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Elektroautos

Alternativantrieb am Autosalon Genf

So wird die Zukunft elektrisch

«Der Kampf gegen das CO, hat begonnen» — unter diesem Titel
kiindete eine Westschweizer Zeitung den diesjahrigen Autosalon
in Genf an. In der Tat bildeten der Energieverbrauch und die
CO,-Emissionen ein wichtiges Thema an zahlreichen Standen.
Dies gilt sowonhl fiir viele konventionelle Fahrzeuge, bei denen
niedriger Verbrauch, geringe CO,-Emission oder glinstige Ein-
stufung bei der Energieetikette ein beliebtes Thema darstellten,
insbesondere aber auch fiir die ausgestellten Fahrzeuge mit
alternativem Antrieb. Weit verbreitet ist die Erwartung, dass
dabei der Elektroantrieb eine zunehmende Rolle spielen wird.
Fir seine breite Einflihrung ist ein angepasster, méglichst kos-
tenglinstiger Ausbau der Infrastruktur erforderlich.

Nach einer Zusammenstellung des Ver-
bandes E’'mobile waren am Genfer Auto-
salon im Mérz nicht weniger als 84 Fahr-
zeuge mit alternativem Antrieb ausgestellt.

Wilfred Blum

Davon wiesen rund 40% einen Hybridan-
trieb auf, 33% wurden rein elektrisch mittels
Batterien bzw. Brennstoffzellen angetrie-
ben, und weitere 27% benutzten andere

Bild 1
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alternative Antriebssysteme, davon etwa
die Héalfte Erdgas respektive Biogas. Bei
diesen stand insbesondere die Effizienz-
steigerung durch den Einsatz von Turbo-
motoren im Vordergrund.

Das grosse Interesse an ganz bzw. zu-
mindest teilweise (Hybrid) elektrisch ange-
triebenen Fahrzeugen kam auch anlasslich
des International Advanced Mobility Forum
IAMF zum Ausdruck, das wahrend des
Salons stattfand und das ein Fachjournalist

Der neue Honda Insight Hybrid — Hybrid fiir alle?

E'mobile

unter dem Titel «Die Zukunft ist elektrisch»
zusammengefasst hat. Diese Aussage
passt auch zu der Tatsache, dass von den
ausgestellten Gas- und Biomassefahrzeu-
gen praktisch alle kauflich sind, von den
Hybridfahrzeugen bereits etwa die Halfte,
von den Elektrofahrzeugen dagegen erst
einige wenige Modelle.

Hybridfahrzeuge

Bei den Hybridfahrzeugen wurden gleich
mehrere Neuheiten vorgestellt, die den
Markt weiter beleben durften:

B Zum einen der Honda Insight (Bild 1),
ein neues Hybridauto, das auf dem bereits
bewéhrten Integrated-Motor-Assist-Kon-
zept von Honda basiert, dank konsequen-
ten Bemuhungen um Kosteneinsparund
aber zu einem interessanten Preis ange-
boten werden kann (ab CHF 29000). Der
Normverbrauch des Insight liegt bei 4,4
I/100 km und damit noch etwas unter dem-
jenigen des Markenbruders Civic Hybrid
(4,61/100 km), der weiterhin angeboten
wird. Honda will damit seinen Anspruch
«Hybrid fUr alle» untermauern.

MW Erstmals in Europa vorgestellt wurde
auch der New Generation Prius von Toyota,
die dritte Generation des erfolgreichen
Marktfihrers bei den Hybridfahrzeugen,
dessen Verbrauch trotz grosserem Hub-
raum und hoherer Leistung sowohl des
Benzin- als auch des Elektromotors auf
unter 4 | gesenkt werden konnte (Normver-
brauch 3,9 1/100 km statt 4,3 1/100 km
beim Prius ). Der New Generation Prius
soll im Sommer in der Schweiz erhaltlich
sein, sein Preis war am Salon aber noch
nicht bekannt.

B Auch der weiterentwickelte Lexus
L450 RH wurde erstmals in Genf vorge-
stellt.

An mehreren Sténden, darunter Opel,
Toyota, Chrysler, Fisker und Magna-Steyr
waren auch Plug-in-Hybrid-Prototypen
ausgestellt, die aber erst in einigen Jahren
in Europa auf den Markt kommen dUrften.

