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1. Energiewende und Mobilitat — kriegen wir die Kurve?

Ziele der Energiestrategie bis 2035

Energieverbrauch: — 43 %
Stromverbrauch: — 13 %
(pro Kopf)

Strom aus neuen erneuerbaren
Energien: 14,5 TWh

Bis 2050: Reduktion Endenergieverbrauch — Stromproduktion aus neuen erneuerbaren
54%, Strom —18% pro Kopf! Energien (Wind, Sonnenenergie, Biomasse,
Geothermie):
bis 2035 auf 14,5, bis 2050 auf 24,2 TWh

06.06.2018 | Peter de Haan: Wird das Auto der Zukunft elektrisch? ©EBP | 4



1. ENERGIESTRATEGIE 2050: Elektromobilitat

EBPO
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1. Mobilitat heute: Fahrzeugbesitz pro Haushalt

60% der Autos in Mehr-Auto-Haushalten; Urbane Gebiete: 73% der Haushalte haben Auto;
Velobesitz sinkt: 35% der Haushalte velo-los; Agglomeration: 89%
E-Bike-Besitz seit 2010 verdreifacht auf 7%

Fahrzeugbesitz der Haushalte, 2015

deutschsprachige Schweiz

(o]
70%
0 (1]
64%

Personenwagen

Motorrad

) stadtischer Kernraum
Kleinmotorrad

Motorfahrrad 89%
Agglomeration o 70
E-Bike' 69%
Vel . ()
o = Gebiete ausserhalb von A 87%
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Il 3rahrzeuge M 2 Fahrzeuge 1 Fahrzeug [ kein Fahrzeug
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EmAuto = Motorrad ®mE-Bike ®mVelo

' Schnelle und langsame E-Bikes. Schnelle E-Bikes bendtigen ein Motorfahrrad-Kontrollschild.
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1. Mobilitat heute: Menschen werden immer mobiler

Fuhrerausweisbesitz aller Alterskategorien héher 45% aller Personenkilometer im Ausland!
als im 2010 36% Flugzeug-Kilometer

Fulhrerausweisbesitz nach Geschlecht
und Alter, 1994-2015

in % der jeweiligen Bevdlkerungsgruppe 90,4 Minuten Tagesunterwegszeit pro Person

Manner 45,2 Minuten 173 132 93 55

"\

= == Frauen
—=— 18-24 Jahre

>

100%

80%
24 849 Kilometer Jahresmobilitat pro Person, im In- und Ausland
60% == 25-64 Jahre
656 Jahre
und mehr 11095 im Ausland 1375 im Inland
40% I , l
davon 8986 km mit dem Flugzeug
20% 15593 km 76378 km 1618 km
Alltagsmobilitat Reisen Ausflige
0%
1994 2000 20056 2010 2015
Quelle: BFS, ARE - Mikrozensus Mobilitat und Verkehr (MZMV) ©BFS2017
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1. Mobilitat heute: Nimmt Jahresmobilitat ab oder zu?

Oft genannte Grinde fir Rickgang der
Jahresmobilitat:

Leute machen Fahrausweis immer spater
Autobesitz als Statussymbol geht zurtick

Sharing-Economy / MaaS

Generationen Y+Z weniger materialistisch
Motorisierungsgrad stagniert/geht zurtick

Abbild der Verlagerung Auto>Flugzeug und
Zunahme der Mobilitat im Ausland

Starke Zunahme der Flugzeug-Kilometer
(ca. +4% pro Jahr)

Schweizer fliegen 2x so viel wie Nachbarlander

Bereits 2020 50% der Mobilitat «exportiert»?
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2. Emissionsvorschriften flir Neuwagen
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EU, neue Personenwagen:

» Durchschnitt 95 g CO,/km,
pro Hersteller, ab 2021

Gilt in der Schweiz ab 2023
EU: Weitere —30% bis 2030
geplant...

