E-AUTO-FLOTTEN ALS TEIL
DES STROMNETZES

Elektroautos werden nicht nur von Privatkunden genutzt. Elektroautos gehéren oft
zur Fahrzeugflotte einer Firma oder eines Carsharing-Anbieters. Ein Forschungspro-
jekt der Tessiner Fachhochschule SUPSI mit Partnern in Osterreich und Israel hat di-
gitale Werkzeuge entwickelt, die kiinftig dabei helfen sollen, 6konomischen Nutzen
aus dem netzdienlichen Betrieb von E-Auto-Flotten zu erzielen.
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Mobility-Station in der Stadt Bern. Foto: Mobility Genossenschaft

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Netze, das vom Bundesamt fur Energie finanziell unterstitzt wurde. Der g Confédération suisse

Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin Strassenverkehr Schweiz (Ausga- Confederazione Svizzera

be Oktober 2025) erschienen. Confederaziun svizra



E-Auto-Flotten als Teil des Stromnetzes

Mit rund 3000 Fahrzeugen an 1600 Standorten ist Mobility
der grosste Carsharing-Anbieter der Schweiz. Das 1997 ge-
grindete Unternehmen setzt immer mehr auf Elektroautos:
Anfang 2025 waren gut 600 E-Fahrzeuge wie der Renault
ZOE, der VW ID.3 oder der Skoda Enyaq im Einsatz. Solche
Flotten haben Eigenschaften, die Gber den unmittelbaren
Verwendungszweck der Autos hinausreichen: Schliesst man
die Batterien dieser Autos gedanklich zusammen, erhalt man
einen grossen Speicher, der ausreichen wirde, zehn Vier-Per-
sonen-Haushalte ein ganzes Jahr mit Strom zu versorgen.

Elektromobile fiir Carsharing und Firmen
Carsharing-Unternehmen sind auch im Ausland aktiv, zum
Beispiel in der israelischen Stadt Tel Aviv. Dort betreibt der
Mobilitatsanbieter GoTo im Auftrag der Stadt Tel Aviv das
Carsharing-Unternehmen AutoTel mit 360 Autos, darunter
100 Elektroautos. Die AutoTel-Fahrzeuge haben — anders als
die Mobility-Autos — keine festen Standorte, sondern kén-
nen von den Nutzerinnen und Nutzern im ganzen Stadtge-
biet angemietet und nach Gebrauch an einem beliebigen Ort
parkiert werden. Das sogenannte Free-floating-System hat
den Vorteil, dass die Autos Uber vergleichsweise kurze Stand-
zeiten verfligen. Zugleich ergibt sich der Nachteil, dass <eer-
gefahrene> Autos oft fernab von Ladesaulen stehen und mit
erheblichem Aufwand an die Ladestationen gebracht werden
mussen.

Schliesslich gibt es Auto-Flotten, die von den Mitarbeiten-
den von Unternehmen genutzt werden. Auch solche Flotten
bestehen immer haufiger ganz oder zumindest teilweise aus
Elektromobilen. Ein Beispiel findet sich in der niederosterrei-
chischen Gemeinde Ernstbrunn. Dort hat seit 2009 die Firma
Windkraft Simonsfeld> ihren Sitz. Sie betreibt eine Reihe von
Windenergie- und Photovoltaikanlagen. Das Unternehmen
setzt auch bei ihren Firmenautos auf erneuerbare Energien:
Die Mehrzahl der rund zwei Dutzend Firmenwagen haben
Elektroantrieb.

Flotten netzdienlich betreiben

Mobility, AutoTel und Windkraft Simonsfeld — so verschieden
diese Unternehmen auch sind, so eint sie doch die Tatsa-
che, dass sie mehr oder weniger grosse Flotten aus Elekt-
roautos betreiben. Dieser Umstand hat dazu geflhrt, dass
sie Partner eines internationalen Forschungsprojekts wurden,
das von Schweizer Seite durch die Tessiner Fachhochschule
SUPSI koordiniert und vom Bundesamt fiir Energie finanziell
unterstUtzt wurde (im Rahmen internationalen ERA-Net-Pro-

gramms Smart Energy Systems). Das Projekt hat den Namen
GAMES. Das Akronym steht fir «Grid Aware Mobility and
Energy Sharing, frei Ubersetzt: Mobilitdt und Energieaus-
tausch im Dienst des Stromnetzes.

