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Umfeld: Medien / Fakten 

E-Mobilität im Fokus 
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«Ich habe keine Zweifel, dass sich die 

Autoindustrie in den kommenden 5 Jahren 

stärker verändern wird als in den 

vergangenen 50 Jahren» 
[Mary Barra, CEO General Motors] 

19.03.2019 um 18:21 / Quelle: Süddeutsche 

Quelle: http://ev-sales.blogspot.com/2019/02/ 

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj7gNeopN_bAhVJJFAKHchfB1gQjRx6BAgBEAU&url=http://www.abc.net.au/news/2017-01-24/mary-barra-of-general-motors-at-wef/8207208&psig=AOvVaw3ZNdH5Gh-RzT5YQXJGI6Jc&ust=1529482177316988


Umfeld: Fahrzeugbestand 

E-Fahrzeuge auf dem Vormarsch 
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Quelle: ZSW 
Quelle: https://www.visualcapitalist.com/electric-vehicle-sales/ 



Treiber E-Mobilität 

Batterietechnologie, Digitalisierung und Politik 

Seite 5 Informationsveranstaltung Solarstrom und Mobilität | Ladeinfrastruktur für Elektromobilität - Herausforderungen an die Netze? N-SOR-LAN  

 Energiedichte 

 Preis 

 Ladezeit 

 CO2 Ausstossreduktion 

 Abhängigkeit Fossile 

 Luftverschmutzung 

 Digitalisierung 

 Skaleneffekte 

 Integration  

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjyj-60mcnSAhXDWxQKHZwzAn8QjRwIBw&url=http://bexema.com/de/produkte/hochvolt-testgeraete/batterie-test/&bvm=bv.149093890,d.d24&psig=AFQjCNFnU0xiIKTfzuDCJxFYGMwouvsGvQ&ust=1489141170438739
http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwimic-Um8nSAhWHwxQKHfcMAR4QjRwIBw&url=http://www.e-mobilbw.de/de/presse/pressemitteilungen/pressemitteilung/digitalisierung-im-mobilitaetssektor.html&bvm=bv.149093890,d.d24&psig=AFQjCNE6kCuqtfMm6ZqnP1LUoGJBqmH_cg&ust=1489141566613316


Treiber: Batterietechnologie 
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 Lithium-Ionen kosten 70 % 

weniger als noch 2010 

 Preise werden bis 2030 

vermutlich nochmals um 

75 % sinken 

 Preisreduktion durch 

technischen Fortschritt und 

Skalenfaktoren 

(Gigafactory von Tesla) 

Entwicklung der Batteriekosten bis 2035 
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 Vermutung, das neben 

neuen Technologien die 

Lithium-Ionen-Batterien 

weiterhin dominieren 

 Eine geologische 

Knappheit des Rohstoffs 

wird allenfalls kurzfristig 

erwartet 

Entwicklung der Energiedichte bis 2035  

Treiber: Batterietechnologie 



 EU-Vorschriften der CO2-Emissionen bis 2021 95 g CO2/km → CH erst ab 2023 

 Bundesverwaltungsgericht (D) Febr. 2018 Dieselfahrverbot ist gültig → erste Fahrverbote 

gelten in Hamburg → Stuttgart und weitere europäische Gross-Städte ziehen 2019 nach 

 China Quote für E-Fahrzeuge: 10 % in 2019, 12 % in 2020, …, 100 % in 2040 

 Grossbritannien: Verbot von Benzin – und Diesel ab 2040; Ladestationen für neue 

Wohnhäuser obligatorisch 

 EU Parlament: Verabschiedung der Richtlinie 2018/884 (Art. 8), welche ab 2025 in der EU 

eine Mindestanzahl von Ladestationen in Wohn- und Nichtwohnhäusern vorschreibt 

 USA- Ausstieg Klimaschutzabkommen? 

