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kumuliert

Lebenszyklusemissionen  
gCO2eq g/km

M Energiebilanz
Antrieb

Antrieb       Wärme      Abgase
33% 33% 34%

• Sensibilisierung + 
• «Neue Wege suchen / gehen»

Internal Combustion Engine Vehicle
ICEV (Benzin / Diesel)  

3.1  3.2   Battery Electric Vehicle 
BEV

Antriebsarten anno 1900

Produktionswerte  
Fördermenge konstant 

2000 200Antriebskomponenten (ca.)

1

3

ICEV 22%  BEV 38%Dampf 40%

Verkäufe BEV
Neuzulassungen

Treiber 
e-Mobilität

Abgase – Lärm – Vibration

• Umweltzonen  
   im Stadtgebiet

• Ladeinfra-Förderung (z.B. Mfzg-Steuer, 
Beiträge je nach Kanton)

• kontinuierlicher Ausbau Schnellladestationen
• 56 Autobahn-Raststätten / 100 Rastplätze
• POI - Charging 

• Reduktion = MUSS
• Vorgaben ASTRACO2

93.6 g/km

2025 2030

49.5 g/km

• Innovation+ / BEV im Verkehr+
• Megatrend Klimaschutz (EU green deal)

Ein neues Fahrgefühl.
Für mich, die Umwelt

und alle andern.
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Energie- 
effizienz

UmweltbelastungUmweltbelastung
Elektrizität: CH-Mix

Energiebedarf und Verteilung für 100km  
(Tank to Wheel)

Fortbewegung
Verluste 
z.B.: Bremsen70kWh

20kWh

Abgase 
Liter/km

600
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2050

«EN PASSANT laden 
  statt extra tanken!»

1 BEV Einsatz im Alltag

2 Mobilität Schweiz 

• leiser komfortabler Fahrspass
• weniger Mechanik = weniger Geräusche 

1kWh

5
Sicherheit

• Beschleunigung++ 
   Noch sicherer  
   überholen!
• Drehmoment  
   Typischer Verlauf

• Schwerpunkt tief 
• Schlupfregelung  maximal präzis  

• Feuergefahr: 10 x seltener!

• Kollisionsschutz ++ 

Lithiumförderung 
x1000 t           Li

Energie-
strategie  
CH 2050

(plus ev. Importe aus CH-Produktion EU)

• Handling vereinfacht «1 Pedal fahren»    
   >> vorausschauendes fahren 

Energiebedarf
BEV CH 

1

Lade-Energie   
TWh p.a. 

2025 2030 2035 2040 2045 2050 
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Nutzungen / Kapazitätsverlauf

Bedarf
2025…2050

Erzeugung
2024…2050

Fahr-
Komfort
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ich-tanke-strom.ch •
46/56 Autobahn-Raststätten, 45/100 Rastplätze •
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• Vor Ort IMMER emissionsfrei 
   (OHNE Lärm / Abgase / Luftverbrauch)

• Weniger bewegliche Teile = einfacher! 
   Weniger Verschleiss + Wartungsbedarf

• Fahren mit CH-Energie 
• Wertschöpfung vor Ort! 2050

Mein 
Beitrag!

Effizienz 

Reichweite mit 1kWh
(1kWh = 0.12l Benzin)

Kosten  
je km

km2

30 km

Tanken

Tank

M
Kat

0

CHF x 1000

95%

20.8 km - Auto 
5.9 km - ÖV (Bahn/Bus/Tram)

1.3 km - Velo/Motorrad
0.4 km - Übriges

1.6 km - zu Fuss etc.

Energiestrategie 2050
Impulse für die Energieeffizienz
Energiegesetz 2024

~15 Jahre ~15 Jahre REcycling
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Rp/km

Mittelklasse BEV
Mittelklasse ICEV
CH Ø ICEV, 12 600 km p.a.

km
400 5003002001000

TCO Kosten total (Total Cost of Ownership)
über 8 Jahre x 15`000 km für ICEV und BEV

1

MK O

K	 Kleinwagen
M 	Mittelklasse
O 	Oberklasse Basis: Meistverkaufte Wagen je Klasse

entspricht 17 Kehrichtsäcken (35l)
Karosserie
Strasse

Antrieb Tank/Batterie

Direkte Emission
Treibstoff

123g/km

300g/km

!!