>
>

China: Quoten fur E-Fahrzeuge:
10% in 2019, 12% in 2020, 100% in
2040

Sehr ambitiose Vorgaben auch fur
Lieferwagen!
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2. Wie wird sich das Angebot an Elektroautos entwickeln?

ENTWICKLUNG BATTERIEKOSTEN Unsicherheitsbereich — thhlum-|0nen-Batterlen
rooo | —‘—gg{kt;”e R°:d“:apNEDA kosten 70% weniger als
= = = Nykvsis and Nilsson 2015
\ g 2010
= \ ISI Fraunhofer 2015 . .
a0 . 0909090909090 . Deloiie 2016 — Preise sinken nochmals
o \ "..' — — McKinsey 2017 um 75% bIS 2030
2 \ e : .
s ~ . IEA 2017 — Preisreduktion durch
E 600 N .", — - - Bloomberg 2017 . .
z N technischen Fortschritt
X \ ® Teslas
a0 N Ve . Nissan Leat und Skalenfaktoren
(,Gigafactory” von Tesla)
200
‘EBP 2017 ' IA‘ ' A ...... ¢
2010 2015

Nachfrage > | Preise 70-100 $/kWh
Angebot? > viele Anwendungen...
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2. Wie wird sich das Angebot an Elektroautos entwickeln?

ENTWICKLUNG ENERGIEDICHTE

Unsicherheitsbereich
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Lithium-lonen-Batterien
bleiben die dominierende
Speichertechnologie

In 2020 mehrere Modelle
mit Reichweite > 400 km
(v.a. Oberklasse)
Zunahme Reichweite

» Auswirkungen auf
Ladeverhalten
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2. Elektroautos auf Kurs: Im 2017 2.7 % der Neuwagen elektrisch

EBP 2018 Verkéaufe Batterie-Elektrofahrzeuge Norway

1.6%
1.4% = \/erkdufe Plug-in-Hybride und Range-Extender Iceland

470
Swedan

1.2%
1.0% % Belgium
0.8% Finland

0.6% /// Europe
0.4% // 0 10 20 30 40
0.2%
ﬂ Kennzahlen nach Kantonen - 2017
0.0% - - - e - . . . . . \ Anteil von batterie-elektrischer Personenwagen (BEV) an allen Neuzulassungen
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Die beliebtesten batterie-elektrischen Fahrzeuge (BEV) - 2017

Modell

® Teslas

@ Tesla X

@ Renault ZOE

® BMW i3

@ Opel Ampera
andere

% Geodaten © BFE, swisstopo

Quelle: EBP, BFE (2018), European Alternative Fuels Observatory (2018)
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2. EBP-Elektromobilitatsszenarien flur die Schweiz

3 zur bundesréatlichen Energiestrategie kompatible Szenarien:

* Business-as-Usual (BAU)

— Fortsetzung bisherige Verkehrs- und Energiepolitik,
Autos werden effizienter, aber nicht wesentlich kleiner

« Effizienz (EFF)

— Verstarkte Forderung energie-effizienter Autos; Koordination
Schnell-Ladeinfrastruktur; Autos etwas kleiner

« Connected Mobility (COM)

— Verhaltensanderungen; starker vernetzte Mobilitat
— Langere Fahrten mit OV + EV-Kleinfahrzeuge

[

EBP-Grundlagen zu Energie und

Szenarien der Elektromobilitit

EBP-Grundlagen EBP @

Szenarien der Elektromobilitat in der
Schweiz — Update 2018

i -
=

5. Mar
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2. Disruptive Entwicklung der Elektromobilitat: 2 Szenarien

— DIB (Partial Diesel Ban):
— Partielle Fahrverbote alterer Dieselfahrzeuge im Ausland
—> starke Verunsicherung am Schweizer Neuwagenmarkt
— Rulckgang Dieselanteil Neuwagen: heute 36% > 10% im 2030
— Viele zurtick auf Benzin, aber auch Plug-in-Hybrid und Elektro

