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1 Angaben zum Projekt/Programm
1.1  Projekt-/Programmzusammenfassung

Das Forderprogramm «Elektrische Baufahrzeuge» férdert den Ersatz von dieselbetriebenen Bag-
gern und Ladern (folgend Baufahrzeuge) durch batterieelektrisch betriebene Bagger und Lader (fol-
gend E-Baufahrzeuge).

Es gibt zurzeit ca. 15'400 Bagger (Mini-, Raupen- und Radbagger) sowie ca. 7'300 Pneu- und Rau-
penlader in der Schweiz (A3.3_BAFU 2015), die heute praktisch ausschliesslich mit Diesel betrieben
werden. Die Baubranche in der Schweiz arbeitet saisonal und zyklisch, auf einem stetigen Markt.
Entsprechend wird damit gerechnet, dass die Zahl der Baufahrzeuge kiinftig konstant bleibt.

Das Programm soll einen finanziellen Beitrag zu den Anschaffungskosten von E-Baufahrzeugen leisten,
um so einen Markthochlauf und entsprechende CO2-Einsparungen im Fahrzeugeinsatz zu erreichen.
Der Nachweis der Zusatzlichkeit geschieht Gber einen Vergleich zwischen den Anschaffungskosten
(Baufahrzeug und Ladeinfrastruktur) und den Betriebskosten (Energie-, Wartungs- und Versicherungs-
kosten) flr E-Baufahrzeuge und konventionelle Baufahrzeuge.

1.2 Typ und Umsetzungsform

Typ [ ]1.1 Nutzung und Vermeidung von Abwarme

[]2.1 Effizientere Nutzung von Prozesswiarme beim Endnutzer oder Optimierung
von Anlagen

[[]2.2 Energieeffizienzsteigerung in Gebauden

[]3.1 Nutzung von Biogas?

[13.2 Warmeerzeugung durch Verbrennen von Biomasse mit und ohne
Femwarme

[]3.3 Nutzung von Umweltwarme

[]3.4 Solarenergie

[]4.1 Brennstoffwechsel bei Prozesswarme

X 5.1 Effizienzverbesserung im Personentransport oder Giiterverkehr

[15.2 Einsatz von fliissigen biogenen Treibstoffen

[ ]5.3 Einsatz von gasférmigen biogenen Treibstoffen

[16.1 Abfackelung bzw. energetische Nutzung von Methangas?

[16.2 Methanvermeidung aus biogenen Abfallen4

[16.3 Methanvermeidung durch Einsatz von Futtermittelzusatzstoffen in der
Landwirtschaft

[17.1 Vermeidung und Substitution synthetischer Gase (HFC, NFs, PFC oder SFs)

[ ]8.1 Vermeidung und Substitution von Lachgas (N20)

[19.1 Biologische CO2-Sequestrierung in Holzprodukten

[] andere:

Umsetzungsform
[] Einzelnes Projekt ] Projektbiindel X Programm

2 Unter diesem Typ sind Projekte/Programme aufzufiihren, bei denen in landwirtschaftlichen oder industriellen Biogasanlagen
Biogas produziert wird und neben der reinen Methanvermeidung (=Kategorie 6) zusétzlich Bescheinigungen aus der Nutzung
dieses Biogases in Form von Wéarme oder aus der Einspeisung in ein Erdgasnetz generiert werden. Handelt es sich beim Pro-
jekt/Programm nur um Stromproduktion, welche durch die KEV abgegolten wird, und werden Bescheinigungen nur fiir den
Methanvermeidungsteil generiert, féllt das Projekt/Programm unter den Typ 6.2.

3 Unter diesen Typ fallen beispielsweise Deponiegasprojekte oder Methanvermeidung auf Klaranlagen.

4 Unter diesen Typ fallen Biogasanlagen, die ausschliesslich fiir die Methanreduktion Bescheinigungen erhalten.
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1.3 Projektstandort

Das Programm wird schweizweit umgesetzt und Vorhaben sind jeweils bei der Adresse des Fahrzeug-
eigentimers angesiedelt, wobei die Fahrzeuge auf unterschiedlichen Einsatzorten (i.d.R. Baustellen
aber auch z.B. Landwirtschaftsbetrieben) in der Schweiz zum Einsatz kommen.

1.4 Beschreibung des Projektes/Programmes

141 Ausgangslage

Die Schweiz zahlt einen Bestand von etwa 15'400 Bagger (Mini-, Raupen- und Radbagger) und
7'300 Pneu- und Raupenladern, die heute praktisch ausschliesslich mit Diesel betrieben werden
(A3.3_BAFU 2015). Es wird von einem Energieverbrauch von insgesamt etwa 4.2 PJ/Jahr Diesel
fur diese Baufahrzeuge ausgegangen (A3.3_BAFU 2015). Dies entspricht einem CO2-Ausstoss von
ca. 310 000 t COz pro Jahr.

Vor allem in den kleineren Fahrzeugklassen sind technologiereife E-Baufahrzeuge erhaltlich, je-
doch werden gegenwartig die dieselbetriebenen Baufahrzeuge in nahezu allen Fallen wieder durch
Fahrzeuge mit Diesel-Antrieben ersetzt. Als Haupthemmnis fir E-Baufahrzeuge gelten die (i) h6-
heren Investitionskosten der E-Baufahrzeuge im Vergleich zu konventionellen Baufahrzeugen. Zu-
satzlich gelten (ii) Hirden bei der Ladeinfrastruktur sowie (iii) die gegebene Skepsis gegeniiber der
Technologie, inkl. der Ladeproblematik seitens der Bauunternehmen.

1.4.2 Projekt-/Programmziel

Das Programmziel ist den Einsatz von E-Baufahrzeugen anstelle von dieselbetriebenen Baufahrzeugen
zu férdern und damit in der Schweiz Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Das Programm soll einen
finanziellen Beitrag zu den Anschaffungskosten von E-Baufahrzeugen leisten, um so einen Markthoch-
lauf und entsprechende CO2-Einsparungen im Fahrzeugeinsatz zu erreichen.

1.4.3 Technologie

Der batterieelektrische Antrieb fir Baufahrzeuge fuhrt zu einer deutlichen Reduktion der CO2-Emis-
sionen gegenilber einem Dieselantrieb. Dieser charakterisiert sich wie folgt:

— Das Fahrzeug verfugt Uber einen Elektromotor, der mit Batterie betrieben wird. Die Batterie wird
nachts oder in Einsatzpausen mit Strom aufgeladen. Erganzend kénnen Fahrzeuge auch wahrend
des Betriebs (z.B. wahrend eines langeren, an einem Ort stattfindenden Aushubs) tiber eine
Stromleitung geladen und im stationaren Netzbetrieb betrieben werden. Ein reiner Netzbetrieb
ohne Batterie ist von den Herstellern nicht vorgesehen und nicht Teil des vorliegenden Pro-
gramms.

— Die Marktreife ist gegeben. Es gibt umgeristete Modelle sowie erste Serienmodelle von Herstel-
lern wie Suncar HK, Case, Kramer, Volvo, Wacker Neuson und Weidemann, JCB, Liebherr, Volvo
und Avesco AG (die meisten Hersteller produzieren entweder Bagger oder Lader, nicht beides).
Die Datenbank der Stiftung Bellona aus Norwegen gibt eine Ubersicht (iber bereits am Markt ver-
flgbare E-Baufahrzeuge verschiedener Hersteller>.

— Je kleiner der Leistungsbedarf eine Baufahrzeuges, umso kleiner kann das bendétigte Batteriepack
ausgestaltet und umso einfacher eine Elektrifizierung erreicht werden. Deswegen wurden bislang
vor allem kompakte E-Baufahrzeuge mit verhaltnismassig niedrigen Leistungsbedarfen eingefuhrt
(Gesamtleistung von Motor und Hydraulik: bis etwa 60kW bei den Baggern und 70 kW bei den La-
dern). Es ist zu erwarten, dass mit sinkenden Batteriepreisen und steigenden Energiedichten der
Batterien zukiinftig grossere Modelle elektrifiziert werden kénnen.

Folgende Baufahrzeuge sind Teil des Programms:

— Bagger (Mini-, Raupen- und Radbagger) dienen zum Lésen/Herausbrechen und Bewegen von Bo-
den und Fels. Dabei werden vor allem Baugruben und Schéachte ausgehoben und wieder gefullt.

5 https://bellona.org/database-emission-free-construction-equipment-by-manufacturer
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— Pneu- und Raupenlader (in Schweizerdeutsch teils «Trax» genannt) dienen zum Laden und
Transportieren von Gultern und Baumaterial Gber kurze Distanzen. Sie sind meist mit einer Schau-
fel fur Erdbewegungsarbeiten ausgestattet. Dieser Teil beinhaltet auch sogenannte Hoflader in
Landwirtschaftsbetrieben.

1.4.4 Programmspezifische Aspekte

Alle Vorhaben verfolgen den Zweck, ein E-Baufahrzeug anstelle eines Dieselbaufahrzeugs anzuschaf-
fen.

Programmstruktur
Gesuchstellerin und Betreiberin des Programms ist die Stiftung KIliK, sie behalt sich jedoch vor, den

Programmbetrieb an ein drittes Unternehmen auszulagern. Folgend wird davon ausgegangen, dass
die Stiftung KIiK das Programm selbst betreibt.

Zur Verbreitung des Programms ist eine Partnerschaft mit zwei Akteuren als Kommunikations-
partner angestrebt:

e Schweizerischen Baumeisterverband (SBV): Die Baubranche besteht aus einigen grossen
sowie zahlreichen kleinen Unternehmen. Das Programm richtet sich an alle interessierten
Unternehmen, wobei typischerweise grosse Unternehmen die Ausbreitung von technologi-
schen Innovationen in der Branche vorantreiben, und spater kleinere Unternehmen eben-
falls umsteigen. Es wird angenommen, dass das Kompensationsprogramm in der Anlaufzeit
primar fur grosse Baufirmen und Grossvermieter von Baufahrzeugen interessant sein wird.
Zunehmend wir das Programm aber auch mittlere und kleine Unternehmen ansprechen.
Grossvermieter gewinnen in der Baubranche an Bedeutung, da Baufirmen ihren Fahrzeug-
park zur Flexibilisierung ihres Betriebs zunehmend auslagern.

e AgroCleanTech: Die Landwirtschaftsbetriebe sind in zahlreiche Klein- und Grossbetriebe
aufgeteilt. Das Programm richtet sich an alle interessierten Landwirtschaftsbetriebe. Es wird
angenommen, dass das Kompensationsprogramm in der Anlaufzeit primar flr gréssere
Landwirtschaftsbetriebe interessant sein wird. Mit der Zeit wird das Programm aber auch
mittlere und kleinere Landwirtschaftsbetriebe ansprechen.

Vorhaben
Im Programm gilt_ein Unternehmen als ein Vorhaben, welches im Laufe des Programms ein oder

mehrere E-Baufahrzeuge beschafft. Dies sind beispielsweise:

— Bauunternehmer: grosse Baufirmen sind z.B. STRABAG, Implenia, Ziblin

— Baufahrzeugvermieter: Grossvermieter fir Baumaschinen sind z.B. Boels oder Loxam. Uber die
European Rental Association (ERA) kdnnen weitere Firmen eingebunden werden.

— Landwirtschaftsbetriebe

Jedes unter dem Vorhaben angemeldete und durch die Stiftung KliK auf die Erfiillung der Aufnah-
mekriterien gepriifte E-Baufahrzeug gilt als «ins Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeugy.

Pauschaler Zusazlichkeitsnachweis

Die Zusatzlichkeit ist innerhalb des Programms pauschal fur die «ins Vorhaben aufgenommenen
E-Baufahrzeuge» ausgewiesen, der Anwendungsbereich der pauschalen Zusatzlichkeit wird jedoch
im Laufe der Programmdurchflihrung tberprift und gegebenenfalls angepasst (siehe Kapitel 4 und
Kapitel 5.3.4). Zusatzlich ist aber immer auch ein individueller Zusatzlichkeitsnachweis maglich.

Fir die Beschaffung und den Betrieb von E-Baufahrzeugen gegeniiber konventionellen Baufahrzeu-
gen fallen Mehrkosten an. Die prozentuale Hohe der Mehrkosten unterscheidet sich je Betriebsge-
wicht des Baufahrzeugs. Je héher das Betriebsgewicht eines Baufahrzeugs, desto héher sind auch
die prozentualen Mehrkosten. Bei Baufahrzeugen mit geringem Betriebsgewicht sind die Mehrkosten
6
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von E-Baufahrzeugen gegeniber den Mehrkosten von konventionellen Baufahrzeugen prozentual ent-
sprechend am geringsten. Um die Konservativitat der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu gewahrleisten,

wurde die Zusatzlichkeit anhand von Baufahrzeugen mit dem geringsten Betriebsgewicht aufgezeigt.
Der Nachweis der Zusatzlichkeit geschieht tiber eine Kostenanalyse und wird jeweils fur E-Bagger

und E-Lader durchgefuhrt. Typischerweise werden aufgrund der héheren Technologiereife kleinerer
Batterien, die leichtesten Elektrofahrzeuge, mit der kleinsten Batterie, zuerst wirtschaftlich. Die
Uberpriifung der Zusétzlichkeit erfolgt entsprechend fiir die Bagger-, respektive Lader mit dem ge-
ringsten Betriebsgewicht. Dadurch wird der jeweils konservativste Fall untersucht. Falls diese
Klasse die Zusatzlichkeitsprifung besteht, gelten die grosseren Klassen pauschal als zusatzlich.
Da in Zukunft mehr Daten zur Verfiigung stehen und um etwaige Preisanderungen Uberprifen zu
kdnnen, wird die Zusatzlichkeit am Ende von Kalenderjahr 1 sowie Kalenderjahr 4 der ersten Kre-
ditierungsperiode uUberprift.

Prozess fiir Anmeldung und Aufnahme vom Vorhaben ins Programm
Die Anmeldung und Aufnahme von Vorhaben und E-Baufahrzeugen unter dem Vorhaben ins Pro-
gramm lauft folgendermassen ab:

1. Der Vorhabeneigner meldet sich anhand des Anmeldeformulars beim Programm an und gibt
dabei die relevanten Angaben zu der konkret vorgesehenen Beschaffung von E-Baufahrzeu-
gen an. Sollten in den kommenden Jahren weitere E-Baufahrzeuge durch das Unternehmen
beschafft werden, werden diese als weitere Fahrzeuge in derselben Anmeldung hinzugefiigt
und damit im Programm angemeldet. Dabei werden die Angaben innerhalb des bestehenden
Vorhabens als zusatzlich in Betrieb genommene Fahrzeuge erganzt.

2. Die Programmbetreiberin priift anhand des Anmeldeformulars, ob die Aufnahmekriterien fiir
ein Vorhaben und die darin enthaltenen E-Baufahrzeuge eingehalten sind. E-Baufahrzeuge,
welche zu einem spateren Zeitpunkt beschafft und unter einem bestehenden Vorhaben ange-
meldet werden, werden wiederum von der Programmbetreiberin entsprechend der Aufnahme-
kriterien geprift und ins Vorhaben aufgenommen. Explizit wird auch die Datenverflgbarkeit
bei den entsprechenden Aufnahmekriterien 6 und 7 Gberprift und im Anmeldeformular eine
«Einwilligung zu einer allfalligen Uberpriifung der Daten» vom Vorhaben eingeholt (siehe auch
Anhang 1.4_Muster_Anmeldeformular_E-Baufahrzeuge).

Liste von Aufnahmekriterien
Folgende Tabelle zeigt die Aufnahmekriterien der Vorhaben und der ins Vorhaben aufgenommenen
E-Baufahrzeuge auf (siehe auch Anhang 1.4_Muster_Anmeldeformular_E-Baufahrzeuge).

Aufnahmekriterium Vorhaben Anwendung Beleg

0 Ausschliesslich der Einsatz von Festlegen als Teilnahmebedin- | Bestatigung auf Anmeldeformu-
batterieelektrischen Baggern und gung lar
Ladern ist Teil des Programms.

1 Das Vorhaben und die «ins Vorha- | Adresse Fahrzeugeigentimer Adresse auf Anmeldeformular
ben aufgenommenen E-Baufahr-
zeuge» befinden sich in der
Schweiz.

2 Das «ins Vorhaben aufgenommene | Festlegen als Teilnahmebedin- Bestatigung auf Anmeldeformu-
E-Baufahrzeug» wird ausschliess- gung lar
lich in der Schweiz eingesetzt.

