneffizienten Ausbau der (Lade-)Infrastruktur. Da im Zeitraum nach 2020 deut-
lich wachsende Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen erwartet werden, sollten Architekten
und Bauherren bei Neu- und Umbauten die Anforderungen von Ladestationen bereits heute
schon einplanen.

Das nachfolgende Schema stellt das Vorgehen zur Modellierung der Nachfrage nach La-
destation dar:

Modellierung der Nachfrage nach Ladestationen

Prognose der Anzahl
Elektrofahrzeuge in drei Szenarien

Ausgangspunkt: Marktpenetrationsszenarien von Elektrofahrzeugen
aus TA-Swiss Studie, Anpassung an lokale und politische
Verhaltnisse

Ergebnis: Anzahl Neuwagen und Fahrzeugbestand bis 2030
in der Region Basel

Anzahl benétigte Ladestationen je
Typ, Szenario und Stichjahr

Ausgangspunkt: Verfahrene Strommenge aller Elektrofahrzeuge in
der Region Basel bis 2030

Ergebnis: Anzahl Ladevorgénge und benétigte
Ladestationen je Typ (Home&Charge, Work&Charge, Shop&Charge,
Coffee&Charge)in der Region Basel

Nachfrage nach Ladeinfrastruktur

je Gemeinde und Quartier (BS)

Vorgehen: Raumliche Zuteilung von Ladestationen aufgrund
soziodemografischer Faktoren, publikumsintensiven Einrichtungen und
Verkehrsbelastungen

Ergebnis: Prognostizierte Nachfrage nach Ladestationen bis 2030 sowie
Tagesverlaufskurven der Stromnachfrage je Gemeinde und Quartier
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2 Ausgangslage, Zielsetzung und Vorgehen

Die beiden Basler Kantone und deren Energieversorgungsunternehmen IWB, EBM und ebl
verfolgen mit Interesse die Entwicklung der Elektromobilitat. Unter Berucksichtigung dreier
Entwicklungsszenarien werden die planerischen Grundlagen flr eine Ladeinfrastruktur erar-
beitet sowie mégliche Geschéfts- und Finanzierungsmodelle aufgezeigt.
Zu den wesentlichen Inhalten der Studie gehéren die mdglichen Entwicklungen hinsichtlich
des Aufkommens von Elektrofahrzeugen in der Region Basel (Szenarien) und der dadurch
ausgeldste Strombedarf nach Ort und Zeit. Darauf aufbauend wird der Bedarf an Ladestatio-
nen raumlich differenziert dargestellt fir vier Ladetypen:

- Home & Charge (H&C): Aufladen am Wohnort, mit Wechselstrom (AC)

- Work & Charge (W&C): Aufladen am Arbeitsplatz, mit Wechselstrom

- Shop & Charge (S&C): Aufladen wahrend des Einkaufens, mit Wechselstrom

- Coffee & Charge (C&C): Schnellladen, bspw. an einer Tankstelle, mit Wechselstrom

oder Gleichstrom (DC)

Durch die Expertisen des Projektteams und den Dialog mit Stakeholdern werden Fragen zur
Infrastrukturplanung geklart (Berlcksichtigung Ladestationen in der Bauplanung, Kosten,
Prozesse).

Prinzipiell werden die Szenarien der TA-SWISS-Studie zur méglichen kinftigen Marktdurch-
dringung von Elektrofahrzeugen in der Schweiz (TA-SWISS 2013) auf die Kantone Basel-
Stadt und Basel-Landschaft angepasst. Diese basieren demnach auf politischen und gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen in den Kantonen BS und BL, der Fahrzeugentwicklung
(Fahrzeugtypen, Reichweite und Ladeinfrastruktur) und der Entwicklung des motorisierten
Individualverkehrs (MIV) aufgrund sozio6konomischer Entwicklungen. Damit soll aufgezeigt
werden, wie hoch die Gesamtzahl an Elektroautos in Zukunft sein kénnte, welcher Energie-
verbrauch daraus resultiert und wie sich dieser zeitlich (im Tagesverlauf) und rdumlich auf-
|6st.

Das Ziel der raumlichen Auflésung ist dabei die Identifizierung geeigneter Standorte fir La-
destationen in der Region Basel. Ermittelt werden der zahlenmé&ssige Bedarf an Ladestatio-
nen, deren potenzielle Standorte sowie der Strombedarf einer solchen Infrastruktur. Die An-
zahl Lademdglichkeitstypen wird pro Sektor (Quartiere in BS und Gemeinden in BL), pro
Marktpenetrationsszenario und pro Stichjahr (2020 und 2030) aufgezeigt.

Zum Thema Infrastrukturplanung werden zentrale Elemente, die im Rahmen einer prospekti-
ven Vorgehensweise zu berlcksichtigen sind, erdrtert. Es handelt sich hierbei um die vor-
gangige Abhandlung einer zukunftigen Ladeinfrastruktur im Rahmen der Bauplanung, die
damit gebundene Kostenersparnis und die Einbindung zentraler Akteure.
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3 Systemgrenzen, Definitionen und Grundlagen

3.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst die beiden Kantone Basel-Stadt und Basel-Landschaft.
Sofern nicht naher spezifiziert, bezieht sich die Bezeichnung "Basel" im Folgenden auf die
Region beider Basel.

3.2 Betrachtete Fahrzeugkategorien

Die vorliegende Studie betrachtet die Entwicklung der Personenwagen-Gesamitflotte (fir un-
terschiedliche Szenarien siehe Kapitel 4.1.2) fir die Kantone Basel-Stadt (BS) und Basel-
Landschaft (BL). Die Gesamtflotte besteht aus einer grossen Vielfalt an Fahrzeugtypen mit
verschiedenen funktionellen und technischen Eigenschaften (aktuell sind Gber 6'500 ver-
schiedene Neuwagen-Modellvarianten auf dem Markt erhéltlich). Fur die Szenarien wird die
Gesamtflotte vereinfachend durch vier unterschiedliche Fahrzeugtypen repréasentiert. Diese
vier Fahrzeugtypen lehnen sich an die Klassifizierungen fir die Strassenzulassung in der
Schweiz und in der EU (européische Richtlinie 2007/46/EG) an. Im Folgenden werden sie
kurz beschrieben.

L5e, L6e und L7e: Diese Kategorien (,L“-Fahrzeuge gemass Richtlinie 207/46/EG) umfas-
sen verschiedene Typen von Motorrddern und Kleinmotorwagen. Unter L5e versteht man
Motorschlitten und dreirddrige Motorfahrzeuge, unter L6e Leichtmotorfahrzeuge mit einer
maximalen Geschwindigkeit von 45km/h, wahrend L7e Kleinmotorfahrzeuge mit Vmax >
45km/h umfasst (z.B. Renault Twizy). Diese Fahrzeugtypen werden in Zukunft immer wichti-
ger, da sie fur den urbanen Verkehr sehr gut geeignet sind.

Kleinst- und Kleinwagen: Fahrzeug mit kleinem Innenraum und im Alltag Platz far zwei
Erwachsene Personen plus in den meisten Féllen zwei Ricksitze fur Passagiere fur kiirzere
Strecken oder Gepack, hauptsachlich im urbanen Einsatz (z.B. Smart, VW up!, Opel Corsa).

Kompaktklasse: Fahrzeug mit Platz fur vier bis finf Passagiere und wenig Gepéack (z.B. VW
Golf, Opel Astra).

Mittel- und Oberklasse: Fahrzeug mit Platz fir finf Passagiere und viel Gepack (z.B. Audi
A4, VW Touareg).

Die drei Fahrzeugtypen ,Kleinst-/Kleinwagen®, ,Kompaktklasse“ sowie ,Mittel-/Oberklasse”
bilden zusammen das Segment der klassischen Personenwagen (,M1“-Fahrzeuge gemass
Richtlinie 2007/46/EG) vollstandig ab. Fur jedes der 4 Fahrzeugtypen wird nach dem Grad
der Elektrifizierung unterschieden:

EV: Voll batterie-elektrische Fahrzeuge ohne internen Verbrennungsmotor oder Brennstoff-
zelle, auch BEV (battery electric vehicle) genannt.

PHEV: Plug-in-hybridelektrische Fahrzeuge. Kombination von Elektromotor und Verbren-
nungsmotor, wobei die Batterie extern aufgeladen werden kann. Es existieren Vollhybrid-
und Serienhybrid-Konzepte. Beim Vollhybrid (Beispiel: Toyota Prius plug-in) ist — neben dem
Elektromotor — auch der Verbrennungsmotor direkt mechanisch mit der Antriebsachse ver-
bunden. Beim Serienhybrid (Beispiel: Chevrolet Volt/Opel Ampera) funktioniert der Verbren-
nungsmotor als Stromgenerator, nur der Elektromotor ist direkt mit der Antriebsachse ver-
bunden. Serienhybride werden auch als Range Extender (RE oder REV) bezeichnet. PHEV
gelten in dieser Studie immer als Elektrofahrzeuge, auch wenn die elekirische Reichweite
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~nur® 20 km betragt. Grund ist, dass auch mit einer solchen Reichweite bereits Uber die Half-
te der Jahresfahrleistung elektrisch zurlickgelegt werden kann (und wahrscheinlich auch
wird). PHEV gelten als Elektroautos, weisen aber ein anderes Ladeverhalten auf als reine
BEV (keine Notwendigkeit fir schnelles Aufladen).

HEV: Hybridelektrische Fahrzeuge verfligen Uber eine Kombination aus Elektro- und Ver-
brennungsmotor, wobei die Batterie nicht extern aufgeladen werden kann. Getankt wird nur
Benzin oder Diesel (oder kinftig Erdgas), die Batterie wird nur intern aufgeladen durch Re-
kuperation und wenn der Verbrennungsmotor ,Uberschissige“ Energie produzieren kann.
HEV gelten nicht als Elekirofahrzeuge.

ICE: Die klassischen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor (englisch: Internal Combustion En-
gine, ICE) tanken Benzin, Diesel, LPG (,Autogas®) oder Erdgas. Sie werden hier zusammen
mit den HEV betrachtet.

Welche Fahrzeugkategorien werden nicht betrachtet?

2013 gab es in der Schweiz 4.32 Mio. Personenwagen, 0.68 Mio. Motorrader, 0.06 Mio. Bus-
se/Reisecars und 0.37 Mio. leichte und schwere Nutzfahrzeuge (Liefer- und Lastwagen). In
der vorliegenden Studie werden Nutzfahrzeuge, Busse und Motorréader nicht bertcksichtigt.
Obwohl bereits heute elektrifizierte Modelle dieser Fahrzeugkategorien getestet werden, ist
die Entwicklung dieser Technologien im Vergleich zu Personenwagen im Rickstand. Auch
sind die betroffenen Kategorien zahlenmassig deutlich kleiner als jene der Personenwagen.
Es wird deshalb angenommen, dass im betrachteten Zeitraum die Elektrifizierung und die
entsprechende Markipenetration dieser Fahrzeugkategorien eine vernachlédssigbare Rolle
spielen werden. Zudem wird sich die untersuchte Ladeinfrastruktur fast exklusiv flr Perso-
nenwagen eignen, wahrend flr die oben genannte Fahrzeugkategorie andere Infrastrukturen
fOr die Aufladung nétig waren.

Auch elektrifizierte Fahrrader und Motorfahrrader (,E-bikes®), deren Absatzzahlen stark stei-
gen, werden nicht betrachtet. Griinde sind, dass die gesamte Strommenge vernachlassigbar
ist, diese Fahrzeuge fast nur zu Hause Uber normale 230V-Steckdosen mit 10A-Absicherung
aufgeladen werden und kein Zusammenhang mit der Ladeinfrastruktur fiir elektrische Perso-
nenwagen besteht.

Brennstoffzellen-Fahrzeuge, welche Wasserstoff (H2) tanken (oder Methanol, welches im
Fahrzeug Uber einen Reformer in Wasserstoff umgewandelt wird), gelten nicht als Elektro-
fahrzeuge, weil sie nicht direkt elektrisch aufgeladen werden. Sie werden in der vorliegenden
Studie nicht betrachtet. Mit ihrem Markteintritt und einer relevanten Marktdurchdringung ist,
wenn Uberhaupt, erst in mehreren Jahrzehnten zu rechnen. Die ladeseitige Infrastruktur un-
terscheidet sich fundamental von jener fir Elektrofahrzeuge.

3.3 Raumliche und zeitliche Auflésung der Ergebnisdarstellung

Der durch die Elektromobilitat ausgeldste gesamte Strombedarf und der Bedarf an Ladesta-
tionen je Ladetyp wird in der Region beider Basel rdaumlich dargestellt. Zu diesem Zweck
werden Sektoren gebildet. Prinzipiell entsprechen diese fiir Basel-Stadt den Quartieren, flr
Basel-Landschaft den Gemeinden. Abbildung 1 verdeutlicht die vorgeschlagene Unterteilung
nach Gemeindetypen:
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Abbildung 1: Sektorisierung nach Gemeindetypen

Diese Vorgehensweise bietet verschiedene Vorteile:
- Umsetzung: Entscheide kénnen auf Gemeinde- bzw. Quartierebene einfacher gefallt
werden als bei Gemeinde-iibergreifenden Sektoren
- Die Datenverfligbarkeit auf Gemeinde- und Quartierebene ist gut
- Die Versorgungsgebiete der EVU decken sich weitgehend mit den Gemeindegrenzen
(siehe Abbildung 2)
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Der Betrachtungszeitraum fir die zeitliche Ergebnisdarstellung ist 2014 bis 2030. Die Stich-
jahre fir die Ergebnisprasentation sind 2015, 2020, 2025 und 2030 bzw. 2020 und 2030 fur
die GIS Darstellungen und die Tagesverlaufskurven.

3.4 Rahmenbedingungen der Fahrzeugentwicklung

3.4.1 Aktuelles Fahrzeugangebot Schweiz

Zurzeit werden in der Schweiz 17 reine Elektroautos, 4 Elektroautos mit Range Extender und
9 Plug-In Hybride angeboten:

Tabelle 1: Ubersicht iiber alle derzeit kauflichen Elektrofahrzeuge, Elektrofahrzeuge mit Range Extender
und Plug-in Hybride, Stand April 2014 (www.autoumweltliste.ch; www.e-mobile.ch)

Elektroautos Reichweite (km) | Leistung (kW) Preis (Franken)
BMW i3 130 — 160 125 39'950

Citroén C-Zero 150 49 25'000 - 33'600
EC1 120 38 53'570

Ford Focus Electric 160 107 55'500

Kamoo 500 200 63 64'780

Kamoo Twingo Elekira 140 30 32'980

Mia electric 80—-125 18 20'000
Mitsubishi iMiev 150 49 25'000
NISSAN Leaf 200 80 35'690
Peugeot iOn 150 49 33'600

Renault ZOE 210 65 22'900

SMART Fortwo electric drive 145 55 24'500 - 33'900
Brabus electric drive 145 60 31'500

TESLA Model S (3 Varianten) | 390 — 502 225 — 310 72'400 - 95'700
VOLVO C30 Electric 150 82 1'290/Monat
VW e-Up! 160 60 32'700

VW Golf blue-e-motion 190 85 39'950
Elektroautos mit Range Extender

BMW i3 REX 240 — 300 125 46'900
CHEVROLET Volt 60 — >500 111 48'500

Fisker Karma 83 — 400 300 129'900

OPEL Ampera 40 —>500 111 45'400

Plug-in Hybrid

A3 Sportback e-tron 50 — 890 75/110 n.a.

BMW i8 37 — 440 96/170 159'800
TOYQOTA Prius Plug-in 25-1200 60/73 50'900

Volvo V60 Plug-in Hybrid 50 — 1000 50/158 72'600
Mitsubishi Outlander PHEV 52 — 824 2x60/89 50'000
Porsche 918 Spyder 25 —n.a. n.a./564 600'000
Porsche Panamera S E-Hybrid | 36 — n.a. 70/245 150'500

Ford C-Max Plug-in Hybrid 30 — 800 40/105 n.a.

VW Golf Plug-in Hybrid 50 — 856 75/110 n.a.
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3.4.2 Trends in der Elektrofahrzeugentwicklung

Bereits seit Jahrzehnten werden Prototypen von Elektrofahrzeugen entwickelt und lanciert.
Jedoch war der Erfolg dieser Modelle aus einer Kombination von wirtschaftlichen, techni-
schen und psychologischen Griinden bis anhin sehr gering. In den letzten Jahren haben sich
die ersten ,reifen“ Elektrofahrzeuge am Markt durchgesetzt, welche von etablierten Herstel-
lern in Grossserien gefertigt werden. In diesem Kapitel werden die gegenwartigen und zu-
kiinftigen Trends in der Elektrofahrzeugentwicklung untersucht und beschrieben. Die Anga-
ben basieren im Wesentlich auf TA-SWISS (2013) und Duleep et al. (2011).

Gegenwartige Batterietechnologien

Die Batterien stellen die teuerste (und schwerste) Komponente eines Elektrofahrzeuges dar
und sind deswegen, zusammen mit der beschrénkten Reichweite, einer der wichtigsten limi-
tierenden Faktoren fir den Erfolg der Elektromobilitat. Die haufigsten Batterietypen auf dem
Markt sind Lithium-lonen (Li-lon), Nickel-Metall-Hydrid (NiMH), Natrium-Nickel-Chlorid (ZEB-
RA) und Bleisaure.

Lithium-lonen-Batterie: Weisen ein grosses Entwicklungspotenzial auf und sind dabei, sich
im Mobilitdtsbereich durchzusetzen. Wa&hrend gegenwartig alle kommerziellen Li-lon-
Batterien Graphit-Anoden besitzen, variiert die Zusammensetzung der Kathode. Eisen-
Phosphat-Kathoden gelten als sicherste und gunstigste Variante, weisen aber niedrigere
Energiedichten auf. Nickel- und Kobalt-Kathoden zeigen hohe Energiedichten, sind aber we-
niger sicher und weniger dauerhaft, wahrend die Eigenschaften von Mangan-Kathoden da-
zwischen liegen. Im Handel erhéltliche Lithium-lonen-Batterien haben eine Energiedichte auf
dem Zellniveau von 130 bis 160Wh/kg. Dies entspricht etwa einem Drittel der theoretischen
Grenze von 400 bis 500 Wh/kg; im Vergleich zur Energiedichte von Benzin (11'000Wh/kg) ist
sie sehr gering. Durch die zusatzliche crash-sichere Verpackung, Verdrahtung und Steuer-
elektronik reduziert sich die durchschnittliche Energiedichte auf Stufe Batterie auf 80 bis
110Wh/kg, was etwa 35 bis 40 Prozent niedriger ist als auf der Zellstufe. Die neuesten Elekt-
rofahrzeuge mit Li-lon-Batterien erreichen Energiedichten von 77Wh/kg (VW e-Golf),
95Wh/kg (BMW i3) und 141Wh/kg (Tesla Model S).

Natrium-Nickel-Chlorid (ZEBRA): Diese Technologie ermdglicht eine hohe Energiedichte und
Zuverlassigkeit bei niedrigen Herstellungskosten, da die Batterien auf breit erhaltlichen Kom-
ponenten beruhen. Der Hauptnachteil ist aber die hohe Betriebstemperatur von 300 °C, was
einen konstanten Stromverbrauch von 60 bis 80 W verursacht, auch wenn das Auto nicht
fahrt. Ein grosser Vorteil der ZEBRA-Batterie ist hingegen die hohe Betriebssicherheit.

Technische Entwicklung von Batterietechnologien

Lithium-Schwefel-Kathoden: Schwefelbasierte Kathoden weisen eine theoretische Kapazitat
von 1'600mAh/g auf, viel hdher als gegenwartige Metalloxid- und Phosphat-Kathoden
(300mAh/qg). Dies erlaubt finfmal héhere Energiedichten. Probleme bereiten aber noch signi-
fikante strukturelle Veranderungen wahrend der Lade-/Entladezyklen und die Auflésung der
Lithium-Polysulfide im Elektrolyten.

Lithium-Silizium-Anoden: Die theoretische Kapazitat von nanostrukturiertem Silizium ist mit
4000mAh/g zehnmal héher als bei Graphit. Zudem ist Silizium breit verfigbar. Hauptproblem
ist die starke Volumenanderung von 400 Prozent wahrend der Lade-/Entladezyklen, was den
Einsatz vieler Zellen in einem Batteriesystem erschwert.

Lithium-Luft: Hier wird Sauerstoff als katalytische Luft-Kathode eingesetzt. Die Batteriekapa-
zitat wird dann nur noch durch die Anode begrenzt. Da die Kathode Ublicherweise die teuers-
te Komponente ist, beinhaltet die Li-Luft-Technologie auch ein sehr grosses Sparpotenzial.
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Die theoretische Energiedichte von 13'000Wh/kg ist sehr hoch, die Technologie befindet sich
jedoch noch in einem experimentellen Laborstadium.

Abbildung 3 zeigt die von Duleep et al. (2011) prognostizierte Entwicklung der Energiedichte
auf Stufe Batterie (inklusive Geh&use, Kabel und Uberwachungselektronik) und stellt sie an-
deren Prognosen gegeniber. Die zukiinftige Entwicklung der Energiedichte hangt einerseits
von der kontinuierlichen Verbesserung der Herstellungsprozesse ab und andererseits von
der Marktpenetration neuer Technologien (wie z.B. siliziumbasiertes Anodenmaterial). Die
diesbezigliche Schatzung des Entwicklungspotenzials in der Roadmap-Studie des Fraun-
hofer-1SI-Instituts (Fraunhofer ISI 2011) deckt sich mit der Prognose von Duleep et al.
(2011). Konkrete Schatzungen der zukunftigen, am Markt erhaltlichen Energiedichten sind
dennoch mit hohen Unsicherheiten behaftet. Repréasentative Beispiele neuester Elektrofahr-
zeuge sind in Abbildung 3 gezeigt, um den heutigen Stand der Technik darzustellen.

Unsicherheitsbereich
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——Duleep et al. 2011
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250
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Abbildung 3: Aktuelle und prognostizierte Entwicklung der Energiedichte von Li-lon-Batterien fiir Elektro-
fahrzeuge. Die Energiedichten ausgewahlter neuer Modelle sind einzeln dargestelit.

Kosten der Batterien

Abbildung 4 zeigt die von Duleep et al. (2011) prognostizierte Entwicklung der Kosten auf
Stufe Batterie und stellt sie anderen Prognosen gegentber. Die Kosten fiir Li-lon-Batterien
fir den Mobilitdtssektor haben sich in den Jahren seit ihrer Markteinflihrung bereits deutlich
verringert. Generell zeigen die vier untersuchten Markistudien &hnliche Kosten-
Reduktionsraten auf, beginnen allerdings auf verschiedenen Preisniveaus, was auf die hohe
Varianz der Batteriekosten hinweist. Diese Werte wirden den Prognosen fir 2030 entspre-
chen. Generell zeigen sich grosse Unsicherheiten in der Prognose der Li-lon-
Batterieentwicklung. In dieser Studie folgen wir daher den eher konservativen Werten der
umfassenden Technologieentwicklungsstudie von Duleep et al. (2011).
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Abbildung 4: Aktuelle und prognostizierte Entwicklung der Kosten von Li-lon-Batterien fiir Elektrofahr-
zeuge. Die Batteriekosten ausgewahlter neuer Modelle sind einzeln dargestelit.

Sicherheit

Das Thema Sicherheit von Li-lonen-Batterien wird nach spektakularen Fallen von Selbstent-
zindungen v.a. im Bereich der Unterhaltungselektronik kontrovers diskutiert. Moderne Fahr-
zeugbatterien werden rigoros geprift (Kurzschlussfestigkeit, Durchstich, Crashbestandigkeit,
etc.), sodass eine Selbstentziindung weitgehend ausgeschlossen werden kann. Trotzdem
bestehen Batterien aus brennbaren Materialien und kénnen bei einem normalen Fahrzeug-
brand auch indirekt entziindet werden. Bei allen heutigen Batterietypen entstehen toxische
Emissionen (fluorhaltige Verbindungen) beim Abbrennen des Elektrolyten.