 Im Zuge der Steuerreform wurde die Förderung der E-Autos durch die Trump-Regierung 

gestrichen 

 Kalifornien will bis 2030 fünf Mio. E-Fahrzeuge (aktuell 14.5 Mio. Fahrzeuge gemeldet) 

Treiber: Politik weltweit 

Seite 8 Informationsveranstaltung Solarstrom und Mobilität | Ladeinfrastruktur für Elektromobilität - Herausforderungen an die Netze? N-SOR-LAN  



COM – Connected Mobility 

 Aus energiesystemischen Überlegungen werden Elektroautos spezifisch gefördert; auch die Schnellladeinfrastruktur wird gefördert 

 Höhere Energie- und Mobilitätspreise; Änderungen des Kauf- und namentlich des Mobilitätsverhaltens 

EFF – Efficiency 

 Staat fördert effiziente Mobilität mehr als bisher inkl. Ladeinfrastruktur 

 Konsequente Umsetzung des 1. Massnahmenpakets; Das Mobilitätsverhalten bleibt im Grundsatz gleich 

BAU – Business as usual 

 Keine spezielle Förderung, keine Änderungen in Kauf- und Mobilitätsverhalten 

 Die Ladeinfrastruktur entwickelt sich ohne Mindestanforderungen 

 

 

Studie zum Markt Schweiz 

Elektromobilitätsszenarien 
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Studie zum Markt Schweiz 
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Fazit: 

Je schneller sich die E-Mobilität durchsetzt 

desto häufiger wird öffentlich geladen 

Ladeverhalten bis 2035 



Studie zum Markt Schweiz 

Lade und Strombedarf 
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AEW 2017 Stromabsatz: 4’258 GWh/a CH Stromverbrauch: ca. 58’500 GWh/a 

[EBP] 



 Muss die Netzinfrastruktur angepasst werden? 

 Gibt es Unterschiede zwischen städtischen/urbanen Gebieten und ländlichen Regionen? 

 Welchen Einfluss haben neben der E-Mobilität die Technologien, welche auch durch die 

Energiestrategie 2050 gefördert werden 

 Der weitere Ausbau der Photovoltaik 

 Speichersysteme in EFH und MFH 

 Zunehmende Einsatz von Wärmepumpen 

 Weitere Faktoren wie bspw. Bevölkerungswachstum, Gebäudeeffizienz 

 

Projektarbeit in Zusammenarbeit mit der Berner Fachhochschule  

«Neue Herausforderungen im AEW-Verteilnetz» 

Herausforderungen an die Verteilnetze? 

Fragestellungen 

Seite 12 Informationsveranstaltung Solarstrom und Mobilität | Ladeinfrastruktur für Elektromobilität - Herausforderungen an die Netze? N-SOR-LAN  



Pendlerströme zwischen den Gemeinden 2016 
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Bildquelle: Bundesamt für Statistik 

 Mittlere Länge des 

Arbeitswegs  

(ein Hinweg) 14.8 km 

 Anteil Automobil 52% 

Grundlagen 



Verkehrszweck und Verkehrswege 
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Verkehrszweck zur Arbeit und  

Freizeit dominieren 

Grundlagen 



Stromeffizienz der E-Fahrzeuge im Alltag 
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 Die Tendenz geht v.a. in der Kompakt- bis in die Oberklasse hin zu verbrauchsärmeren Fahrzeugen 

 Reduktion des Gewichts u.a. der Batterie  

 Effizientere «Hilfsbetriebe» (Klima) 

 Tieferer Luftwiderstandswert + Rollwiderstand 

 Verbesserung des Antriebs 

[EBP] 

Grundlagen 



Energiestrategie 

2050 

Szenarien 
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Stadt / Land – Winter / Sommer – ES2050 

Bevölkerungswachstum städtisches Netz 40 % und 

ländliches Netz 24 % (2050)  

Stadt Land 

Szenarien 

Winter Sommer 

WWB  

Weiter wie bisher 

NEP  

Neue Energiepolitik 

POM 

Politische Massnahmen 

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjMtpm4wrLdAhURmrQKHRh9DOEQjRx6BAgBEAU&url=https://www.blick.ch/sport/motorsport/formel_e/kein-rennen-in-zuerich-formel-e-kommt-2017-nicht-in-die-schweiz-id5574121.html&psig=AOvVaw3ID0_DJkqr8L_5dN-nyOwb&ust=1536740452657066
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjT2cGxw7LdAhXGIlAKHdTxC-MQjRx6BAgBEAU&url=https://www.saarbruecker-zeitung.de/saarland/merzig-wadern/perl/muenzingen-kleiner-ort-mit-langer-geschichte_aid-21414&psig=AOvVaw194my2I9gci_KWVlenBcmD&ust=1536740704274740