Elektrofahrzeuge

Bei den Elektrofahrzeugen ist das Ange-
bot nach wie vor sehr begrenzt. Dies gilt
sowohl flr die in Genf ausgestellten, kauf-
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Verband E’mobile:
Information und Beratung
Zu Ecocars

Der 1980 gegriindete Verband
E'mobile engagiert sich in der ganzen
Schweiz fiir die Markteinfihrung von
Verbrauchs- oder emissionsarmen
Strassenfahrzeugen wie Elektro-,
Hybrid- und Erdgasfahrzeugen sowie
von Treibstoffen aus erneuerbaren
Quellen. Er bietet von Marke und
Produkt unabhéngige Informa-

tion und Beratung, fiihrt Promo-
tionsmassnahmen wie Ausstellungen
und Informationsveranstaltungen durch
und vermittelt Probefahrten. Einen
besonderen Schwerpunkt bilden Koor-
dinationsaufgaben im Bereich Elek-
tromobilitat.

!iChen Fahrzeuge wie auch fur den Markt
Nsgesamt. Eines der wenigen kauflichen
FElhrzeuge in Genf war der Tesla Roadster,
der aus den USA bereits bekannte Hoch-
leistungs-Elektrosportwagen, der nun auch
In der Schweiz bestellt werden kann.

Weitere Elektrofahrzeuge, die in Genf
ausgestellt und zumindest im ndchsten
Oder in den nachsten Jahren auf den Markt
kommen sollten:

Mitsubishi iMieV
Das 4-sitzige und 4-tlirige Elektrofahr-

28ug wurde in Japan bereits seit 2 Jahren
N Grosskunden-Flottentests erfolgreich er-
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probt, die Serienproduktion flr den japani-
schen Markt beginnt dieses Jahr, und 2010
soll es auch in der Schweiz angeboten wer-
den. Ausgertstet mit Lithiumionen-Batte-
rien mit einer Kapazitat von 16 kWh und
einem Permanentmagnetmotor mit 47 kW
Leistung beschleunigt der iMIEV (Bild 2)
sehr ziigig und erreicht eine Hochstge-
schwindigkeit von 130 km/h. Die Reich-
weite wird mit 144 km angegeben (EU-
Norm-Zyklus). Die Batterien kénnen ent-
weder mit 15 A/230 V innerhalb von 7 h
oder mit einer 50-kW-Schnellladestation
in 20 min zu 80% geladen werden.

Dank Unterstiitzung durch die BKW
FMB-Energie AG wurde der iMIEV im Rah-
men eines wissenschaftlichen Begleitpro-
gramms im Februar wahrend einer Woche
von der Berner Fachhochschule Biel und
der Hochschule Luzern auf seine Alltags-
tauglichkeit in der Schweiz geprift. Die
wichtigsten Ergebnisse dieser Fahrten und
Messungen zeigen auf, dass

M die Reichweite in der Praxis unter zum
Teil nicht ganz optimalen Bedingungen
(Winterreifen, intensive Nutzung der Hei-
zung, Steigungen/Gefélle etc.) bei etwa
90-95 km im Agglomerationsverkehr und
bei etwa 75-85 km auf der Autobahn liegt;
bei einer langeren Fahrt im Eco-Drive-Stil
wurden sogar 105 km bewaltigt;

M der Energieverbrauch auf dem Rollen-
prifstand 19 KWh/100 km bzw. bei Praxis-
fahrt Uber eine langere Strecke etwa 15
kWh/100 km betragt; dies entspricht einem
Energieverbrauch von 1,5-1,9 1/100 km
und bedeutet eine erhebliche Energieein-
sparung gegentber dem in Japan bereits

Bild 2 Mitsubishi iMiev bei der Prasentation im Stade de Suisse in Bern.
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E’'mobile

Elektroautos

eingeflihrten, konventionell angetriebenen
Modell «i» mit einem 600-cm?3-Turbo-Ben-
zinmotor, das einen Benzinverbrauch von
5,1 1/100 km aufweist;

M bei Erzeugung des benétigten Stroms
aus erneuerbaren Energiequellen das Fahr-
zeug praktisch CO,-frei betrieben werden
kann; selbst wenn der Strombedarf aus
fossilen Energiequellen gedeckt wird (z.B.
in einem Erdgas-Kombikraftwerk), liegen
die CO,-Emissionen um rund 60% tiefer als
beim benzinbetriebenen Modell.