3 Der Abschluss des Kaufvertrags Prufung, dass E-Baufahrzeug Bestatigung auf Anmeldeformu-
(Annahme der Bestellung) des «ins | noch nicht bestellt wurde. lar
Vorhaben aufgenommene E-Bau-
fahrzeugs» fand zum Zeitpunkt der
Anmeldung noch nicht statt.

4 Die durch die «ins Vorhaben aufge- | Festlegen als Teilnahmebedin- | Bestatigung auf Anmeldeformu-
nommenen E-Baufahrzeuge» er- gung lar
zielten Emissionsverminderungen
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werden nicht anderweitig geltend
gemacht.

5 Die durch die «ins Vorhaben aufge- | Festlegen als Teilnahmebedin- | Bestatigung der Vertraglichen
nommenen E-Baufahrzeuge» er- gung Bestimmungen auf Anmeldefor-
zielten Emissionsverminderungen mular
werden an die Programmtrager-
schaft Ubertragen.

6 Das «ins Vorhaben aufgenommene | Festlegung von Anforderungen | Angabe auf Anmeldeformular:
E-Baufahrzeug» kann einem der im - Angaben zu Unternehmen
Programm enthaltenen Vorhaben (Firma, Adresse, Ort)
zugeordnet werden. - Hersteller, Modell/Typ, Betriebs-

gewicht des E-Baufahrzeugs

7 Die fiir die Berechnung der durch Abgleich Eigenschaften des Angabe auf Anmeldeformular:
die «ins Vorhaben aufgen_omme- Vorhabens mit Berechnungs- - Hersteller, Modell/Typ, Betriebs-
nen E—.Baufahrz.euge» erzielten methode und Festlegen ent- gewicht des konventionellen Bau-
Emissionsverminderungen notwen- | sprechender Anforderungen.
digen Parameter kdnnen gemes- fahrzeugs (Referenz)..
sen bzw. (bei Wirkungsmodellen) Wenn vorliegend (inkl. Belge/Do-
mit Messungen plausibilisiert wer- kumente)
den. - Dieselverbrauch und Betriebs-

stunden des Referenz- Baufahr-
zeugs der letzten drei Jahre.

- Angaben, ob Stromverbrauch
und/oder Betriebsstunden des E-
Baufahrzeugs in Telematik aufge-
zeichnet werden.

- Spezifischer Stromverbrauch des
E-Baufahrzeugs gemdss Herstel-
ler.

Wenn keine Belege/Dokumente zu

historischem Dieselverbrauch und

Betriebsstunden vorliegen oder

der Stromverbrauch des E-Bau-
fahrzeugs nicht aufgezeichnet
wird, muss dies explizit auf dem

Anmeldeformular bestatigt wer-

den.

8.1 | Zusatzlich zugesprochene oder er- | Finanzhilfen missen ausgewie- | Bestatigung auf Anmeldeformu-
wartete Finanzhilfen (z.B. durch sen werde lar
Kanton, Bund, etc.) je «ins Vorha-
ben aufgenommenes E-Baufahr-
zeug» werden ausgewiesen.

8.2 | Die Wirkungsaufteilung je «ins Vor- | Ausschliessen von Doppelzah- | Bei Inanspruchnahme von wei-
haben aufgenommenes E-Baufahr- | lungen teren Finanzhilfen (siehe 8.1)
zeug» ist eingereicht. muss vor Wirkungsbeginn eine

Wirkungsaufteilung gemass

Vollzugsmitteilung BAFU einge-

reicht werden.

9 Das Vorhaben kann ausschliess- Festlegen als Teilnahmebedin- | Anmeldeformular
lich in einem bestehenden (=umge- | gung
setzten) Programm aufgenommen
werden. Die Aufnahme im Pro-
gramm erfolgt erst nach Anmel-
dung im Programm.

Mustervorhaben

Die Berechnung der erwarteten Emissionsverminderungen (inkl. Referenzemissionen) (Kapitel 3) und
die Ermittlung der Zusatzlichkeit (Kapitel 4) werden anhand von Mustervorhaben durchgefihrt. Diese
entsprechen marktreifen Beispielen.
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Betriebsgewicht | Hersteller und Modell

E-Bagger 2t
E-Bagger 7t
E-Bagger 16t
E-Lader 2t

E-Lader 4t
Tabelle 1: Mustervorhaben E-Bagger und E-Lader

1.5 Referenzszenario

Referenzszenario 1: Bis 2030 erreichen E-Baufahrzeuge Marktanteile von 5-10%

Ohne ein entsprechendes Programm fiir E-Baufahrzeuge werden weiterhin mehrheitlich Dieselbaufahr-
zeuge in der Baubranche angeschafft. Diese Fahrzeuge werden meist mit einem oder mehreren Die-
selmotoren angetrieben, die neben dem Fahrantrieb auch den Oldruck zum Betrieb der Hydraulik er-
zeugen. Die Gesamtwirtschaftlichkeit der Dieselbaufahrzeuge ist besser. Zudem kénnen Dieselbaufahr-
zeuge auf allen Baustellen eingesetzt werden, wahrend E-Baufahrzeuge hohe Anforderungen an Lad-
einfrastruktur auf (oder in der N&he) der Baustelle aufweisen. Um die Wartungskosten und Ersatzteillo-
gistik zu minimieren, bevorzugen viele Baufirmen, ihren Maschinen- und Fahrzeugpark nur von wenigen
Lieferanten zu beziehen, was ein zusatzliches Markthindernis fiir neue Anbieter von Elekiro-Modellen
darstellt (sofern diese vorher noch nicht mit Dieselmaschinen im Markt prasent waren). Die Argumente,
die einen mehrheitlichen Einsatz von Dieselmaschinen bei Baufahrzeugen erkldren, gelten ebenfalls fir
den Einsatz in landwirtschaftlichen Betrieben.

E-Baufahrzeuge werden in den nachsten 10 Jahren noch keine bessere Gesamtwirtschaftlichkeit als
konventionelle aufweisen, da mangels selbstandiger Marktdurchdringung keine Skaleneffekte und da-
mit keine signifikanten Preissenkungen bei E-Baufahrzeugen aufkommen werden. Die spezifischen
Kosten von Batterien (CHF/kWh Batteriekapazitat) werden zwar zuriickgehen, aber dies wird kompen-
siert durch zunehmende Batteriegréssen im Fahrzeug. Die zunehmende Nachfrage nach Batterien und
die erforderlichen Investitionen flur den Aufbau weiterer Zell-Fabriken fiihren dazu, dass die Marktpreise
fur Batteriepakete aktuell stagnieren.

Referenzszenario 2: Bis 2030 erreichen E- Baufahrzeuge Marktanteile deutlich iiber 10%

Dieses Szenario ist mdglich, wenn gesetzliche Vorgaben in der Schweiz und Europa die Kosten (inkl.
Betriebsaufwénde) fir dieselbetriebene Baufahrzeuge gegeniiber E-Baufahrzeugen erhéhen oder die-
selbetriebene Fahrzeuge sogar verbieten. Insbesondere europaische Vorgaben kénnten wirkungsvoll
sein, da diese das Angebot von Fahrzeugen internationaler Hersteller massgeblich beeinflussen und zu
einer rasch wachsenden Modellpalette erschwinglicher Fahrzeuge fiihren kénnte. Diese Vorgaben
kénnten unter anderem folgendes beinhalten: strengere Emissionsvorschriften auf Baustellen; griine
Zonen, die die Durchfahrt mit Dieselfahrzeugen unterbinden; héhere Treibstoffabgaben; Férderung fir
elektrische Fahrzeuge und ihre Ladeinfrastruktur.

Aufgrund der Ablehnung des revidierten CO2-Gesetzes im Juni 2021 und der nicht absehbaren stren-
geren Regulierung in der EU gehen wir davon aus, dass die schweizerische Baubranche in den folgen-
den Jahren noch nicht strenger reguliert wird und daher Referenzszenario 1 mit hdchster Wahrschein-
lichkeit eintritt.

1.6 Termine

Termine Datum Spezifische Bemerkungen




Projekt-/Programmbeschreibung von Projekten/Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

Umsetzungsbeginn

Programmebene:
voraussichtlich
01.01.2022

Vorhaben: wird auf
Vorhabenebene fest-
gelegt.

«ins Vorhaben aufge-
nommenes E-Baufahr-
zeug»: wird auf Ebene
des ins Vorhaben auf-
genommene E-Bau-
fahrzeug festgelegt.

Der Umsetzungsbeginn_des Programms wird
durch die Erteilung des Auftrags zur Einrichtung
einer Programmwebsite oder durch die Erteilung
eines Auftrags zum Betrieb des Programms an
ein drittes Unternehmen (siehe auch Kap. 5.4)
definiert.

Der Umsetzungsbeginn eines Vorhabens wird
mit der Erteilung des Kaufs des ersten «ins Vor-
haben aufgenommene E-Baufahrzeug» definiert.

Der Umsetzungsbeginn eines «ins Vorhaben

aufgenommenen E-Baufahrzeug» wird mit Ertei-
lung des Kaufs des E-Baufahrzeugs definiert.

Wirkungsbeginn

Programmebene:

Wird auf Vorhaben-
ebene festgelegt.

Vorhaben: wird auf
Vorhabenebene fest-
gelegt.

«ins Vorhaben aufge-
nommenes E-Baufahr-
zeug»: wird auf Ebene
des ins Vorhaben auf-
genommene E-Bau-
fahrzeug festgelegt.

Der Wirkungsbeginn des Programms entspricht
der Inbetriebnahme des ersten Vorhabens, wel-
che durch die Inbetriebnahme des ersten E-Bau-
fahrzeugs unter dem Vorhaben definiert ist.

Der Wirkungsbeginn eines Vorhabens wird mit
Inbetriebnahme des ersten «ins Vorhaben auf-
genommene E-Baufahrzeug» definiert.

Der Wirkungsbeginn eines «ins Vorhaben aufge-
nommenen E-Baufahrzeug» wird mit Inbetrieb-
nahme des E-Baufahrzeugs definiert.

Anzahl Jahre

Spezifische Bemerkungen

Dauer des Programms in Jahren:

Programm: unbefris-
tet

Vorhaben: unbefristet

«ins Vorhaben aufge-
nommenes E-Bau-
fahrzeug»: 7 Jahre®

Die Wirkungsdauer der Vorhaben ist unbefristet,
da es wahrend der Programmdauer um neue
«ins Vorhaben aufgenommene E-Baufahr-
zeuge» erweitert werden kann. Demgegenuber
kdnnen «ins Vorhaben aufgenommene E-Bau-
fahrzeuge» wahrend einer Lebensdauer von ma-
ximal 7Jahren Emissionsverminderungen gel-
tend machen, wodurch die Wirkungsdauer be-
schrankt ist.

Datum

Spezifische Bemerkungen

Beginn 1. Kreditierungsperiode:

Voraussichtlich
01.01.2022

Ende 1. Kreditierungsperiode:

Voraussichtlich
31.12.2028

Programme haben eine Kreditierungsperiode.
Die Vorhaben und die «ins Vorhaben aufgenom-
mene E-Baufahrzeuge» des Programms haben
keine Kreditierungsperiode.

6 Die Wirkungsdauer von 7 Jahre fiir ein «ins Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug» wird mit der wirtschaftli-
chen Lebensdauer fir Baufahrzeuge gemass Angaben des Schweizerischen Baumeisterverbands begriindet. Die
Lebensdauer eines Baufahrzeugs ist demgegenuber langer und die Fahrzeuge werden i.d.R. auch als Occasion

nach der wirtschaftlichen Lebensdauer weitergenutzt.
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2 Abgrenzung zu weiteren klima- oder energiepolitischen Instru-
menten und Vermeidung von Doppelzahlung

2.1 Finanzhilfen

Gibt es fur das Programm bzw. Vorhaben zugesprochene oder erwartete Finanzhilfen’?

[JJa
X Nein

Auf kantonaler, kommunaler oder nationaler Ebene existieren bis zu gegenwartigem Zeitpunkt keine
spezifischen Férdermoglichkeiten, welche den Einsatz von E-Baufahrzeugen finanziell unterstitzen.
Trotzdem kénnten Vorhaben bzw. «ins Vorhaben aufgenommene E-Baufahrzeuge» Innovationsférde-
rungen wie von der schweizerischen Agentur Innosuisse beantragen. Zudem kann die Einflihrung von
spezifischen Férdermdglichkeiten von z.B. Kantonen, in den kommenden Jahren nicht ausgeschlos-
sen werden.

Bei der Programmanmeldung missen Vorhaben bzw. «ins Vorhaben aufgenommene E-Baufahr-
zeuge» nachweisen, ob weitere Finanzhilfen in Anspruch genommen wurden. Der Nachweis ist als
Aufnahmekriterium 8.1 (siehe Kap. 1.4.4) aufgefiihrt.

Sollte ein Vorhaben oder ein «ins Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug» neben den erwarteten
Erlésen aus Bescheinigungen nichtriickzahlbare Geldleistungen von Bund, Kantonen oder Gemein-
den flr den Einsatz von E-Baufahrzeugen in Anspruch genommen haben, muss die durch das «ins
Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug» bewirkte Emissionsverminderung zur Vermeidung von
Doppelzahlungen aufgeteilt werden. Diese sogenannte Wirkungsaufteilung muss gemass den in der
Vollzugsmitteilung BAFU definierten Vorgehen durchgefiihrt werden®. Die Wirkungsaufteilung muss
entsprechend vor dem Wirkungsbeginn des «ins Vorhaben aufgenommenen E-Baufahrzeugs» vorlie-
gen (siehe Aufnahmekriterium 8.2 in Kapitel 1.4.4). Sollte keine oder eine unzureichende Wirkungs-
aufteilung vorgelegt werden, wird das «ins Vorhaben aufgenommene E-Baufahrzeug» aus dem Vor-
haben ausgeschlossen und es kénnen keine Bescheinigungen ausgestellt werden.

2.2 Schnittstellen zu Unternehmen, die von der CO2-Abgabe befreit sind

Weisen das Projekt oder die Vorhaben des Programms Schnittstellen zu Untemehmen auf, die von
der COz2-Abgabe befreit sind?

[(1Ja
[X| Nein

Da das Programm ausschliesslich die Reduktion von Treibstoff bewirkt, weisen die Vorhaben des Pro-
gramms keine Schnittstelle zur CO2-Abgabebefreiung auf. Treibstoffe fiir Fahrzeuge, als nicht statio-
nare Anlagen, sind nicht Teil einer Verminderungsverpflichtung oder des Emissionshandelssystems.

2.3 Doppelzahlung aufgrund anderweitiger Abgeltung des 6kologischen
Mehrwerts

Ist es mdglich, dass die erzielten Emissionsverminderungen auch anderweitig quantitativ erfasst
und/oder ausgewiesen werden (=Doppelzahlung; s. auch Art. 10 Abs. 5 CO2-Verordnung)?

[1Ja
X Nein

7 Finanzhilfen sind geldwerte Vorteile, die Empfingern ausserha b der Bundesverwaltung gewahrt werden, um die Erfiillung
einer vom Empfanger gewahlten Aufgabe zu férdern oder zu erhalten. Geldwerte Vorteile sind insbesondere nichtriickzahl-
bare Geldleistungen, Vorzugsbedingungenbei Darlehen, Biirgschaften sowie unentgeltliche oder verbilligte Dienst- und Sach-
leistungen (Art kel 3 Absatz 1 Subventionsgesetz SR 616.1).

8 Siehe Vollzugsmitteilung «Projekte und Programme zur Emissionsverminderung im Inland», BAFU 2021, Seiten 18 - 21
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Gegenwartig gibt es keine anderen Kompensationsprojekte oder -programme im Sektor Bau- und
Landwirtschaftsfahrzeuge, wodurch eine Doppelzahlung ausgeschlossen werden kann. Zudem sind
Treibstoffe flr Fahrzeuge, als nicht stationare Anlagen, nicht Teil einer Verminderungsverpflichtung
oder des Emissionshandelssystems, wodurch auch eine Doppelzahlung in den beiden Mechanismen
ausgeschlossen werden kann.

