V2X: Stabilisierung des Stromnetzes durch LV, SustainTec
Elektrofahrzeuge
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http://www.sustaintec.ch/

Personliches

DOMINIK MULLER

Elektroingenieur HTL

23.06.2023

Beruflicher Werdegang

Griinder Beratungsbiiro in den Bereichen
nachhaltige Energiekonzepte und
Sektorenkopplung

Name des Unternehmens: SustainTec GmbH
Beschaftigungszeitraum: Dez. 2020-Heute

Mitaufbauer fiir die Elektromobilitét als
Drehscheibe des Energiesystems

Name des Unternehmens: sun2wheel AG
Beschaftigungszeitraum: Nov. 2020-Heute

Leiter Innovation und Technik

Name des Unternehmens: AGROLA AG, Marke
SOLVATEC

Beschaftigungszeitraum: Jan. 2019-Okt. 2020

GV Gugger-Sunne, Ettingen

AvA SustainTec

GmbH

Griinder, Geschaftsleiter, Leiter Technik
Name des Unternehmens: SOLVATEC AG
Beschaftigungszeitraum: Aug. 1998-Dez. 2018

Griinder, Geschaftsleiter
Name des Unternehmens: SOLARIUS Engineering
Beschaftigungszeitraum: Juni 1996 —Aug. 1998

Leiter Technik, stv. Geschiftsleiter
Name des Unternehmens: HOLINGER SOLAR AG
Beschaftigungszeitraum: Marz 1989-Juni 1996

Berater Solartechnik, Spezialbereich Photovoltaik
Name der Fachstelle: INFOSOLAR
Beschaftigungszeitraum: Nov. 1988-Mai 1991



Ubersicht A'A SustainTec

GmbH

Markt und Potenzial Photovoltaik

Speicherung von Solarstrom als Teil der
Sektorenkopplung

Marktentwicklung Elektromobilitat
Einbindung von Elektromobilladestationen

Neue Entwicklung: Bidirektionales Laden von
Elektromobilen =& V2X

Zukiinftige Bedeutung von
V2X/Stromspeichern fiir das Stromnetz

Pilotprojekte
Wie weiter mit V2X?

Notstromversorgung mit Elektrofahrzeugen?
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Photovoltaik: Weltweiter Wachstumsmarkt SustainTec
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Photovoltaik: Weltweiter Wachstumsmarkt
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AVA SustainTec

GmbH

Innerhalb von 12 Jahren hat
eine Verzehnfachung der
weltweiten PV Produktion
stattgefunden!

Die zugebaute PV Leistung
von 2022 entspricht 240 mal
der elektrischen Leistung
und 47 mal der Strom-
produktion des AKW
Leibstadt.

2022 wurde die Grenze von
1 TWp Uberschritten.
Sowohl Produktion als auch
Absatz finden heute
hauptsachlich in Asien statt.



Photovoltaik: Weltweiter Wachstumsmarkt AV SustainTec

Erneuerbare Energie hat die niedrigsten Im gleichen Zeitraum sind

Stromerzeugungskosten (LCOE) die durchschnittlichen
Gestehungskosten fur
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Photovoltaik: Wachstumsmarkt auch in der Schweiz
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AVA SustainTec

GmbH

Solarstatistik 2022 wird
am 13.7.2023
verdffentlicht

Schatzung:

2022: 1000 MW (+46%)
wie viel davon am Netz?

2023: 1300 MW (+30%)

Wachstum in allen
Marktsegmenten

Ca. 7.5% Anteil
Solarstrom am Verbrauch

Quelle: SWISSOLAR



AVA SustainTec

GmbH

Sektorenkopplung: Basis der
Energiewende

* Bisher getrennte Sektoren im
Energiebereich werden gekoppelt

* Hauptenergietrager der Zukunft:
elektrischer Strom aus erneuerbaren
Quellen

* Bindeglied ist die Energiespeicherung,
als Stromspeicher sind vermehrt
Batterien im Einsatz

 Diese Batterien konnen
auch Rader haben....
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Einsatz von Batteriespeichern

Eigenverbrauchsoptimierung

Metzriickspeisung Bezugsspitze

zusatzlicher

AvA SustainTec

GmbH

Betriebsspitzenminimierung

Verbrauchskurve ochne
/ Lastspitzenoptimierung

maximale Leistung
ohne Lastspitzen-

PV Erzeugung Energieverbrauch i
durch Zwischen-

speicherung

Leistung in kW
Leistung in kW

Verbrauchskurve

Metzbezug

Verbrauchskurve mit optimierung

K Lastspitzenoptimierung

maximale Leistung
mit Lastspitzen-
optimierung

durch Speichersystem
minimierte Bezugsspitze
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SIA 2061, Figur 2 SIA 2061, Figur 3
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Einsatz von Batteriespeichern AV, SustainTec
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* Moglichst in der Ndhe des
Elektrotableaus

 Platz vorhanden?