Nissan Nuvu

Dieses bereits friher vorgestelte Kon-
zeptfahrzeug zeigt, wie sich der japanische
Hersteller sein Elektrostadtfahrzeug etwa
vorstellt, das im néchsten Jahr in den USA
und in Japan auf dem Markt eingeftihrt und
dann 2011 weltweit angeboten werden soll
(Bild 3).

Dass dabei auch die Schweiz auf dem
Programm steht, geht aus einer Absichts-
erklarung des Westschweizer Elektrizitats-
unternehmens Energie Ouest Suisse (EOS),
neu Alpig, und der Renault-Nissan-Allianz
hervor, die bei der Entwicklung emissions-
freier Mobilitatslosungen in der Schweiz zu-
sammenarbeiten wollen. EOS und Renault-
Nissan wollen demnach gemeinsam Wege
finden, ein landesweites Netz von Batterie-
ladestationen in der Schweiz einzurichten
und zu betreiben. Darliber hinaus wollen
die beiden Unternehmen die Rahmenbe-
dingungen festhalten, unter denen Renault-
Nissan Elektroautos flir den Einsatz in der
EOS-Firmenflotte liefern kann.

Subaru R1e

In Genf ausgestellt war auch der Subaru
R1e, ein bereits friiher vorgestelltes elektri-
sches Stadtfahrzeug, das seit 2006 zusam-
men mit der Tokyo Electric Power Company
entwickelt, kontinuierlich getestet und eva-
luiert wurde. Gegenwartig stehen 40 Rie
zur weiteren Evaluation als Teil der Tepco-
Fahrzeudflotte im Einsatz. Das Fahrzeug ist
ebenfalls mit einer Lithiumionen-Batterie
und einem Synchronmotor ausgerustet und
soll eine Reichweite von 80 km erreichen.
Uber eine Serienproduktion bzw. Verflg-
barkeit in Europa gibt es noch keine Anga-
ben.

Bluecar von Bolloré

Dass nicht nur japanische Firmen sich
intensiv. mit Elektrofahrzeugen befassen,
beweist u.a. die franzésische Firma Bolloré,
die bereits mehrfach ihre Fahrzeuge in Genf
ausgestellt hatte, dieses Jahr aber dank
Zusammenarbeit mit Pininfarina nicht nur
optisch einen ausgesprochenen Blickfang
prasentierte, sondern auch mit interes-
santen Leistungsdaten aufwarten kann:
Hochstgeschwindigkeit auf 130 km/h be-
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Bild 3 Konzeptfahrzeug Nissan Nuvu: in 2 Jahren serienmassig?

grenzt, Reichweite 250 km (Bild 4). Ver-
wendet wird eine Lithium-Metall-Polymer-
Batterie in Verbindung mit Super-Caps, die
wenig empfindlich sein soll und eine hohe
Lebensdauer erwarten lasst. Die Fahrzeuge
sollen ab 2010 im Rahmen eines Miet-
angebots auf dem Markt eingeflihrt wer-
den, Vorreservationen fur eine Miete kén-
nen bereits jetzt eingereicht werden.

Heuliez Friendly und Will

Gleich 2 Elektrofahrzeuge prasentierte
Heuliez in Genf, die im nachsten bzw. tber-
nachsten Jahr auf den Markt kommen sol-
len:

Zunachst der Friendly, ein 3-sitziges
Fahrzeug mit einem sehr grossen Lade-
raum, der in weiten Grenzen den BedUrfnis-
sen des Kunden angepasst werden kann.

Und als eigentliche Revolution im Fahr-
zeugbau der Will, ein Elektrofahrzeug, bei
dem der Elektromotor nicht unter der Mo-
torhaube, sondern in den Vorderradern ein-
gebaut ist. Die von Michelin entwickelte
Active-Wheel-Technologie, quasi eine
«Neuerfindung des Rades», umfasst nicht
nur den Antriebsmotor im Rad, sondern
gleichzeitig auch eine elektrische Federung
im Rad. Dadurch kann eine Reihe konven-
tioneller Komponenten eingespart werden,
und unter der Motorhaube bleibt freier
Nutzraum. Das in Genf ausgestellte Fahr-
zeug kann je nach Ausristung mit Batterie-
modulen 150-400 km Reichweite und eine
Hochstgeschwindigkeit von bis zu 140
km/h erreichen.

