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€¥»’ Haben wir gentigend Energie fur die Elektromobilitat?
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Standortbestimmung

Martin Bolliger, TCS Touring Club Schweiz
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Elektromobilitat ist auf allen Kontinenten im Vormarsch.
Die Anzahl Elektroautos wachst exponentiell

Anzahl Steckerfahrzeuge
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— Der Bestand an Elektroautos wachst exponentiell

— China, Europa und die USA sind die wesentlichen
Markte

— Der Bestandesanteil von 3% (Schweiz 6%) wurde
innerhalb von nur 10 Jahren erreicht

F USA
— In der Schweiz hat sich der Bestand innert der
letzten sieben Jahre verzehnfacht.
- Europa
Anzahl Steckerfahrzeuge in der Schweiz
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Peak Oil Demand: ) @?é
Elektromobilitat beschleunigt das Ende des Olverbrauchs <

— Die maximale Verbrauchsrate wird unter
geltenden politischen Rahmenbedingungen ca.

e 2030 erreicht.

_.a-*”"’ T
! ~ — Die Elektrifizierung des Individualverkehrs spielt
Stated Policies Scenar o . . .
. dabei eine wesentliche Rolle
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Quelle: IEA Global Energy Report 2025
C BY 4
= Faster EV uptake and use @ Slower EV uptake and use @ Lower cil-to-gas o Historical

@ Stated Policies Scenario
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https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-oil-demand-2015-2035

Erneuerbare sind in der Stromproduktion auf dem Vormarsch. oj’@
Ihr Anteil an der Gesamtenergieproduktion ist noch gering.

Electricity production from fossil fuels, nuclear and renewables,
World

Electricity generation from fossil fuels (coal, gas, and oil), nuclear, and renewables (solar, wind, hydropower, bioenergy,
geothermal, wave, and tidal), measured in terawatt-hours'.

30,000 TWh

Renewables
25,000 TWh

20,000 TWh Nuclear

15,000 TWh

10,000 TWh
Fossil fuels

5,000 TWh

0TWh
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Data source: Ember (2025); Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024) OurWorldinData.org/energy | CC BY

1. Watt-hour A watt-hour is the energy delivered by one watt of power for one hour. Since one watt is equivalent to one joule per second, a
watt-hour is equivalent to 3600 joules of energy.

Metric prefixes are used for multiples of the unit, usually:

» kilowatt-hours (kWh), or a thousand watt-hours.

* Megawatt-hours (MWHh), or a million watt-hours.

* Gigawatt-hours (GWh), or a billion watt-hours.

» Terawatt-hours (TWh), or a trillion watt-hours.

Martin Bolliger, TCS Touring Club Schweiz
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— Rund 607% der Elektrizitat wird global mit Kohle,
Gas oder Ol hergestellt.

— In der Gesamtenergiebilanz machen die
Erneuerbaren weniger als 20% aus.

— Anteil Erneuerbare kann erhoht werden mit
1. Elektrifizierung der Verbraucher
2. Effizienzsteigerung der Verbraucher

3. Weiterer Ausbau der Nutzung erneuerbarer
Energietrager

Elektrifizierung des Verkehrs zahlt in alle drei Bereiche ein
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https://ourworldindata.org/energy#all-charts

Brennstoff, Treibstoff und Elektrizitat machen je rund 30% des

Gesamtenergieverbrauchs aus.

2010

Abflachendes 1 Abnehmender
1974 Wachstum Verbrauch

\

Benzin und Diesel Fossile

: Treibstoffe
Exponentielles

Wachstum

Fossile
Brennstoffe

1945

i
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2050
m Kohle B Holzenergie B Fernwarme m Industrieabfalle
Biogene Treibstoffe M Biogas B Umweltwarme Sonne
m Elektrizitat Fossil Elektrizitat Nuklear m Elektrizitat m Wasserkraft
Neue Erneuerbare MW fossile Brennstoffe B Gas W fossile Treibstoffe

Martin Bolliger, Energie fur die wachsende Elektromobilitat
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Was konnen Elektroautos fur das Energiesystem leisten

Martin Bolliger, TCS Touring Club Schweiz
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Elektromobilitat spart viel Energie in Form von Treibstoff
und braucht wenig mehr Strom.

