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fachbeitrdge

Ecocars

Effizient und sauber fahren

Bei der Entwicklung neuer Fahrzeuge gewinnt der Umwelt- und
Klimaschutz immer mehr an Bedeutung. Fahrzeuge mit neuen
Antriebssystemen oder Treibstoffen erfreuen sich steigender
Nachfrage. Dabei stehen derzeit vor allem Hybrid-, Erdgas- und
Bioethanolfahrzeuge im Vordergrund. Aber auch beim Elektro-
antrieb zeichnet sich eine Neubelebung ab, sei es in Form soge-
nannter «Plug-in»-Hybridfahrzeuge oder auch reiner Elektro-

fahrzeuge.

M Wilfried Blum

Bundesprisidentin Calmy Rey brachte
es bei der Eroffnung des diesjdhrigen
Autosalons in Genf auf den Punkt: «Sexy
und griin» sollten nach ihrer Meinung die
Autos der Zukunft sein. Diese Forderung
findet in der Praxis durchaus ihren Nie-
derschlag: Der Autosalon stand sehr
stark unter dem Zeichen der umwelt-
freundlichen Fahrzeuge. Zumindest was
die in den Medien vero6ffentlichte Mei-
nung und damit die Erwartungen zahlrei-
cher Kunden angeht, waren umwelt-
freundliche Fahrzeuge ein wichtiges An-
liegen, und auch zahlreiche Aussteller
zeigten speziell umweltfreundliche kauf-
liche Fahrzeuge oder Prototypen.

Ecocars im Aufwind

Dass nicht nur das Interesse an sparsa-
men und emissionsarmen Fahrzeugen
spiirbar wichst, sondern auch die konkre-
ten Fahrzeugkiufe, zeigen die Verkaufs-
zahlen fiir 2006: So wurden im letzten
Jahr total 2159 Hybridfahrzeuge (+53%
im Vergleich zum Vorjahr) und 1163
Erdgasfahrzeuge (+36%) sowie 30 Elek-
trofahrzeuge in Verkehr gesetzt. Diese
total 3352 Fahrzeuge machten etwa
1,25% aller neu zugelassenen Personen-
wagen aus.

Die nachfolgenden Tabellen geben
einen Uberblick iiber die in der Schweiz
auf dem Markt angebotenen Personen-
und Lieferwagen mit neuen Antriebs-
systemen oder Treibstoffen.

Hybridfahrzeuge

In der Schweiz stehen derzeit rund
4500 Hybridfahrzeuge im Einsatz. Unan-
gefochtener Marktleader ist nach wie vor
der Toyota Prius mit einem Marktanteil
von iiber 50 %. Beliebt ist auch der Lexus
RX 450h mit Allradantrieb, von welchem
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2006 weit iiber 700 Fahrzeuge in Verkehr
gesetzt wurden. Trotz langen Lieferfris-
ten konnte Honda die Verkaufszahlen fiir
den Civic Hybrid gegeniiber den Verkéau-
fen des Vorgidngermodells im Jahr 2005
fast verdreifachen.

Renaissance der elektrischen Stadtflitzer

Der Bestand an Elektrofahrzeugen in
der Schweiz (ohne Spezialfahrzeuge)
kann derzeit auf rund 1500 geschitzt wer-
den. Nachdem das Angebot an Elektro-
fahrzeugen in den letzten Jahren sehr be-
schrinkt war, wird neu der Elektro-Stadt-
flitzer «Greeny» auch in der Schweiz
angeboten. Der Importeur, die Firma
VisionGreen, setzt bei ihren Modellen

neben niedrigem Verbrauch auch auf er-
schwingliche Verkaufspreise sowie eine
fiir Elektrofahrzeuge in diesem Preisseg-
ment grossziigige Ausstattung. Mit 10
kWh (umgerechnet etwa ein Liter Ben-
zin) auf 100 km ist der 680 kg leichte
Greeny ACI1 besonders verbrauchsarm
und iiberrascht gleichzeitig mit fiir seine
Preisklasse ungewdhnlichen All-Inclu-
sive-Extras. Ledersitze, Lederlenkrad,
MP3-Radio und Alufelgen gehtren beim
wendigen Elektroflitzer serienméssig
zum Standard. Der Greeny besetzt das in
der Schweiz nahezu unbesetzte Preisseg-
ment der 4-radrigen Elektrofahrzeuge bis
CHF 20 000.—. A

Der weltweit tiber 2000 Mal verkaufte
Elektro-PW ist nun auch in der Schweiz
erhiltlich. Der von der Reva Electric Car
Company in Bangalore produzierte
Greeny AC1 ist ein speziell fiir den Stadt-
und Nahverkehr konzipierter 2+2-Sitzer.
Der Kleinwagen ist mit einer Bleibatterie
und einem wartungsfreien Asynchron-
Motor mit hohem Wirkungsgrad ausge-
stattet.

