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Zusammenfassung

— Die Bedeutung des Strassenguterverkehrs nimmt in den kommenden
Jahren und Jahrzehnten geméss den schweizerischen Verkehrsperspek-
tiven 2050 des Bundes weiter zu. Mit einer Zunahme des Transitverkehrs
ist jedoch nicht zu rechnen («Alpenschutzartikel» der Schweizer Bundes-
verfassung).

— Im Jahr 2030 wird mehr als die Halfte der neuzugelassenen schweren
Nutzfahrzeuge emissionsfrei sein.

— Es besteht ein breiter Konsens, dass der grosste Teil der LKW in Zukunft
batterie-elektrisch unterwegs sein wird.

— Schweizweit liegt der Ladebedarf der E-LKWSs?! im Jahr 2030 bei rund 490
GWh. Zehn Jahre spater liegt er rund viermal héher bei rund 2'000 GWh.
Bezogen auf den elektrischen Energiebedarf in der Schweiz im Jahr
20222 machen die E-LKWSs im Jahr 2030 weniger als 1%, im Jahr 2040
3.5% aus. Eine 100%-Elektrifizierung der schweren Nutzfahrzeuge sowie
der leichten Nutzfahrzeuge zwischen 3.4 und 3.5 Tonnen wirde den elek-
trischen Energiebedarf der Schweiz um 7% erhdhen.

— E-LKW laden primér im Depot wahrend der Nacht (oder ausserhalb der
Einsatzzeiten). Fur die allermeisten Tageseinsatze reichen Depot-Ladun-
gen Uber Nacht aus.

— Auf den Werkhéfen/in den Depots der Transportunternehmungen wird be-
reits heute erste Ladeinfrastruktur fir die E-LKWs aufgebaut. Die Logi-
stikbranche in der Schweiz ist sehr divers beziiglich Einsatzbereiche,
Grosse etc. Eine rasche Skalierung ist aber mengen- und leistungsmassig
nicht in allen Fallen moglich und finanzierbar.

— Als Ergéanzung und flr Tageseinsatze, die Uber die Tagesreichweite ge-
hen, braucht es zusatzliche Ladeinfrastruktur an Logistik Hubs und an
Schnell-Ladehubs. Fir eine vollstandige Defossilisierung braucht es ei-
nen Mix an Ladeoptionen. Die Logistiker brauchen ein klares Signal, dass
die Schnell-Ladeinfrastruktur zeitgerecht und koordiniert bereitstehen
wird, um auf E-LKW umsteigen zu kénnen.

— Im Jahr 2030 liegt der modellierte Ladebedarf an Schnell-Ladehubs in der
Schweiz bei Gber 130 GWh, davon entfallen knapp 60% auf der Nach-
frage auf inlandischen E-LKWs sowie je ca. 20% auf auslandische Fahr-
zeuge mit Start- oder Ankunftspunkt in der Schweiz sowie auf E-LKWs im
Transitverkehr.

— Der modellierte Bedarf ergibt fir die Schweiz eine erforderliche Ladeinfra-
strukturkapazitat an Schnell-Ladehubs von total 140 MW oder von 3.8
MW pro 60 km Nationalstrasse bis 2030.

1 E-LKW = schwere Nutzfahrzeuge, also Lastwagen, Sattelmotorfahrzeug, Sattelschlepper ab
3.5 Tonnen sowie leichte Nutzfahrzeuge in der Kategorie 3.4 bis 3.5 Tonnen Gesamtgewicht

2 Bundesamt fur Energie (2023a)
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— Der Ladebedarf an Schnell-Ladehubs wird zum Grossteil von den Fahr-
zeugen in der Gewichtskategorie Uber 32 Tonnen generiert. Sie machen
rund 70% des Gesamtladebedarfs an Schnell-Ladehubs aus.

— In der Schweiz werden bis im Jahr 2030 125 Ladepunkte mit einer La-
deleistung von 1'000 kW sowie zuséatzliche 55 Ladepunkte mit einer La-
deleistung von 350/400 kW bendétigt, um den Ladebedarf an Schnell-La-
dehubs zu decken. Damit werden auch die EU-Vorgaben fur 6ffentlich
zugangliche Ladeinfrastruktur sowie Wasserstofftankstellen entlang des
Transeuropdischen Verkehrsnetzes (TEN-T) gemass AFIR Klar erfillt.

— Die Schnell-Ladehubs werden modular aufgebaut: Die Anzahl Lade-
punkte wird mit steigender Nachfrage schrittweise erhoht.

— Zwei der neun Schwerverkehrszentren eigenen sich grundséatzlich als
Standorte fur Schnell-Ladehubs. Zwei weitere Zentren kdnnten fur sehr
kleine Ladehubs geeignet sein. Ein Schwerverkehrszentrum in Planung
ware ebenfalls als Standort fur einen Schnell-Ladehub geeignet.

— Die Gesamtinvestitionskosten fiir die erste Ausbauetappe von 15 Schnell-
Ladehubs fir E-LKWs im Jahr 2030 in der Schweiz belaufen sich auf ge-
schatzt 150 bis 175 Mio. Franken.

— Ohne Schnell-Ladehubs ist die Defossilisierung des schweren Strassen-
guterverkehrs erst zu einem spéateren Zeitpunkt und nur mit Mehrkosten
mdglich. Der Aufbau des Ladenetzes muss dabei rasch, koordiniert und
flachendeckend erfolgen.

Die wichtigsten Kennzahlen

El. Energiebedarf Anteil Schnell-

Marktanteil E-LKW an

Neuzulassungen im
Jahr 2030

>40%

Schnell-Ladehubs fir
E-LKWSs in der
Schweiz im Jahr 2030

15

E-LKW im Jahr 2030

0.5 TWh

in der Schweiz, inkl. ausl. E-LKWs
(<1% des el. Energiebedarfs der
Schweiz im Jahr 2022)

Ladekapazitat an
Schnell-Ladehubs
im Jahr 2030

140 MW

(3.8 MW pro 60 km Nationalstrasse)

Ladehubs am
Gesamtladebedarf
der E-LKW

25-30%

Investitionsvolumen

150-175 Mio.

fiir 15 Schnell-Ladehubs fiir E-LKWs
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1.

Herausforderungen bei der Defossilisierung des
schweren Strassenguterverkehrs

Die vollstandige Defossilisierung des Strassenverkehrs ist einer der Eckpfei-
ler, um das Ziel von Netto-Null Treibhausgasemissionen bis 2050 zu errei-
chen. Der Strassengiterverkehrs nimmt in den kommenden Jahrzehnten
aufgrund des Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstums allerdings weiter zu.
Um das Netto-Null-Ziel zu erreichen, ist ein kompletter Umstieg auf lokal
emissionsfreie Fahrzeuge (batterie-elektrisch, Wasserstoff-Brennstoffzellen,
erneuerbare/synthetische Treibstoffe) erforderlich. Das Kredo heisst «Tech-
nologieneutralitat». Fahrzeughersteller und Logistiker kdnnen selbst ent-
scheiden, mit welchen Antriebstechnologien sie die Emissionsreduktion er-
reichen wollen. Gemaéass aktuellen Umfragen besteht ein breiter Konsens,
dass der grosste Teil der schweren Nutzfahrzeuge in Zukunft batterie-elek-
trisch (E-LKW?3) unterwegs sein wird (gemass Kapitel 5).

Die Zahl der emissionsfreien Lastwagen nimmt in der Schweiz stetig zu.
Haupttreiber dafir sind die Einfihrung von COz-Emissionsvorschriften fur
schwere Nutzfahrzeuge, die technologische Entwicklung und die die Forde-
rung nach emissionsfreien Transport- und Lieferketten.

Fur schwere Nutzfahrzeuge (Lastwagen) sind in der EU seit 2019 CO2-Emis-
sionsvorschriften in Kraft*. Konkret sollen die CO»>-Emissionen der schweren
Fahrzeuge ab 2025 um 15 Prozent sowie ab 2030 um 30 Prozent gegentiber
den durchschnittlichen Emissionen der Neuwagenflotte 2019/2020 reduziert
werden. Die EU-Kommission hat ihren Mitgliedstaaten im Februar 2022 eine
Starkung der Massnahme vorgeschlagen: Ab 2030 sollen gemass Vorschlag
der EU-Kommission die Emissionen der neuen Lastwagen gegentber 2019
um 45 Prozent sinken, ab 2035 um 65 Prozent und ab 2040 um 90 Prozent.
Die erwahnten Werte sind noch im parlamentarischen Prozess® 6.

In der Schweiz sollen entsprechende Vorschriften im Rahmen der Revision
des CO,-Gesetzes eingefihrt werden. Unabhéngig davon ist die Schweiz als
Fahrzeugimporteur indirekt stark von den COz-Emissionsvorschriften der EU
fur schwere Nutzfahrzeuge betroffen.

Parallel zum Absatz von emissionsfreien Fahrzeugen bedarf es jedoch auch
des Aufbaus einer bedarfsgerechten und flachendeckenden o6ffentlichen
Lade- sowie Wasserstofftankstellen-Infrastruktur.

Auf den Werkhofen/ in den Depots der Transportunternehmungen wird be-
reits heute erste Ladeinfrastruktur fir die E-LKWs aufgebaut. Die Logistik-
branche in der Schweiz ist sehr divers bezlglich Einsatzbereiche, Grésse
etc. Die Ausgangslage zur Umstellung ihrer Flotte auf alternative Antriebe

3 E-LKW = schwere Nutzfahrzeuge, also Lastwagen, Sattelmotorfahrzeug, Sattelschlepper ab
3.5 Tonnen sowie leichte Nutzfahrzeuge von 3.4 bis 3.5 Tonnen Gesamtgewicht

4 EU (2019)
Bundesamt fir Energie (2023b)
EU (2023c)
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und die Errichtung einer Ladeinfrastruktur in ihren Depots ist entsprechend
individuell. Eine rasche Skalierung ist aber mengen- und leistungsmassig
nicht in allen Fallen mdglich und finanzierbar.

Fur eine rasche und vollstandige Defossilisierung des schweren Strassen-
guterverkehrs und zur Einhaltung der CO2-Emissionsvorschriften braucht es
einen Mix an Ladeoptionen in Depots, an Logistikhubs und an Schnell-Lade-
hubs entlang des Nationalstrassennetzes.

