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'Netzintegration Elektromobilitit und die
Rolle des Transportsektors innerhalb der
Energieperspektiven 2050+
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ENDENERGIEVERBRAUCH NACH SEKTOREN

350000
. Ha'ushalte . Verkehr T1
Ménages Transport ]
300000
Industrie ]
Industrie ]
250000

Dienstleistungen
Services
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Quelle: BFE Gesamtenergiestatistik 2018
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¥ TREIBSTOFFVERBRAUCH
UND CO, EMISSIONEN

Treibstoffverbrauch CO, Emissionen 2018 nach
Transportsektor 2018 Treibstoff (geschatzt)

%  2.4%
35% 027 ’

> 94 9% fossil fuels

37.0%
Gasoline Diesel
Kerosene m Electricity
a Gas » Other Renewables Gasoline = Diesel = Kerosene
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ENDENERGIEVERBRAUCH 2020 (COVID-19)

Endenergieverbrauch 2020

747°400 TJ 24890 T 1

3%

= Verkehr ‘ ® Benzin <

= Haushalte Diesel <

“ Industrie Flugtreibstoffe <
Dienstleistungen Elektrizitit
Statistische Differenz und Ubrige (Gas,

Landwirtschaft .
erneuerbare Energien)

= Grosster Energieverbraucher:
33% des gesamten Energie-
verbrauchs (2019: 38%)

» Fossil: basiert zu uber 93% auf
fossilen Energietragern

= Teuer: wir geben 2020 7.3 Mrd.
CHF fur Treibstoffe aus und sind

dabei fast komplett vom Ausland
abhangig (2019: 12.2 Mrd.).

Quelle: BFE Gesamtenergiestatistik 2020
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CO, EMISSIONEN DES VERKEHRS 1990-2020

CO,.-Emissionen des Verkehrs
1990-2020

Mio. '_I_'onnen
CO,-Aquivalente

18
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14 EEEERRES

D O O 9 O &
%Q’Q)QQQQQQQ
ST 2 N S SIS SIS

12

1

o

oo

Sektorziel Verkehr 2020:
10% Reduktion im
Vergleich zu 1990

»
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o

S P P IO X qF 20 W 20 20 K 2D 2O
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RGNS S SR SR s
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m Personenwagen
Lieferwagen
Lastwagen
Busse
®m Motorrader
Tanktourismus und statistische
Differenz
m Bahn
Schifffahrt

Nationaler Flugverkehr

m Pipelinetransport

Quelle: BAFU - Treibhausgasinventar
Stand April 2022
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U EINFLUSS VON COVID-19
ANDERUNG MOBILITATSVERHALTEN 2020

Ao, MobisCovidEnergy
Py |I\\ i
i b /N ---- Bike
o PRy S a0 o wakng > Starke «externe Kraft»
by Ny beeinflusst
& 50.0% | P / konservatives, trages
E: L System und
% . :-' individuelles Verhalten
v A/
[T > Untersuchung der
S00% Langzweitauswirkung,
Anderungen des
00,0 Mobilitatsverhaltens

https://ivtmobis.ethz.ch/mobis/covid19/
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ENTWICKLUNGEN IM PERSONEN- UND GUTERVERKEHR
VERKEHRSPERSPEKTIVEN 2050

+11% +31%

Personenverkehr (Personenkilometer) Guaterverkehr (Tonnenkilometer)

e

73% N 68%
2% 2 4% _
Anteil Velo Anteil Auto
21% 224 %

Anteil 6ffentlicher Verkehr 63% w 61%
Anteil Strasse

oy

Lieferwagen (Fahrzeugkilometer)

37% 239%

Anteil Schiene

-13%

Arbeitswege

Quelle: ARE Verkehrsperspektiven 2050 (admin.ch)
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¥ NET ZERO BY 2050

IEA ROADMAP

-

Net Zero
"by 2050

A Roadimag

G

 forthe

~

International

Energy Agency

The path to net-zero
emissions is narrow

Staying on it requires the massive
deployment of all available clean
energy technologies - such as
renewables, EVs and energy efficient
building retrofits - between now and
2030.

For solar power, it is equivalent to
installing the world’s current largest
solar park roughly every day.

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE
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NET ZERO BY 2050
IEA ROADMAP

Annual CO2 emissions savings in the net zero pathway, relative to 2020

2030

2050

20% 40% 60% 80% 100%

W Behaviour changes ~ W Technologies in the market Technologies under development
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U CHALLENGES IN THE TRANSPORT SECTOR
IEA SUSTAINABLE DEVELOPMENT POLICY

AVOID
- General reduction of passenger/tonne-km

SHIFT
- Change modal share in favor of energy-

efficient and CO,-neutral transport modes

IMPROVE

- Increase energy efficiency
reduce CO, emissions

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022



CHALLENGES IN THE TRANSPORT SECTOR

Aviation Private Motorized Transport
5 (Car, motorcycle , micromobility)

. Lpng—dlstance train network . Car pooling

e Video-conferences : Road pricing

 More sustainable leisure
travel behaviour

Shift & avoid

Public Transport

(Train, bus, ...)