BEV

9

11
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7

Mio p.a.

3

1

2020 2022 2023 20242021

BEV

2

«Dichtestes Schnelllade-Netz der Welt»

Europa
USA
Rest

China

Service
Energie
Beschaffung

Reifen
Weitere Kosten

SUV

2010     2020     2030     2040     2050 

450
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350
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5 – 10 km
1 – 2 km

Typische Fahrmuster
(Alltagsgebrauch)

Unterwegs – wie? 
Distanz in km/Tag

Unterwegs – wozu? 
Dauer in Min/Tag

42 Min - Freizeit
16 Min - Arbeit

  4 Min - Ausbildung
  6 Min - Übriges

13 Min - Einkauf

80 Min Beschleunigen
Geschwindigkeit halten

Rekuperation 

Grundverbrauch

km/h

t
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• Vorklimatisieren ohne Motor
• Auch remote vor der Abfahrt… P

Energiebilanz  
Fahrzyklus

1

2025
2050

Primär-Engergie  
MJ / kWh

CO2 Belastung  
CO2 e / kWh

P

Ladestationen CH  

Ladearten

Ladefelder

Prod. 2023/2024

Bedarf 2024 tot.

KKW–Lücke

Energieeffizienz -6.7

PV Ausbau

Electrolyse, WP, CCS +6.5

BEV

0   10  20  30  40  50  60  70  80  90  100 110 120 …   

TWh p.a.

TWh p.a.

+12.2

NIN 8.1

EEffEEff

Förderung 2024  ca. 0,3 Mio t

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00

Freizeit
Ferienreise

Aussendienst
Arbeiter/in

Hausfrau/mann
Fahren
nur Parkieren

POI charging
Work charging
Power charging
Home charging

+ 73

0   10  20  30  40  50  60   70  80  90  100 …  

(tech)

2025 2025

         NIN 8.1 

kritisch!

kW

optimiert

t

kW t
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BEV

•  ~40%      100%  Verlust 	           

•  ~60%        0%    Rückgewinnung 

  2% Reifen

14% Antrieb 

  3% Laderegler
10% Motor / Generator

10% Batterieladung

Power charging
POI charging

Work charging
Home charging

60% 20% 12% 8%

Kleinwagen 
Mittelklasse 
Oberklasse

600 700 800

PV Produktion CH
Ladeenergie CH

24h

ø 370
ø 460

ø 600

– 6 – 22

+ 6 + 39

0  1  2  3  4  5  6    
2025

Typischer  
Aufbau / Typ3

SIA 2060
WVCH

ISO 15118
IEC 62196

§ 1 Normen/Vorgaben 
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KOSTEN ELEKTRIZITÄT

LADEN
Nachhaltigkeit

Effizienz  Versorgung
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MOBILITÄT MERKMALE
Besondere

7

FCEV  Fuel Cell Electric Vehicle   
PHEV, HEV  (Plug in) Hybrid Electric Vehicle  

Battery Electric Vehicle  BEV    
Internal Combustion Engine Vehicle  ICEV

Fahrzeugarten2

8

2050
2

1

Energiestrategie
2050

LadenLademanagement

3

Reichweiten 

rpm x1000

Nm

Rekuperation

Batterie

M

Laden

BATTERIE 11

Betrieb Lithium
Graphit

Kobalt
Alu

Nickel
Stahl

Mangan
Eisen

NMC LFPNCA

Produktion

Australia Argentina ChileChina

Materialmix
ø Masse / Traktionsbatterie [%]

Mn
Co Ni

• Materialwahl / Konstruktion für lange Lebensdauer 
• Kontrollierter Betrieb (Temperatur / Leistung)
• Minimaler Kapazitätsabbau (1-2% p.a.)

