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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser

Im Mittelpunkt der Broschlre «Markttrends 2020» flr energie-
effiziente Fahrzeuge, die Sie vor sich liegen haben, steht das
Elektroauto. Die artmap® e-mobile von Electrosuisse gibt einen
umfassenden Uberblick iber die wichtigsten Themen im
Bereich der Elektromobilitat.

Informieren, sensibilisieren, beruhigen, Gberzeugen. Das ist das
Ziel der Kommunikationsaktivitdten von EnergieSchweiz zur
Forderung energieeffizienter Personenwagen. Deshalb ist es
unsere Aufgabe, neutrale, qualitativ hochwertige Informationen
aus zuverldssigen Quellen bereitzustellen. Tatsachlich hat der
letzte Workshop im Rahmen der Roadmap Elektromobilitat
2022 gezeigt, dass Familie und Freunde zu den wichtigsten
Kanalen fur die Weitergabe von Informationen gehdren. Eine
informierte Person stellt somit einen bedeutenden Multiplikator
dar.

Das Auto, fir die einen ein Symbol der Emotion, fir die anderen
eine Quelle des Argemisses, ist ein wesentlicher Bestandteil
unseres Mobilitatssystems. Obwohl der Strassenverkehr
immer noch der grésste Energieverbraucher darstellt, ist es
erfreulich, dass alternative Antriebe in der Bevélkerung immer
beliebter werden. In diesem Zusammenhang ist anzumerken,
dass rein elektrische Antriebe die beste Energieeffizienz und
die beste Okobilanz (Ressourcengewinnung, Herstellung,
Transport, Verteilung, Nutzung, Entsorgung) aller Kategorien
aufweisen. Aber lassen Sie uns im Auge behalten, dass es nicht
die eine richtige Losung gibt, und dass der Schlissel die
Vielfalt der Alternativen auf dem Markt ist.

Es sind herausfordernde Zeiten fur die Automobilindustrie. Es
bleibt so spannend wie eh und je und eine grosse Chance, neue
Maoglichkeiten zu entwickeln. Es ist relevant, wie die technologi-
schen Entwicklungen es ermdglicht haben, viele Herausforde-
rungen zu meistern, wie beispielsweise die Notwendigkeit,
immer strengere Normen zu erfiillen. Die Luftverschmutzung
als Beispiel: Der Ausstoss von Stickoxiden aus dem Strassen-
verkehr ist auf das Niveau von 1960 zurtckgekehrt, und die
Emissionen von Kohlenwasserstoffen, Russ und Blei liegen
sogar unter dem Niveau von 1950.

Mit diesen optimistischen Erkenntnissen sollten wir versuchen,
uns verantwortungsvoll zu verhalten, um die Energiewende zu
erleichtern. Technologische Innovationen, aber auch unser
Konsumverhalten, werden entscheidend sein.

Viel Spass beim Lesen

Jean-Marc Geiser
Spezialist fir Mobilitat
Bundesamt fir Energie

Weitere Informationen: Umweltauswirkungen von Personenwa-

gen (energie schweiz), Luftschadstoff-Emissionen des Stras-
senverkehrs 1950 bis 2020 (BUWAL)



https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9460
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Entwicklung

DIE VERKAUFE ENERGIEEFFIZIENTER FAHRZEUGE HABEN 2020 EIN WEITERES MAL ALLE
BISHERIGEN REKORDE BEI WEITEM UBERTROFFEN. SOWOHL DIE REIN ELEKTRISCHEN
ALS AUCH DIE HYBRIDFAHRZEUGE VERZEICHNETEN REKORDWERTE. DIE VERKAUFS-
ZAHLEN VON PERSONENWAGEN MIT KONVENTIONELLEN ANTRIEBEN BRACHEN IM VER-
GANGENEN CORONAJAHR 2020 FORMLICH EIN.

Im vergangenen Jahr wurden in der Schweiz lediglich 236 828 Personenwagen neu zugelassen, das sind minus 24 % gegeniber
2019. Um gut ein Drittel sind die Verkaufszahlen von Personenwagen mit Dieselmotoren eingebrochen.

Jedes vierte neu zugelassene Fahrzeug ist mittlerweile mit einem alternativen Antrieb ausgestattet. Gegentber 2019 hat sich
dieser Anteil beinahe verdoppelt. Rund 19000 rein elektrische Autos wurden in der Schweiz im vergangenen Jahr neu zugelassen,
dasist ein Zuwachs von 48 %.