Non-Motorized Transport

(Pedestrian, bicycle) Socio-economic

measures

 Specific bike lanes : Peak-shifting
» Bike parking & showers at (spatio-temporal)
work Smart/home-office
————

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 "



ENERGIEPERSPEKTIVEN 2050+

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE

ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022
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ENERGIESTRATEGIE 2050
ENERGIEPERSPEKTIVEN 2050+

Wasserstoffproduktion an
Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ) Kehrichtverwertung mit 5 (3.6 Mt CO./a)
1.5 Mio Warmepumpen

asse fir Prozesswarme
Wind und Geothermie mit
vorteilhaftem Erzeugungsprofil

Schwerverkehr mit Schiene,
Bioener gie und Wasserstoff

Energieperspektiven 2050+

Zement- und Chemiewerke

3.6 Mio. batterieelektrische PW mit (2.9 Mt CO,/a)

| € Py Szenarien, wie die Schweizerische
iy e (g Vs ) b ANy (Y B Energiestrategie 2050 und das
. ) netto-Null CO, Klima-Ziel aus dem

38.6 TWh aus Wasserkraft gut gedammte Gebaude

ismEarashiopnalin) mit wenig Warmebedarf Abkommen von Paris kombiniert
‘ lohe Effizienz in 34 TWh aus PV-Anlagen, 40 % der x
industriellen Prozessen Erzeugung (heute 2 TWH) we rden kon nen.

> Ausbau der erneuerbaren
Energien

> Dekarbonisierung
> Erhohung der Energieeffizienz

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 13



U ENERGIEPERSPEKTIVEN 2050+
CO, REDUKTIONSPFAD

60

Schwer vermeidbare
THG/CO, Emissionen
in der Landwirtschaft,
Industrie, etc.

50

Mt CO2-eq

lllll!|| I

0 ENEEEEEEEE

Szenario; Zero Basis

-20

T T T T T 1
2000 2010 2020 2030 2040 2050

= Energieumwandlung = Industrie = Verkehr
= Dienstleistungen = Haushalte = Verdampfungsemissionen
Prozessemissionen Landwirtschaft m Abfall
= CCS/NET Inland s NET im Ausland

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 14



U ENERGIEPERSPEKTIVEN 2050+
CO, REDUKTIONSPFAD

60

50

Mt CO2-eq

30

2

=

1

=

-104

-20

40

Scenario: business as usual

2000 2010 2020

= Energieumwandlung Industrie
= Dienstleistungen = Haushalte
Prozessemissionen Landwirtschaft
= CCS/NET Inland = NET im Ausland

2030

2040 2050

= Verkehr
m Verdampfungsemissionen
= Abfall

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE
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U ENERGIESTRATEGIE 2050
ENERGIEPERSPEKTIVEN 2050+

Zielbild klimaneutrale Schweiz 2050

Wasserstoffproduktion an Hoher Anteil an
Laufwasserkraft-Standorten (7 PJ) Kehrichtverwertung mit CCS (3.6 Mt CO,/a) fluktuierenden erneuerbaren

1.5 Mio. Warmepumpen . -
(heute 0.3 Mio.) Bilomasse flur Prozesswarme Energletragern

Wind und Geothermie mit
vorteilhaftem Erzeugungsprofil

Schwerverkehr mit Schiene,

: ) in urbanen Regionen
Bioenergie und Wasserstoff

Zement- und Chemiewerke

3.6 Mio. batterieelektrische PW mit CCS (2.9 Mt CO,/a)

Negativemissions-
technologien: Speicherung
im Inland (3 Mt CO,/a) Automobilflotte fast komplett
PR, elektrifiziert: 3.6 Mio BEV

: gut gedammte Gebaude
(erneuerbare Nettoproduktion)

mit wenig Warmebedarf

hohe Effizienz in
industriellen Prozessen

~200 GWh Speicherkapazitat

34 TWh aus PV-Anlagen, 40 % der
Erzeugung (heute 2 TWh)

Grafik: Dina Tschumi; Prognos AG

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 16



V2X: VEHICLE TO GRID/EVERYTHING
SMART CHARGING - BIDIREKTIONALES LADEN

Smart Charging

Lademanagement wird einem
«Operator» Uibergeben:

Auto wird geladen, wenn moglichst
viel gunstiger, CO,-armer Strom
verflugbar ist.

«Operator» kann Gebaudemanager,
Ladestationbetreiber oder z. B. EVU
sein.

Bidirektional

Strom aus der Autobatterie kann ins
Netz eingespeist werden.