Auch wenn Doppelzahlungen zu gegenwartigem Zeitpunkt ausgeschlossen werden kdnnen, missen
Vorhaben bei der Programmanmeldung bestatigen, dass die erzielten Emissionsverminderungen nicht
anderweit geltend gemacht und nur an die Programmtragerschaft Ubertragen werden (Aufnahmekrite-
rium 4, siehe Kapitel 4.1.1).
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3 Berechnung ex-ante erwartete Emissionsverminderungen

3.1 Systemgrenze und Emissionsquellen

Als Systemgrenze (gestrichelte Linie) wurde fiir die Berechnung ein TTW-Ansatz (tank-to-wheel) ge-
wahlt. Damit werden alle Emissionen und Energieumwandlungen ab der Betankung bzw. Beladung der
Fahrzeuge erfasst. Die vorlagerten Emissionen des Stroms werden mit Hilfe des Emissionsfaktors fir
Strom gemass Vollzugsmitteilung BAFU innerhalb der Projektemissionen beriicksichtigt. Die vorgela-
gerten Emissionen der Treibstoffproduktion werden nicht beriicksichtigt. Dies ist ein konservativer An-
satz und garantiert, dass die Emissionsreduktionen nicht Gberschétzt werden.

I Referenzentwicklung & I
|
|
Treibstoff relizeune |
| :

___m________

1

I Projekt & '

! |
Sk Fahrzeuge I

I I

I
Direkte und indirekte Emissionsquellen
Quelle Gas Enthalten Begriindung / Beschreibung
5 Strom fiir Fahrzeuge CO2z ja Indirekte Emissionsquelle: COz-Emissionen ge-
E méss Schweizer-Strommix.
Qo
5 Bezeichnung CH4 nein
2
E _§ Bezeichnung N20 nein
~ ®
o =
O 4 . .
& 9 Bezeichnung andere nein
Treibstoff fir Diesel- CO2z ja Direkte Emissionsquelle: Verbrennung im Bau-

g’ Baufahrzeuge® fahrzeug.
% Bezeichnung CHa nein
-
s 3
N 8 Bezeichnung N20 nein
© O
8=
& o Bezeichnung andere nein

¢ Benzin spielt auf Baustellen und bei landwirtschaftlichen Maschinen eine verschwindend geringe Rolle. In der MOFIS-Daten-
bank des ASTRA hatten im Jahr 2020 lediglich 2 von 1'055 neuzugelassenen Fahrzeugen mit den Karosseneformen «Bagger»
und «lLadeschaufel» einen Benzinmotor. (A1.2_Neuzulassungen_2020 Bagger Lader)
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3.2 Einflussfaktoren

Investitionskosten

Als Haupthemmnis fiir die Marktdurchdringung durch E-Baufahrzeuge gelten die zum Teil mehr als
doppelt so hohen Investitionskosten im Vergleich zu einem konventionellen Baufahrzeug. Die Entwick-
lung von E-Baufahrzeugen ist immer noch am Anfang und signifikante Preisreduktionen fur E-Baufahr-
zeuge mangels Skaleneffekten sind fir die kommenden Jahre nicht zu erwarten. Trotzdem wird dieser
Parameter im Monitoring als Einflussfaktor beurteilt und etwaige Anpassungen bei der Zusatzlichkeit
durchgefiihrt (siehe Kapitel 5.3.4).

Preise fiir Diesel und Strom

Als weiterer signifikanter Einflussfaktor gelten die Energiekosten fir Diesel und Strom. Bei gleichblei-
benden oder sogar sinkenden Strompreisen miissten die Dieselpreise in den kommenden Jahren er-
heblich steigen, um eine signifikante wirtschaftliche Attraktivitatssteigerung der E-Baufahrzeuge ge-
genuber den konventionellen Baufahrzeugen zu erreichen. Wahrend der letzten 10 Jahre (2010 bis
2020) war die entgegengesetzte Entwicklung zu beobachten: Der Strompreis fir Haushalte in der
Schweiz stieg in der Dekade um 4% '°. Demgegen(ber sank der Dieselpreis in gleichem Zeitraum um
9%'1. Mit Blick auf diese Entwicklung in den letzten Jahren sind entsprechende Energiepreisentwick-
lungen in den kommenden Jahren nicht zu erwarten. Trotzdem wird dieser Parameter im Monitoring
als Einflussfaktor jahrlich beurteilt und etwaige Anpassungen bei der Zusatzlichkeit durchgefiihrt
(siehe Kapitel 5.3.4).

Gesetzliche Vorgaben in der Schweiz und/oder Kantonen

Gesetzliche Vorgaben in der Schweiz konnten den Einsatz von E-Baufahrzeugen vorschreiben oder die
Kosten fur dieselbetriebene Baufahrzeugen gegenuber elektrischen erhdhen. Diese Vorgaben kénnten
unter anderem folgendes beinhalten:

- Strengere Emissionsvorschriften auf Aussen- und Innenraumbaustellen (z.B. in Tunneln oder Ge-
baudeentkernungen)

- Grune Zonen, in welchen Dieselfahrzeuge nicht mehr genutzt werden durfen

- Hohere Treibstoffabgaben

- Foérderung flr elektrische Fahrzeuge und ihre Ladeinfrastruktur

Wahrend andere Lander, wie Norwegen oder den Niederlanden 2, bereits mittels Vorgaben und Regu-
lierungen den (Teil-)Einsatz von E-Baufahrzeugen vorschreiben, bestehen in der Schweiz gegenwartig
keine verbindlichen Vorschriften. Auch in den nachsten Jahren sind keine verpflichtenden Vorgaben
seitens Bund oder Kantonen zu erwarten. In wenigen Gemeinden der Schweiz (z.B. Zermatt) herr-
schen saisonale Beschrankungen fiir den Einsatz von Baufahrzeugen. In Zermatt schrankt das kom-
munale Verkehrsreglement das Verkehren breiter Fahrzeuge ein. Diese Beschrankung folgt aus dem
Larmbekampfungsreglement (LBR) und ist — geméss heutiger Regeln — unabhangig von der Antriebs-
art. Dies entspricht keinem rechtlichen Vorteil fur E-Baufahrzeuge in diesen Gemeinden.

Um die rechtlichen Kriterien im Auge zu behalten, wird die Sachlage in jedem Monitoring neu beurteilt
(siehe Kap. 5.3.4). Mogliche Kriterien kdnnten eine Vorgabe zum Teileinsatz von E-Baufahrzeugen auf
Baustellen, oder eine Vorschrift zum maximalen CO2-Ausstoss auf der Baustelle sein. Die Auswirkun-
gen auf ein «ins Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug» muissen aufgrund der nicht vorhersehba-
ren Entwicklung, bei Inkrafttreten einer etwaigen gesetzlichen Vorgabe individuell im Rahmen der Ve-
rifizierungen beurteilt werden.

0 https://de.statista.com/
" hitps://www.avenergy.ch/de/preise-statist ken/preise/diesel-monatsmittel-und-jahresmittel
'2 https://www.tagesanzeiger.ch/noch-ist-der-elektrobagger-eine-seltenheit-371426121067
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3.3 Leakage

Bei Leakage handelt es sich um eine mégliche Verlagerung der Emissionen, welche nicht direkt einem
Projekt oder Programm zugeordnet werden kénnen, aber doch auf ein Projekt oder ein Programm zu-
rickgefiihrt werden.

Da die E-Baufahrzeuge nicht anders oder vermehrt eingesetzt werden, nur weil sie energiesparsamer
sind, entstehen in dem vorliegenden Projekt keine Leakage. Der Fahrzeugfiihrer kostet Geld und wird
zielgerichtet eingesetzt, eine Verlagerung der Betriebsstunden auf andere Fahrzeuge ist somit nicht zu
erwarten.

Zudem werden folgend weitere mdgliche Leakage-Quellen aufgrund des Technologiewechsels auf
batterieelektrische Antriebe erdrtert:

Emissionsquelle Geschitzte Wirkung Bemerkungen

1. | Vorgelagerte Treib- |Diesel: WTT (well-to-tank) Bei Elektrizitat sind die vorgelagerten
stoffemissionen ergibt zusatzliche +29% '3 zu | Emissionen enthalten. Bei Diesel hinge-
(well-to-tank) TTW (tank-to-wheel) gen nicht, was zu einer signifikanten Un-

terschatzung der effektiven Emissionsre-
duktionen fuhrt. Das Vorgehen ist somit

konservativ.
2. | Fahrzeugherstellung | Die Batteriegrosse eines E- Diesel-Baufahrzeuge haben unter ande-
Baufahrzeugs ist maximal rem vorgelagerte Emissionen bei der Mo-

169 kWh bei E-Baggern'® und | toren- und Getriebeherstellung und E-
33 kWh bei E-Ladern'. Die Baufahrzeuge bei der Batterieherstel-
vorgelagerten Emissionen zur | lung.

Herstellung von Lithium-lo-
nen-Batterien betragen
106 kg CO2e/kWh. 16

3. | Fahrzeugunterhalt |- Fur Diesel-Baufahrzeuge: Zusatzliche
Ole und Schmiermittel (vorgelagerte
Emissionen fiir deren Herstellung) und
mehr Ersatzteile aufgrund héherer ther-
mischer Belastung der Verbrennung und
Vibrationen.

Die Menge an nétigen Ersatzteilen ist bei
E-Baufahrzeugen (v.a. Motor) infolge ge-
ringerer thermischer Belastung und weni-
ger Vibrationen geringer.

4. | Tank- und Ladeinf- |- Bei Diesel-Baufahrzeugen wird Uber ei-
rastruktur nen Kanister oder Tankwagen getankt.
Bei E-Baufahrzeugen wird via Ladekabel
geladen (Lademanagement fahrzeugsei-
tig verbaut), wofir bei grossen E-Bau-
fahrzeugen ein geeigneter Leistungsan-
schluss nétig ist. Der Unterschied zwi-
schen Tanken und Laden ist nicht mit zu-
mutbarem Aufwand zu quantifizieren und
entsprechende Lebenszyklusanalysen
nicht verflgbar.

13 BAFU (2021): Vollzugsmitteilung, Emissionen fir Diesel: 2.6 kg CO2/1 (Tank-to-wheel); UNFCCC, Tabelle 3 fiir Diesel 16.7 t
COs-eq./TJ Upstream-Emissionen (Well-to-tank); IPCC Guidelines 2006, Tabelle 1.4 Emissionsfaktor von Diesel 74 1t CO-
eq./TJ fiir gesamte Produktionskette (Well-to-wheel). Davon ausgehend, dass der Emissionsfaktor Diesel des BAFU mit den
Quellen der UN und des IPCC einhergeht, lasst sich via Dreisaiz ermitteln, wie hoch die vorgelagerten Emissionen (well-to-tank)
sind. Sie betragen zuséatzliche +29% gegeniiber dem Emissionsfaktor des BAFU (tank-to-wheel).

14 BFE (2018): Schlussbericht SUNCAR Elektrobagger, S.21 (Anhang A3.4)

15 Batteriekapazitat (kWh) = Batteriespannung (V) X Nennkapazitat (Ah)/1000; Quelle: https://www kramer-online_com/de/pro-
dukt/model/5055eftype/TechnicalData/ (aufgerufen am 22.03.2021)

' A1.3_IVL (2019): Oberer Wert der Bandbreite von Literaturwerten far Lithium-lonen-Batterien (NMC-Chemie als haufigster
Typ am Markt). Der Wert ist konservativ, da die Zweitbenutzung oder Recycling von Batterien nicht beriicksichtigt wird.
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Tabelle 2: Leakage-Quellen

Die folgende Tabelle zeigt die primédren Leakage-Emissionen «Dieselproduktion» und «Batterieher-
stellung» als spezifische Grossen auf.

Parameter Wert Quellen
Vorgelagerte Treib- 2.61 kg CO2-eq/l * 16.7/(74.1-16.7) = | BAFU 2021 (A1.1), UNFCCC, IPCC
stc:ffemlss.lonen Die- 0.759 kg CO2-eq/l (siehe auch Fussnote 13)

se

Vorgelagerte CO2- 106 kg CO2-eq/kWh Batterie IVL 2019 (A1.3)
Emissionen der Li-

thium-lonen-Batterie

Tabelle 3: Schatzung der Leakage-Emissionen

Die folgende Abbildung zeigt, welche Leakage-Emissionen pro Jahr durch die Batterieherstellung und
die Dieselproduktion bei den jeweiligen Fahrzeugen und Fahrzeuggrdssen in diesem Programm rech-
nerisch anfallen. Dabei wurden die spezifischen Fahrzeuglebensdauern sowie Dieselverbrduche und
Betriebsstunden beriicksichtigt. Die Berechnung der Leakage-Emissionen kann in der Datei «A3.1./
Reiter A3.1.5_TCO+CO2-Berechnungen» nachvollzogen werden. Die Leakage-Emissionen der Pro-
duktion eines Dieselmotors und -Antriebstrangs sind nicht beriicksichtigt, da lhre Quantifizierung
schwer méglich und zugleich lhre Vernachlassigung konservativ ist.
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7'000

6'000

\J-I.
=
S
=
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kgCO2-eq /a
. 7 ;
=]

o
]

He
=
S
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2°000 1791 1'671
1’329

2'050
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439 37t
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C02-leakage Batterie pro Betriebsjahr [kg CO2-eq/Jahr]
CO2-Leakage Diesel pro Betriebsjahr [kg CO2-eq/Jahr]
Abbildung 1: Vergleichende Abschatzung der Leakage-Emissionen der Baufahrzeuge

Die Abbildung zeigt, dass die vorgelagerten Referenzemissionen, welche nicht beriicksichtigt werden
(in grau) stets grdosser als nicht berticksichtigte Projektemissionen (in griin) sind. Zudem fallen vorge-
lagerte Emissionen primar im Ausland an. Diese Argumente zeigen, dass eine Nicht-Berticksichtigung
der Leakage-Emissionen konservativ und im Einklang mit dem Territorialprinzip ist.
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3.4 Projektemissionen

Die erwarteten Emissionen des Programms pro Jahr y ergeben sich aus der Summe der erwarteten
Emissionen aller «in Vorhaben aufgenommenen E-Baufahrzeuge». Folgend werden die Berechnun-
gen der erwarteten Emissionsverminderung der Vorhaben fiir Bagger und Lader erlautert. Da die Be-
rechnungen der erwarteten Emissionsverminderungen anhand der Bagger- und Lader-Mustervorha-
ben getatigt werden, weichen die Formeln formell von den in Kapitel 5.2.1 und Kapitel 5.2.2 ab. Die
Methodik zur Erhebung der Emissionsverminderungen ist jedoch gleich.

_ EEpy
Q) PE, = Z” 1000
mit:
PEy Programmemissionen im Jahr y (tCO2)
EEpy Emissionen des Elektrizitatsverbrauchs des Vorhabens p im Jahr y (kg COz2)
p Vorhaben
y Jahr

Die Emissionen des Elektrizitatsverbrauchs der Vorhaben p im Jahr y ist die Summe aller Elektrizitats-
verbrduche der in den Vorhaben enthaltenen E-Bagger und E-Lader, multipliziert mit dem Emissions-
faktor des schweizerischen Strommix im entsprechenden Jahr y:

(2) EE,, = (EVB,, + EV_L,,) X EF,
mit:
EE,y Emissionen des Elektrizitdtsverbrauchs p im Jahr y (kg COz)

EV_Bpy Elektrizitatsverbrauch der E-Bagger des Vorhabens p im Jahr y (kWh)
EV Lpy Elektrizitatsverbrauch der E-Lader des Vorhabens p im Jahr y (kWh)

EFe Emissionsfaktor Schweizer Produktionsmix des Stroms im Jahr y (kg CO2/kWh)
p Vorhaben
y Jahr

In jedem Vorhaben p und Jahr y werden fur den Elektrizitatsverbrauch der E-Bagger die Betriebsstun-
den mit dem spezifischen elektrischen Verbrauch je Betriebsgewicht multipliziert und aufsummiert:

(3) EV_B,, = %4 BS_B

oy X SSB_B_E,

mit:

EV_Bpy Elektrizitatsverbrauch der E-Bagger p im Jahr y (kWh)
BS Bgpy Betriebsstunden der E-Bagger mit Betriebsgewicht g des Vorhabens p im Jahr y (h)
sSB_B_Egy Spezifischer Strombedarf der E-Bagger mit Betriebsgewicht g (kWh/h)

g Betriebsgewicht der Bagger (t)
p Vorhaben
y Jahr

Analog zu Formel 3 wird fur die E-Lader der Elektrizitdtsverbrauch (Formel 4) berechnet:
(4) EV_ Ly, =%¢gBS Ly, XSV_LE,

mit:

EV Lpy Elektrizitatsverbrauch der E-Lader p im Jahr y (kWh)
BS Lgpy Betriebsstunden der E-Lader mit Betriebsgewicht g des Vorhabens p im Jahr y (h)
sSB_L_Eg Spezifischer Strombedarf der E-Lader mit Betriebsgewicht g (kWh/h)

g Betriebsgewicht der Lader (t)
p Vorhaben
y Jahr
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Fur die Berechnung der erwarteten Emissionen werden folgende Parameter als konstant tber die
Jahre der 1. Kreditierungsperiode angenommen:

—  EFae Emissionsfaktor Schweizerischer Produktionsmix Strom im Jahr y (kg CO2/kWh)

— BS_Bgpy Betriebsstunden der E-Bagger mit Betriebsgewicht g des Vorhabens p im Jahr y (h)
— BS_Lgpy Betriebsstunden der E-Lader mit Betriebsgewicht g des Vorhabens p im Jahr y (h)
— sSB_B_Eg Spezifischer Strombedarf der E-Bagger mit Betriebsgewicht g (kWh/h)

— sSB_L_Eq Spezifischer Strombedarf der E-Lader mit Betriebsgewicht g (kWh/h)

Die Quellen der jeweiligen Annahmen der Parameter sind in Anhang A3.1./ Reiter A.3.1 und A3.1.3
beschrieben.