Alterung und Ladefahigkeit

Bei der Lebensdauer von Batterien wird unterschieden zwischen der kalendarischen Le-
bensdauer und der maximal moglichen Anzahl vollstandiger Entlade- und Ladezyklen. Der
Trend der letzten Jahre ist, dass die Anzahl mdglicher Entlade- und Ladezyklen steigt und
zunehmend nur noch die kalendarische Alterung wichtig ist. Die ,Zielwerte” fir einen Ver-
bleib von mind. 80% der ursprlnglichen Batterieleistung liegen bei 12 Jahren kalendarischer
Lebensdauer sowie 5'000 vollstandigen und 200'000 bis 300'000 Teilladezyklen, in einem
Temperaturbereich von -40°C bis +66°C. Inwieweit diese Zielgréssen von den heute ver-
wendeten Batterien erfiillt werden, ist aufgrund fehlender empirischer Werte schwierig zu
sagen. Einige der heute am Markt erhéltlichen Batterien durften die geforderten Ladezyklen
bei Normalladung (keine Schnellladung) bereits erflllen, wahrend das gegenwartige kalen-
darische Batteriealter bei etwa zehn Jahren liegt. Zu den Auswirkungen von Extremtempera-
turen gibt es noch wenige Informationen. Deshalb wird heute hdufig eine Batterieheizung
und -kihlung vorgesehen, was den Energieverbrauch des Fahrzeugs erhéht. Mittelfristig
sollte eine Batterie alle oben genannten Zielgréssen erreichen, um kommerziell erfolgreich
sein zu kdnnen. Es wird angenommen, dass dies in absehbarer Zeit der Fall sein wird.

Kontrovers diskutiert wird aktuell, ob haufiges Schnellladen zu einer vorzeitigen Batteriealte-
rung fahrt. Rezente Forschungsergebnisse der ETH zeigen, dass sich bei forcierter Schnell-
ladung nach 1500 Lade-/Entladezyklen eine Alterung von 5% (der urspringlichen Batterie-
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kapazitat) einstellt, was etwa einer Fahrleistung von 200'000km entspricht. Dies stellt ein
Indiz dar, dass Schnellladung im Alltag keinen nennenswerten negativen Einfluss hat.

Fir die vorliegende Studie wird deshalb angenommen, dass die Schnellladung keinen rele-
vanten Einfluss auf die Batterielebensdauer hat, solange die Schnellladung nur flr Trakti-
onsenergie verwendet wird. Sollte die Batterie eines Elektrofahrzeugs haufig entladen und
wieder aufgeladen werden, zum Zweck der Stabilisierung des Stromnetzes und/oder der
Zwischenspeicherung stochastischer erneuerbarer Energie, kann eine vorzeitige Alterung
der Batterie nicht ausgeschlossen werden. Dies ist nicht Gegenstand der vorliegenden Stu-
die.

Elektrische Reichweite vs. Kosten: Trends in der Automobilindustrie

Aktuell werden fast ausschliesslich Elektrofahrzeuge mit einer typischen Reichweite zwi-
schen 120 und 180km angeboten (Ausnahme Tesla S, welcher Uber eine hdhere Batterieka-
pazitat verfigt, bei entsprechend hdherem Verkaufspreis). Gemass TA-SWISS (2013) wer-
den die Batterien langfristig um einen Faktor vier ginstiger und einen Faktor vier leichter.
Man kann dann — bei gleichem Verkaufspreis — die Reichweite erhdhen, oder — bei gleicher
Reichweite — den Verkaufspreis reduzieren. Dies ist letztlich eine Frage der Hersteller-
Strategien und der entsprechenden Marktreaktion. Wahrscheinlich ist eine Kombination aus
beiden Anséatzen: Die Reichweite wird leicht steigen, wahrend der Aufpreis (im Vergleich zu
einem Auto mit Benzinmotor) sinken wird. Fir die vorliegende Studie wird angenommen,
dass in den ersten Jahren (bis 2025) primér die Reichweite steigt.

Technische Entwicklung von Elektromotoren

Elektromotoren konvertieren elektrische Energie in mechanische. In EV und HEV operieren
Elektromotoren auch umgekehrt — als Generator — und wandeln beim Bremsen mechanische
Energie in Elektrizitat zurlick (Rekuperation).

Bei Elektroautos dominieren permanent magnetisierte Motoren. Gemass Duleep et al. (2011)
werden gegenwartig permanent magnetisierte, birstenlose Motoren eingesetzt. Renault hin-
gegen setzt bewusst auf Asynchronmotoren ohne Permanentmagnete. Griinde fir Motoren
mit Permanentmagneten sind die hohe Energiedichte und die hohe energetische Effizienz.
Der Entwicklungsstand der Technologie ist relativ weit fortgeschritten und in den letzten Jah-
ren konnten deutliche Gewichtsreduktionen erzielt werden.

Elektromotoren haben heute eine typische Effizienz von rund 90 Prozent. Permanent magne-
tisierte Synchronmotoren weisen den hdchsten Wirkungsgrad auf, da kein Induktionsstrom
erzeugt werden muss. Die Herstellungskosten kénnen jedoch aufgrund der teuren Perma-
nentmagnete héher sein, auch wird flr die leistungsfahigsten Magnete das Seltene-Erde-
Element Neodym benétigt. Asynchronmotoren sind in der Konstruktion einfacher und robus-
ter, weisen aber aufgrund der zusatzlich nétigen Induktionsspannung eine um etwa 2 Pro-
zent niedrigere Effizienz auf.

Obwohl sich die Technologie noch in kleinen Schritten verbessern kann, sind in den nachs-
ten Jahrzehnten keine eigentlichen Technologiespringe mehr zu erwarten. TA-SWISS
(2013) geht von einer leichten Steigerung des Wirkungsgrades von Elektromotoren von heu-
te 84% auf 86% im Jahre 2035 im urbanen, respektive von heute 89% auf 91% im extraur-
banen Bereich aus.

3.4.3 Typologie der Ladestationen

Damit der Strom von Energieversorgungsunternehmen (EVU) fir Elektrofahrzeuge verwen-
det werden kann, muss er von Wechselstrom (AC) in Gleichstrom (DC) umgewandelt werden
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(Ausnahme Schnellladung mit DC). Dies erfolgt durch das Ladegeréat. Bei Elektroautos ist
das Ladegerat in der Regel im Fahrzeug eingebaut (on-board). Die Ladeelektronik (Battery
Management System, BMS) steuert und Uberwacht den Ladevorgang in Abhangigkeit von
Temperatur, Ladezustand und Spannung der Batterien (Electrosuisse, e’mobile und VSE
2012).

Die europaische IEC-62196-Norm kennt bei den Ladestationen vier Lademodi. Modi 1 und 2
sind fir langsames Laden ab Haushaltanschluss vorgesehen. Modus 3 definiert Wechsel-
stromladen ab spezifischen, hoch abgesicherten Ladestationen und Modus 4 definiert
Gleichspannungs-Schnellladen mittels externen Ladegerats direkt auf die Batterie (TA-
SWISS 2013).

- Mode 1: Laden mit Wechselstrom (AC) an einer landesulblichen oder einer «CEE-
Steckdose».

- Mode 2: Wie Mode 1, jedoch mit einer «In-Cable-Control-Box» (ICCB) im Ladekabel.
Diese verbindet ein Elektrofahrzeug, das Ublicherweise unter Mode 3 geladen wird,
mit einer landestblichen oder CEE-Steckdose.

- Mode 3: Das Laden mit Wechselstrom (AC) kann nur an einer zweckgebundenen
Steckdose Type 2, Type 3 oder einem fest an die Installation angeschlossenen Mo-
de-3-Ladekabel durchgefuhrt werden.

- Mode 4: Laden mit Gleichstrom (DC) fir Schnellladungen.

Das Ladekabel fir Mode-1/Mode-2 und Mode-3-Verbindungen gehért in Europa zur Fahr-
zeugausstattung. Es ist entweder fest am Fahrzeug angeschlossen oder wird lose mitge-
fohrt. Es werden zwei Kabel benétigt, eines um mit Mode-1/Mode-2 und eines, um mit Mode-
3 zu laden. Das Ladekabel fiir eine Mode-4-Verbindung (Schnellladung) ist immer fest an der
Ladestation angeschlossen.

Tabelle 2: Européische Ladenormen

Methode | Spannung Max. Stromstéarke | Ladegerat
Mode 1 250 V AC, 1-phasig |16 A On-board
480 V AC, 3-phasig
Mode 2 |250 V AC, 1-phasig |32 A On-board
480 V AC, 3-phasig
Mode 3 |250 V AC, 1-phasig |250 A On-board
480 V AC, 3-phasig
Mode 4 [300-600 V DC 400 A Off-board an der Ladestation

Design des Ladesteckers
Je nach Fahrzeugmarke und -modell weisen Elektrofahrzeuge und Plug-in Hybrid Electric
Vehicles unterschiedliche Anschlisse fur das Ladekabel auf.

Der Typ-2 Stecker soll mit allen relevanten Leistungsniveaus zwischen einphasigen AC-
Hausanschlissen bis zu leistungsféhigen dreiphasigen 63-A-Anschlissen umgehen kénnen.
Zusatzlich ist er fir zuklnftige DC-Ladestationen bis 30 Kilowatt geeignet. Typ-2-Stecker
unterstitzen Ladestréme von 16, 32 und 63 A mit Leistungen von 3.3 bis 43.5 KWh abhén-
gig von der Ladespannung (TA-SWISS 2013).

Landestbliche Steckdosen mit 10 bis 16 A Stromstarke sind mechanisch und thermisch nicht
sehr belastbar. Demgegeniber bieten die Industriesteckdosen, die sogenannten ,CEE-
Steckdosen®, eine erhdhte Belastbarkeit. Sie sind fir den mehrstiindigen Dauerbetrieb ge-
eignet und werden v.a. fir das Laden von Elektroautos und Elektromotorradern empfohlen.
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Home Charge Device (HCD)

Eine HCD bietet einen erhéhten Komfort fir den Anwender und ist zusatzlich an die Leis-
tungsgrenzen der vorhandenen Netzinfrastruktur angepasst. Ein optional eingebauter Strom-
zahler liefert Informationen zum Energieverbrauch. Weitere Steuergerate wie Schaltuhr, Ta-
rifsteuerung, kombiniert mit «Override push-button» fir die Tagesfreischaltung, erlauben das
zeitlich gesteuerte Aufladen der Batterie mit Schwerpunkt in den Niedertarifzeiten (off-peak).
Es kdnnen mehrere HCD an eine gemeinsame Zuleitung angeschlossen werden (Electro-
suisse, e’'mobile und VSE 2012).

Offentliche Ladestationen

Der Einsatz von offentlichen Ladestationen kann dann angebracht sein, wenn mit Publi-
kumsverkehr zu rechnen ist. Der Zugang zu diesen Systemen wird z.B. tUber Schlissel oder
Karten gewahrt.

3.4.4 Ubersicht der Marktpenetrationsszenarien von Elektrofahrzeugen

Diverse Forschergruppen, Beratungsunternehmen und Institutionen haben die zukinftigen
Marktpenetrationsszenarien von Elektrofahrzeugen untersucht. Tabelle 3 fasst die verschie-
denen Prognosen am Neuwagenmarkt und/oder am Gesamtautobestand je Stichjahr und
Region zusammen. Die meisten Studien haben mehrere Szenarien auf Basis unterschiedli-
cher Annahmen entwickelt, um die grosse Spannbreite der Marktpenetrationen abdecken zu
kdnnen. Diese Prognosen beziehen sich teilweise auf Vorhersagen und teilweise auf Szena-
rienberechnungen.
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Tabelle 3: Uberblick Marktpenetrationsszenarien am Neuwagenmarkt und Gesamtautobestand aus wis-
senschaftlicher Literatur (Quelle: TA-SWISS 2013 und eigene Literaturanalyse).

Anteil in PKW-Neuzulassungen Anteil in PKW-Fahrzeugflotte

Quelle Region 2015 2020 2025 2030 2050 2015 2020 2025 2030 2050
AMADEE+COMPANY (2009) World 3%
Deutsche Bank Company Research (2009) World 11%
Fraunhofer ISl (2011): scenario 1 World 2% 6%
Fraunhofer ISl (2011): scenario 2 World 7% 32%
IEA (2009) World 1% 35%
Rosenfeld, Remes et al. (2011), p.78ff World 4%
Kalmbach, Bernhart et al. (2011), p.56 World 10%
JD.Power (2010) World 2%
Hazimeh, Tweadey et al. (2010) World 10%
van Essen and Kampmann (2011) World 4%
Forbes (2012) World 10%
Rosenfeld, Remes et al. (2011), p.78ff EU 16%
Deutsche Bank Company Research (2009) EU 4% 20%
IEA (2009) EU 18%
BCG(2009): scenario 1 EU 6%
BCG(2009): scenario 2 EU 19%
McKinsey (2010), p.17: scenario 1 EU 35%
McKinsey (2010), p.17: scenario 2 EU 70%
van Essen and Kampmann (2011): scenario 1 EU 1% 5% 26% 52% 0% 1% 6% 18%
van Essen and Kampmann (2011): scenario 2 EU 0% 3% 11% 19% 0% 0% 2% 7%
van Essen and Kampmann (2011): scenario 3 EU 1% 10% 54% 84% 0% 1% 12% 33%
Becker et al. (2009): scenario baseline us 3% 18% 45% 64% 1% 4% 1% 24%
Becker et al. (2009): scenario high energy prices US 5% 35% 75% 85%
Becker et al. (2009): scenario operator subsidies US 10% 49% 81% 86% 46%
Alpiqg (2009), p.23 CH 50% 15%
BFE (2010): scenario 1 CH 2.6%

BFE (2010): scenario 2 CH 6.6%

BFE (2010): scenario 3 CH 4.9%

BFE (2010): scenario 4 CH 2.2%
TA-Swiss (2013): BAU CH 0.8% 1% 4% 11% 47%
TA-Swiss (2013): EFF CH 0.8% 2% 10% 26% 70%
TA-Swiss (2013): COM CH 0.8% 3% 14% 40% 81%
Zah, Binder et al. (2010): scenario conservative CH 50%
Zah, Binder et al. (2010): scenario optimistic CH 50%
asa (2011): scenario medium CH 9% 1%
asa (2011): scenario high CH 17% 2%
Fraunhofer ISl (2008): scenario 1 D 2% 3% 11%
Fraunhofer IS| (2008): scenario 2 D 5% 10% 48%
Shell (2009): scenario trend D 2.5%
Shell (2009): scenario alternative D 3.3% 6% 10%

Insgesamt zeigen die Vorhersagen grosse Unterschiede zwischen den verschiedenen Stu-
dien (Abbildung 5). Grund dafir sind unterschiedliche Annahmen, die den Studien zugrunde
liegen. Viele Faktoren wie die Entwicklung von Batterien, Energiepreisen, politischen Rah-
menbedingungen und Technologien lassen sich kaum zuverlassig vorhersagen und dies
spiegelt sich in einer grossen Spannbreite an Ergebnissen wider. Zudem wurde je nach Stu-
die teilweise PHEV ein- oder ausgeschlossen. Die maximalen Szenarien entsprechen nor-
mativen Zielen oder Visionen und zeigen hohe Marktpenetrationen, die fir das Jahr 2030
zwischen 40% und 80% liegen. Trend- und Basisszenarien weisen wesentlich tiefere
Markpenetrationen auf, die zwischen 2.5% und 20% liegen, mit Ausnahme von Becker et al.
(2009). Um die verschiedenen Prognosen plausibilisieren zu kénnen, schatzt TA-SWISS
(2013) auch die weltweit maximal mégliche Produktion von Elektrofahrzeugen ab. Verlaufe,
welche die weltweite Produktionskapazitat Gberschreiten, sind als unrealistisch zu betrachten
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(einzelne Lander oder Regionen mussten dazu unter Einsatz hoher Foérdermittel einen we-
sentlichen Teil der weltweiten Produktion aufkaufen).

90% —e— Alpiq (2009)

#— B2009: Szen. EV-Subventionen

80% ~—f— B2009: Szen. teure Energie
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Abbildung 5: Spannbreite der Marktpenetrationsszenarien fiir Elektrofahrzeuge aus der Literatur (inkl.
weltweiter maximaler Produktionskapazitat geméass TA-SWISS [2013], rot gestrichelt).

3.5 Politische Rahmenbedingungen in der Region Basel und der Schweiz

In der Schweiz gibt es heute verschiedene Forderinstrumente, die konkrete finanzielle An-
reize flr die Elektromobilitat setzen (Elektromobilitat 2012).

- Automobilsteuer: Fir alle Autos, die aus dem Ausland importiert oder im Inland her-
gestellt werden, wird eine eidgendssische Automobilsteuer erhoben. Elektrofahrzeu-
ge sind von der Automobilsteuer (4 % des Fahrzeugwerts) befreit.

- Treibstoffabgaben: Da Elektrofahrzeuge keine konventionellen Treibstoffe benbti-
gen, sind sie von Mineraldlsteuern und Zuschlagen ausgenommen. Elektrofahrzeuge,
die ihre gesamte Energie oder einen Teil davon (Plug-in Hybrid) Gber das Stromnetz
beziehen, entrichten somit fur die elektrisch zurlickgelegten Kilometer, abgesehen
von der Autobahnvignette, keinen finanziellen Beitrag an die Verkehrsinfrastruktur
und deren Unterhalt.

- Emissionsvorschriften fiir Personenwagen: Fiir Personenwagen, welche zum ers-
ten Mal nach dem 1. Juli 2012 in Verkehr gesetzt werden, muss je nach CO»-
Ausstoss und Gewicht eine Sanktion entrichtet werden. Der Zielwert fiir 2015 liegt bei
130g CO2/km. Die Schweiz hat diese Zielwerte von der EU Gbernommen. Die Ziel-
vorgabe wird schrittweise eingefihrt und muss im Durchschnitt von allen in einem
Jahr zugelassenen Personenwagen erreicht werden. Bei Werten Uber der Zielvorga-
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be muss der Fahrzeugimporteur eine Sanktionsabgabe bezahlen, welche einen fi-
nanziellen Anreiz bietet, den CO.-Ausstoss der Fahrzeuge rasch zu vermindern.
Gemass den Rahmenbedingungen der EU, welche auch in der Schweiz angewandt
werden, kénnen Personenwagen mit einem CO»-Ausstoss unter 50 g/km in den Jah-
ren 2012 bis 2014 fir die Berechnung der durchschnittlichen CO2-Emissionen eines
Herstellers oder Importeurs mehrfach gezahlt werden. Dies neben der Tatsache,
dass Elektrofahrzeuge durch den Emissionswert 0 g/km fir Hersteller und Importeure
ohnehin sehr wertvoll zur Senkung der durchschnittlichen CO2-Emissionen sind. Dass
Fahrzeuge unter 50 g/km in den Jahren 2012, 2013 und 2014 mehrfach gewertet
werden durfen, fallt in die gleiche Zeit, in der die meisten Hersteller serienreife Elekt-
rofahrzeuge auf den Markt bringen wollen. Dies bedeutet eine zuséatzliche Férderung
von Elektrofahrzeugen.

Mit der geplanten Weiterentwicklung der CO2-Zielwerte auf 95 g pro Kilometer bis ins
Jahr 2020 und der Ausweitung von Zielwerten auf leichte Nutzfahrzeuge (beides im
Rahmen der Energiestrategie 2050) wird den elektrischen Antrieben noch héhere
Bedeutung zukommen. Zielwerte unter 100 g CO2/km sind praktisch nur durch eine
Steigerung des Anteils an elektrischen Antrieben machbar.

Im Kanton Basel-Land bestehen folgende Bestimmungen (Elektromobilitat 2012):

Far Personenwagen mit 1. Inverkehrsetzung ab 1.1.2014 mit weniger als 120 g CO»-
Ausstoss je Kilometer wird flr das Jahr der 1. Inverkehrsetzung und die drei folgen-
den Kalenderjahre eine befristete Steuererméssigung gewahrt. Ein permanenter
Steuerzuschlag wird fir Personenwagen mit 1. Inverkehrsetzung ab 1.1.2014 und mit
mehr als 139 g CO.-Ausstoss erhoben.
Fahrzeuge, welche vor Inkrafttreten des vorliegenden Gesetzes nach dem Dekret
vom 27. November 2008 zum Gesetz Uiber die Verkehrsabgaben teilsteuerbefreit wa-
ren, wird diese Verkehrssteuerbefreiung von 50% weiter, jedoch héchstens flr das
Jahr der 1. Inverkehrsetzung und die drei folgenden Kalenderjahre gewahrt. In diese
Ubergangsbestimmung fallen folgende Fahrzeuge mit 1. Inverkehrsetzung nach dem
01.01.2011:
o Personenwagen mit Hybrid- und Gasantrieb mit Energieetikette A und min-
destens Abgasnorm Euro 4
o Lieferwagen und Lastwagen mit Hybrid- und Gasantrieb mit Abgasnorm Euro
4
o Elektrofahrzeuge )
Fahrzeuge mit 1. Inverkehrsetzung vor dem 1.1.2011 fallen nicht in die Ubergangs-
bestimmung und erhalten keine Teilsteuerbefreiung.

Im Kanton Basel-Stadt bestehen folgende Bestimmungen (Elektromobilitat 2012):

Ab 2013 werden emissionsarme und energieeffiziente Personenwagen steuerlich ent-
lastet und ineffiziente Fahrzeuge hingegen mit einem Malus belastet.

Fir Personenwagen, die weniger als 150 g CO: je Kilometer ausstossen und der
neuesten obligatorisch anzuwendenden Euro-Abgasnorm entsprechen, werden fir
das Jahr der 1. Inverkehrsetzung und flr die drei folgenden Jahre abgestufte Steuer-
rabatte gewahrt, wobei die Steuer in jedem Fall mindestens CHF 180 betragt.

Fir Personenwagen, die 151 g oder mehr CO: je Kilometer ausstossen oder nicht der
neuesten obligatorisch anzuwendenden Euro-Abgasnorm entsprechen, wird jahrlich
ein abgestufter Steuerzuschlag erhoben.

Far umweltfreundliche Lieferwagen (Euro-5-Abgasnorm und besser) wird ein Steuer-
rabatt (Dauer wie bei den Personenwagen) von CHF 250 gewahrt, wobei die jahrliche
Steuer in jedem Fall mindestens CHF 180 betragt.
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4 Modellbeschreibung — vom Automarkt bis zum Ladevorgang

4.1 Modellierung von Neuwagenmarkt und Fahrzeugpark fir die Schweiz

411 Energiestrategie des Bundesrats und Rolle der Elektromobilitat

Im Rahmen seiner Energiestrategie 2050 hat der Bundesrat dem Parlament im Herbst 2013
das ,1. Massnahmenpaket“ vorgelegt, dessen parlamentarische Beratung ab Frihjahr 2014
erfolgt. Das 2. Massnahmenpaket soll auf das Jahr 2020 hin erarbeitet werden und den Fo-
kus von Férder- hin zu Lenkungsinstrumenten (wie Energie- und Stromabgaben) verlagern.
Im 1. Massnahmenpaket stellt die Steigerung der Energieeffizienz der Strassenfahrzeuge ein
wichtiges Handlungsfeld dar, mit der Massnahme 8.1 (verschérfte g CO2/km-Zielwerte fir die
Flotte der neu verkauften Personenwagen) als Hauptinstrument. Die Schweiz wird sich hier
am Vorgehen der EU orientieren, welche im Dezember 2013 fir das Jahr 2022 den neuen
Zielwert von 95 g CO2/km festgelegt hat. Dabei sollen — als zeitlich befristete Férdermass-
nahme — Elektrofahrzeuge mehrfach angerechnet werden (sogenannte ,super credits®). Die
genaue Ubernahme dieses Zielwerts fur die Schweiz wird Gegenstand der parlamentari-
schen Beratungen sein.

Die hauptsachlich von den betroffenen Bundesamtern ASTRA, BFE, BAFU und ARE finan-
zierte Technologiefolgen-Abschatzungsstudie ,Chancen und Risiken der Elektromobilitat in
der Schweiz" (TA-SWISS 2013) untersucht den mdéglichen Verlauf der Elektromobilitat inner-
halb des Schweizer Verkehrssystems und welche Folgen daraus fir Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft zu erwarten sind. Basis bilden die BFE-Energieperspektiven (Prognos 2012),
welche die Energiestrategie 2050 spezifizieren. Die TA-SWISS-Studie verwendet die glei-
chen Annahmen bezlglich Bevélkerungs-, Fahrzeugpark- und Fahrleistungsentwicklung.
Diese Prognosen verbindet sie mit eigenen Kalkulationen zur technischen Entwicklung der
unterschiedlichen Fahrzeugklassen und -komponenten: In Jahresschritten wird abgeschatzt,
welche Energiedichte die Batteriepakete von Elektroautos haben werden, und welche
Reichweite und welcher Verkaufspreis Elekiroautos haben werden. Flr die Berechnungen
zur Marktpenetration der Elektrofahrzeuge erfolgt dann eine Mikrosimulation des schweizeri-
schen Neuwagenmarkts — grésster Konkurrent fir die Elektroautos sind dabei die auch jahr-
lich besser werdenden ,normalen” Benzin- und Dieselautos.

