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Elektromobilitat - Fakten versus Mythen
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Wir haben sowieso nicht genligend Strom fiir
Elektrofahrzeuge!

E-Fahrzeuge sind nicht umweltfreundlicher als
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren!

Elektrofahrzeuge verfiigen liber eine zu geringe
Reichweite!

Elektrofahrzeuge zu laden dauert ewig!
Batterien-Ressourcen und Entsorgung sind nicht gelost!
Elektrofahrzeuge werden sich nicht durchsetzen
E-Technik

Volkswagen Konzern Portfolio



Mythos N.1

Wir haben nicht genugend Strom fur
Elektrofahrzeuge!
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Wer denkt, der Energieverbrauch der Schweiz sei
in den letzten 10 Jahren...

... gesunken

... gleich geblieben

... angestiegen



Entwicklung Energieverbrauch CH

Endenergieverbrauch nach Energietrager

Tausend Terajoules
1000

Ubrige Energletrager’ Entwicklung 2014 vs. 2024
Elektrizitat Stromverbrauch -5.5%

600 Gas Gesamtenergieverbrauch - 15.6%
Treibstoffe

800+

400+ Brennstoffe Fazit:
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' Fernwarme, Industrieabfélle, biogene Treibstoffe, Biogas, Sonne, Umweltwarme

Quelle:
BFE Gesamtenergiestatistik 2023



Endenergieverbrauch in der Schweiz 2023

Verkehr
M Industrie

Quelle:
BFE Gesamtenergiestatistik 2023

767°450T)

38%

27%

289’700 T)

Haushalt
M Dienstleistungen

Grosster Energieverbraucher
Verkehr verbraucht 38%

Elektrische Energie im Verkehrs-
bereich

 Bahn 4%

* Strasse 1%

Ca. 16 Mrd. CHF werden jahrlich
fur Treibstoffe ausgegeben;

mit entsprechender Ausland-
abhangigkeit



Energieversorgung heute

80% der weltweiten 50’000 Ol-, Gas- und 50% der
Energieversorgung Kohlefelder Reserven im
basiert auf fossiler mittleren Osten

Energie

Quelle: proton.energy, bp,
EMPA Referat Innovationsforum



Primarsourcen zur Elektrizitatsgewinnung

Nuklear Energie Endlager
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Strombegriffe

kW watt (W) bezeichnet die Leistung (Energieumsatz pro Zeitspanne)

kWh Kilowattstunde (kWh) bezeichnet die Leistung liber eine gewisse Zeit (= Energiemenge)

Was kann man mit 1 KWh machen ?

=) 7 Stunden fernsehen

m) 1 Mittagessen fir 4 Personen auf dem Elektroherd zubereiten

mp 50 Stunden am Laptop arbeiten 1’000 kWh =1 MWh

1’000 MWh =1 GWh

m) 1 Stunde auf mittlerer Stufe staubsaugen 1’000 GWh =1 TWh




Strommarkt Schweiz

B 2022 B 2023 | 2024

L- L- LI O Einfuhriiberschuss — Solde importateur

Ausfuhriiberschuss —
Solde exportateur

Januar  Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember

BFE, Schweizerische Elektrizitdtsstatistik 2024 (Fig. 20)
OFEN, Statistique suisse de ["électricité 2024 (fig. 20)




Stromversorgung CH
Es braucht zusatzliche Stromproduktion

Elektrizitatserzeugung 2024 %
Total Produktion - netto 100
Wasser 510)
Kernenergie 28
Photovoltaik & Windkraft 8

Thermische Kraft- und Fernheizkraftwerke

GWh

81°000

48300
23’000
6’100
3’600

Verbrauch

GWh
61’900

61’900 GWh =61.9 TWh
1 Terawattstunde (TWh)

1 Milliarde kWh

Energiestrategie 2050 des Bundes bedeutet Ausstieg aus der Atomenergie — damit entfallen 32 % der CH-

Energieproduktion — Stand 2023

Quelle: Bundesamt fiir Energie




Mythos N.2

Elektrofahrzeuge sind nicht
umweltfreundlicher als Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor!

