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Symposium

Konzept fiir ein marktkonformes
Elektrofahrzeug

R. Kriesi

Fur den Nahverkehr bietet das
Kleinelektromobil eine wirt-
schaftliche Losung, die gleich
mehrere Umweltgrenzen stark
verschieben kann. Eine Markt-
studie hat gezeigt, dass fiir ein
Fahrzeug zur Abdeckung der
Minimalanforderungen der «klei-
nen Mobilitatn mit zwei Platzen,
100 km Reichweite und 100 km/h
Spitze bei einem Preis von

Fr. 8000.- bis Fr. 10 000 ein
Marktvolumen von rund 40 000
Stiick pro Jahr erwartet werden
kann.

La petite électromobile offre en
trafic urbain une solution écono-
mique pouvant déplacer nette-
ment certaines limites fixées par
I’écologie. Une étude du marché
a montré qu’il est possible d’at-
teindre un volume de production
de quelque 40 000 pieces par an
pour un véhicule couvrant les
exigences minimales du upetit
traficn avec deux places, rayon
d’action de 100 km, vitesse de
pointe de 100 km/h et un prix de
8 000.- a 10 000.- francs.

Referat, gehalten anlasslich des ASVER/
ACS-Symposiums «Elektromobile im Auf-
schwungy am 15. Juni 1987 in Interlaken.

Adresse des Autors

Dr. Ruedi Kriesi, Amt fiir technische Anlagen und
Lufthygiene, Kantonale Energiefachstelle, 8090
Ziirich

1. Ausgangslage

Die heutigen Autos ermdoglichen
uns, mit der ganzen Familie, mit Ge-
péack und Surfbrett in ein bis zwei Ta-
gen von Zirich nach Spanien in die
Ferien zu fahren. Das Verhiltnis von
350 kg Nutzlast zu 1000 kg Fahrzeug-
gewicht ist dann verniinftig. )

Mit dem genau gleichen Auto fah-
ren wir aber auch téglich zur Arbeit;
im Durchschnitt 16 km hin und zuriick
und meist allein, durchschnittlich
ndmlich mit 1,3 Personen pro Fahr-
zeug, also rund 100 kg Nutzlast.

Diese Universalitdt bezahlen wir mit
viel Energie, Luftverschmutzung,
Lirm, Raum und Rohstoffen. Bei eini-
gen dieser Faktoren werden die tole-
rierbaren Grenzen zunehmend sicht-
bar, und deswegen gerit das Auto zu-
nehmend unter Druck.

Der stirkste Umweltdruck erfolgt
zurzeit durch die Lufthygiene, weil mit
Waldsterben und Atemwegerkrankun-
gen die Folgen der Umweltbelastung
hier am stirksten spiirbar geworden
sind. Nur auf diesen einen Faktor wird
jetzt mit dem Katalysator reagiert und
im Ernst gemeint, dass jetzt damit das
Auto in seiner alten Universalitdt fiir
lange Zeit wieder tolerierbar sei. Es
wird verdridngt, dass die Versorgung
mit fossilen Brennstoffen z. B. durch
ein paar Bomben in der Strasse von
Hormus wieder dhnlich gefdhrdet sein
konnte wie in den 70er Jahren, dass
das CO:-Problem schon in ein bis zwei
Jahrzehnten gravierende Folgen fiir
unser Klima haben kann und dass
selbst die Stickoxidemissionen, auf die
ja der Katalysator direkt abzielt, an
starkbefahrenen Strassen der Stiddte
mit dem Katalysator allein nicht unter
die Grenzwerte der Luftreinhaltever-
ordnung zu senken sein werden.