Autobatterie kann ins Heimnetz oder
ZEV einspeisen: Erhohung
Eigenverbrauch, z. B. durch Pufferung
PV Produktion.

Autobatterien unterstutzen das Netz bei
Lastspitzen als ,virtuelles Kraftwerk"

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE

ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022
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U ERLENMATT OST, BASEL
V2X UND CARSHARING IM ZEV

Erlenmatt Ost: - Autoarmes Areal (650 Bewohnende, 200 Wohnungen, 70 Einstellplatze)
- Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)
- 650 kWp Photovoltaik, Heizzentrale mit Warmepumpe

|dee: - Bidirektionale Nutzung von zwei E-Autos im Car-Sharing Betrieb
- Autobatterie kann als Puffer genutzt werden

E-MIETAUTO

- Aptv %

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 18



U ERLENMATT OST, BASEL
V2X UND CARSHARING IM ZEV

Hﬂ s Erhéhung Eigenverbrauch und «Peak-Shaving»

E &
\ ” o 1. Uberschissiger Solarstrom in den Mittagsstunden wird
t ﬁ m‘@ im Auto zwischengespeichert.
Mé) 2. Die gespeicherte Energie kann wahrend den

abendlichen Lastspitzen eingespeist werden.

/ Arealmanager

Deutliche Reduktion der Lastspitzen bereits mit zwei E-

Maximaler Leistungbezug aus dem externen Netz
[ Eigenver brauch [[Z] Netzbezug Uberschuss
300 — 2019 2020
Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep

250

200

150 |

Leistung [kWh]|

Lastspitzen [kW]

100 |

-100 | |
-200
-300

- Are: m Areal mit 59 E-Mobilen, Areal mit 59 E-Mobilen,
o ohne E-Mobile ™ ohne Regelung ® mit Regelung
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

50

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 19



V2X SUISSE
MOBILITY CARSHARING & BIDIRKETIONAL

Bis Ende 2022: I
VV2X-Concept sopsi B MERb
50 Honda-e in der

. Fae
HOCHSCHULE

swissgrid ([, "

h I HIVE
< e =it el PN ) e m———— Co-
40 Standorte mit P\_Y\IKﬁn|w\:-’*A shewerk’ forecant Finanzierung
bidirektionaler - ’i = e o o g [scedule via OCPP
Ladestation ZEV [Charging Preferences |1 ....... SHARING

Netzdienliche Nutzung

WISS | SOLAR CITY

Aggregation der
Flexibitat durch tiko

User 1 User 2 User 3 User 4
Train Station Apartment building Company

Bereitstellung fur
Swissgrid zur primaren
Frequenzstabilisierung

4 ’S.OL&RCHI E\,TEC HONDA

The Power of Dreams

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 20



O

V2X SUISSE

MOBILITY CARSHARING & BIDIRKETIONAL

V2X im offentlichen Netz und ZEV

Projektpartner :

Mobility, Honda, sun2wheel, EVTEC,
tiko Energy solutions, novatlantis

Ziel:
Pooling von e-Mobilflotten fiir Systemdienstleistungen und
Eigenverbrauchsoptimierung

Innovation:

Grdssere bi-direktionale Fahrzeugflotte im &ffentlichen
Verteilnetz

Technische und wirtschaftliche Analyse auf Stufe
ZEV/Arealnetz, Verteilnetz und Ubertragungsnetz

Erhoffte Ergebnisse:

Mégliche Geschaftsmodelle aus der Sicht der verschiedenen

Akteure (Flottenbetreiber, VNB/Swissgrid, ZEV) und auf
verschiedenen Netzniveaus.

V2X Organisation: P&D + Forschung + innosuisse

P&D
Basisprojekt

Forschungs
Add-Ons

o o P&D V2X (Life Daten)

Standorte $-Quellen V2X-E-Autos &
(mit/ohne ZEV) (ZEV Vs. Bidir. E-
swissgrid) Ladestationen

Q mobility

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE

ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 21



U SUNNYPARC, YVERDON-LES-BAINS
ZEV MIT GROSSER EV-FLOTTE

SunnYparc
»Projektpartner: Planair, SEY, Green Motion, SEL

» Ziel: Techno-6konomische Untersuchungen zu
ZEV mit grosser EV-Flotte (2025: 375 EVs)

»Innovation:
»Grosstes V2G-Projekt in der Schweiz

»Lastmanagement und Eigenverbrauchsoptimierung mit V2G

Parking mutualisé Y-Parc u

—— Infrastructure de recharge innovante
Réseau SEY
D des de =
bidirectionnelles, -
Centrale PV 400kWc Lo Cicimon Lgeaton e x:

= - =
Mﬁ»aulﬂj;.ﬁmﬁ e

o S
»Erhoffte Ergebnisse: “f’""r“"
»Technische Realisierung eines ZEV mit EV-Flotte _ *t o N el R [ e B eesh 5
> Untersuchung von Geschaftsmodellen und Tarifstruktur fur “@ I , , _ , ,
grosse V2G-Systeme o - - Now, m 1""
»Impulse zur Verbreitung der e-Mobilitédt und Integration in EE- K:‘: Bmes DG 220 U U \ i
Produktion, lokale und Verteilnetze - vV oM motion
ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 22
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U WEITERE BFE FORSCHUNGSPROJEKTE
EVFlex, V2G4CS, IncentV2G, V2GPathway

~

EVFlex:

Management und «Verkauf» der
Flexibilitaten. Schnittstellen,
Kommunikation, Datensicherheit.

V2G4CarSharing:
Predictive charging:
Konflikt netzdienlich vs.
Verfugbarkeit Auto.

IncentV2G:

Anreize fur V2G, Wirtschaftlichkeit
und Geschaftsmodelle. User-
Verhalten und Akzeptanz.

V2GPathways:

Landervergleich von V2G
Strategien, Regulierung und
Massnahmen.

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 23



O
THEORETISCHES POTENZIAL VON V2X

Szenario 2030 Herausforderungen und

srenzen

1 Mio BEV auf Schweize

Bidirektionale Lade

Netzdienlichkeit stng im Heimnetz und ZEV
VS. |
Verfugbarkeit

Kurzfristig konnten bi
Leistung ins N
werden.

Nur Ausgleich des taglichen Lastgangs.
Keine saisonale Speicherung

V2X: Flexibilitat unc
Lastenausgleich im 24h Z

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022
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O

VORAUSSETZUNGEN FUR V2X

Netzdienliche Nutzung der
Autobatterie

Auto muss Uber langen Zeitraum an
Ladestation angeschlossen sein.

Bidirektionale Ladestationen mussen den
Strom gunstig und wirtschaftlich in ein Netz
einspeisen konnen.

Nicht alle Ladestationen mussen bidirektional

sein. Auch Smart Charging hilft schon viel.

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE

ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022
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U ELEKTRIFIZIERUNG SCHWERVERKEHR
UND WEITERE ALTERNATIVEN

E-Mobilitat auch im Schwerlastverkehr und bei
Bussen bereits heute Realitat

\%

Batterie-elektrisch & Megawatt-Ladestationen
Opportunity Charging (v. a. Busse)
Elektrifizierte Strassen (Oberleitung & induktiv)

\%

\%

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 26



U ELEKTRIFIZIERUNG SCHWERVERKEHR
UND WEITERE ALTERNATIVEN

H2 Brennstoffzelle
+ Lokal Emissionsfrei

+ Grossere Reichweite, schnelle Betankung
- Schlechte Gesamteffizienz

Synfuels / Biofuels (H, ICE)

+ Kompatibel mit bestehender Infrastruktur
+ Verfugbarkeit/Lagerbarkeit Treibstoffe

+ Grosse Reichweite, schnelle Betankung
- NOx und weitere Emissionen bleiben

- Sehr schlechte Gesamteffizienz

LUCA CASTIGLIONI, ENERGIEFORSCHUNG & CLEANTECH, BFE ASPEKTE DER INDIVIDUELLEN MOBILITAT 2022 27



O

SCHLUSSFOLGERUNGEN

E-Mobilitat ist bereits Realitat

% Hoher und schnell wachsender Anteil BEV
im Automarkt

< Wachsender Markt auch bei Lieferwagen
und LKW

Netzintegration Elektromobilitat

< Smart-Charging und bidirektionales Laden
zwingend

<+ V2X ermdglicht hohe Flexibilitat & Pufferung

Alternative Treibstoffe

% In der Schweiz nur fur Nischen

< International fur Schifffahrt & Aviatik und
Fernverkehr in Regionen ohne E-Netz

Elektromobilitit 50% 20°000

2025 ¢
Anteil Steckerfahrzeuge (BEV+PHEV) Anteil PHEV
Vergleich Schweiz - EU 1. Quartal 2022 m Anteil BEV
100%
90%
80%
70%
60% "
50% 3

2
40% a
30% : B
d < & o
chNNgBlenlfadan:a.
00/0 g - - E :2 3 ﬁ 'N- = ‘O_' a ﬂ
O & D ¥ » O > e .o &
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Quelle: https://www.acea.auto/fuel-pc/fuel-types-of-new-cars-battery-electric-10-0-hybrid-25-1-and-petrol-36-0-market-share-in-q1-2022/
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BESTEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Weitere Informationen:
‘:f www.bfe.admin.ch

W www.twitter.com/BFEcleantech
www.energeiaplus.com

Kontakt:
[] Luca.castiglioni@bfe.admin.ch

www.bfe.admin.ch/mobilitaet_ec
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