Neben den bei der Mobilitat anfallenden CO.-Emissionen werden auch alle tbrigen Umwelt-
auswirkungen berechnet — flir die Stichjahre 2020, 2035 und 2050. Die Studie von TA-
SWISS schlagt damit den Bogen vom einzelnen Auto bis zur gesamthaft durch die Schwei-
zer Personenwagenflotte verursachten Umweltbelastung. Sie stellt die umfassende Analyse
der Auswirkungen der Energiestrategie 2050 dar, fir den Bereich der Personenwagen — mit
detaillierter Aufarbeitung der Rolle der Elektromobilitat.

4.1.2 Die drei Szenarien fiir die Elektromobilitat in der Schweiz bis 2035

Die BFE-Energieperspektiven (Prognos 2012) weisen drei Szenarien auf, je eines flr das
Verbleiben bei der heutigen Energiepolitik (,weiter wie bisher®, WWB-Szenario), die Umset-
zung des 1. Massnahmenpakets (,politische Massnahmen*®, POM-Szenario) und die zusatz-
lich Umsetzung des kinftigen 2. Massnahmenpakets (,neue Energiepolitik”, NEP-Szenario).

Um die Bandbreite méglicher Entwicklungspfade und der damit verbundenen kinftigen Aus-
wirkungen der Elektromobilitdt fir die Schweiz abzuschatzen, verwendet die TA-SWISS-
Studie ebenfalls drei verschiedene Szenarien. Diese Szenarien wurden kompatibel zu jenen
der BFE-Energieperspektiven ausgelegt.
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Die Modellierung der Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen in der vorliegenden Studie
Ladeinfrastruktur Region Basel basiert seine Annahmen wiederum auf die Resultate der TA-
SWISS-Studie flr die Schweiz. Insbesondere werden die drei zukinftigen Szenarien flur die
Schweiz Gbernommen und fir die Region Basel angepasst.

Betrachtet werden ein Trendszenario sowie zwei normative Szenarien, die mégliche Stan-
dards des Mobilitdts- und Energiesystems der Schweiz in die Zukunft beschreiben. Die Eck-
daten fUr die Szenarien wiederspiegeln wo immer méglich die Annahmen der BFE-
Energieperspektiven, der Bevodlkerungsprognosen des BFS sowie der Entwicklung des Per-
sonenverkehrs des ARE. Die Szenarien unterscheiden sich in der Markdurchdringung der
Elektrofahrzeuge in den unterschiedlichen Stichjahren. In diesem Sinne wird die Szenario-
analyse mogliche zukinftige Entwicklungen aufzeigen, welche in sich konsistent sein sollten
und aus diesem Grund wird bewusst auf Extremszenarien verzichtet. Im Folgenden werden
diese drei Szenarien beschrieben.

Das Business-as-Usual-Szenario (BAU) dient als Referenz fiir die zwei normativen Szena-
rien und umfasst wahrscheinliche kinftige politische Massnahmen, welche einer Fortsetzung
der bisherigen Verkehrs- und Energiepolitik entsprechen: Der «normale» technische Fort-
schritt soll dazu verwendet werden, dass die Autos jahrlich effizienter, aber nicht wesentlich
kleiner werden. In diesem Szenario wird der 130g CO./km-Zielwert fir Neuwagen im Jahre
2015 erreicht; das (von der EU im Dezember 2013 fUr das Jahr 2022 beschlossene)
95g CO./km-Ziel wird in diesem Szenario ebenfalls im Jahre 2022 erstmals erflillt.

Das Szenario Effizienz (EFF) geht von einer — gegenlber heute — verstarkten Férderung
von energie-effizienten Antrieben fir den MIV aus, jedoch ohne technologie-spezifische For-
derung und ohne staatliche Vorinvestitionen in technologiespezifische Infrastruktur (wie z.B.
Ladeinfrastruktur). Autos missen somit einen grésseren Beitrag zur Energieeinsparung leis-
ten als bisher. Dabei wird in Kauf genommen, dass Autos im Durchschnitt kleiner werden
mussen. Die Politik versucht aber bewusst, effiziente Verbrennungsmotoren und Elektroan-
triebe gleichermassen zu férdern.

Das Szenario Connected Mobility (COM) baut auf das Szenario EFF auf, geht aber zusatz-
lich von Verhaltensanderungen aus, die zu einer starker vernetzten Mobilitat fiinren. So wer-
den zum Beispiel langere Fahrten meist mit OV kombiniert. «Pull-» (Echtzeit-Info zu freien
P+R-Parkplatze/Ladestationen sowie OV-Situation) und «Push-» Faktoren (dynamisches
Road Pricing, vermehrte Staugefahr) machen die Kombination des Privatautos mit OV attrak-
tiver. Damit fallt die Reichweiten-Problematik weitgehend weg, was zu einer héheren Akzep-
tanz von Kleinstfahrzeugen fihrt: Man setzt stark auf Elektroautos.

TA-SWISS (2013) hat flr jedes Szenario die resultierenden, unterschiedlichen Marktpenetra-
tionen von Elektrofahrzeugen simuliert. Die relativen Anteile von Elektrofahrzeugen
(PHEV/EV) im Neuwagenmarkt flr die Szenarien bis 2030 werden in Abbildung 6 gezeigt.
Die Modellierung des gesamten Fahrzeugbestands, auf Basis dieser Marktpenetrationsver-
laufe, fihrt zu einem Bestand an Elektrofahrzeugen im Jahr 2030 in der Schweiz von unge-
fahr 190'000 PW im BAU, 430'000 im EFF und 651'000 im COM.

Der fur die vorliegende Studie gewéhlte Prognosehorizont 2030 entspricht nicht einem ,End-
zustand®. Die TA-SWISS-Studie betrachtet einen Zeithorizont bis 2050. Nach dem Jahr 2030
wird die Marktpenetration von Elektrofahrzeugen, unabhéngig vom Szenario, fir mindestens
ein Jahrzehnt weiter steigen. Die vorliegende Studie stellt eine Basis dar fir heutige Ent-
scheidungstrager, deren Beschliisse einen Effekt auf die nachsten zehn bis flinfzehn Jahren
haben werden. Der gewéhlte Zeithorizont (bis 2030) ist somit flir das Ziel dieser Studie an-
gemessen.
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Abbildung 6: Relative Anteile PHEV/EV im Neuwagenmarkt fiir die Szenarien (CH).
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Abbildung 7: Marktanteil Elektrofahrzeuge 2013 vs. TA-SWISS Szenarien 2015-2020.

Im Jahr 2013 wurden 1753 Elektrofahrzeuge zugelassen (ASTRA/MOFIS, auto-schweiz
2014). Das macht 0.56% des Marktes fir Neuwagen aus. Abbildung 7 zeigt den heutigen
Marktanteil und die angenommenen Werte fir den Anteil ab 2015 fir die drei Szenarien. Der
Marktanteil der Elektroautos liegt fir das Jahr 2013 ,auf Kurs® und Simulationsresultate aus
TA Swiss (2013) erscheinen somit weiterhin plausibel und realistisch.
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4.1.3 Rahmenbedingungen und Entwicklung des Fahrzeug-Angebots in den drei
Szenarien
In der Tabelle 4 werden die Eckpunkte und Rahmenbedingungen der drei Szenarien be-

schrieben. Tabelle 5 stellt die Faktoren, die die Entwicklung des Angebots an Fahrzeugen in
die Zukunft beeinflussen werden, dar.

Tabelle 4: Rahmenbedingungen und Eckpunkte der drei Szenarien.

Szenario

BAU

EFF

COoM

Klimapolitik

Schwach; Abweichung von
2°-Ziel akzeptiert.

Stark. Gibt der Energiepolitik
Ruckhalt. Fokus auf Reduk-
tion des Energieverbrauchs.

Stark. Gibt der Energiepolitik
Rickhalt. Fokus auf schnellen
Ausbau erneuerbarer Ener-
gien.

Energiepolitik

Die neue Energiepolitik wird
langsam umgesetzt. AKW
bleiben lange am Netz, neue
Grosskraftwerke werden
gebaut, die CO2-Emissionen
in Kauf genommen, der
Ausbau der erneuerbaren
Energien erfolgt nur zéger-
lich und v.a. im Ausland.

Starkerer Fokus auf Ener-
gieeffizienz. CH hat eine
Vorreiterrolle bei Effizienz-
vorschriften fiir Gebaude,
Gerate, Prozesse, Perso-
nenwagen. Sektorielles
Vorgehen ohne grossen
Einbezug von Systemeffek-
ten. Férderung der erneuer-
baren Energien im Inland.

Wie EFF.

Ressourcen

Infolge Wohlstands- und
Mobilitdtszunahme Verdrei-
fachung des globalen Fahr-
zeugbestandes; héhere
Nachfrage nach Ressour-
cen.

Dank der héheren Effizienz
und abnehmender mittleren
Fahrzeuggrésse nimmt die
Nachfrage nach Schllssel-
ressourcen leicht ab.

Das Wachstum der Elektro-
mobilitat fihrt zu einer ver-
starkten Nachfrage nach den
entsprechenden Schlissel-
ressourcen.

Gesellschaft

Keine Anderungen gegen-
Uber heute.

Leicht regressive Effekte
infolge hdherer Mobilitéats-
kosten.

Wie EFF.

Steuern

Wir gehen davon aus, dass auch mit Strom betriebene Fahrzeuge mittelfristig besteuert
werden (Ubergang zu einer fahrleistungsabhangigen Besteuerung, welche nicht von der
Treibstoffart abhangt). Dieser Ubergang sollte stattfinden, bevor der Kaufpreis von Elektro-
fahrzeugen soweit sinkt, dass deren Marktanteile relevant werden und eine ausbleibende
Besteuerung zu Reboundeffekten flihren wiirde (je nach Szenario friiher oder spéter im Zeit-

raum 2020-2030).

Ladestationen

Ladeinfrastruktur entsteht

ohne staatliche Beeinflus-

sung; Normierung der Ste-
cker usw.

Wie BAU.

Der Staat greift koordinierend
ein, weil die Elektroflotte
schnell ausgebaut werden
soll: Entwicklung (mit anderen
Staaten) eines Standard-
Schnellladesteckers. Planung
der Schnellladestationen
entlang Autobahnen.
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Tabelle 5: Entwicklung der Faktoren und des Angebots an Fahrzeugen fiir die drei Szenarien.

Szenario BAU EFF COM

Technik Autonomer technischer Weil das staatliche Handeln ~ Schnellere technische Fort-
Fortschritt, getrieben durch auf Effizienz, aber nicht schritte und schnelleres Ein-
das 130g-Ziel fir 2015 und technologiespezifisch auf setzen der Skaleneffekte.
das 95g-Ziel fur ca. 2020— Elektroantriebe zielt, treten Durchbrechung von Huhn-Ei-
25; Fortschritt bei Verbren- Huhn-Ei-Probleme auf. Ein Problemen infolge der ver-
nungsmotoren bis 2025 wesentlicher Teil der PKW mehrten Intermodalitét (OV
jahrlich grésser als bei wird weiterhin mit (teilweise  fur lange Teilstrecken; damit
Elektromobilen, danach hybridisierten) Verbren- keine Reichweitenproblema-
gleich gross bis ca. 2035 nungsmotoren betrieben tik)

Antriebe Die politischen Effizienzvor-  Starke Rolle fiir Hybride (in Elektroférderung schliesst

gaben richten sich am Fort-
schritt bei den Verbren-
nungsmotoren aus, welche
den wichtigsten Teil der
Antriebe ausmachen. Eleki-
roantriebe setzen sich in
Teilsegmenten (City Cars,
Flottenfahrzeuge) durch.

Industrielandern ca. 50
Prozent im Jahr 2050) und
Plug-In-Hybride/reine EV.

Plug-In-Hybride ein. Verbren-
nungsmotoren bei PKW noch
als Range Extender im Ein-
satz.

Energiepreise

Mittel bis hoch, aber nicht
sehr hoch (Ol: unter 200
USD/bbl), d.h. «<normale»
technische Fortschritte fiih-
ren im MIV-Bereich bereits
zu einer Abnahme der
Energiekosten je Kilometer.

Hoch, bt starken Druck in
Richtung Effizienzstrategie
aus

Wie EFF.

Preise

Pro Kilometer real glinstiger
als heute

Hoéhere Kaufkosten, Uber
Betriebsdauer amortisiert;
Effizienzstrategie flhrt aber
zu im Mittel kleineren Fahr-
zeugen und damit zu niedri-
geren Kosten je Kilometer.

Wie EFF; zunehmende Kom-
bipakete aus OV-Zugang und
Kleinstfahrzeugen fiir die
erste/letzte Meile.

Zweirader und
Kleinstfahr-
zeuge

Elektrifizierung der Zweira-
der in Industrielandern.
Schattendasein von Kleinst-
Fahrzeugkonzepten, weil
das Durchschnittsauto nicht
kleiner wird.

Zunahme Kleinst-
Fahrzeuge. Durchschnitts-
auto wird kleiner und diffe-
renziert sich in Langstre-
ckenfahrzeuge und lokal
eingesetzte Fahrzeuge.

Wachstum von Kleinst-
Fahrzeugen.

4.2 Modellierung von Neuwagenmarkt und Fahrzeugpark fiir die Region Basel

In diesem Kapitel werden die Resultate der (Schweiz-reprasentativen) TA-SWISS Studie
(2013) auf die Region Basel angepasst und skaliert.

Der Neuwagenmarkt bis 2030 wird modelliert, indem die prognostizierten Werte fir den
Neuwagenmarkt flr beide Basel mit den skalierten Markpenetrationen der unterschiedlichen
Fahrzeugklassen multipliziert und kalibriert werden. Fir die Modellierung der (statischen)
Fahrzeugflotte wird ein Flottenmodell verwendet: Jahrlich kommen die Neuzulassungen hin-
zu, wahrend ein Teil der alteren Flotte ausscheidet. Dies wird Uber sogenannte Uberlebens-
raten je Kohorte simuliert: In Abh&ngigkeit von der Fahrzeuggréssenklasse sowie dem Alter
wird jedes Jahr ein Teil jeder Kohorte ausser Dienst gesetzt. Jahrlich werden etwa 7.5 % des
Gesamtbestandes ersetzt. Damit dauert es langer als zehn Jahre, bis der Bestand umge-
walzt wird; erst nach mindestens flnf Jahren zeigen sich technologische Trendbriche auch
im Gesamtbestand deutlich. Ausgehend von der statischen Fahrzeugflotte wird sodann die
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so genannte dynamische Flotte berechnet. Dazu wird den Fahrzeugkohorten eine jéhrliche
Fahrleistung zugeordnet — in Abh&ngigkeit vom Alter. Je alter ein Auto ist, desto mehr nimmt
seine jahrliche Fahrleistung ab.

Zusatzlich werden die kantonalen Besonderheiten untersucht, um die Affinitat far Elektro-
fahrzeuge zu bestimmen und die Marktpenetrationen der Elektrofahrzeuge dementspre-
chend anzupassen. Die Inputdaten und -parameter sind bewusst gleich fir alle drei Szenari-
en, obwohl es gewisse Unterschiede geben kénnte. Grund dafiir ist die Gewahrleistung der
Vergleichbarkeit zwischen den Szenarien und der Kompatibilitdt mit TA-SWISS (2013) be-
ziehungsweise mit den BFE-Energieperspektiven (Prognos 2012).

4.2.1 Entwicklung von Wohnbevélkerung und Neuzulassungen in der Region Basel

Die stéandige Wohnbevélkerung flr beide Kantone von 1990 bis 2012 wird den Erhebungen
des Bundesamts fiir Statistik (BFS 2013a) entnommen. Die Werte beziehen sich auf den Be-
vblkerungsstand jeweils am 1. Januar. Die Prognose der zuklnftigen Bevélkerungsentwick-
lung berticksichtigt das ,mittlere Szenario“ des BFS (2010) fir BS und die kantonalen Be-
vOlkerungsprognosen flir BL (ebenfalls ,mittleres Szenario“, ART 2011). Es ist zu beachten,
dass die aktuellsten kantonalen Bevdlkerungsprognosen fir BS etwas héher liegen und des-
wegen davon auszugehen ist, dass der zuklnftige Fahrzeugbestand fir BS tendenziell leicht
unterschatzt wird.

Abbildung 8 stellt die Entwicklung der Wohnbevélkerung bis 2030 dar. Fir BL zeichnet sich
eine standige Steigerung der Wohnbevdlkerung ab, die zu ungeféhr 290'000 Einwohnern im
Jahr 2030 fuhren wird. Der Sprung im Jahr 1994 ist auf die Gemeinde Laufental zuriickzu-
fihren, die nach einer Volksabstimmung vom Kanton Bern an den Kanton BL Uberging. Fur
BS wird eine gewisse Stagnation in der Entwicklung der Wohnbevélkerung vorhergesagt,
welche 200'000 Einwohner nicht Ubersteigen sollte. Diese Werte werden fir die Abschatzung
des zukinftigen Neuwagenmarkts und Fahrzeugenbestandes verwendet.

350'000

300'000

250'000 ,—///f
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Abbildung 8: Entwicklung der Wohnbevélkerung bis 2030.

Die historischen Daten von 1990 bis 2012 fir die Inverkehrsetzung neuer Personenwagen in
BS und BL werden den Erhebungen des Bundesamtes flir Statistik (BFS 2013b) entnom-
men. Die zukinftige Entwicklung der Neuzulassungen wird anhand des mittleren, histori-
schen Verhéltnisses zwischen Neuzulassungen und Wohnbevdlkerung und der zuklnftigen
Entwicklung der Wohnbevélkerung bestimmt. Das Verhaltnis zwischen Neuzulassungen und
Wohnbevdlkerung wird aus historischen Daten fir beide Kantone bestimmt. Abbildung 9
zeigt dieses Verhaltnis zwischen 1990 und 2012. Der Mittelwert des Verhéltnisses der letzten

4] sUStainserv 26 Frnst Basler + Partner..



10 Jahren (zwischen 2003 und 2012) wird flr die Berechnungen verwendet und betragt
0.041 fir BS und 0.032 fur BL.

0.05

0.04 -

0.03 +

——BS

0.02 - —BL

0.01 -+

[Neuzulassungen/Einwohner]

0 + .
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Abbildung 9: Historische Entwicklung des Verhéltnisses zwischen Neuzulassungen und Einwohner.

Abbildung 10 stellt die historischen und zukilnftigen Neuzulassungen in beiden Kantonen
dar. Aufgrund der stagnierenden Bevélkerung werden die Neuzulassungen pro Jahr in BS
konstant bleiben, bei rund 8'000 Fahrzeugen. In BL werden die Neuzulassungen leicht unter
10'000 Fahrzeugen pro Jahr liegen.
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Abbildung 10: Entwicklung der Neuzulassungen bis 2030.

4.2.2 Entwicklung von Fahrzeugbestand und Fahrleistung in der Region Basel

Der Personenwagenbestand von 1990 bis 2012 wird aus BFS (2013c) entnommen. Der Be-
stand ist sehr konstant fir BS und liegt etwas Uber 60'000 Fahrzeugen in den letzten Jahr-
zenten. Die historische Entwicklung fir BL zeigt konstantes Wachstum mit einem Sprung im
Jahr 1994, der auf die Gemeinde Laufental zurlickzufiihren ist (Abbildung 11). Der zuklinftige
Personenwagenbestand wird mittels der Entwicklung des Motorisierungsgrades (Personen-
wagen pro tausend Einwohner) und der Wohnbevélkerung prognostiziert. Die berechnete
Entwicklung des Fahrzeugbestandes bis 2030 ist in Abbildung 11 ersichtlich. Fir BS zeich-
net sich eine leichte Zunahme der Fahrzeuge ab, deren Bestand knapp 76'000 Einheiten im
Jahr 2030 erreichen sollte. Demgegenulber steht eine konstante Steigerung des Fahrzeug-
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bestandes in BL, welche insbesondere auf das Bevodlkerungswachstum zurlckzuflhren ist.
Im Jahr 2030 sollte der Fahrzeugbestand fast 160'000 Einheiten erreichen.
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Abbildung 11: Entwicklung des Fahrzeugbestandes bis 2030.

Abbildung 12 zeigt den historischen Motorisierungsgrad bis 2012. Die mittlere jahrliche Zu-
wachsrate zwischen 2003 und 2012 betragt 0.35% fir BS und 0.30% fiir BL. Diese konstante
Zuwachsrate wird bis zum Jahr 2030 fix angewendet, um die zukinftigen Motorisierungsgra-
de der beiden Kantone zu berechnen. Die so resultierenden Motorisierungsgrade betragen
385 Personenwagen pro tausend Einwohner im Jahr 2030 fir BS und 543 fiir BL.

In jingster Zeit wird zunehmend postuliert, dass der im Kommunikationsbereich sichtbare
Trend weg vom Besitz hin zum Gebrauch sich auch beim Besitz von Autos manifestieren
kdénnte (vermehrtes Carsharing oder privates Autoteilen). In den Daten der Motorfahrzeug-
amter Iasst sich ein solcher Trend jedoch noch nicht identifizieren. Die vorliegenden Annah-
men zum weiter steigenden Motorisierungsgrad bertcksichtigen einen solchen Trend nicht,
damit wird der Fahrzeugbestand mdéglicherweise tendenziell iberschatzt.
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Abbildung 12: Historische Entwicklung des Motorisierungsgrades.

Tabelle 6 zeigt die Werte fiir die Fahrleistungen aus dem Gesamtverkehrsmodell (GVM) auf
dem Territorium BS/BL (Zustand Ist 2008 und Referenzzustand 2030). Die Werte entspre-
chen dem durchschnittlichen Werktagsverkehr (DWV). Um die totale jahrliche Fahrleistung in
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Fzkm zu errechnen, wurden diese Werte mit 0.92 (zur Berechnung des durchschnittlichen
Tagesverkehrs) und mit 365 Tagen multipliziert.

Tabelle 6: Zusammenstellung Fahrzeugkilometer auf dem Territorium der Kantone BS/BL (GVM Basel).

2008 Dwv Mio. Fzkm

BL 5'077'853 1'705
BS 1'730'178 581
BL+BS 6'808'031 2'286
2030 Dwv Mio. Fzkm

BL 5'600'965 1'881
BS 1'879'718 631
BL+BS 7'480'683 2'512

Anhand dieser Werte und des Fahrzeugbestandes wurden die jahrlichen, durchschnittlichen
Fahrleistungen fir das Jahr 2008 berechnet. Diese wiederum wurden mit den jeweiligen
Fahrzeugbestanden multipliziert, um die jahrlichen, totalen Fahrleistungen (in Fzkm) fUr bei-
de Kantone zu bestimmen (Abbildung 13). Die Annahme, dass die Fahrleistungen pro Jahr
und Fahrzeug ab dem Jahr 2008 fix bleiben, fuhrt zu leicht h6heren Werten fur die totale
Fahrleistung im Jahr 2030, im Vergleich zu den GVM-Annahmen. Diese Unterschiede sind
auf unterschiedliche Einschatzungen zur Entwicklung der Neuwagenzulassungen und des
Personenwagenbestands zurtckzufihren und kénnen als vernachlassigbar betrachtet wer-
den. Weiter wird angenommen, dass die berechneten Fahrleistungen auf dem Territorium
von BS/BL ausschliesslich von in BS/BL immatrikulierten Fahrzeugen zurlickgelegt werden.
Das heisst, dass keine Fahrzeuge von ausserhalb (also D/F, Nachbarkantone AG, BE, SO)
ins Untersuchungsgebiet hineinfahren. Diese Annahme kdnnte zu einem leicht Uberschatz-
ten Bedarf an Ladestationen im Bereich W&C, S&C und C&C fihren, da die Region Basel
einen Uberdurchschnittlichen Anteil an Elektrofahrzeugen aufweist. Gleichwohl ist es aber
moglich, dass eine starke Férderung der Elektromobilitdt und eine entsprechend optimale
Ladeinfrastruktur in der Region Basel dazu fiihren kénnte, dass v.a. Pendler ausserhalb der
Region vermehrt Elektrofahrzeuge einsetzen wirden. Der Bedarf an H&C ergibt sich aus-
schliesslich aus Fahrzeugen, die in der Region Basel immatrikuliert sind und ist von dieser
Annahme nicht betroffen.