Erste Fahrzeuge des Will stehen bereits
in Betrieb, weitere sollen folgen. Ab 2010
werden die Montagebéander bei Heuliez fir
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eine kommerzielle Produktion des Fahr-
zeugs bereit sein, wobei zu Beginn mit einer
Produktion von einigen Tausend Fahrzeu-
gen pro Jahr gerechnet wird. Von Michelin
werden die Active Wheels geliefert werden.

Smart Electric Drive

Ebenfalls in Genf gezeigt wurde der
Smart ED, also die Elektroversion des
Smart. Seit 2007 sind die ersten von ins-
gesamt 100 Smart-Electric-Drive-Fahrzeu-
gen als Testflotte im Alltagsbetrieb in Lon-
don unterwegs. Diese Fahrzeuge erreichen

Bild 4 Bolloré Bluecar mit Design von Pininfarina.

mit ihrer Natrium-Nickelchlorid-Batterie einé
Reichweite von etwa 100 km, die Hochst-
geschwindigkeit ist auf 100 km/h begrenzt.
Die Batterie ist dabei unter dem Wagen-
boden eingebaut, der Elektromotor wird im
Wagenheck anstelle des konventionellen
Verbrennungsmotors untergebracht. Die
zweite Generation des Smart ED wird ab
Ende 2009 mit Lithiumionen-Batterien aus-
gertstet werden. Die Fahrzeuge werden
zunéchst in Berlin, Paris, Rom, Mailand und
Pisa eingesetzt, weitere Stadte sind in Pla-
nung. In Berlin und in Italien sind in Zusam-
menarbeit mit den jeweiligen Stromversor-
gern Projekte zum Ausbau von Lade- und
Abrechnungsinfrastrukturen vorgesehen.

Opel Ampera

Bis 60 km weit rein elektrisch mit Strom
aus den Batterien fahren, wenn es weiter
gehen soll, den zusétzlich bendtigten Strom
aus dem eingebauten Benzinmotor bezie-
hen, der immer im glinstigsten Drehzahl-
und Lastbereich betrieben wird — dies ist
das Konzept des in Genf gezeigten Opel
Ampera. Mit 5 Tlren, 4 Sitzen, einer Ge-
samtreichweite von uber 500 km, davon
60 km rein elektrisch, und einer Hochstge-
schwindigkeit von tber 160 km/h soll der
Ampera sowohl das optimale Fahrzeug flir
kirzere wie auch fUr lange Strecken bilden.

Neben diesen Modellen, die in den
nachsten Jahren auf dem Markt erwartet
werden kénnen, waren in Genf aber auch
zahlreiche Prototypen oder Konzeptfahr-
zeuge ausgestellt, die wohl eher als De-
monstration dienten, was mit dem Elektro-
antrieb machbar ist. Als Weltpremiere am
Stand von E'mobile zeigte etwa das in der
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Vision Elektrofahrzeuge 2020 in der Schweiz

Eine Vision fiir eine mogliche Marktentwicklung der Elektrofahrzeuge in der Schweiz
bis 2020 prasentierte Philippe Mean von der Alpiq anlésslich des International Ad-
Vanced Mobility Forum wahrend des Autosalons in Genf. Er machte insbesondere

auf den Effizienz- und Emissionsvorteil der elektrisch angetriebenen Fahrzeuge in der
Schweiz aufmerksam und prasentierte eine ehrgeizige, aber mogliche Entwicklung der
ganz oder teilweise elektrisch angetriebenen Fahrzeuge im néchsten Jahrzehnt.

- Cumulative cars according to Vision 2020
| [in 1000]
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Bild 5 Vision der Entwicklung von Elektro-(EV)- und Plug-in-Hybridfahrzeugen (PHEV) bis 2020.