Die rasche Realisierung eines flachendeckenden Schnell-Ladenetztes fir
schwere Nutzfahrzeuge in der Schweiz bedarf einer Koordination und eines
gemeinsamen Anpackens der relevanten Akteure. Zu hoch sind die Anfor-
derungen bezuglich Flachenbedarf, Leistungsbedarf (Anschlusspunkte ans
Stromnetz), Investitionssummen und zu gross die Auswirkungen einer nicht
vollstandigen oder sehr teuren Elektrifizierung des schweren Guterverkehrs,
als dass ein verzogerter oder unkoordinierter Aufbau der Ladeinfrastruktur
fur Lastwagen akzeptiert wiirde.
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2. Ausgangslage und Ziele der Studie

BKW Smart Mobility mdchte gemeinsam mit den Importeuren (DAF Trucks
(Schweiz) AG, Daimler Buses Schweiz AG, Daimler Truck Schweiz AG,
Iveco (Schweiz) AG, MAN Truck & Bus Schweiz AG, Renault Trucks
(Schweiz) AG, Scania Schweiz AG, Volvo Group (Schweiz) AG), den Logi-
stikern (Dreier AG, Galliker Transport AG, Sieber Transport AG), den Bun-
desamter (Bundesamt fir Energie BFE, Bundesamt fiir Strassen ASTRA),
den Verbanden (ASTAG Schweizerischer Nutzfahrzeugverband, auto-
schweiz VEREINIGUNG SCHWEIZER AUTOMOBIL-IMPORTEURE, Swiss
eMobility) und Milence die Elektrifizierung des schweren Strassenguterver-
kehrs vorantreiben.

Die vorliegende Studie bildet dafir die gemeinsame, konsolidierte Pla-
nungsgrundlage fir die Realisierung des Schellladenetzes fir E-LKW
entlang der Nationalstrassen in der Schweiz.

Priméar werden in der Studie die folgenden Fragen beantwortet:

— Wie viele E-LKWs gibt es in der Schweiz in welchem Jahr?

— Wie hoch ist der elektrische Energiebedarf — wo und wie laden E-LKWs?
— Wie viele Schnell-Ladehubs braucht es in der Schweiz bis wann?

— Wie sollen die Schnell-Ladehubs geographisch verteilt sein?

— Wieviel Leistung ist pro Schnell-Ladehub erforderlich und wieviel kostet
die Realisierung?

Seite 8
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3. Methodik

Breit abgestltzter Dialogprozess

Die oben genannten Importeure, Logistiker, Bundesamter, Verbande und
Milence wurden bei der Erarbeitung der Studie im Rahmen eines Dialogpro-
zesses (in Form von Workshops) und in Form von Umfragen und Interviews
eng eingebunden. Die Zwischenergebnisse wurden zudem kritisch begut-
achtet und laufend Uberarbeitet. Die wichtigsten Elemente dabei waren:

— Drei Workshops mit der gesamten Begleitgruppe zur Besprechung wich-
tiger Annahmen und Ergebnisse.

— Zwei Umfragen bei Importeuren zu erwarteten Anteilen alternativen An-
trieben bei Neuzulassungen (durch auto-schweiz) und technischen Merk-
malen der Fahrzeuge sowie zu den Auswirkungen eines fehlenden
Schnell-Ladenetzes in der Schweiz.

— Umfrage bei Logistikern zur Elektrifizierung ihrer Fahrzeugflotte, Tages-
einsatzen, zukunftigem Ladeverhalten, sowie zu den Auswirkungen eines
fehlenden Schnell-Ladenetzes in der Schweiz.

— Interviews mit Verbdnden und Bundesamtern

— Arbeitssitzungen mit BKW Smart Mobility und Milence fir konsolidierte
Annahmen zu technischen Merkmalen der Schnell-Ladehubs.

Als wichtiges Instrument dienten zudem die umfangreichen Modelle von
EBP. Die getroffenen Annahmen, hinterlegten Szenarien und Ergebnisse der
Studie sind entsprechend breit abgestiitzt. Uber 25 Personen aus 18 ver-
schiedenen Organisationen waren bei der Erarbeitung involviert.

Systemgrenze und Datenquellen

Die Studie umfasst schwere Nutzfahrzeuge (SNF), also Lastwagen, Sattel-
motorfahrzeug, Sattelschlepper ab 3.5 Tonnen sowie leichte Nutzfahrzeuge
(LNF) von 3.4 bis 3.5 Tonnen Gesamtgewicht (gemass Tabelle 7 im Anhang
Al).

Die Studie stltzt sich auf die insgesamt zuriickgelegten Fahrzeugkilometer
der schweren Nutzfahrzeuge (gemadass definierter Abgrenzung oben) auf
Schweizer Boden, also die territoriale Gesamtfahrleistung. In- und ausge-
hende Verkehrsstréme von auslandischen Lastwagen, sowie der Transitver-
kehr werden in der Studie beriicksichtigt. Dazu stlitzt sich die Studie auf die
Gutertransportstatistik (GTS) sowie auf detaillierte Zahlen der leistungsab-
hangigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA).

Gemass GTS macht der Transitverkehr lediglich 6% der Gesamtfahrleistung
der schweren Nutzfahrzeuge in der Schweiz aus. 94% der durch in- und aus-
landischen Lastwagen in der Schweiz zurlickgelegten Fahrleistung haben
Start- und/ oder Endpunkt in der Schweiz.
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Fahrleistung der Lastwagen in der Schweiz [Fahrzeugkilometer]

Lastwagen, sonstiger Verkehr

Schwere Sattelziige und Sattelmotorfahrzeuge, songister Verkehr
= Lastwagen, Transitverkehr
= Schwere Sattelziige und Sattelmotorfahrzeuge, Transitverkehr

Abbildung 1  Bedeutung des Transitverkehrs bei Lastwagen und schweren Sattelziigen und Sat-
telmotorfahrzeugen. GTS-E24, Stand November 2022.

Die Auswertung der LSVA der letzten 10 Jahre (2013-2022) zeigt, dass die
Gesamtfahrleistung der schweren Nutzfahrzeuge in der Schweiz klar durch
die sehr schweren Fahrzeuge Uber 32 Tonnen Gesamtzugsgewicht domi-
niert wird. Sie machen 52% der Gesamtfahrleistung aus. In dieser Kategorie
ist auch der Anteil der auslandischen Fahrzeuge an der Fahrleistung mit 36%
am hoéchsten. In allen anderen Gewichtskategorien machen die auslandi-
schen Fahrzeuge lediglich 3—13% der Fahrleistung aus.

Schwere Nutzfahrzeuge je Ka- Anteil an davon durch
tegorie (Gesamtzugsgewicht) Gesamtfahrleistung auslandische Fahrzeuge
3.501-12 Tonnen 8% 13% von 8%
12.001-18 Tonnen 16% 5% von 16%
18.001-26 Tonnen 12% 6% von 12%
26.001-32 Tonnen 17% 3% von 17%
>32 Tonnen 52% 36% von 52%
Tabelle 1: Anteil der Kategorien an der Gesamtfahrleistung, sowie Anteil davon durch aus-

landische Fahrzeuge in der Schweiz. Auswertung LSVA der letzten 10 Jahre
(2013-2022).

Modelle und Annahmen

Die Bedeutung des Strassengiiterverkehrs nimmtin den kommenden Jahren
und Jahrzehnten geméass den schweizerischen Verkehrsperspektiven 2050
des Bundes weiter zu. Mit einer Zunahme des Transitverkehrs ist nicht zu
rechnen («Alpenschutzartikel» der Schweizer Bundesverfassung).
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Die vorliegende Studie stltzt sich fur die zukinftige Entwicklung des Stras-
sengiterverkehrs auf das Basisszenario der Verkehrsperspektiven 20507.

Die zukiinftigen Fahrzeugbestande der in dieser Studie betrachteten Nutz-
fahrzeuge werden ausgehend von den tatsachlichen Bestanden® und den
erwarteten Neuzulassungen auf Ebene Schweiz bis 2050 detailliert model-
liert, segmentiert in sechs Fahrzeuggewichtsklassen und sechs Antrieb-
stechnologien. Fir die Simulation der jahrlichen Neuzulassungen und der
Entwicklung des Fahrzeugbestandes bis 2050 wurde das Modell von EBP
angewandt. Es basiert auf aktuellen Zahlen zu den Neuzulassungen und zu
den Lebensdauern von Nutzfahrzeugen.

Der elektrische Energiebedarf wird anhand der jahresspezifischen Zusam-
mensetzung des Fahrzeugbestandes und spezifischen Energieverbrduchen
in Abhéngigkeit der Erstinverkehrssetzung modelliert.

Das zukiinftige Ladeverhalten der Nutzfahrzeuge ist abhéangig von der Bat-
teriekapazitat, den Tageseinsatzen sowie der Verfluigbarkeit von Ladeinfra-
struktur insbesondere in Depots, an Logistikhubs. Da sich die genannten
Faktoren insbesondere zwischen den sechs differenzierten Gewichtskatego-
rien unterscheiden, wurde fir jede Gewichtskategorie ein spezifisches La-
deverhalten beschrieben. Die Informationen zu den geleisteten Tageseinsat-
zen je Gewichtskategorie stammen aus historischen LSVA-Zahlen®. Die An-
nahmen zum zukinftigen Ladeverhalten basieren auf einer im Rahmen der
Studie durchgefiihrten Umfrage bei Logistikunternehmen und wurden im
Rahmen verschiedener Workshops mit der Begleitgruppe diskutiert und ge-
meinsam verabschiedet.

Um den Ladebedarf je Ladebedirfnis raumlich differenziert zu modellieren,
werden die Verkehrsbelastungen des Giterverkehrsmodell sowie die Stand-
orte der Logistikunternehmen beriicksichtigt. Die Modellierung erfolgt auf
Ebene der rund 8'000 Verkehrszonen der Schweiz und wird auf Arbeits-
marktgrossregionen aggregiert. Die Studie fokussiert auf das Laden an
Schnell-Ladehubs entlang der Nationalstrassen der Schweiz. Wie viele La-
depunkte bendtigt werden, um den Ladebedarf zu decken, hangt vom Bedarf
und der angenommenen Auslastung der Ladepunkte (energy based Utilisa-
tion Rate) in Zukunft ab. Die «energy based Utilisation Rate» gibt an, wieviel
Ladeenergie pro Tag, respektive pro Jahr Uiber einen Ladepunkt abgegeben
wird (im Verhdltnis zur maximal méglichen Energieabgabe an diesem Lade-
punkt). Die Auslastung der Ladepunkte ist je Ladeoption unterschiedlich. Es
werden die Ladeoptionen HPC (350/400 kW) und MWC (1'000 kW) differen-
ziert. Die Annahmen zur zukinftigen Auslastung der Ladepunkte je La-
deoption wurde mit der Begleitgruppe abgestimmt.