Die Verkaufe von Hybridfahrzeugen (+ 46 %) profitierten im vergangenen Jahr wiederum vom Trend hin zu alternativen Antrieben.
Gasbetriebene Personenwagen waren hingegen weitaus weniger gefragt (- 55%) als 2019. Den gréssten Zuwachs (+ 239 %)
verzeichneten 2020 die Plug-in-Hybride.

Neuzulassung von Personenwagen \
mit alternativen Antrieben ‘g;ﬁ?
in der Schweiz 2020

Rein elektrische
19163 Personenwagen

@ Plug-in-Hybrid
14306 Personenwagen
Total Frdgas & Biogas/Benzin
/ 5124 559 Personenwagen
Hybrid
_ 31519 Personenwagen
2010 2014 2018 2020

Quelle: BFE


https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/kennzahlen-fahrzeuge/kennzahlen-alternative-antriebe-neuwagen.html

Weltweite Verkaufszahlen von Steckerfahrzeugen
(Rein elektrische und Plug-in-Hybride)

. China war in den letzten finf Jahren Treiber Nummer 1 der

2.5 Mi"ionen pro Jahr Elektromobilitat: aus Marktsicht, aber v.a. auch aus

REST Batterie-Herstellersicht.
. «  Europahat 2019 als zweitplatzierte Weltregion den

2.0 | B B Vorsprung auf die USA stark ausbauen kénnen.

. Erste Zahlen lassen vermuten, dass in Europa 2020 mehr
Steckerfahrzeuge verkauft wurden als in China.

. US . Das starke Wachstum der Verkaufszahlen 2018 in den USA
und China stagnierte 2019. Auch 2020 werden die Ver-

kaufszahlen wohl nur moderat steigen.
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»  Der Marktanteil von Steckerfahrzeugen liegt weltweit noch
05 im niedrigen einstelligen Bereich, einiges unter den rund
14 % der Schweiz und den weit Gber 50 % in Norwegen, wo

unterdessen rein elektrische Fahrzeuge mehr als dreimal so

haufig gekauft werden wie Plug-in-Hybride.
Quelle: IEA

Bestand von Personenwagen in der Schweiz 2020

Angaben in Klammern () = Verédnderung gegeniber 2019
Diesel

1396670

(minus 0,5 Prozent)

Hybrid: 126 165

Total
4686886

(plus 1 Prozent)

Andere

226184

(plus 42 Prozent)

Reinelektrisch: 50 648

Benzin

3064032

(minus 0,5 Prozent) Ubrige: 5162

Quelle: IVZ/BFE
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MarkteinfGhrung von Elektroautos in der Schweiz
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UMWELT
Nachhaltigkeit

BEI DER UMWELTBELASTUNG UND NACH-
HALTIGKEIT VON PERSONENWAGEN
DENKEN WIR MEIST AN DAS KLIMASCHAD-
LICHE CO2. DIE WEITEREN SCHADSTOFFE
IN DEN ABGASEN, FUR UNS MENSCHEN
TEILS TOXISCH, GEHEN IN DER
DISKUSSION LEIDER OFT VERGESSEN.

Life Cycle Assessment (LCA)

Bei der Methode der Okobilanzierung werden alle Umweltaus-
wirkungen eines Produktes oder einer Dienstleistung analy-
siert. Das LCA analysiert den gesamten Lebenszyklus eines
Produktes, das heisst die Herstellung aller Bauteile, den
Betrieb, den Wartungsaufwand und schliesslich die Entsor-
gung bzw. Wiederverwertung. Jede Lebensphase wird in
Bezug auf die Umweltauswirkungen Uberprift, die die Rohstof-
fe und Energietrager beiihrer Gewinnung und Verarbeitung
verursachen. Zu nennen waren etwa Treibhausgasemissionen
als Mass fur die potenziellen Auswirkungen auf den Klimawan-
del, der Primarenergieverbrauch als Mass fiur die Energieeffizi-
enz und diverse weitere Indikatoren fir Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit. Das Elektroauto hat bei dieser
Betrachtungsweise zwar einen grosseren Ressourcenver-
brauch bei der Herstellung, im Betrieb wird dieser Nachteil aber
bei Weitem aufgeholt. In der Summe steht das Elektroauto
Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet doppelt so gut da,

wie der Verbrenner.

Weitere Informationen: Mythen und Fakten, Okozyklus-Check,

Umweltauswirkungen von Personenwagen (energie schweiz)

Ort der Emissionen

Rein batterieelektrische Fahrzeuge werden auch als ein Zero
Emission Vehicle (ZEV) bezeichnet. Im Fahrbetrieb (Tank-to-
Wheel) entstehen keinerlei lokale Abgase. Die Luftqualitat an
Orten mit hoher Verkehrsbelastung kann mit ZEV massiv
verbessert werden. Sie sind auch Voraussetzung fir eine
effektive Dekarbonisierung des Verkehrs.