In der Kumulation erwartet die Vision im Jahr 2020 einen Fahrzeugbestand von
720000 Fahrzeugen oder rund 15% des gesamten Fahrzeugbestandes, wobei vor
allem Plug-in-Hybridfahrzeuge (PHEV) im Vordergrund stehen.

Schweiz neu entwickelte Elektro-Sportca-
briolet Lampo (= Blitz) der Tessiner Firma
PrOtoscar, dass sich hochste Fahrleistun-
9en - etwa eine Beschleunigung von 0 auf
100 kmv/h in 5's — mit modernen Technolo-
gien sehr wohl mit minimalem Energiekon-
Sum verbinden lassen: Der Normverbrauch
des Fahrzeugs von nur 15 KWh/100 km
Zeigt auf, was man mit dem Elektroantrieb
Punkto Energieeffizienz erreichen kann.
Zahlreiche Details wie im Fahrzeug wahl-
bare Ladeleistung und Zeitpunkt der La-
dung, Anzeige des Ladevorgangs von aus-
Sen etc. machten deutlich, dass das Fahr-
2eug von Leuten konzipiert wurde, die mit
dem Alltag von elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen in der Praxis vertraut sind.
Weitere Prototypen von sportlichen Elek-
trOfahrzeugen waren an verschiedenen an-
deren Standen zu besichtigen und trugen
SO dazu bei, das Image dieser Elektromo-
bile als Hochleistungsfahrzeuge zu verbes-
Sern, auch wenn sie nicht in grosser Sttick-
2ahl auf dem Markt zu erwarten sind. Eine
Weitere Weltpremiere am Stand von E'mo-
bile, der E'mo, ein Prototyp eines beson-
ders leichtgewichtigen Elektro-Stadtfahr-
2eugs flir 3 Passagiere, der von der Hoch-
Schule Rapperswil entwickelt wurde, zeigt

Bulletin SEV/AES 5/2009

auf, dass mit Leichtbau und effizientem An-
trieb der Verbrauch sogar auf unter 5 kWh/
100 km gesenkt werden kann.

Die wenigen bereits heute in der Schweiz
kauflichen Elektrofahrzeuge waren, mit
Ausnahme des Tesla, in Genf nicht vertre-
ten. Als positiv zu verzeichnen ist aber, dass
fr die Elektrofahrzeuge von MES-DEA, den
Twingo und Panda Elettrica, die bereits seit
einigen Jahren angeboten werden, neu ein
Vertreternetz in der Deutschschweiz aufge-
baut werden soll, das flr Verkauf und Be-
treuung sehr forderlich sein wird. Eine erste
Vertretung wurde mit der Mdckli Elektro-
fahrzeuge in Marthalen bereits eingeweiht.
Neu in der Schweiz angeboten wird ferner
der Bellier Opale 2E, der von der Autos &
Energies SA in Vernier mit Elektroantrieb
ausgerlstet und vertrieben wird. Das
2-sitzige Stadtfahrzeug bietet eine Hochst-
geschwindigkeit von 80 km/h und je nach
Batterieausstattung eine Reichweite von
40 -175 km.

Infrastruktur
fiir Elektrofahrzeuge

Fur die angestrebte Steigerung der Zahl
der Elektrofahrzeuge braucht es eine ent-

Elektroautos

sprechende Infrastruktur. Im Gegensatz zu
anderen neuen Antriebskonzepten (z.B.
Wasserstoff) ist dazu aber nicht der Aufbau
einer neuen Infrastruktur erforderlich, son-
dern nur der Ausbau und allenfalls die An-
passung der bereits bestehenden, denn die
Basisversorgung mit Strom ist bereits in
jedem Haus vorhanden und kann grund-
sétzlich auch fur die Versorgung von Elek-
trofahrzeugen genutzt werden.

Bei allen Uberlegungen zur Infrastruktur
von Elektrofahrzeugen sollte man einen
Aspekt nicht aus den Augen verlieren: Dank
seiner guten Effizienz bendtigt ein Elektro-
fahrzeug 'im Vergleich zu Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor viel weniger Energie,
und auch die Energiekosten sind entspre-
chend tief. Dieser Vorteil der gunstigen
Energiekosten sollte nicht durch eine teure
Infrastruktur ins Gegenteil verkehrt werden.