— DEC (Decarbonisation):
— Pariser Klimaibereinkommen:
Treibhausgasemissionen bis 2030 —50% gegenuber 1990;
nach 2050 schlagt der Bundesrat —100% (Klimaneutralitat) vor
— vollstdndige Dekarbonisierung neuer Personenwagen bis 2050
> Verkaufsverbote
— Machbarer Pfad, Politikmassnahmen (Quoten? Teilverbote?) offen

06.06.2018 | Peter de Haan: Wird das Auto der Zukunft elektrisch?
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2. Szenarien Elektromobilitat — alle verfligbaren Datenquellen

Fahrleistungen: Neuste Prognose NPVM Mobilitatsverhalten:
(ARE 2016) ST Mikrozensus Mobilitat
Kot (Pamy weis der Sfibnticho vkt s, und Verkehr

die geringste der motorisierte Individualverkehr.

Die Verkehrsleistung wachst W W (AR E/BFS 20 17)

weiter beachtlich, aber weniger . %5 :
dynamisch als in der jingsten Ver- BEL> CXO) =

Bevdlkerung: Standige gangenneit +51% +32% +18%
WO h n bevo I ke ru n g Persone:verkehr Gterverkehr / ,
(B FS 201 7) , aktuelle II ’A‘ Die grossten Treiber der ;frc gc%gireAsrt;?Eggl?jener

+2 5 % + 37 % Verkehrsentwicklung bleiben der suqss?.

Prognosen Einkaufs- und Freizeitwege remenan  undderwrsch - g
BFS 2016) ey SOy Sk AN Prapehir OO W o +339
( und die mobilen Rentnerinnen und Rentner. iii' ""g:':: +45% + 4 )
it i Energie:
Fahrzeugbestand: Ae AR Aa +28% +46% Kompatibel zu
BFS per Feb. 2018 +38% +32% +16% «Energiestrategie
2050» (BFE 2012):
Angebot: angekindigte Szenarien EFF und

Fahrzeuge 2018-2021 COM flr 2020/30/35
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2. Szenarien Elektromobilitat in der Schweiz — Update 2018

60%

eamm» COM - Connected Mobility

9
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30%
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0%
2015 2020 2025 2030 2035
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Disruptive Entwicklungen
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2. Neuzulassungen > Gesamtbestand, Beispiel Kanton TG

EBPO

Szenario COM - Conneted Mobility

300
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Fahrzeugbestand - statisch [1000 PW]

0
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Es dauert noch...
— Im Bestand 7-10 Jahre spater als bei den Neuwagen

— ABER: Im Vergleich zu Gebaude-Erneuerungszyklen geht es schnell!

BEV L5e+L6e+L7e fleet
BEV Kleinwagen fleet
= BEV Kompaktklasse fleet
m BEV Mittel-/Oberklasse fleet
PHEV Kleinwagen fleet
= PHEV Kompaktklasse fleet
m PHEV Mittel-/Oberklasse fleet
¥ ICE Mittel-/Oberklasse fleet
®|CE Kleinwagen fleet

B |CE Kompaktklasse fleet

— Schon heute musste jeder neue/renovierte Parkplatz auf Elektromobilitat vorbereitet werden

06.06.2018 | Peter de Haan: Wird das Auto der Zukunft elektrisch?
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2. Nicht nur der Personenwagen wird elektrisch!

« Elektro-Busse

« Elektro-Lieferwagen

* Elektro-Motorrader und Elektro-Roller
« Elektro-Lastwagen

06.06.2018 | Peter de Haan: Wird das Auto der Zukunft elektrisch? ©EBP | 20
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3. Okologische Auswirkungen

EBPO

Die 6kologische Belastung des Fahrens hangt
vom verwendeten Strom ab:

300

— CH-Okostrom: Einsparung 80 %

250

— CH-Produktionsmix: Einsparung 70 %

N
Q
=]

— EU-Verbrauchsmix: Einsparung 50 %

g COz-equ./km
=
8

— Kohlestrom: vergleichbare Emissionen

-
Q
=]

ar
o

Elektroautos sind im Vergleich zu
Benzin/Dieselfahrzeugen in der Produktion
belastender, im Betrieb weniger. Damit sind
kleinere Batterien und hohe Fahrleistungen flr
die Okobilanz der Elektrofahrzeuge besser.