2. Die Aufteilung des
Individualverkehrs als
Losung

Der grosste Teil aller Autofahrten in
der Schweiz ist kurz, 70% aller Fahrten
sind ndher als 10 km, 90% kiirzer als 30
km. Im Pendlerverkehr als typische
Art des Nahverkehrs betriagt die
durchschnittliche Belegung pro Fahr-
zeug 1,3 Personen, im Berufsverkehr
1,5. Gleichzeitig besitzen ca. 20% der
Haushalte mehr als ein- Auto. Daraus
lasst sich schliessen, dass der Markt
fiir ein Fahrzeug, das allein auf diese
kleine Mobilitdt zugeschnitten ist,
gross genug sein miisste. Ein solches
kleines Fahrzeug geringer Leistung
konnte einen grossen Teil des Indivi-
dualverkehrs mit wesentlich geringerer
Umweltbelastung abdecken als das
Universalauto.

In anderen Bereichen ist es fur uns
selbstverstiandlich, dass wir das Gerit
dem speziellen Problem anpassen;
eine Transportfirma, die fiir alle Hebe-
auftrdge immer 100-t-Pneukrane ein-
setzt, wird schlecht rentieren, und zur
geschiftlichen Besprechung gehen wir,
auch nicht mit dem Rucksack.

3. Das Elektromobil fiir die
kleine Mobilitat

Gegeniliber dem Verbrennungsmo-
tor hat der Elektroantrieb wesentliche
Vorteile.
® Energie: Der Wirkungsgrad zwi-

schen Steckdose und Rad ist zwei-

bis dreimal besser als beim Ver-
brennungsmotor. Wird der Strom
mit fossilen Brennstoffen herge-
stellt, so kann die Motorabwirme
beim Stationdrmotor zu Heizzwek-
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ken genutzt werden, wihrend sie im
Auto mit Verbrennungsmotor ver-
lorengeht.

® Lufthygiene: Bei der Stromproduk-
tion mit einem stationdaren Gasmo-
tor mit Katalysator und Abwérme-
nutzung entstehen, bezogen auf die
Brennstoffmenge, etwa l10mal we-
niger Stickoxide als in einer Olhei-
zung und bis einige hundertmal we-
niger als in einem Dieselmotor.

® Ldrm: Beim Elektrofahrzeug sind
anstelle der Ansaug- und Auspuff-
gerdusche nur noch die Lager des
Elektromotors und evtl. Getrie-
begerdusche horbar.

Der wesentliche Nachteil des Elek-
troantriebs ist aber der schlechte und
teure Speicher und die bezogen auf die
Leistung teure Antriebselektronik.
Ein Speicher mit 30 kWh kostet in
Form einer Antriebsbleibatterie rund
Fr. 9000, wihrend der entsprechende,
ca. 15 Liter Tank beim Verbrennungs-
motor fast nichts kostet. Die Natrium-
Schwefel-Batterie wird  wesentlich
leichter, wird in Grossserie aber immer
noch rund Fr. 5000 kosten.

Das heisst nun aber, dass der Elek-
troantrieb gegeniiber dem Verbren-
nungsmotor um so wirtschaftlicher ist,
je geringer die notwendige Leistung
und Speicherkapazitét. Soll ein Elek-
tromobil konkurrenzfihig sein, darf es
also nur gerade die Minimalanforde-
rungen fiir die Marktakzeptanz erfiil-

Figur 1
Waihrend der
Elektroantrieb fiir

e

Kosten fur 1

das kleine Mobil mit Antrieb
geringer Reichweite und
eher billiger Speicher

herstellbar scheint als
der vergleichbare
Verbrennungsmotor-
antrieb, ist er fiir

den gewohnten
Einsatzbereich des

Elektroantrieb

Verbrennungs-
motorantrieb

Autos wesentlich
teurer.

= Antriebs-

—— —— Leistung,
Kleine Grosse Speicher -
Mobilitat Mobilitat Kapazitat

len, muss also auf die kleine Mobilitit
zugeschnitten sein. Dieser Zusammen-
hang ist qualitativ in Figur | darge-
stellt.

Wenn nun also Larel, Péhlmann
und BMW-Elektro viel teurer sind als
vergleichbare konventionelle Autos,
so ist das kein Beweis fiir die Un-
brauchbarkeit des Elektroantriebs,
sondern fiir die wenig marktgerechte
Zielsetzung dieser Fahrzeuge.

