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Das relevante Elektroauto

Erfolgsfaktoren fiir die Verbreitung

Obwohl es das Elektroauto schon lange gibt, hat es sich
bisher nicht im erwiinschten Mass etablieren kédnnen.
Welche Aspekte, die sich nicht nur auf das Fahrzeug,
sondern auch auf die Infrastruktur beziehen, erhéhen
die Relevanz von Elektroautos und bringen sie einem
breiteren Anwenderkreis naher?

Kurt Hug

Neue Medienstars, aufgestiegen aus
der Asche einer verrosteten Vergangen-
heit, sind in unserer modernen Hektik
kaum denkbar. Und dennoch spielt sich
momentan genau dieses Szenario auf
den Laufstegen der automobilen Mode-
welt ab: Der neue Shootingstar der Bran-
che, das Elektroauto (electric vehicle,
EV), kommt ndmlich bereits auf {iber 100
Lenze.

Seine Reanimation kann, langerfristig
betrachtet, nicht darin bestehen, existie-
rende Automobilkonzepte einfach auf
Elektroantrieb umzuriisten. Der Erfolg
des neuen Stars wire nur von kurzer
Dauer, und er wiirde bald wieder in der
Asche versinken. Was die mobile Welt
von morgen braucht, sind zukunftsge-
richtete Konzepte, die die Emissions- und
Verbrauchswerte, die Energieressourcen,
das Gewicht und den Preis drastisch re-
duzieren. Nur so koénnen wir und die
nachkommenden Generationen dem

steigenden Bedarf an umweltschonender
und individueller Kurzstreckenmobilitét
gerecht werden. Die vom amerikanischen
Architekten und Planer Louis Sullivan
(1856-1924) geprégte Devise «Form fol-
lows function» muss wieder einen Stamm-
platz in den Kopfen der Markenstrategen
finden [1]. Das Elektroauto bietet dafiir
ideale Voraussetzungen. Allerdings miis-
sen die Automobilhersteller und Strom-
erzeuger noch den Spagat schaffen, den
Kundennutzen der Gesamtkette, also
den des Fahrzeugs und den der notwen-
digen Ladeinfrastruktur, auf ein «Sorg-
los-Niveau» zu bringen und dadurch der
Elektromobilitdt zu Relevanz zu verhel-
fen. Nur so wird es zur Marktdurchdrin-
gung kommen. Dazu gehort selbstver-
standlich auch die Normierung. Ohne
Normierung keine Relevanz.

Die obigen Zeilen beinhalten aber
auch, zugegebenermassen etwas kaschiert,
die Aussage, dass das Elektroauto nur

einen Teil unserer Mobilitdtsprobleme
wird 16sen konnen. Beim herrschenden
Energiemix in Europa weisen Autos mit
kleinen und hocheffizienten Verbren-
nungsmotoren keine schlechtere CO,-
Bilanz auf als Elektroautos (die Schweiz
bildet mit ihrem Energiemix diesbeziig-
lich eine Ausnahme), und an schnell um-
setzbarem Entwicklungspotenzial liegt
beim Verbrennungsmotor noch einiges
brach. Gerade auch mit Erfindungen aus
der Schweiz wurde in letzter Zeit immer
wieder gezeigt, wie verantwortungsbe-
wusst mit modernen Verbrennungsmoto-
ren umgegangen werden kann. Er wird
deshalb nicht so schnell von der Bildfla-
che verschwinden. Ahnliches kénnte
auch von anderen Alternativenergien
gesagt werden, die ebenfalls ihren Platz
einnehmen werden. Aber dieser Artikel
handelt von der Relevanz der Elektro-
autos.

Relevanz bei Elektroautos

Dass Relevanz nicht gleich Relevanz
ist, soll die folgende Anekdote verdeutli-
chen, die ich vom letztjdhrigen Sympo-
sium fiir Elektrofahrzeuge (EVS 24) in
Stavanger mit nach Hause gebracht habe.
Selbstverstandlich wurden in Norwegens
Erdolkapitale Fragen beziiglich der Re-
levanz von EVs ausfiihrlich diskutiert.
Ebenfalls zum Programm der Veranstal-
tung gehorte das «Viking Rally», ein
friedliches Strassenrennen, bei dem emis-
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sionsarme Fahrzeuge zwischen Oslo und
Stavanger um die Wette rasten, so gut das
eben ging, und zum Teil sogar mit konig-
licher Begleitung. Bei der Ankunft der
modernen Gladiatoren sass ich zufélliger-
weise neben einem Herrn, der bei der
Einfahrt der prdchtigsten Stiicke ver-
stdndnislos den Kopf schiittelte und lako-
nisch sagte: «Die haben nichts begriffen.»
Es war der EU-Kommissér, der fiir EVs
zustindig ist.