Erwahnenswert ist, dass in BS deutlich mehr Neuwagen pro Kopf und Jahr gekauft werden
als im schweizerischen Durchschnitt (und in BL). Der Motorisierungsgrad ist jedoch unter-
durchschnittlich (wie es flr eine stark stadtisch gepragte Region zu erwarten ist). Die im Re-
lativvergleich hohe Kaufkraft in BS fUhrt zu einem héheren Anteil Neuwagenkaufer und ei-
nem entsprechenden ,Export“ von Gebrauchtfahrzeugen in andere (inlandische oder auslan-
dische) Regionen.
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Abbildung 13: Jahrliche Fahrleistungen (inklusive aussenkantonalen Verkehr) bis 2030.

4.2.3 Einfluss soziodemographischer Gréossen auf die Anzahl neuer Elektromobile

Die TA-SWISS-Studie hat 3 Szenarien und entsprechende Marktpenetrationen flr die
Schweiz entwickelt. Wenn man die Verteilung von Elektrofahrzeugen auf kantonaler Ebene
betrachtet, weichen die einzelnen kantonalen Marktpenetrationen vom schweizerischen
Durchschnitt ab. Grund daflr sind soziale und demographische Unterschiede zwischen den
Kantonen, welche die Affinitat fir Elektromobilitat beeinflussen werden. Daneben gibt es wei-
tere Faktoren wie das Klima, die Topographie und die politischen Rahmenbedingungen, die
die Markdurchdringung und den Erfolg der Elektromobilitat bestimmen werden. Ziel dieses
Teils der kantonalen Anpassung ist, die Unterschiede zwischen BS und BL und dem schwei-
zerischen Durchschnitt zu quantifizieren und die Szenarien der Marktpenetrationen dement-
sprechend anzupassen.

In diesem Schritt der kantonalen Anpassung werden die Ergebnisse des Mikrozensus Mobili-
tat und Verkehr (BFS/ARE 2010) fiir die Schweiz und fir alle Kantone analysiert. Im Rahmen
des Mikrozensus (MZ) Mobilitdt und Verkehr werden alle fiinf Jahre Tausende Personen te-
lefonisch zu ihrem Verkehrsverhalten befragt. Im Jahr 2010 haben 63'000 Einzelpersonen in
der ganzen Schweiz an der Befragung teilgenommen. Beide Kantone haben ihre Stichprobe
mit Zusatzinterviews verdichtet und es stehen n = 1'253 Datensatze fir BS beziehungsweise
n = 1'810 fur BL zur Verflgung.

In einer ersten Phase werden anhand der Rohdaten und des Fragebogens wichtige Kriterien
identifiziert, welche die Affinitat fir Elektromobilitat beeinflussen kdnnen. Es wird diesbeziig-
lich angenommen, dass diese Faktoren sich mit der Zeit nicht verandern werden und dass
die Unterschiede fir alle drei Szenarien innerhalb eines Kantons gelten. Tabelle 7 zeigt die
identifizierten Kriterien und deren Einfluss auf die Affinitat flr die Elektrofahrzeuge.

In einem nachsten Schritt wird fir jedes Kriterium die relative, prozentuale Abweichung von
den Kantonen zum schweizerischen Durchschnitt gepriift und ein kantonales Ranking festge-
legt. Die Kantone werden anschliessend in funf unterschiedliche Kategorien eingeteilt («--»,
«-», «0», «+» «++»). Um die Kantone zu verteilen, werden jeweils manuell Schwellenwerte
festgelegt, welche die Grenzen zwischen den einzelnen Kategorien determinieren. Dadurch
wird eine &hnliche Verteilung der Kantone fir jedes Kriterium gewahrleistet.
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Tabelle 7: Wichtige Kriterien und Resultate im Zusammenhang mit der Elektromobilitit aus den MZ-Daten.

Kriterium Einfluss Resultate
F1  Anzahl Au- Mehr-Auto-Haushalte haben hohere Fz/Haushalt BS BL CH
tos pro Wabhrscheinlichkeit fur Elektrofahrzeuge- -2 relativ 579, 88 100%
= (o] (] o
Haushalt Erwerb. Elektrofahrzeuge kénnen als i
Zweitauto eingesetzt werden. Kategorie - - 0

F2  Verteilung Klassengrenzen der Verteilung: Gemass
der Auto- Klassengrenzen des MZ Mobilitat und Nicht anwendbar
fahrtlangen Verkehr. Gilt als Grundlage fur F3.

F3  Anteil Auto- Falls tgliche Fahrtlangen langer als 50 Wege BS BL CH
fahrten km, dann kein Elektroauto. .

>=50relativ._ 115% 79% 100%
>50 km
Kategorie 0 0 0
F4 Priméarer Falls primarer Auto-Fahrzweck Freizeit,
Auto- dann Wabhrscheinlichkeit fur Elektrofahr- Nicht anwendbar
Fahrzweck zeuge-Erwerb halb so gross als wenn
Pendeln.

F5  Verteilung Falls FH-Abschluss oder héher dann Abschluss BS BL CH
der Ausbil- Wahrscheinlichkeit fur Elektrofahrzeuge- _FH 2029% 101% 100%
dungsstufen  Erwerb. >= ° ° °

Kategorie ++ 0 0

F6 Motorisie- Bevolkerung mit einem PKW zur standi- PKW BS BL CH

rungsgrad gen Verflgung, haben héhere Wahr- Immer verfiig. 63% 96%  100%
scheinlichkeit fir Elektrofahrzeuge- -
Erwerb. Kategorie —— 0 0

F7  Carsharing' Mitgliedschaft bei Carsharing- Mitgliedschaft BS BL CH

Organisation reduziert die Reichweite- .

259% 108%  100%
Problematik. Ein Fahrzeug mit Verbren- 12 : . . .
nungsmotor fiir lange Fahrten kann ge- Kategorie +t 0 0
mietet werden.

F8 Verteilung Hoéheres Einkommen flhrt zu héherer
nach Ein- Wahrscheinlichkeit fur Elektrofahrzeuge- Nicht anwendbar
kommen- Erwerb
Kategorien

F9 Verteilung Haushalte ohne Kinder haben héhere Haushalte BS BL CH
nach Haus- Wahrscheinlichkeit fur Elektrofahrzeuge- ohne Kinder 121%  109%  100%
haltstyp Erwerb .

Kategorie ++ + 0

Schliesslich wird jeder Kategorie ein Multiplikationsfaktor zugeteilt, der die Marktpenetration
der Elektrofahrzeuge kalibriert. Der Bereich, welche diese Multiplikationsfaktoren annehmen
kénnen, wurde zwischen 0.9 und 1.1 festgelegt. Grund daflr ist die Annahme, dass jedes

! Andererseits kann gemutmasst werden, dass die heutigen Carsharing-Fahrzeuge mehrheitlich als Zweitauto
eingesetzt werden, was den Elektrofahrzeugen Konkurrenz machen wiirde, da Elekirofahrzeuge oft auch als
Zweitauto eingesetzt werden. Das Kriterium F7 erachtet jedoch nicht unbedingt die heutigen Carsharing-Nutzer
als die kunftigen Elektromobilitdt-Pioniere. Eine gute Prasenz von Carsharing-Organisationen auf dem Kantons-
gebiet ist deshalb potenziell férderlich fir die Marktpenetration von Elektroautos, weil kiinftige Elektro-Pioniere die
Reichweitenproblematik lber Carsharing 16sen kdnnen, wenn sie ein Elektroauto als Alleinauto kaufen méchten.
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Kriterium nicht mehr als 10% positive oder negative Wirkung auf die Marktdurchdringung der
Elektrofahrzeuge haben kann. Tabelle 8 gibt einen Uberblick Uber die Kategorien, die
Schwellenwerte (als Beispiel, werden fir jeden Kanton leicht anders sein, je nach Vertei-
lung), die ungeféhre Verteilung innerhalb der Kategorien und die dazugehérigen Multiplikati-
onsfaktoren.

Tabelle 8: Einteilung der Kantone in den unterschiedlichen Kategorien.

Kategorien — - 0 + ++
Schwellenwerte (Beispiel) <70% 70%-89% | 90%-110% [111%-130%| > 130%
Verteilung Kantone (ungefahr) 3 6 9 6 3
Multiplikationsfaktor 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10

Tabelle 7 fasst die Resultate der Analyse zusammen (rechter Teil). BS reprasentiert eine
relativ geringe Anzahl an Haushalten mit zwei oder mehr Fahrzeugen (F1) und gehdrt zur
Kategorie «--». BL hat auch eine geringere Anzahl im Vergleich zum schweizerischen
Durchschnitt und gehort zur Kategorie «-». Der Anteil an Befragten, die tagliche Autofahrten
mit mehr als 50km Distanz zurlicklegen, ist eher gering (6.25% fiir die Schweiz). Obwohl die
relativen Unterschiede flir BS und BL eher gross sind, spielen diese Abweichungen absolut
gesehen eine vernachlassigbare Rolle, weshalb beide Kantone in die Kategorie «0» einge-
teilt wurden. In der Verteilung der Ausbildungsstufen (F5) fallt der Gberdurchschnittliche Wert
von BS auf. BS gehért deswegen zur Spitzengruppe, wahrend BL im Durchschnitt liegt. Der
Motorisierungsgrad liefert tiefere Werte fir BS, was zur Kategorie «--» fihrt (63%), wahrend
BL knapp im schweizerischen Durchschnitt liegt (96%). Die Resultate fur F7 zeigen, dass BS
tberdurchschnittliche Werte fir Mitgliedschaften bei Carsharing-Organisationen hat (Katego-
rie «++»), wahrend BL wiederum im Durchschnitt liegt. Beim letzten Kriterium (F9) fihrt BS
die Spitzengruppe an, zumal der hdchste Anteil an Haushalten ohne Kinder erreicht wird. BL
zeigt auch eher hdhere Werte, was zur Kategorie «+» flhrt.

Drei Kriterien wurden nicht berlicksichtigt. F2 galt als Grundlage fir F3 und wurde nicht als
gesondertes Kriterium untersucht. Ausser im Falle von drei Kantonen stellt Freizeit immer
den primaren Auto-Fahrzweck dar (trifft auch fir BS und BL zu). Aus diesem Grund wird F4
nicht weiter verfolgt. Die Verteilung nach Einkommenskategorien hat eine geringere Erkla-
rungskraft als die Ausbildungsstufen (F5), da es viele Datenliicken gibt und die Granularitat
eher grob ist, weshalb F8 nicht bertcksichtigt wird.

4.2.4 Einfluss weiterer Standortfaktoren auf die Anzahl neuer Elektromobile

In diesem Schritt werden weitere Kriterien untersucht, die einen Einfluss auf die Verbreitung
der Elektromobilitét haben, aber von den Mikrozensus-Daten nicht berlicksichtigt worden
sind. Die gleiche Methodik wie im vorherigen Kapitel wird angewendet, aber die Zuteilung
der beiden Kantone in den unterschiedlichen Kategorien wurde qualitativ geschéatzt und an-
schliessend zusammen mit den Projekitrdgern abgestimmt und angepasst. Die Multiplikati-
onsfaktoren wurden auch in diesem Fall zwischen 0.9 und 1.1 fur alle Kriterien festgelegt. In
der Tabelle 9 werden die Kriterien beschrieben und deren Einfluss fir BS und BL gezeigt.
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Tabelle 9: Wichtige Standortfaktoren in Zusammenhang mit der Elektromobilitat.

Kriterium Einfluss Resultate  Bemerkung
P1 Policy Férderung der Elektromobilitat durch BS: + BS wird mutmasslich die Elektro-
Behoérden und 6ffentliche Hand. Wie BL: 0 mobilitat aktiv férdern (passend
stark wird die Verbreitung der Elektro- zum Status als EnergieStadt und
fahrzeuge durch férdernde Mass- novatlantis-Pilotregion), wahrend
nahmen unterstutzt? BL nicht vom schweizerischen
Durchschnitt abweicht.

P2  Bereitschaft =~ Wenn ein grosserer Teil der Bevolke- BS: + + Beide Kantone sind innovativ im
fir Innovati-  rung Freude und Interesse fir Innova- BL: + Bereich Nachhaltigkeit. BS gehért
on tion hat, werden neue Technologien zur Spitzengruppe, BL ist Uber

schneller eingesetzt. dem schweizerischen Durch-
schnitt.

P3  Existierende Pilotprojekte und bestehende Ladeinf- BS: + Pilotprojekte wurden schon in BS
Ladeinfra- rastruktur kénnen die Verbreitung der BL: 0 umgesetzt und kénnen die Bereit-
struktur / Elektrofahrzeuge und die Bereitschaft schaft der Bevdlkerung positiv
Pilotprojekte  der Bevdlkerung positiv beeinflussen. beeinflussen. BL unterscheidet

sich nicht vom schweizerischen
Durchschnitt.

P4 Anzahl Regelmassige, eher kurze Pendeldis- BS: 0 BL hat eine grosse Anzahl an
Pendler tanzen sind geeignet, um mit Elektiro-  BL: + Pendler, die regelméssig nach BS

fahrzeugen zuriicklegt zu werden. fahren.

P5  Einfluss Sehr gute OV-Netze stellen eine gute  BS: —— Beide Kantone weisen sehr gute
Qualitat OV-  Alternative zu MIV. Stadtzentren BL: — OV-Netze auf, welche eine valide
Netz zeigen tiefere Motorisierungsgrade Alternative zum MIV darstellen.

und die Durchdringung von Elektro- Insbesondere BS, mit einem dicht
fahrzeugen kann gehemmt werden. bebauten und sehr gut erschlos-
senen Gebiet, weist sehr gute
Bedingungen fiir OV-Mobilitat auf.
P6  Topographie Grosse Hohenunterschiede kdnnen BS: + + BS weicht topographisch gesehen
die Reichweite der Elektrofahrzeuge BL: + stark vom schweizerischen
deutlich verringern. Fahrleistungen Durchschnitt ab: Das Gebiet weist
auf Strassen ohne Héhenunterschie- praktisch keine Héhenunterschie-
de sind von Vorteil fur Elektrofahr- de auf, die ganze Fahrleistung
zeuge. findet auf einem Strassennetz
ohne gréssere Steigungsabschnit-
te statt. Auch BL weist ein im
Vergleich mit dem schweizeri-
schen Durchschnitt leicht flache-
res Gebiet auf.
P7  Klima Die Leistung der Batterien héngt stark  N/A Dieses Kriterium wird fir die

von der externen Temperatur ab.
Insbesondere kalte Temperaturen
reduzieren die Effizienz und die
Reichweite der Batterie. Die Heizung-
und die Klimaanlage verbrauchen
ebenfalls Energie und reduzieren die
Reichweite.

Schweiz nicht berlicksichtigt. Das
Klima ist zwar nicht in allen Kan-
tonen identisch, aber aus Sicht
der Elektromobilitdt dennoch sehr
ahnlich: Es gibt keine Kantone, wo
im Winter die Temperatur nicht
unter 0 C fallt, oder wo im Som-
mer keine Hitzetage (mit entspre-
chender Nachfrage nach Kihlung
im Auto) erreicht werden.
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4.3 Modellierung der Anzahl Ladevorgange und Anzahl Ladestationen

4.3.1 Entwicklung Energieeffizienz der Elektrofahrzeuge

Far die Entwicklung des Energiebedarfs auf Fahrzeugebene bzw. die Energieeffizienz der
Elektrofahrzeuge im Betrachtungszeitraum wird auf die TA-SWISS-Studie abgestellt. In Ta-
belle 10 ist die Entwicklung des Stromverbrauchs und damit der Energieeffizienz pro gefah-
renen Kilometer je Fahrzeugkategorie und Zeitschnitt (2014 bis 2030) ersichtlich. Zu diesem
Zweck wurden die Werte zwischen 2012, 2020 und 2030 interpoliert. Im Anhang (siehe Ta-
belle 17) ist die Datengrundlage flr die einzelnen Jahre zwischen 2014 und 2030 ersichtlich.
Die Verluste durch die Ladeinfrastruktur sind dabei nicht eingerechnet (Gegenstand des Ab-
schnitts 4.3.2).

Tabelle 10: Entwicklung des Energiebedarfs bzw. der Energieeffizienz je Fahrzeugkategorie

Fahrzeugkategorie Einheit | 2014 | 2020|2025 | 2030
EV Fullsize kKWh/Km 0.3| 0.26| 0.24| 0.22
EV Compact KWh/Km| 0.21| 0.18] 0.16] 0.15
EV Micro kWh/Km | 0.17| 0.14]| 0.13| 0.13
EV L5e+L6e+L7e kWh/Km | 0.08| 0.07| 0.06| 0.06
Durchschnittlicher Effizienzzugewinn EV vs. 2014 Prozent 0 15| 21 27
PHEV Fullsize kKWh/Km 0.2, 0.2]0.19] 0.19
PHEV Compact KWh/Km | 0.15| 0.14| 0.13] 0.13
PHEV Micro kWh/Km | 0.12] 0.12] 0.11| 0.11
PHEV L5e+L6e+L7e kWh/Km | 0.06| 0.05| 0.05] 0.05
Durchschnittlicher Effizienzzugewinn PHEV vs. 2014 | Prozent 0 4 7 10

Die Entwicklung der Energieeffizienz deckt sich mit den Untersuchungsergebnissen weiterer
Studien, bspw. IEA (2011), U.S. DOE (2010) oder Nielsen und Jgrgensen (2000).

4.3.2 Verluste in Ladestationen

Es wird davon ausgegangen, dass bei jedem Ladetyp (H&C, W&C, S&C, C&C) jeweils die
gleiche Strommenge in die Batterie geladen wird. Generell wird angenommen, dass es vor-
nehmlich bei tiefem state of charge (SOC) zu Ladevorgangen des Typs S&C bzw. C&C
kommt und dass bei Ladevorgangen des Typs H&C bzw. W&C mehr Zeit fir vollstandiges
Laden zur Verfligung steht. Effekte wie unvollstandige Ladevorgange bei S&C bzw. C&C und
Ladevorgénge trotz hohem SOC (H&C, W&C) dlirften sich dabei in etwa die Waage halten.
Ubereinstimmend mit der Betrachtung des Energiebedarfs auf Fahrzeugebene wird auch fur
die Entwicklung der Energieeffizienz der Ladegerate im Betrachtungszeitraum auf die TA-
SWISS-Studie abgestellt. In Tabelle 11 ist die Entwicklung des mittleren Wirkungsgrades je
Zeitschnitt (2014 bis 2030) ersichtlich. Zu diesem Zweck wurden die Werte zwischen 2012,
2020 und 2030 interpoliert. Im Anhang (siehe Tabelle 18) ist die Datengrundlage fir die ein-
zelnen Jahre zwischen 2014 und 2030 ersichtlich.

Tabelle 11: Entwicklung des Wirkungsgrades der Ladegerite

Parameter Einheit | 2014|2020 | 2025 | 2030
Durchschnittlicher Wirkungsgrad Ladegerét | Prozent 91 93| 94| 94

Es handelt sich dabei um eine relativ konservative Einschatzung der Entwicklung. So hat die
Forschung bereits ein Ladegerat fur Elektrofahrzeuge mit 97% Wirkungsgrad hervorgebracht
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(Fraunhofer ISE 2011). Aktuell erhaltliche Gerate erreichen bereits Wirkungsgrade von 92-
95% (ABB 2014), 93-95% (EVTEC 2014) und 93 bis Gber 94% (Brusa 2014).

4.3.3 Abschéatzung Aufteilung Flotten-/Privatfahrzeuge

Da es in der Schweiz im Gegensatz zu den meisten europdaischen Landern keine offizielle
Statistik Uber Flottenfahrzeuge gibt, sind verlassliche nationale und insbesondere kantonale
Daten zum Anteil an Flottenfahrzeugen im PW-Segment leider kaum verflugbar. Branchen-
kenner schatzen, dass rund 35% aller in der Schweiz verkauften neuen Autos firmeneigene
Flottenfahrzeuge sind (NZZ 2009). Fir den Zweck dieser Studie gelten jedoch nicht alle Fir-
menfahrzeuge als Flottenfahrzeuge, sondern nur diejenigen, welche nachts in der Ge-
schéftsliegenschaft verbleiben und nicht bei einem Wohnhaus stehen. Gemass Auto-i-Dat,
einem Datenlieferanten der Schweizerischen Autobranche, kénnen rund 500'000 Personen-
wagen als reine Firmenwagen identifiziert werden (NZZ 2012). Im Vergleich zu den 4.1 Milli-
onen Fahrzeugen, die im Jahr 2012 im Verkehr waren, entspricht dies einem Anteil von 12%.
Aufgrund der Datenunsicherheiten wird vorgeschlagen, dass der Anteil an Flottenfahrzeu-
gen, die auch nachts bei der Geschéftsliegenschaft verbleiben, auf 10% konstant Gber alle
Szenarien sowie alle Stichjahre geschatzt wird.

4.3.4 Aufteilung der Ladevorgéange auf Ladetypen

Studien in den USA (Smart und Schey 2012) und in Deutschland (Franke und Krems 2013)
zeigen, dass das Laden zu Hause mit 82% respektive 83.7% am Haufigsten genutzt wird.
Eine Studie aus England (Robinson et al. 2013) zeigt insofern ein leicht anderes Verhal-
tensmuster, als dass H&C und W&C zusammen ca. 70% der Ladevorgange ausmachen,
wobei H&C alleine nur 38% ausmacht. Bei dieser Studie hatten die Teilnehmer in der Regel
eine Lademdoglichkeit am Arbeitsplatz. Die ersten beiden Studien hingegen haben W&C nicht
explizit berlcksichtigt, sondern nur den Vergleich zwischen H&C und anderen Ladeformen
gemacht. Die Nationale Plattform Elektromobilitdt in Deutschland prognostiziert, dass das
Normalladen im privaten Raum (dazu zahlen Ladepunkte im privaten beziehungsweise ge-
werblichen Raum, d.h. H&C und W&C) bis 2020 ca. 80% der gesamten Ladepunkte aus-
macht (NPE 2012).

Basierend auf diesen Studien Iasst sich fir die Region Basel die durchschnittliche Verteilung
von Ladevorgangen fir H&C und W&C auf 80% schatzen, wahrend dementsprechend 20%
der Ladevorgange auf S&C und C&C entfallen.

Die Aufteilung der 80% zwischen H&C und W&C kann grob anhand von Mikrozensus-Daten
(ARE/BFS 2010) zum Fahrtenzweck abgeschéatzt werden. Es zeigt sich, dass knapp 25%
aller Personen-Kilometer auf den Weg von und zum Arbeitsplatz entfallen. Da nur der Hin-
oder Rickweg berilcksichtigt werden muss, wird die Halfte davon, also 12.5%, als Richtwert
fir die Anzahl W&C Ladevorgange verwendet. Dementsprechend werden im Durchschnitt
67.5% der Ladevorgange vom Typ H&C sein.

Die Aufteilung der 20% zwischen S&C und C&C lasst sich derzeit nur schwer abschatzen.
Norwegen kann hier als erster Blick in die nahe Zukunft dienen. In Norwegen hatten im Jahr
2013 Elektrofahrzeuge (EV und PHEV) weltweit den hdchsten Anteil an den Neuwagenbe-
schaffungen. Mittlerweile sind in Norwegen ca. 15'000 Elektrofahrzeuge auf den Strassen
unterwegs (Transnova 2013). Insgesamt gibt es derzeit Uber 4'900 Ladepunkte an Uber
1'300 Ladestationen. Davon sind aktuell knapp 300 Ladestationen Schnellladestationen mit
22kW Leistung und mehr (NOBIL 2014). Aus den Daten ist nicht ersichtlich wie stark die La-
destationen genutzt werden, aber eine grobe Schatzung von 25% C&C und 75% S&C
scheint hier vernlinftig zu sein. Die eruierten Werte sind in Tabelle 12 zusammengefasst.
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Tabelle 12: Ubersicht Aufteilung Ladevorginge nach Ladetyp

Ladetyp | % aller Ladevorgéange
H&C 67.5%
W&C 12.5%
S&C 15%
C&C 5%

4.3.5 Anzahl Ladevorgange pro Ladestation

In der Pilotstudie von Robinson et al. (2013) haben die Probanden ihr Elektrofahrzeug im
Durchschnitt 3.1-mal pro Woche aufgeladen, bei einer typischen Tagesdistanz von 38km.
Die Ladefrequenz eines Feldversuchs von BMW zeigt mit 2.8 Aufladungen pro Woche ein
sehr &hnliches Bild (ebd.). Smart und Schey (2012) kommen flr die USA zu einem leicht
anderen Ergebnis. Hier wurden die Fahrzeuge im Durchschnitt einmal pro Tag aufgeladen,
dies bei einer typischen Tagesdistanz von ca. 50km (30.3 Meilen). In dieser Studie wird je-
doch darauf hingewiesen, dass die Teilnehmer noch kaum Erfahrung im Umgang mit Elekt-
rofahrzeugen hatten.