7 ARE (2022a)
8 ASTRA (2023a)
9 Eckmann (2021)
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Zukinftige Entwicklung des Strassenglterverkehrs
und Vorgaben der EU

In den nachsten 30 Jahren wird die Transportleistung zunehmen, hauptsach-
lich weil Bevdlkerung und Wirtschaft wachsen und daher mehr Waren und
Guter verbraucht werden'®. Die in der Schweiz zurtickgelegten Fahrzeugki-
lometer der scheren Nutzfahrzeuge (territoriale Gesamtfahrleistung) nimmt
gemass Verkehrsperspektive 2050 im Szenario «Basis» bis 2030 um 14%
und bis 2040 um 27% gegeniuber 2022 zu.

Die zunehmende Verkehrsleistung der schweren Nutzfahrzeuge wird ge-
mass Umfragen bei Logistikern nicht primar mit langeren Tageseinsatzen,
also einer htheren Fahrleistung pro Fahrzeug erreicht, sondern mit zusatz-
lichen Fahrzeugen. Der Bestand der schweren Nutzfahrzeuge in der
Schweiz wachst entsprechend bis 2030 um 5%, bis 2040 um rund 7%.

3’500

CH: Fahrleistung [Mio. fahrzeug-km/a]

3000
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-
m -
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© EBP, Electric and Hydrogen Mobility Scenarios Switzerland 2023
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Abbildung 2 Entwicklung der in der Schweiz zuriickgelegten Fahrzeugkilometer (territoriale Ge-
samtfahrleistung) der schweren Nutzfahrzeuge (ohne LNF 3.4-3.5 Tonnen) zwi-
schen 1990 bis 2022 und zukunftiges Szenario «Basis» bis 2050 geméss Verkehrs-
perspektive 2050

70

CH: Bestand schwere Nutzfahrzeuge [*1000]
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Abbildung 3  Entwicklung der in der Schweiz immatrikulierten schweren Nutzfahrzeuge (ohne
LNF 3.4-3.5 Tonnen) zwischen 1990 bis 2022 und zukinftige Modellierung des Be-
standes bis 2050.

10 ARE (2022b)
11 ARE (2022a)
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Tageseinséatze der schweren Nutzfahrzeuge in der Schweiz

Die Logistikbranche in der Schweiz ist sehr divers bezlglich Einsatzbereiche
und daher auch bezuglich typischer Tageseinsatze. Eine detaillierte Auswer-
tung der Tageseinsétze von Lastwagen in der Schweiz anhand historischer
Daten der LSVA?'? zeigt auf, dass Lastwagen bis 12 Tonnen in der Regel
Tageseinsatze von weniger als 100 km absolvieren, allerdings ist die Vertei-
lung durch eine positive Schiefe gepragt. Sprich der Mittelwert ist héher als
der Median, da es doch immer wieder Tageseinsatze mit hohen Fahrleistun-
gen von Uber 150 km gibt. Die Verteilung sieht bei den Gewichtskategorien
bis 26 Tonnen &hnlich aus, allerdings mit durchschnittlich héheren Tages-
einsatzen (haufiger tber 100 km) als bei den Lastwagen bis 12 Tonnen.

Lastwagen Uber 26 Tonnen und insbhesondere Lastwagen Uber 32 Tonnen
zeigen eine ganz andere Verteilung der Tagesdistanzen. Es gibt eine breite
Verteilung der Tageseinséatze, wobei die Tagesdistanzen in der Regel deut-
lich Uber jenen der tieferen Gewichtsklassen liegen. Bei den tiber 32 Tonnen
kommen Tagesdistanzen bis 300 km haufig vor. Tagesdistanzen uber 400
km sind in allen Gewichtskategorien sehr selten.

Die Auswertung der jahrlichen LSVA-Zahlen je Gewichtskategorie im Rah-
men dieser Studie kommt auf die folgenden durchschnittlichen Tagesein-
satze (Annahme 255 Tageseinsatze pro Jahr), welche konsistent sind mit
der oben ausgefiihrten Auswertung?s:

— Schwere Nutzfahrzeuge 3.501-12 Tonnen: 75 km
— Schwere Nutzfahrzeuge 12.001-18 Tonnen: 110 km
— Schwere Nutzfahrzeuge 18.001-26 Tonnen: 110 km

— Schwere Nutzfahrzeuge tber 26 Tonnen: 205 km

Vorgaben der EU fir das tGbergeordnete TEN-T-Strassennetz

Mit der AFIR-Richtlinie (Alternative Fuels Infrastructure Regulation; EU
2023a) hat die EU Mindestvorgaben fir die Bereitstellung von Infrastruktur
fur alternative Energietrager eingefiihrt. Die Richtlinie ist fir die EU-Mitglied-
staaten bindend. Nach EU (2023b) wird die AFIR-Richtlinie im Herbst 2023
publiziert und 30 Tage spater Rechtskraft erlangen. Mit der AFIR-Richtlinie
legt die EU eine wichtige Grundlage fiir die Defossilisierung des Transport-
sektors, u.a. des schweren Strassenguterverkehrs in Europa.

Als Nicht-EU-Mitglied kann sich die Schweiz aufgrund ihrer zentralen Lage
in Europa und ihrer Einbindung in die europdaischen Logistiknetze der AFIR-
Richtlinie nicht entziehen. An dieser Stelle gehen wir nur auf jene Vorgaben
ein, welche den schweren Strassenguterverkehr betreffen (Artikel 4 von EU
2023a).

12 Eckmann (2021)
13 Eckmann (2021)
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Die Mindestvorgaben differenzieren zwischen dem Kernnetz der TEN-T
(«core» Transeuropean Transport Network) und dem erweiterten Netz
(«comprehensive» TEN-T). Erste Ziele missen bereits Ende 2025 erreicht
werden, Mindestvorgaben fir weitere Ausbaustufen gibt es per Ende 2027
und per Ende 2030. Unter anderem mussen bereits Ende 2027 entlang von
50% des TEN-T-Kernnetzes alle 60 km total 2.8 MW Ladeleistung fur E-LKW
vorhanden sein, davon 2 x 350 kW; im erweiterten TEN-T-Netz 1.4 MW, da-
von 1 x 130 kW (EU 2023a, Art. 4.1.a). Ende 2030 gilt bereits die Mindest-
anforderung, dass entlang 100% des TEN-T fur E-LKW mindestens alle 60
km eine Schnell-Ladehub vorhanden ist mit einer totalen Ladeleistung von
3.6 MW, davon mind. 2 x 350 kW.
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5. Szenarien zum Markthochlauf emissionsfreier
schwerer Nutzfahrzeuge in der Schweiz

In den ersten drei Quartalen 2023 wurden 144 schwere Nutzfahrzeug tber
16 Tonnen mit batterieelektrischem Antrieb neu zugelassen, was einer Zu-
nahme gegenitber dem Vorjahr um 92% entspricht. Mit deutlichem Abstand
folgen der Erdgasantrieb (25 Fahrzeuge) und der Wasserstoffantrieb (3
Fahrzeuge).

Im Rahmen der Studie wurde bei den Fahrzeugherstellern eine Umfrage zu
den zukunftigen Marktanteilen alternativer Antriebe bei den Neuzulassungen
schwerer Nutzfahrzeuge in der Schweiz durchgefiihrt. Die Umfrage deckt
mehr als 95% des Marktvolumens der Schweiz ab und ist entsprechend be-
lastbar. Die wichtigsten Erkenntnisse waren:

— Alle Fahrzeughersteller erwarten bis 2025 ein starkes Wachstum bei den
Neuzulassungen batterie-elektrischer Lastwagen (16% Marktanteil der
batterie-elektrischen Fahrzeuge 2025)

— Alle Fahrzeughersteller erwarten bis 2030 ein starkes Wachstum bei den
Neuzulassungen batterie-elektrischer Lastwagen (43% Marktanteil der
batterie-elektrischen Fahrzeuge 2030)

— Fast alle Fahrzeughersteller erwarten im Jahr 2030 auch relevante Markt-
anteile von Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeugen (10% Marktanteil
der Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeuge 2030)

— Bei drei von acht Fahrzeughersteller liegt der Marktanteil der Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Fahrzeugen im Jahr 2030 tber 10%.

— Ein von acht Fahrzeughersteller erwartet im Jahr 2030 héhere Marktan-
teile bei Wasserstoff-Brennstoffzellen-Fahrzeugen als bei batterie-elektri-
schen Fahrzeugen.

Auf Basis der Riickmeldungen wurde ein konsistentes Szenario zur Entwick-
lung der Markanteile alternativer Antriebe erarbeitet (Abbildung 4). Es wird
erwartet, dass der batterie-elektrische Antrieb bei den schweren Nutzfahr-
zeugen im Jahr 2025 16% Marktanteil erreicht. Wasserstoff-Brennstoffzel-
lenfahrzeuge werden hingegen bis 2025 nur in sehr kleinen Stiickzahlen ab-
gesetzt.

Im Jahr 2030 wird bei den batterie-elektrischen Fahrzeugen (BEV) bereits
ein Marktanteil von 43% erwartet und auch die Wasserstoff-Brennstoffzellen-
Fahrzeuge (FCEV) kdnnten dann Markanteile von 10% der Neuzulassungen
erreichen. Gemeinsamen erreichen die Zero-Emission-Vehicles (ZEV), also
BEV und FCEV, im Jahr 2030 so Marktanteile von 53%.