0

m Fahrweg/Strasse Herstellung Motor/Antrieb ohne Batterie

H Batterie Abgase Betrieb
Herstellung Fahrzeug ohne Antrieb u. Batterie Brennstoffzelle

Energiebereitstellung/Treibstoff

| ] | | _— -

| | - | || | | ||
ICE Benzin ICE Diesel BEV Oko BEV CH-Mix BEV EU-Mix BEV Kohle FCEV CH-  FCEV
(Wind, PV) Mix Erdgas

Nicht dargestellt: Plug-in Hybride

Quellen: ETHZ/PSI/EMPA (2016), Frischknecht R. (2014)
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3. Strom laden ist anders als Benzin tanken!

7 verschiedene Arten, Strom zu laden!
- Zuhause (privat)

- Zuhause (shared)

- Arbeit (Mitarbeiter)

- Arbeit (Flotte)

P.O.l. (regelméassig)

P.O.l. (sporadisch)

- Schnellladen

)
)

home charging
work charging
point of interest charging
fast charging

fir Autofahrer ist schnell laden gut €=>» flr Energiewende ist langsam laden gut
zuwenig Lademadglichkeiten zuhause €=» Chance fur P.O.1.?
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3. Elektromobilitat Schweiz =» Ladebedarf regional+nach Ladetyp

3 + 2 Szenarien 2018—-2040:

Fahrleistungen } Dynamischer Bestand

Effizienz Fahrzeuge } Ladebedarf
GWh
Verluste Ladestation } [ ]

Technologische Nationales Hektardaten
Eer::twigklgn en Personen- Wohnen. POI,
9 verkehrsmodell Arbeitsplatze
A 4 A 4 A 4
Aufnahmeleistung Fahrtzweck

v " v

m o
53y
Work [ 1 Fast

©EBP | 24
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3. Beispiel — Ladevorgange an Schnellladestationen bis 2035

2035, EFF-Szenario: 20 Anzahl Ladevorgange in Mio./a, fast charging >100 kW

m EV: nur AC [Mrd. Fzkm/a] 25
mEV: <22 kW DC [Mrd. Fzkm/a]

5 EV: 40-80 kW DC [Mrd. Fzkm/a]

EV: >100 kW DC [Mrd. Fzkm/a] 15

10
m PHEV: nur AC [Mrd. Fzkm/a] 5
= PHEV: <22 kW DC [Mrd. Fzkm/a] I I | I I I | | |
0 o __-...-.||I||I|I | I I
PHEV: 40-80 kW DC [Mrd. Fzkm/
" Mrd. Fzkm/a] HDON®OWMODOOANMSTLL ONDNVWODO AN M
Cbboboo00000060000683883883
PHEV: >100 kW DC [Mrd. Fzkm/a] Q22°2289282°228°28¢2.229:288¢<78
B BAU BEFF mCOM
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2035



EBPO

3. Szenarien der Elektromobilitat fir Gemeinden (Beispiel)

Oberwil Heim- LIS Offentliche Schnell-
ladestationen | Arbeitsplatz LIS ladestationen

2020

2030 447 35 125 1
ladestationen | Arbeitsplatz LIS ladestationen

2020

2030 681 129 27 6
ladestationen | Arbeitsplatz LIS ladestationen

2020

2030 195 24 7 1

Berechnungsgrundlage:
Szenarien der Elektromobilitat in der Schweiz — Update 2018, Szenario EFF