Aus diesen Ergebnissen lasst sich schliessen, dass die typische Distanz zwischen zwei La-
devorgangen bei reinen Elektrofahrzeugen zwischen 50-90km liegt. Bei einer durchschnittli-
chen Tagesdistanz von ca. 29km fur die Region Basel wirde sich daraus ein Ladevorgang
alle 1.7 bis 3.1 Tage, respektive 4.1 bis 2.3 Ladevorgange pro Woche, ergeben. Im Sinne
eines konservativen Ansatzes wird vorgeschlagen, dass Elektrofahrzeuge in der Region Ba-
sel bei H&C jeden Tag aufgeladen werden, an dem das Fahrzeug benutzt wird. Da das Pri-
vatfahrzeug im Durchschnitt 1 bis 2 Mal pro Woche nicht bewegt wird, ergeben sich 5 bis 6
Ladevorgange pro Woche, was umgerechnet 0.8 Ladevorgédngen pro Tag entspricht. Bei
W&C wird angenommen, dass diese jeden Tag aufgeladen werden. Dies vereinfacht auch
die Modellierung denn fur PHEV wird aufgrund der geringeren Batteriekapazitat und einem
finanziellen Anreiz vom Strompreis gegentber Treibstoffen davon ausgegangen, dass diese
sowieso jeden Tag aufgeladen werden.

Die Anzahl Ladevorgénge pro Ladestation bei S&C und C&C héngt stark vom Standort der
Ladestation ab. Fir das Schnellladen an stark frequentierten Durchfahrtsstrassen und Auto-
bahnen (Ladetyp C&C), kann der Vergleich zu Erdgasfahrzeugen und Erdgastankstellen als
Anhaltspunkt beigezogen werden. Geméss der 6ffentlich zuganglichen Datenbank des BFS
(2014) waren in der Schweiz 2013 ca. 8'500 Erdgasfahrzeuge immatrikuliert. Diese teilen
sich hierzulande derzeit knapp 140 6ffentliche Tankstellen (Erdgasfahren 2014a), was rund
60 Fahrzeuge pro Tankstelle ergibt. Bei einer typischen jahrlichen Fahrleistung von rund
12'000km pro Jahr (BFS 2013) und einer typischen Reichweite von 260-560km bei Erdgas-
fahrzeugen im reinen Erdgasbetrieb (Erdgasfahren 2014b) ergibt sich eine Betankungsfre-
quenz von 21-48 Tankvorgangen pro Jahr. Je Erdgastankstelle bedeutet dies 1'260-2'880
Betankungen pro Jahr (60 x 21 bzw. 48). Heruntergerechnet auf einen einzelnen Tag ergibt
dies 3.5-7.9 Betankungen pro Tag bzw. sechs Betankungen im Mittel. Es wird daher vorge-
schlagen, sechs Ladevorgange pro Tag bei einer C&C-Ladestation anzunehmen. Dies ent-
spricht bei einer typischen Ladezeit von 0.5h einer Auslastung von 12% bei einem theoreti-
schen 24-Stunden Betrieb.

Erdgasfahrzeuge sind im Vergleich zu Elektrofahrzeugen bereits deutlich etablierter. Man
kann daher davon ausgehen, dass die Frequentierung von Erdgastankstellen héher ist als
bei heute existierenden Schnellladestationen. Der hier vorgeschlagene Vergleich entspricht
also kurzfristig gesehen einem konservativen Ansatz, mit dem die lokalen Lastspitzen eher
Uberschatzt werden. Die Frequentierung von Schnellladestationen wird in Zukunft jedoch
auch aus wirtschaftlichen Griinden steigen. Grobe Angaben zu Kosten von Schnellladestati-
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onen von Electrosuisse, e'mobile und VSE (2012) lassen bei einer angenommenen Marge
von 20% auf den Strompreis und bei Erreichung der Gewinnschwelle nach 10 Jahren eine
Frequentierung von mindestens 10 Ladevorgangen pro Tag erwarten. Fir die Jahre ab 2025
wird daher angenommen, dass bei C&C 10 Ladevorgange pro Tag stattfinden werden. Dies
entspricht bei einer typischen Ladezeit von 0.5h einer Auslastung von ca. 20% bei einem
theoretischen 24-Stunden Betrieb.

Far Ladevorgange vom Typ S&C, d.h. laden im &ffentlichen Raum Uber eine Zeit von bis zu
mehreren Stunden, gibt es keine gute Vergleichsbasis, um eine Aussage Uber die Anzahl
Ladevorgange pro Tag und je Ladestation zu machen. Es wird daher vorgeschlagen, die
umgekehrt proportionale Verteilung zu H&C und W&C anzunehmen, d.h. anstatt ein Lade-
vorgang jeden zweiten Tag, wird von zwei Ladevorgangen pro Tag ausgegangen. Dies ent-
spricht bei einer typischen Ladezeit von 2-4h einer Auslastung von 17-33% bei einem theore-
tischen 24-Stunden Betrieb.

Die Anzahl Ladevorgange pro Ladestationen werden sich auch fur die Ladetypen H&C, W&C
und S&C in Zukunft verandern. Wohl v.a. fur W&C und S&C Ladestationen kann bis 2030
eine starkere Frequentierung erwartet werden. Da es derzeit jedoch noch keine empirischen
Werte bzw. Studien gibt und die Marktpenetration von Elektrofahrzeugen schlicht noch zu
gering ist, kénnen hierzu keine verlasslichen Aussagen getroffen werden. Es wird fir diese
Studie daher eine konstante Anzahl Ladevorgange pro Ladestation fir H&C, W&C und S&C
angenommen. Die eruierten Werte sind in Tabelle 13 zusammengefasst.

Tabelle 13: Ubersicht iiber Anzahl Ladevorginge pro Tag (fiir alle Szenarien gleich)

Ladetyp 2014|2020 | 2025 | 2030
H&C 0.8 08| 0.8] 0.8
W&C 1 1 1 1
S&C 2 2 2 2
C&C 6 6/ 10| 10

4.3.6 Tageszeitliche Darstellung des kiinftigen Strombedarfs

Der tageszeitliche Verlauf des kiinftigen Strombedarfs von Elektrofahrzeugen ist eine wichti-
ge Grésse zur Beurteilung der Netzstabilitat in der Region Basel. Der Strombedarf — also die
zusétzlich bendtigte elektrische Leistung — setzt sich aus folgenden Faktoren zusammen:

- Ladeprofil im Tagesverlauf je Ladetyp (H&C, W&C, S&C und C&C), d.h. typische zeit-

liche Verteilung der Ladevorgange

- Bendtigte Energiemenge pro Ladevorgang

- Durchschnittliche elektrische Leistung wahrend eines Ladevorgangs, je Ladetyp

- Anzahl Ladevorgange je Ladetyp

Ladeprofil im Tagesverlauf

Es gibt derzeit wenige 6ffentlich zugangliche Untersuchungen, die die Verteilung der Lade-
vorgange im Tagesverlauf analysiert haben. Robinson et al. (2013) haben in ihrer Studie das
Ladeverhalten der Probanden untersucht und daraus Haufigkeitsverteilungen flr verschie-
dene Ladetypen wie H&C und W&C erstellt (siehe Beispiel Abbildung 14). Diese Haufigkeits-
verteilungen werden fir die vorliegende Arbeit Gbernommen wobei eine stiindliche Auflésung
modelliert und berechnet wird.
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Benotigte Energiemenge pro Ladevorgang

Die bendtigte Energiemenge ergibt sich aus der typischen Fahrdistanz zwischen zwei Lade-
vorgangen, der Energieeffizienz pro Fahrzeugkategorie und Jahr (siehe Kapitel 4.3.1) sowie
der Verluste wahrend des Ladevorgangs (siehe Kapitel 4.3.2).

Es wird angenommen, dass die typische Fahrdistanz zwischen zwei Ladevorgangen fur je-
den Ladetyp gleich ist. Eine Unterscheidung wird jedoch zwischen reinen Elektrofahrzeugen
und PHEV vorgenommen, da letztere Uiber eine geringere Batteriekapazitat verfligen (siehe
auch Kapitel 4.3.5). Es wird angenommen, dass bei jedem Ladetyp (H&C, W&C, S&C, C&C)
immer die gleiche Strommenge in die Batterie geladen wird, d.h. es wird nicht zwischen ver-
schiedenen, typischen Tagesdistanzen in den beiden Kantonen unterschieden. Dies verein-
facht viele Modellschritte wesentlich. Zudem ist es in der Realitdt auch so, dass eine starke
Durchmischung mit Fahrzeugen aus anderen Kantonen bzw. Regionen stattfindet und daher
die Kantons-spezifische Tagesdistanz vielmehr eine statistische Grdsse ist. Die durchschnitt-
liche gefahrene Tagesdistanz fiir die Region Basel betragt ca. 29km, ein Durchschnittswert,
welcher sich aus den Distanzen fir Basel-Stadt (24km) und Basel-Landschaft (34km) ergibt.
Fir ein EV der Compact-Klasse im Jahr 2020 wirde dies zum Beispiel bedeuten, dass bei
einer gefahrenen Distanz von 29km, einem Energiebedarf von 0.18kWh/km auf Fahrzeug-
ebene und einem Wirkungsgrad des Ladevorgangs von 93% eine Energiemenge von
5.6kWh ben6tigt wird.
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Abbildung 14: Haufigkeitsverteilung von Ladevorgéngen je Ladetyp

Durchschnittliche elektrische Leistung wahrend eines Ladevorgangs, je Ladetyp

Far diese Studie wird angenommen, dass bei H&C, W&C und S&C eine durchschnittliche
Leistung von 3kW bezogen wird. Dies entspricht einem Mix zwischen 10A und 16A Sockets.
Die maximale Leistung eines 16A-Anschlusses wéare hdher, aber eine Batterie kann nicht
Uber alle SOC-Bereiche mit der vollen méglichen Leistung geladen werden. Speidel et al.
(2012) haben eine Analyse von Lademengen und Ladezeiten erstellt. Bei durchschnittlichen
7.08kWh Strom pro Ladevorgang und einer durchschnittlichen Ladezeit von 2 Stunden und
33 Minuten ergibt sich eine Ladeleistung von knapp 2.8kW.

Far die Schnellladung im 6ffentlichen Raum wird eine mittlere Leistung von Type-2- und Ty-
pe-3c-Steckdosen von 32kW angenommen, welche eine Leistung von 22 bis 43kW liefern.

Aus der durchschnittlichen elektrischen Leistung und der bendtigten Energiemenge wird die
typische Ladedauer berechnet und flr die Modellierung des Tagesgangs verwendet.

Anzahl Ladevorgéange je Ladetyp
Die Anzahl Ladevorgénge je Ladetyp ergibt sich aus der Anzahl Ladestationen je Ladetyp
und je Szenario, Sektor und Jahr (siehe auch Kapitel 4.3.5).
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4.4 Bestimmung der raumlichen Aufteilung der Ladestationen

4.41 Home & Charge und Work & Charge

Die raumliche Positionierung von H&C-Ladestationen auf dem Territorium BS/BL erfolgt in
zwei Hauptschritten: erstens anhand der rdumlichen Verteilung von Personenwagen nach
Sektor, zweitens mittels einer Analyse von Mikrozensus-Daten.

Die Anzahl PKW (geméss Fahrzeugimmatrikulation bei den Strassenverkehrsamtern) wird
verwendet, um die prozentualen Anteile von PKW pro Sektor fir BS und BL zu berechnen.
Diese prozentualen Anteile pro Sektor werden anschliessend ,gewichtet, indem man die
Affinitat zur Elektromobilitat fir die unterschiedlichen Sektorentypen ,Stadt”, ,Agglomeration®
und ,Land“ berucksichtigt. Die Unterschiede zwischen den Sektorentypen werden mittels
einer Analyse der Ergebnisse des Mikrozensus Mobilitdt und Verkehr (BFS/ARE 2010) un-
tersucht. Die festgelegten soziodemographischen Faktoren (F1 bis F10), die die Elektromobi-
litdt beeinflussen, wurden im Kapitel 4.2.3 ausfihrlich beschrieben und werden auch in die-
sem Fall angewendet. Anders als fUr die Marktpenetrationen der Elektrofahrzeuge, werden
die Resultate der ganzen Schweiz berlcksichtigt, so dass eine genligend grosse Stichprobe
fir die unterschiedlichen Sektorentypen resultiert (insgesamt n = 62'414). Tabelle 14 zeigt
die Resultate der Analyse der verschiedenen Faktoren und deren Einfluss im Vergleich zum
schweizerischen Durchschnitt. Die stadtischen Sektoren weisen eine héhere Affinitat zu H&C
auf (107%), wahrend Agglomeration und Iandliche Sektoren leicht tiefere Werte zeigen (97%
beziehungsweise 96%). Zwar kénnte argumentiert werden, dass Elektromobile sich gerade
fir landliche Wohnorte perfekt zum Pendeln in die nahe Stadt eignen. Der grosste Teil der
MIV-Mobilitat entfallt aber auf Freizeitfahrten, und fir den Kauf eines Elektroautos ist aus-
schlaggebend, ob die Freizeit-Mobilitatsbedirfnisse abgedeckt werden kdénnen. Hier sind
Elektroautos im landlichen Wohngebiet im Nachteil.

Die prozentualen Anteile an PKW filr jeden Sektor werden mit den Multiplikatoren aus der
MZ-Datenanalyse und mit der totalen Anzahl an H&C-Ladestationen multipliziert. Damit wird
die raumliche Verteilung von H&C berechnet.

Tabelle 14: Einfluss soziodemographischer Gréssen auf die Anzahl neuer Elektromobile je nach Sekto-
ren-typ fiir die Schweiz.

Agglo/Stadt/Land

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 |TOT (kalibr.)
Stadt 95%| N/A| 100%| N/A| 105%| 95%| 105%| N/A| 105%| N/A 107%
Agglomeration | 100%| N/A| 100%| N/A| 100%]| 100%| 95%| N/A[ 100%| N/A 97%
Land 105%| N/A| 100%| N/A| 95%| 105%| 95%| N/A| 95%| N/A 96%

Die rdumliche Positionierung von W&C-Ladestationen auf dem Territorium BS/BL berick-
sichtigt die Verteilung der Beschaftigten pro Sektor. Es wird in diesem Zusammenhang an-
genommen, dass der Bedarf an W&C direkt proportional zur Anzahl an Beschéaftigten ist. Die
Anzahl Beschéftigte auf Sektorenebene wird fir BL und BS aus der Betriebszahlung 2011
entnommen. Der prozentuale Anteil an Beschaftigten wird flr jeden Sektor mit der Gesamt-
anzahl an W&C-Ladestationen multipliziert. Dies ergibt die rAumliche Verteilung von W&C.

4.4.2 Shop & Charge

S&C-Ladestationen sollen vorwiegend bei verkehrs- und publikumsintensiven Einrichtungen
wie Einkaufszentren, Baumarkten, Museen, Sportanlagen etc. installiert werden. Eine Analy-
se der bestehenden 6ffentlichen Ladeinfrastruktur im Raum Basel (derzeit gibt es noch prak-
tisch keine Schnellladestationen) zeigt, dass sich die meisten Ladestationen in der Nahe von
verkehrsreichen Strassen befinden (siehe Abbildung 15). Ein zweiter Blick auf die Lage der
publikumsintensiven Einrichtungen zeigt jedoch, dass derzeit die Platzierung der 6ffentlichen
Ladestationen nicht strategisch auf den méglichen Marktbedarf ausgerichtet ist (siehe Abbil-
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dung 16 und Abbildung 17). Als publikumsintensive Einrichtungen wurden fir den Kanton
Basel-Land alle Anlagen berucksichtigt, die vom Amt fir Raumplanung BL als solche identifi-
ziert wurden. Zusatzlich wurden weitere Einrichtungen wie Einkaufszentren (z.B. MMM,
Coop City, Coop Bau+Hobby, Obi und Aldi) berticksichtigt. V.a. in Basel-Stadt wurden auch
Einrichtungen wie Museen, 6ffentliche Bader und der Zoo in die Betrachtung einbezogen. Da
es auch viele kleinere 6ffentliche Einrichtungen gibt, wurden die publikumsintensiven Kandi-
daten erst ab mindestens 100'000 Besuchern pro Jahr (geméss den Zahlen des statistischen
Amts Basel-Stadt) dazugezahlt.
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Abbildung 15: Offentliche Ladestationen (®-lcons) und Verkehrsbelastung gemiss Gesamtverkehrsmo-
dell (GVM). Eingezeichnet sind Strassen ab einer Belastung von ca. 12°‘000 Motorfahrzeugen (PKWs) pro
24h im durchschnittlichen Werktagsverkehr (DWV).

Zur raumlichen Aufteilung der S&C-Ladestationen auf die einzelnen Sektoren werden die
publikumsintensiven Einrichtungen in zwei Klassen eingeteilt — publikumsintensiv bzw. publi-
kumsmagnetisch — und mit 1 respektive 2 Punkten gewichtet.

Eine Liste aller betrachteten publikumsintensiven Einrichtungen, der Einteilung in publikums-
intensiv bzw. publikumsmagnetisch sowie — wo verfligbar — den jahrlichen Besucherzahlen
ist im Anhang zu finden (siehe Tabelle 19). Fir die Zuteilung der Ladestationen bekommt so
zum Beispiel ein Sektor mit zwei publikumsintensiven Einrichtungen zwei bis maximal vier
Punkte und wird dementsprechend stark gewichtet.

Mit diesem Ansatz gibt es einige Gemeinden, die keine publikumsintensiven Einrichtungen
haben und daher keine S&C Ladestationen zugeteilt bekdmen. Dies wird aber bis 2030
kaum so bleiben und bereits heute gibt es einzelne 6ffentliche Ladestationen auch in landli-
chen Gemeinden. Daher werden den Gemeinden ohne publikumsintensive Einrichtungen
(gemass der in diesem Bericht verwendeten Definition bzw. Liste) S&C Ladestationen ge-
mass folgendem Schllssel zugeteilt:
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- 20% der gesamten Anzahl an Ladestationen werden auf die landlichen Gemeinden
(siehe Kapitel 3.3) verteilt und entsprechend den jeweiligen Einwohnerzahlen einer
Gemeinde gewichtet

- Von den ubrigen Ladestationen werden je Gemeindetyp (z.B. Birstal/Laufental) eben-
falls 20% der Ladestationen auf die anderen Sektoren im gleichen Gemeindetyp ,.ab-
gegeben®, wiederum gewichtet nach der Einwohnerzahl. Ein Beispiel: Allschwil hat
mehrere publikumsintensive Einrichtungen und bekommt dadurch viele S&C Ladesta-
tionen zugeteilt. Bis 2030 wirden sich je nach Szenario tber 200 Ladestationen er-
geben wahrend im benachbarten Binningen keine S&C Ladestationen vorhanden wa-
ren. Dies ist natUrlich nicht realistisch. Deshalb bekommt Binningen einen Teil der
Ladestationen von benachbarten Gemeinden vom gleichen Gemeindetyp (Leimen-
tal/Allschwil) zugeordnet.
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Abbildung 16: Bestehende o6ffentliche Ladestationen (®-lcon), publikumsintensive Einrichtungen
(schwarze Pins) und publikumsmagnetische Einrichtungen (rote Pins) in Basel-Landschaft
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Abbildung 17: Bestehende 6ffentliche Ladestationen (®-lcon) publikumsintensive Einrichtungen (schwar-
ze Pins) und publikumsmagnetische Einrichtungen (rote Pins) in Basel-Stadt

4.4.3 Coffee & Charge

Die Positionierung der 6ffentlichen Schnellladestationen fokussiert sich priméar auf stark fre-
quentierte Durchfahrtsstrassen und Autobahnen. Derzeit gibt es in der Region Basel noch
keine Schnellladestation an einer Autobahnraststatte und allgemein bestehen erst wenige
6ffentliche Schnelllademaéglichkeiten.

Als Zuteilungsregel wird daher vorgeschlagen, die Verkehrsbelastung geméss Zahistellen als
Proxy zu verwenden. Eine Analyse der bestehenden 6ffentlichen Ladeinfrastruktur in der
Region Basel zeigt, dass auf eine Steckdose mit einer Stromstarke von 16A und mehr
durchschnittlich 6'000 Motorfahrzeuge (MFZ) pro 24h kommen. Abbildung 18 zeigt die Ver-
teilung und Verkehrsbelastung in der Nahe der jeweiligen Ladestation. Eine komplette Liste
der Ladestationen und deren Eigenschaften ist im Anhang ersichtlich (siehe Tabelle 20). Bei
Ladestationen mit mindestens einer Steckdose von 32A oder grésser betragt die durch-
schnittliche Verkehrsbelastung in unmittelbarer Nahe Gber 10'000 MFZ pro 24h und Steck-
dose. Es wird auf Grund einer Expertenschatzung der Studienteilnehmenden vorgeschlagen,
dass die Zuteilung von C&C auf die Sektoren geméss dem Anteil an Strassen mit einer Ver-
kehrsbelastung von 12'000 MFZ pro 24h und mehr gewichtet wird. Da der Zugang zu stark
ausgelasteten Strassen (Hochleistungsstrassen, bzw. Hauptverkehrsstrasse mit hoher Be-
lastung und Kantonsstrassen generell) nur sehr eingeschrankt méglich ist, kann der theore-
tisch optimale Standort in der Praxis oft gar nicht realisiert werden kann. In diesem Bericht
werden daher keine konkreten Standorte fir C&C Ladestationen vorgeschlagen. Stattdessen
wird anhand der bestehenden Treibstofftankstellen aufgezeigt, wo interessante Standorte flr
eine Schnellladestation innerhalb eines Sektors sein kénnten.

4] sUStainserv 42 Frnst Basler + Partner..




Da sich in den Modellrechnungen fur C&C Ladestationen fur einzelne Sektoren zum Teil
sehr kleine Zahlen ergeben, wurde die jeweilige Anzahl an bestehenden Treibstofftankstellen
zur Auf- bzw. Abrundung fir die Ergebnisdarstellung verwendet.

Anzahl MFZ (24h) pro Steckdose >10A
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Abbildung 18: Geschitzte Verkehrsbelastung je Steckdose in unmittelbarer Nahe der bestehenden, 6f-
fentlichen Ladestationen in der Region Basel. Die Zahlen entsprechen dem durchschnittlichen Werktags-
verkehr (DWV) heruntergebrochen auf eine Steckdose.
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5 Resultate

5.1 Skalierung der Markpenetrationen der Elektrofahrzeuge an der Gesamt-
flotte

Tabelle 15 stellt die Multiplikationsfaktoren flr die unterschiedlichen Kriterien der Mikrozen-
sus-Daten Analyse (Faktoren F1 bis F9, siehe Kapitel 4.2.3) und der qualitativen Analyse
(Faktoren P1 bis P7, siehe Kapitel 4.2.4) dar. Das Produkt der Multiplikationsfaktoren wird
schliesslich mit einem Kalibrierungsfaktor korrigiert. Dadurch ergeben sich die Skalierungs-
faktoren fUr die beiden Kantone. BS erreicht einen Skalierungsfaktor von 129%, wahrend fur
BL dieser Wert bei 109% liegt (im Vergleich zum schweizerischen Durchschnitt von 100%).

Tabelle 15: Berechnung der kantonalen Skalierungsfaktoren.