» Spezifische Installationsvorschriften
Netzbetreiber UND Hersteller befolgen

‘\
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Innenaufstellung Batterie AVA Sustaintec
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* Im Normalfall Erschliessungskosten am
geringsten
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Sustainlec

GmbH

Aussenaufstellung Batterie

i

* Meistens hohere Erschliessungskosten
(Elektroinstallationen, Baumeister-/
Tiefbauarbeiten)

 Keine besonderen Brandschutz-
massnahmen notwendig

* Eventuell mit separatem Gehduse oder
Container

* In Wohngebieten eventuell
Larmschutzmassnahmen vorsehen
(Liftergerdusch)

* Besonders bei wenig Platz in Gebduden
interessante Alternative zur Innen-
aufstellung
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AvA SustainTec

GmbH

Zum Beispiel Grossbatterien

Beispiel Hornsdale, AUS

* Baujahre 2017 und 2020
* Leistung 150 MW
* Batteriekapazitat 193,5 MWh

* Dient zur Netzstabilisierung bei hoher
Windkraftproduktion

* Bildet kiinstliche Schwungmasse als
Ersatz fehlender rotierender
Generatoren.
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AvA SustainTec

GmbH

Zum Beispiel Grossbatterien

Beispiel Pratteln, Schweiz

* Baujahr2018
* Leistung 1 MW
* Batteriekapazitat 1,28 MWh

* Dient zur Erbringung von
Systemdienstleistungen zur
Stabilisierung des Schweizer
Elektrizitdtsnetztes
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AvA SustainTec

GmbH

Schnell wachsende Produktion (Bsp. Europa)
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Und Wasserstoff?...

* Eine wichtige Alternative in
der Industrie

* Moglicherweise auch als
Saisonspeicherin
Verbindung mit WKK-
Systemen

* Moglichkeiten in der
Aviatik

e ..aberim Transport und
Mobilitatsbereich am
Boden und im Wasser:...

* Leckagen sind sehr
klimaschadlich!

Quelle: Transport & Environment

23.06.2023

AvA Sustainlec
W Cars: Battery electric most efficient by far

Direct chargi H drogen Power to h&uid
battery electnc vehlc ell vehicle conventional
CO2 air-capture,

FT-synthesis
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Well to tank

GmbH

sl i 95% 52% 44%

Inversion AC/DC

Battery charge
F l'*”mem:y

H2 to electricity
conversion s

\\ Inversion DC/AC
Engine efficiency . “d
ene

Tank to wheel

Overall efficiency 73% 22% 13%

TRANSPORT & w@transenv [fj @transenv
l = ENVIRONMENT @ transportenvironment.org Source: WTT (LBST, IEA, World bank), TTW, T&E calculations
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Marktentwicklung Elektromobilitat weltweit

GLOBAL BEV & PHEV SALES ('000s) EV voLuMES

13.0% ———_
mm Battery Electric Vehicles

10522

mm Plug-In Hybrids

-V Market Share

1262
1

o 2
—,_-- :

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Growih +55% +70%  +46%  +59% +65% +9% +43%  +109%  +55%
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SustainTec
AVA

Marktentwicklung Elektromobilitat Schweiz

Anteil Alternativantriebe bei Personenwagen Verteilung Antriebe
jahrliche Neuzulassungen Schweiz & Liechtenstein 2013 - 2022, ab 2023 quartalsweise PEI'SU"E"WEIQEH
— batterieelektrische (BEV) — Plug-In Hybride (PHEV, seit 2018) ---- Steckerfahrzeuge (BEV + PHEV) Hybride (HEV, ab 2018 chne PHEV) Neuzulassungen im bisherigen Jahresverlauf

Schweiz & Liechtenstein
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Grafik: Swiss eMobility - Quelle: ASTRA - Einbetten - Grafik herunterladen - Erstellt mit Datawrapper

Grafik: Swizs eMobility - Quelle: ASTRA - Daten
herunterladen - Einbetten - Grafik herunterladen - Erstellt mit
Datawrapper
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AVA SustainTec