[«:19
Konventionelle Tankstellen
Durchschnittlicher Werktagsverkehr "
(PKWs pro Tag) s ’
s 50°000-115'000 STY """"""
“ws 30°000-50°000 Froy [EACS | G—— = v
e 20'000-30°000 & If :' s, ~5 <
16'000-20'000 11e | Fallinsdort ‘L
12'000-16'000 1y 1, o ¢
v ’«: A .
o Pk o
Acsch (81) j!.— "‘l v
- &'
A »
¥ 1 ' fa
Ly viegren *
t !
v
ptingen
N
)
74
wi . )
226wh
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3. Smart Charge zur Reduktion der Lastspitzen

— Lastprofil Elektromobilitat: Smart Charging!
— Ermdglicht Integration der erneuerbare Energien

m Stiindliches Lastprofil = Elektromobilititt COM 2050

I +25%

Stundliches Lastprofil einer Februarwoche
aus dem Basisjahr 2015 mit Elektromobilitat
im Jahr 2050 im Szenario COM.

Hier ohne «smart charge».

Mo.2.Feb Di.3.Feb Mi. 4.Feb Do.5Feb Fr.6.Feb Sa.7.Feb So. 8.Feb
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4. Smart Charge zur ErhGhung Erneuerbare-Energie-Anteil

= Home = Work == PQ| = Fast

Mo. 00 Uhr
Mo. 12 Uhr
Di. 00 Uhr
Mi. 12 Uhr
Do. 00 Uhr
Do. 12 Uhr
Fr. 00 Uhr
Fr. 12 Uhr
Sa. 00 Uhr
Sa. 12 Uhr
So. 00 Uhr
So. 12 Uhr

Stindliche Ladeprofile der Elektromobilitat im Kanton Thurgau je
Ladestationstyp in einer Maiwoche im Jahr 2035 gemass Szenario
COM.

80

70

60

50

40

Ladeprofil Elektromobilitat COM 2035
® Grinstrom (emeuerbarer Strom aus TG) mit Zubau PV
£ £ = £ = £ IS £ £ = £ i< £ £
5 5 o) =) =) =) ) =) =) =) =) ) > )
o N o N o N o N o N o N o N
o — o — o — o — o - o — o —
o <] S = = = S S = s < < el <]
= = [S] a = = a a w w %] n %] %)

Grinstrom-Anteil der Elektromobilitdt im Thurgau in einer
Februarwoche im Jahr 2035 im Szenario COM mit Zubau von
Photovoltaik gemass 1. Massnahmenpaket der Energiestrategie.

06.06.2018 | Peter de Haan: Wird das Auto der Zukunft elektrisch?
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4. Ruckspeisung ins Netz?

EBPO

Warum Smart Charge:
Smart charge kann wesentliche Beitrage liefern
zur Integration erneuerbarer Energie im Netz

ISmart charge ist KEINE Rickspeisung!

Warum keine Ruckspeisung?
— Benatigt bidirektionales Ladegerat im Auto
— Stromversorger muss immer wissen,

wo das Fahrzeug ist,

ob es dort riickspeisen kann,

ob Fahrzeughalter das erlaubt

Ruckspeisung aus stationdren Batterien:
immer verfugbar,
gunstiger,
brauchen nicht crashsicher +
gewichtsoptimiert zu sein

06.06.2018 | Peter de Haan: Wird das Auto der Zukunft elektrisch?
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4. Automatisierte Fahrzeuge: Fir alle oder nur fur den OV??

RideSharing (Mobility as a Service)

Technisch moglich,
wirtschaftlich herausfordernd
(Autohalter ignorieren eigene Kosten)

Benotigte grossere Einzugsgebiete
fur hohe Angebotsqualitat

Gunstiger, aber auch schlechter als das
eigene automatisierte Auto

Stark dort, wo Parkplatz-Mangel

Das automatisierte, eigene Auto

«Zeit» wird immer wertvoller...
Das Auto wird so attraktiv wie noch nie!