Umweltbelastung
ﬁ Abgase
e SRR AR

entspricht 17 Kehrichtsacken a 35 Liter

Quelle: e-mobile

Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren stossen lokal antriebsbe-
dingte gewaltige Mengen an Luftschadstoffe aus: Pro gefahre-
nen Kilometer sind das bei einem durchschnittlichen Auto rund
600 Liter Abgas oder 17 Kehrichtsacke a 35 Liter. Diese
Abgase bestehen mehrheitlich aus Stickstoff (N,), klimasch&d-
lichem Kohlendioxid (CO,) und Wasserdampf (H20). Eine
Vielzahl von Schadstoffen wie Kohlenmonoxid (CO), Stickoxide
(NOX), Schwefeldioxid (SO,), Kohlenwasserstoffe (HC) und
Feinstaub (PM), die von Benzin- und Dieselmotoren ausgestos-
sen werden, sind fir uns Menschen schadlich. Da Mobilitat
insbesondere dort, wo wir leben konsumiert wird, haben diese
Abgase einen bedeutenden Einfluss auf unsere Gesundheit.
Nebst den Abgasen hat auch der Verkehrslarm direkten
Einfluss auf unsere Lebensqualitat: 12 Prozent der Schweizerin-
nen und Schweizer plagt nachts an inrem Wohnort Ver-
kehrslarm. Bei dieser Betrachtungsweise wird erst recht klar,
welches Potenzial zur Verbesserung der Lebensqualitat in den
Wohngebieten vom Zero Emission Elektroauto ausgeht.

Weitere Informationen: Luft und Gesundheit (Lungenliga),
Thema Luft (BAFU) und Thema Larm (BAFU)



https://roadmap-elektromobilitaet.ch/media/5._plattform_elektromobilitaet_5.2.2021_-_christoph_schreyer.pdf
https://www.tcs.ch/de/testberichte-ratgeber/ratgeber/umwelt-mobilitaet/lebenszyklus-analyse.php
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9460
https://www.lungenliga.ch
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/laerm.html

KOSTEN
Effizienz

DIE KOSTEN GEHOREN ZUSAMMEN MIT
DER REICHWEITE UND DER VERFUGBAR-
KEIT EINER LADEINFRASTRUKTUR ZU DEN
WICHTIGSTEN PARAMETERN BEI DER
WAHL EINES ELEKTROFAHRZEUGS.

Gesamtkosten — Total Cost of Ownership (TCO)

Der Vergleich von E-Fahrzeugen und Verbrennern aus wirt-
schaftlicher Perspektive basiert auf einer Gesamtkostenbe-
trachtung (TCO). Diese enthalt alle Kosten, die fur Erwerb und
Nutzung eines Fahrzeugs Uber dessen gesamte Haltedauer
hinweg anfallen. Dies ist gerade fur den Vergleich der verschie-
denen Antriebssysteme sehr aufschlussreich, da ein Elektro-
fahrzeug heute zwar oft noch héhere Anschaffungskosten als
sein konventionelles Pendant hat, die Betriebskosten aber
geringer ausfallen.

Kosten pro Kilometer

Die tatsachliche Kostenersparnis bei E-Autos hangt auch vom
Nutzungsverhalten ab. Die Grafik zeigt es deutlich: Je héher die
Kilometerleistung, desto hoher ist der finanzielle Vorteil
gegenuber einem konventionellen Fahrzeug. Der Breakeven
etwa im volumenstarken Mittelklassebereich liegt heute noch
bei 20000 Kilometer. Ab dieser Laufleistung ist ein Elektrofahr-
zeug glnstiger als der Verbrenner. Eine Studie des Paul
Scherrer Instituts (PSI) aus dem Jahre 2020 kommt zum
Schluss: Fahrzeuge mit kleineren Batterien und hohem Kilome-
terstand schneiden am besten ab. Nimmt man den Durch-
schnitt aller Grossenkategorien, so schneidet auch da das
Elektrofahrzeug besser als der Verbrenner ab. Und dies nicht
nur bei den Gesamtkosten (TCQO), sondern auch bei den lokalen
Emissionen (Umweltschutz) und dem Ausstoss von Treibhaus-
gasen (Klimaschutz).

ENERGIE
FRANKEN

So einfach gelangen Sie an Foérdergelder.