GmbH

Marktentwicklung Elektromobilitat Schweiz

Top 15 Modelle / Top 15 des modeles
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AvA SustainTec

GmbH

Marktentwicklung Elektromobilitat Schweiz

% BEVE&PHEV Neuzulassungen bis 2035: optimistisches Szenario (+) pessimistisches Szenario (-) % BEWVEPHEV Bestand: optimistisch {+) pessimistisch (-)
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Bildguelle: hitps:/fwew. swiss-emability ch/de/elektromabilitast/Statistiken/
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SustainTec

GmbH

Ladestationen Elektromobile

* Besonders bei einer eigenen Einstellhalle
sind Anfragen von Mietern eine Frage der
Zeit

* Ladeleistung pro Ladepunkt 11 (22) kW

* Konzept mit Lademanagement bei
beschrankter elektrischer Anschluss-
leistung

* ZEV Dienstleistungsanbieter mit
Elektromobilitatsldsungen

* Neues Merkblatt SIA 2060

https://www.sia.ch/de/dienstleistungen/artikelbeitrae
ge/detail/article/planungssicherheit-fuer-die-
elektromobilitaet/

* Ratgeber eMobility Schweiz:
https://www.emobility-
schweiz.ch/download/Ratgeber_fiir_die_Installation_
von_Ladesystemen_fiir_eFahrzeuge 2020.pdf

Quelle: NovaVolt
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Ladestationen Elektromobile 4V, SustainTec

GmbH

Ausbaustufen
* SIA 2060 als Grundlage X ]
— A Pipe for power
* Bei Neubauten Ausbaustufe C2 i — |
. Quanti.tative Vorgaben fT_H B Power to building
erarbeiten |
* V2Xvon Anfang an einbeziehen T_Hi] C1 Power to garage
* Mehrere Kantone schon mit i ~ |
klaren Zielvorgaben (BL leider )
noch nicht!) "#—Hi] l l L L 1 l C2 Power to parking
:_: Il 111!l D Readytocharge
%
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Was ist «V2X»? AvA SustainTec

GmbH

“voG" "ViG"

Charging managed Charging managed
by the customer by a system on
manually customer's behalf

-~
o b e
Y Y Y

(o] O
ogel S
(»]a)
013019 LA
"V2H" “vas" "v2G" "vax-
Vehicle discharges Vehicle discharges Vehicle discharges Vehicle can
to the home to the building, to the wider grid  discharge for
which contains which contains many purposes, often
a single customer multiple customers off the grid (e.g. to
a campsite)

Bildquelle: https://www.v2g-hub.com
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Was ist «V2X»? AvA SustainTec

GmbH

V2H / V2B

Time shifting - ’ Arbitrage

Emergency 1 > : ' DSO Services
power / off-grid & | : .

Meter point

Frequency
reponse & reserve

V2H = «Vehicle to Home» (B=Building) : V2G = «Vehicle to Grid»

Bildquelle: https://www.v2g-hub.com
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Minimierung der Gesamt-
energiekosten fir EV + Gebaude

V2X Losungen
bei Elektromo-
bilflotten bei
einer TCO
Betrachtung
schon jetzt am
wirtschaftlich-
sten

23.06.2023
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Total cost of ownership

(EV + Gebdudestrom)
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AvA SustainTec

GmbH

Ubersicht Produkte: Hardware und Software

Eigenverbrauch + Peak-Shaving mit mobilen und

o s . Minimierung des Imports und
stationdren Speichern peak Import

6-12 Rp/kWh
MMM 24 Rp/kWh
MEHMImW 1 12 Fr/kW/Mt

Leistung
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-
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x
o
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Der nachste Schritt: Vehicle To Grid AvA SustainTec
(V2G/V2X) = «Batterien mit Radern» S

EXTRA
DEMAND
OF EVs

* Differenz zwischen PV Produktion und
Verbrauchsspitzen

* Beieinem reinen Ladebetrieb von
Elektromobilen wird Erhéhung der MORNING EVENING
Abendspitze befiirchtet = Abschaltungen PEAK PEAK
durch Netzbetreiber drohen (Grafik oben)!

ENERGY RELEASE
ON EVENING

* Bidirektional betriebene Elektrofahrzeuge
(v.a. Flotten) erhéhen den PV Eigenverbrauch
und bauen Lastspitzen ab (Grafik unten)

CHARGE ON
FLATTENED DAYTIME
CURVE OF

DEMAND
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AvA SustainTec

GmbH

Elektromobilitat zu Ende gedacht!

