
Elektroautos als Speicherlösung im Stromnetz. 
Warum brauchen wir V2X? 

Dr. Jörg Musiolik

Sources: Forbes.com



Einführung Technologie: V2G
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V2G

V1G

V2G

V1G

V1G Flex=
Verschiebung Ladevorgang (Zeit)
Erhöhung/Reduktion Ladeleistung 

V2G Flex=
Verschiebung Ladevorgang (Zeit)
Erhöhung/Reduktion Ladeleistung
Erhöhung/Reduktion, Verschiebdung Rückspeisung

Leitstand EVU bzw.
System Aggregator



Einführung Technologie: V2H und V2X
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V1H

V2H

V1H

V2H

Lokales EMS

V1H =
Speicherung Solarstrom in EV Batterie
Laden bei günstigen Strompreisen

V2H =
EV Batterie als Pufferspeicher
Entladen bei Lastspitzen; HT



Warum wird V2X wichtig?
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• Stehzeug: Autos parken 95% der Zeit 

• Frei Batteriekapazität: 60-100 KW/h, vs. 50 km 

• Bidirektionales Laden kann Lebensdauer 

Batterie verlängern

• Bis 2050 4-5 Mio EVs Schweiz

• Speicherkapazität 270 GWh im Bereich aller 

Pumpspeicher 

Problem: Netzengpässe und Abregelung EE  

(Kosten), Umbau Netze

• Lokale Integration EE, Abschwächung 

Netzausbau, Netzstabiliät (Regelenergie)

• Senkung der Systemkosten, Energierechnungen 

für alle Kunden

• Kernelement von DSM, Energie Digitalisierung  



Einflussfaktoren für Bereitstellung V2G-Services 

Zuhause Arbeitsplatz Point of Interest Schnellladen

Lade-
modus
- Langsam
- Schnell

EV Type / Nutzbare Batteriekapazität 
Anwender:
- Gewünschter SOC und 
Abfahrtszeit?

Situationen z.B.

Wo? à Ort
Wann? à Zeitpunkt am Tag, 
geparkt und angeschlossen

Ladeverhalten

Vorhersagbarkeit?
Wie lange/zu 

welchem Zeitpunkt?

Anwender

Individuell Flotteà
Ladestation

Kosten der Aggregation

Idle Time



Wärmepumpe / 
andere 
Verbraucher

EMS

Buchungs-App

Ladestationen

Grenze 
Microgrid
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Pilot Erlenmatt Ost: Elemente “V2X-E-Carsharing-
Systems”

Ø V2X System im Betrieb, jedoch Aussagekraft begrenzt ---- Simulationen! 



Szenarien und Annahmen für die Simulationen

«private»

Zeitliche Verteilung der Ladeleistung ohne Regelung:

«workplace»

Quelle: ZHAW EBP Szenarien der Elektromobilität in der Schweiz – Update 2018

BAU = «Business As Usual» = heute verfügbare Leistungen & Kapazitäten
Long-Term = vergrösserte Batteriekapazität und Ladeleistung



Szenarien und Annahmen für die Simulationen
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Aktuelle Strombezugskosten im Areal Erlenmatt

Verkauf Strom an EV 
Benutzer:
0.265 CHF/kWh

Quelle: IWB

Quelle: ADEV



Veränderung Areal und Trade-Offs 
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Areal ohne EV Flotte 
• BC: Eigenverbrauch & 

Lastspitzen Areal
• Regler auf 

Eigenverbrauchs-
optimierung eingestellt

Areal mit EV Flotte
• BC: Lastspitze durch Flotte 

reduzieren
• Regler auf Flottenladen 

optimiert
• Trade-Off Eigenverbrauch 

vs. Lastspitzenbrechen
Quelle: ZHAW

à massive Reduktion der Lastspitzen durch Regelung

Ergebnisse Lastspitzen-Reduktion



Veränderung Areal und Trade-Offs 
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Areal mit EV Flotte
• Je grösser die Flotte desto 

mehr werden externe 
Services attraktiv 

• Trade-Off Lastspitzen Areal 
vs. Regelenergie (TSO-
services)

Quelle: ZHAW

à Je mehr EV, desto höher ist die Lastspitzenreduktion (in den 
meisten Monaten)

à Mit zunehmender Flottengrösse nimmt das Steigerungspotential 
ab

Ergebnisse Lastspitzen-Reduktion



Ergebnisse Kosteneinsparungen – Szenario 
«Long-Term»
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§ Einsparungen «ungeregelt» 
durch Verkauf von EV-Strom 
an die Benutzer

§ Zusätzliche Einsparungen 
durch lokale Regelung / 
Lastmanagement

§ Zusätzlicher Ertrag durch 
externen Verkauf von 
Regelenergie (bei heutigen 
Marktpreisen noch gering)

§ Gesamte Einsparungen von 
ca. 15% der 
Jahresbezugskosten

§ V2X Services: Pro EV 
potentielle Einnahmen von 
circa 133 CHF (Lastspitzen + 
Regelenergie)   
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• V2X und bidirektionales Laden ist 
technisch möglich, aber (noch) 
nicht wirtschaftlich 

• Aber neue Märkte und Zunahme 
der Energiepreise (speziell 
Leistungstarife und Regelenergie) 
zu erwarten

Fazit



13

Vielen Dank
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