Offenbar haben bei ihm einige aus
seiner Perspektive nicht relevanten
Fahrzeuge diese Aussage provoziert. Die
stolzen Turnierfahrer sahen das wohl
anders. Selbstverstdndlich hiite ich
mich, an dieser Stelle ein nicht rele-
vantes Fahrzeug zu definieren; dafiir
versuche ich, das relevante EV zu be-
schreiben.

Die eigentliche Botschaft aus Stavan-
ger lautet: «Making EVs relevant.» Rele-
vanz kann allerdings je nach Hersteller
und Land durchaus verschieden realisiert
werden. Drei Konzepte stehen im Vor-
dergrund, das reine BEV (Battery Elec-
tric Vehicle), das PHEV (Plug-in Hybrid
Electric Vehicle) sowie das E-REV (Ex-
tended-Range Electric Vehicle). Einfach-
heitshalber sprechen wir im folgenden
nur noch vom EV.

Was muss diese Relevanz unabhéngig
von der Realisierung beinhalten? Die
Botschaft mag trivial erscheinen: Tatsa-
che ist, dass das unten vorgestellte Fahr-
zeug so noch bei keinem Héandler zum
Verkaufe steht.

Von einem relevanten EV verlangt
man, ohne Abstriche, dass es:

B grossserientauglich ist,

B fihig ist, Erstwagen zu sein,

B kompatibel mit verschiedenen Platt-
formen ist,

B erschwinglich ist,

M sicher ist,

| fiir 10 Jahre mit gleicher Batterie ein-

satzfahig ist,

Fahrvergniigen bereitet,

lieferbar ist,

zur Uberwindung der Reichweiten-

angst die verbleibende Reichweite an-

zeigt.

Das Ganze ist nicht so einfach

Das Symposium in Stavanger hat ge-
zeigt, dass die Leute - trotz der Aussage
des EU-Komissars — etwas begriffen ha-
ben. Selbstverstdndlich ist man sich noch
nicht in jedem Detail einig, und zu viel
ist noch allzu landerspezifisch. Der Pro-
zess aber rollt. Und schliesslich ist die
Aufgabe eben doch viel komplexer, als
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einige dies wahrhaben wollen. Anhand
zweier ausgewdhlter Themen soll nun
beispielhaft und gerafft gezeigt werden,
wie auf den verschiedensten Ebenen da-
ran gearbeitet wird, dem relevanten Elek-
troauto Leben einzuhauchen.

Betrachten wir vorerst die ambitiosen
Anstrengungen, die die USA mit Prési-
dent Obamas «Recovery Act» unterneh-
men, um die PHEV breit oder eben rele-
vant einzufithren. Fiir einmal sollen nicht
die technischen Ziele, die durchaus be-
achtlich sind, in den Vordergrund gestellt
werden. 2,4 Mia. USD steckt die US-Re-
gierung in die Entwicklung des Elektro-
autos. Interessant sind auch die Hinter-
griinde, die sich hinter dem Begriff «Re-
covery Act» verstecken und nicht nur fiir
die USA Giiltigkeit haben, ndmlich nichts
Geringeres als das Heimholen der ver-
lorenen Kernkompetenzen, zuriick ins
gelobte Autoland. Weiter unterstreicht
das Programm aber auch, welche Bedeu-
tung dem Fahrzeugtyp PHEV beigemes-
sen wird.