3.5 Referenzentwicklung

Die Referenzemissionen werden durch Dieselbagger und -lader ausgestossen, die in der Ublichen
Praxis in der Schweiz eingesetzt werden. Benzin wird bei Baufahrzeugantrieben nur sehr selten einge-
setzt und wird als Referenz nicht beriicksichtigt’”. Da es sich um einen 1-zu-1-Ersatz der Baufahr-
zeuge handelt, andern sich gegentber dem Programmszenario nur die Parameter, die das Antriebsys-
tem betreffen (spezifischer Treibstoffverbrauch und Emissionsfaktor). Ansonsten wird analog zu den
Programmemissionen gerechnet.

Die erwarteten Referenzemissionen in Jahr y sind die Summe der Referenzemissionen von konventio-
nellen Baggern und Ladern:

_ DEpy
(5) REy = % 1000
mit:
REy Referenzemissionen im Jahr y (t COz2)
DEpy Emissionen des Dieselverbrauchs des Vorhabens p im Jahr y (kg COz)
p Vorhaben
y Jahr

Die Emissionen des Dieselverbrauchs im Vorhaben p im Jahr y sind die Summe aller Referenz-Diesel-
verbrauche der Bagger und Lader, multipliziert mit dem Emissionsfaktor Diesel:

(6) DE,, = (DV_B,, + DV_L,,) x EF_D,

mit:

DEpy Emissionen des Dieselverbrauchs des Vorhabens p im Jahr y (kg COz)
DV_Bpy Referenz-Dieselverbrauch der Bagger des Vorhabens p im Jahr y (l)
DV _Lpy Referenz-Dieselverbrauch der Lader des Vorhabens p im Jahr y (1)

EF Dy Emissionsfaktor Diesel im Jahr y (kg CO2/l)

p Vorhaben

y Jahr

Fir jedes Vorhaben p und Jahr y werden fiir den Referenz-Dieselverbrauch der Bagger die Betriebs-
stunden mit dem spezifischen Dieselverbrauch des entsprechenden Betriebsgewichts multipliziert und
aufsummiert:

(7) DV_B,, =Y,BS_By,, X sDV_B_D,

mit:

17 Benzin spielt auf Baustellen und bei landwirtschaftlichen Maschinen eine verschwindend geringe Rolle. In der MOFIS-Daten-
bank des ASTRA hatten im Jahr 2020 lediglich 2 von 1'055 neuzugelassenen Fahrzeugen mit den Karosserieform «Bagger»
und «Ladeschaufel» einen Benzinmotor (A1.2_Neuzulassungen_2020_Bagger_Lader).
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DV_Bpy
BS_Bg,p,y
sDV_B_Dy
g

p

y

Referenz-Dieselverbrauch der Bagger des Vorhabens p im Jahr y (1)
Betriebsstunden der Bagger mit Betriebsgewicht g des Vorhabens p im Jahr y (h)
Spezifischer Dieselverbrauch der Bagger mit Betriebsgewicht g (I/h)
Betriebsgewicht der Bagger (t)

Vorhaben

Jahr

Analog zu Formel 7 wird fir die Diesellader der Referenz-Dieselverbrauch (Formel 8) berechnet:

(8)

mit:

DV_Lpy
BS Lgpy
sDV_L_Dq

g
p
y

DV _L,, = %4BS_Lypy X sDV_L_D,

Referenz-Dieselverbrauch der Lader des Vorhabens p im Jahr y (1)
Betriebsstunden der Lader mit Betriebsgewicht g des Vorhabens p im Jahr y (h)
Spezifischer Dieselverbrauch der Lader mit Betriebsgewicht g (I/h)
Betriebsgewicht der Lader

Vorhaben

Jahr

Fur die Berechnung der erwarteten Referenzentwicklung werden folgende Parameter als konstant
Uber die Jahre der 1. Kreditierungsperiode angenommen:

EF_Dy

Emissionsfaktor Diesel im Jahr y (kg CO2/l)

BS Bgpy Betriebsstunden der Bagger mit Betriebsgewicht g des Vorhabens p im Jahr y (h)

(identisch zu den Werten der Berechnung der Vorhabenemissionen)

BS Lgpy Betriebsstunden der Lader mit Betriebsgewicht g des Vorhabens p im Jahr y (h)

(identisch zu den Werten der Berechnung der Vorhabenemissionen)

sDV_B _Dg Spezifischer Dieselverbrauch der Bagger mit Betriebsgewicht g (I/h)
SDV_L_Dg Spezifischer Dieselverbrauch der Lader mit Betriebsgewicht g (I/h)

Die Werte der Parameter und die Quellen der jeweiligen Annahmen der Parameter sind in A3.1 / Rei-
ter A3.1.3_TCO+CO2-Berechnungen beschrieben.
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3.6 Erwartete Emissionsverminderungen (ex-ante)

Die erwarteten Emissionsverminderungen werden gemass folgender Formel pro Jahr y berechnet. Ge-
mass Kapitel 3.3 werden die Leakage-Emissionen nicht bertcksichtigt. Eine Wirkungsaufteilung ist fur
die erwarteten Emissionsverminderungen nicht durchzufihren, da bisher keine anderen, speziellen For-
derprogramme fiir E- Baufahrzeuge auf Ebene von Gemeinde, Kanton oder Bund vorhanden sind.

9) ER, = RE, — PE,

mit:

ERy Emissionsreduktionen im Jahr y (t COz2)
REy Referenzemissionen im Jahr y (t COz2)
PEy Vorhabenemissionen im Jahr y (t COz2)

Folgende Tabelle 4 zeigt die erwarteten Emissionsverminderungen gesamthaft fur E-Baufahrzeuge (E-
Bagger und E-Lader) auf.

Kalenderjahr Erwartete Refe- | Erwartete Pro- Schatzung der Erwartete Emis-
renzentwicklung | grammemissio- Leakage sions-verminde-
(in t CO2zeq) nen (in t CO2eq) rungen
(int CO2eq) (int CO2eq)
1. Kalenderjahr: 2022 1°035 20 0 1015

Annahme Zeitpunkt Wirkungs-
beginn: 01.01.2022

2. Kalenderjahr: 2023 2070 40 0 2°030
3. Kalenderjahr: 2024 3105 60 0 3’045
4. Kalenderjahr: 2025 4’140 80 0 4’060
5. Kalenderjahr: 2026 5175 100 0 5075
6. Kalenderjahr: 2027 6210 120 0 6’090
7. Kalenderjahr: 2028 7°245 140 0 7’105
Annahme Zeitpunkt Ende:

31.12.2028

In der 1. Kreditierungs-
periode (= Summe 1.-7. 28’980 560 0 28’420
Kalenderjahr)

Uber die Projektdauer

Tabelle 4: Erwartete Emissionsverminderungen im Programm Elektrische Baufahrzeuge: E-Bagger und E-
Lader (Hinweis: Rundungen kénnen zu Abweichungen fiihren)

Die nachsten Abschnitte zeigen die Details der Annahmen und Berechnungen der Mustervorhaben fur
die beiden Baufahrzeugtypen Bagger (Kapitel 3.6.1) und Lader (Kapitel 3.6.2).

Die Berechnungen der erwarteten Emissionsverminderungen und die Annahmen zu erwarteten Stiick-
zahlen je Bagger bzw. Lader werden in den folgenden Kapitel 3.6.1 und 3.6.2 separat erldutert und
kénnen im Detail in Anhang A3.1 / Reiter 3.1.1_TCO+CO2-Berechnungen inkl. getroffener Annahmen
und Quellen nachvollzogen werden (siehe auch die Erlauterungen in Kapitel 3.4 und 3.5).
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3.6.1 Erwartete Emissionsverminderungen (ex-ante) fiir Bagger

Bei Baggern wird entsprechend der vorliegenden Angaben des E-Bagger-Herstellers SUNCAR HK
und Informationen des Schweizerischen Baumeisterverband (SBV) fir die Referenzentwicklung zwi-
schen drei Baggern mit unterschiedlichem Betriebsgewicht unterschieden: 2t, 7t und 16t fir welche
SUNCAR markreife elektrische Bagger anbietet und Daten zum Stromverbrauch je Betriebsstunde
vorliegen. Oberhalb von 16t sind bisher keine elektrischen Bagger am Markt serienméassig verfiigbar.
Fur die drei Bagger mit unterschiedlichem Betriebsgewicht wurden die erwarteten Emissionsverminde-
rungen pro eingesetztem E-Bagger entsprechend den obigen Formeln (1) bis (8) in Kapitel 3.4 und 3.5
berechnet, wobei der angesetzte spezifische Dieselverbrauch auf evident hergeleiteten Verbrauchen
basiert (siehe A3.1/ Reiter 3.1.1 und A3.1.2und Anhang A3.2_Erlduterung spezifischer Dieselver-
brauch Bagger und Lader).

Betriebsgewicht | Erwartete Emissionsverminderung pro Jahr (kg CO,/a)

E-Bagger 2t 4.5
E-Bagger 7t 125

E-Bagger 16t 24.2
Tabelle 5: Erwartete Emissionsverminderungen Bagger, nach Betriebsgewicht

Der erwartete jahrliche Einsatz von E-Baggern anstelle von Dieselbaggern und die kumulierte Anzahl
an E-Baggern werden in Tabelle 6 aufgefiihrt. Die Grundlage fir die Berechnung der Anzahl an zu
erwartenden E-Baggern bildet eine Erhebung des BAFU (A3.3_BAFU 2015) zu in der Schweiz betrie-
benen Fahrzeugen im Non-Road-Sektor. Hierbei werden «Minibagger» (7'400 Stiick) sowie «Radbag-
ger» und «Raupenbagger» (5'470 Stick und 2'490 Stiick) fur die grésseren Klassen, ausgewiesen. Die
technische Lebensdauer in Jahren ergibt sich aus der technischen Lebensdauer in Betriebsstunden
sowie den jahrlichen Betriebsstunden der drei Bagger mit unterschiedlichem Betriebsgewicht
(A3.3_BAFU 2015). Daraus resultiert die Erneuerungsrate der am Markt befindlichen Bagger. Fir
Deutschland wird 2020 bis 2030 erwartet, dass bei elektrischen Baufahrzeugen ein Marktanteil von 17%
erreicht werden kann (geméass Herstellerinterview mit SUNCAR HK). Es wird konservativ geschatzt,
dass in der Schweiz ein halb so hoher Marktanteil von 8% erreichbar ist und zugleich mit dem hiesigen
Programm angesprochen werden kann. Es wird angenommen, dass jahrlich eine gleichmassige Anzahl
an Fahrzeugen ersetzt wird.

Parameter / Jahr 1 2 3 4 5 6 7

Neue E-Bagger 2t 49 49 49 49 49 49 49
Kumulierte Anzahl E-Bagger 2t 49 98 147 196 245 294 343
Neue E-Bagger 7t 15 15 15 15 15 15 15
Kumulierte Anzahl E-Bagger 7t 15 30 45 60 75 90 105
Neue E-Bagger 16t 12 12 12 12 12 12 12
Kumulierte Anzahl E-Bagger 16t 12 24 36 48 60 T2 84

Tabelle 6: Erwarteter Ersatz mit E-Baggern liber die 1. Kreditierungsperiode (7 Jahre)

Tabelle 7 zeigt die Summe der erwarteten Emissionsverminderungen aller E-Bagger auf (siehe auch
A3.1/ Reiter 3.1.1).
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Kalenderjahr Erwartete Refe- | Erwartete Pro- Schéatzung der Erwartete Emis-
renzentwicklung | grammemissio- Leakage sions-verminde-
(int CO2eq) nen (intCO2eq) rungen
(in t CO2eq) (int COzeq)
1. Kalenderjahr: 2022 719 18 0] 701

Annahme Zeitpunkt Wirkungs-
beginn: 01.01.2022

2. Kalenderjahr: 2023 1438 36 0 1402
3. Kalenderjahr: 2024 2’157 54 0 2'103
4. Kalenderjahr: 2025 2’876 72 0 2’804
5. Kalenderjahr: 2026 3'595 90 0 3'505
6. Kalenderjahr: 2027 4314 108 0 4206
7. Kalenderjahr: 2028 5033 126 0 4907
Annahme Zeitpunkt Ende:

31.12.2028

In der 1. Kreditierungs-
periode (= Summe 1.-7. 20°132 504 0 19’628
Kalenderjahr)

Uber die Projektdauer

Tabelle 7: Erwartete Emissionsverminderungen durch Einsatz von E-Baggern (Hinweis: Rundungen kénnen
zu Abweichungen fiihren)

3.6.2 Erwartete Emissionsverminderungen (ex-ante) fiir Lader

Bei Ladern wird entsprechend der vorliegenden Angaben des E-Lader-Herstellers Wacker Neuson
(bzw. Weidemann) und Informationen des Schweizerischen Baumeisterverband (SBV) fir die Referen-
zentwicklung zwischen zwei kleinen Ladern mit unterschiedlichem Betriebsgewicht unterschieden: 2t
und 4t, fur welche Wacker Neuson markreife elektrische Lader anbietet und Daten zum Stromverbrauch
je Betriebsstunde vorliegen. In den mittleren und grossen Klassen sind bisher keine elektrischen Lader
am Markt serienmassig verfiigbar. Fir die beiden kleinen Lader mit unterschiedlichem Betriebsgewicht
wurden die erwarteten Emissionsverminderungen pro ersetztem Lader entsprechend den obigen For-
meln (1) bis (8) in Kapitel 3.4 und 3.5 berechnet, wobei der angesetzte spezifische Dieselverbrauch auf
evident hergeleiteten Verbrauchen basiert (siehe A3.1 / Reiter 3.1.1 und A3.1.2 und Anhang A3.2_Er-
l&uterung spezifischer Dieselverbrauch Bagger und Lader).

Betriebsgewicht | Erwartete Emissionsverminderung pro Jahr (kg CO;/a)
E-Lader 2t =57
E-Lader 4t 7.0

Tabelle 8: Erwartete Emissionsverminderungen Lader, nach Betriebsgewicht

Der erwartete jahrliche Ersatz von Diesellader durch E-Lader und die kumulierte Anzahl an E-Ladern
sind in Tabelle 9 gezeigt. Die Grundlage fir die Berechnung der Anzahl an zu erwartenden E-Ladern
bildet eine Erhebung des BAFU (A3.3_BAFU 2015) zu in der Schweiz betriebenen Fahrzeugen im Non-
Road-Sektor. Hierbei werden insgesamt 7'333 Ladern ausgewiesen. Davon kénnen rund 25% auf die
2t Lader und 15% den 4 t Lader zugeordnet werden. Die technische Lebensdauer wird mit 15 Jahren
angesetzt und ergibt die Erneuerungsrate der am Markt befindlichen Lader. Fiir Deutschland wird 2020

bis 2030 erwartet, dass bei elektrischen Baufahrzeugen ein Marktanteil von 17% erreicht werden kann
22



Projekt-/Programmbeschreibung von Projekten/Programmen zur Emissionsverminderung in der Schweiz

(gemdss Herstellerinterview mit SUNCAR HK). Es wird konservativ geschatzt, dass in der Schweiz ein
halb so hoher Marktanteil von 8% erreichbar ist und zugleich mit dem hiesigen Programm angesprochen
werden kann. Es wird angenommen, dass jahrlich eine gleichmassige Anzahl an Fahrzeugen ersetzt

wird.
Parameter / Jahr 1 2 3 4 5 6 7
o 39| 39| 39| 39| 39| 39| 39
Kumulierte Anzahl E-Lader 2t 39 78 117 156 195| 234 273
Neue E-Lader 4t 13 13 13 13 13 13 13
Kumulierte Anzahl E-Lader 4t 13 26 39 52 65 78 91

Tabelle 9: Erwarteter Ersatz mit E-Ladern liber die 1. Kreditierungsperiode (7 Jahre)

Tabelle 10 zeigt die Summe der erwarteten Emissionsverminderungen aller E-Lader auf (siehe auch

A3.1/ Reiter 3.1.1).