RickfUnrung der Rohstoffe
in den Wertstoffkreislauf

L] Recyciing
der Batterien
Batteriefertigung aus
neuen und recycelten
Rohstoffen / \
Netzstabilisierung durch

Systemdienstleistungen

Aufbereitung zur Nutzung
als 2nd-use Batterie Quelle: sun2wheel.ch

2nd-use Batteriespeicher als
Einsatz der Fahrzeugbatterie nachhaltige, stationare Strom-
zur emissionsfreien Mobilitat, speicherlosung
Eigenverbrauchsoptimierung und
Lastspitzenmanagement (V2G/V2X) @

23.06.2023 GV Gugger-Sunne, Ettingen 28



Leistung (MW)

AvA SustainTec

GmbH

Herbst 2022: Aktuelle Stromproduktion CH
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Leistung (MW)

Winter 2023: Aktuelle Stromproduktion CH
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Leistung (MW)

AvA SustainTec

GmbH

Frihling 2023: Aktuelle Stromproduktion CH
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Energie (Twh)

AVA SustainTec

GmbH

Speicherfillstande 2022
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Energie (TWh)

Speicherfillstande 2023
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AVA

SustainTec

GmbH
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Laistung (MW}

AvA SustainTec

GmbH

2035: Speicherbediirfnis mit Ankiindigung

Offentliche Nettostromerzeugung in der Schweiz in Woche 10 2022

Energetisch korrigierte Wexte

S NN
= RN AR St

Wir benétigen
«Powerbanks»!

[
07.03.2022 08.03.2022 059.03.2022 10.03.2022 11.03.2022 12.03.2022 13.03.2022

Datum (MEZ)

@ Kernenergie @ Laufwasser Speicherwasser @ Pumpspeicher Wind Onshore
Solar — Last
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AVA SustainTec

GmbH

2035: Speicherbediirfnis mit Ankiindigung

i An einem sonnigen Tag produzieren die PV-Anlagen mehr als die
LeIStung Halfte des gesamten Tagesverbrauchs (100-120 GWh)
— | l ’ s.
20GW OR_NC AAAA
10GW FallsEVs Speicher /
grossflachig Pumpspeicher Laufkraftwerke
>, pidirektional*
= —
‘ Speicher
Die Batterien der in der Schweiz zugelassenen EVs kénnen 70-150
- 10 GW GWh Solarstrom zwischenspeichern
EVS*
-20GW
O1T\Nh 1T\Nh 1OTWh Quelle: sun2wheel.ch

*2 2MEVs & 10kW (maximales Potential)
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Pilotprojekte (z.B. Hagen DE, Cranfield GB, Porto Santo PL, Utrecht NL) AvA SustainTec

GmbH
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Pilotprojekte

Z.B. Pilotprojekt V2G Uberbauung Erlenmatt Ost BS:

AvA SustainTec

GmbH

In der genossenschaftlichen Wohniiberbauung
Erlenmatt in Basel werden ein Nissan Leaf und ein
Lieferwagen e-NV200 als Miet-/ E-Carsharingfahrzeuge
und zu V2G Zwecken genutzt.

Das V2G System ist Teil eines Gesamtenergiekonzeptes
u.a. mit PVA und ZEV.

Das Projekt wurde unter dem Namen «OKEE»
(Optimierung der Kopplung zwischen
Elektrofahrzeugen und Energiemanagementsystemen)
vom AUE BS gefdrdert.

R
i

~ ERLENMATTOST

| ENETAUTO

eissiongfrgj erneuerhar - tifizient
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Pilotprojekte

An vorderster Front fiir das
Stromnetz der Zukunft

Grossangelegtes
Forschungsprojekt an 50
Mobility-Standorten in der
Schweiz

Elektrofahrzeuge stabilisieren
das Stromnetz

Riesiges Potential = bis 20 GW
Netzleistung bis 2035

23.06.2023

AvA SustainTec

GmbH

tiko

L ]
n O V a t I a n t I S U Schweizerische Eidgenossensc haft
Confédération suisse
nachhaltigkeit | wissenstransfer a® 11 Confederazione Svizzera
L Confederaziun svizra
-
“' Bundesamt fiir Energie BFE
Office fédéral de I'énergie OFEN

e 2XE
mobality

E'"ZUFiCh HONDA
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Pilotprojekte 4V SustainTec

GmbH

vexed

EV-availability forecast

V2X-
FLEX @
/EV

PV Installer

Train Station
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Pilotprojekte 4V, SustainTec

GmbH

Ziel:  eAutos fur den Primar-Use-Case (Vermietung) mit genug hohem il
Ladezustand bereit halten und gleichzeitig genugend Flexibilitat

vorhalten. VZXﬂt
Aggregator ko % 550

Buchungs- mobility —

datenbank

“Scheduling”

Wetter-
vorhersage

‘ 8
sun2wheel
\ ¥ 4
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Pilotprojekte = Flexibilitat maximieren

Leistung

10kW

-
-

Fanrzeug wird )
retourniert .-~

23.06.2023

A

N S O S - - - O - O - - S S e . .