Zu den Gréssenordnungen: Bei einem
angenommenen Strombedarf ab Steck-
dose von 20 kWh/100 km betragen die
Stromkosten pro 100 km je nach Strom-
preis zwischen etwa 2 CHF (Niedertarif 10
Rp./kWh) und 5 CHF (Hochtarif, 25 Rp./
kWh). Uber das ganze Jahr gerechnet, ma-
chen die Stromkosten bei einer Jahresfahr-
leistung von 10000 km also etwa 200-500
CHF aus. Diese Grossenordnungen werden
beim Tanken von Benzin oder Diesel bereits
nach wenigen Tankstopps erreicht!

Je nach Perspektive werden an die In-
frastruktur unterschiedliche Anforderungen
gestellt:

M Fir die traditionelle Autoindustrie
sollte ein Elektrofahrzeug wohl mdglichst
ahnlich wie konventionelle Autos betrieben,
also an vielen Ladestationen analog zu den
Tankstellen rasch aufgetankt bzw. aufgela-
den werden kénnen. Wie bei der Versor-
gung mit fossilen Treibstoffen sollte die In-
frastruktur zur Stromversorgung durch die
Energiewirtschaft bereitgestellt werden, die
im Idealfall auch noch die Kosten fiir die
(Schnell-)Ladesysteme Ubernehmen sollte,
damit die Fahrzeugkosten dadurch nicht
belastet werden.

W Die Elektrizitatswirtschaft ist daran in-
teressiert, Uber das bereits bestehende
Netz zusétzliche Verbraucher zu versorgen,
insbesondere wenn diese — gegebenenfalls
durch entsprechende Beeinflussungsmass-
nahmen - vorzugsweise bei niedriger Netz-
belastung zugeschaltet werden und so eine
Verbesserung der Netzauslastung ermog-
lichen. Flr viele Unternehmen stellt dabei
sicher auch die Profilierung im Bereich um-
weltfreundliche Mobilitat eine wichtige Mo-
tivierung dar.

M Fir den Betreiber eines Elektrofahr-
zeugs steht im Vordergrund, dass er dort,
wo das Fahrzeug am haufigsten parkiert ist,
Uber eine einfache Lademoglichkeit verflgt,
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also z.B. Uber Nacht in der Garage oder al-
lenfalls auch tagstiber an der Arbeitsstelle.
Da er dort ohnehin langere Zeit verweilt, ist
dabei die Ladegeschwindigkeit bzw. Lade-
dauer kein sehr wichtiges Kriterium. Fir die
— laut Statistik eher selten notwendigen -
langeren Fahrten ist er flr zusatzliche Lade-
moglichkeiten unterwegs dankbar, wobei
auch hier vor allem Standorte von Interesse
sind, an denen er wahrend einer gewissen
Zeit verweilt, also etwa bei Einkaufszentren
oder Laden, Restaurants, Hotels, besuch-
ten Firmen etc. Wenn er an diesen Lade-
stationen etwas rascher laden kann als an
der heimischen Steckdose, ist er sicher
nicht ungllcklich, ein eigentliches Schnell-
laden ist aber nicht unbedingt erforderlich,
sondern es genligt auch eine beschleunigte
Ladung. Wichtig ist flr ihn aber ganz be-
sonders, dass er Uberall die gleichen Steck-
dosen und das gleiche System vorfindet
und nicht je nach lokalen Energielieferanten
unterschiedliche Stecker oder Verrech-
nungssysteme bendtigt. Eine grosse Anzahl
standardisierter, einfacher Lademdglichkei-
ten unterwegs steht fir ihn ganz klar ge-
genlber einer ausgekltgelten und komple-
xen Ladetechnik im Vordergrund.

Entsprechend diesen unterschiedlichen
Erwartungen werden derzeit auf nationalem
und internationalem Rahmen unterschied-
liche Konzepte diskutiert und verfolgt, die
bis hin zu intensivem Informationsaus-
tausch zwischen Ladegerat und Netz zur
Steuerung des Ladevorgangs und zur Ver-
rechnung und allenfalls Rickspeisung ins
Netz reichen. Unter dem Gesichtspunkt der
moglichst optimalen Nutzung der bereits
bestehenden Infrastruktur und der Einheit-
lichkeit dréngt sich allerdings eher eine ein-
fache Losung auf, die auf bestehender
Technik basiert, etwa dem CEE-Stecker
(IEC 309-2) fur 1 oder 3 Phasen, der mit
16 A bzw. mit Zusatzpin und entsprechen-
der Elektronik auch mit 32 A betrieben wer-
den kann.