Kalenderjahr Erwartete Refe- | Erwartete Pro- Schatzung der Erwartete Emis-
renzentwicklung | grammemissio- Leakage sions-verminde-
(int CO2eq) nen (in t CO2eq) rungen
(in t CO2eq) (int CO2eq)
1. Kalenderjahr: 2022
Annahme Zeitpunkt Wirkungs- 316 2 0 314
beginn: 01.01.2022
2. Kalenderjahr: 2023 632 4 0 628
3. Kalenderjahr: 2024 948 6 0 942
4. Kalenderjahr: 2025 1264 8 0 1256
5. Kalenderjahr: 2026 1’580 10 0 1’570
6. Kalenderjahr: 2027 1°896 12 0 1'884
7. Kalenderjahr: 2028
Annahme Zeitpunkt Ende: 2212 14 0 2'198
31.12.2028
In der 1. Kreditierungs-
periode (= Summe 1.-7. 8’848 56 0 8'792
Kalenderjahr)
Uber die Projektdauer

Tabelle 10: Erwartete Emissionsverminderungen durch Einsatz von E-Ladern (Hinweis: Rundungen kénnen

zu Abweichungen fuhren)
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4 Nachweis der Zusatzlichkeit

Analyse der Zusatzlichkeit
Bescheinigungen ermoglichen eine verbesserte Wirtschaftlichkeit der Vorhaben.

Die Zusatzlichkeit wird pauschal auf Ebene des Programms jeweils fiir E-Bagger und E-Lader berechnet
(pauschale Zusatzlichkeit). Alle Vorhaben und die «ins Vorhaben aufgenommene E-Baufahrzeuge»
sind damit automatisch additional. Die pauschale Zusatzlichkeit des Programms wird am Ende der Ka-
lenderjahre 1 und 4 der ersten Kreditierungsperiode Uberpriift. Das Vorgehen zur Uberpriifung wird in
Kapitel 5.3.4 genau erlautert.

Das Batteriepaket im Fahrzeug macht den gréssten Teil der Mehrkosten des elektrischen Fahrzeugs
aus. Da im kleinsten Fahrzeug die Batteriegrosse am geringsten ist, sind dort auch die geringsten In-
vestitionsmehrkosten gegenlber einem Dieselfahrzeug zu erwarten. Zudem ist typischerweise die
Technologiereife hoéher, je kleiner die Batterie ist. Dadurch werden in der Regel die leichtesten Elektro-
fahrzeuge, mit der kleinsten Batterie, zuerst wirtschaftlich (unter der Annahme, dass Kostendegressio-
nen in aller E-Baufahrzeuge einen ahnlichen Verlauf Uber die Zeit nehmen). Die Uberpriifung der Zu-
satzlichkeit wurde entsprechend fir die kleinsten Bagger-, respektive Lader mit geringstem Betriebsge-
wicht Uberprift. Dadurch wird der konservativste Fall untersucht. Wenn bei diesen eine Unwirtschaft-
lichkeit vorliegt, werden E-Baufahrzeuge mit grosserem Betriebsgewicht ebenfalls hohere Mehrkosten
als die entsprechenden Diesel-betriebenen Baufahrzeuge aufweisen, wodurch automatisch ebenfalls
eine Zusatzlichkeit fiir die E-Baufahrzeuge mit grésserem Betriebsgewicht gegeben ist.

Sollte sich im Verlauf der ersten Kreditierungsperiode zeigen, dass elektrische Bagger und Lader mit
geringem Betriebsgewicht gegenlber den Dieselvarianten eine Wirtschaftlichkeit erreichen, so ist fur
jedes einzelne E-Baufahrzeug mit diesem geringen Betriebsgewicht die Zusatzlichkeit zu belegen. Zu-
vor «ins Vorhaben aufgenommene E-Baufahrzeuge» mit diesem Betriebsgewicht kdnnen weiterhin bis
zu einer Dauer von maximal 7 Jahren nach Aufnahme Bescheinigungen beantragen.

Sollte die pauschale Zusatzlichkeit fiir ein Betriebsgewicht und die geringeren Betriebsgewichte, nicht
mehr gegeben sein, wird fir den pauschalen Zusatzlichkeitsnachweis eine neue Untergrenze des Be-
triebsgewicht festgelegt (siehe Kap. 5.3.4).

Die Zusatzlichkeit wird sowohl fir Bagger als auch Lader folgend erldutert und die entsprechenden
Berechnungen und Belege der gewahlten Parameter sind in A3.1 TCO+CO2-Berechnungen / Reiter
3.1.3_ detalilliert aufgezeigt.

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Der Nachweis der Zusatzlichkeit geschieht Uber einen Vergleich der Total Cost of Ownership (TCO) der
Baufahrzeuge Uber die Lebensdauer. Dabei entspricht diese einer Kostenanalyse gemass Vollzugsmit-
teilung (BAFU 2021).

Bei Baufahrzeugen (elektrisch und Diesel) handelt es sich um einen 1-zu-1-Ersatz und es werden mit
den Fahrzeugen folglich in gleicher Hbhe Einnahmen durch Bauarbeiten generiert, weshalb diese in der
Kostenanalyse nicht zu berticksichtigen sind.

Fir die Berechnung der TCO werden Anschaffungskosten (Baufahrzeug und Ladeinfrastruktur; bei La-
dern eine Ersatzbatterie) und Betriebskosten (Treibstoff-/Energieverbrauch, Unterhalt, Versicherung)
von elektrischen und konventionellen Baufahrzeugen einbezogen.

In den Kostenanalysen wurden mehrere Angaben des Schweizerischen Baumeisterverbands (SBV)
verwendet. Die Angaben stammen aus internen Arbeitsgruppen, in denen gemeinsam mit Branchenex-
perten alle 2 Jahre technische und wirtschaftliche Parameter fir Baufahrzeuge geschatzt und tberpruft
werden. Daraus ergeben sich Satze fiir Kosten und Nutzungsdauer, welche ebenfalls Verbandsmitglie-
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dern des SBY zur Verfligung gestellt und zur Verrechnung von Fahrzeugkosten auf Baustellen heran-
gezogen werden (z.B. wenn mehrere Bauunternehmen auf einer Grossbaustelle mit inren Geréten ar-
beiten).

Folgende generelle Annahmen wurden bei der Berechnung getroffen:

— Die Kostenanalyse basiert auf realen CHF von 2020, d.h., es wird keine Inflation bertcksichtigt.

— Falls Umrechnungen mit Wechselkurs nétig sind, wurden die Jahresmittelkurse 2020 der Eidgends-
sischen Steuerverwaltung (ESTV) verwendet.

— Fir Baufahrzeuge gibt es im Gegensatz zu Personenwagen oder Lastwagen keine standardisierten
Testzyklen zur Messung des Fahrzeugverbrauchs. Deshalb wurden sowohl fiir Bagger als auch
Lader die Referenzverbrduche der Dieselfahrzeuge mittels einer linearen Interpolation mehrerer
Quellen ermittelt. Die Quellen und das Vorgehen kénnen in der Excel Datei A3.1 TCO+CO2-Be-
rechnungen / Reiter 3.1.3_ nachvollzogen werden.

Im Folgenden sind die Kostenanalysen fiir die Bagger und Lader separat ausgewiesen.

41 Kostenanalyse der Bagger

Die Kostenanalyse der Bagger wird fiir einen Bagger mit einem Betriebsgewicht von 2t durchgefiihrt.
Dabei werden die Gesamtkosten eines typischen Dieselbaggers geméass Angaben des Schweizeri-
schen Baumeisterverbands (SBV) und eines elekirischen Baggers des Typs - der Firma SUN-
CAR HK verglichen.

Fir die Kostenanalyse der Bagger werden folgende Annahmen getroffen:

— Fir das Laden auf einer Baustelle ist ein temporarer Baustellenanschluss einzurichten. Dieser ist
bei kleinen Baustellen, auf denen 2t-Bagger eingesetzt werden nicht standardméssig vorhanden
und deshalb miteinzurechnen.

— Als konservative Annahme ist kein Batterieersatz im Unterhalt berilicksichtigt. Gemadss BFE
(A3.4_SUNCAR) ist Uber die Lebensdauer der Bagger von SUNCAR keine Ersatzbatterie notwen-
dig.

Folgende Parameter werden genutzt:

Parameter Einheit Diesel- Elektro- Quelle
variante variante
Wirtschaftliche Lebens- Jahre 7 7 Schweizerischer Baumeisterver- A3.1.3
dauer/Nutzungsdauer band (SBV)
Betriebsstunden h/ Jahr 500 500 BAFU 2015 Non-Road Emissions A3.3
(Tabelle 51)
Spezifischer Energiever- I/h | 3.5 4.7 Diesel: sieche Dokument «Spez. A3.2
brauch kWh/h Verbrauch»
Elektro: BFE (2018) Schlussbericht | A3.4
SUNCAR Elektrobagger
Energiepreis CHF/I | 1.32 0.1966 Diesel: Offerte fur 10'000] Diesel A4
CHF/KWh von HeizOel24.ch am 24.03.2021
Strom: EICom Kantonale Strom- Ad .2

preise (Verbrauchsprofil C3, Jah-
resdurchschnitt 2020, mittlerer Preis

(in gelb))
Spez. CO2-Emissionen gCoOa/l | 2'610 29.8 Vollgzugsmitteilung (BAFU 2021) -
Treibstoff gCO2/kWh
Anschaffungspreis Fahrzeug | CHF Diesel: SBV A3.1.3
(mittlerer Neupreis mit Stan- - - Elektro: Suncar Preisliste 2019 Ad4.1
dardausrlistung)
Baustellenanschluss Ladein- | CHF/Jahr - - Telefonische Auskunft der EKZ A3.1.3
frastruktur
Unterhaltskosten CHF Total | - . Diesel: SBV (Total fur 7 Jahre) A3.13
% Elektro: Telefonische Auskunft des | A3.1.3
Neupreis/Jahr Maschinenverleihers BOELS (%
Neupreis/Jahr)
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Versicherungskosten % Neu- B B SBV A3.13
preis/Jahr
Tabelle 11: Parameter der Gesamtkostenrechnung der Bagger

Weitere Kommentare zur Wahl der Parameter sind in der Berechnungsdatei A3.1 TCO+CO2-Berech-
nungen / Reiter 3.1.3_ zu finden.

Auf Basis der Parameter berechnen sich die Anschaffungs- und Betriebskosten (Energie-, Unterhalts-
und Versicherungskosten) wie folgt:

Kostenposition Dieselvariante | Elektrovariante

Anschaffungskosten CHF
Betriebskosten CHF/Jahr

Tabelle 12: Kostenpositionen Bagger

Daraus ergeben sich die Kosten lber die Nutzungsdauer. Es wird deutlich, dass die Gesamtkosten der
E-Bagger deutlich hdher liegen als bei den Dieselbaggern und sich signifikante Mehrkosten ergeben.

Position Einheit Dieselvariante | Elektrovariante | Mehrkosten
(Elektro minus Diesel)

Kosten iiber Nutzungs- CHF | | | 42'973

dauer
Kosten pro Jahr CHF/Jahr | ] | | 6'139

Tabelle 13: Vergleich der Gesamtkosten Bagger

Gemaéss der Verbrauchswerte in Tabelle 11 kann berechnet werden, wie viele Bescheinigungen fir
den Einsatz der Bagger pro Jahr und Gber die wirtschaftliche Lebensdauer anfallen (vgl. ebenfalls Ka-
pitel 3.6). Mit einem angenommenen Bescheinigungspreis von 150 CHF/t CO2 kdnnen 10% der ge-
samten Mehrkosten lber den Lebenszyklus, bzw. 15% der Mehrinvestitionen gedeckt werden. Der an-
genommene Bescheinigungspreis stellt nach Einschatzung des Gesuchstellers die Untergrenze fiir
einen definitiv geltenden Bescheinigungspreis dar, wodurch die Erlése aus den Bescheinigungen ei-
nen relevanten Beitrag zur Uberwindung der Unwirtschaftlichkeit leisten.

Position Einheit Wert Wert

Bescheinigungspreis CHF/t 150 200
CO2

COx-Einsparung/ Jahr t COof 4 4
Jahr

CO2-Einsp. Nutzungs- tCO2 28 28

dauer

Wert der Bescheinigungen | CHF/Jahr | 600 800

[ Jahr

Bescheinigungen Nut- CHF 4°200 5'600

Zungsdauer

% der Mehrkosten iiber 10% 13%

Lebenszyklus

% der Mehrinvestitionen 15% 20%

Tabelle 14: Einfluss der CO2-Bescheinigungen bei Baggern

Sensitivitdtsanalyse Bagger
Die Sensitivitdtsanalyse der wichtigsten Kostenparameter ist in den Tabellen 15 unten aufgezeigt. Da-

bei werden alle Parameter der Kostenanalyse um -/+10% (gemass Vollzugsmitteilung BAFU 2021)
variiert. Es ist zu unterscheiden zwischen Parameter, deren Veranderung die Gesamtkosten beider
Motorvarianten veréndert (z.B. Lebensdauer) und denjenigen, die die Gesamtkosten von nur einer
Motorenvariante verdndern (z.B. Energiekosten Diesel). Entsprechend ist die Analyse in zwei Teile
aufgeteilt. Die detaillierten Berechnungen sind in der Berechnungsdatei A3.1 TCO+CQO2-Berechnun-
gen / Reiter 3.1.4_ aufgefihrt.

Beide Motorvarianten betreffend
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in Gesamtkosten (CHF) Mehrkosten Elektro
Parameter Parametervariation = Variation + Variation
Wirtschaftliche Lebensdauer -[+1 Jahr 41'754 44’192
Betriebsstunden -[+10% 44'266 41°679
Unterhaltskosten -+10% 41'301 44'645
Versicherungskosten -/+10% 42'498 43'448
Eine Motorvariante betreffend

in Gesamtkosten (CHF) Mehrkosten Elektro
Parameter Parametervariation - Variation + Variation
Anschaffung Fahrzeug Diesel -[+10% 47'773 38’173
Anschaffung Fahrzeug Elektro -/+10% 35’345 50°601
Anschluss Ladeinfrastruktur -[+10% 42'357 43'589
Energiekosten Diesel (Dieselver-
brauch und Dieselpreis) -/+10% 44'590 41’356
Energiekosten Strom (Stromver-
brauch und Strompreis) -[+10% 42’649 43'296
Unterhaltskosten Diesel -[+10% 45'573 40°373
Unterhaltskosten Elektro -[+10% 38'701 47'245

Tabelle 15: Sensitivitdtsanalyse der Bagger

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt auf, dass in jedem Fall die Mehrkosten des E-Baggers tiber den Mehr-
kosten des Dieselbaggers liegen und die Zusatzlichkeit gegeben ist.

42 Kostenanalyse der Lader

Die Kostenanalyse der Lader wird fiir einen Lader mit einem Betriebsgewicht von 2t durchgefiihrt. Dabei
werden die Gesamtkosten des 2t Dieselladers der Firma Wacker Neuson (Typ -) mit dem &aquiva-

lenten E-Modell (Typ [ vergiichen.

Fir die Kostenanalyse der Lader werden folgende Annahmen getroffen:

— Lader werden mehrheitlich stationar und nicht auf Baustellen eingesetzt. Deshalb werden bei E-
Lader Kosten fiir die Installation einer Schnellladestation einbezogen.

— Das E-Modell der Firma Wacker Neuson ist mit einer Bleisduren-Batterie ausgestattet, weshalb
gemadss Hersteller die Kosten fir eine Ersatzbatterie einbezogen werden muss.