%



Strommix

Strommix entscheidet Uber den CO2 Footprint eines e-Fahrzeuges

* * g
* *
* *
* *

* 4 Kk

Technologie % %
Wasser 10 55
Kernenergie 26 36
Photovoltaik 4 3
Erdgas 21 3
Abfalle p pi
Biomasse/Biogas 5 1
Steinkohle 10 -
Braunkohle 9 -
Ol p) -
Wind 11 -

Treibhausgas-Intensitat Strommix (CO,
g/kWh) 28

%
5
2
12
10
3
10
8
18
1
32

434

Quelle:

Eurostat,

Schweizerische Elektrizitatsstatistik
Schweizerische Statistik der erneuerbaren
Energien, Econinvent-Datenbank



Klimabilanz Q4 e-tron vs. Audi Q3 45 TFSi

Cradle to grave

Nach ca. 50’000 gefahrenen
Kilometern ist das
Elektrofahrzeug gesamtbilanziell

Okologischer als der Verbrenn

Quelle: TCS Klimabilanzrechner



Audi Q4 45 e-tron vs. Q3 TFSI quattro

Benzinaquivalent vs. Heizwert

Vergleich Verbrauch von Elektrofahrzeugen zu Verbrennungsmotoren geschieht tiber den Heizwert von Treibstoffen

Super-Benzin 8.4 kWh/I
Diesel 9.8 kWh/I
CNG 13 kWh/kg

Audi Q4 45 e-tron quattro

17.0 kWh /100km

1.9 1 /100km

Wirkungsgrad Elektromotor
90%

Audi Q3 45 TFSI quattro

8.41 /100km

70.6 kWh /100km

Wirkungsgrad Verbrennungsmotor
25% - 35%



Mythos N.3

Elektrofahrzeuge verfugen uber eine zu
geringe Reichweite!




Reichweiten im Vergleich

VW Konzernportfolio

Skoda Elroqg

Skoda Enyaq

Cupra Born

CUPRA Tavascan
Audi e-tron GT (4x4)
Audi Q8 e-tron Sportback
Audi Q6 e-tron

Audi A6 e-tron

Audi Q4 e-tron

VW ID. Buzz

VW ID.7

VW ID.5 GTX

VW ID.5

VW ID.4 GTX

VW ID.4

VW ID.3 GTX

VW ID.3

M 4x4 Version
M grosse Batterie

m kleine Batterie

WLTP Reichweiten

600

700

800




Nutzungsverhalten Pendler CH

Bundesamt fiir Statistik
Statistischer Atlas der Schweiz
Privater Motorfahrzeugverkehr, 2019

Anteil der Arbeitspendler/innen, die private
Motorfahrzeuge als Hauptverkehrsmittel fiir den
Arbeitsweg einsetzen, in % ®

Schweiz: 52,5

Q

Meine
Durchschnittsdistanz pro
Fahrt

20 km

Meine durchschnittliche
Fahrzeit pro Fahrt

29 Min

Statistiken in den letzten 12 Monaten X

autoSense



Mythos N.4

Elektrofahrzeuge zu laden dauert
Ewigkeiten!



«I’m on the highway to hell...»

Zitat: Angus Young



Normal- vs. Schnellladung

AC Wechselstrom

On-board|__ _
Charger :

DC Gleichstrom

[ ]

DC Fast
Charging
Station

ChaDeMo

Combo2 (CCS)

Aus der Steckdose kommt
AC Wechselstrom

Batterien konnen nur
Gleichstrom speichern

Gleichrichter im Fahrzeug
wandelt Wechsel- in
Gleichstrom



Batterieladung ist simpel

AC CHARGING
6-10 h z.B. iber Nacht I'aden

Max

120-320 «w

Combined Charging System (CCS)



Ladeinfrastruktur
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Energiekosten Vergleich

Annahme Jahreskilometerleistung 15°000 km

Audi Q4 45 e-tron quattro 286 PS 77 kWh
Verbrauch 17 kWh/100 km -> 2'550 kWh / Jahr

« 80% Heimladungen 2’040 kWh a CHF 0.29 CHF 592
« 20% offentliches Laden 510 kWh a CHF 0.79 CHF 403
TOTAL CHF 995

Audi Q3 45 TFSI quattro 2.0 TFSI 245 PS DSG
Verbrauch 8.4 Itr./100 km -> 1’260 Itr. / Jahr

TOTAL 1°260 Itr. a CHF 1.80 CHF 2’268

Mit dem Elektrofahrzeug spart man nebst 2.9 t CO2 noch CHF 1°273 pro Jahr an Energiekosten




Mythos N.5

Batterie-Ressourcen und dessen
Entsorgung sind nicht gelost!



Die drei Leben einer Lithium lonen Batterien

1st Life — Autobatterie

Einsatz als Energiespeicher im Fahrzeug

2nd Life — Verwendung im stationaren Bereich

Gebrauchte Autobatterien bilden eine sehr wertvolle Resscource
Pufferspeicher z.B. Schnelladestationen

Stationarer Stromspeicher in Verbindung mit einer Solaranlage

3rd (Life) — Recycling

96% einer Lithium lonen Batterie kann bereits heute rezykliert werden




ADAC Kilometer Dauertest VW ID.3 Pro S ADAC

Testanlage:
- Betriebsdauer 4 Jahre
- Kilometerleistung 160’000

Anteil Schnelladungen Uber 40 %

Fazit:

- Batteriekapazitat 91%

- Der ID.3 kommt selbst auf
Langstrecken prima zurecht.