Kosten je Kilometer
Rp/km
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== |\littelklasse BEV

= |\/ittelklasse ICEV
® CH@ICEV, 15 km p.a.

Quelle: e-mobile / TCS

30" kmx1000p.a.

Die Elektrifizierung der Antriebe von Personenwagen bringt
somit Vorteile aus 0kologischer, aber auch aus wirtschaftlicher
Sicht, da sie im Durchschnitt nicht mit signifikant héheren
Kosten verbunden ist. Hinzu kommt, dass das TCO-Potenzial
der Elektromobilitédt nach Einschatzung der Expertinnen und
Experten noch langst nicht ausgeschopftist.

Weitere Informationen: verbrauchskatalog.ch



http://www.energiefranken.ch
http://www.energiefranken.ch
https://www.verbrauchskatalog.ch/de/

MOBILITAT
20xx

DAS AUTO NIMMT EINE SCHLUSSELROLLE
BEI DER MOBILITAT DER SCHWEIZER BE-
VOLKERUNG EIN. EFFIZIENTE, EMISSIONS-
ARME FAHRZEUGE WIE DAS ELEKTROAUTO
SIND NOTIG, DAMIT DIE DEKARBONISIE-
RUNG DER MOBILITAT GELINGT.

Unterwegs - wie?

Zwei Drittel der durchschnittlichen Tagesdistanz von 37km
legten Herr und Frau Schweizer 2015 mit dem Auto zurick. Nur
ein Viertel hingegen mit den offentlichen Verkehrsmitteln. Diese
Zahl spricht fr sich. Sie zeigt klar die Notwendigkeit eines
klimavertraglichen privaten Fahrzeugparks auf. Das Elektroauto
als Ersatz flr den Verbrenner in der Alltagsmobilitat verbessert
daher massgeblich unsere Klimabilanz. Eine Verbesserung von
Lebensqualitat und Umweltschutz sind direkte Folgen einer
emissionsfreien Mobilitat.

m|nE Unterwegs - wozu?
Dauer in Min./Tag

~ 45 Min. - Freizeit
B 17 Min. - Arbeit
13 Min. - Einkauf

5.5 Min. - Ausbildung
I 9.3 Min. - Ubriges

Quelle: BFS, ARE

24h

Unterwegs - wie?
Distanz in km/Tag

B 24 km - Auto

M 9,0 km - OV (Bahn/Bus/Tram)
11,6 km - zu Fuss etc.

~ 1,4 km - Velo/Motorrad

B 1,0 km - Ubriges

Quelle: BFS, ARE

Unterwegs - wozu?

Unsere Alltagsmobilitdt nahm 2015 durchschnittlich eineinhalb
Stunden pro Tag in Anspruch. Die Hélfte dieser Zeit, und somit
der grosste Anteil, geht auf das Konto der Freizeit. Arbeit und
Einkaufsaktivitdten haben schon eine untergeordnete Rolle.
Neun von zehn Schweizerinnen und Schweizer pendelten 2017
zur Arbeit, ihr Arbeitsort lag ausserhalb ihres Wohngebaudes.
Der Anteil der in der Wohngemeinde beschéaftigten Personen ist
zwischen 1990 und 2017 um die Halfte auf 29 Prozent zurlickge-
gangen. Mehr als zwei Drittel der arbeitstatigen Bevolkerung
zahlte zu den interkommunalen Arbeitspendlerinnen und
-pendlern.

Zugenommen hat damit auch die durchschnittliche Distanz, die
wir zur Arbeit taglich zurticklegen.

Weitere Informationen: Mikrozensus Mobilitat und Verkehr
(BFS, ARE), Mobilitat und Verkehr (BFS)



https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/mzmv.html
https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/mzmv.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/mobilitaet-verkehr.assetdetail.13695226.html

Besondere
MERKMALE

DER HOCHEFFIZIENTE ELEKTROMOTOR
ERFULLT DIE ANFORDERUNGEN AN DEN
ANTRIEB IN FAHRZEUGEN OPTIMAL. DANK
SEINER FAHIGKEIT ALS GENERATOR ZU
FUNKTIONIEREN, KANN BEIM BREMSEN
ENERGIE ZURUCKGEWONNEN WERDEN.