Der in Genf als Weltpremiere prisen-
tierte Concept Car Greeny AC1 Z ent-
stand aufgrund einer Zusammenarbeit mit
Schweizer Unternehmen: Basierend auf
dem Greeny AC1 entwickelte der Schwei-
zer Elektronikexperte Paul Schweizer mit
Unterstilitzung des Schweizer Bundesamts

Das heutige Angebot an Fahrzeugen mit neuem Antrieb

oder neuem Treibstoff

Hybridfahrzeuge:
Honda Civic Hybrid
Lexus GS 450h
RX 400h
Toyota Prius

Elektrofahrzeuge:

MES-DEA  Twingo Elettrica
Panda Elettrica

Reva/

VisionGreen Greeny AC1

Erdgas-/Biogas-Personenwagen:

Chevrolet  Nubira Station 1800 CDX CNG
Lacetti 1800 CDX CNG
Citroén C31.4 GNV
Berlingo Multispace 1.4 GNV
Fiat PANDA PANDA Natural Power 1.2
Dynamic
Punto 1.2 60 Natural Power
Multipla 1.6 Natural Power
Doblo SX 1.6 Natural Power
Ford Focus 1.6 VCT break Greenpower
Mercedes E200 NGT Kompressor

Opel Combo Tour 1.6 CNG
Zafira

Peugeot Partner XT 1.4 gaz naturel

Volvo S60 Bi-Fuel 5-Gang MT
V70 Bi-Fuel 5-Gang MT

VW Touran 2.0 Eco-Fuel

Caddy Life 2.0 Eco-Fuel

Erdgas-Biogas-Nutzfahrzeuge:

Citroén Berlingo Fougon 1.4 GNV
Fiat Doblo Cargo 1.6 Natural Power
Ford Transit 2.3 VAN 330S Greenpower
lveco Daily CNG Cargo

Daily CNG Cabine
Peugeot Partner 190 C 1.4 gaz naturel

Bioethanolfahrzeuge:

Ford Focus
C-max
Saab 9-5 2.0t BioPower
9-5 2.3t BioPower
Volvo C30 1.8 Flexifuel 5-Gang MT

S40 1.8 Flexifuel 5-Gang MT
V50 1.8 Flexifuel 5-Gang MT
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fiir Energie den Greeny AC1 Z mit der
wartungsfreien Zebra-Batterie der Schwei-
zer Firma MES-DEA. Der Concept Car
ist 150 kg leichter und seine Reichweite
betrdgt mit 110 bis 140 km nahezu das
Doppelte des AC1-Serienmodells.
Weitere Elektrofahrzeuge auf dem
Schweizer Markt sind die Modelle Twin-
go elettrica und Panda elettrica der Firma
MES DEA aus dem Tessin, die sowohl
die leistungsfidhigen Zebra-Batterien wie

Greeny AC1 am Stand 01 des 77. Autosalons in Genf
(Foto: VisionGreen).

auch den gesamten Elektroantrieb fiir
diese Fahrzeuge bereitstellt und die Fahr-
zeuge auch vertreibt. Zum Teil werden
die Twingo-Modelle auch bei der KWO
montiert und im Raum Bern vertrieben.

Erdgasfahrzeuge mit breiter
Modellpalette

Bei den Erdgasfahrzeugen gibt es be-
reits eine ganze Palette unterschiedlicher
Modelle verschiedener Hersteller. Rund
3300 dieser Fahrzeuge stehen in der
Schweiz bereits in Betrieb.

Mit Ausnahme der nur mit Gas betrie-
benen Iveco-Modelle konnen alle diese
Fahrzeuge neben Erd- oder Biogas auch
mit Benzin betrieben werden, was die
Abhingigkeit von Erdgastankstellen re-
duziert. Die einzelnen Marken verfolgen
unterschiedliche Konzepte. Bei den einen
wird nach wie vor die grosste mogliche
Reichweite pro Liter Benzin angestrebt.
Bei den anderen steht der Antrieb mit

Ecocars

Der Greeny AC1 ist, wie alle Greeny-Modelle, mit
Alufelgen ausgestattet (Foto: VisionGreen).