Langlebigkeit der Batterie
100’000 km = 92% SoH

Aviloo Trendlinie

P3-SoH-Modell
- 2023
Das P3-SoH-Modell liefert eine pessimistische Abschatzung basierend auf
Zell-Labordaten ohne Batteriemanagementsystem, wahrend tatsachliche
Nutzerprofile und die Steuerung der Zellen durch das BMS im Feld die
Alterung deutlich reduzieren.
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@® Aviloo Daten (Auszug) P3 Flotte (Auszug) mmmm Aviloo Trendlinie P3-SoH-Modell

100K 200K
Laufleistung in km

«Die Analyse zeigt, dass Elektrofahrzeug-Batterien auch bei hohen Laufleistungen
von tiber 200.000 Kilometern eine bemerkenswerte Lebensdauer aufweisen. »

Quelle: AVILOO / P3 group AG - Batteriealterung in der Praxis
ADAC Langzeittest VW ID.3



2nd Life von Lithium lonen Batterien

Parkbiigel zur
Reservierung
eines Ladepunktes

22“-Bildschirm zur Anzeige von
Reservierungen des Ladepunktes
und aktuellen Ladezustanden

Schwenkarm mit 2,25m |

Gesamtlange fir eine komfortable und
barrierefreie Kabelfiihrung, welche zusatzlich eine |
Erreichbarkeit aller gangigen Ladeanschliisse
an Elektrofahrzeugen gewahrleistet!

PowerCube

- High Power Charging Ladesaule mit 320 kW Leistung
- 198 Batteriemodule (2nd-Life)

- 525kWh Speicherkapazitat

Modulare Umrichtertechnik

Photovoltaikanlage mit 12,2 kWp
System-Leistung

55“-Bildschirm als digitaler
Touchpoint fir Umgebungs-
und Technikinfos

Héhenverstellbares Bediendisplay zur
barrierefreien Bedienung der Ladesaule

e
Batteriemodul

- 2nd-Life Batteriemodul
aus Entwicklungsfahrzeugen




Mythos N.6

Elektrofahrzeuge werden sich nicht
durchsetzen!

oo0



«Wenn ich die Leute gefragt hatte, was sie wollen, hatten sie gesagt: schnellere Pferde.»
Dieses Zitat wird Henry Ford zugeschrieben

Finden Sie das Automobil Fmde e die Pferdekutsche

1900 New York Clty, 5th Avenue 1913 New York City, 5th Avenue

Macht ein Produkt unser Leben besser, geht es plotzlich ganz schnell ,




Entwicklung Marktanteile batterieelektrischer Antriebe (BEV)

* Hersteller bauen Angebot aus
* Ladeinfrastruktur gut ausgebaut
* Ginstige Unterhalts- / Betriebskosten

e Steigendes Nachhaltigkeits-
bewusstsein

* Hohe Kaufkraft

12% 1% [16% [L7% 42% 82% 13,3% 17,8% 20,9% 19,3% 21,3% (RN WOy vy

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Sep 25
Anteil BEV

Quelle: auto.schweiz



E-Technik




Batteriesystem — Der Modulare E-Antriebs-Baukasten (MEB)

3 Versionen (CH-Markt)

Gehause Oberteil

e 58 kWh
= . #Module )
Fiimadiae p ~ Gewicht ca. 382 kg
e 77 kWh
#Module 12
Gewicht ca. 503 kg
« 86 kWh
#Module 13
Gewicht ca. 540 kg

Netto Mehrgewicht ca. 250 kg



Elektromotoren Prinzip — Beispiel Q4 e-tron

Permanenterregte Synchronmaschine - Hinterradantrieb

Technische Daten Fahrmotor fiir Elektroantrieb an der Hinterachse

Gehaduse

Gehause

Geber fiir Rotorposition des Fahrmotors G1095/
Geber fur Temperatur des Fahrmotors hinten G1096

685_363




Der MEB Baukasten ( Modularer Elektrifizierungs Baukasten)

Antriebsstrang
Drivetrain
04/21

E-Maschine vorne mit Leistungselektronik
Front electric motor with power electronics

Hochvolt-Zusatzheizer
High-voltage auxiliary heater

Hochvolt-Klimakompressor
High-voltage compressor

Ladeanschluss fiir AC- und DC-Laden
Charging point for ACand DC charging

On-Board-Ladegerat
On-board charger

DC-DC Spannungswandler
DC-DC voltage converter

E-Maschine hinten mit Leistungselektronik
Rear electric motor with power electronics

Flissigkeitsgekihlte Lithium-Ionen-Batterie mit 77 kWh (netto)
Liquid cooled lithium-ion battery with 77 kWh (net)
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Nutzfahrzeuge
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