Der Marktanteil der ZEV steigt bis im Jahr 2040 auf 90%. Im dargestellten
Szenario steigt der Anteil der BEV bis im Jahr 2040 auf Gber 70%, wéahrend
FCEV langfristig einen Marktanteil zwischen 15% und 20% erreichen.
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Abbildung 4  Marktanteile alternativer Antriebstechnologien an den Neuzulassungen der schwe-
ren Nutzfahrzeuge exkl. LNF 3.4-3.5 Tonnen. BEV = batterie-elektrisch; FCEV =
Wasserstoff-Brennstoffzellen; ZEV = Zero-Emission-Vehicles (BEV und FCEV).

9'000 E-LKWs bis 2030 in der Schweiz

Die Umwalzung der alternativen Antriebstechnologien in den Fahrzeugbe-
stand ist rund 5 Jahre zeitversetzt (Abbildung 5). Im Jahr 2030 werden 9'000
batterie-elektrische schwere Nutzfahrzeuge (E-LKWSs, ohne LNF 3.4 bis 3.5
Tonnen) erwartet. Sie machen dann 15% des Fahrzeugbestandes aus. Die
jahrlichen Wachstumsraten sind steil. Bereits vor 2035 dirfte sich der Be-
stand der E-LKWs gegeniiber 2030 verdoppeln. Bis im Jahr 2040 werden
rund 29'000 in der Schweiz immatrikulierte E-LKWs erwartet. Sie machen
dann 50% des Fahrzeugbestandes aus.

© EBP, Electric and Hydrogen Mobility Scenarios Switzerland 2023
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Abbildung 5  Entwicklung der in der Schweiz immatrikulierten schweren Nutzfahrzeuge (ohne
LNF 3.4-3.5 Tonnen) nach Antriebstechnologie zwischen 2015 bis 2022 und zu-
kinftige Modellierung des Bestandes bis 2040. BEV = batterie-elektrisch; FCEV =
Wasserstoff-Brennstoffzellen; ICE = Verbrennungsmotor (Internal-combustion
engine), primar Diesel.
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Mehr Reichweite und Fahigkeit firs Megawatt Charging

Die betrachteten Nutzfahrzeuge dieser Studie werden anhand von sechs
verschiedenen Fahrzeugtypen und je vier Antriebstechnologien modelliert.
Sie unterscheiden sich bezuglich Gesamtgewichts, Gesamtzugsgewichts,
Fahrleistung, spezifischen Energiebedarf. Die batterie-elektrischen Fahr-
zeuge unterscheiden sich weiter bezlglich der maximalen Aufnahmelei-
stung, Batteriekapazitat und des spezifischen, elektrischen Energiebedarfs.
Die detaillierten Annahmen und Spezifika der Fahrzeuge sind im Anhang A2
aufgefuhrt und basieren auf Angaben und Rickmeldungen der Fahrzeugher-
steller.

2'000 GWh Ladebedarf der E-LKW im Jahr 2040

Die Elektrifizierung der schweren Nutzfahrzeuge sowie der leichten Nutz-
fahrzeuge zwischen 3.4 und 3.5 Tonnen (E-LKWSs) erfolgt rasch (Abbildung
6). Schweizweit liegt der Ladebedarf der E-LKWs im Jahr 2030 bei rund 490
GWh. Zehn Jahre spater liegt er rund viermal héher bei rund 2'000 GWh.
Gemass Szenario machen die inlandischen Fahrzeuge mit knapp 80%-Anteil
den Grossteil des Ladebedarfs aus. Die auslandischen Fahrzeuge mit Start-
oder Ankunftspunkt in der Schweiz machen rund 15% des Ladebedarfs aus.
Der Transitverkehr ist lediglich fir rund 6% des Ladebedarfs der E-LKW ver-
antwortlich.

Bezogen auf den elektrischen Energiebedarf in der Schweiz im Jahr 20224
machen die E-LKWs im Jahr 2030 weniger als 1%, im Jahr 2040 3.5% aus.
Eine 100%-Elektrifizierung der schweren Nutzfahrzeuge sowie der leichten
Nutzfahrzeuge zwischen 3.4 und 3.5 Tonnen wiirde den elektrischen Ener-
giebedarf der Schweiz um 7% erhdhen.

© EBP, Electric and Hydrogen Mobility Scenarios Switzerland 2023
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Abbildung 6  Entwicklung des elektrischen Energiebedarfs (Ladebedarfs) der schweren Nutzfahr-
zeuge inkl. LNF 3.4 bis 3.5 Tonnen von 2020 bis 2040, aufgeteilt nach inlandischen
und auslandischen Fahrzeugen sowie den Transitverkehr. BEV = batterie-elektri-
sche Fahrzeuge.

14 Bundesamt fur Energie (2023a)
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6. Wie laden E-LKWSs — wie hoch ist der Bedarf fur
Schnell-Ladehubs in der Schweiz?

Es konnen drei Ladebedirfnisse!® der E-LKWs differenziert werden, an de-
nen der Ladebedarf gedeckt wird (Abbildung 7). Beim Ladebedirfnis
«Schnell-Ladehub Charging» werden zwei Ladeoptionen unterschieden:
High Power Charging (HPC) mit bis zu 400 kW Ladeleistung und Megawatt
Charging (MWC) mit bis zu 1'000 kW Ladeleistung.

Schnell-Ladehub

Charging
Depot Charging Logistik Hub Charging Offentlich zugangliches
Nicht-6ffentlich zugéngliches sffentlich zugangliches . entlang des
Laden Leaan Nationalstrassennetzes

auf Betriebsgelande tagsuber sowie «Overnight»

bei Umschlagpunkten

eigenes Betriebsgeléande . Verteilzentren
fremdes Betriebsgelande High Power Charging (HPC)
von Partnern 350/400 kW

Megawatt Charging (MWC)
1’000 kW

Abbildung 7  Die drei Ladebedurfnisse der E-LKWs.

Das zuklnftige Ladeverhalten der E-LKWs wurde differenziert nach Ge-
wichtskategorie im Dialogprozess mit der Begleitgruppe (siehe Kapitel 3) er-
arbeitet. Aus heutiger Sicht sind vor allem drei Faktoren entscheidend, um
den Bedarf fir Schnell-Ladehubs in der Schweiz abzuschatzen:

1. Anteile der Tageseinséatze mit unzureichender Reichweite

Der Grossteil der Tageseinsatze der schweren Nutzfahrzeuge ist ohne
Nachladung tagsiber zu leisten. Inshesondere in den Gewichtskatego-
rien Uber 32 Tonnen gibt es aber vermehrt Tageseinsatze, welche tber
der Batteriereichweite liegt und daher Nachladungen an Logistik Hubs
oder an Schnell-Ladehubs notwendig sind (Abbildung 8). Mit der zuneh-
menden Reichweite bis im Jahr 2040 wird der Anteil der Tageseinsatze
mit unzureichender Reichweite immer kleiner.

2. Anteil der E-LKW, die nicht oder nur unzureichend im Depot nach-
laden kénnen

Gemass einer durchgefuhrten Umfrage bei Logistikern (siehe Kapitel 3)
ist die Elektrifizierung ihrer Flotte ohne Schnell-Ladehubs nur mit rele-
vanten Mehrkosten mdglich (40% der Rickmeldungen). Eine noch ra-
schere Skalierung der Ladeinfrastruktur in den Depots ist mengen- und
leistungsmassig nicht in allen Féallen moéglich und finanzierbar. In diesen
Fallen sind die Logistiker auf 6ffentlich zugéngliche Schnell-Ladehubs
angewiesen.

15 Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur (2023)
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3. Rolle der gesetzlichen 45 min.-Pausen fir das Ladeverhalten

Die gesetzlichen 45 min.-Pausen eignen sich fur Nachladungen. Fur das
Laden der E-LKWs soll keine zusatzliche Stehzeit eingeplant/aufgewen-
det werden. Angesichts der hohen Ladeleistungen kdnnen, wahrend der
gesetzlichen Pausen, hohe Energiemengen in dieser Zeit nachgeladen
werden, dies gilt es bei der Planung der Tageseinsatze und des Ladens
zu bertcksichtigen.
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Figure 2.13: Distribution of averaged daily distance traveled by weight segment

Abbildung 8 Auswertung der Tageseinséatze von Lastwagen in der Schweiz anhand historischer
Daten der LSVA® und erwartete Reichweiten der Fahrzeuge tber 26 Tonnen im
Jahr 2030 und 2040.

Acht Pramissen zum zukinftigen Ladeverhalten der E-LKWS

Auf Basis der drei oben aufgefiihrten Faktoren wurden gemeinsam mit der
Begleitgruppe die acht Pramissen fir das zuklnftige Ladeverhalten der E-
LKWs abgeleitet:

1. E-LKW laden primér im Depot wéahrend der Nacht (oder ausserhalb der
Einsatzzeiten)

2. Fur die allermeisten Tageseinsatze reichen Depot-Ladungen iber Nacht
aus

3. Nicht alle E-LKW kodnnen im Depot laden oder es ist nur eine unzu-
reichende Nachladung maéglich. Eine 100%-Elektrifizierung der Stand-
platze in Depots ist mit langen Vorlaufzeit (Netzkapazitaten) und hohen
Kosten verbunden.

4. Als Ergéanzung und fur Tageseinsatze, die Uber die Tagesreichweite ge-
hen, braucht es zusatzliche Ladeinfrastruktur an Logistik Hubs und an
Schnell-Ladehubs. Fir eine vollstdndige Defossilisierung braucht es ei-
nen Mix an Ladeoptionen.

16 Eckmann (2021)
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5. Aufgrund der langeren Tageseinsatze und der hohen Aufnahmeleistung
werden insbesondere E-LKW in den Gewichtskategorien tber 26 Ton-
nen an Schnell-Ladehubs laden, dabei laden sie rund 25% des Gesamt-
ladebedarfs an Schnell-Ladehubs.

6. Die Mehrheit der Ladevorgénge an Schnell-Ladehubs wird wéahrend der
gesetzlichen 45 min.-Pausen erfolgen. Die reine Ladezeit dirfte dabei
rund 35 Min. betragen.

7. Das Laden an Schnell-Ladehubs dient der umfangreichen Nachladung
der Batterien (50 bis 60% der Batteriekapazitat wahrend 35 min.) und
gilt nicht als blosse Notfallldsung bei unzureichender Reichweite. Das
Laden an Schnell-Ladehubs ist Teil der Ladestrategie der E-LKWs und
wird entsprechend von den Logistikern geplant.