Auto mit Batterie- Brennstoff- Verbrennungs-
Verbrennungs  elektrisches  zellenfahrzeug motor
motor Auto Wasserstoff Synthetischer
Treibstoff
6 | Treibstoff/ 18 kWh Strom/ 60 kWh Strom/ 180 kWh Strom/
100 km 100 km 100 km 100 km
Verbrauch Verbrauch
Fahrzeugflotte Trc];(i)kjifffe
Schweiz Ca. 60 TWh +20% +60 % +180%
Strom-
verbrauch
heute : :
Ca. 60 TWh Szenario Schweiz,

eigene Berechnungen

Martin Bolliger TCS Seite 9



Die Speicherkapazitat von Elektroautos ist im Vergleich zur pi’é)

Wasserkraft noch gering
Speicherkapazitaten Schweiz in GWh

15

TCS Touring Club Schweiz - Martin Bolliger - Potenzial und Gréssenordnungen von V4G 22.Marz 2024

m Speicherwasserkraftwerke
0300 000 Elektroautos
@150 000 Stationare Speicher
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Die Speicherkapazitat von Elektroautos ist im Vergleich zur pi’é)

Wasserkraft auch in Zukunft gering
Speicherkapazitaten Schweiz in GWh

250

TCS Touring Club Schweiz - Martin Bolliger - Potenzial und Gréssenordnungen von V4G 22.Marz 2024

= Speicherwasserkraftwerke
05 Mio. Elektroautos
@250 000 Stationare Speicher
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Elektromobilitat kann wahrend uber 90% der Zeit als Flexibilitat %

zur Verfugung stehen.

(Elektro-) Autos sind ...

* <10% unterwegs

* >85%+ nachts zu Hause

* >/5% tags zu Hause oder am
Arbeitsplatz

* ca. /7% an anderen Orten
geparkt

TCS Touring Club Schweiz - Martin Bolliger - Potenzial und Gréssenordnungen von V4G 22.Marz 2024

Parking-Profile
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Mobilitatsverhalten der Schweizer Autoflotte (BFS
Mikrozensus Mobilitat)

Quelle: TCS / KIT
Masterarbeit Elia Limarzo 2023
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Die Leistung, welche Elektroautos laden konnen, ist betrachtlich. @;9

Nettostromerzeugung in der Schweiz 2024 Leistung pro
Energetisch korrigierte Werte Elektroauto
17°500
Laden:
15°000 — 10 kW
12500 il Entladen bidirektional

‘ I
I i + 10 kW
g 7500

5000 M’ | 1 \I |H “ ‘ LGIStUﬂg allel’ BOO'OOO
M“ %W‘ b WW‘ )‘ | Elektroautos in de

2500 m = Schweiz 2025:
+- 3’000 MW

0
01.01.2024 11.02.2024 24.03.2024 05.05.2024 15.06.2024 27.07.2024 07.09.2024 18.10.2024 29.11.2024
Datum (MEZ)
@ Kernenergie @ Laufwasser Speicherwasser
® Pumpspeicher Wind Onshore Solar — Last

Energy-Charts.info - letztes Update: 22.05.2025, 11:55 MESZ
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In einer dunklen Flaute konnen Elektroautos als flexible Lasten ‘?Q
die Residuallast glatten. s

Unidirektional
Plus
0% Bidirektional

Unidirektional Unidirektional
Plus

Plus
10% Bidirektional 20% Bidirektional

SIPNVAS G ENAY

11— 11—

GW

2030: /\

1.76 Mio.
Elektroautos @ S A

Quelle: TCS/KIT
Masterarbeit Elia Limarzo 2023

12 24

Residuallast mit Laden unmittelbar nach

Ankunft am Zielort
Residuallast mit optimiertem Laden zur

Minimierung der Lastspitzen

Residuallast Zielgrosse der
Optimierungsfunktion
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Bidirektionalitat schafft zusatzliche freie Kapazitaten fur )
lohnende Geschafte wahrend der hellen Brise.