Besondere 
Merkmale*****

2

1

t
Energiedichte Wh/kg 
Batteriekosten USD/kWh

SNEN 61851
NIN 7.22 

2023 2023
2030 2030

2020 2021 20212022 20222024 2024

%

typische Hersteller-Garantie: 8 – 10 Jahre /~80%

Komponenten Rohstoffe

MARKT
Entwicklung

4

Ladebetriebsart (Mode) 

Kommunikation / Steuerung 
zur Installation

Typ 13/23 /

/CEE 16/3
CEE 16/5

Typ 2

CCS

CCS

Ladezeiten

RCD

für 20 kWh (~100 km)

Schnellladestelle
am Arbeitsplatz

Öffentlicher Ort (POI)

Notfall

Sicher laden:

schnell:

Notfall:

normal:
Laden…

Zuhause

1

Ladegerät

xy

12 h

Laden AC ~

Verbindung

Fahrzeug

4 - DC 4 - DC high
400 - 1250 V400 - 1000 V

Sicheres Laden

1: Control Pilot (CP)  –  2: Proximity Pilot (PP)  –  3: OCPP  –  4: CAN/COM  –  5: ISO 15118  –  6: IEC 61851  –  7: Integrierbar in Energie-/Last-Mgt.

Laden DC =

1.2‘ (1 MW) 
0.3‘ (3.75 MW)

8‘ (150 kW) 
4‘ (300 kW)  

3

Wallbox
Ladesäule

LKW

1 … 12 h

fix fix

Speisung Spannung U / Phasen
Strom I

Leistung P 1.4 … 3.7 kW 1.4 … 22 kW

2

ICCPD   
In Cable Control 
and 
Protective Device 

Nur im Notfall! Kein Dauerbetrieb!

12 h 6 h 1 h

6 … 32 A 

Ladeort

Typ 2

BEVBEV 1.4 … 1.8 kW
6 … 8 A 
230 V 230 V 

1.4 … 1.8 kW
6 … 32 A 

1.4 … 22 kW

230 V 400 V 400 V 
6 … 500 A 
2.4 … 400 kW

6 … 3000 A 
2.4 … 3.75 MW

Herstellung

Rück-Gewinnung

1. Nutzung 2. Nutzung Demontage / Trennung

für mehr Informationen

Zimbabwe

7 Mio Tonnen
4 Mio Tonnen
3 Mio Tonnen
9 Mio Tonnen
0.5 Mio Tonnen

NMC811

Lithium Li Kobalt Co Nickel Ni Mangan Mn Graphit C

Aluminium Al Kupfer Cu Stahl Eisen Fe

NCA

Lithium Li Kobalt Co Nickel Ni Mangan Mn Graphit C

Aluminium Al Kupfer Cu Stahl Eisen Fe

LFP

Lithium Li Kobalt Co Nickel Ni Mangan Mn Graphit C

Aluminium Al Kupfer Cu Stahl Eisen Fe

ø Elektroauto- 
Batteriegrösse kWh

50…120  
300…1000

1800  
300
55 kg  
20 kg

1/2/3/4/5/6/71/2/3/5/7 1/2/3/4/5/6/7

RCD DC-Erkennung im Ladegerät / Installation. Fachgerechte Installation durch autorisiertes Personal. Absiche-
rung dank Installation. DC Erkennung nach Herstellerangabe.
Sicheres Laden