8. Sogenanntes «Top-up Charging», also kurzes Nachladen wahrend max.
15 min., ist die Ausnahme.

Aus den acht Pramissen wurden entsprechende Annahmen zum zukinftigen
Ladeverhalten gemeinsam mit der Begleitgruppe festgelegt. Dabei wurde fir
inlandischen Fahrzeuge (Tabelle 2), auslandischen Fahrzeuge mit Start-
oder Ankunftspunkt in der Schweiz und Transitverkehr (Annahmen in An-
hang A3 aufgeflihrt) unterschiedliche Annahmen getroffen. Ausléandische
Fahrzeuge und insbesondere Fahrzeuge im Transitverkehr laden einen
grosseren Anteil an Schnell-Ladehubs als inlandische E-LKWs, da sie
grossere Distanzen zurlicklegen. E-LKWSs bis 26 Tonnen laden an HPC mit
Ladeleistungen bis 400 kW. E-LKWS iber 26 Tonnen laden an MWC mit
Ladeleistungen bis 1'000 kW,

17 E-LKW uber 26 Tonnen werden je nach Bedarf auch mit geringerer Ladeleistung laden.

Seite 20



Schnell-Ladehubs fir E-LKWs in der Schweiz /

% Schnell-
Lademenge Lademenge
Ladehubs an .
Bedeutung der gesam- Ladeoption pro Ladevor- pro Ladevor-
Name Reichweite Schnell-Lade- g und gang in kWh gang in kWh
ten Lade- . . .
hubs menge pro Ladeleistung im Jahr im Jahr
*k *%k
Jahr* 2030 2040
Lieferwagen
3.401-35t 50 60
Seltenes
Lastwagen Reichweite Nachladen, 60 70
3.501-12t reicht fur die bei langen 10% HPC 350/
Lastwagen meisten Ta- Einsatzen 0 400 kW
12.001-18 t geseinsatze oder als Er- 145 165
i ganzung.
Lastwagen
18.001-26t 145 165
Lastwagen Reichweite regelmassiges 250 280
26.001-32t . . Nachladen, ,
reicht nicht MWC 1’000
N falls Tages- 25%
fur alle Tages- insat kW
Lastwagen >32 t einsatze Flnsa zzu 290 350
ang.

Tabelle 2 Annahmen zum zukiinftiges Ladeverhalten der E-LKWs im Jahr 2030 und 2040.

*Prozentwerte gelten fir inlandische E-LKW; abweichende Annahmen fir auslan-
dischen Fahrzeuge mit Start- oder Ankunftspunkt in der Schweiz und Transitver-
kehr (siehe Anhang A3).

**Durchschnittswerte inkl. Ubernachtladen mit reduzierter Leistung.

Mehr als 130 GWh Ladebedarf an Schnell-Ladehubs im Jahr 2030

Im Jahr 2030 liegt der modellierte Ladebedarf an Schnell-Ladehubs in der
Schweiz bei tGber 130 GWh, davon entfallen knapp 60% auf der Nachfrage
auf inlandischen E-LKWSs sowie je ca. 20% auf auslandische Fahrzeuge mit
Start- oder Ankunftspunkt in der Schweiz sowie auf E-LKWs im Transitver-
kehr. Zwischen 2030 und 2040 dirfte sich der Ladebedarf an Schnell-Lade-
hubs geméass Modellierung vervierfachen und 540 GWh betragen. Die inlan-
dischen E-LKWs machen dann weiterhin knapp 60% der Nachfrage aus.

Der Ladebedarf an Schnell-Ladehubs wird zum Grossteil von den Fahrzeu-
gen in der Gewichtskategorie Uber 32 Tonnen nachgefragt. Sie machen rund
70% des Gesamtladebedarfs an Schnell-Ladehubs aus. Zusammen mit der
Gewichtskategorie der Uber 26 Tonnen fragen sie sogar 85% des Gesamt-
ladebedarfs an Schnell-Ladehubs nach (siehe Anhang A3).
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Abbildung 9  Modellierter Ladebedarf der E-LKWs an Schnell-Ladehubs in der Schweiz 2025 bis
2040 differenziert nach inlandischen, auslandischen Fahrzeugen mit Start- oder An-
kunftspunkt in der Schweiz sowie Fahrzeuge im Transitverkehr.

Keinen Bedarf fur ein zusatzliches Night Charging System in der
Schweiz

Das Ubernachtladen (Night Charging System) von schweren Nutzfahrzeu-
gen findet wahrend der Nacht (22 Uhr bis 5 Uhr) und am Sonntag statt und
erfolgt mit einer reduzierten Leistung von ca. 100 kW je Ladepunkt. Wahrend
in Deutschland und in anderen europaischen Landern eine separate
Ladeinfrastruktur mit Ubernachtladepunkten geplant wird'8, geht die vorlie-
gende Studie davon aus, dass in der Schweiz keine zusatzliche Ladeinfra-
struktur fir das Ubernachtladen benétigt wird. In der Schweiz kann die ge-
plante Ladeinfrastruktur an Schnell-Ladehubs, wahrend dem Nacht- und
Sonntagsfahrverbot entsprechend genutzt werden. Die Nutzung der Schnell-
Ladeinfrastruktur, die auch tagsiiber genutzt wird, ist effizient und erhéht die
Ausnutzung der Ladepunkte. Das Laden wahrend dem Nacht- und Sonn-
tagsfahrverbot ist aufgrund der langerer Stand-/Ladezeiten mit einer redu-
zierten Leistung moglich (ein Ladevorgang pro Nacht).

18 Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur (2022)
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180 Ladepunkte an Schnell-Ladehubs bis 2030 in der Schweiz bend-
tigt

In der Schweiz werden bis im Jahr 2030 125 MWC-Ladepunkte mit einer
Ladeleistung von 1'000 kW sowie zusatzliche 55 HPC-Ladepunkte mit einer
Ladeleistung von 350/400 kW bendtigt, um den Ladebedarf an Schnell-La-
dehubs zu decken. Bis im Jahr 2040 steigt der Bedarf auf rund 370 MWC-
Ladepunkte sowie zusatzlich 210 HPC-Ladepunkte (Abbildung 10).

Gemass Pramisse 6 zum zuklnftigen Ladeverhalten wird die Mehrheit der
Ladevorgange an Schnell-Ladehubs wéhrend der gesetzlichen 45 min.-Pau-
sen erfolgen. Die reine Ladezeit dirfte dabei rund 35 Min. betragen. Pro La-
depunkt werden im Jahr 2030 10 bis 14 Ladevorgange pro Arbeitstag (zwi-
schen 7 und 22 Uhr) sowie einzelne Ladevorgange in der Nacht und an
Sonntagen erwartet. Mehr Ladevorgange pro Ladepunkt sind nicht reali-
stisch, da die gesetzlichen Pausenzeiten bei zahlreichen Logistikern zu etwa
der gleichen Zeit am Tag anfallen und damit auch potentielle Zeiten firs La-
den. In Kombination mit den Annahmen zum zukiinftigen Ladeverhalten der
E-LKWs (Tabelle 2) wird erwartet, dass pro MWC-Ladepunkt im Jahr 2030
rund 950 MWh/Jahr elektrische Energie geliefert wird (310 MWh pro HPC-
Ladepunkt). Dies entspricht einer Auslastungsrate (energy based Utilisation
Rate) von rund 11% im Jahr 2030. Die Schnell-Ladehubbetreiber zielen eine
energy based Utilisation Rate von 15% an, welche sie geméass Annahmen
im Jahr 2040 in etwa erreichen kénnten. Die Annahmen zum Ladeaufkom-
men an Schnell-Ladehubs sind in Anhang A4 aufgefihrt.
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Abbildung 10 Modellierter Bedarf der benétigten Anzahl Ladepunkte an Schnell-Ladehubs fir E-
LKWs in der Schweiz von 2025 bis 2040, differenziert nach MWC- und HPC-Lade-
punkte.

Seite 23



Schnell-Ladehubs fir E-LKWs in der Schweiz /

Uber 140 MW Ladeinfrastrukturkapazitat in der Schweiz bis 2030 und
Vergleich mit den Vorschlagen der EU-Kommission

In der Schweiz werden bis im Jahr 2030 tber 140 MW installierte Leistung
an Ladeinfrastruktur fir E-LKWs an Schnell-Ladehubs bendétigt. Die ben6-
tigte Leistung verdreifacht sich bis im Jahr 2040 auf knapp 450 MW. Zum
Vergleich: das Pumpspeicherkraftwerk Nant de Drance weisst eine Leistung
von 900 MW auf.

Gemass ICCT (2022) unterschéatzt die EU (2023a) die erforderliche Ladelei-
stung fir E-LKWs an Schnell-Ladehubs im Jahr 2030. Der modellierte Bedarf
im Rahmen dieser Studie ergibt fir die Schweiz eine erforderliche Ladeinfra-
strukturleistung an Schnell-Ladehubs von 3.8 MW pro 60 km Nationalstrasse
bis 2030 und erflllt damit auch Anforderungen tber AFIR hinaus.

Ladeinfrastruktur an Schnell- 2030 2040
Ladehubs in der Schweiz

Total installierte Ladeinfra- 144 448
strukturleistung in MW

Ladeinfrastrukturleistung 3.8 11.9
in MW pro 60 km National-

strasse

Tabelle 3: Kenngrossen der Ladeinfrastruktur an Schnell-Ladehubs entlang der National-

strasse in der Schweiz im Jahr 2030 und 2040.

Weitreichende Konsequenzen, falls Schnell-Ladehubs fehlen

Entsteht bis im Jahr 2030 kein koordinierter Aufbau von Schnell-Ladehubs
in der Schweiz, so sind die Konsequenzen gemass einer aktuellen Umfrage
im Rahmen dieser Studie bei Fahrzeughersteller und Logistiker weitrei-
chend:

— Elektrifizierung der Flotte erst zu einem spéteren Zeitpunkt méglich:
45% der Rickmeldungen

— Elektrifizierung der Flotte nur mit Mehrkosten maglich (mehr Fahr-
zeuge oder teure Ladeinfrastruktur im Depot notwendig): 40% der
Rickmeldungen

— Elektrifizierung der Flotte ohne Schnell-Ladehubs nicht mdglich:
15% der Ruckmeldungen
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7. Wo braucht die Schweiz Schnell-Ladehubs fir E-
LKWs und wie kdnnen sie umgesetzt werden?