Beispiel städtisches Netz 

Rheinfelden, Wohnüberbauung Pappelnweg 
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 8 Gebäude, 315 Wohneinheiten 

 315 PKW-Stellplätze 

 5 PVA mit 373 kVA 

 Gebäude G und H aktuell noch keine 

PVA 

 Keine Wärmepumpen → Fernwärme 

 Trafo 630 kVA 



Beispiel ländliches Netz 

Seengen 
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 ca. 100 EFH 

 PVA Total 80 kVA, 400 kVA im Dorf 

 4 NS-Abgänge  

 Trafo 630 kVA 

 2 Abgänge detailliert berechnet 



Veränderung der Technologien 

PV-Anlagen und Energiespeicher 
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Netz 2018 2050 

Ländliches Netz (PVA) 80 kVA 897 kVA 

Städtisches Netz (PVA) 373 kVA 566 kVA 

Ländliches Netz WWB weiter wie bisher POM pol. Massnahmen NEP neue Energiepolitik 

PV-Anlagen 458 kVA 897 kVA 897 kVA 

Solareinstrahlung  1000 h/a 

Erwartete Erzeugung 458 MWh/a 897 MWh/a 897 MWh/a 

Speicher Kapazität 151 kWh 365 kWh 365 kWh 

Anzahl Anlagen 26 61 61 

Im städtischen Beispielnetz erfolgt kein Zubau eines Speichers, da im aktuellen Beispiel kein Platz vorhanden (grundsätzlich aber möglich). 



Heizwärmebedarf der Gebäude  
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2010 2018 2050 

 

Heizwärmebedarf 

[kWh/m2] 

 

 

94 

 

 

83 

WWB POM NEP 

43 33 21 

[BFE] 



Heizwärmebedarf berücksichtigt 
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2018 2050 (erwartet) Ländliches Netz 2050 

Ländliches Netz WWB POM NEP WWB POM NEP 

Elektrische Heizungen [%] 4 1.5 0.5 0.5 0 0 0 

Wärmepumpen [%] 55 35 41 51 60 77 100 

Nicht elektrisch [%] 41 64 59 48 40 23 0 

 Der Anteil Wärmepumpen im Netz ist schon sehr hoch 

 Beim Szenarium NEP (2050) wird das Netz 100 % Wärmepumpen haben 



Berücksichtigung der E-Mobilität 
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Städtisches Netz Ländliches Netz 

WWB POM NEP WWB POM NEP 

Anteil E-Fahrzeuge 37 % 53 % 65 % 37 % 53 % 65 % 

Diffusionstheorien: 

Je nach Szenarium entwickelt sich die 

E-Mobilität zwischen 2018 – 2050 

unterschiedlich.  



Lastprofile E-Mobilität 
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 66 E-Fahrzeuge  

 Gleichzeitigkeitsfaktor 0.25 

 Laden:  80 % mit 11 kW und 20 % mit 3.6 kW 

→ aufgrund der täglichen Fahrten mit < 40 km 

weniger relevant 

Beispiel ländliches Netz 
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Elektromobilität - Ländliches Netz - Winter 

WWB POM NEP
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Elektromobilität - Ländliches Netz - 
Sommer 

WWB POM NEP

 Aufgrund des höheren Verbrauchs im Winter 

ist dann auch die Ladeleistung höher 



Lastprofile ländliches Netz heute und zukünftig 

Unter Einbezug E-Mobilität, Wärmebedarf, Speicher, PVA’s 
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Ländliches Netz - Winter 

2050 - WWB 2050 - POM 2050 - NEP 2018
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Ländliches Netz - Sommer 

2050 - WWB 2050 - POM 2050 - NEP 2018

1) Lasten des E-Boiler bzw. in 2050 Warmwasserwärmepumpen 

2) Unterschied besteht im Raumwärmebedarf kWh/m2 und Jahr 

3) Steigerung in dem Zeitraum entspricht der E-Mobilität 

4) Steigerung entspricht der E-Mobilität; Der Abfall der gelben Kurve 

ist die temp. Ausschaltung der WP am Mess-Tag (Febr. 2018) 