1 2 3

6 … 16 A 6 … 8 A 
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kkorr.P.i = 0.800 / n0.401

kkorr.P.i = 0.895 / n0.347

PA z.B. bei 11kW Ladeleistung:
PA = nLade  x 11 x  kkorr.P.i

MFH

Kunden
Besucher

Leistungskorrekturfaktor  kkorr.P.i 

BEV	 Battery Electric Vehicle
CO2eq	 Kohlendioxyd-Equivalent
CAN	 Controller Area Network
CCS	 Carbon Capture and Storage
COM	 Communication Bus
FCEV	 Fuel Cell Electric Vehicle     
HEV	 Hybrid Electric Vehicle
ICEV	 Internal Combustion Engine Vehicle (petrol / 

diesel / gas)
IEC 62196 	 Stecker, Steckdosen, Fahrzeugkupplungen 

und Fahrzeugstecker – Konduktives Laden 
von Elektrofahrzeugen

ISO 15118 	 Straßenfahrzeuge – Kommunikationsschnitt-
stelle zwischen Fahrzeug und Ladestation

ISE 	 Fraunhoferinstitut
NFPA 	National Fire Protection 

Association
PSI 	 Paul Scherrer Institut
SIA 	 Schweiz. Ingenieur- und 

Architektenverein 
TCS 	 Touring Club Schweiz

Auto Schweiz	
ASTRA	 Bundesamt für Strassen	
BFE	 Bundesamt für Energie
BFS	 Bundesamt für Statistik
BFH	 Berner Fachhochschule
ETH	 Eidg. Tech. Hochschule ZH
Electrosuisse
IEA	 Internat. Energie Agentur

Ressourcen-Effizienz 

Emissionen 2018 / (2040)  

Lastkurven je nach Management und Leistungsangebot

Ladeverhalten «Schnellladen»

Beachten /  
klären…

NIN 7.22 	 Stromversorgung von Elektrofahrzeugen
POI	 Point of interest (Zielort)
PHEV	 Plug in  Hybrid Electric Vehicle
SIA 2060 	 Infrastruktur für Elektrofahrzeuge in 

Gebäuden
SNEN 61851	El. Ausrüstung von Elektro-Straßenfahr-

zeugen
VKF 	 Verband kantonaler Feuerversicherungen 
WP	 Wärmepumpen
WVCH	 Werkvorschriften der Elektrizitätsunter-

nehmungen

WP

Mehrfacher Bedarf
variierend, für Bewohner MFH  
und Kunden / Besucher

Batterie

KWh
Ve
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ra
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r

Photo- 
voltaik

Management-
system1 n

Lastoptimierung •
Kostenoptimierung •

Einspeisung / Rückeinspeisung •
 Anzahl Ladepunkte siehe 3.3 •

Mehrere Eigentümer siehe 2 •

Glossar
Quellen

PLANUNGSwerte  
CH 	Energiebedarf / Ladung

FCEV

Absicherung Ladezugang 
(Residual Current protective Device)

Lokale Optimierung 
Produktion / Verbrauch

1_ Fahrleistung: 50 km / Tag  
   	 15`000 km / Jahr

2_ Energiebedarf: 4…10 kWh / Tag  
   	 für 100 km 13…20 kWh

3_ Ladedauer: 30…60 Min. / Tag	
	 Ladeleistung 11 kW

4_ Typische Stehzeit (zuhause) ~ 12h
	 zum Laden zur Verfügung stehende Zeit P

2

Situation Einzelbedarf
(EFH)

KWh

• NB-Ansteuerung 
• Leistung 11 oder 22 kW
• Abrechnung: Messung je Anschluss

• Lademanagement  
• Dynamischer Phasenausgleich
• Optimierung mit PV 

• Eigentum Ladestation(en)
• Zusatzkosten (LAN, DL, ABO…)
• Etappierung

Umweltbelastung in gCO2eq g/km 

Bezug ab Netz 

Eigenverbrauch total
Produktion Solarstrom

Karosserie
StrasseTank/Batterie

Antrieb
Treibstoff
Direkte Emission
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13 %44 %