Die Standortanforderungen an Schnell-Ladehubs sind hinsichtlich Flachen-
bedarf und Energiebedarf sehr hoch. Aus Sicht der Ladenetzbetreiber ist es
winschenswert, moglichst grosse, konzentrierte Schnell-Ladehubs zu reali-
sieren. Die EU (2023a) anderseits fordert mindestens alle 100 km Schnell-
Ladehubs fur E-LKWs bis 2030.

Die vorliegende Studie schlagt 15 Gebiete vor, in denen Schnell-Ladehubs
fur E-LKWs bis 2030 realisiert werden sollen, um eine rasche und vollstan-
dige Defossilisierung des schweren Strassengiterverkehrs zu erméglichen
(Tabelle 4 und Abbildung 11).

Die Auswertung zeigt, dass nicht alle Standorte gleich gross dimensioniert
werden missen. Es gibt Gebiete mit hohem (eee0) und sehr hohem Bedarf
(eeee), wo grissere Schnell-Ladehubs geplant werden sollen, und Gebiete
mit mittlerem (eeo00) Bedarf, wo weniger Ladepunkte pro Schnell-Ladehub
ausreichend sind. Gebiete mit tiefem Bedarf (ecoo) bendétigen nur wenige
Ladepunkte und sind aus Betreibersicht weniger interessant. Sie dienen ins-
besondere dazu, ein flaichendeckendes Ladenetz zu realisieren mit maximal
100 km Distanz zwischen den Ladehubs (gemass Vorgabe AFIR).

Bedarf MWC- und HPC-Ladepunkte an Schnell-Ladehubs im Jahr 2030

Anzahl Ladepunkte E-LKW Schwerverkehrskontrollzentren Standorte Top 100 Transportunternehmen == Nationalstrassen
- Mini-Zntrum © 39-100
. - Midi-Zentrum @ 101-200
- Maxi-Zentrum @ 201-472

g in Betriab

1 > in Betrieb
/-—l—\_,. Lin Betrieb
1§ Befrie 2

in Betrieb | _1 4
15 :
N L
0 20 40 .
— km i‘} LBP )

Abbildung 11 15 Gebiete, in denen bis im Jahr 2030 Schnell-Ladehubs fir E-LKWs realisiert wer-
den sollen.
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Nr. Gebiet Kapazitatsbedarf Schnell-Ladehubs

1 Basel; Einzugsgebiet A2/3 und A18. 0000

2 Oftringen — Aarau; Einzugsgebiet A1 und A2. (XY Y]

3 Winterthur; Einzugsgebiet A1, A4 und A7 eee0

4 St. Gallen — Rorschach; Einzugsgebiet Al ee00

5 Solothurn — Luterbach; Einzugsgebiet A1 und A5 eee0

6 Rotkreuz — Neunkirch LU — Horw; Einzugsgebiet eee0
A2 und Al14

7 Reichenburg — Niederurnen; Einzugsgebiet A3 0000
und A15

8 Bern; Einzugsgebiet A1, A6 und A12 LYY Yo}

9 Sargans — Landquart; Einzugsgebiet A3 und €000
Al3

10 Yverdon — Chavornay; Einzugsgebiet Al, A5 000
und A9

11 Thun - Spiez; Einzugsgebiet A6 und A8 0000

12 Ripshausen — Giornico; Einzugsgebiet A2 000

13 Chexbres — Montreux — Chatel-Saint-Denis; Ein- ®e000

zugsgebiet A1 und A9

14  Bellinzona; Einzugsgebiet A2 und A13. ®e00
15 Saint-Maurice — Gondo; Einzugsgebiet A9 0000
Tabelle 4: 15 Gebiete, in denen bis im Jahr 2030 Schnell-Ladehubs fur E-LKWs realisiert

werden sollen.

Standortkonzept und Anforderungen an Flache und Leistung
— Die Schnell-Ladehubs werden modular aufgebaut: Anzahl Ladepunkte
werden mit steigender Nachfrage schrittweise erweitert.

— An den Schnell-Ladehubs werden verschiedene Ladeoptionen MWC
(1’000 kW) und HPC (350/400 kW) Ladepunkte fur die verschiedenen Be-
durfnisse angeboten.

— Die Schnell-Ladehubs haben einen direkten Vollanschluss an die Natio-
nalstrasse (von beiden Fahrtrichtungen anfahrbar) oder liegen max. 5
Min. Fahrzeit zum nachsten Vollanschluss.

— An den Schnell-Ladehubs stehen Toiletten, Verpflegungsmaoglichkeiten,
Aufenthaltsraume etc. zur Verfigung.

— Die Flachenanforderung pro HPC- oder MWC-Ladepunkt betragt bis zu
600 m? (Toiletten, Restaurant, Aufenthaltsraume inbegriffen).

— Je Schnell-Ladehubs wird eine Mindestzahl von 8-10 Ladepunkte ange-
strebt. Die Mindestanforderung fiir einen Standort liegt damit bei 6’000
m?2.
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— Die grossten Standorte (siehe Tabelle 4) kénnen im Jahr 2040 bis zu 60
Ladepunkte anbieten. Entsprechend sind Standorte mit bis zu 35’000 m?
gefragt.

— Schnell-Ladehubs mit 12 MWC- und HPC-Ladepunkten bendtigen bis zu
8 MW Leistung (Gleichzeitigkeitsfaktor 0.8).

— Mit zunehmender Anzahl Ladepunkten sorgt eine Pufferbatterie dafur,
dass weniger Anschlussleistung benétigt wird.

— Schnell-Ladehubs mit 40 MWC- und HPC-Ladepunkten benétigen lang-
fristig (2040) bis zu 24 MW Leistung (Gleichzeitigkeitsfaktor 0.8).

Schnell-Ladehubs bei den Schwerverkehrszentren?

Die Anforderungen an Standorte fir Schnell-Ladehubs sind hoch. Im Rah-
men dieser Studie wurde abgeklart, ob sich die Schwerverkehrskontrollzen-
tren als Standorte fir Schnell-Ladehubs eignen. Das ASTRA hat zusammen
mit den Verantwortlichen der Schwerverkehrskontrollzentren erste Abkléarun-
gen dazu getroffen. In der Schweiz sind im Jahr 2023 neun Schwerverkehrs-
kontrollzentren in Betrieb. Sie liegen an den wichtigen Nord-Sud- und West-
Ost-Achsen, aber auch an anderen Autobahnabschnitten mit viel Schwer-
verkehr®®. Ein weiteres Kontrollzentrum in Oensingen SO befindet sich im
Bau. Drei weitere Kontrollzentren befinden sich in der Planungsphase.

Die Abklarungen haben ergeben, dass sich mit Ripshausen UR und Giornico
Tl zwei Kontrollzentren fiir Schnell-Ladehubs grundséatzlich eignen. Sie bie-
ten gentgend Platz und haben teilweise schon weiterfilhrende Angebote
(Toiletten, Restaurant, Aufenthaltsraume). Das Schwerverkehrszentrum
Giornico TI hat bereits zwei HPC-Ladepunkte (350 kW) in Betrieb genom-
men. Eine Erweiterung ist moglich. Die beiden Standorte eignen sich, um
den Bedarf im identifizierte Gebiet 12 zu befriedigen (geméass Tabelle 4).

Zwei weitere Kontrollzentren St. Maurice VS und Simplon VS wéren fir sehr
kleine Schnell-Ladehubs grundséatzlich geeignet. Die beiden Standorte eig-
nen sich, um den tiefen Bedarf im identifizierte Gebiet 15 zu befriedigen (ge-
mass Tabelle 4).

Das Schwerverkehrszentrum Neuenkirch LU soll ca. 2030 in Betriebe gehen
und rund 50'000 m? gross sein. Der Standort eignet sich grundsatzlich, um
den hohen Ladebedarf im identifizierte Gebiet 6 zu befriedigen (gemass Ta-
belle 4). Entsprechend gilt es die Anforderungen fir den Schnell-Ladehub in
die Planung miteinzubeziehen.

Die weiteren Kontrollzentren eignen sich aufgrund des beschrankten Platz-
bedarfs oder anderen Griinden nicht als Standorte fiir Schnell-Ladehubs.

19 ASTRA (2023b)
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Schnell-Ladehubs auf ASTRA-Restparzellen?

Das ASTRA verfugt schweizweit liber sogenannte Restparzellen?®, welche
fir den Bau von Ladeinfrastruktur zur Verfigung gestellt werden kénnen.
Gemass ersten Abklarungen durften sich aufgrund der hohen Anforderungen
an die Grdsse nur ganz wenige Flachen, welche sich direkt an der National-
strasse befinden, potentiell fir Schnell-Ladehubs eignen. Ob geeignete
ASTRA-Restparzellen innert 5 min. Fahrzeit zur Nationalstrasse vorhanden
sind, lasst sich ohne weitere Abklarung nicht abschliessend beurteilen.

Schnell-Ladehubs bei Rastplatzen oder Raststatten?

Es muss zwischen Raststatten und Rastplatzen unterschieden werden.
Raststatten stehen unter kantonaler Hoheit und verfligen in der Regel Gber
eine Tankstelle und ein Restaurant. Rastplatze wiederum sind Eigentum des
Bundes und mit Picknicktischen, Toiletten und teilweise mit einem mobilen
Imbissstand ausgestattet. Die Schweiz verfligt Uber knapp 40 Raststatten
und Uber 100 Rastplatzen. Auf den Rastplatzen entsteht in den nachsten
Jahren eine Schnellladeinfrastruktur fir Personenwagen?t. Der Platzbedarf
fir Schnell-Ladehubs fur E-LKWs ist zu klein, daher sind Rastplatze unge-
eignet.

Eine erste Analyse der rund 40 Raststatten hat ergeben, dass sich rund ein
halbes Dutzend der Raststatten grundsatzlich fir Schnell-Ladehubs eignen
kénnten. Es handelt sich um Raststatten mit Vollanschluss und grésseren
Abstellplatzen fur LKWs. Weitere vertiefte Abklarungen mit den betroffenen
Kantonen sind notwendig, um die Machbarkeit von Schnell-Ladehubs auf
Raststatten oder angrenzenden Flachen zu klaren.