Folgende Parameter werden genutzt:

Parameter Einheit Dieselvariante | Elektrovariante | Quelle
Wirtschaftliche Lebens- Jahre 7 74 Schweizerischer Baumeis- A3.1.3
dauer/Nutzungsdauer terverband (SBV)
Betriebsstunden h/ Jahr 500 500 BAFU 2015 Non-Road A3.3
Emissions (Tabelle 51)
Spezifischer Energiever- I/h | 44 24 Diesel: siehe Dokument A3.2
brauch kWh/h «Spez. Verbrauch»
Elektro: Wacker-Neuson ge-
méss Foérderrechner Oster-
reich
Energiepreis CHF/ | 1.32 0.1966 Diesel: Offerte flr 10'000I A4.1
CHF/KWh Diesel von HeizOel24.ch am
24.03.2021 Ad.2
Strom: EICom Kantonale
Strompreise (Verbrauch-
sprofil C3, Jahresdurch-
schnitt 2020, mittlerer Preis
(in gelb))
Spez. CO2-Emissionen gCoa/l | 2'610 29.8 Vollzugsmitteilung (BAFU -
Treibstoff gCO2/kWh 2021)
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Anschaffungspreis Fahrzeug | CHF ] ] Jeweils gemass Wacker A4S

(mittlerer Neupreis mit Stan- Neuson

dardausriistung)

Ersatzpreis Fahrzeugbatterie | CHF - Wacker Neuson A4.6

Ladeinfrastruktur CHF/Jahr - EKZ: Netzanschlussbedin- | A4.7

ungen

Unterhaltskosten % Neu- . . Telefonische Auskunft des A3.1.3
preis/Jahr Maschinenverleihers BOELS

Versicherungskosten % Neu- B B SBV A3.13
preis/Jahr

Tabelle 16: Parameter der Gesamtkostenrechnung der Lader

Weitere Kommentare zur Wahl der Parameter sind in der Berechnungsdatei A3.1 / Blatt 3.1.3_ zu fin-
den.

Auf Basis der Parameter berechnen sich die Anschaffungs- und Betriebskosten (Energie-, Unterhalts-
und Versicherungskosten) wie folgt:

Kostenposition Dieselvariante | Elektrovariante

Anschaffungskosten CHF
Betriebskosten CHF/Jahr

Tabelle 17: Kostenpositionen Lader

Es ergeben sich insgesamt die Kosten Uber die wirtschaftliche Lebensdauer. Es wird deutlich, dass die
Gesamtkosten der E-Lader diejenigen der Diesellader (ibersteigen und deutliche Mehrkosten verursa-
chen.

Position Einheit Dieselvariante | Elektrovariante | Mehrkosten
(Elektro minus Diesel)
Kosten Giber Nutzungs- CHF | 12’354

dauer

Kosten pro Jahr CHF/Jahr - - 1'765

Tabelle 18: Vergleich der Gesamtkosten Lader

Gemass der Verbrauchswerte in Tabelle 16 kann berechnet werden, wie viele Bescheinigungen flr
den Einsatz der Lader pro Jahr und tiber die wirtschaftliche Lebensdauer anfallen (vgl. ebenfalls Kapi-
tel 3.6). Mit einem angenommenen Bescheinigungspreis von 150 CHF/t CO2 kénnen 51% der gesam-
ten Mehrkosten tber den Lebenszyklus, bzw. 64% der Mehrinvestitionen gedeckt werden. Der ange-
nommene Bescheinigungspreis stellt nach Einschatzung des Gesuchstellers die Untergrenze fir einen
definitiv geltenden Bescheinigungspreis dar, wodurch die Erlése aus den Bescheinigungen einen rele-
vanten Beitrag zur Uberwindung der Unwirtschaftlichkeit leisten.

Position Einheit Wert Wert
Bescheinigungspreis CHF/t CO2 150 200
COx-Einsparung/ Jahr t CO2/ Jahr 6 6
CO2-Einsp. Nutzungs- tco2 42 42
dauer

Wert der Bescheinigungen | CHF/Jahr 900 1'200
/ Jahr

Bescheinigungen Nut- CHF 6'300 8400
zungsdauer

% der Mehrkosten iiber 51% 68%
Lebenszyklus

% der Mehrinvestitionen 64% 86%

Tabelle 19: Einfluss der CO2-Bescheinigungen bei Lader

Sensitivitdtsanalyse Lader

Die Sensitivitdtsanalyse der wichtigsten Kostenparameter ist in Tabelle 20 aufgezeigt. Dabei werden

alle Parameter der Kostenanalyse um -/+10% (geméass Vollzugsmitteilung BAFU 2021) variiert. Es ist
zu unterscheiden zwischen Parameter, deren Verdnderung die Gesamtkosten beider Motorvarianten
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verdndert (z.B. Lebensdauer) und denjenigen die die Gesamtkosten von nur einer Motorenvariante
(z.B. Energiekosten Diesel) veréndern. Entsprechend ist die Analyse in zwei Teile aufgeteilt. Die de-
taillierten Berechnungen ist in der Berechnungsdatei A3.1 / Blatt 3.1.4_ aufgefiihrt.

Beide Motorvarianten betreffend

in Gesamtkosten (CHF) Mehrkosten Elektro
Parameter Parametervariation - Variation + Variation
Wirtschaftliche Lebensdauer -/+1 Jahr 13’999 10°710
Betriebsstunden -[+10% 14’219 10°490
Unterhaltskosten -[+10% 11’806 12’903
Versicherungskosten -/+10% 12’190 12’519
Eine Motorvariante betreffend

in Gesamtkosten (CHF) Mehrkosten Elektro
Parameter Parametervariation - Variation + Variation
Anschaffung Fahrzeug Diesel -1+10% 15’864 8’844
Anschaffung Fahrzeug Elektro -+10% 7’864 16’844
Anschluss Ladeinfrastruktur -+10% 11°991 12°717
Energiekosten Diesel (Dieselver- 14’387 10’322
brauch und Dieselpreis) -[+10%
Energiekosten Strom (Stromver- 12’186 12’522
brauch und Strompreis) -[+10%
Unterhaltskosten Diesel -+10% 14’320 10°389
Unterhaltskosten Elektro -+10% 9’840 14’869

Tabelle 20: Sensitivitdtsanalyse der Lader

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt auf, dass die Mehrkosten des E-Laders in allen Fallen Gber den Mehr-
kosten des Dieselladers liegen und die Zuséatzlichkeit gegeben ist.

Erlauterungen zu anderen Hemmnissen

Die Zuséatzlichkeit kann durch die Wirtschaftlichkeitsanalyse aufgezeigt werden. Gleichzeit bestehen

noch weitere Hemmnisse fir eine erfolgreiche Marktdurchdringung von E-Baufahrzeugen:

— Vorherrschende Skepsis gegeniiber der Technologie

— Laufdauer der Batterie ohne Nachladen fiihrt zu weniger flexiblem Arbeiten

— Ladeinfrastruktur auf Baustellen, vor allem beim Einsatz von mehreren Baufahrzeugen, kann an
Grenzen stossen

Diese werden nicht monetarisiert und sind im Zusétzlichkeitsnachweis nicht integriert.

Ubliche Praxis

Der Einsatz von dieselbetriebenen Baufahrzeugen ist die tibliche Praxis. Gegenwartig werden in der
Schweiz E-Baufahrzeuge nur vereinzelt von dkologisch motivierten Unternehmen eingesetzt, da sie
erheblich héhere Total Cost of Ownership aufweisen.

Aktuell gibt es keine Statistiken Uber E-Baufahrzeuge in der Schweiz, doch ist von einem sehr gerin-
gen Marktanteil auszugehen.
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5 Aufbau und Umsetzung des Monitorings
5.1 Beschreibung der gewédhlten Nachweismethode

Die effektiven Emissionsreduktionen werden je «ins Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug» ein-
zeln ermittelt.

Zum Nachweis der effektiven Emissionsreduktionen kénnen, je nach Datengrundlage zum Verbrauch
des zu ersetzenden Baufahrzeugs (folgend Referenz-Baufahrzeug) bzw. den Datengrundlagen zum
Stromverbrauch des neuen Baufahrzeugs (Projektemissionen), zwei unterschiedliche Methodiken ver-
wendet werden. Diese sind in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

Projektemissionen (PE)

Die Projektemissionen ergeben sich aus dem Stromverbrauch des eigesetzten E-Baufahrzeugs und
dem jahrlichen Emissionsfaktor des Schweizer Strommix, und werden je Datengrundlage wie folgt her-
gleitet. Die Projektemissionen kdnnen mittels zwei Methoden PE | und PE Il erhoben werden. Hierbei
ist zu beachten, dass primar Methode PE | angewendet werden muss. Methode PE Il wird aus-
schliesslich angewendet, wenn der effektive Stromverbrauch des E-Baufahrzeugs nicht vorliegt. Ein
entsprechendes Vorliegen von Datengrundlagen wird mittels Aufnahmekriterium 7 eingeholt (siehe
Kapitel 1.4.4).

PE: |: Effektiver Stromverbrauch des E-Baufahrzeugs liegt vor

Sollte der effektive Stromverbrauch vorliegen, ergeben sich die jahrlichen PE gemass effektivem
Stromverbrauch in kWh. Voraussetzung ist dabei die Aufzeichnung des Stromverbrauchs in der Tele-
matik des E-Baufahrzeugs.

PE: II: Stromverbrauch gemass Betriebsstunden und Herstellerangaben

Sollte der effektive Stromverbrauch nicht erhoben werden kénnen, weil dieser z.B. in der Telematik
nicht aufgezeichnet wird, kann der Stromverbrauch gemass Betriebsstunden und dem spezifischen
Stromverbrauch je Betriebsstunde gemass Hersteller ermittelt werden. Bereits heute werden die Be-
triebsstunden der Baufahrzeuge aufgezeichnet.

Referenzentwicklung (RE)

Die Referenzentwicklung basiert auf dem Dieselverbrauch des Referenz-Baufahrzeugs und dem
Emissionsfaktor fur Diesel. Die Referenzentwicklung kann mittels zwei Methoden RE | und RE Il erho-
ben werden. Hierbei ist zu beachten, dass primar Methode RE | angewendet werden muss. Methode
RE Il wird ausschliesslich angewendet, wenn keine beweisbaren Datengrundlagen zu den histori-
schen Verbrauchen vorliegen. Ein entsprechendes Vorliegen von Datengrundlagen wird mittels Auf-
nahmekriterium 7 eingeholt (siehe Kapitel 1.4.4).

RE [: Historischer Dieselverbrauch und Betriebsstunden der letzten drei Jahre liegen vor

Sollten die historischen Daten vorliegen, ergeben sich die jahrlichen RE aus dem ermittelten spezifi-
schen Dieselverbrauch des Referenz-Baufahrzeugs, basierend auf dem Durchschnittsverbrauch der
letzten drei Jahre, und den jahrlich erhobenen Betriebsstunden des E-Baufahrzeugs (gemass Telema-
tik). Voraussetzung ist dabei eine Treibstoffbuchhaltung inkl. Betriebsstunden zum Referenz-Baufahr-
zeug (z.B. mittels Belegen).

RE II: Dieselverbrauch gemass hergeleiteten spezifischen Dieselverbrduchen

Die Praxis zeigt, dass vor allem kleinere Unternehmen keine beweisbaren Datengrundlagen zu den
historischen Verbrauchen besitzen. Um diese jedoch nicht vom Programm auszuschliessen, kdnnen
konservativ hergeleitete, spezifische Dieselverbrauche je Betriebsstunde angesetzt werden (siehe
A3.1/ Reiter 3.1.1 und A3.2). Der spezifische Verbrauch hangt vom Betriebsgewicht (in Tonnen) des
Referenz-Baufahrzeugs ab und die RE ergibt sich aus dem hergeleiteten spezifischen Verbrauch und
den jahrlich erhobenen Betriebsstunden des E-Baufahrzeugs gemass Telematik.
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5.2 Ex-post Berechnung der anrechenbaren Emissionsverminderungen

5.21 Formeln zur ex-post Berechnung erzielter Emissionsverminderungen je E-Baufahrzeug
unter dem Vorhaben.

Folgend werden die ex-post Berechnungen flr ein «ins Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug»
erlautert.

ERi,y = REi,y - PEi,y
# Beschreibung Einheit
Erzielte Emissionsreduktionen von «ins Vorha-
ERiy ben aufgenommenes E-Baufahrzeug» «i» im [t CO,]
Jahry
RE;, Referenzentwicklung von «i» im Jahry [t COy
PEi, Projektemissionen von «i» im Jahry [t CO2

i Ins Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug

Projektemissionen

PE: |: Effektiver Stromverbrauch des E-Baufahrzeugs liegt vor

_ SBeBFi,y * EFel

PE; , =
vy 1000
# Beschreibung Einheit
PEi, Projektemissionen von «i» im Jahry [t COy)
SBesry | Strombedarf des E-Baufahrzeugs «i» im Jahry [kWh]
EFe Emissionsfaktor Elektrizitdt geméass Schweizer Produktionsmix | [kg CO./kWh]

PE: |l: Stromverbrauch gemass Betriebsstunden und Herstellerangaben

BSeBFi,y * SSBeBF,i * EFel

PE;, =
Y 1000
# Beschreibung Einheit
PEiy Projektemissionen von «i» im Jahry [t CO,]
BSesriy | Betriebsstunden des E-Baufahrzeugs «i» im Jahry [h]

Spezifischer Strombedarf des E-Baufahrzeugs «i» gemass

SBesri | Hersteller

[KWh/h]

EFq Emissionsfaktor Elektrizitdt geméass Schweizer Produktionsmix | [kg CO./kWh]

Referenzentwicklung

RE: |: Historischer Dieselverbrauch und Betriebsstunden der letzten drei Jahre liegen vor

DVi,y—l...S

RE,, = —2~t-2
Y BS;y_ 1.3

* BSepriy * EFps

# Beschreibung Einheit

Emissionen im Referenzfall des ins Vorhaben aufgenommenen

REiy Fahrzeugs «i» im Jahry

[t CO.]
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Historischer Treibstoffverbrauch des Referenz-Baufahrzeugs
DViy.1..3 | des ins Vorhaben aufgenommenen Fahrzeugs «i» der letzten [1
drei Jahre

Historische Betriebsstunden des Referenz-Baufahrzeugs des

BSiy.1..3 | ins Vorhaben aufgenommenen Fahrzeugs «i» der letzten drei [h]
Jahre
BSesriy | Betriebsstunden des E-Baufahrzeugs «i» im Jahry [h]
EFps Spezifischer Emissionsfaktor Dieseltreibstoff je Liter [tCO./ ]

RE: Il: Dieselverbrauch gemass hergeleiteten spezifischen Dieselverbrauchen

RE;,, = sDVgg; * BS.gpiy * EFpg

# Beschreibung Einheit
RE. Emissionen im Referenzfall des ins Vorhaben aufgenommenen [t COy]
R Fahrzeugs i im Jahry 2
Spezifischer Dieselverbrauch des Referenz-Baufahrzeugs des
sDVags;, ins Vorhaben aufgenommenen Fahrzeugs «i» gemass Be- [I/h]
triebsgewicht
BSesriy Betriebsstunden des E-Baufahrzeugs «i» im Jahry [h]
EFps Spezifischer Emissionsfaktor Dieseltre bstoff je Liter [tCO:2/1]

5.2.2 Formeln zur ex-post Berechnung erzielter Emissionsverminderungen des Programms

Die erzielten Emissionsverminderungen des gesamten Programms im Jahr y ergeben sich aus der
Summe aller erzielten Emissionsreduktionen je Vorhaben.

Emissionsreduktionen je Vorhaben

ER,, = Z ER;,
i

# Beschreibung Einheit
Erzielte Emissionsreduktionen von Vorhaben
ERpy «p» im Jahry [t CO]
ER. Erzielte Emissionsreduktionen von E-Baufahr- [t COJ]
R zeug «i» unter Vorhaben «p» im Jahr «y» 2
Emissionsreduktionen des Programms im Jahr y
ERMP,y = ZERp'y
p
# Beschreibung Einheit
Erzielte Emissionsreduktionen des Programms
ERwey | i Monitoringperiode y [t CO2]
Erzielte Emissionsreduktionen von Vorhaben
ERoy «p» im Jahr «y» [t CO2]
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5.2.3 Wirkungsaufteilung
Siehe auch Erlauterungen und Vorgehen in Kapitel 2.1.

Generell missen Vorhaben bzw. ein «im Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug» bei Anmeldung
nachweisen, ob Finanzhilfen in Anspruch genommen wurden. Der Nachweis ist als Aufnahmekriterium
(siehe Kap. 1.4.4) aufgeflhrt.