4. Swissmobil als konkrete
Losung

Diese Zusammenhdnge wurden uns
erst durch die Tour-de-Sol klar. Das
MEV-1 (Figur 2) erreichte mit einer

Figur2 Mit nur 4 kWh Batteriekapazitit hatte das MEV-1 eine Reichweite von etwa 100 km

auf Schweizer Landstrassen, bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von rund 50 km/h.

Batteriekapazitit von knapp 4 kWh
eine Reichweite von rund 100 km bei
iiber 100 km/h Spitzengeschwindig-
keit. In optimierter Ausfithrung wéren
auch die Kosten fiir den Antrieb
durchaus akzeptabel. Bei diesen klei-
nen Fahrzeugabmessungen wire der
Elektroantrieb also interessant, hinge-
gen sind die Minimalanforderungen
fir die Marktakzeptanz kaum erfiillt.

Zur Abschitzung der Kosten eines
Mobils, das die minimalen Anforde-
rungen zur Abdeckung der kleinen
Mobilitat erfullt, haben die Firmen
Autophon und Migros, mit Unterstiit-
zung der Energiefachstelle des Kan-
tons Ziirichs eine Machbarkeitsstudie
fiir das Swissmobil in Auftrag gege-
ben. Bei 2,5 m Lange und 1,2 m Breite
ist es gross genug fur zwei Personen
und Gepick. Die Antriebsleistung er-
moglicht eine vom Auto gewohnte Be-
schleunigung bis 50 km/h und 100
km/h Maximalgeschwindigkeit. Die
Reichweite soll um 100 km betragen.

Die Studie und weitere, durch betei-
ligte Kunststoff-Firmen durchgefiihrte
Arbeiten zeigen, dass ein solches Mo-
bil bei Stiickzahlen von ca. 20 000 /
Jahr fir etwa Fr. 10000 Verkaufspreis
realisiert werden kann. ;

Fir die 100 km Reichweite miisste
eine Batteriekapazitit von etwa 7 kWh
eingesetzt werden, also rund viermal
weniger als fiir ein «normales» Elek-
troauto. Das geringe Batteriegewicht,
zusammen mit den kleinen Fahrzeug-
abmessungen, ergibt ein Fahrzeugleer-
gewicht von etwa 350 kg. Entspre-
chend ist auch die notwendige An-
triebsleistung fiir das geforderte Be-
schleunigungsverhalten gering. Diese
beiden Faktoren - geringe notwendige
Batteriekapazitat und (als Folge) An-
triebsleistung - erklaren den gegen-
iiber «normalen» Elektroautos sehr
geringen Preis.
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Der ermittelte Preis zeigt, dass mit
dem verwendeten Pflichtenheft fiir das
Swissmobil die Konkurrenzfahigkeit
gegenliiber einem  herkdmmlichen
Auto im Einsatzbereich der kleinen
Mobilitédt gegeben ist. Damit ist nicht
nur ein Fahrzeug der Grosse MEV-1,
sondern auch ein echt auf die kleine
Mobilitdt zugeschnittenes Fahrzeug
mit einem Elektroantrieb konkurrenz-
fahig.

5. Marktsituation

Mehrere Griinde lassen erwarten,
dass die Schweiz als Markt fiir ein auf
die kleine Mobilitat zugeschnittenes
Fahrzeug speziell offen ist:

- Wie bereits erwihnt, sind die Pend-
lerdistanzen und auch die allgemei-
nen Fahrdistanzen in der kleinrdu-
migen Schweiz kiirzer als im Aus-
land.

- Die Bevodlkerung ist umweltbewuss-
ter als in den meisten anderen Lin-
dern.

- Viele Schweizer haben geniigend
Geld, um neben dem Auto ein Fahr-
zeug fiir die kleine Mobilitédt zu kau-
fen.

- Bei Geschwindigkeiten von 80/120
km/h fiigt sich ein Mobil mit 100
km/h Spitzengeschwindigkeit in
den tblichen Verkehr ein.

Eine Marktumfrage, die durch die
gleiche Firmengruppe in Auftrag gege-
ben wurde, hat denn auch ein liberra-
schend positives Bild gezeigt. Beim er-
wiahnten Preis kann in der Schweiz ein
Marktvolumen von rund 200 000 Mo-
bilen, verteilt auf etwa funf Jahre, er-
wartet werden.