Der erste Betrag {iber 2 Mia. USD be-
inhaltet hoch gesteckte Ziele fiir die Ent-
wicklung von PHEV-Batterien und elek-
tronischen Leistungskomponenten oder,
anders gesagt, des Antriebsstrangs. We-
sentliche Forderung des Acts ist eine
landeseigene Produktionstechnik fiir die
Batteriezellen. Weiter stellt der Act fiir
Pilotversuche im Alltag satte 400 Mio.
USD bereit. Das Ziel ist eine schnelle
Markteinfiihrung fortschrittlicher elek-
trisch angetriebener Fahrzeuge, also ohne
Platz fiir grosse SUVs (Sport Utility Vehi-
cles) [2,3]. Schliesslich kommt dazu, dass
Steuervergiinstigungen im Gesamtbetrag
von 14,4 Mia. USD den Kauf eines sol-
chen Fahrzeugs schmackhaft machen

Arbeitsgruppe 1:
Entwurf fiir neuen EV-Stecker, bei |IEC eingereicht

sollen. Fiir einen amerikanischen Biirger
kann das im Einzelfall bis zu 7500 USD
bedeuten.

Auch die andern grossen Automobil-
nationen wie Deutschland, China, Japan,
Frankreich, Grossbritannien und die EU
beeilen sich, nichts zu verpassen, und for-
dern die Green Cars mit ambiticsen Pro-
grammen. Selten war die Einigkeit so
gross: Das Auto der Zukunft soll elek-
trisch fahren [4].

Beispiel 1: Was ist mit der

Infrastruktur?

Noch bevor wir uns iiberhaupt der
Frage stellen, was denn genau gebraucht
wird, miissen wir eines festhalten: Ener-
gieverschwendung muss dem Energie-
sparen weichen, und bei der Energiege-
winnung sollten wir bald und konsequent
auf erneuerbare Quellen setzen, da un-
sere Anstrengungen sonst wenig Sinn
machen. Wir werden nicht darum herum
kommen, uns von alten, lieb gewordenen
Gepflogenheiten zu trennen. Der EV-
Fahrer muss sich in Zukunft daran ge-
wohnen, dass er fiir seine Transportleis-
tung die richtige Energie zum richtigen
Zeitpunkt beziehen resp. verwenden
muss. Weiter muss er darauf achten, dass
er seine Fahrt optimiert und diese mit
einem moglichst effizienten Fahrzeug
durchfiihrt. Das Versorgungsunterneh-
men wird sich nicht driicken konnen,
den Strom vom Lieferanten zum Kunden
iiber eine moglichst giinstige Infrastruk-
tur zu leiten und der richtigen Wahl sei-
nes Lieferanten besondere Aufmerksam-
keit zu schenken. In Europa eine ver-
zwickte und nicht ganz triviale Angele-
genheit, wie Bild 1 nur allzu klar deutlich
macht.

Vorgeschlagener Stecker

Phasen (Nr.) >1und3
'Wechsel-/Gleichstrom | > Wechselstrom
Spannung e | > bis zu 500 Y
Strom - bis zu 63 A")
Leistung > bis zu 43 kW

Anzahl Pins

Bestimmungsgemasse Verwendung

Schutz |

Kabelposition

Kabelfarbe > noch zu definieren
Kodierung > noch zu definieren

1) bis zu 70 A fiir einphasigen Betrieb

> 7 (3 Phasen, Nullleiter, Erde, 2 Signalleiter)
> flir Ladestation und Fahrzeug
> mind. IP 44, mechanische Verriegelung

‘ > meist Fall «B» (Stecker auf beiden Seiten)

Bild 2 Vorschlag fiir den neuen Elektroauto-Stecker (Stand EVS 24 Stavanger).

electrosuisse ) ng
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Die Stromerzeugung im alten Konti-
nent konnte kaum uneinheitlicher aus-
fallen. Der zuvor erwdhnten Wahl des
Lieferanten kommt dadurch eine lander-
spezifische Bedeutung zu. Was fiir uns
gilt, gilt nicht unbedingt fiir die andern.
Weiter wird niemand ernsthaft bestreiten,
dass mehr Solarstrom wiinschenswert
wire. Leider ist der heutige Stand der
Energiegewinnung anders; und das Thema
dieses Artikels ist nun mal die Relevanz
der Elektroautos.

Hinweis: Keine ldnderspezifische Be-
deutung kommt natiirlich der Energie zu,
welche beispielsweise eine Flotte von
1 Mio. EVs wihrend eines Jahres beno-
tigt. Sie betrdgt 2,9 TWh/Jahr, wenn die
iiblichen realistischen Annahmen getrof-
fen werden (Fahrleistung: 13000 km/Jahr,
Energiebedarf: 220 Wh/km; 8 kWh/Tag).