100 %
-30 %

-37 % -70 %

H2
100 %

-30 %
-26 % -50 % -5 % -10 %

22 %52 %

100 %
-10 %-5 %-5 %-5 %-5 %

73 %95 %

E-Fuel

Stromerzeugung RadTank - Ladesäule

24h

ICEV_petrol(195) / 294  g/km
PA

4

2

ICEV_gas(132) / 199 g/km

ICEV_diesel(167) / 234 g/km

(155) / 187 g/km

BEV(101) / 122 g/km

5

6

LADEN

1

4

Ladung BEV
Ladung Boiler

NetzeinspeisungVerbrauch ab Batt.speicher

Eigenverbrauch Solarstrom
Ladung Batteriespeicher

6

4

2

0
00:00    02:00    04:00    06:00	  08:00    10:00    12:00    14:00    16:00    18:00    20:00    22:00    24:00         

H2

3

P

P

Symbole

RCD Übersicht

Anwendungen / Einsatz:	

    	

           DC – Im
m

unität *:           Sensitivität:

A
llstrom

M
isch -

Puls -

frequenzen

strom

sensitiv

200A

≤ 300
mA

≤ 30
mA

0…20 kHz

0…2 kHz

70W

50 Hz

50 Hz
+

> 0 - 1 kHz

50 Hz

3kA

A B+Typ AC* EV F B

Schutz-
wirkung

Stromstoss-
festigkeit

Frequenz- 
bereich

Lade- 
zugang

DC

kHz

RCD

mit

K …KS …

ohne

Kurzzeit-
verzögerung

wenn

6 m
A

10 m
A10 m

A

6 m
A

Frequenzumformer

Haushaltgeräte

einrichtungen

bei hohen Frequenzen

wie B, mit erhöhtem BrandschutzWechselrichter

Lade-

Anwendungen
allgemein

DC

K …KS …

Typ A EV
Typ F EV(empfohlen)

10 -50%

Immunität gegen Erblinden:*
Typ A: Kann ab 6 mA erblinden.
Typ A EV: Löst ab 6 mA aus, um sich vor Erblinden zu schützen.
Typ F: Wird von DC-Fehlern bis 10 mA nicht beeinträchtigt.
Typ B/B+: Ist immun gegen erblinden, löst ab 10 mA aus.

OHNE 
Lastmanagement 

!

t

3

1

PL  kW

5h

Begrenzung fix

Statisches 
Lastmanagement

t

7h

PL  kW

WP
Batterie

Haus-
bedarf

KWh

Photo- 
voltaik

Lade-
punkt

Management-
system System1

System2

Optimiert: 
Belastung, Eigenverbrauch, Kosten

Anschlussleistung

Entwicklungsschritte

Organisationen

Ausbaugrad je Ausbaustufen in%  
für Bewohner MFH und Kunden / Besucher

Dynamisches  
Lastmanagement

Dimensionierung PA kW 

3

Stufe   Art    	 Minimum 	  Zielwert 	  2035
MFH	 60%	 80%	 80%

	 60%	 80%	 80%Kunden
Besucher

B

 

	 2           bis 100%	    	20%Kunden
Besucher

D

Ziele Ausbaugrad

MFH	 2	 20%      100%

0.51 0.40 0.35 0.32 0.23

5 10 15 20 50 100
0

0.2

0.4

0.6

0.8
kkorr. P.i

Ladepunkte

0.42 0.32 0.27 0.24 0.17

10 20 30 50 100
0

50

150
200

100

250
300Ladeleistung [kW]

Akkustand [%]

KWh
Ladepunkte n1 2

Power to building (B) Ready to charge (D)

PA

Lastoptimierung •
Kostenoptimierung •

Einspeisung / Rückeinspeisung • 
(ev. bidirektional vom e-mobil) •

1 od. mehr Ladepunkte •

BEVBEV

vorhanden je nach Konstellation

vorhanden je nach Konstellation

mit Speicherbatterie  
(siehe Systeme 1,2)

6

7

RCD8ABC 1

5

kW

2

t

PL  kW

t

6h 8h

Smart home                Smart grid

Regulierungsbedarf

0.18

0.13

40 60 70 80 90

«Recht auf Laden»  
für Mieter

gem. Motion vom 11.06.2025

Vergleichsfenster