KA 4
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
BL 95% | N/A | 100% | N/A | 100% | 100% | 100% | N/A | 105%
BS | 90% | N/A | 100% | N/A | 110% | 90% | 110% | N/A | 110%

KA S5
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

BL | 100% | 105% | 100% | 105% | 95% | 105% | N/A
BS | 105% | 110% | 105% | 100% | 90% | 110% | N/A

Produkt Kalibr. Total
BL 110% 0.9929 109%
BS 129% 0.9929 129%

Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen die skalierten Marktpenetrationen von Elektrofahr-
zeugen (Summe der Kategorien EV und PHEV) fir die drei Szenarien bis 2030. Im Fall des
Kantons Basel-Landschaft wird die Markpenetration um 9% hd@her sein als im gesamt-
schweizerischen Mittel. Die Marktanteile der Elektrofahrzeuge erreichen 12.3%, 28.9% und
43.8% im 2030, in den Szenarien BAU, EFF bzw. COM. Im Kanton Basel-Stadt wird die
Marktdurchdringung der Elektrofahrzeuge 29% héher sein als im gesamtschweizerischen
Mittel, was sich entsprechend in héheren Markpenetrationen im Neuwagenmarkt im Jahr
2030 manifestiert: Diese erreichen 14.6%, 34.2% und 51.8% in den Szenarien BAU, EFF
bzw. COM.
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30% EFF neu

EFF
20%
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Abbildung 19: Skalierte Marktpenetrationen im Neuwagenmarkt von Elektrofahrzeugen fiir BL. 3 Szenari-
en bis 2030.

4] sUStainserv 44 Frnst Basler + Partner..




60%

30%

20%

0%

10% -

50% -

40% -

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

COM neu
COM

EFF neu
EFF

BAU neu

Abbildung 20: Skalierte Marktpenetrationen im Neuwagenmarkt von Elektrofahrzeugen fiir BS. 3 Szenari-
en bis 2030.

5.2 Elektrofahrzeuge im Neuwagenmarkt der Region Basel

Abbildung 21 zeigt die Zusammensetzung von Neuwagenmarkten in den verschiedene Sze-
narien fur die Region Basel (Werte fir BS und BL wurden aufsummiert). Die Abbildungen auf
der linken Seite zeigen die absolute Anzahl an Elektrofahrzeugen (EV und PHEV) je nach
Szenario, die neu zugelassen werden. Diese erreichen 2'300, 5'600 beziehungsweise 8'300
im Jahr 2030 im Szenario BAU, EFF und COM. Die Abbildungen auf der rechten Seite zei-
gen die prozentualen Marktpenetrationen von Elekirofahrzeugen an der Gesamtflotte. Diese
beziehen sich auf die Resultate der kantonalen Anpassung (siehe Kapitel 5.1).
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Abbildung 21: Elektrofahrzeuge fiir die Region Basel (Neuwagenmarkt). Absolute Anzahl an EV und PHEV
(links) und Marktpenetrationen nach Fahrzeugklassen (rechts).

5.3 Statischer Fahrzeugbestand fiir die Region Basel

Abbildung 22 zeigt die Zusammensetzung des statischen Fahrzeugbestands in den ver-
schiedenen Szenarien fir die Region Basel (Werte fur BS und BL wurden aufsummiert). Die
Abbildungen auf der linken Seite zeigen die absolute Anzahl an Elektrofahrzeugen (EV und
PHEV) je nach Szenario. Diese erreichen 11'000, 25'000 beziehungsweise 37'000 im Jahr
2030 im Szenario BAU, EFF und COM. Die Abbildungen auf der rechten Seite zeigen den
prozentualen Anteil der Elektrofahrzeuge an der Gesamtflotte. Aufgrund der Bestandesum-
walzung (jahrlich werden ca. 7.5% der Gesamtflotte durch Neuwagen ersetzt) dauert es ca.
10 Jahre, bis sich Entwicklungen am Neuwagenmarkt im Gesamtbestand manifestieren.
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Abbildung 22: Elektrofahrzeuge fiir Basel Region (BS und BL) im Neuwagenmarkt. Absolute Anzahl an EV
und PHEV (links) und Marktpenetrationen an Gesamtflotte (rechts), je nach Fahrzeugklassen.

5.4 Dynamischer Fahrzeugbestand fiir die Region Basel

Abbildung 23 zeigt die Fahrleistung des Elektrofahrzeugbestands in den verschiedene Sze-
narien flr die Region Basel (Werte fir BS und BL wurden aufsummiert). In den Abbildungen
auf der linken Seite erreichen im Jahr 2030 die absoluten Fahrleistungen 145, 300 respektive
450 Mio. Fzkm im Szenario BAU, EFF und COM. Die Abbildungen auf der rechten Seite zei-
gen die relativen Fahrleistungen von Elektrofahrzeugen an der gesamten Fahrleistung. Diese
entsprechen den prozentualen Anteilen von Elektrofahrzeugen am statischen Fahrzeugbe-

stand (siehe Kapitel 5.3).
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Abbildung 23: Fahrleistungen von Elektrofahrzeugen fiir Basel Region (BS und BL) je nach Szenario und
Jahr. Absolute Fahrleistung von Elektrofahrzeugen [Fzkm] (links) und relative Anteile an der gesamten
Fahrleistung (rechts).

5.5 Verfahrene Strommenge

Die verfahrene Strommenge wird als die an das Auto abgegebene elektrische Energie, ohne
Verluste im Ladegerat, verstanden. Sie wird mittels der Entwicklung der Energieeffizienz der
Elektrofahrzeuge (siehe Kapitel 4.3.1) und der Fahrleistung des dynamischen Fahrzeugbe-
standes geméss Kapitel 5.4 berechnet. Abbildung 24 stellt die Entwicklung der verfahrenen
Strommenge in den drei Szenarien auf dem Territorium BS/BL dar. Aus der Graphik ist ein
exponentielles Wachstum zu erkennen. Bis 2020 wird die benétigte Strommenge eher klein
sein mit etwa 2.5 GWh, 3.4 GWh und 4 GWh fir die Szenarien BAU, EFF respektive COM.
Ab 2020 wird sich die verfahrene Strommenge sténdig erhéhen und 21.5 GWh, 43.8 GWh
beziehungsweise 66.0 GWh im Jahr 2030 betragen. Auf kantonaler Ebene werden die

) sustainserv 48 Ernst Basler+ Partner..




Strommengen im Jahr 2030 folgendermassen aussehen: 6.0 GWh, 12.4 GWh bzw. 18.7
GWh fur BS und 15.5 GWh, 31.4 GWh bzw. 47.3 GWh fr BL.
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Abbildung 24: Verfahrene Strommenge in BS/BL je Jahr und Szenario.

Zur Plausibilisierung werden diese Resultate anderen Abschatzungen gegenibergestellt. Sie
sind im Einklang mit den Werten der Mobilitdtsakademie, gemass welchen fir eine Elektrifi-
zierung von 10% des Fahrzeugbestandes etwas mehr als 1% des vorhandenen Stroms be-
noétigt wird. Eine Studie der ZHAW (2011) hat gezeigt, dass eine Elektrifizierung von 100%
des Personenwagenbestandes der Schweiz eine Nachfrageerhéhung von 16% des heutigen
Stromverbrauchs zur Folge hétte.

Eine Vollelektrifizierung auf dem Gebiet BS/BL im Jahr 2030 wirde 7.1% des heutigen
Stromverbrauchs fir BS beziehungsweise 15.9% fir BL ausmachen. Die berechneten 18.7
GWh (Szenario COM, mit einer Elektrifizierung von 18% des Fahrzeugbestandes) im Jahr
2030 entsprechen ungefédhr 1.3% des heutigen Elektrizitdtsverbrauchs in BS, der gemass
statistischem Jahrbuch des Kantons Basel-Stadt 1'468 GWh fiir das Jahr 2012 betragt. Die
47.3 GWh in BL machen (Jahr 2030, Szenario COM und Elektrifizierung von 15% des Fahr-
zeugbestandes) etwa 2.4% des Elektrizitatsverbrauch in BL aus (der Elektrizitatsverbrauch
flr das Jahr 2006 entspricht 1'980 GWh, gemass Energiestatistik des statistischen Amts Ba-
sel-Landschaft).

Der schweizerische Stromverbrauch fir Elektromobilitat im Jahr 2030 betragt flr Szenario
BAU ungefahr 490 GWh (TA-SWISS 2013). Die Strommengen fur BS (etwa 6 GWh) und BL
(etwa 15 GWh) entsprechen ungefahr 1.2% beziehungsweise 3.1% des schweizerischen
Werts. Diese Angaben kénnen anhand der Bevolkerungsanteile von BS (2.4%) und BL
(3.4%) an der schweizerischen Gesamtbevélkerung plausibilisiert werden.

5.6 Anzahl Ladevorgange nach Ladestationstyp

Anhand der benétigten Strommenge pro Ladevorgang und der Verluste in den Ladestationen
wird die Anzahl Ladevorgange je Szenario und Jahr berechnet. Diese wird anschliessend auf
Ladetypen aufgeteilt. Abbildung 25 zeigt die Aufteilung der Ladevorgange je Ladestations-
Typ, Stichjahr und Szenario. Aus den Grafiken ist ersichtlich, dass H&C-Ladevorgéange eine
prominente Rolle in allen Szenarien spielen werden (ungefahr 70% aller Ladevorgénge) und
im Jahr 2030 ungeféhr 3.0, 6.7 respektive 9.9 Mio. Ladevorgdnge ausmachen (fir die Sze-
narien BAU, EFF beziehungsweise COM). Die Anzahl W&C-Ladevorgange wird etwas klei-
ner als die Menge der S&C-Ladevorgange sein, wahrend die Anzahl an C&C-
Ladevorgangen jeweils 5% des Totals ausmachen wird.
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Abbildung 25: Anzahl Ladevorgéange je nach Szenario, Stichjahr und Ladestationstyp.

5.7 Anzahl Ladestationen

Abbildung 26 stellt in vier unterschiedlichen Grafiken die Anzahl bendtigter Ladestationen je
Szenario und Stichjahr dar. Die prozentualen Anteile der Ladestationstypen bleiben im Ver-
gleich zur Anzahl Ladevorgange unverandert. H&C-Ladestationen bilden die Mehrheit der
Ladestationen, mit im Jahr 2030 ungeféhr 10'000, 22'500 und 34'000 Ladestationen (fir die
Szenarien BAU, EFF beziehungsweise COM). W&C wird der zweithdufigste Ladestationstyp
sein, mit 1'400, 3'200 und 4'900 Ladestationen fiir die Szenarien BAU, EFF und COM.
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Abbildung 26: Anzahl Ladestationen je nach Ladestationstyp, Stichjahr und Szenario.

Anders als bei der Anzahl Ladevorgange sind in diesem Fall die W&C-Ladestationen zahlrei-
cher als S&C, die im Jahr 2030 900, 2'000 beziehungsweise 3'000 Ladestationen je nach
Szenario erreichen. Das ist darauf zurlickzufihren, dass bei S&C jeweils 2 Ladevorgange
pro Ladestation und Tag angenommen werden, fir W&C jedoch nur 1 Ladevorgang.
Dadurch ist die Anzahl an bendétigten W&C-Ladestationen grésser. Die C&C-Ladestationen
werden im Jahr 2030 60, 130 und 200 Einheiten fiir die Szenarien BAU, EFF und COM er-
reichen.
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5.8 Prognostizierte Nachfrage nach Ladestationen
5.8.1 Alle Ladetypen je Kanton und Stichjahr
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Abbildung 27: Raumliche Verteilung der prognostizierten Nachfrage nach Ladestationen in Basel-Land im Jahr 2020 fiir das Szenario EFF. Samtliche Resultate fiir alle

Stichjahre und Szenarien befinden sich im Anhang.
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Abbildung 28: Raumliche Verteilung der prognostizierten Nachfrage nach Ladestationen in Basel-Land im Jahr 2030 fiir das Szenario EFF. Hinweis zur Gemeinde
Liestal: Der Anteil an S&C Ladestationen ist in diesem Sektor sehr klein, da aus kantonaler Perspektive keine publikumsintensiven Einrichtungen vorhanden sind.
Allerdings ist Liestal ein regionales Zentrum, weshalb die Nachfrage nach S&C Ladestationen wohl héher ausfallen wird als es hier dargestelit wird.
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Abbildung 29: Raumliche Verteilung der prognostizierten Nachfrage nach Ladestationen in Basel-Stadt im Jahr 2020 fiir das Szenario EFF. Hinweis: In der Innenstadt
sollen in Zukunft autofreie Zonen geschaffen werden. Aus diesem Grund werden zukiinftige Parkplatze und somit auch Ladestationen eher am Rand dieser Zone ver-
ortet werden (bspw. in Parkhausern). Demzufolge wird die Nachfrage nhach W&C und S&C Ladestationen in der Innenstadt tendenziell tiefer ausfallen als es hier dar-

gestellt ist.
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Abbildung 30: Raumliche Verteilung der prognostizierten Nachfrage nach Ladestationen in Basel-Stadt im Jahr 2030 fiir das Szenario EFF. Hinweis: In der Innenstadt
sollen in Zukunft autofreie Zonen geschaffen werden. Aus diesem Grund werden zukiinftige Parkplatze und somit auch Ladestationen eher am Rand dieser Zone ver-
ortet werden (bspw. in Parkhausern). Demzufolge wird die Nachfrage nach W&C und S&C Ladestationen in der Innenstadt tendenziell tiefer ausfallen als es hier dar-

gestellt ist.
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Abbildung 31: Prognostizierte Nachfrage nach Ladestationen (Zahlen) je Quartier im Szenario EFF 2020 Basel-Stadt. Die schwarzen Linien zeigen den durchschnittli-
chen Werktagsverkehr ab mindestens 12'000 MFZ pro 24h. Die Stecknadeln zeigen die aktuellen Treibstofftankstellen. Samtliche Resultate fiir alle Stichjahre und Sze-
narien befinden sich im Anhang.
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Abbildung 32: Prognostizierte Nachfrage nach Ladestationen (Zahlen) je Gemeinde im Szenario EFF 2020 Basel-Landschaft. Die schwarzen Linien zeigen den durch-
schnittlichen Werktagsverkehr ab mindestens 12'000 MFZ pro 24h. Die Stecknadeln zeigen die aktuellen Treibstofftankstellen.
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Abbildung 33: Prognostizierte Nachfrage nach Ladestationen (Zahlen) je Quartier im Szenario EFF 2030 Basel-Stadt. Die schwarzen Linien zeigen den durchschnittli-
chen Werktagsverkehr ab mindestens 12'000 MFZ pro 24h. Die Stecknadeln zeigen die aktuellen Treibstofftankstellen.
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Abbildung 34: Prognostizierte Nachfrage nach Ladestationen (Zahlen) je Gemeinde im Szenario EFF 2030 Basel-Landschaft. Die schwarzen Linien zeigen den durch-
schnittlichen Werktagsverkehr ab mindestens 12'000 MFZ pro 24h. Die Stecknadeln zeigen die aktuellen Treibstofftankstellen.
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5.9 Tagesverlauf der Stromnachfrage

Zur Berechnung der typischen Tagesverlaufskurven wurde ein Excel-basiertes Modell entwi-
ckelt. Damit kann das Leistungsprofil fir die Region Basel fir die zwei Stichjahre 2020 und
2030 fur jedes Szenario ermittelt werden. Zuséatzlich kénnen Leistungsprofile auch fir einzel-
ne Gemeinden oder Quartiere berechnet werden. Ein zentrales Ziel ist es, allfallige Belas-
tungsspitzen zu identifizieren, welche die Netzstabilitat beeintrachtigen kénnten. Es werden
daher folgend Beispiele von Leistungsprofilen fir das Stichjahr 2030 im COM Szenario ge-
zeigt, wo die Marktpenetration von Elektrofahrzeugen und somit auch die Netzbelastung am
groéssten ausfallen.

Far den Kanton Basel-Stadt ergibt sich eine Leistungsspitze von Gber 5000 kW abends um
ca. 19-20 Uhr, verursacht insbesondere durch H&C-Ladevorgange, wahrend die tiefste Be-
lastung morgens um 5-6 Uhr erwartet wird (siehe Abbildung 35). Im Gegensatz dazu zeigt
das Leistungsprofil fir das Quartier Basel-Vorstadte eine Lastspitze um die Mittagszeit, ver-
ursacht v.a. durch viele W&C-Ladestationen im Verhéltnis zu den anderen Ladetypen (siehe
Abbildung 36). Ahnlich sieht es in der Altstadt Kleinbasel aus. In Wohnquartieren wie Gott-
helf folgt das Leistungsprofil wie zu erwarten stark dem H&C-Ladeverhalten (siehe Abbildung
37).

Insgesamt spielen im Kanton Basel-Stadt C&C Ladestationen auf Quartier- bzw. Gemeinde-
ebene jeweils eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 35: Leistungsprofil fiir den Kanton Basel-Stadt im Jahr 2030, COM Szenario
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Abbildung 36: Leistungsprofil fiir Basel-Vorstadte im Jahr 2030, COM Szenario
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Abbildung 37: Leistungsprofil fiir Gotthelf im Jahr 2030, COM Szenario

Im Kanton Basel-Land zeigen viele (landliche) Gemeinden ein Leistungsprofil, das sehr stark
dem Tagesprofil von H&C-Ladevorgangen entspricht. Dies spiegelt sich klar im Profil ab
(siehe Abbildung 38). Daneben gibt es auch Gemeinden entlang den Hauptverkehrsachsen,
wie Pratteln, Augst oder Oberwil, die starker durch S&C-, W&C- und C&C-Ladevorgéange
beeinflusst werden (siehe Beispiel Pratteln in Abbildung 39).
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Abbildung 38: Leistungsprofil fiir Basel-Landschaft im Jahr 2030, COM Szenario
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Abbildung 39: Leistungsprofil fiir Pratteln im Jahr 2030, COM Szenario
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6 Maoglichkeiten und Nutzen von Schnellladestationen und Fahr-
zeugen als Netzspeicher

6.1 Voraussetzungen

Bei der Nutzung von Schnellladestationen und Fahrzeugen im Sinne lokaler Netzspeicher,
handelt es sich um die intelligente Netzanbindung von Elektrofahrzeugen und deren Infra-
struktur zur Erbringung von Systemdienstleistungen. Die Erwartung an eine solche Einbin-
dung ist, dass Elektrofahrzeuge und deren Infrastruktur einen ausgleichenden Beitrag zur
Stabilisierung des Stromnetzes leisten kdnnten. Dies angesichts einer zunehmenden Ein-
speisung schwankender Stromproduktion, auf héheren Netzebenen wie auch dezentral di-
rekt in den lokalen Netzen.

Einen Beitrag kénnten einerseits mit Batterien ausgerlstete Schnellladestationen leisten,
anderseits Elektrofahrzeuge, die zu virtuellen Regelleistungskraftwerken zusammengefasst
werden.

Grundsatzlich kénnen die folgenden Méglichkeiten von Systemdienstleistungen unterschie-
den werden:
a) Zeitversetztes Laden/smart charge/low-tariff charging (der Nutzer kann vorgeben, bis
wann ein minimaler State-of-Charge erreicht sein muss)
b) Lastabwurf/negative Regelleistung
c) Ruickspeisung/positive Regelleistung (der Nutzer kann vorgeben, welcher minimaler
State-of-Charge nicht unterschritten werden darf)

Fir (a) reicht Rundsteuerungs-Technologie. Fiir die Ausschépfung der Potenziale von (b)
sowie v.a. von (c) ist eine zentral gesteuerte Kommunikation Voraussetzung, welche den
Zugriff erlaubt auf Schnellladestationen bzw. auf Elektrofahrzeuge, welche an Ladestationen
angeschlossen sind.

6.2 Smart Charge und Vehicle-2-Grid
Technische und wirtschaftliche Beurteilung

Beim zeitversetzten Laden besteht das Geschaftsmodell darin, dass der Energieversorger
beim Stromeinkauf das zeitversetzte Laden einplanen kann. Dies reduziert die Stromein-
kaufskosten des Energieversorgers. Ein Teil der Ersparnis wird dem Kunden weitergegeben
(Niedertarif), ein Teil bleibt beim Energieversorger. Im Gegensatz zur friiheren Rundsteue-
rung wirde das zeitversetzte Laden nicht zu fixen Uhrzeiten stattfinden, sondern dynamisch
z.B. am Vortag aufgrund der Produktionserwartung und den Strompreisen festgelegt werden.
Neben der Verschiebung in Nachtstunden (zur Nutzung glinstiger Bandenergie) wird v.a. die
Verschiebung in allfallige Mittagsspitzen der Photovoltaik-Uberproduktion von Interesse sein.
Technisch gesehen genlgt dafir heutige Rundsteuerungstechnologie. Zeitversetztes Laden
macht nur bei H&C sowie W&C Sinn, nicht jedoch bei S&C oder C&C. Wenn man die gela-
dene Strommengen in Blécken von 3h zusammenfasst (nur H&C und W&C), so werden im
COM-Szenario fir das Jahr 2020 Gréssenordnungen von 0.3 MWh (BS) und 0.7 MWh (BL)
erreicht, die vom Zeitfenster 9-12 Uhr auf 13-15 Uhr verschoben werden kdnnten, bzw. 0.6
und 1.5 MWh, die von 19-21 Uhr auf die Nacht verschiebbar wéren.

Der Lastabwurf lasst sich technisch zusammen mit Lésungen fiir das zeitversetzte Laden
implementieren, die Potenziale sind aber geringer: Zu einem gegebenen Zeitpunkt t sind
zwar viele Fahrzeuge an einer Ladestation angeschlossen, sie laden aber nicht (mehr). Das
technische Lastabwurf-Potenzial ist deshalb ca. um einen Faktor 10 kleiner als bei der Ruck-
speisung. Das Geschéaftsmodell besteht darin, ein virtuelles Kraftwerk flr negative Re-
gelenergie anzubieten. Dabei sind gréssere Mengen an Fahrzeugen nétig, um auch zu Ta-
geszeiten mit hoher Mobilitat (die Fahrzeuge sind dann nicht mit dem Netz verbunden) eine
entsprechende Regelenergie anbieten zu kdnnen. Zwar kann mit einfacher Rundsteuerung
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der Lastabwurf bewerkstelligt werden; dabei ist aber nicht klar, wie viel Leistung effektiv ab-
geworfen wird. Nur bei einer entsprechenden zentralen Steuerung, welche die tatsachliche
Verflgbarkeit der einzelnen Fahrzeuge berlcksichtigt, kann der Lastabwurf so gesteuert
werden, dass eine genau definierte und garantierte Leistung abgeworfen werden kann.

Bei der Rickspeisung gilt zu beachten, dass Fahrzeugbatterien zwar hohe Leistungen ab-
geben kénnen, in ihnen aber relativ wenig Energie gespeichert ist. Die Rlckspeisung ist
deshalb v.a. im Bereich sehr kurzfristiger, kurz andauernder Regelenergie bis 15 Minuten
maoglicherweise relevant, nicht jedoch betreffend der langeren Speicherung grésserer Ener-
giemengen. Es gibt derzeit jedoch noch keine existierenden Geschéaftsmodelle dazu. Die
Bezahlung des Batterieinhabers fir die im Einzelfall zurlickgespeiste Strommenge erscheint
zu kompliziert und illusorisch. Die Verwendung der Rlckspeisung durch den Energieversor-
ger im Rahmen von Flat-Rate-Modellen ist denkbar: Bleibt die Batterie im Eigentum z.B. des
Energieversorgers, kann er sie fir die Rickspeisung verwenden ohne Entschadigung des
Besitzers des Fahrzeugs. In der Literatur wird als weiteres Geschéaftsmodell die Hinauszége-
rung des Netzausbaus auf unterster Netzebene aufgefiihrt. Dies ist im Grundsatz richtig, in
der Praxis erscheinen die Potenziale aber gering. Wenn im Einzelfall ein Ausbau auf NE7
hinausgezdgert werden soll, wahrend gleichzeitig zunehmende stochastische dezentrale
Einspeisung stattfindet, wéaren stationare (allenfalls provisorische, in der Nédhe von Trafosta-
tionen aufgestellte) Speichersysteme zu bevorzugen.