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich,
dass beide Seiten, das heisst der Elektro-
autofahrer und das Versorgungsunter-
nehmen, umdenken und sich neuen Be-
dingungen stellen miissen, die Anpassun-
gen in ihrem gewohnten Alltagsverhalten
nach sich ziehen. Dazu bedarf es guter
Kommunikation. Deshalb wird einem fiir
beide Seiten &usserst leistungsfihigen
und intelligenten Datenaustausch zen-
trale Bedeutung zukommen, wenn wir
tiber Infrastruktur reden. Eine sich schnell
der Situation anpassende schlanke Fak-
turierung drangt sich auf, die nur dank
einer Kommunikation mit dem Elektro-
auto moglich sein wird. Sonst wird es
nicht klappen und bei schonen Worten
bleiben. Intelligente Anweisungen von-
seiten Versorgungsunternehmen an das
Fahrzeug werden ermdglichen, Elektro-
autos optimal zu laden. Ein denkbares
Szenario sei hier skizziert:

B Zu jedem Preis bei leerer Batterie la-
den.

B Tagestarif akzeptieren, wenn die Bat-
terie mehr als 40% entladen ist.

B Sonst warten, bis Nachttarif aktiv ist.

B Energieentnahme bei mehr als 70%

Ladung akzeptieren, falls der Preis

annehmbar ist.

Es ist durchaus auch Platz fiir einen
Energiefluss in umgekehrter Richtung
vorhanden. Wie das alles genau umge-
setzt werden soll, werden uns findige
Marketingstrategen hoffentlich friihzeitig
mitteilen.

Damit ist die Antwort der eingangs
gestellten Frage beziiglich der benétigten
Infrastruktur noch immer nicht gefun-
den. Unser existierendes Tankstellennetz
fiir fossile Brennstoffe hat uns derart ver-
wohnt, dass der gleiche Komfort wie

Vs

AZs  electrosuisse

Standorte Zu Hause und Parkh&user Offentliche
am Arbeitsort Stromtankstellen
Frequentierung 40-60 % 40-60% wenige %
Infrastruktur Investitionen Investitionen Investitionen
Versarkte Verkabelung | GHE e
Differenzieller Stromschalter |~ CHF CHF | CHF
Integrierter Stromzahler CHF CHF
Spezielles Design CHF
CHF

Tabelle Der Coulomb-Kiosk. Standorte zukiinftiger Stromtankstellen mit Angabe der bendtigten
Infrastruktur (Investitionen), symbolisiert durch das Wahrungszeichen CHF. Wo nichts steht, ist die
Infrastruktur bereits vorhanden. Die Frequentierung der Standorte (in %) wird landerspezifisch stark

variieren.

bisher schwer zu erreichen ist, was mich
bisher mit der Antwort zogern liess. Also
wagen wir uns nun aufs Glatteis der
Prognosen: Vier vom Ort abhéngige Ar-
ten des «Stromtankens» werden wohl
kiinftig nebeneinander existieren, ndm-
lich der Wohn- und Arbeitsort, 6ffentliche
Parkhé&user sowie Offentliche Stromtank-
stellen (Tabelle). Aufgrund der verschiede-
nen Anforderungen an die Infrastruktur
und den damit einhergehenden Investi-
tionen werden die Bezugspreise fiir die
Energie ebenfalls ortsabhingig anfallen.
Zu Hause und am Arbeitsort wird bevor-
zugt geladen werden. Hier ist die Infra-
struktur grosstenteils vorhanden. Offent-
liches Stromtanken, sofern der Fiskus es
nicht anders will, wird immer teurer sein.
Aber auch hier werden landerspezifische
Gegebenheiten wesentlichen Einfluss auf
das tatsdchlich einmal stattfindende Ge-
schehen ausiiben.

Beispiel 2: Wie soll das alles

zusammenspielen?

Ein Zusammenspiel dieser komplexen
Prozesse kann selbstverstdndlich nur
dann richtig funktionieren, wenn die ent-
sprechenden Normen verabschiedet und
in Kraft sind. Je schneller, desto besser.
Der zweite Punkt handelt daher vom
Stand der Normierung in Europa. Die
Normen werden dann gut sein, wenn ich
so tanken kann, wie ich mir das von den
fossilen Treibstoffen her gewohnt bin. Im
Klartext: Schnell und keine schmutzigen
Hénde, irgendwo und irgendwann, eben
auf «Sorglos-Niveau».