Energiebilanz Fahrzyklus (Tank-to-Wheel)

Vergleicht man die Energiebilanz von Verbrennern (ICEV) mit
batterieelektrischen Autos (BEV) bezogen auf den Fahrzyklus,
so gehen die Elektroautos als eindeutige Gewinner hervor. Ein
Elektromotor hat einen Wirkungsgrad von tUber 90 Prozent und
ist somit rund drei Mal so effizient wie ein Verbrennungsmotor
im Idealzustand. Fahren ist aber kein Dauerbetrieb im Idealzu-
stand. Bei Rot oder vor einem Stoppschild muss der Verbren-
nungsmotor entweder im Standgas weiterlaufen oder aufwen-
dig abgeschaltet und wieder gestartet werden. Dies
verschlechtert die reale Energie- und Umweltbilanz des
Verbrenners massiv. Der Elektromotor verbraucht beim
Stillstand keine Energie und kann von Null weg mit voller
Leistung beschleunigen. Hinzu kommt noch, dass durch-
schnittlich 60 Prozent der Bremsenergie wieder durch Rekupe-
ration in die Batterie zuriickgewonnen werden kann. Das ICEV
im Gegensatz vernichtet in Form von Abwarme 100 Prozent der
Bremsenergie mit den Bremsen und dem Motor.

Energiebilanz

Effizienz
TkWh oy B 1,5 km
2 I km

Reichweite mit TkWh
(TkWh = 0,121 Benzin)

Quelle: e-mobile

Effizienz — Wirkungsgrad

Mit der gleichen Menge an zugefihrter Energie (Tank-to-
Wheel) kann ein BEV eine fast 3,5 Mal langere Strecke als ein
ICEV zuricklegen.

Antriebskomponenten

Der Antriebsstrang von BEV ist einfach aufgebaut und setzt
sich aus zehn Mal weniger Komponenten als das viel komplexe-
re Gegenstlck von ICEV zusammen (200 vs. 2000 Teile).
Garagisten sehen demzufolge ihr Geschaftsmodell in Gefahr,
denn weniger bewegliche Teile gehen mit geringerem Ver-
schleiss und deutlich kostengiinstigerem Wartungsaufwand fir
Elektrofahrzeuge einher. Eine andere Mdglichkeit der Weiter-
verwendung von Batterien bietet das sogenannte Upcycling,
bei dem die noch intakten Zellen von alten Batterien zu neuen
Batterieblocks zusammengestellt werden. In der Schweiz steht
dieses Verfahren kurz vor der Zulassung.

Fahrzyklus
km/h ’N ,,,,,,
— Y * " >
E ~60% Riickgewinnung
NN - —
- -- Ut ~40% Verlust

100% Verlust

% Beschleunigen

M Geschwindigkeit halten
M Grundverbrauch

j---- Rekuperation

Quelle: e-mobile

0% Riickgewinnung




ELEKTRIZITAT
Versorgung
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DANK DEM AUSBAU DER PHOTOVOLTAIK
UND EFFIZIENZSTEIGERUNGEN IST TROTZ
GEPLANTER AUSMUSTERUNG DER KERN-
KRAFTWERKE MIT KEINER STROMLUCKE
ZU RECHNEN. FUR DIE ELEKTRIFIZIERUNG
DER MOBILITAT IST DIE SCHWEIZER
STROMVERSORGUNG BEREITS AUF DEM
ZWECKMASSIGEN PFAD.

Energiebedarf Elektrofahrzeuge Schweiz

Momentan verbraucht die Elektromobilitat hierzulande schét-
zungsweise 200 GWh pro Jahr, was rund 0,3 Prozent des
Gesamtstromverbrauchs entspricht. Waren samtliche momen-
tan in der Schweiz registrierten 4,7 Millionen Autos Elektrofahr-
zeuge, entsprache die daflr erforderliche Elektrizitat einem
Flnftel des aktuellen Gesamtstromverbrauchs. Gleichzeitig
wlrde der Gesamtenergieverbrauch stark abnehmen und drei
Millionen Tonnen Diesel und Benzin kdnnten eingespart werden,
da Elektroautos rund dreimal effizienter als Verbrenner sind.

Energiestrategie 2050
Fur die Klimapolitik der Schweiz sind die Emissionsziele des
Kyoto-Protokolls von 1997, des CO2-Gesetzes und des Pariser

Ubereinkommens von 2015 sowie die Energiestrategie 2050+

von zentraler Bedeutung.