Tabelle 16: Geladener Fahrstrom in kWh pro Stunde, nur H&C und W&C, im COM-Szenario

Kanton Basel-Stadt Kanton Basel-Landschaft
Stunde 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
1 26 127 579 1'952 61 308 1'432 4'849
2 16 75 345 1'163 36 184 854 2'891
3 9 46 210 706 22 111 518 1'755
4 5 23 105 353 11 56 259 877
5 2 9 41 139 4 22 102 345
6 2 10 44 148 5 23 108 367
7 5 25 113 380 12 60 279 943
8 10 50 228 768 24 121 564 1'908
9 15 73 335 1'128 35 178 828 2'802
10 19 93 424 1'428 45 225 1'048 3'548
11 21 100 458 1'542 48 243 1'132 3'831
12 22 107 488 1'643 52 259 1'206 4'084
13 23 112 514 1'730 54 273 1'270 4'298
14 22 107 492 1'655 52 261 1'215 4'113
15 24 115 526 1'773 56 280 1'301 4'405
16 26 124 568 1'912 60 302 1'403 4'750
17 30 146 668 2'250 71 355 1'651 5'590
18 37 182 833 2'806 88 443 2'059 6'972
19 44 211 968 3'261 102 515 2'393 8'102
20 44 213 974 3'280 103 518 2'407 8'151
21 43 208 954 3'214 101 507 2'359 7'987
22 39 190 869 2'928 92 462 2'149 7'276
23 35 168 771 2'597 81 410 1'906 6'454
24 29 139 638 2'150 67 339 1'578 5'342

Schwierigkeiten und Hindernisse

Bei allen drei Arten von Systemdienstleistungen besteht eine zuséatzliche Schwierigkeit beim
Einsatz von Auto-Batterien darin, dass der Benutzer die Méglichkeit haben méchte, den Ein-
griff in den Ladevorgang abzulehnen, z.B. wenn er bald wieder wegfahren und eine volle
Batterieladung haben méchte. Friher konnte man Uber Mittag die Waschmaschine nicht
verwenden. Etwas Analoges beim Elektrofahrzeug wére denkbar, bspw. keine Mdglichkeit
dber mehrere Stunden das Auto aufzuladen. Dies fuhrt zu einer zusatzlichen vertraglichen
wie auch technischen Komplexitatsdimension. In der Vertragspraxis waren Unterbrechungen
des Ladevorgangs fir bis maximal 15 Minuten bei H&C sowie W&C wohl durchsetzbar ohne
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Méglichkeit des Nutzers, den Ladevorgang nicht unterbrechen zu lassen (,Vetorecht®). Fir
Lastabwurf besteht die Schwierigkeit deshalb weniger ausgepréagt als flr zeitversetztes La-
den und Rickspeisung.

Ein Haupthindernis ist die Kombination der Systemdienstleistungen mit dem Benutzerbe-
ddrfnis, einen minimalen State-of-Charge zu erreichen oder zu halten. Dies bedingt eine
Kommunikation mit dem Auto und stellt neue Herausforderungen an den Energieversorger
und/oder Hersteller/Betreiber der Ladestation.

Bei der Rickspeisung ist die Kommunikation mit und die Kooperation des Batteriemanage-
mentsystems des Autos erforderlich, und es bendtigt bidirektionale Ladegeréte. Es ist nicht
davon auszugehen, dass Autohersteller der Kommunikation und Kooperation ihrer Fahrzeu-
ge mit Dritten, namentlich mit értlichen Energieversorgern, viel Gewicht beimessen werden.
Wenn schon, ist auf mittlere bis l1angere Frist der direkte Einstieg der Fahrzeughersteller in
dieses Geschéftsfeld zu erwarten.

Fazit: Fir sich betrachtet kann die Erbringung von Netzdienstleistungen durch Elektrofahr-
zeuge zwar als sinnvoll betrachtet werden. Weil jedoch konkurrierende Technologien (direkt-
elektrische Wasserwarmer, Warmepumpen, Kuhl- und Gefriergerate) bei niedrigeren Grenz-
kosten gleich grosse Potenziale aufweisen betreffend zeitversetztes Laden und Lastabwurf,
und dabei weniger technologische Hindernisse auftreten, ist die Wahrscheinlichkeit gross,
dass Geschéaftsmodelle eher bei solchen konkurrierenden Technologien realisiert wirden.
Bei der Riickspeisung elektrischer Energie stellen Fahrzeugbatterien oft den einzigen Uber-
haupt vorhandenen dezentralen Speicher dar. Das Hauptproblem ist hier, dass die Verfiig-
barkeit der Autos nicht garantiert ist (sie kénnen unterwegs sein, soeben mit niedrigem SOC
zurtickgekehrt sein oder sollten mit voller Batterie fur eine Autofahrt bereitstehen). Damit
geht der potenzielle Vorteil des lokalen Ausgleichs auf unterster Netzebene verloren. Elekt-
roauto-Batterien kdnnen dies nie alleine leisten, da sie nie lokal gesichert zur Verfugung ste-
hen. Stationdre Batterien, dies kdnnen auch 2nd-life-Elektroauto-Batterien sein, stehen hier
im Vordergrund.

Auch wenn die Potenziale des zeitversetzten Ladens vielversprechend sind, ist festzuhalten,
dass vollig autarke, nur auf dezentral erzeugter erneuerbarer Energie basierende Elektromo-
bilitat eine Herausforderung darstellt und nur mit zusatzlichen Kosten fiir Speichersysteme
maoglich ist. Exemplarisch fir den Fall, dass nur Photovoltaik zur Verflgung stiinde, zeigt
Abbildung 40, dass zwei Elemente erforderlich wéren: (i) Fir Autopendler Verzicht auf Aufla-
den zuhause, dafiir Aufladen am Arbeitsplatz tagsiber, mit einer entsprechenden (in diesem
Bericht nicht zugrunde gelegten) Verlagerung von Ladestrom-Anteilen von H&C in Richtung
W&G; (i) fur die Ubrigen Elektroautos: Aufladen im Laufe des Tages vor/nach den jeweiligen
Fahrten, d.h. oft wird das Fahrzeug erst am nachsten Tag nach 9 Uhr morgens Uberhaupt
wieder aufgeladen.
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Abbildung 40: Gegeniiberstellung des Tagesgangs von geladenem Fahrstrom fiir H&C und W&C mit ei-
nem prototypischen Photovoltaik-Erzeugungsprofil (PV-Erzeugung in der Abbildung entspricht der Men-
ge des geladenen Stroms).

Zusammenfassend kann deshalb festgehalten werden:

i) Die Potenziale fir zeitversetztes Laden sind deshalb gross, weil konventionelle
Technologien eingesetzt werden kénnen und Geschaftsmodelle erkennbar sind;
ii) Der Hauptnutzen des zeitversetzten Ladens besteht darin, zusatzliche Kosten fur

den Netzausbau auf unterster Netzebene zu vermeiden; dank zeitversetztem La-
den kénnen die Lasten fir den lokalen Trafo begrenzt werden (flr eine lllustration
siehe z.B. Eurelectric 2011);

iii) Bei Lastabwurf sind die technischen Potenziale gering (die meisten an einer La-
destation angeschlossenen Fahrzeuge laden zum Zeitpunkt t gar nicht), die Rea-
lisierung ist zusammen mit dem zeitversetzten Laden aber méglich. Fur Unterbri-
che bis 15 Minuten scheint ein Verzicht auf ein ,Vetorecht” des Fahrzeugbesitzers
denkbar;

iv) Bei Rickspeisung ab Elektroauto-Batterien sind die Potenziale gering, die Hirden
sind aber betrachtlich und geféhrden somit die Realisierung von Geschéftsmodel-
len; andere Technologien (Lastabwurf bei stationdren Anwendungen; Rickspei-
sung aus stationdren Batterien inkl. 2nd-Life-Elektroauto-Batterien) scheinen at-
traktiver. Auch sind keine Normen vorhanden oder absehbar, welche die Rick-
speisung standardisieren wirden (NPE 2013b).

Die technischen Hindernisse sind bei Schnellladestationen mit lokalem Batteriepuffer gerin-
ger. Unsicher ist allerdings, ob und zu welchem Anteil Schnellladestationen Uberhaupt mit
einer stationaren Batterie ausgerUstet sein werden. Dies wird im n&chsten Unterkapitel the-
matisiert.

Exkurs: Verklrzt Schnellladung die Batterielebensdauer? Die Lebensdauer einer Batterie
wird von zwei Entwicklungen bestimmt: Von der kalendarischen Lebensdauer, d.h. der rei-
nen Alterung. Und von der Anzahl Lade-Entlade-Zyklen. Schnellladung beeinflusst die ka-
lendarische Alterung nicht. Es ist eine in der Literatur umstrittene Frage, welchen Einfluss die
Schnellladung auf die maximal mégliche Anzahl Lade-Entlade-Zyklen hat. Studien wie VDI
(2011) behaupten, dass die Lebensdauer verkirzt wird. Neuere Messungen legen allerdings
nahe, dass erstens die kalendarische Alterung in aller Regel dominant ist, und nicht die An-
zahl Lade-Entlade-Zyklen, und dass zweitens der Einfluss der Schnell-Ladung auf die Maxi-
malanzahl Lade-Entlade-Zyklen gering ist. Damit besteht der Einfluss zwar aus technischer
Sicht prinzipiell schon, ist aber wohl im Alltag nicht erheblich.
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6.3 Maogliche Regelkapazitaten von Schnellladestationen

Ein flichendeckender Ausbau von Schnellladesaulen, welcher in einer Sensitivitdtsanalyse
betrachtet wurde, fuhrt bereits ab etwa 6 Schnellladestationen pro stadtischem Netzgebiet zu
Uberlastungen und somit zu theoretischem Speicherbedarf (BFE, 2013). Eine Zwischenspei-
cherung in einem stationaren Speicher zur Vermeidung von ladebedingten Netziberlastun-
gen stellt hier eine mit hohen zusatzlichen Kosten verbundene Lésung dar.

Die Entwicklung dezentraler Batteriespeicher, welche lokale Schwankungen im Netz abfe-
dern und Stromuberschisse speichern kénnen, steht jedoch erst ganz am Anfang:

- Beider EKZ in Dietikon ist der erste und grésste Batteriespeicher der Schweiz und
einer der gréssten Europas nun bereits seit zwei Jahren in Betrieb. Das System wur-
de in Dietikon in die vor Ort bestehende Netzinfrastruktur eingebunden. Zum Test-
konzept gehdren eine Photovoltaik-Anlage, Schnellladestationen fur Elektromobile
sowie ein Blrogeb&dude der EKZ. Ob sich der Einsatz eines Batteriespeichers in Zu-
kunft finanziell rechnet ist fraglich, da die Herstellung der Batterien sehr teuer ist
(EKZ, 2014).

- Seit Ende letzten Jahres untersucht in der Hamburger HafenCity ein Teilprojekt den
Einsatz von ausgedienten Elektrofahrzeugbatterien als Leistungspuffer von Schnell-
Ladestationen flr Elektrofahrzeuge, um so das Stromnetz wahrend des Ladevor-
gangs zu entlasten (Windkraft-Journal, 2014).

Eine fundierte Aussage bezlglich des Einsatzes von lokalen Energiespeichern bei Schnell-
ladestationen zur Entlastung der Netze kann zu diesem Zeitpunkt noch nicht getroffen wer-
den.
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7 Zentrale Elemente der prospektiven Infrastrukturplanung

7.1 Einbindung des Baus von Ladestationen in den Planungsprozess

Bei der Planung der Ladeinfrastruktur sollte zuerst nach den zu ladenden Fahrzeugtypen (E-
Bikes und Kat.-L.-Leichtfahrzeuge auf der einen Seite; Kat.-Mi-Elektrofahrzeuge auf der an-
deren Seite) differenziert werden. Danach kénnen die Anforderungen an die Ladeinfrastruk-
tur abgeleitet werden (AC (Wechselstrom) und DC (Gleichstrom) mit der gewlinschten Lade-
leistung).

Es ist davon auszugehen, dass die erforderliche Ladeleistung limitiert bleiben wird und auch
bauseitig limitiert werden darf: Infolge der auch kunftig zunehmenden Energieeffizienz der
Elektrofahrzeuge sowie der Reduktion des Energiebedarfs (einerseits reduzierte Verluste in
Ladegerat, Batterie, Elektromotor; anderseits Fahrgewichtreduktion dank leichterer Batterie
mit héherer Energiedichte), bei erhéhter Reichweite und damit reduzierten State-of-Charge
Anforderungen, wird der Bedarf nach hohen Ladeleistungen eher zuriickgehen als anstei-
gen.

Bei kleineren Batteriekapazitdten wie sie bei E-Bikes und kleinen Elektrofahrzeugen ausrei-
chen, erfolgt der Anschluss an das Wechselstromnetz einphasig durch die Nutzung vorhan-
dener Haushaltssteckdosen und Anschlussleitungen. Bei den grésseren, ,normalen“ Elektro-
fahrzeugen mit héheren Batteriekapazitaten dirfte in Zukunft hauptsachlich 3-phasig (AC)
oder tber DC geladen werden — sofern die elektrische Installation dies zulasst.

Je nach Ladestationstyp (z. B. S&C) gibt es andere Anforderungen an den Aufstellungsort.
Dies umfasst das Vermeiden von Stolperfallen durch geeignete Kabelfihrung, das Funda-
ment (bzw. allgemein die mechanische Festigkeit) und Schutz vor Vandalismus und — bei
Aufstellung im Freien — der Schutz vor Umwelteinfliissen. Der Aufstellungsort ist so zu wah-
len, dass die Verwendung von Verlangerungskabeln vermieden werden kann. Wandstarke
und —material bei der Ladestation/Wallbox sind zu bericksichtigen, stellen aber wohl norma-
lerweise kein Problem dar.

Die Ladeinfrastruktur sollte in der unmittelbaren Nahe von ein oder zwei Parkplatzen aufge-
stellt werden kénnen, ohne das Verkehren der Fahrzeuge zu beeintrachtigen. Es sollte am
Aufstellungsort eine ausreichende Beleuchtung vorhanden sein (mit héherer Leuchtkraft als
in Einstellhallen und Parkgaragen heute gemeinhin Ublich). Der physikalische Zugriff auf die
Technik sollte getrennt sowohl far das Personal des verantwortlichen Energieversor-
gers/Verteilnetzbetreibers als auch fir jenes eines allfélligen Ladestationsbetreibers gesi-
chert sein.

Neben dem Bau von Ladestationen kann auch die Einplanung stationérer Batterien ein The-
ma werden — weil stationdre Batterien besser als Elektrofahrzeug-Batterien geeignet sind als
Energiespeicher flr ein ,intelligentes Stromnetz“. Batterien fir Elektrofahrzeuge sind teurer
als solche, die im Haus selbst installiert waren, weil sie Unfall-sicher sein missen und auf
gréssere Temperaturschwankungen ausgelegt sind.

Eine Ubersicht tiber die wichtigsten Normen enthalt NPE (2013b): Zu erwahnen sind na-
mentlich DIN VDE 0100-722 (Anforderungen fur Betriebsstatten, Rdume und Anlagen be-
sonderer Art — Stromversorgung von Elektrofahrzeugen; elekirische Festinstallation) und die
geplante ISO 17409.
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Exkurs induktives Laden: Beim induktiven Laden erfolgt die Energielibertragung kabellos
durch ein elektromagnetisches Feld, &hnlich wie bei einem Induktionskochfeld oder einer
elektrischen ZahnbUrste, zum Beispiel Uber eine Bodenplatte in der Mitte des Parkfeldes.
Diese Technologie ist aktuell (Stand Juni 2014) noch nicht kommerziell fir Elektrofahrzeuge
verflugbar. Es ist fraglich, ob sie sich je wird etablieren kdnnen. Wenn die Induktionsspulen
von Fahrzeug und Bodenplatte nicht perfekt aufeinander ausgerichtet und sehr nahe zuei-
nander gebracht werden kdnnen, sinkt die Energieeffizienz des Aufladevorgangs stark (NPE
2013b nennt zwar mdgliche Luftabstdnde von 150mm; bei solchen Entfernungen sinkt je-
doch die Energieeffizienz bereits empfindlich). Es wird deshalb in Zukunft ausschlaggebend
sein, dass entweder das Fahrzeug automatisch (nicht manuell durch den Benutzer) positio-
niert wird oder die Bodenspule sich nach-adjustieren Iasst. Dies scheint aus heutiger Sicht
nur bei proprietdren Systemen umsetzbar, auch wenn erste VDE-Normen flr das induktive
Laden in Erarbeitung sind (NPE 2013b). Solche proprietaren Systeme setzen sich aber im
Markt kaum durch (wie das Beispiel von ,better place“ aufzeigt). Fir den vorliegenden Be-
richt wird deshalb davon ausgegangen, dass induktives Laden lber Bodenplatten keine Rol-
le spielen wird. Das induktive Laden Ulber eine Spule, welche manuell ins Auto eingefiihrt
wird (statt eines ,Steckers” mit Kupferkontakt-Ubertragung) stellt zwar physikalische gesehen
auch einen induktiven Ladevorgang dar, ist aber infrastruktur-seitig gesehen gleich zu be-
trachten wie ein normaler Stecker und wird hier deshalb nicht getrennt behandelt.

7.2 Kostenersparnis bei einer frithzeitigen Infrastrukturplanung

Die frihzeitige Berlcksichtigung und Planung der Ladeinfrastruktur ist notwendig fir den
mdglichst kosteneffizienten Ausbau der Infrastruktur. Wie Abbildung 41 zeigt, wird bis 2030
im COM-Szenario fast bei jeder Wohneinheit (Wohnung oder Hausteil), welche neu gebaut
oder vollstandig renoviert wird, der Zubau von H&C-Ladestationen zu prifen sein, denn ins-
gesamt Uber die beiden Kantone BS und BL gesehen entspricht die Anzahl der neu benétig-
ten jahrlichen Ladestationen in etwa der gesamten Bautatigkeit. Natlrlich werden auch La-
destationen an Gebauden eingerichtet, die nicht neu renoviert werden. Dennoch zeigen die
involvierten Gréssenordnungen, dass nur bei sehr frihzeitiger Planung die Zusatzkosten
minimiert werden kénnen. Der Einbau von Leerrohren wird deshalb in den meisten Publikati-
onen empfohlen (siehe z.B. SFE 2013). Dies kann unter der Perspektive des erforderlichen
beschleunigten Zubaus von Ladestationen ab 2025 tatsachlich deutliche Reduktionen spate-
rer Kosten bewirken.
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Abbildung 41: Gegeniiberstellung der Anzahl jahrlich neu zu erstellenden Anzahl H&C-Ladestationen und
der geschatzten Anzahl jahrlich neu gebauten oder total renovierten (1% des Gesamtbestandes)
Wohneinheiten.

7.3 Einbindung zentraler Akteure und Best Practices

Die Ergebnisse aus dem noch laufenden Forschungsprojekt ,KORELATION* des Verbands
e-mobile zeigen, dass die weitere Informierung von Akteuren in Bezug auf Elektromobilitat
und ihre Ladeinfrastruktur notwendig ist. In der Schweiz empfehlen alle Fachverbéande, die
Hausinstallation durch eine Fachperson Uberprifen zu lassen, bevor die Ladevorrichtungen
genutzt werden. Erstaunlich viele Teilnehmende am erwahnten Forschungsprojekt, v.a. Pri-
vate, verzichteten allerdings auf eine solche Kontrolle. Die Meinung, beim Laden mit 8
Ampeére sei dies nicht nétig, ist weit verbreitet und wird teilweise auch durch die Autoverkau-
fer unterstitzt. Die Betreiber von Firmen-Elektroautos nehmen diesen Sicherheitsaspekt
ernster. Daher sind ihre Kosten fir die Anpassung der Installation aber eben auch héher.
Generell gibt es beim Thema Hausinstallation noch grossen Informationsbedarf, sowohl bei
den Autoverkaufern als auch bei den Kunden (Electrosuisse, e’'mobile und VSE 2014).

Far die Besitzer, Betreiber oder Vermieter einer Liegenschaft stellt sich die Frage, welche
Ladeinfrastruktur kiinftig aufgebaut werden soll, und welche elektrischen Installationen hier-
far erforderlich sind. Auch die nétigen Investitionen und ihre Weiterverrechnung an die Nut-
zer sind ein Thema. Wenn Parkplatze mit Ladeinfrastruktur ausgeristet werden, sollten die-
se auch klar als solche markiert, signalisiert und reserviert werden. Eine gute Erkennbarkeit
verbunden mit der vorgesehenen Nutzung ausschliesslich fir den Ladevorgang sorgt fr
Attraktivitat und eine gute Auslastung der Station.

In Mietvertragen werden Vermieter deshalb neu Regeln aufnehmen missen, was passiert,
wenn Mieter Ladestation-Parkplatze zu lange belegen oder dazu gar nicht berechtigt sind.
Eine vorausschauende Planung und Errichtung geeigneter Ladepunkte kann verhindern,
dass Fahrzeugbesitzer (z. B. Mieter) ihre Fahrzeuge unter Verwendung von Verlangerungs-
kabeln usw. aus vorhandenen Steckdosen aus Wohnungen und Kellerrdumen mit Strom
versorgen.

Far Architekten und Bauherren sollte bei der Planung von Neu- oder Umbauten berlcksich-
tigt werden, dass die fir den Zeitraum nach 2020 deutlich wachsenden Verkaufszahlen von
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Elektrofahrzeugen schon heute einzuplanen sind. Bei Neu- und Umbauten empfiehlt es sich,
eine ausreichende Anzahl Leerrohre in geeignetem Durchmesser oder Kabel geeigneter
Querschnitte zu den geeigneten Standorten, und Platzreserven in den Verteilern vorzuse-
hen. In grossen Liegenschaften ist zudem zu priifen, ob jedem Stellplatz eine direkt an den
Mieter-Stromzahler angeschlossene Ladung ermdglicht wird.
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9 Glossar

A
AC

Antriebsstrang (Drive Train)

BEV (Battery Electric Vehicle)

DC

DWV

E-Bike

EV

EVU

FCV (Fuel cell vehicle)

Glider

HEV

Hybridfahrzeug
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Ampere; Masseinheit der elektrischen Stromstérke
Alternating Current; Wechselstrom

Teil des Fahrzeugs; beinhaltet Motor(en), Getriebe und
Kraftibertragung bis hin zum Rad.

Fahrzeug, das ausschliesslich von einem batteriege-
speisten Elektromotor angetrieben wird. BEV kénnen nur
mit Strom getankt werden.

Direct Current; Gleichstrom
Durchschnittlicher Werktagsverkehr
Fahrrad mit elektrischem Hilfsantrieb
Electric Vehicle
Energieversorgungsunternehmen

Brennstoffzellenfahrzeug, welches mit Wasserstoff oder
Erdgas (im Fahrzeug zu Wasserstoff reformiert) betankt
wird. Mit dem Wasserstoff wird in einer Brennstoffzelle
Strom fiir den elektrischen Antrieb erzeugt. Uberschiissi-
ger Strom wird in Batterien zwischengespeichert.

Teil des Fahrzeugs; beinhaltet die Karosserie, Innenein-
richtung, Achsen, Aufhdngungen, R&der und alle weite-

ren Teile, die weder zum Antriebsstrang noch zum Ener-
giespeicher gehoren.

Hybrid Electric Vehicle, eine Kombination aus Verbren-
nungsmotor und Elektromotor mit Batterie; ein HEV tankt
ausschliesslich Benzin oder Diesel (prinzipiell ist auch
Gas mdglich), Strom wird nur intern durch den Verbren-
nungsmotor oder durch Rekuperation erzeugt und in der
Batterie zwischengespeichert. Ein HEV kann nicht an der
Steckdose angeschlossen werden (sieche PHEV). HEV
fahren gar nicht (milder Hybrid) oder nur kurze Strecken
(Vollhybrid) rein elektrisch.

Fahrzeug, das einen kombinierten Antrieb, bestehend
aus Verbrennungsmotor und Elektromotor, besitzt. Da-
runter fallen sehr unterschiedliche Fahrzeugkonzepte von
Benzinfahrzeugen mit einem vergrésserten Anlassermo-
tor (> HEV mit milder Hybridisierung) bis hin zu Elektro-
fahrzeugen, die auf langen Fahrtstrecken On-Board-
Strom mithilfeeines Verbrennungsmotors produzieren (>
Range Extender).

Verbrennungsmotor, resp. Fahrzeug, welches mit einem

76 Ernst Basler+ Partner..



(Internal Combustion Engine)

Kleinmotorwagen

Kleinst-EV

kVA

kW

kWh

MIV

NEDC, NEFZ

ov
Paralleler Hybrid

PHEV

RE
REV
Serieller Hybrid
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Verbrennungsmotor angetrieben wird. Der Treibstoff
kann Diesel, Benzin, Erdgas oder Biotreibstoff sein.