Durch den ganz andern Preisbereich
- Fr. 25000 bis Fr. 50000 - ist das
«normale» Elektroauto keine Kon-

kurrenz fiir das Swissmobil. Viel ndher
liegen da die Kleinst-Stadtautos, die
mit leistungsarmen Benzinmotoren
Verbrauchszahlen von 2 bis 3 1/100
km erreichen werden und an denen
unseres Wissens mehrere Autoherstel-
ler arbeiten. Mit Katalysatoren ausge-
riistet, werden auch diese gegeniiber
den heutigen Universalautos eine star-
ke Reduktion des Energieverbrauchs
und des Schadstoffausstosses errei-
chen und behalten die unbegrenzte
Reichweite der Autos bei - aber es sind
immer noch konventionelle Autos, die
Lirm machen und 80% der Energie als
ungenutzte Abwidrme an die Umwelt
abgeben. Den «touch» des Neuen, das
«high-tech-image», das etwa den
MEV-1 umgeben hat, haben diese
Autos nicht, und ich glaube nicht, dass
die Politik sich fiir diese so stark ma-
chen wiirde, wie sie es jetzt bereits fiir
die Elektrofahrzeuge tut. So hat die
schweizerische Freisinnige Partei ein
Postulat in ihr Umweltschutz-Manifest
aufgenommen, das die Forderung von
leichten Kleinelektromobilen fordert:

«Aufgrund der Erfahrungen mit So-
larfahrzeugen verfolgt die Industrie
Projekte zur Herstellung ultraleichter
elektrisch angetriebener Kleinfahrzeu-
ge, die vor allem fiir den Agglomera-
tionsverkehr geeignet wiren. Ihr Ein-
satz verspricht eine wesentliche Sen-
kung der Umweltbelastung. Die of-
fentliche Hand soll die Einfiihrung
mit einem unbiirokratischen Zulas-
sungsverfahren, durch Bevorzugung

! «Neue Ziircher Zeitung», 23. Februar 1987, S.
19, «Freisinniges Manifest zum Umweltschutz»
von Walter Schiesser

im Parkplatzangebot und befristeten
Verzicht auf steuerliche Belastung
fordern.» !

6. Projektstand

Zur Realisierung des Swissmobils
wire eine enge Anlehnung an die
Autoindustrie sicher sehr nitzlich.
Diese weiss, mit welchen Mitteln gute
Fahreigenschaften und passive Sicher-
heit erreicht werden, wie mit grossen
Stiickzahlen umgegangen wird, und
sie haben das richtige Beziehungsnetz.

Nun zeigt aber die Geschichte, dass
sich grosse Firmen nur schlecht neuen
Gegebenheiten anpassen konnen. So
haben von den 50 grossten Radioroh-
renherstellern nur gerade drei {ber-
lebt. Das neue Denken der Transistor-
welt war ihnen zu fremd.

Ebenfalls scheint es, dass die Feder-
fihrung fir diese Entwicklung am be-
sten in der Hand einer Grossfirma
wire, da fiir die Serienproduktion In-
vestitionen von rund 100 Millionen Fr.
notwendig sind.

Aber bis jetzt haben erst einige mit-
telgrosse Firmen den Mut aufgebracht,
sich fiir die Mitarbeit und Mitfinanzie-
rung der Phase zwei, Konstruktion
und Bau der serienreifen Prototypen,
zu entscheiden. Und erst die ndchsten
Wochen werden zeigen, welche
Schweizer Grossindustrie geniigend
Mut aufbringen wird, um sich an die-
sem sehr zukunftsweisenden Projekt
zu beteiligen,-oder ob diejenige Form
unternehmerischen Denkens in der
Schweiz, die immerhin einmal rich-
tungsweisende Projekte wie den Aus-
bau der Wasserkraft, den Bau des
Gotthardtunnels realisiert hat, nur
noch in mittleren Firmen zu finden ist.
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