Elektromobilitat
Boiler / W.Pumpen

NIN 81

- Energieeffizienz

Bedarf 2020 ... 2035

Im Jahr 2020 wurde in der Schweiz rund 60 TWh Elektrizitat
verbraucht. Dank der Verbesserung der Energieeffizienz von
Elektrogeraten geméss Niederspannungs-Installations-Norm
(NIN 8.1) wird bis 2035 mit Einsparungen von jahrlich 9 TWh
gerechnet. Weitere 3,5TWh Strom werden dank dem Einsatz
von effizienten Warmepumpen fir das Warmwasser jahrlich
eingespart werden kénnen. Die prognostizierten zuséatzlichen
3TWh Stromverbrauch fur die Elektromobilitadt werden zusam-
men mit den erwahnten Einsparungen den jahrlichen Elektrizi-
tatsbedarf bis 2035 auf rund 50 TWh reduzieren.

Erzeugung 2020 ... 2035

Die rund 60 TWh bendétigte Elektrizitat werden heute Mehrheit-
lich mit Wasserkraft und Kernkraft produziert. Durch die
geplante Abschaltung der Kernkraftwerke werden bis 2035 rund
20 TWh Atomstrom wegfallen. Das aktuell vorhandene Potenzial
fUr Photovoltaikanlagen in der Schweiz wird auf 30 TWh
Jahresproduktion beziffert. Dank technischen Weiterentwick-
lungen und Neuerungen wird erwartet, dass sich dieses
Potenzial bis 2035 nochmals verdoppeln kénnte. Die Schweizer
Stromversorgung steht vor Herausforderungen, die aber aus
heutiger Sicht zu meistern sind.

TWhp.a.
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Quelle: e-mobile


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/fachinformationen/klima--internationales/internationale-klimapolitik--kyoto-protokoll.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/recht/totalrevision-co2-gesetz.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/fachinformationen/klima--internationales/das-uebereinkommen-von-paris.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/fachinformationen/klima--internationales/das-uebereinkommen-von-paris.html
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2050-plus.html

LADEN

EF

LADEN ZU HAUSE ODER AM ARBEITSPLATZ
IST KOMFORTABEL, SCHONEND FUR DIE
BATTERIE UND KOSTENGUNSTIG DAZU. ES
IST DIE WAHL FUR DEN ALLTAG UND SO
EINFACH WIE DAS LADEN DES HANDYS.

Wie wird geladen?

Da unser Stromnetz mit Wechselstrom (AC) funktioniert,
Batterien aber mit Gleichstrom (DC) geladen werden, braucht es
immer eine Umwandlung von AC zu DC.

AC-Laden

Beim Laden mit Wechselstrom wird die Elektrizitét in einem
ersten Schritt aus dem Stromnetz in das Fahrzeug Ubertragen.
Die Umwandlung von AC auf DC findet in einem zweiten Schritt
im Fahrzeug selbst statt. AC-Laden (Wallboxen) eignen sich flr
langsames, schonendes Laden zu Hause oder am Arbeitsplatz.

DC-Laden

Beim DC-Laden erfolgt die Umwandlung von AC auf DC bereits
in der Ladestation selbst. Im Vergleich zum AC-Laden lassen
sich damit héhere Ladeleistungen von bis zu 350 kW erreichen.
Das ermdglicht das Nachladen in einer Kaffeepause. Damit
DC-Ladestationen rentabel betrieben werden kdnnen, werden
diese entlang von Transitachsen aufgestellt.

Laden zu Hause und am Arbeitsplatz

Elektroautos werden zu 80 Prozent zu Hause (Home charging)
oder am Arbeitsplatz (Work charging) geladen. Dies ist komfor-
tabel, da das ohne zuséatzlichen Zeitaufwand erledigt werden
kann. Die Anforderungen an die Ladeleistung sind geringer, da
genligend Zeit vorhanden ist. Dies wirkt sich auch positiv auf die
Kosten aus. Die Installation einer Ladestation kostet im Normal-
fall 2000 bis 3000 Franken. Eine Ladung fur 100 Kilometer
Reichweite kann mit drei bis finf Franken beziffert werden.

Ladearten

® 60% 20% 12% 8%
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Quelle: e-mobile

[l Power charging
POl charging

I Work charging

I Home charging

Laden zu Besuch / am Reiseziel

Der Einsatz von 6ffentlichen AC-Ladestationen (POl charging)
ist dann angebracht, wenn mit Publikumsverkehr zu rechnen ist.
Der Zugang zu diesen Systemen wird Gber SchlUssel, Karte oder
App gewahrt. Eine Ladung fiir 100 Kilometer Reichweite an einer
offentlichen AC-Ladestation kostet in der Schweiz zwischen 5
und 16 Franken. Dies sind lediglich Mittelwerte, denn an einigen
Orten gibt es gratis Strom und an anderen kommt ein teures
Roaming dazu.