Erdgas im Vordergrund. Die Fahrzeuge
erreichen damit eine hohere Leistung
bzw. einen kleineren Verbrauch. Benzin
bildet dabei nur noch eine Reserve fiir
den Notfall. Immerhin sind in der
Schweiz jetzt bereits gegen 100 Erdgas-
tankstellen in Betrieb, sodass in den
meisten Regionen die Versorgung mog-
lich ist.

e’mobile: Promotion von Ecocars

Der 1980 gegriindete Verband e’mobile engagiert sich in der
ganzen Schweiz fiir die Markteinfiihrung von verbrauchs-
oder emissionsarmen Strassenfahrzeugen wie Elektro-,
Hybrid- und Erdgasfahrzeugen sowie von Treibstoffen aus
erneuerbaren Quellen. Er bietet von Marke und Produkt
unabhingige Information und Beratung, fiihrt Promotions-
massnahmen wie Ausstellungen und Informationsveranstal-
tungen durch und vermittelt Probefahrten.

Der Verband e’mobile hat seinen Sitz in Bern und bietet mit
seinen Regionalvertretungen Ansprechpartner in allen drei grossen
Sprachregionen der Schweiz. Anfanglich hat sich der Verband fast
ausschliesslich mit Elektrofahrzeugen befasst. Mit der Verbreiterung
der Palette umweltschonender Antriebsarten hat sich auch der Ein-
satzbereich von e’mobile wesentlich verbreitert: Im Vordergrund
stehen derzeit vor allem auch Hybrid- und Erdgas- bzw. Biogasfahr-
zeuge. 2006 neu dazugekommen sind erste Fahrzeuge, die Bio-
ethanol verwenden kénnen.

e’mobile ist Griindungsmitglied der Agentur Ecocar, die sich fiir
die beschleunigte Markteinfiihrung von energie- und umwelteffizien-
ten Fahrzeugen einsetzt. Die vier Grindungsmitglieder dieser Agen-
tur sind neben dem Verband e’'mobile die gasmobil AG, der Verband
NewRide und die Fondazione VEL. Ihre Projekte werden im Rahmen
des Programms EnergieSchweiz vom Bundesamt fir Energie unter-
stltzt.

Vielfaltiges Informationsangebot
Hybrid- und Erdgasfahrzeuge erlauben es, die Treibstoffkosten

um einen Drittel zu senken und gleichzeitig die Emissionen zu

reduzieren. Um dies bekannt zu machen, informiert und berét der

Verband e’'mobile umfassend und unabhéngig von Produkt, Marke

und Treibstoff, Er vermittelt insbesondere einen Uberblick tiber das

aktuelle Marktangebot und prasentiert die spezifischen Vorteile von
verbrauchs- und emissionsarmen Fahrzeugen.

— Unter www.e-mobile.ch bietet er umfassende Information zu ver-
brauchs- oder emissionsarmen Fahrzeugen.

- Interessierte kdnnen kostenlos den periodisch per E-Mail ver-
schickten Ecocar-Newsletter mit aktuellen Informationen und
Veranstaltungshinweisen beziehen.

— Besonders gefragt ist die MarktUbersicht mit einer Zusammen-
stellung der kauflichen Elektro-, Hybrid-, Erdgas- und Bioethanol-
fahrzeugen und ihren wichtigsten Daten.
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— Fact-Sheets zu den einzelnen Fahrzeugen ergénzen das viel-
seitige Informationsangebot.

— Neu bietet das Ecocar-Handlerverzeichnis auf www.e-mobile.ch
Kaufinteressierten die Mdglichkeit, Handler in ihrer Region zu fin-
den, die mindestens ein Hybrid- oder ein Erdgasfahrzeug fur Pro-
befahrten zur Verfligung haben und Uber diese umweltschonen-
den Fahrzeuge kompetent Auskunft geben kénnen. Die Handler,
die Marke oder das Probefahrzeug kann man in einer Liste oder auf
der interaktiven Karte suchen. Ein Klick fuhrt zu Datenblattern mit
detaillierten Angaben zu den einzelnen Fahrzeugen oder zeigt die
Probefahrzeuge, die der ausgewahlte Handler zur Verfligung hat.