Die wenigsten werden wirklich arbeiten
wahrend der Fahrt...

...aber kommunizieren, erholen:

die rollende Wohlftihllounge!

Die Sicherheits-Nanny...
...Jedem Kind sein Child-Bot?

Auto holt Pizza oder Gaste ab, bringt
mich zum Bahnhof, sucht Parkplatz
selber oder «parkiert» im rollenden
Verkehr...

06.06.2018 | Peter de Haan: Wird das Auto der Zukunft elektrisch?
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4. Entwicklung Fahrleistung: Einflussgrdssen

Verflissigung

-

Neue Nutzergruppen Sammelverkehr

Nutzung Unterwegszeit
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4. Entwicklung Fahrleistung
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4. Autonome Fahrzeuge und Energiewende

Es braucht starke Regulierung, damit automatisierte Fahrzeuge

einen positiven Beitrag zur Energiewende leisten wirden

(Konzessionspflicht, Monitoring von Leerfahrten, Parkplatz-Bewirtschaftung,
Mobility Pricing, ...)
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Energiewende und Mobilitat — kriegen wir die Kurve?
Das Auto wird elektrisch!

Elektroauto und Energiewende
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5. Wann ist die Elektromobilitat ,,gut™?

Chancen wahren,
Risiken vermeiden

Elektromobilitat-
Forderung einbetten

in Gesamtpaket:
Kombinierte Mobilitat +
Okostrom

Gesamtbilanz

positiv oder negativ?
entscheidet sich auf
kantonaler +
stadtischer Ebene

Unabhéngigkeit von fossiler Energie

Integration von Sonnen- und Windstrom

Dezentrale Strom-Speicherung, Netz-Stabilisierung
Verbesserung Luftreinhaltung, Reduktion Larmbelastung
Diversifizierung Fahrzeugtypen

Forderung kombinierter Mobilitat

Einsatz nicht-erneuerbarer Energie
Verlagerung Schadstoffemissionen
Uberforderung Stromnetz
Zunahme Nachfrage nach kritischen Rohstoffen
Zunahme Auto-Besitz und —Fahrten (Rebound-Effekte)
Abnahme Einnahmen Mineral6lsteuer
Konkurrenzierung OV
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5. Massnahmenplane auf kantonaler und kommunaler Ebene

Verkehrspolitik Umwelt- und Energiepolitik Luftreinhaltung rosttomspaptr Elkromaniiat
Klimapolitik Stadt Winterthar

[ —

Chancen der Elektromobilitat
filr den Kanton Graubiinden

Massnahme 1

Massnahme 2

Massnahme 3

Chancen der Elektromobilitat fir den
Kanton Thurgau

Massnahme 4

Baster - Partner

Ziele: Ziele: Ziele: Ziele: - EBP T
- Nachhaltiger - Reduktion der - Erhdhung - Reduktion SludieE(ek(romob\lllé(inderReg?:n_ e

Modalsplit CO,- Energieeffizienz Larm- Lineburg
Abnahme Emissionen des des Verkehrs Emissionen Elektromobiltat - Studis
Verkehrs- Verkehrs Reduktion Reduktion Ladeinfrasiuktur Region Basel
aufkommen Reduktion Stromverbrauch Luftschadstoffe

Einsatz

kritischer

Ressourcen

B nnlimey Ernst Basler + Partnar.
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5. Fordermassnahmen: Kantone und Gemeinden

— Handlungsleitfaden «Elektromobilitat fir Gemeinden» e R

(EBP/SynergO 2017) ‘V - umnxlsmsp:m I

— Kantonale
Elektromobilitdtskonzepte
(BS, BL, GR, TG, GE)

— Je nach Kanton: Rabatt
Motorfahrzeugsteuer

— Forderprogramme: Kt. GR, Kt. BS
Stadte: GE, SG, ZH, usw.
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