Schnellladen unterwegs

Beim Schnellladen (Power charging) steht das Laden und nicht
das Parkieren im Vordergrund. Die bendtigte Strommenge
respektive die Ladedauer wird an die noch bevorstehende
Strecke angepasst. Warum unnétig viel teuren Strom laden,
wenn es am Ziel dann viel kostenglnstiger geht. Eine Ladung fur
100 Kilometer Reichweite am 6ffentlichen Schnelllader kostet
zwischen 10 und 20 Franken.

Ladefelder

Stellflachen mit Ladeinfrastruktur fir Elektroautos werden dann
genutzt, wenn sie gut zuganglich, verfligbar und klar als solche
gekennzeichnet sind. Eine gute Erkennbarkeit und die aus-
schliessliche Nutzung durch Elektrofahrzeuge sorgen fir eine
entsprechend hohe Auslastung des Ladefeldes. Mit rund 3300
Standorten von Ladestationen, die mit Gber 9000 Ladepunkten
ausgestattet sind, hat die Schweiz eines der dichtesten Lade-
netze flr Elektroautos in Europa.

Ladestationen CH

A\« Ladestationen AC: 3200 Standorte
eI 4« Schnell-Ladestationen DC: 400 Standorte
é « Forderung (Bund, Kantone, Verteilnetzbetreibende)

+ 35 Autobahn-Raststatten / 100 Rastplatze

Quelle: e-mobile

Weitere Informationen: ich-tanke-strom.ch (BFE, swisstopo),

e-mobile.ch (Electrosuisse), Anschluss finden (Electrosuisse)



http://ich-tanke-strom.ch
https://www.e-mobile.ch/de/oeffentliche-ladestation-finden/
https://www.e-mobile.ch/wp-content/uploads/2019/12/anschluss-finden_electrousisse_e-mobile_vse.pdf

BATTERIE

B

LITHIUM-IONEN-BATTERIEN HABEN DIE ELEK-
TROMOBILITAT IN DER FORM, WIE WIR SIE HEU-
TE KENNEN, ERST RICHTIG ERMOGLICHT.

Dass die Elektromobilitdt den Durchbruch geschafft hat, ist der
Lithiumtechnologie fir Batterien zu verdanken, die seit etwa
zehn Jahren fur Elektrofahrzeuge verflgbar ist. Die Batterie

ist die wichtigste Komponente von Elektroautos mit einem
bedeutenden Anteil an den gesamten Fahrzeugkosten und
auch am Fahrzeuggewicht. Lithium-lonen-Batterien besitzen
mehrere Vorteile gegenliber anderen Batterien. Sie kénnen
tiefer entladen werden und haben eine héhere Energiedichte
als Bleibatterien.

Erste Nutzung —Elektrofahrzeug

Batterien sind so lange im Elektrofahrzeug im Einsatz, bis die
Kapazitat (und damit auch die Reichweite des Fahrzeugs) auf
etwa 70 bis 80 Prozent des urspringlichen Werts gesunken ist.
Zu diesem Zeitpunkt, das heisst im Durchschnitt nach zehn bis
funfzehn Jahren respektive 15600-2500 Ladezyklen, wird die
Batterie gewodhnlich ersetzt.

Zweite Nutzung — Speicher

Batterien, die fur die Verwendung im Fahrzeug nicht mehr
genigend Kapazitat haben, sind nicht wertlos. Sie kdnnen in
einer zweiten Nutzung, als stationarer Zwischenspeicher

Nutzungen /
4 Kapazitatsverlauf
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weiterverwendet werden. In einem Gebadude, beispielsweise in
Kombination mit einer Photovoltaikanlage (PVA), kénnen sie
wahrend des Tages den nicht direkt genutzten Solarstrom
speichern und bei Bedarf wieder beziehen. Dies erhoht den
Eigenverbrauch des selbst produzierten Solarstroms.

Upcycling und Recycling

Auch wenn die Erst- und Zweitnutzungen erschopft sind, sind
Lithium-lonen-Batterien nicht einfach «Abfall». Die einzelnen
Zellen von gewissen Batterietypen kénnen in einem Upcy-
cling-Prozess sortiert werden und in Batteriepack wieder
kombiniert werden. Die Schlechten werden dem Recycling der
enthaltenen Rohstoffe zugefihrt. Das Recycling von kleinen
Lithium-lonen-Batterien hat sich in Europa bereits etabliert.
Fahrzeugbatterien sind grosser und schwerer und haben viel
mehr Energie gespeichert. 95 Prozent der enthaltenen Roh-
stoffe kdnnen heute schon zuriickgewonnen werden. Im recht
jungen Markt der Elektromobilitat spielen ausgediente Fahr-
zeugbatterien bis jetzt keine grosse Rolle, weil es praktisch
keine Batterien gibt, die zum Recyceln anstehen. Dem Recy-
cling von Elektroauto-Batterien steht aber eine vielverspre-
chende Zukunft bevor.