20 ASTRA (2023c)
21 ASTRA (2023d)
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Investitionskosten von 150 bis 175 Mio. Franken fir 15 Schnell-Lade-
hubs im Jahr 2030

Fur einen Schnell-Ladehub mit 8 MWC-Ladepunkten und 4 HPC-Ladepunk-
ten im Jahr 2030 werden die Investitionskosten (Tabelle 5) und Betriebsko-
sten (Tabelle 6) wie folgt veranschlagt:

Investitionskosten in tausend CHF
Ladeinfrastruktur 4'000
Bauarbeiten 3’900
Netzkosten 2’500
Pufferbatterie 1’000
Summe ohne Pufferbatterie 10°500
Summe mit Pufferbatterie 11’400
Tabelle 5: Investitionskosten (geméss Kapitalwertmethode) fiir einen Schnell-Ladehub mit 12

Ladepunkten (8 MWC- und 4 HPC-Ladepunkte) im Jahr 2030 fir den Zeitraum
2024 bis 2045 in der Schweiz.

Betriebskosten in tausend CHF
Betriebskosten 1’500
Betriebskosten Pufferbatterie 500
Pacht/ Miete 3’700

Netznutzung und Energietarife?

30°000-36°000

Leistungstarif?® ohne Pufferbatterie 7'100
Leistungstarif mit Pufferbatterie 5’100
Tabelle 6: Betriebskosten (gemass Kapitalwertmethode) fir einen Schnell-Ladehub mit 12

Ladepunkten (8 MWC- und 4 HPC-Ladepunkte) im Jahr 2030 fur den Zeitraum
2024 bis 2045 in der Schweiz.

Bis im Jahr 2030 werden 15 Schnell-Ladehubs in der Schweiz bendétigt (ei-
nige kleiner, einiger grosser als 12 Ladepunkte).

Die Gesamtinvestitionskosten fir die erste Ausbauetappe von 15 Schnell-
Ladehubs fiur E-LKWs im Jahr 2030 in der Schweiz belaufen sich demnach
auf geschéatzt 150 bis 175 Mio. Franken. Die Gesamtkosten (inkl. Energieta-
rife) belaufen sich auf rund 43 bis 48 Rp. pro geladene kWh?*,

Zwischen 2030 und 2040 stehen je nach Ausbaukonzept zusatzliche Ge-
samtinvestitionen von 200 bis 300 Mio. Franken an.

22 Netztarife BKW 2023 inkl. Abgaben; Energietarif 5-10 Rp./kWh
23 Netztarife BKW 2023
24 entspricht nicht per se dem am Schnell-Ladehub angebotene Ladetarif
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8. Schlussfolgerungen

— Technologieoffenheit: Um das Netto-Null-Ziel zu erreichen, ist ein kom-
pletter Umstieg auf emissionsfreie Fahrzeuge (batterie-elektrisch, Was-
serstoff-Brennstoffzellen, erneuerbare/ synthetische Treibstoffe) erfor-
derlich. Fahrzeughersteller und Logistiker kdnnen selbst entscheiden, auf
welche Antriebstechnologie sie umstellen. Gemass aktuellen Umfragen
besteht ein breiter Konsens, dass der grosste Teil der schweren Nutzfahr-
zeuge in Zukunft batterie-elektrisch (E-LKW) unterwegs sein wird.

— Diverse Transportbranche: Die Logistikbranche in der Schweiz ist sehr
divers bezuglich Einsatzbereiche, Grosse etc. Die Ausgangslage zur Um-
stellung ihrer Flotte auf alternative Antriebe und die Errichtung einer
Ladeinfrastruktur in ihren Depots ist entsprechend individuell.

Aufgrund der Rickmeldungen und Erfahrungen ist klar, dass eine rasche
Skalierung der Ladeinfrastruktur in Depots und Werkhofen mengen- und
leistungsmassig nicht in allen Fallen moéglich und finanzierbar ist.

Die Logistiker brauchen ein klares Signal, dass die Schnell-Ladehubs
zeitgerecht und koordiniert bereitstehen wird.

— Schnell-Ladehubs als Teil der L6sung: Schnell-Ladehubs decken nur
einen Teil (25-30%) des Gesamtladebedarfs der E-LKW.

Im Jahr 2030 liegt der modellierte Ladebedarf an Schnell-Ladehubs in der
Schweiz bei Gber 130 GWh, davon entfallen knapp 60% auf der Nach-
frage auf inlandischen E-LKWs sowie je ca. 20% auf auslandische Fahr-
zeuge mit Start- oder Ankunftspunkt in der Schweiz sowie auf E-LKWs im
Transitverkehr.

Der Ladebedarf an Schnell-Ladehubs wird zum Grossteil von den Fahr-
zeugen in der Gewichtskategorie Uber 32 Tonnen nachgefragt. Sie ma-
chen rund 70% des Gesamtladebedarfs an Schnell-Ladehubs aus.

Schnell-Ladehubs sind daher essentiell zur Defossilisierung des schwe-
ren Strassenguterverkehrs — sowohl fur inlandische wie auslandische
Transporteure sowie auch fir den Transitverkehr.

— 15 Standorte mit hohen Anforderungen: Bis im Jahr 2030 sollen 15
Standorte mit Schnell-Ladehubs realisiert werden. Es werden Standorte
mit mindestens 6’000 m? Flache und Netzanschliissen von 8 MW benétigt.
Die Anforderungen an die Grdsse der Standorte dirfte dabei die grossere
Herausforderung darstellen als die Bereitstellung der erforderlichen Lei-
stung. Die Strombranche ist sich seit Jahrzehnten gewohnt Grossver-
braucher erfolgreich ins Stromnetz zu integrieren.

Einige Schwerverkehrskontrollzentren eignen sich fur Schnell-Ladehubs.
Sie sind aber nur Teil der Losung und nicht die alleinige Lésung. Ob ein-
zelne ASTRA-Restparzellen oder Raststatten geeignet sind, gilt es detail-
liert abzuklaren. Dariiber hinaus werden weitere Standorte benétigt.
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— Kompatibel mit Zielen der EU: In der Schweiz werden bis im Jahr 2030
Uber 140 MW installierte Kapazitat an Ladeinfrastruktur fir E-LKWs an
Schnell-Ladehubs bendtigt.

Der modellierte Bedarf im Rahmen dieser Studie ergibt fur die Schweiz
eine erforderliche Ladeinfrastrukturkapazitat an Schnell-Ladehubs von
3.8 MW pro 60 km Nationalstrasse bis 2030. Damit waren die EU-Vorga-
ben gemass AFIR klar erfillt.

— Schnell-Ladehubs als Business Case. Die Gesamtinvestitionskosten
belaufen sich auf Gber 10 Mio. Franken pro Schnell-Ladehub. An den
MWC-Ladepunkten werden aber auch grosse Strommengen pro Jahr ge-
laden (rund 1 GWh pro Ladepunkt). Das Laden an Schnell-Ladehub ver-
spricht ein attraktiver Business Case zu sein. Private Investoren sind be-
reit die entsprechenden Investitionen zu tatigen und ins Geschéft einzu-
steigen.

— Keine rechtzeitige Defossilisierung ohne Schnell-Ladehubs: Ohne
Schnell-Ladehubs ist die Defossilisierung des schweren Strassenglter-
verkehrs und damit die Einhaltung der CO»-Emissionsvorschriften erst zu
einem spéateren Zeitpunkt und nur mit Mehrkosten mdglich.
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Al

Annahmen zur Modellierung

Anzahl Fahrzeuge per Ende

Name Kategorien 2022 in der Schweiz
Lastwagen, ,

SNF 3.501-121 Sattelmotorfahrzeug g207
Lastwagen, ,

SNF 12.001-18t Sattelmotorfahrzeug 12586
Lastwagen, ,

SNF 18.001-26 t Sattelmotorfahrzeug 101170
Lastwagen,

SNF >26 t* Sattelmotorfahrzeug, 23'735
Sattelschlepper
Lastwagen,

Summe SNE Sattelmotorfahrzeug, 54°698
Sattelschlepper

LNF 3.4-3.5t Lieferwagen 3.4-3.5t 75129
Lieferwagen 3.4-3.5 1,
Lastwagen,

Summe LNF 3.4-3.5t + SNF Sattelmotorfahrzeug, 129’827
Sattelschlepper

Tabelle 7 Systemgrenze und Kategorisierung der schweren Nutzfahrzeuge ab 3.4 Tonnen in

der Schweiz. Bei den SNF basiert die Kategorisierung auf dem Gesamtzugsge-
wicht, bei den LNF auf dem Gesamtgewicht. Datenquellen: Fahrzeugregister

ASTRA?, BFS, Auto-Schweiz
* Bei der Fahrleistung wird eine weitere Differenzierung gemacht 26.001-32 t und

>32t

Der Bestand der schweren Nutzfahrzeuge in der Schweiz steigt leicht an
(siehe Kapitel 4). Daher ist auch mit einem moderaten Anstieg der Neuzu-
lassungen pro Jahr zu rechnen. Es wird erwartet, dass im Jahr 2030 rund
4'700 schwere Nutzfahrzeuge (ohne LNF 3.4 bis 3.5 Tonnen) neuzugelassen

werden und im Jahr 2040 rund 4'900.

25 ASTRA (2023a)
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Abbildung 12 Entwicklung der Neuzulassungen der schweren Nutzfahrzeuge ohne LNF 3.4 bis
3.5 Tonnen in der Schweiz zwischen 1990 und 2022 und modellierte Entwicklung
bis 2050.

Die Fahrleistung der schweren Nutzfahrzeuge ist stark abhangig von der Ge-
wichtskategorie (siehe Kapitel 4).