Ein Motorfahrzeug geméss VTS-Verordnung. Kleinmo-
torwagen unterliegen weniger strikten Anforderungen als
normale Personenwagen, dirfen aber eine bestimmte
Gewichtslimite nicht Gberschreiten. Sie stellen ein Seg-
ment der Gruppe der in dieser Studie «3-Wheeler» ge-
nannten Fahrzeuge dar. Der Renault Twizy ist ein aktuel-
les Beispiel.

EV, welche nicht als «leichter Motorwagen» im Sinne der
VTS-Verordnung, sondern zulassungsrechtlich als Motor-
fahrrad, Kleinmotorrad, Motorrad oder Kleinmotorwagen
gelten. Eine genaue, auch fir die Zukunft geltende Ab-
grenzung zwischen «E-Scooter» und «Kleinst-EV» gibt
es dabei aus Sicht des Nutzers nicht.

Kilovoltampere; Masseinheit fir Scheinleistung
Kilowatt; Masseinheit fir Leistung
Kilowattstunden; Masseinheit flir Energie
Motorisierter individueller Verkehr

Neuer europaischer Fahrzyklus (New European Driving
Cycle, NEDC).

Offentlicher Verkehr

Ein Parallelhybrid ist ein Hybridfahrzeug, bei welchem
sowohl Elektromotor als auch Verbrennungsmotor direkt
mechanisch das Rad antreiben. Elektromotor und Batte-
rie erlauben den on/off-Betrieb des Verbrennungsmotors
und unterstitzen bei Leistungsbedarfspitzen, sodass der
Motor kleiner ausgelegt werden kann und héhere ther-
modynamische Effizienz erreicht.

Hybridfahrzeug, das sowohl mit flissigem Treibstoff be-
tankt als auch mit Strom geladen werden kann. PHEV
haben elektrische Reichweiten von rund 20 bis 150 Kilo-
meter und bendtigen den flissigen Treibstoff fur Lang-
streckenfahrten.

Range Extender
Range extended vehicle

Ein Hybridfahrzeug, bei welchem ein eher kleiner Ver-
brennungsmotor ausschliesslich fiir die Stromerzeugung
zustéandig ist und keine direkte mechanische Kraftlber-
tragung vom Verbrennungsmotor zum Rad besteht. Der
variierende Leistungsbedarf im dynamischen Fahrbetrieb
wird voll durch Elektromotor und Batterie aufgefangen,
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welche grésser dimensioniert werden missen als bei
parallelen Hybriden.

\ Volt; Masseinheit der elektrischen Spannung
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10 Anhang

Tabelle 17: Entwicklung der Energieeffizienz der Elektrofahrzeuge

Fahrzeugkategorie | Einheit 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
EV Fullsize kKWh/Km 0.31 0.3 0.3 0.29 0.28 0.28 0.27 0.26 0.26 0.25 0.25 0.24 0.24 0.24 0.23 0.23 0.22 0.22 0.22
EV Compact KWh/Km 0.22 0.21 0.21 0.2 0.2 0.19 0.19 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15
EV Micro kKWh/Km 0.18 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
EV L5e+L6e+L7e KWh/Km 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
PHEYV Fullsize KWh/Km 0.20 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.20 0.2 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
PHEV Compact KWh/Km 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
PHEV Micro KWh/Km 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
PHEV kWh/Km 0.06 | 006 | 006 |006 |[006 |006 |[005 |005 |[005 [005 |[005 [005 |[005 [005 |005 (005 |[005 |0.05 |0.05
L5e+L6e+L7e
Tabelle 18: Entwicklung des Wirkungsgrades der Ladegerite
Einheit 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
% 90.0 90.4 90.8 91.1 91.5 91.9 92.3 92.6 93.0 93.1 93.2 93.3 93.4 93.5 93.6 93.7 93.8 93.9 94.0
Tabelle 19: Liste der betrachteten publikumsintensiven Einrichtung fiir S&C Ladestationen
Kanton Gemeinde/Quartier Publikumsmagnetische Einrichtung Jahrliche Besucherzahlen
BL Pratteln Aquabasilea 529 000
BL Oberwil (BL) Bau & Hobby Oberwil (Megastore)
BS Riehen Fondation Beyeler 368 705
BL Pratteln lkea

sustainserv

79

Your Partner in Sustainability



BS Altstadt Kleinbasel MMM City

BL Oberwil (BL) MMM Oberwil

BS St. Alban St. Jakobspark

BS Bachletten Zolli 1812438
Kanton Gemeinde/Quartier Publikumsintensive Einrichtungen Jahrliche Besucherzahlen
BL Allschwil Aldi Allschwil

BL Allschwil Aldi Allschwil Nord

BS Altstadt Kleinbasel Aldi Basel Nord

BS Gundeldingen Aldi Basel Sud

BS Iselin Aldi Basel West

BL Aesch (BL) Aldi Aesch

BL Duggingen Aldi Duggingen

BL Frenkendorf Aldi Frenkendorf

BL Lausen Aldi Lausen

BL Therwil Aldi Therwil

BL Arlesheim Arlesheim Brown Boveri

BL Allschwil Bau & Hobby Allschwil

BL Sissach Bau & Hobby Sissach

BL Zwingen Bau & Hobby Zwingen

BS Altstadt Grossbasel Coop City Basel Mitte

BS Altstadt Grossbasel Coop City Basel Sud

BL Fallinsdorf Dolt&Garden Fullinsdorf

BL Reinach (BL) Dolt&Garden Reinach

BS Iselin Gartenbad Bachgraben 141 407
BS Hirzbrunnen Gartenbad Eglisee 101 845
BS Muinchenstein Gartenbad St. Jakob 185 347
BS Am Ring Hallenbad Rialto 103 186

sustainserv

Your Partner in Sustainability

80



BL Reinach (BL) International School Basel

BS Vorstadte Kunstmuseum Basel 245 635
BL Allschwil MMM Allschwil

BS St. Alban Mparc City

BS Altstadt Grossbasel Museum fiir Geschichte 157 330
BS Wettstein Museum Tinguely 105 993
BS Altstadt Grossbasel Naturhistorisches Museum 100 373
BL Minchenstein Spenglerpark

BS Vorstadte Theater Basel 164 645

Tabelle 20: Liste der 6ffentlichen Tankstellen im Raum Basel (Stand Februar 2014)

Tankstelle Gemeinde Xje':;eﬁlr:szeze‘:?‘s- Steckdosen Leistung # Steckdosen | MFZ/Steckdose # Steckdosen >10A | MFZ/Steckdose >10A
EFS Basel-Stadt 8146
IWB Basel-Stadt | 6164 1CHTE3:1 CEE2CH 1 16n; 16a; 104 4 1541 2 3082
Hotel Hilton Basel-Stadt | 37668 1EEERTCEE2CH 1 3on; 16a; 104 4 9417 2 18834
BP Tankstelle Basel-Stadt 12004 2CEE;1CHT13 16A; 10A 3 4001 2 6002
Parkhaus Schan-
zenstrasse Basel-Stadt 15116 2 Typ2 16A 2 7558 2 7558
Veloplus Basel-Stadt 12004 1CHT13 10A 1 12004
Parkhaus Steinen- | poool stadt 12004 2 Typ2 16A 2 6002 2 6002
torberg
Holinger solar Bubendorf 12300 1 Typ23; 2 CEE 16A; 16A 3 4100 3 4100
Garage Keigel AG Frenkendorf 13000 1 Typ2 32A 1 13000 1 13000
TCS Fullinsdorf 10000 1CHT13 10A 1 10000

. - 1 CHT23;1 Typ2; 1 . .
Garage Keigel AG Fallinsdorf 13000 CHAdeMO 16A; 16A; 125A 3 4333 3 4333
Liestal Bahnhof Liestal 13874 2CEE;1CHT13 16A; 10A 3 4625 2 6937
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Tankstelle Gemeinde :{ler:lg(el\;\lr:szt/);‘lﬁ]s- Steckdosen Leistung # Steckdosen | MFZ/Steckdose # Steckdosen >10A | MFZ/Steckdose >10A
Elektra Liestal 13874 1 Typ25; 4 CH T13 16A; 10A 5 2775 1 13874
Elektra Minchenstein 10000 2CEE;1CHT13 16A; 10A 2 5000 2 5000
Parkhaus Munchenstein 12004 2 Typ2 16A 2 6002 2 6002
FHNW Muttenz 9330 1 CEE;2CHT13 16A; 10A 3 3110 1 9330
Opel-Center Muttenz 9330 2 CEE 16A 2 4665 2 4665
Friedhof Muttenz 9330 1 CEE;2CHT13 16A; 10A 3 3110 1 9330
Kilchmattstr Niederdorf 7700 1 Typ25; 2 CEE 16A; 16A 3 2567 3 2567
Schmutz Sport Oberdorf 7700 1 Typ13 10A 1 7700
Mediamarkt Pratteln 10700 1 CEE 16A 1 10700 1 10700
Gemeindehaus Riehen ? 1 CEE;2CHT13 16A; 10A 1
Otto Wenk Platz Riehen 6436 1 CEE;2CHT13 16A; 10A 3 2145 1 6436
. . 1 CEE; 1 Schuko; 1 CH 32A; 16A; 16A;
Schaub Medien Sissach 10200 T25: 2 CEE: 1 CH T15 16A. 10A 6 1700 5 2040
Schreinerei Wenslingen 1800 1CHT13 10A 1 1800
Total 265538 59 4501 39 6001
Tabelle 21: Anzahl Ladestationen je Sektor, Szenario, Stichjahr und Ladetyp fiir Basel-Landschaft
Szenario | BAU EFF COM
Sektoren BL 2020 2030 2020 2030 2020 2030
H&C wa&c S&C H&C wac S&C H&C wacC S&C H&C wac S&C H&C wacC S&C H&C wacC S&C
Aesch (BL) 28 2 2 267 23 15 42 4 2 582 49 33 49 4 3 878 74 50
Allschwil 45 5 6 425 45 57 68 7 9 928 98 125 79 8 11 1399 148 188
Anwil 2 0 0 16 0 0 3 0 0 34 1 1 3 0 0 52 1 1
Arboldswil 0 0 15 0 0 0 0 34 1 1 3 0 51 1 1
Arisdorf 0 0 50 1 0 0 110 6 3 1 165 9 4
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Szenario | BAU EFF COM
Sektoren BL 2020 2030 2020 2030 2020 2030
H&C w&cC S&C H&C W&C S&C H&C W&C S&C H&C W&C S&C H&C W&C S&C H&C W&C S&C
Arlesheim 23 3 2 222 25 15 35 4 2 484 55 33 41 5 3 730 83 50
Augst 3 0 0 26 4 1 4 1 0 57 8 1 5 1 0 85 12
Bennwil 2 0 0 18 1 0 3 0 0 40 2 1 3 0 0 60 3
Biel-Benken 10 1 0 91 5 2 14 1 0 198 10 5 17 1 0 299 16
Binningen 33 3 2 314 30 21 50 5 3 686 66 46 58 6 4 1034 100 69
Birsfelden 21 2 1 198 18 7 31 3 1 432 38 16 37 3 1 651 58 24
Blauen 2 0 0 22 0 1 3 0 0 47 1 1 4 0 0 71 2 2
Bockten 2 0 0 22 2 1 3 0 0 47 5 1 4 0 0 71 8 2
Bottmingen 16 1 1 149 7 9 24 1 1 326 15 19 28 1 2 491 22 29
Bretzwil 2 0 0 22 1 1 3 0 0 47 2 1 0 0 71 2
Brislach 5 0 0 45 1 1 7 0 0 98 3 0 0 147 4
Bubendorf 12 1 0 112 11 3 18 2 1 244 24 7 21 2 1 368 37 11
Buckten 2 0 0 20 1 1 3 0 0 43 1 1 4 0 0 65 2 2
Burg im 1 0 0 8 0 0 1 0 0 17 0 0 1 0 0 26 1 1
Leimental
Buus 3 0 0 26 1 1 4 0 0 57 2 2 5 0 0 86 3 2
Diegten 5 0 0 45 2 1 7 0 0 99 4 3 8 0 0 149 6 4
Diepflingen 2 0 0 21 1 1 3 0 0 45 2 1 4 0 0 68 3 2
Dittingen 2 0 0 20 1 1 3 0 0 43 2 1 4 0 0 65 4 2
Duggingen 4 0 2 36 2 15 6 0 2 80 5 33 7 0 3 120 8 50
Eptingen 2 0 0 17 1 0 3 0 0 36 3 1 3 0 0 55 5 1
Ettingen 12 1 1 115 5 7 18 1 1 250 12 15 21 1 1 377 17 23
Frenkendorf 16 1 1 153 7 14 24 1 2 335 16 30 28 1 3 505 25 45
Fullinsdorf 12 1 1 116 9 14 19 2 2 254 21 30 22 2 3 383 31 45
Gelterkinden 14 1 0 137 11 4 22 2 1 300 24 9 25 2 1 452 36 14
Giebenach 4 0 0 35 1 1 6 0 0 77 2 2 7 0 0 115 3 3
Grellingen 5 0 1 46 2 7 7 0 1 101 5 15 9 0 1 152 7 22
Hafelfingen 1 0 0 8 1 0 1 0 0 18 1 0 2 0 0 27 2 1
Hemmiken 1 0 0 6 0 0 1 0 0 14 1 0 1 0 0 21 1 1
"
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Szenario | BAU EFF COM
Sektoren BL 2020 2030 2020 2030 2020 2030
H&C w&c S&C H&C w&C S&C H&C w&C S&C H&C w&C S&C H&C w&C S&C H&C w&C S&C
Hersberg 1 0 0 10 0 0 2 0 0 21 0 1 2 0 0 32 1 1
Holstein 7 0 0 66 4 2 10 1 0 144 8 4 12 1 0 217 12 6
Itingen 6 1 0 53 5 1 8 1 0 115 11 3 10 1 0 174 16 5
Kéanerkinden 1 0 0 14 0 0 2 0 0 29 1 1 3 0 0 44 1 1
Kilchbgllf_g 0 0 0 4 0 0 0 0 9 0 0 1 0 0 14 0 0
Lampenl()erg; 2 0 0 15 0 0 0 0 33 1 1 3 0 0 50 1 1
Langenbruck 3 0 0 27 1 1 0 0 58 3 2 5 0 0 88 5 3
Laufelfingen 4 0 0 35 2 1 0 0 76 4 6 0 0 115 6 3
Laufen 13 2 2 127 18 20 20 3 3 278 39 45 24 3 4 419 58 67
Lausen 13 1 1 126 7 14 20 1 2 275 15 30 23 1 3 415 22 45
Lauwil 1 0 0 9 0 0 2 0 0 21 1 1 2 0 0 31 1 1
Liedertswil 7 0 0 63 0 0 10 0 0 137 1 0 12 0 0 207 1 0
Liesberg 0 0 35 4 1 6 1 0 76 8 2 6 1 0 114 12 3
Liestal 35 7 1 333 71 10 53 11 2 726 155 22 62 13 2 1095 233 33
Lupsingen 4 0 0 36 1 1 6 0 0 79 1 2 7 0 0 118 2 3
Maisprach 3 0 0 24 1 1 4 0 0 53 3 2 4 0 0 80 4 2
Miinchenstein 28 5 3 262 46 30 42 7 5 573 100 66 49 8 6 864 151 100
Muttenz 41 6 1 390 59 12 62 9 2 851 129 27 72 11 2 1282 194 41
Nenzlingen 1 0 0 13 0 0 2 0 0 28 1 1 2 0 0 43 2 1
Niederdorf 5 0 0 48 3 1 8 1 0 104 7 3 9 1 0 157 11 4
Nusshof 1 0 0 8 0 0 0 0 17 1 0 0 26 1 1
Oberdorf (BL) 7 1 0 63 5 2 10 1 0 139 11 12 1 0 209 16 6
Oberwil (BL) 27 2 6 256 16 57 41 3 9 559 35 125 47 3 11 843 52 188
Oltingen 1 0 0 12 1 0 2 0 0 25 1 1 2 0 0 38 2 1
Ormalingen 6 0 0 54 3 2 9 1 0 117 7 3 10 1 0 177 11 5
Pfeffingen 7 0 0 65 1 2 10 0 0 141 3 4 12 0 0 213 4 6
Pratteln 39 6 6 371 60 55 59 10 9 809 131 120 69 11 10 1220 197 181
Ramlinsburg 2 0 0 20 1 1 3 0 0 43 1 1 4 0 0 65 2 2
"
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Szenario | BAU EFF COM
Sektoren BL 2020 2030 2020 2030 2020 2030
H&C w&c S&C H&C w&C S&C H&C w&C S&C H&C w&C S&C H&C w&C S&C H&C w&C S&C
Reigoldswil 4 0 0 36 2 1 6 0 0 80 5 3 7 0 0 120 8 4
Reinach (BL) 50 6 3 474 54 30 75 9 5 1035 117 66 88 10 6 1560 177 100
RickenbchLh 2 0 0 16 0 0 3 0 0 34 1 1 3 0 0 52 1 1
Roggenk()urg; 1 0 0 8 0 0 1 0 0 17 1 0 1 0 0 26 1 1
Réschenz 5 0 0 49 1 1 8 0 0 108 2 3 9 0 0 163 4 5
Rothenfluh 2 0 0 20 1 1 3 0 0 43 2 1 4 0 0 65 2 2
Rumlingen 1 0 0 12 1 0 2 0 0 26 1 1 2 0 0 39 2 1
Rinenberg 2 0 0 21 1 1 3 0 0 47 2 1 4 0 0 70 2 2
Schénenbuch 4 0 0 40 2 1 6 0 0 87 4 2 7 0 0 132 5 4
Seltisberg 4 0 0 36 1 1 6 0 0 78 2 2 7 0 0 118 3 3
Sissach 17 2 1 158 19 14 25 3 2 344 40 30 29 3 3 519 61 45
Tecknau 2 0 0 19 1 1 3 0 0 41 2 1 3 0 0 62 2
Tenniken 3 0 0 25 2 1 4 0 0 54 4 1 5 0 0 82 6 2
Therwil 24 1 2 229 13 14 36 2 2 500 28 31 42 2 3 754 43 47
Thirnen 4 0 0 34 1 1 5 0 0 75 3 2 6 0 0 113 4 3
Titterten 1 0 0 11 0 0 2 0 0 23 1 1 2 0 0 35 1 1
Wahlen 4 0 0 36 1 1 6 0 0 78 2 2 7 0 0 117 3 3
Waldenburg 3 0 0 28 3 1 4 0 0 60 7 2 5 1 0 91 10 3
Wenslingen 2 0 0 18 1 1 3 0 0 39 2 1 3 0 0 59 3 2
Wintersingen 2 0 0 19 1 0 3 0 0 41 2 1 3 0 0 62 2 2
Wittinsburg 1 0 0 12 1 0 2 0 0 26 1 1 2 0 0 40 2 1
Zeglingen 1 0 0 12 1 0 2 0 0 26 1 1 2 0 0 40 2 1
Ziefen 4 0 0 35 2 1 6 0 0 77 4 3 7 0 0 116 5 4
Zunzgen 7 0 0 66 2 2 10 0 0 144 5 4 12 0 0 217 8 6
Zwingen 7 0 2 65 4 15 10 1 2 142 8 33 12 1 3 214 13 50
n
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Tabelle 22: Anzahl Ladestationen je Sektor, Szenario, Stichjahr und Ladetyp fiir Basel-Stadt

Szenario | BAU EFF COM
2020 2030 2020 2030 2020 2030
Sektoren BS H&C w&c S&C H&C w&c S&C H&C w&cC S&C H&C w&cC S&C H&C w&c S&C H&C w&c S&C
Altstadt 5 7 6 47 64 56 7 10 9 102 139 123 9 12 10 154 209 186
Grossbasel
Vorstadte 9 13 3 90 126 28 14 20 4 196 275 62 17 23 5 295 414 93
Am Ring 21 6 1 196 61 14 31 10 2 428 133 31 36 11 3 645 201 46
Breite 20 1 1 194 7 9 31 1 1 424 16 20 36 1 2 639 24 31
St. Alban 41 14 4 392 130 42 62 21 7 857 285 92 73 24 8 1292 429 139
Gundeldingen 41 7 1 388 65 14 62 10 2 847 141 31 72 12 3 1277 213 46
Bruderholz 13 1 1 123 8 10 20 2 268 17 21 23 2 405 26 32
Bachletten 21 2 3 199 17 28 32 3 4 434 38 62 37 3 5 654 57 93
Gotthelf 11 1 1 102 14 7 16 1 222 30 16 19 1 335 45 24
Iselin 22 2 3 206 15 28 33 4 451 33 62 38 5 680 49 93
St. Johann 21 10 2 205 93 20 33 15 3 447 202 44 38 17 4 673 305 66
Altstadt 6 3 4 53 24 42 8 4 7 115 52 92 10 4 8 173 79 139
Kleinbasel

Clara 10 2 0 93 14 4 15 2 1 204 31 10 17 3 1 308 47 14
Wettstein 13 5 1 123 47 14 20 7 2 269 102 31 23 9 3 406 154 46
Hirzbrunnen 20 2 1 193 17 14 31 3 2 422 37 31 36 3 3 636 55 46
Rosental 12 3 1 116 27 6 18 4 1 253 59 12 21 5 1 381 89 19
Matthaus 20 2 2 188 19 17 30 3 3 411 41 38 35 3 3 620 61 57
Klybeck 11 4 1 105 33 8 17 5 1 229 73 17 19 6 1 346 110 26
Kleinhiiningen 4 3 0 42 27 3 7 4 0 91 60 7 8 5 1 137 90 10
Riehen 42 2 3 397 21 31 63 3 5 866 47 67 74 4 6 1306 71 101
Bettingen 3 0 1 24 2 6 4 0 1 53 5 14 5 0 1 80 7 21
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Tabelle 23: Anzahl C&C Ladestation je Sektor, je Szenario und Stichjahr

Szenario

BAU

EFF

COM

Sektoren BL

2020

2030

2020

2030

2020

2030

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Aesch (BL)

Alischwil

Anwil

Arboldswil

Arisdorf

Arlesheim

Augst

Bennwil

Biel-Benken

Binningen

Birsfelden

Blauen

Bdckten

Bottmingen

Bretzwil

Brislach

Bubendorf

Buckten

Burg im Leimental

Buus

Diegten

Diepflingen

Dittingen

Duggingen

Eptingen

Ettingen

Frenkendorf
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Szenario

BAU

EFF

COM

Sektoren BL

2020

2030

2020

2030

2020

2030

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Flllinsdorf

Gelterkinden

Giebenach

Grellingen

Héfelfingen

Hemmiken

Hersberg

Holstein

Itingen

Kanerkinden

Kilchberg (BL)

Lampenberg

Langenbruck

Laufelfingen

Laufen

Lausen

Lauwil

Liedertswil

Liesberg

Liestal

Lupsingen

Maisprach

Mdiinchenstein

Muttenz

Nenzlingen

Niederdorf

Nusshof

Oberdorf (BL)
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Szenario

BAU

EFF

COM

Sektoren BL

2020

2030

2020

2030

2020

2030

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Oberwil (BL)

Oltingen

Ormalingen

Pfeffingen

Pratteln

Ramlinsburg

Reigoldswil

Reinach (BL)

Rickenbach (BL)

Roggenburg

Roéschenz

Rothenfluh

RdUmlingen

Rinenberg

Schdnenbuch

Seltisberg

Sissach

Tecknau

Tenniken

Therwil

Thirnen

Titterten

Wahlen

Waldenburg

Wenslingen

Wintersingen

Wittinsburg

Zeglingen
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Szenario

BAU

EFF

COM

Sektoren BL

2020

2030

2020

2030

2020

2030

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Ziefen

Zunzgen

Zwingen

Tabelle 24: Anzahl C&C Ladestationen je Sektor, Szenario und Stichjahr

Szenario

BAU

EFF

COM

2020

2030

2020

2030

2020

2030

Sektoren BS

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Cc&C

Altstadt Grossbasel

Vorstadte

Am Ring

Breite

St. Alban

Gundeldingen

Bruderholz

Bachletten

Gotthelf

Iselin

St. Johann

Altstadt Kleinbasel

Clara

Wettstein

Hirzbrunnen

Rosental

Matthaus

Klybeck

Kleinhtningen
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Szenario BAU EFF coMm
2020 2030 2020 2030 2020 2030
Sektoren BS c&C c&C c&C c&C c&C c&C

Riehen

Bettingen
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