Weitere Infos: Elektroauto-Akkus: So funktioniert das Recycling

(ADAC)

Rohstoffe

-Lithium
-Kobalt

” UPcycling REcycling

7 typische Hersteller-Garantie: 8 Jahre / 80% Kapazitit

Quelle: e-mobile


https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/info/elektroauto-akku-recycling/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/info/elektroauto-akku-recycling/

NORMEN/VORGABEN

Mit dem Symbol «Ladestation» gekennzeichnete Abstellfla-
chen fir den Ladevorgang von Fahrzeugen mit elektrischem
Antrieb kdnnen neu ab dem 1.1.2021 griin eingefarbt werden.

FAHRZEUGARTEN

Fahrzeuge lassen sich nach der Antriebsart grundsétzlich in
zwei Hauptklassen unterteilen: Konventionelle Antriebe (ICEV)
und alternative Antriebe (BEV, FCEV, HEV, PHEV).

Internal Combustion Engine Vehicle (ICEV)

konventionelle Fahrzeuge werden mit einem Diesel- oder
Benzin-Verbrennungsmotor angetrieben.

Battery Electric Vehicle (BEV)

Batterieelektrische Fahrzeuge sind rein elektrisch angetriebe-
ne Fahrzeuge, bei denen ein Elektromotor die Rader antreibt.
Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV)

Brennstoffzellenfahrzeuge (Wasserstoffautos) zahlen auch zu
den Elektrofahrzeugen.

KONFIGURATIONEN

Verbrenner (ICEV) werden durch die Verbrennung von Treib-
stoff wie Diesel oder Benzin aus dem Kraftstofftank angetrie-
ben. Nebeneffekt: Abgase mit toxischen Bestandteilen,
Vibrationen und Gerdusche. Der Antrieb setzt sich aus Uber
2000 Komponenten zusammen, die eine entsprechende
Komplexitat aufweisen und Wartung bendtigen.

“ Verbrenner (Benzin)
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Quelle: e-mobile
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Hybride Electric Vehicle (HEV)

Hybridfahrzeuge verfligen Gber zwei Antriebsarten: in der
Regel ein Elektromotor und ein Verbrennungsmotor.
Plug-in-Hybride Electric Vehicle (PHEV)
Stecker-Hybridfahrzeuge verfligen ebenfalls Uber zwei
Antriebsarten, wobei die fir den elektrischen Antriebsstrang
zustandige Batterie extern mit Strom geladen werden kann, wie
bei den rein elektrischen Fahrzeugen.

Weitere Informationen: Hybridautos (EnergieSchweiz)

Elektroautos (BEV) sind rein elektrisch angetriebene Fahrzeu-
ge, die die in der Batterie geladene Elektrizitdt mittels Elektro-
motor in Bewegungsenergie umwandeln. Die Bremsenergie
kann Uber denselben Elektromotor wieder in der Batterie
gespeichert werden; man spricht von Rekuperation. Mit
lediglich 200 Komponenten ist der Antrieb beim Elektroauto
wartungsarmer und daher kostengunstiger im Betrieb.

Elektroauto
o>

Ladung

200
T/ e 7

Batterie
Rekuperation



https://youtu.be/Cbv7TyiCor0

WEITERE INFORMATIONEN

« Finanzielle Vorteile, so einfach gelangen Sie an Férdergelder: energiefranken.ch

» Energieetikette fliir Personenwagen, Energieverbrauch, Kennzahlen Neuwagenflotte: energieetikette.ch

»  Aktuelles Marktangebot von Personenwagenmodellen und Ladeinfrastruktur: verbrauchskatalog.ch

« Hintergrundinformation und Projekte zur Energieeffizienz und erneuerbaren Energien: energieschweiz.ch

« Das Inhaltsverzeichnis der Elektromobilitat in Bildform: shop.electrosuisse.ch

* Informationen Uber Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur: e-mobile.electrosuisse.ch
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https://www.energiefranken.ch/de
http://www.energieetikette.ch
http://verbrauchskatalog.ch
http://energieschweiz.ch
https://shop.electrosuisse.ch/de/normen-und-produkte/produkte/drucksachen/
http://e-mobile.electrosuisse.ch