«Die Firmen Mobility, AutoTel und Windkraft Simonsfeld wa-
ren flr uns interessant, weil wir untersuchen wollten, wie
sich aus E-Auto-Flotten mit digitalen Tools ein Mehrwert fir
das Stromnetz generieren lasst», sagt Jalomi Maayan Tardif,
wissenschaftliche Mitarbeiterin an der SUPSI und Projektlei-
terin von GAMES. «Ziel unseres Projekts war, Betreibern von
E-Auto-Flotten neuartige Prognose-, Optimierungs- und Ent-
scheidungswerkzeuge an die Hand zu geben, die dabei hel-
fen, Ladevorgange und Fahrzeugverlagerungen effizient zu
planen — unter Berlcksichtigung von Nachfrage, Stromprei-
sen und Netzbelastung», sagt die SUPSI-Wissenschaftlerin.
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Die Grafiken zeigen fur die AutoTel-Flotte in Tel Aviv fur jeden
Wochentag und jede Tageszeit die Zahl der Anmietungen (rot), die
Zahl der Ruckgaben (blau) und die Zahl der Fahrten (grtin). Grafik:
Schlussbericht GAMES
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Drei Anwendungsfille modelliert

E-Auto-Flotten kdnnen auf unterschiedliche Weise einen
Mehrwert flr das Stromnetz generieren:

e Die E-Autos kénnen gezielt zu Zeiten geladen werden,
wenn im Verteilnetz sonst wenig Strom verbraucht wird. Die-
sen Anwendungsfall haben die GAMES-Forschenden anhand
von Daten des Carsharing-Anbieters AutoTel untersucht. In
Tel Aviv ist diese Fragestellung besonders relevant, weil dort
tagsuber viel Solarstrom vorhanden ist, aber auch ein hoher
Strombedarf fir Klimaanlagen.

e E-Auto-Flotten kénnen genutzt werden, um Solarstrom
zwischenzuspeichern mit dem Ziel, den Eigenversorgungs-
grad von dezentralen Prosumern, die Solarstrom selber pro-
duzieren und auch verbrauchen - zu erhéhen. Dieser Anwen-
dungsfall wurde mit Daten der Firmenflotte von <Windkraft
Simonsfeld> untersucht: In Modellrechnungen wurde ver-
sucht, einen moglichst grossen Anteil des «grtinens Stroms
aus den eigenen Kraftwerken fir das Laden der Firmenflotte
zu verwenden.

e E-Auto-Flotten kénnen fur Peak-Shaving eingesetzt wer-
den. Dabei wird in Zeiten mit hoher Photovoltaik-Produkti-
on Strom in Autobatterien zwischengespeichert, um diesen

VIER PARTNER

Das Forschungsprojekt wurde unter dem Dach des Europai-
schen Forschungsnetzwerks ERA-Net Smart Energy Systems
durchgefihrt. Beteiligt waren die Tessiner Fachhochschule
SUPSI, die 6sterreichischen Beratungsfirmen E7 und Salzburg
Research sowie die israelische Reichman University.

spater, wenn keine PV-Uberschiisse mehr da sind, ins Netz
zurlickzuspeisen. Um dies technisch zu ermdglichen, sind
bidirektionale Ladestationen (Vehicle-to-Grid-Technologie/
V2G) erforderlich. Dieser Anwendungsfall wurde von den
Wissenschaftlern mit Daten von Mobility «durchgespielt>.

Modelle sagen Nutzerverhalten vorher

In GAMES ging es nicht darum, die Anwendungsfalle in Tel
Aviv, Ernstbrunn und Zurich empirisch zu testen. Vielmehr
wurden (datenschutzkonform aufbereitete) Daten von Auto-
Tel, Windkraft Simonsfeld und Mobility genutzt, um digitale
Werkzeuge zu entwickeln, die solche Anwendungen Uber-
haupt erst moglich machen, die also fahig sind, die Lade-
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vorgange von E-Auto-Flotten <ntelligent> zu steuern. Zu dem
Zweck entwickelten die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler Prognosemodelle, die fahig sind, das Mobilitatsver-
halten der E-Auto-Nutzer und den zugehérigen Strombedarf
Uber Stunden und Tage realitdtsnah vorherzusagen.

Dabei musste sichergestellt werden, dass die Autos zu jedem
Zeitpunkt so gut geladen waren, dass deren Nutzung nicht
eingeschrankt war, die E-Auto-Flotte also wie gewulnscht
fur Carsharing oder firmeninterne Zwecke genutzt werden
konnte. Die «intelligentens> Steuerungsalgorithmen sollten
dabei idealerweise in die bestehenden Buchungs- und Ma-
nagementplattformen integriert werden. Den GAMES-For-
schenden ist es im Zuge des Projekts gelungen, den Proof-
of-concept eines digitalen Interfaces zu entwickeln, das das
Mobilitatsverhalten der Auto-Nutzer ebenso berlcksichtigt
wie die wirtschaftlichen BedUrfnisse der Flottenbetreiber und
den Wunsch der Stromnetzbetreiber nach einer mdglichst
ausgeglichenen Netzbelastung.

Finanzielle Anreize

Aus ihren Untersuchungen leiteten die Forschenden ver-
schiedene Erkenntnisse ab, die fir den netzdienlichen Be-
trieb von E-Auto-Flotten von Bedeutung sind. Eine davon
ist wirtschaftlicher Natur: Damit Peak Shaving mithilfe von
V2G wirtschaftlich ist, braucht es ein neuartiges Tarifsystem:
Die hohen Investitionen in die V2G-Infrastruktur lohnen sich
namlich nur, wenn sich spater durch Peak Shaving (oder an-
dere Anwendungen) genigend hohe Einnahmen erzielen
lassen.