Parameter fur Szenario
Juni 2030:

1.76 Mio EV

Lade- und Einspeiseleistung:
1.7 Mio. x 10 kW = 17 GW

Batteriekapazitat:
1.7 Mio. x 50 kWh=85 GWh

Tagesverbrauch EV:
1.7 Mio. x 10 kWh=17 GWh

Solareinspeisung 10 GW = 86
GWh pro Tag

Leistung PV [GW]
Energieproduktion PV [GWh]
- Energiegehalt BEV [GWh]
= Ladung/Entladung BEV [GW]

10 GW

0 GW

-10 GW

Unidirektional:

Zu wenig freie Batteriekapazitat
Fur Netzentlastung ab Tag 2

P
o

Tag 1:

BEV laden PV-
Strom von
Minimum SOC
und fahren 50
km.

SOC End of Day:
near 100%

PV Peak wird von
BEV absorbiert

Tag 2:

BEV mit PV-
Strom laden far
50 km Fahrt.

SOC End of Day:

near 100%

PV Peak kann
nicht geniigend
absorbiert
werden wegen
vollen Akkus

TCS Touring Club Schweiz - Martin Bolliger - Potenzial und Gréssenordnungen von V4G 22.Marz 2024

Bidirektional V2G :

Freie Kapazitat in Batterien durch
maximale Einspeisung in der

Nacht.

Tag 3:

BEV in der Nacht
bidirektional auf
20% entladen.
Mit PV-Strom
laden und 50 km
fahren.

PV peak wird von
BEV absorbiert

aE
o

Tag 4:

BEV in der Nacht
bidirektional auf
20% entladen.
Mit PV und
Netzstrom laden
und 50 km
fahren.

PV peak wird von
BEV absorbiert

Bidirektional V4G :
Vorausschauende Entladung und
Ladung minimiert Leistungs- und
Kapazitatsschwankungen

80 GWh
60 GWh
40 GWh
20 GWh
0 GWh

Tag 5: Tag 6:

BEV in der Nacht BEV in der Nacht

bidirektional auf bidirektional auf

40% entladen. 40% entladen.

Mit PV und Mit PV und

Netzstrom laden Netzstrom laden

und 50 km und 50 km

fahren. fahren.

SOC End of Day: SOC End of Day:

60% 60%

PV peak wird von PV peak wird von

BEV absorbiert BEV absorbiert
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Liberalisierte Energiepreise konnen der Elektromobilitat und
ihrer Rolle im Energiesystem einen Boost geben

%

Stromprgduktion und Borsenstrompreise in der Wenn die Strompreise fUr den nachsten Tag im
Schweiz in Woche 20 2025 Minus notieren, braucht es bidirektionales Laden, um

die Kapazitaten in den Batterien davor freizumachen.
200

» Privater Nutzen durch Energie-Einspeisung mit
positiven Preisen und Energie-Bezug mit
negativen Preisen

150

| Ahon . A f O
N /\/ [\ | /J \A [ G

» Volkswirtschaftlicher Nutzen durch Energiebezug
wahrend Uberangebot

—_— =
L
=]
(2023/9N3 "YUMW /4n3) s1dd

Datum (MESZ)
Energy-Charts.info - letztes Update: 26.05.2025, 15:39 MESZ
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Zwischenfazit

@

Elektroautos konnen im Tag- Nacht Ausgleich eine
Rolle spielen

Bidirektionales Laden wird notwendig, um die
Batteriekapazitat uber mehrere Tage zur VerfUgung
zu haben

Marktwirtschaftliche Anreize wirken als Boost auf die
Profitabilitat des Bidirektionalen Ladens

Martin Bolliger, TCS Touring Club Schweiz Seite 17



Zusammenfassung



Wir stehen am Anfang in einer grossen Entwicklung. fryc)
Mit wenig Elektrizitat ersetzen wir viel Ol und Gas.
Elektromobilitat und Warmepumpen sind (Teil der) Losung

2010 - 2020: Energiestatistik Schweiz (BFE)
2020 - 2050: Szenario Warmepumpen und Elektromonbilitat

2010

1974 1

Benzin und Diesel I

ZOiSO Auswirkungen Energieverbrauch

Warmepumpen und E-Mobilitat

"2020 bis 2050:
Heizol, Gas, Benzin, Diesel:
Ca. 80% Verbrauchsreduktion

Import, CO, Ausstoss

} Elektrizitat fur Heizung und E-Autos:
20-30% Mehrverbrauch,

Produktion im Inland, erneuerbar

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2050
H Kohle H Holzenergie B Fernwarme B Industrieabfalle