1 2 3 4 

 Trotz E-Mobilität wird die Belastung des Netzes im Sommer 

durch die PVA bestimmt 

 Eine grosse Anzahl E-Fahrzeuge verringert die Netzbelastung 

im Sommer sogar teilweise 

 Wichtig ist dabei der Einsatz von elektrischen Speicher 

 Aufgrund des geringeren Raumwärmebedarfs sind die E-

Fahrzeuge im Winter kein grosses Problem 



Auslastung des ländlichen Netzes 
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Kabelabschnitte / Trafo 

Auslastung des Trafo + Leitungen 
Winter POM

Winter NEP

Sommer POM

Sommer NEP

 Das Netz verfügt im Winter noch über Reserven 

 Im Sommer ist das Netz v.a. nahe der TS hoch ausgelastet und verfügt über geringe Reserven 



Lastprofile E-Mobilität 
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 204 E-Fahrzeuge  

 Gleichzeitigkeitsfaktor 0.25 

 Laden:  80 % mit 11 kW und 20 % mit 3.6 kW 

→ aufgrund der täglichen Fahrten mit < 40 km 

weniger relevant 

 Aufgrund des höheren Verbrauchs im Winter 

ist auch die Ladeleistung höher 
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E-Mobilität – städtisches Netz - Winter 
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Beispiel städtisches Netz 



Lastprofile städtisches Netz heute und zukünftig 

Unter Einbezug E-Mobilität, Wärmebedarf, (Speicher), PVA’s in 2050 
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 Im Vergleich zum ländlichen Netz wirkt sich die Zunahme der        

E-Mobilität direkt auf die Belastung aus → massive Zunahme 

des Leistung 

 Die Zunahme durch PVA ist am Beispiel Netz viel geringer als 

im ländlichen Bereich 

 Im Vergleich zum ländlichen Bereich kein E-Speicher geplant, 

welche das Netz am Abend entlasten könnte 

 Im Gegensatz zum ländlichen Netz wird die Belastung im 

Sommer durch die E-Mobilität und die PVA bestimmt 

 Eine grosse Anzahl E-Fahrzeuge erhöht die Netzbelastung im 

Sommer (Abend) 

 Elektrische Speicher könnten die Situation verbessern 
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Auslastung des städtischen Netzes 
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Kabelabschnitte 

Auslastung Trafo + Leitungen 

WINTER POM

WINTER NEP

SOMMER POM

SOMMER NEP

 Das Netz verfügt im Winter und Sommer noch über Reserven 

 Die höchste Auslastung ist im Winter und v.a. beim Trafo 

Auslastung der Anlagen in 2050 



 Im ländlichen Netz mit viel PVA wird das Verteilnetz v.a. durch den Ausbau der erneuerbaren 

Energien bestimmt 

 Die max. Belastungen werden in den Sommermonaten erreicht v.a. am frühen Nachmittag  

 Zusätzliche E-Fahrzeuge können die Auslastung des Netzes sogar verbessern 

 Die erneuerbaren Energien führen v.a. im Sommerhalbjahr zu Spannungserhöhungen und 

Überlastungen, welche Massnahmen erforderlich machen 

 Im eher städtischen Netz werden durch den Einfluss von E-Fahrzeugen die max. 

Belastungen eher in den Wintermonaten erreicht v.a. in den Abendstunden  

 Der Einfluss der E-Fahrzeuge kann positiv wie negativ sein und hängt von der Koexistenz 

anderer Geräte ab 

 Wesentliche Einflussfaktoren sind die zukünftigen Effizientzeffekte bei Gebäuden und den  

E-Fahrzeugen sowie die Entwicklung und der Einsatz von Speichertechnologien 

Fazit 
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Optimierung der Netzbelastung 
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Fazit – Massnahmen 

 Leistungstarife 
(Netz) 

 Flat Rate (Energie) 

Fokus «Leistung» 

Konventionell Tarif Smart 

 

 Netzausbau 

 Netzverstärkung 

 Netzoptimierung 
(bspw. Vermaschung) 

 