Der bis anhin herrschende Wildwuchs
bei Elektroautos kann beispielsweise unter
www.casteyanqui.com/ev/evplugs.html
eingesehen werden und macht deutlich,
wie wichtig dieser Punkt ist.

Zum Gliick sind diesbeziiglich neue
Allianzen entstanden. Verschiedene OEMs

(Original Equipment Manufacturer: Au-
tomobilhersteller) und europdische Ver-
sorgungsunternehmen spannen zusam-
men und treiben im sogenannten «OEM/
Utilities standardization initiative pro-
cess» die Normierung voran. Zwei Ar-
beitsgruppen teilen sich die verschiede-
nen Normierungsbereiche, grob aufgeteilt
in Hardware und Software.

Die Arbeitsgruppe 1 befasst sich mit
der Frage, wie man als Benutzer eines
Elektroautos sorglos mit einem einzigen
Stecker an irgendeiner Ladestelle elek-
trotanken kann. Bild 2 zeigt das Resultat
der Anstrengungen dieser Gruppe, einen
Vorschlag fiir einen Elektroauto-Univer-
salstecker. In Deutschland ist er bereits
im Einsatz. Weil er ldnderiibergreifend
funktionieren muss, werden selbst so
banale Fragen wie die Farbgebung der
Kabel zu Knackniissen. (Denken Sie an
den verzweifelten Feuerwehrmann, der
ein in Brand geratenes Elektroauto an
einer Landesgrenze 16schen muss, deren
angrenzende Lander verschiedene Far-
ben fiir die Kennzeichnung der Massen
benutzen). Im Weiteren muss derselbe
Stecker auch Schnellladungen zulassen.
Die Form des Steckers scheint ein Tribut
an den guten alten Tankwart mit seiner
Zapfsiule zu sein.

Die Arbeitsgruppe 2 bearbeitete die
Standardisierung der Kommunikation
zwischen dem Elektroauto und der Lade-
stelle. Dabei geht es unter anderem um
die Definition der auszutauschenden
Meldungen und um Fragen der Daten-
typen und der Transportprotokolle. Die
Aktivitdten dieser Gruppe wurden mitt-
lerweile der Arbeitsgruppe ISO/IEC
JWG V2G CI (Kommunikationsschnitt-
stelle vom Fahrzeug zum Stromnetz)
tibergeben. Die offiziellen Vorschlége
sind Ende 2009 der ISO/IEC unterbrei-
tet worden. Bei Einhaltung des Fahrplans
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wird die Abstimmung Ende 2010 durch-
gefiihrt sein.

Schlusswort

Schon 1898 stand in den Schweizeri-
schen Blattern fiir Elektrotechnik (dem
Vorgéngerorgan dieser Zeitschrift), es

_stehe ausser Frage, dass die Zukunft dem

elektrischen Wagen gehdren miisse. Wir
sind noch auf dem Weg zu diesem Ziel.
Die Definition eines relevanten Elektro-
fahrzeugs, die Diskussion der nétigen In-
frastruktur und das Bediirfnis nach Nor-
mierung sind nur drei Aspekte dieses
Wegs. Der Paradigmenwechsel hat noch
nicht stattgefunden. Hier ist die Werbung
gefordert. Statt hoher Leistung soll Effi-
zienz zum neuen Statussymbol [5] werden.
Es geht darum, etwas Neues umzusetzen,
wie es Raymond Williams (1921-1988)
ausdriickte: «To be truly radical is to make
hope possible, not despair convincing.»
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Les facteurs de succés pour sa diffusion
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Die Liberalisierung im Strommarkt setzt Impulse frei und er6ffnet neue Chancen. Wir verstehen sie als Auf-
forderung, uns dynamisch weiterzuentwickeln. Dazu sind wir auf engagierte Mitarbeiterinnen angewiesen
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zur Unternehmensentwicklung bei.

Bei der BKW-Gruppe sorgen 2800 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter heute dafiir, dass bei mehr als einer
Million Menschen zuverlassig der Strom fliesst. Gehoren Sie morgen dazu? Wir freuen uns, wenn Sie mit uns
die Zukunft angehen.

BKW FMB Energie AG, Human Resources Management, Telefon 031 330 58 68,
info@bkw-fmb.ch, www.bkw-fmb.ch/karriere
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