Eine weitere Erkenntnis, die das israelische Forscherteam ge-
funden hat, ist sozialwissenschaftlicher Art und betrifft die
Akzeptanz von Carsharing von E-Autos. Demnach sind die
Menschen immer noch skeptisch gegentiber Carsharing mit
Elektromobilen, weil sie an deren Leistungsfahigkeit zwei-
feln und hohe Kosten befiirchten. Auch sind sie mitunter
der Auffassung, die tieferen Kosten wuirden die Vorteile ei-
nes eigenen Fahrzeugs nicht unbedingt aufwiegen. «Werden
Carsharing-E-Autos allerdings in einer Siedlung eingesetzt,
um den eigenen Solarstrom zu nutzen, sind die Menschen
positiver eingestellt. Daraus leiten wir ab, dass ein hoher
Eigenverbrauch helfen kann, gewisse Vorbehalte beziglich
Umstieg auf E-Autos zu entkraften», sagt Maayan Tardif.

Die osterreichische Beratungsfirma E7 hat im Rahmen des
Projekts ein lineares Optimierungsmodell entwickelt, das Da-

Das osterreichische Unternehmen «Windkraft Simonsfeld» betreibt
eine Reihe von Windkraft- und Solarstromanlagen — und produziert
selber an ihrem Hauptsitz in Ernstbrunn mit einer leistungsstarken
PV-Anlage (70 kW) Solarstrom. Wie dieser fir die Selbstversorgung
der firmeneigenen E-Auto-Flotte genutzt werden kann, wurde im
Rahmen des GAMES-Projekts untersucht. Foto: Windkraft Simons-
feld

ten vom SUPSI nutzt, um Flottenladeszenarien zu simulieren
und intelligentes Laden mit Vehicle-to-Grid zu vergleichen.
Das Modell kann kinftig verwendet werden, um die wirt-
schaftlichen Vorteile verschiedener Strategien unter Einbezug
dynamischer und statischer Preise zu quantifizieren. Das Tool
lasst sich unter anderem bei der Planung von stadtischen
Ladeinfrastrukturen einsetzen.

Im Projekt wurde ferner gezeigt, dass Nutzer von Carsha-
ring-Autos mit finanziellen Anreizen motiviert werden kon-
nen, die Autos nach Gebrauch bei einer Ladesdule zu par-
kieren und nicht einfach auf dem nachstbesten Parkplatz
abzustellen. Das ist wertvoll, weil Betreiber von Carsha-
ring-Flotten dadurch von der Aufgabe befreit werden kon-
nen, die Autos durch eigene Mitarbeiter an die Ladesaulen zu
bringen. Noch zu untersuchen bleibt die Frage, wie hoch der
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Anreiz sein muss, dass er fur die Nutzer attraktiv und fir die
Flottenmanager wirtschaftlich verkraftbar ist.

Hiirden liberwinden

«E-Auto-Flotten und Carsharing haben ein grosses Potenzi-
al zur Dekarbonisierung der Mobilitat», sagt SUPSI-Professor
Vasco Medici, in dessen Forschungsgruppe der Schweizer Teil
des GAMES-Projekts durchgefiihrt wurde. Noch ist indes nicht
klar, mit welchen neuen Geschaftsmodellen Betreiber von
E-Auto-Flotten zusatzliche Ertrage erzielen kénnen. «Noch
gibt es verschiedene Hurden wie anpassungsbedrftige re-
gulatorische Vorgaben, eingeschrankte Kommunikation und
Kompatibilitat von Autos und Ladestationen, Datenschutzbe-
stimmungen oder ungeklarte Fragen zum Herkunftsnachweis
von Strom aus Autobatterien. Diese Punkte mussen geklart
werden, bevor neue Geschaftsmodelle zum Tragen kom-
men», sagt Medici.

Die Ergebnisse von GAMES geben einen Hinweis, wohin
die Reise gehen koénnte. Im Rahmen des Projekts wurden
zwei Plattformen mit hohem Anwendungspotenzial ent-
wickelt: Eine Plattform erlaubt Firmenflotten die Teilnahme
am Regelenergiemarkt; eine entsprechende Plattform ist in
der Schweiz bereits operativ (FLEXO, eine Kooperation von
Axpo und Clyde Mobility). Die andere Plattform unterstutzt
Betreiber von Free-Floating-E-Auto-Flotten, die Autos so auf
die Ladesaulen zu verteilen, dass das lokale Verteilnetz még-
lichst wenig belastet wird. Diese Plattform ist bisher nicht in
Anwendung, hat ihr Potenzial aber im Labor unter Beweis
gestellt.

Der englischsprachige Schlussbericht zum Forschungs-
projekt ‘Grid Aware Mobility and Energy Sharing’ (GA-
MES) ist abrufbar unter:
https:/www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectlD=49972.

Auskiinfte zum Projekt erteilen Michael Moser
(michael.moser@bfe.admin.ch), Leiter des BFE-For-
schungsprogramms Elektrizitat, und SUPSI-Projektleiterin
Jalomi Maayan Tardif (jalomi.maayantardif@supsi.ch).

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Elektrizitat
finden Sie unter www.bfe.admin.ch/ec-strom.
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