 Intelligente Smart 
Home Lösungen  
(bspw. AEW myHome) 

 Leistungs-
regulierung bei 
Ladestation 
(bspw. smartone greenmotion) 

 Speicher 

 Smart Grid 
Anwendungen 
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René Soland 
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Back-up 
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 Fahrleistungen Prognose der ARE (Bundesamt für Raumentwicklung) von 2016 

 Bevölkerung Prognose des BFS (Bundesamt für Statistik) von 2016 

 Fahrzeugbestand und Motorisierungsgrad von 2016 

 Unter Berücksichtigung der E-Fahrzeuge, welche bis 2020 auf den Markt kommen 

 Berücksichtigung der Energiestrategie 2050 (2020 – 2035) 

 Abbildung von 3 Szenarien 

Elektromobilitätsszenarien Schweiz bis 2035 

Grundlagen der Studie der AEW + Partner  
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COM – Connected Mobility 

 Aus energiesystemischen Überlegungen werden Elektroautos spezifisch gefördert; auch die Schnellladeinfrastruktur wird gefördert 

 Höhere Energie- und Mobilitätspreise; Änderungen des Kauf- und namentlich des Mobilitätsverhaltens 

EFF – Efficiency 

 Staat fördert effiziente Mobilität mehr als bisher inkl. Ladeinfrastruktur 

 Konsequente Umsetzung des 1. Massnahmenpakets; Das Mobilitätsverhalten bleibt im Grundsatz gleich 

BAU – Business as usual 

 Keine spezielle Förderung, keine Änderungen in Kauf- und Mobilitätsverhalten 

 Die Ladeinfrastruktur entwickelt sich ohne Mindestanforderungen 

 

 



Entwicklung der E-Mobilität CH 
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Gebäude- und PKW-Statistik CH 
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[GWS 2014] 

[MOFIS 2017] 



Ladeleistungen der aktuellen Fahrzeugtypen 
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 Aktuell 3.7 kW AC vorherrschend, v.a. 

PHEV 

 Trend geht aber in Richtung 11 kW AC 

 Die hohe Anzahl nicht DC-fähiger 

Fahrzeuge liegt v.a. an den PHEV 

[EBP] BEV = battery electro vehicle, PHEV = plug in hybrid electric vehicle (2016) 



Durchschnittliche Lademenge pro Ladevorgang  

Grundlagen 
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 Die Effizienz der Fahrzeuge steigt 

und somit auch die Reichweite 

 Bei POI und Fast ist die Lademenge 

mehr als doppelt so hoch und im 

Gegensatz zu Home und Work nimmt 

sie zu 

[EBP] 



 E-Fahrzeuge mit 3.6 kW AC laden keine POI oder Fast 

 Die Mehrheit der E-Fahrzeuge hat eine Lademöglichkeit zu Hause 

 Im COM-Szenarium stossen die Home-Stationen an ihre Grenzen → aufgrund 

des guten Angebots von POI/Fast-Ladestationen erhöht sich die Anzahl 

Ladungen «auswärts» 

 «teilen» von Ladestationen gewinnt v.a. in den Szenarien EFF und COM an 

Bedeutung 

Ladeverhalten 

Annahmen bis in 2035 
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Typen von Ladestationen  
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Lastprofile ländliches Netz heute und zukünftig 

Mit geringerer E-Mobilität 
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 66 E-Fahrzeuge  

 Gleichzeitigkeitsfaktor 0.1 (Ferienzeit) 
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Ländliches Netz - Sommer 

WWB POM NEP 2018

Die Veränderung des Gleichzeitigkeitsfaktors 

von 0.25 auf 0.1 führt zu einer leichten (ca. 5 %) 

Erhöhung der Leistung. 



Lastprofile städtisches Netz heute und zukünftig 

Mit höherer E-Mobilität 
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 204 E-Fahrzeuge  

 Gleichzeitigkeitsfaktor 0.5 (Winter Wochentag: 

hohe Belegung) 

 Laden:  80 % mit 11 kW und 20 % mit 3.6 kW 
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Städtisches Netz - Winter 

2018 WWB POM NEP

 Kurzzeitige Überlastung des Trafos (630 kVA) 

Belastung der Anlagen in 2050 