AVA SustainTec

GmbH

GV Gugger-Sunne, Ettingen

A SoC .
Fanrzeug wird
100%
abgeholt
>
Zeit
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Pilotprojekte = Flexibilitat maximieren

Regelleistung -20kW

Leistung
10kW

23.06.2023

A

AVA SustainTec

GmbH

GV Gugger-Sunne, Ettingen

+/-10kW
A SoC .
100% Fanrzeug wird
abgeholt
A ------------ > -
>
+/-10kW Zeit
-20kW
v v v -20kwW
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Pilotprojekte - Regelleistung und Flottenbetrieb

AVA SustainTec

GmbH

- Aggregator ruft

tiko Regelleistung ab

A SoC
Leistung / 1009  Fahrzeug wird
10KW _ u . o —— | abgehc?lt
Fanhrzeug wird ) ’
retourniert .-~ PN e B =S|T=T====r
>
“ +/-10kW Zeit
+20kW
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AvA SustainTec

GmbH

V2X-Roadmap

<2021 2021 Ab 2023

Start-ups, Energieversorger,
Systemintegratoren und Backend-
betreiber von Ladeinfrastruktur starten
Smart Charging Projekte

OCPP >2.0 und erprobte technische Systeme erlauben
vor allem bei gréReren Flotten flachendeckendes Smart
Charging, auch um Netzlberlastungen zu vermeiden

Smart Charging

ISO 15118-20 wird VW ermdoglicht
veroffentlicht bidirektionales Laden

Vehicle-to-home kdnnte eine ahnliche

Vehicle-to-home Rolle wie Heimspeicher einnehmen

Die genaue zeitliche Entwicklung
ist noch nicht absehbar. Vehicle-
to-grid wird aber unter anderem
von den Ubertragungs-
netzbetreibern stark unterstitzt.

Pilotprojekte werden durchgefihrt, zum
Beispiel ,SINTEG®, ,Bidirektionales
Lademanagement BDL® oder
J-TEZEPT*

Vehicle-to-Grid

Legende Einflhrungsphase

https://www.pv-magazine.de/2021/05/07/wann-und-wie-nutzen-wir-die-gigawattstunden-in-elektroautobatterien/
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AvA SustainTec

GmbH

V2X Herausforderungen
Bis 2025:

Einfihrung 1SO 15118(-20) bei Fahrzeugherstellern

Einplanung und Realisierung gem. SIA2060 und in Verbindung mit SIA2061/2062 durch
Planer und Bauherren

Gleichbehandlung V2H bei VNB wie Photovoltaikanlagen und stationdre
Batteriespeicher = entsprechende Integration in VSE und electrosuisse Normen -
Forderung des Verstandnisses bei Netzbetreibern

Definition eines V2G Ansteuerungsstandards durch Netzbetreiber
Erhéhung der Anzahl V2X-tauglicher Elektrofahrzeuge, moglichst Giber OTA Upgrades

Senken der Preise der Ladestationen durch

- Gezielte finanzielle Férderung (Bsp. Kanton Bern)
- Erh6hung der Stlickzahlen

- Entwicklung kompakterer Stationen

Information, Information, Information...
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AvA SustainTec

GmbH

...und die Fahrzeughersteller?

U.a. der VW-Konzern, Renault, Hyundai, Volvo und reine Elektromarken wie Lucid, Sono, Aiways, Nio und
Maxus haben die Freischaltung fur V2X in den kommenden 12 bis 24 Monaten angekindigt.
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SustainTec

GmbH

Auch Notstromversorgungen mit Elektromobilen?

L R s N

. Ty
-

GV Gugger-Sunne, Ettingen




GmbH

Auch Notstromversorgungen mit Elektromobilen? AV SustainTec
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AvA SustainTec

GmbH

Herzlichen Dank fiir die
Aufmerksamkeit!

Fragen?

A
NP SUN2wheg|

19e ang ¢
g€ ang doscharqﬁ
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