Sollte ein Vorhaben bzw. ein «im Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug», neben den erwarteten
Erlésen aus Bescheinigungen, nichtriickzahlbare Geldleistungen von Bund, Kanton oder Gemeinde
fur «ein im Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug» in Anspruch nehmen, muss dafiir vom Vorha-
ben eine Wirkungsaufteilung gemass Vollzugsmitteilung «Projekte und Programm zur Emissionsver-
minderung im Inland (BAFU 2021)» durchgefiihrt werden. Gemass dieser Vollzugsmitteilung bestehen
drei Méglichkeiten zur Wirkungsaufteilung. Da gegenwartig keine Aussagen zu zukunftigen Forder-
mdglichkeiten und deren Ausgestaltung getatigt werden kann, sind generell alle drei Methoden 1, 2A
oder 2B anwendbar, wobei tendenziell folgende Methoden angewendet werden:
- Methode 1: Wird tendenziell angewendet, wenn ein Vorhaben mehrere «im Vorhaben aufge-
nommene E-Baufahrzeuge» im Programm angemeldet hat, welche ggf. unterschiedlich etwa-
ige nichtriickzahlbaren Geldleistungen erhalten. Sollte ein «im Vorhaben aufgenommenes E-
Baufahrzeug» nichtriickzahlbare Geldleistungen flir den Einsatz in einer spezifischen Ge-
meinde (ortsabhangig) erhalten, kann ebenfalls Methode 1 angewendet werden.
- Methode 2A und 2B: Die Methoden kommen priméar fir ein einzelnes «im Vorhaben aufge-
nommenes Fahrzeug» zum Tragen, wenn nichtriickzahlbare Geldleistungen von tbergeord-
neter Ebene (Bund und Kanton) und einsatzortsunabhangig, bezogen werden.

5.3 Datenerhebung und Parameter

Wahrend in Kapitel 5.3.1 bis 5.3.3 die Parameter beschrieben werden, welche sich auf die Vorhaben
und die «ins Vorhaben aufgenommen E-Baufahrzeuge» beziehen, befasst sich Kapitel 5.3.4 mit den
Einflussfaktoren, welche sich auf die Programmstruktur beziehen.

5.3.1 Fixe Parameter

Parameter EFel

Beschreibung des Parameters Emissionsfaktor Elektrizitat (geméass Schweizer Produktionsmix)

Wert 29.8

Einheit g CO2/kWh

Datenquelle BAFU: Projekte und Programme zur Emissionsverminderung im
Inland, 7. Aktualisierte Ausgabe Januar 2021

Parameter EFps

Beschreibung des Parameters Emissionsfaktor Diesel

Wert 2.61 0.00261

Einheit kgCO2/l tCO2/|

Datenquelle BAFU: Projekte und Programme zur Emissionsverminderung im
Inland, 7. Aktualisierte Ausgabe Januar 2021

5.3.2 Dynamische Parameter und Messwerte
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Dynamischer Parameter / Messwert

SBesFiy

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Strombedarf des E-Baufahrzeugs «i» im Jahry

Einheit

kWh

Datenquelle

Auswertung Telematik des Baufahrzeugs

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Telematik

Beschreibung Messablauf

Die Daten werden jedes Jahr innerhalb des Monito-
rings durch den Vorhabeneigener erhoben und der
Programmbetreiberin zur Verfligung gestellt. Die Daten
mussen mittels Dokumentation belegt werden (z.B. Fo-
todokumentation).

Kalibrierungsablauf

Genauigkeit der Messmethode

Gemass Genauigkeit der Telematik

Messintervall Jahrlich
Verantwortliche Person Vorhaben
Dynamischer Parameter / Messwert SSBesF,i

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Spezifischer Strombedarf des E-Baufahrzeugs «i» ge-
mass Hersteller

Einheit

kWh/h

Datenquelle

Angaben Hersteller

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Angaben Hersteller

Beschreibung Messablauf

Angaben Hersteller

Kalibrierungsablauf

Genauigkeit der Messmethode

Messintervall

Einmalig je E-Baufahrzeug

Verantwortliche Person

Vorhaben

Dynamischer Parameter / Messwert

BSesFiy

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Betriebsstunden des E-Baufahrzeugs «i» im Jahry

Einheit

h

Datenquelle

Auswertung Telematik des Baufahrzeugs

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Telematik

Beschreibung Messablauf

Die Daten werden jedes Jahr innerhalb des Monito-
rings durch den Vorhabeneigener erhoben und der
Programmbetreiberin zur Verfligung gestellt. Die Daten
mussen mittels Dokumentation belegt werden (z.B. Fo-
todokumentation).
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Kalibrierungsablauf

Genauigkeit der Messmethode

Gemass Genauigkeit der Telematik

Messintervall Jahrlich
Verantwortliche Person Vorhaben
Dynamischer Parameter / Messwert DViy1 3

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Historischer Treibstoffverbrauch des Referenz-Bau-
fahrzeugs des ins Vorhaben aufgenommenen Baufahr-
zeugs «i» der letzten drei Jahre vor Aufnahme ins Pro-
gramm

Einheit

Liter [I]

Datenquelle

Die Daten werden vom Vorhabeneigener geliefert und
mussen mittels Belegen (z.B. Treibstoffbuchhaltung,
Verteilung Treibstoffe auf Baufahrzeuge, Zolldoku-
mente, etc.) belegt werden. Die Daten werden von der
Programmbetreiberin gepruift.

Der historische Treibstoffverbrauch muss fiir drei Jahre
vorliegen.

Sollte der historische Treibstoffverbrauch sowie der
Parameter BSy.1 3 nicht fir mindestens drei Jahre vor-
liegen, muss der Parameter sDVss verwendet und so-
mit die Methode RE Il angewendet werden.

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Belege zu Treibstoffverbrauch

Beschreibung Messablauf

Kalibrierungsablauf

Genauigkeit der Messmethode

Messintervall

Einmalig je Referenz-Baufahrzeug

Verantwortliche Person

Vorhaben

Dynamischer Parameter / Messwert

BSiy-1 3

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Historische Betriebsstunden des Referenz-Baufahr-
zeugs des ins Vorhaben aufgenommenen Baufahr-
zeugs «i» der letzten drei Jahre vor Aufnahme ins Pro-
gramm

Einheit

Betriebsstunden [h]
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Datenquelle

Die Daten werden vom Vorhabeneigener geliefert und
missen mittels Belegen (z.B. Telematik des Referenz-
Baufahrzeugs) belegt werden. Die Daten werden von
der Programmbetreiberin gepruft.

Sollten die Betriebsstunden der letzten drei Jahre nicht
pro Jahr genau Uber den Zeitraum vorliegen, so kdn-
nen aufgrund des aktuellen Stands der Betriebsstun-
den gemass Telematik und der Anzahl Tage seit Inbe-
triebnahme die durchschnittlichen taglichen Betriebs-
stunden berechnet und auf drei Jahre extrapoliert wer-
den. Voraussetzung fir das Anwenden dieses Vorge-
hens ist, dass das Referenz-Baufahrzeug mindestens
drei Jahre in Betrieb war.

Sollten die historischen Betriebsstunden, in Verbin-
dung mit dem Parameter DViy.1 3 nicht belegt werden
kénnen, muss der Parameter sDVss verwendet wer-
den.

Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Belege zu Betriebsstunden

Beschreibung Messablauf

Kalibrierungsablauf

Genauigkeit der Messmethode

Messintervall

Einmalig je Referenz-Baufahrzeug

Verantwortliche Person

Vorhaben

Dynamischer Parameter / Messwert

sDVasii

Beschreibung des Parameters/Messwerts

Spezifischer Dieselverbrauch des Referenz-Baufahr-
zeugs des ins Vorhaben aufgenommenen Baufahr-
zeugs «i» gemass Betriebsgewicht

Einheit

I’h

Datenquelle

Die spezifischen Verbrauche werden in Funktion des
Betriebsgewichts berechnet. Dabei wird auf einer sta-
tistisch belegbaren linearen Einfachregression der in
Anhang A3.2 dokumentierten Daten abgestutzt.

Siehe hierzu auch «A3.2_Erlauterung spezifischer Die-
selverbrauch Bagger und Lader» und
«A3.1_TCO+CO2-Berechnungen, Reiter «3.1.2
Spez.Verbrauch_B» und «3.1.2 Spez.Verbrauch_L».
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Erhebungsinstrument / Auswertungsinstru-
ment

Der rechnerische spezifische Dieselverbrauch ergibt
sich fur das Referenz-Baufahrzeug Uber folgende Re-
gressionsgeraden.

Bagger:
y =0.7337x + 2.0409

Lader:
y =0.7101x + 2.9869

mit folgenden Variablen:
y = spezifischer Dieselverbrauch des Referenz-Bau-
fahrzeugs [I/h]

x = Betriebsgewicht in Tonnen des Referenz-Baufahr-
zeugs [t]

Beschreibung Messablauf

Kalibrierungsablauf

Genauigkeit der Messmethode

Messintervall

Einmalig je Referenz-Baufahrzeug

Verantwortliche Person

Programmentwickler / Programmbetreiberin

5.3.3 Plausibilisierung der Daten und Berechnungen

Neben Messwerten und o6ffentlich zuganglichen Quellen basieren die dynamischen Parameter auch
auf den hergeleiteten spezifischen Dieselverbrauchen (sDVes) und den spezifischen Stromverbrau-

chen gemass Herstellerangaben.

Da der Parameter sDVas nicht auf Messungen beruht, wird dieser wie folgend beschrieben plausibili-

siert.

Der spezifische Stromverbrauch wird fir die Ermittlung der Projektemissionen herangezogen. Die Pro-
jektemissionen machen im Verhaltnis zu der Referenzentwicklung nur einen marginalen Anteil aus
(ca. 2%, siehe Tabelle 4). Mit Blick auf die Verhaltnismassigkeit wird auf eine Plausibilisierung verzich-

tet.

Dynamischer Parameter / Messwert

sDVas

Beschreibung des Parameters / Messwerts

Spezifischer Dieselverbrauch des Referenz-Baufahr-
zeugs gemass Betriebsgewicht (Regressionsgeraden)

Einheit

I’h

Datenquelle

Plausibilisierung basierend auf den Referenz-Baufahr-
zeugen aller in Vorhaben aufgenommenen Fahrzeuge
«i» mit Daten zu historischen Verbrauchen und Be-
triebsstunden.
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Art der Plausibilisierung a) Zeitpunkt der Plausibilisierung: Die Regressionsgera-
den (siehe auch Kapitel 5.3.2, dynamischer Parameter
sDVss,i) werden wahrend der Programmdurchfiihrung
einmal plausibilisiert.

Die Plausibilisierung der Regressionsgeraden muss bis
Ende der zweiten Monitoringperiode (31.12.2023)
durchgefiihrt werden und wird im entsprechenden Moni-
toringbericht beschrieben und verifiziert. Die Regressi-
onsgeraden sind anschliessend bis zum Ende der Kre-
ditierungsperiode definiert und wirden bei einer Verlan-
gerung der Kreditierungsperiode erneut geprift und
plausibilisiert.

b) Stichprobengrésse: Im Rahmen von wissenschaftli-
chen Untersuchungen gilt als Grundregel eine Anzahl
von weniger als 30 Stichproben als zu klein, um eine
Reprasentativitat zu erreichens.

Die bendtigte Anzahl von Baufahrzeugen fir eine ro-
buste Plausibilisierung wird deswegen wie folgt definiert:

1. Bagger: 30 Stiick
2. Lader: 30 Stiick

c) Vorgehen der Plausibilisierung: Die Plausibilisierung
geschieht in drei Schritten:

Schritt 1: Erhebung des spezifischen Dieselverbrauchs
fur je 30 Bagger und 30 Lader. Hierflr gibt es zwei Vari-
anten:

- Variante 1: tatsachliche historische Verbrauchsdaten
eines Baufahrzeugs der «ins Vorhaben aufgenomme-
nen E-Baufahrzeuge» (siehe auch RE I): Falls der histo-
rische Dieselverbrauch und die Betriebsstunden der
letzten drei Jahre gemass dem Monitoring vorliegen,
konnen die Parameter DV;,,_; ; und BS;,_,_; fir die
Plausibilisierung genutzt werden.

- Variante 2: Messungen von Verbrauchsdaten und Be-
triebsstunden: Der Dieselverbrauch und die Betriebs-
stunden kann auch mittels direkter Erhebungen (Mes-
sungen wahrend des Betriebs) eines Referenz-Baufahr-
zeugs ermittelt werden. Als Referenz-Baufahrzeug gilt
ein Diesel-Baufahrzeug mit vergleichbarem Betriebsge-
wicht (+-10%). Die Messung muss mindestens Uber ei-
nen Monat, in welchem das Referenz-Baufahrzeug re-
gular in Betrieb ist, erfolgen.

Schritt 2: Mit den dann vorliegenden Daten aus Schritt
1, wird eine Regressionsanalyse durchgefiihrt und die
relative Abweichung gegentber dem Parameter sDVss;
ermittelt (Quotienten aus berechnetem und tatsachli-
chem Verbrauchswert der Stichproben von 30 Bagger,
bzw. 30 Lader im Vergleich zu sDVss,).
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Schritt 3: Die Plausibilisierung erfolgt Uber den Mittel-
wert der Abweichung:

- Ist der Mittelwert der Abweichung fir die Stichprobe
kleiner als +/-10% gilt die Regressionsgerade fir den
Parameter sDVas als bestatigt und kann bis zum Ende
der Kreditierungsperiode genutzt werden.

- Sollte die Abweichung grésser +/-10% ausfallen, wird
anhand der vorliegenden Datensatze aus der Plausibili-
sierung sowie den bestehenden Daten des Parameters
sDVas,i (siehe auch A3.2_Erlauterung spezifischer Die-
selverbrauch Bagger und Lader) eine neue Regressi-
onsfunktion flr den Parameter sDVasneu fiir die Bagger
oder Lader mittels Regressionsanalyse (siehe Parame-
ter sDVas in Kapitel 5.3.2) ermittelt. Fur alle nach der
Plausibilisierung neu «ins Vorhaben aufgenommene E-
Baufahrzeug» wird der Parameter sDBss mit der neuen
Regressionsfunktion berechnet.

Fir die zweite Kreditierungsperiode werden im letzten
Jahr der ersten Kreditierungsperiode die beiden Regres-
sionsgeraden erneut plausibilisiert.

5.3.4 Uberpriifung der Einflussfaktoren und der ex-ante definierten Referenzentwicklung

Neben den Investitionskosten und den Energiepreisen haben auch gesetzliche Vorgaben einen signifi-
kanten Einfluss auf das Programm. Folgend wird der Umgang mit den Investitionskosten und den
Energiepreisen, inklusive deren Einfluss auf die Zusatzlichkeit sowie der Umgang mit den gesetzlichen

Vorgaben, erlautert.

Einflussfaktor

Investitionskosten und Energiepreise

Beschreibung des Einflussfaktors

Investitionskosten des E-Baufahrzeugs und des aquivalenten die-
selbetriebenen Baufahrzeugs sowie Diesel- und Strompreise.

Wirkungsweise auf die Projekte-
missionen bzw. die Emissionen
der Vorhaben des Programms
oder die Referenzentwicklung

Die Investitionskosten und Energiepreise sind die relevanten Pa-
rameter bei der Ermittlung der Zusatzlichkeit und fliessen entspre-
chend in die Mehrkosten ein. Bei gegebener Zusatzlichkeit kdn-
nen die Emissionsverminderungen angerechnet werden.

18 https://www.econstor.eu/bitstream/10419/90425/1/73621089X.pdf, Seite 8
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Erlduterung Aufgrund der gegebenen Technologie verursachen kleine Bau-
fahrzeuge weniger Mehrkosten als grossere Baufahrzeuge.

Die Zusatzlichkeit konnte fir die konservativsten Falle (kleine
Baufahrzeuge) deutlich aufgezeigt werden (siehe Kapitel 4). Im
Rahmen des Programms sind Baufahrzeuge somit pauschal zu-
séatzlich, solange im Rahmen der Uberpriifung der Einflussfakto-
ren keine Anwendungsgrenzen der pauschalen Zusatzlichkeit
festgestellt und in einem FAR vorgegeben wurden.

Um den Anwendungsbereich der pauschalen Zusatzlichkeit Uber-
prifen zu kénnen, wird am Ende von Kalenderjahr 1 sowie Kalen-
derjahr 4 der ersten Kreditierungsperiode eine Uberpriifung der
Wirtschaftlichkeit durchgefuhrt, jeweils getrennt fir E-Bagger und
E-Lader. Diese untersucht eine allfallige Veranderung der beiden
Einflussfaktoren Investitionskosten oder Energiepreise. Das Vor-
gehen ist sowohl fir E-Bagger als auch E-Lader identisch wes-
halb folgend der Terminus E-Baufahrzeuge verwendet wird.
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Vorgesehene Anpassung der Re- | Folgend werden die Vorgehensschritte je Fahrzeugkategorie
ferenzentwicklung (Bagger, Lader) fiir die Uberpriifung der pauschalen Zusatzlichkeit
nach Kalenderjahr 1 sowie Kalenderjahr 4 erlautert:

Schritt 1:

Das zum Zeitpunkt der Uberpriifung ins Programm aufgenom-
mene E-Baufahrzeug mit dem geringsten Betriebsgewicht wird
identifiziert.