Biogene Treibstoffe M Biogas B Umweltwarme Sonne
B Elektrizitat Fossil Elektrizitat Nuklear M Elektrizitat B Wasserkraft

Neue Erneuerbare M fossile Brennstoffe Gas B fossile Treibstoffe
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Fazit: Versorgungssicherheit und Unabhangigkeit
schaffen wir mit Effizienz, Stromproduktion und Speicher

Auswirkungen Energieverbrauch
Warmepumpen und E-Mobilitat
2020 bis 2050:

Fossile Brenn- und Treibstoffe:
Ca. 80% Verbrauchsreduktion
Import, CO, Ausstoss
Elektrizitat:

20-30% Mehrverbrauch,
Produktion im Inland, erneuerbar

Martin Bolliger, TCS Touring Club Schweiz Seite 20



Elektro lauft — und macht Spass

Reduktion Energieverbrauch, Erhohung Effizienz, Energieproduktion im Inland,
Teil der Strominfrastruktur, Speicher und Flexibilitat
Ein sehr angenehmer Weg, um aus der Klimakrise zu kommen.

- Der TCS hilft bei Problemen und Pannen: 0800 140 140
- Der TCS vereinfacht Ihre Elektrifizierung: club.tcs.ch/e-auto
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Backup



Zwischenfazit

@

— Elektroautos spielen fur die Dekarbonisierung des
Systems eine Rolle.

— Elektroautos reduzieren den Bedarf an fossilen
Treibstoffen ungleich starker als sie die Nachfrage
nach Strom steigern

Martin Bolliger, TCS Touring Club Schweiz Seite 23



Standortbestimmung: 5
Wie hat sich der Energieverbrauch in den letzten Jahren <

entwickelt?

Energieverbrauch CH in TWh

Quelle: Gesamtenergiestatistik Bundesamt fur Energie BFE

90
85
80
75

70
Brennstoffe (Ol und Gas) TWh

== Treibstoffe (Benzin und Diesel) TWh
60 \ Elektrizitat TWh

55 R e

TWh Energieverbrauch

50
45

40
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Szenario 1:

Wo stehen wir und wie lange dauert die Umstellung?

100%

50%

% market share of electric new cars

© 2011

Martin Bolliger, TCS Touring Club Schweiz

Marktanteil Elektroautos Schweiz
== == == Marktanteil Elektroautos Norwegen

smemmsmmsn  \grktanteil Norwegen 8 Jahre verzdgert Erh6hung des Stromverbrauchs um 15- - 6 Mio Autos
20% durch Elektrofahrzeuge
5 Mio Autos
Fahrzeugbestand 4 Mio Autos
c2nzin, Diesel, Hybrid
Reduktion Benzin- und 3 Mio Autos
Dieselverbrauch durch
Elektrofahrzeuge 2 Mio Autos
1 Mio Autos

Fahrzeugbestand
Elektrisch
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CS Touring Club Schweiz

Unterstlutzende Faktoren:

Getatigte Investitionen der Industrie fur Elektroautos und Batterien

CO, Reduktionsmassnahmen der Politik (Flottenziele)

Attraktivitat fiir die Endkunden (Kostenvorteile, Komfort, Leistung, Sicherheit etc. )
Selbstversorgung, Unabhangigkeit

Hemmende Faktoren:

Neue Technologie, Verhaltensanderung, Fehlinformationen

Notwendige Investitionen in Infrastruktur

Ende des traditionellen Geschafts mit Erdélprodukten und grosse Verflgbarkeit von Ol und Gas
aus Fracking

ovile v



Szenario 2:
Wie kann die Stromproduktion die Elektrifizierung
gewahrleisten?

90 S0

80 Stromverbrauch mit Elektromobilitat und Warmepumpen 80

70 Stromverbrauch mit Elektromobilitat 20

60

50
40
30

20
Jahresgang

2022 10

(=] =] o U‘g

5 0 D D O ~
FF G FPS ,,Lgi’? ,,535 I

0
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v M2

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dez
www.powerswitcher.axpo.com
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TWh

Szenario Axpo

Jahresgang
2050
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