Damit kénnen relativ einfach und mit
einem kompatiblen, noch vergleichsweise
gut handhabbaren Stecker verschiedene
Lademoglichkeiten realisiert werden (siehe
Tabelle).

Off-Board-Schnellladestationen mit ho-
herer Ladeleistung kénnten evtl. zusatzlich
an Orten, die man nur zum Laden aufsucht,
wie z.B. Tankstellen an Autobahnen, er-
winscht sein. Dabei ist aber der Lebens-
dauer der Batterien und der Anpassung der
Ladecharakteristik an den jeweils verwen-
deten Batterietyp gebilhrende Beachtung
zu schenken. Statt einer direkten Ladung
ab Netz, die infolge der sehr hohen, aber
nur Kkurzfristig auftretenden Belastung fur
den Netzbetreiber energiewirtschaftlich und
auch wirtschaftlich kaum attraktiv ist,
kénnte ein Vorschlag von Arnold Mathoy
von der Brusa Elektronik AG in Sennwald
interessant werden, der stationare, mit er-
neuerbarer Energie geladene Speicher als
Regelleistungsreserve vorsieht, die zur Puf-
ferung des Netzes dienen, aber auch durch
direkte DC-Auskopplung zum Schnellladen
von Elektrofahrzeugen ohne negative Aus-
wirkungen auf die Netzbelastung verwendet
werden kénnten.

In Bezug auf die Kosten der Ladeein-
richtungen darf nicht vergessen werden,
dass diese mit steigender Ladeleistung
rasch wachsen. Derzeit sind die Kosten flir
ein Ladegerat mit etwa 1000 CHF/KW La-
deleistung zu veranschlagen, was bei einer
grésseren Ladeleistung bereits beachtliche
Kosten bis etwa in der Gréssenordnung der
Batteriekosten ausmacht. Bei der 32-A-
Loésung mit Zusatzpin und entsprechender
Elektronik sind spurbare Mehrkosten im
Vergleich zur 16-A-Losung zu erwarten,
auch flr den Unterhalt der Elektronik. Noch
hoher sind die Kosten bei einer eigentlichen
Schnelladung, die auch besondere Anfor-
derungen an das Netz stellt. Sofern eine
beschleunigte Ladung nicht regelméssig
genutzt wird, ist der entsprechende Mehr-
aufwand kaum zu rechtfertigen. Eine Be-
schrénkung auf eher kleine Ladeleistungen
und daftir Einrichtung zahlreicher kosten-
gunstiger Ladestellen bzw. -stationen ver-
spricht daher wirtschaftliche Vorteile.

Unter der Zielsetzung, anstelle einer Re-
volution mit einer gezielten Evolution unter
Ausnutzung der bereits bestehenden Infra-
struktur mit moglichst geringen Kosten flir
die Ladeinfrastruktur den Strombedarf einer

rasch steigenden Anzahl von Elektrofahr-
zeugen zu decken, ergibt sich folgendes
mehrstufiges Vorgehen:

M Einrichtung von Lademdglichkeiten
fir Elektromobilbesitzer zu Hause auch
Uberall dort, wo nicht bereits eine eigené
Garage mit Steckdose vorhanden ist, also
2.B. in Einstellhallen oder bei Laternengara-
gen. Hierzu reicht ein Einphasenanschluss
mit 230-V/16-A-Absicherung aus. Da die
Ladeleistung Klein ist und das Laden vor
allem Uber Nacht erfolgt, ist kaum mit ne-
gativen Auswirkungen auf die Netzbelas-
tung zu rechnen. Eine zeitlich gestaffelte
Ladefreigabe mittels Rundsteuerung wére
denkbar, sofern eine ausreichende Gesamt-
ladedauer erreicht werden kann. Durch einé
solche Einflussnahme auf die Ladezeiten
ware ein gewisses «Load Balancing» mog-
lich, d.h. Netzsteuerung mittels Regelleis-
tungssenken durch Einflussnahme auf die
Betriebszeiten.