Die spezifische Jahresfahrleistung der in der Schweiz immatrikulierten Fahr-
zeuge liegt bei:

— Schwere Nutzfahrzeuge 3.501-12 Tonnen: 19’000 km

— Schwere Nutzfahrzeuge 12.001-18 Tonnen: 28000 km

— Schwere Nutzfahrzeuge 18.001-26 Tonnen: 28’000 km

— Schwere Nutzfahrzeuge lber 26 Tonnen: 53’000 km

Hinzu kommt der Anteil der Fahrleistung, welcher durch auslandische Fahr-
zeuge zurlckgelegt wird (siehe Kapitel 3). Rein rechnerisch (territoriale Ge-
samtfahrleistung durch in der Schweiz immatrikulierte Fahrzeuge) betréagt
die Fahrleistung de Gewichtskategorie:

— Schwere Nutzfahrzeuge 3.501-12 Tonnen: 20’000 km
— Schwere Nutzfahrzeuge 12.001-18 Tonnen: 30’000 km
— Schwere Nutzfahrzeuge 18.001-26 Tonnen: 30’000 km
— Schwere Nutzfahrzeuge lber 26 Tonnen: 75’000 km

Ein grésserer Unterschied ist nur in der Gewichtskategorie tiber 26 Tonnen
auszumachen, da dort der Anteil der auslandischen Lastwagen auch ausge-
pragt ist (siehe Kapitel 3).

Rein rechnerisch liegt die durchschnittliche Fahrleistung pro Lastwagen (ge-
mittelt Gber alle Gewichtskategorien) bei rund 40'000 km. Es wird angenom-
men, dass sie bis 2040 leicht zunimmt (Abbildung 13).
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60’000
CH: Spezifische Fahrleistung [fahrzeug-km/Fahrzeug/a]
50’000 p—
AT N ——— --""

40000 —r== N

30'000

20'000

10’000

© EBP, Electric and Hydrogen Mobility Scenarios Switzerland 2023
0 - T T

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 13 Entwicklung der spezifischen Fahrleistung pro Fahrzeug (rein rechnerisch) der
schweren Nutzfahrzeuge ohne LNF 3.4-3.5 Tonnen in der Schweiz zwischen 1990
und 2022 und modellierte Entwicklung bis 2050.
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A2

Technische Spezifikationen

Bei allen Gewichtskategorien gehen wir von einer weiteren Effizienzsteige-
rung und damit einhergehend mit einem sinkenden spezifischen, elektri-
schen Energiebedarf aus. Es wird angenommen, dass der spezifische, elek-
trische Energiebedarf neuzugelassener Fahrzeuge im Jahr 2035 rund 7%
tiefer liegt gegentiber 2023.

Die durchschnittliche Reichweite der schweren Nutzfahrzeuge tber 12 Ton-
nen liegt im Jahr 2030 gemass Einschatzungen der Hersteller bei rund 250
bis 300 km. Die Fahrzeuge unter 12 Tonnen haben im Mittel eine Reichweite
von 170 km. Die durchschnittliche Batteriekapazitat der schweren Nutzfahr-
zeuge nimmt stetig zu. Zwischen 2030 und 2040 wird mit einer Steigerung
der Batteriekapazitat von 10 bis 20%, bei schweren Nutzfahrzeugen in der
Kategorie Uber 32 Tonnen sogar bis 40%, gerechnet. In Kombination mit der
Effizienzsteigerung ist mit einer deutlichen Erhéhung der Reichweite zu
rechnen. Zwischen 2030 und 2040 steigt die Reichweite bei allen Gewichts-
kategorien um 20 bis 25%, bei schweren Nutzfahrzeugen in der Kategorie
Uiber 32 Tonnen sogar um tber 40%. Die Fahrzeuge unter 12 Tonnen errei-
chen im Jahr 2040 im Durchschnitt Reichweiten von 200 km und jene Uber
12 Tonnen rund 350 km. Die schweren Nutzfahrzeuge Uber 32 Tonnen dirf-
ten im Jahr 2040 eine durchschnittliche Reichweite von rund 400 km aufwei-
sen.

Die Mehrheit der heute verfiugbaren E-LKWs kdnnen Ladeleistungen von
maximal 100 bis 150 kW, in den Gewichtskategorien Uber 26 Tonnen bis 270
kW aufnehmen. Gemass Herstellerangaben wird erwartet, dass E-LKWs
kunftig deutlich héhere Ladeleistungen aufnehmen kénnen. In den Gewichts-
kategorien Uber 26 Tonnen werden die Fahrzeuge mit Ladeleistungen bis
1'000 kW laden kénnen. Die durchschnittlich erzielte Ladeleistung (Flotten-
und Ladeinfrastrukturdurchschnitt) liegt allerdings tiefer, da nicht alle Fahr-
zeuge so hohe Ladeleistungen aufnehmen kénnen und die Fahrzeugumwal-
zung einige Jahre dauert. In den Gewichtskategorien 12 bis 18 Tonnen wird
erwartet, dass sich Ladeleistungen bis 350 kW durchsetzen. Bei Fahrzeugen
unter 12 Tonnen rechnen die Hersteller auch langfristig mit Ladeleistungen
von maximal 150 kW.

Spezifischer, elek-

trischer Energiebe- Batteriegrosse in

Ladeleistung 2023: Ladeleistung 2035:

Name darf in KWh/100 km KWh 2035 Aufnahmelei§tung Aufnahmelei;tung

2023 (2035) in kW in kw
Lieferwagen 3.4-3.5t 43 ( 40) 100 ( 80— 200) 100 150
Lastwagen 3.501-12 t 85 ( 79) 220 (100- 400) 100 150
Lastwagen 12.001-18 t 100 ( 93) 400 (150- 800) 150 350
Lastwagen 18.001-26 t 110 (103) 550 (350- 800) 150 350
Lastwagen 26.001-32 t 125 (117) 600 (200-1°000) 270 600
Lastwagen >32 t 130 (121) 700 (200-1°000) 270 1°000
Tabelle 8: Technische Spezifikationen der E-LKWs.
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Ladeverhalten der E-LKWs an Schnell-Ladehubs

Flottendurchschnittswerte fir das Jahr 2030

Ladeoption und

Durchschnitt-

Durchschnittli- lich er2|e.lte La-
deleistung

che Batterieg-

Durchschnittli- Lademenge pro

Name Ladeleistung rosse (Flotten- (Flotten- und che Ladezeit in Ladevorgang in
. Ladeinfrastruk- min. kWh
durchschnitt)
tur-durch-
schnitt)
Lieferwagen 3.4-3.5t HPC 350/1((\)/3 100 90 35 min. 50
Lastwagen 3.501-12 t HPC 350/1((\)/8 200 110 35 min. 60
Lastwagen 12.001-18 t HPC 350/1?,3 350 250 35 min. 145
Lastwagen 18.001-26 t HPC 350/1?,3 450 250 35 min. 145
Lastwagen 26.001-32t MWC 1°000 kW 500 435 35 min. 250
Lastwagen >32 t MWC 1’000 kW 500 500 35 min. 290

Tabelle 9

das Jahr 2030.

Durchschnittswerte fir das Jahr 2040

Annahmen zum Ladeverhalten der E-LKWSs im Jahr 2030. Flottendurchschnitt fur

Name

Ladeoption und
Ladeleistung

Durchschnitt-

Durchschnittj- N erzelte La-
deleistung

che Batterieg-
i 9 (Flotten- und
résse (Flotten-

Durchschnittli- Lademenge pro
che Ladezeit in Ladevorgang in

durchschnitt) Ladeinfrastruk- min. kWh

tur-durch-

schnitt)
Lieferwagen 3.4-3.5t E\ZC 350/400 120 100 35 min. 60
Lastwagen 3.501-12 t E\ZC 350/400 220 120 35 min. 70
Lastwagen 12.001-18 t EVIT/C 350/400 400 280 35 min. 165
Lastwagen 18.001-26 t EVIT/C 350/400 550 280 35 min. 165
Lastwagen 26.001-32t MWC 1°000 kW 600 480 35 min. 280
Lastwagen >32 t MWC 1’000 kW 700 600 35 min. 350

Tabelle 10

das Jahr 2040.

Annahmen zum Ladeverhalten der E-LKWSs im Jahr 2040. Flottendurchschnitt fur
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% Schnell-Ladehubs an
Name der gesamten Lademenge
pro Jahr

Inlandische Lieferwagen 3.4-3.5 t

Inlandische Lastwagen 3.501-12 t

10%
Inlandische Lastwagen 12.001-18 t

Inlandische Lastwagen 18.001-26 t

Inlandische Lastwagen 26.001-32 t

25%
Inlandische Lastwagen >32 t

Auslandische Lieferwagen 3.4-3.5t

Ausléandische Lastwagen 3.501-12 t

20%
Auslandische Lastwagen 12.001-18 t

Auslandische Lastwagen 18.001-26 t

Auslandische Lastwagen 26.001-32 t

40%
Auslandische Lastwagen >32 t

Transit Lieferwagen 3.4-3.5 t

Transit Lastwagen 3.501-12 t

Transit Lastwagen 12.001-18 t

100%
Transit Lastwagen 18.001-26 t

Transit Lastwagen 26.001-32 t

Transit Lastwagen >32t

Tabelle 11: Anteil des Gesamtladebedarfs, der an Schnell-Ladehubs geladen wird, bezogen
auf die in der Schweiz zuriickgelegten Kilometer. Annahmen gelten fir das Jahr
2030 und 2040.
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© EBP, Electric and Hydrogen Mobility Scenarios Switzerland 2023
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Abbildung 14 Modellierter Ladebedarf der E-LKWSs an Schnell-Ladehubs in der Schweiz von 2025
bis 2040, differenziert nach Gewichtskategorien.
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Ladeaufkommen an Schnell-Ladehubs

Name Priméare Anzahl Ladevor- Durchschn. Utilisation Rate Lademenge
Nutzergruppe génge pro Tag Ladezeit pro Ladepunkt pro Jahr
pro Ladepunkt in Min. (energy based) pro Ladepunkt
LNF 3.401-35t&
HPC -
SNF - 3.501-12 t& 8-10 35 min. 10% 310 MWh
350/400 kw  SNF 12.001-18t &
SNF 18.001-26t
MWC _
SNF 26.001-32t & 8-10 35 min. 11% 950 MWh
1’000 kW SNF >32't
LNF 3.401-35t&
HPC -
SNF 3.501-12 t& 9-11 35 min. 14% 420 MWh
SNF 18.001-26 t
MWC -
SNF 26.001-32 t & 9-11 35 min. 14% 1’200 MWh
1°000 kKW SNF >32't
Tabelle 12 Annahmen zur Auslastung (energy based Utilisation Rate) der Ladepunkte an

Schnell-Ladehubs in der Schweiz fiir das Jahr 2030 (oben) und 2040 (unten).
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