Schritt 2:

Vom E-Baufahrzeug mit dem geringsten Betriebsgewicht (nachfol-
gend mit xo bezeichnet) ausgehend, wird fiir alle E-Baufahrzeuge
bis zu einem Betriebsgewicht von xo+500 kg der Anschaffungs-
preis eingeholt.

Schritt 3:

Fir das gunstigste E-Baufahrzeug gemass Schritt 2 (nachfolgend
mit x1 bezeichnet) wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchge-
fuhrt.

Schritt 4:

Wird fir das giinstigste E-Baufahrzeug eine nicht gegebene Wirt-
schaftlichkeit gemass Schritt 3 aufgezeigt, gelten alle E-Baufahr-
zeuge weiter als zusatzlich.

Falls fur das glinstigste E-Baufahrzeug eine Wirtschaftlichkeit auf-
gezeigt wird, weiter mit Schritt 5.

Schritt 5:

In einer Hemmnisanalyse werden weitere Hemmnisse des auf die
Wirtschaftlichkeit untersuchte E-Baufahrzeugs betrachtet. Die
Hemmnisanalyse wird mittels Methodik gemass zum Zeitpunkt
gultigen Vollzugsmitteilung BAFU fur «Projekte und Programm zur
Emissionsverminderung im Inland» durchgefihrt und die durch
die Hemmnisse entstehenden Kosten werden quantifiziert und in
der Verifizierung im Rahmen des Monitorings Gberpriift.

Sollte die Analyse keine gegebene Zusatzlichkeit aufgrund weite-
rer Hemmnisse aufzeigen, weiter mit Schritt 6.

Schritt 6:

Die Zusatzlichkeit des auf die Wirtschaftlichkeit untersuchten E-
Baufahrzeugs x1 und der E-Baufahrzeuge mit geringerem Be-
triebsgewicht, ist nicht mehr gegeben. Diese kdnnen nicht mehr
ins Programm aufgenommen werden, was in einem FAR festge-
halten wird.

Schritt 7:

FuUr das nachstgréssere E-Baufahrzeug werden die Schritte 2 bis
6 durchgefuhrt. Hierbei werden in Schritt 2 und Schritt 3, ausge-
hend vom untersuchten E-Baufahrzeug x4, alle E-Baufahrzeuge
von x1+500 kg einbezogen.

Schritt 8:
ggaf. wird der Schritt 7 wiederholt mit weiteren Kategorien
xi+500kg.

Bei einer nicht gegebenen pauschalen Zusatzlichkeit diirfen keine
weiteren E-Baufahrzeuge eines nichtzusatzlichen Betriebsge-
wichts ins Programm aufgenommen werden. Das Vorgehen hat
keine Auswirkung auf bereits angemeldete E-Baufahrzeuge, da
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bei diesen die Zusatzlichkeit zum Zeitpunkt der Anmeldung gege-
ben war.

Sollten jedoch einzelne E-Baufahrzeuge, der nicht zusatzlichen
Betriebsgewichte, einzeln betrachtet die Zusatzlichkeit gemass
Wirtschaftlichkeitsanalyse (Methodik gemass zum Zeitpunkt guilti-
ger Vollzugsmitteilung BAFU fur «Projekte und Programme zur
Emissionsverminderungen im Inland») nachweisen, kénnen diese
weiterhin ins Programm aufgenommen werden.

Datenquelle

Prifung durch die Programmleitung innerhalb des Monitorings am
Ende von Kalenderjahr 1 sowie Kalenderjahr 4 der ersten Kredi-
tierungsperiode. Relevante Parameter werden mit Dokumenten
(z.B. Rechnungen) belegt.

Einflussfaktor

Gesetzliche Vorgaben in der Schweiz und/oder Kantonen

Beschreibung des Einflussfaktors

Gesetzliche Vorgaben zum Einsatz von E-Baufahrzeugen anstatt
konventioneller Baufahrzeuge.

Wirkungsweise auf die Projekte-
missionen bzw. die Emissionen
der Vorhaben des Programms
oder die Referenzentwicklung

Bei einer gesetzlichen Vorgabe zum Einsatz von E-Baufahrzeu-
gen anstatt konventioneller Baufahrzeuge werden keine Emissi-
onsverminderungen mehr bescheinigt.

Vorgesehene Anpassung der Re-
ferenzentwicklung

Die Referenzentwicklung wird entsprechend den gesetzlichen
Vorgaben angepasst.

Beispiel: Bei einem (Teil-)Verbot von konventionellen Baufahrzeu-
gen durfen nur die Emissionsverminderungen der neuen Vorha-
ben ab Jahr des Verbots, welche ausserhalb des Verbots erzielt
werden, angerechnet werden.

Datenquelle

Jahrliche Prufung durch die Programmleitung und belegte Aus-
weisung der Sachlage im Monitoringbericht.

Einflussfaktor

Forderprogramm in der Schweiz und/oder Kantonen

Beschreibung des Einflussfaktors

Zwar bestehen zu gegebenem Zeitpunkt keine spezifischen For-
derprogramme, welche den Einsatz von E-Baufahrzeuge anstatt
konventioneller Baufahrzeuge monetar fordern.

Trotzdem kénnten Vorhaben bzw. «ins Vorhaben aufgenommene
E-Baufahrzeuge» Innovationsférderungen wie von der schweizeri-
schen Agentur Innosuisse beantragen. Zudem kann die Einfiih-
rung von spezifischen Férdermdglichkeiten von z.B. Kantonen, in
den kommenden Jahren nicht ausgeschlossen werden.
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Wirkungsweise auf die Projekte- Bei der Programmanmeldung mussen Vorhaben bzw. «ins Vorha-
missionen bzw. die Emissionen ben aufgenommene E-Baufahrzeuge» nachweisen, ob weitere Fi-
der Vorhaben des Programms nanzhilfen in Anspruch genommen wurden. Der Nachweis ist als
oder die Referenzentwicklung Aufnahmekriterium 8.1 (siehe Kap. 1.4.4) aufgefuhrt.

Bei Inanspruchnahme einer nichtriickzahlbaren Geldleistung (For-
derung), muss das Vorhaben eine Wirkungsaufteilung, wie in Ka-
pitel 4.1 beschrieben, durchfihren.

Zudem muss das Vorhaben fiir das «ins Vorhaben aufgenom-
mene E-Baufahrzeuge», welches eine nicht riickzahlbare Geld-
leistung in Anspruch genommen hat, einen separaten Nachweis
der Zuséatzlichkeit erbringen. Der pauschale Zusatzlichkeitsnach-
weis gemass Kapitel 4 ist fir das «ins Vorhaben aufgenommene
E-Baufahrzeuge», welches eine nicht riickzahlbare Geldleistung
in Anspruch genommen hat, nicht anwendbar!

Vorgesehene Anpassung der Re- | Die Referenzentwicklung wird entsprechend der Sachlage ange-
ferenzentwicklung passt.

Beispiel Wirkungsaufteilung: Bei einer Wirkungsaufteilung durfen
nur die relevanten Emissionsverminderungen dem Vorhaben an-
gerechnet werden.

Beispiel Zusatzlichkeit: Bei einer nichtgegebenen Wirtschaftlich-
keit und einer negativen Hemmnisanalyse, welche mittels Metho-
dik der zum Zeitpunkt giiltigen Vollzugsmitteilung BAFU fir «Pro-
jekte und Programm zur Emissionsverminderung im Inland»
durchgefuhrt wird, dirfen die erzielten Emissionsverminderungen
nicht angerechnet werden. Das betreffende «ins Vorhaben aufge-
nommene E-Baufahrzeuge» wird nicht ins Programm aufgenom-
men!

Datenquelle Jahrliche Prifung durch die Programmleitung und belegte Aus-
weisung der Sachlage im Monitoringbericht.
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5.4 Prozess- und Managementstruktur

Monitoringprozess

Die Vorhaben sowie die «in ein Vorhaben aufgenommenen E-Baufahrzeuge» werden durch die Pro-
grammbetreiberin koordiniert. Die Programmbetreiberin ist zusténdig fir die Eingabe des Monitoring-
berichts sowie fir die Berechnung der Emissionsreduktionen pro Vorhaben. Verantwortlich fiir die Da-
tensammlung sind jeweils die Vorhaben.

Das Monitoring beginnt mit dem Wirkungsbeginn des ersten Vorhabens bzw. des ersten «in ein Vor-
haben aufgenommenes E-Baufahrzeug». Die Stiftung KliK informiert die Vorhaben Uber die zu mes-
senden Parameter, die Messmethode, die Datenaufbereitung und die Qualitatssicherung. Die Stiftung
KliK verlangt von den Vorhaben die Monitoringdaten jeweils fur ein Kalenderjahr.

Die bendtigten Daten sind abhangig von der gewahlten Nachweismethodik und das Vorhaben muss
entsprechend die historischen Dieselverbrauche und Betriebsstunden, der jahrliche Stromverbrauch
und/oder Betriebsstunden, etc. pro «in ein Vorhaben aufgenommenes E-Baufahrzeug» liefern.

Die Stiftung KIiK behalt sich gegenwartig noch vor, den Programmbetrieb an ein drittes Unternehmen
auszulagern.

Qualitiatssicherung und Archivierung

Im Rahmen des Monitorings wird auch die Qualitatssicherung durch die Stiftung KIiK sichergestellt. In
diesem Rahmen mussen die benétigten Daten, z.B. die jahrlichen Betriebsstunden und der jahrliche
Stromverbrauch mittels Dokumenten (z.B. Fotodokumentation oder Auszug aus der Telematik) bewie-
sen werden.

Die Daten werden elektronisch gemass den Vorschriften des Bundes fir Emissionsminderungspro-
jekte archiviert. Die Vorhaben speichern die Primardaten in elektronischer Form. Kopien aller Daten

werden vom Programmleiter bis Ende des Programms aufbewahrt.

Verantwortlichkeiten und institutionelle Vorrichtungen

Datenerhebung Vorhabeneigner

Verfasser des Monitoringbe- | Programmbetreiberin

richts
Qualitatssicherung Stiftung KIiK
Datenarchivierung Vorhabeneigner, Kopie bei der Stiftung KliK

6 Sonstiges

Keine sonstigen relevanten Punkte vorhanden.
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7 Kommunikation zum Gesuch und Unterschriften
Der Gesuchsteller willigt ein, dass die Geschéftsstelle zu diesem Gesuch mit den folgenden Parteien
kommunizieren und Dokumente austauschen kann:

Projektentwickler [X]ja []nein

Validierungsstelle [X/ja [ ]nein

Standortkanton Xija [nein

7.1  Einverstandniserkldrung zur Veroffentlichung der Unterlagen

Das Bundesamt fir Umwelt BAFU kann unter Wahrung des Geschafts- und Fabrikationsgeheimnisses
Gesuchsunterlagen veréffentlichen (Art. 14 CO2-Verordnung).

Der Gesuchsteller erklart sich im Namen aller betroffenen Personen mit der Veréffentlichung folgender
Dokumente zum Projekt zur Emissionsverminderung im Inland (,Kompensationsprojekt*) auf der Web-
seite des Bundesamts fir Umwelt BAFU einverstanden:

Zustimmung zur Veréffentlichung

] Ich bin mit der Veréffentlichung dieses Dokuments (vorliegende Projekt-/Programmbeschrei-
bung) einverstanden. Das Dokument enthélt weder eigene Geschéfts- oder Fabrikationsgeheim-
nisse noch solche von Dritten. Ich bestétige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe
und aus deren Sicht keine Geschéfts- und Fabrikationsgeheimnisse im vorliegenden Dokument
enthalten sind. Ich bin damit einverstanden, dass meine Kontaktdaten veroffentlicht werden.

X Ich bin mit der Veréffentlichung einer teilweise geschwarzten Fassung dieses Dokuments einver-
standen, welche das Geschéfts- oder Fabrikationsgeheimnis von allen betroffenen Personen
wahrt. Ich bestatige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe und die Schwéarzungen
mit deren Einversténdnis vorgenommen habe. Die betreffenden Dritten sind mit der Veréffentli-
chung der teilweise geschwérzten Fassung einverstanden. Diese zur Veréffentlichung be-
stimmte Fassung befindet sich im Anhang AG.

Dokument Version Datum Prifstelle & Auftraggeber
Validierungsbericht 1.0 11.11.2021 | Infras
(inkl. Checkliste) (im Auftrag der Stiftung KiiK)

Zustimmung zur Veréffentlichung

[ Ich bin mit der Veréffentlichung des Dokuments einverstanden. Das Dokument enthilt weder ei-
gene Geschéfts- oder Fabrikationsgeheimnisse noch solche von Dritten. Ich bestatige, dass ich
die betreffenden Dritten kontaktiert habe und aus deren Sicht keine Geschéfts- und Fabrikations-
geheimnisse im vorliegenden Dokument enthalten sind.

X Ich bin mit der Veréffentlichung einer teilweise geschwarzten Fassung des Dokuments einver-
standen, welche das Geschéfts- oder Fabrikationsgeheimnis von allen betroffenen Personen
wahrt. Ich bestatige, dass ich die betreffenden Dritten kontaktiert habe und die Schwarzungen
mit deren Einverstédndnis vorgenommen habe. Die betreffenden Dritten sind mit der Veréffentli-
chung der teilweise geschwérzten Fassung einverstanden. Diese zur Verdffentlichung be-
stimmte Fassung befindet sich im Anhang A7
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7.2 Unterschriften

Der Gesuchsteller verpflichtet sich, wahrheitsgemasse Angaben zu machen. Absichtlich falsche Anga-
ben werden strafrechtlich verfolgt.

Ort, Datum Name, Funktion und Unterschrift des Gesuchstellers

Ort, Datum Name, Funktion und Unterschrift des Gesuchstellers
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Anhang

Al.

A2.

A3.

A4.

A5,

AG.

AT7.

Unterlagen zu Angaben und Beschreibung des Projekts, Programms inkl. Vorhaben
(z.B. Technische Datenblatter, Belege fiir den Umsetzungsbeginn)

A1.1_BAFU 2021: Projekte und Programme zur Emissionsverminderung im Inland, 7. Aktuali-
sierte Version

A1.2_Neuzulassungen_2020_Bagger_ Lader.xlsx

A1.3_IVL 2019 - Lithium-lon Vehicle Battery Production.pdf

A1.4 Muster_ Anmeldeformular_E-Baufahrzeuge

A3.1_TCO+CO2-Berechnungen_Reiter «3.1.5 Leakage-Vergleich»

Unterlagen zur Abgrenzung zu weiteren klima- oder energiepolitischen Instrumenten
(z.B. beantragte / erhaltene Finanzhilfen, Wirkungsaufteilung)

Keine

Unterlagen zur Berechnung der erwarteten Emissionsverminderungen

A3.1_TCO+CO2-Berechnungen_Reiter «3.1.1 Referenzentwicklung B» und «Referenzentwicklung
L»

A3.1_TCO+CO2-Berechnungen_Reiter «3.1.2 Spez.Verbrauch_B» und «Spez.Verbrauch_L»
A3.2_Erlauterung spezifischer Dieselverbrauch Bagger und Lader

A3.3_BAFU 2015 non-road emissions 1980-2050_Bericht (pdf) und Tabelle (excel)

A3.4 SUNCAR_Schlussbericht.pdf
A3.5_CO2_Férderrechner_zero_Emission_Osterreich_V0.95.xIsx

Unterlagen zur Wirtschaftlichkeitsanalyse

A3.1_TCO+CO2-Berechnungen_Reiter «3.1.3 CO2+TCO_Bagger» und «CO2+TCO_Lader»
A3.1_TCO+CO2-Berechnungen_Reiter «3.1.4 Sensitivitaet_Bagger» und «Sensitvitaet_Lader»
A4.1_2021-03-24 Dieselofferte Heizoel24

A4.2 2021-03-24 Strompreis.PNG

A4.3 Preisliste SUNCAR

A4.4_jahresmittelkurse2020.pdf

A4.5_Kostenangaben Wacker Neuson zu WL20 und WL20e

A4.6_Kostenangaben Wacker Neuson zu Ersatzbatterie
A4.7_ekz-netzanschlussbedingungen-1.pdf

Unterlagen zum Monitoring

Keine

Geschwarzte Fassung Projekt-/Programmbeschreibung

Antrag_E_Bagger _Lader V2.2 _public.pdf

Geschwarzte Fassung Validierungsbericht

Programm_eBagger_el ader-Validierungsbericht Checkliste-v1.01_public.pdf

47