M Schaffung von méglichst vielen, kos-
tenglinstigen offentlichen Ladestationen an
Orten, wo die Fahrzeuge ohnehin fiir eine
gewisse Zeit geparkt werden, mit 16 A
1- oder 3-phasigem Anschluss oder, wenn
erforderlich und maglich, mit 32 A 1- oder
3-phasigem Anschluss mit Zusatzpin flr
eine beschleunigte Ladung. Da ein Elektro-
mobilfahrer, wenn er unterwegs eine Lade-
station aufsucht, in der Regel auf das Funk-
tionieren der Ladung angewiesen ist, wére
eine langer dauernde Begrenzung der La-
deméglichkeit zur Vermeidung von Last-
spitzen nicht erwlnscht.

M Einrichtung einiger Schnellladestatio-
nen an strategischen Verbindungsachsen,
sofern die hierflir erforderlichen Vorausset-
zungen seitens Batterie und Netzbelastung
erfullt sind.

Das Konzept, vor allem moglichst einfa-
che und kostengunstige Ladestationen zu
Hause oder an Orten einzurichten, wo man
sich ohnehin eine gewisse Zeit aufhdlt,
passt auch zusammen mit der zu erwarten-
den rascheren und volumenméssig bedeu-
tenderen Einfihrung von Plug-in-Hybrid-
fahrzeugen, die ja dank eigener «Stromver-

Laden zu Hause

* zu Hause (evtl. auch

* 230V, 16 A, 1-phasig

am Arbeitsplatz

Laden unterwegs, wo man
sich langer aufhalt

) mit Zusatzpin.

e am Arbeitsplatz, im Ein-
kaufszentrum, Geschaft,
Restaurant usw.

* 230V, 16 A, 1-phasig
* 400V, 16 A, 3-phasig
* 230V, 32 A, 1-phasig’
* 400V, 32 A, 3-phasig’

36 18
36 18
11 56
il 36
22 o O '

") Nach einer Stunde Ladung zusétzlich verfugbare Reichweite bei einem Energiebedarf des Fahrzeugs von 20 kWh/100 km.
™) Beschleunigte Ladung, ist nur bis etwa 80% der maximalen Kapazitat méglich.
B e e e e e e e

Lademéglichkeiten von elektrischen Autos.
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sorgung» an Bord kaum auf Schnelllade-
Stationen angewiesen sind, ihre Batterien
aber sicher (iber Nacht am Netz wieder
aufladen wollen.

. Fir die individuellen Lademdglichkeiten
N Einstellhallen und Sammelgaragen kann
8ine einfache «Sleep-and-Charge-Box» mit

Résumé

Zahler und Sicherung verwendet werden,
fur 6ffentliche Ladestationen bietet sich das
System Park and Charge [1] an, das bereits
an rund 200 Standorten in der Schweiz
(inkl. dem analogen System RiParTi im
Tessin) sowie zahlreichen Standorten in
Deutschland, Osterreich und den Nieder-

Des véhicules efficients au Salon de I'auto 3 Genéve

L'avenir devient électrique. «La lutte contre le CO, a commencé»: c'est par ce titre
gu'un journal romand a annoncé le Salon de l'auto de cette année a Genéve. La
Consommation énergétique et les émissions de CO, furent effectivement un theme im-
Portant a de nombreux stands. Ce fut non seulement le cas pour de nombreux véhicu-
les conventionnels dont la faible consommation et le peu d’émissions de CO, ou le
Classement avantageux sur I'étiquette Energie sont des arguments populaires, mais
aussi notamment pour les modéles alternatifs exposés. On s'attend & une percée des
Véhicules électriques. Pour qu'ils puissent étre introduits a large échelle, il faut un déve-
loppement judicieux et avantageux de I'infrastructure.

Elektroautos

landen in Betrieb steht und mit starken
Partnern weiter ausgebaut werden soll.
Durch die Konzentration auf niedrige Lade-
leistungen kann der Investitionsaufwand flir
die Ladegerate im Fahrzeug tief gehalten
werden; Ladegerdte mit hoherer Leistung
flr beschleunigtes Laden kénnten als Op-
tion angeboten werden.
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Wilfried Blum, dipl. Maschineningenieur, enga-
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