Ecocars testen

Bereits seit 15 Jahren ist der Verband mit einem Stand am Autosa-
lon in Genf vertreten. In Zusammenarbeit mit verschiedenen Partnern
fahrt e’mobile ferner regionale und lokale Ecocar-Expos durch. Dies
sind markentbergreifende Ausstellungen von verbrauchs- oder emis-
sionsarmen Fahrzeugen, zu denen e’'mobile nicht nur umfassend und
neutral Uber die neuen Antriebstechnologien und Treibstoffe infor-
miert, sondern als besondere Attraktion in Zusammenarbeit mit den
Importeuren und den lokalen Handlern auch unverbindliche Probe-
fahrten anbietet. Im Jahr 2007 finden in der Schweiz gegen zwei
Dutzend lokale und regionale Ecocar-Expos durch, die aktuellen
Veranstaltungsdaten sind unter www.e-mobile.ch zu finden. Projekt-
leiter ist Urs Schwegler, der auch flir die Organisation von Tagungen
zur Beschaffungsempfehlung zusténdig ist.

Von Marke und Produkt unabhingige Beratung

Die Beschaffungsempfehlung flir 6kologische Fahrzeuge richtet
sich speziell an Gemeinden und Flottenbetreiber und zeigt in einem
Zwolf-Punkte-Programm die Schritte zur Beschaffung solch ver-
brauchs- und emissionsarmer Fahrzeugen auf. Sie ist im Detail mit
vielen zusatzlichen Erlauterungen auf www.e-mobile.ch zu finden.

An halb- oder ganztagigen Informationsveranstaltungen und Ta-
gungen sowie an Fachvortrégen bietet e’mobile zudem weitere Infor-
mationen zu Ecocars, ihrer Verfugbarkeit, ihren Einsatzmaglichkeiten
und ihrem Nutzen an. Eine solche Tagung findet am 11. Mai 2007 im
Palexpo im Zusammenhang mit einer Ecocar-Expo in Genf statt.

An den verschiedenen Veranstaltungen und durch seine regiona-
len Vertretungen bietet e’mobile unabhéngige Beratung zu den
neuen Antriebsarten sowie zu besonders sparsamen herkdmmlichen
Fahrzeugen.
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Ecocars

Rasch steigendes Angebot an
Bioethanolfahrzeugen

2006 haben Saab und Ford sowie neu
auch Volvo erste Modelle lanciert, die
mit E 85 fahren, einer Mischung von 85%
Bioethanol und 15% Benzin, und welche
die CO,-Emissionen reduzieren. Diese
sind in Skandinavien bereits recht ver-
breitet und tragen weiter zur Verbreitung
der umweltfreundlichen Fahrzeuge bei.

Vielversprechende Zukunft
fir Elektrofahrzeuge

Das Interesse an Elektrofahrzeugen ist
nach wie vor gross. Etwa die Hilfte der
Anfragen bei e’'mobile betreffen Elektro-
fahrzeuge. Dank einem wieder wachsen-
den Angebot sollte diese Nachfrage bes-
ser befriedigt werden konnen. Neue Im-
pulse konnen von den Fahrzeugen der
MES-DEA aus dem Tessin oder auch
dem neuen Angebot des Greeny erwartet
werden.

Auf internationaler Ebene, vor allem
auch in Japan, sind zahlreiche Entwick-
lungen von fortgeschrittenen Elektro-
fahrzeugen im Gang, die schliesslich ih-
ren Niederschlag im Markt finden wer-
den. Dies gilt auch fiir Elektro-Zweirdder
und fiir elektrische Kleinfahrzeuge.

Punkto kiinftiger Entwicklung zeigt
sich eine Tendenz von einem vermehrten
Einsatz des Anteils des Elektroantriebs
bei Hybridfahrzeugen bis hin zu reinen
Elektrofahrzeugen, allenfalls mit einem
«Range extender» ab. Bei den derzeit in
der Schweiz angebotenen Hybridfahr-
zeugen wird die elektrische Energie aus-
schliesslich an Bord, also beim Rekupe-
rieren oder via Benzinmotor erzeugt. Es
gibt aber bereits Entwicklungen, bei de-
nen die Batterie verstirkt ist und auch ab
der Steckdose geladen werden kann, was

Die verschieden Konzepte im Vergleich

Hybrid: Zwei Motoren in einem Fahrzeug

Hybridfahrzeuge haben einen Benzin- und einen Elektromotor. Letzterer dient vor allem
zur Ruckgewinnung der Bremsenergie und zum Ausgleich der Leistungsspitzen. Die Batte-
rie dient dabei als Energiespeicher. Damit kann der Treibstoffverbrauch um rund 30%
gesenkt werden. Der Strom wird ausschliesslich an Bord erzeugt, die derzeit verfigbaren
Hybridfahrzeuge kénnen nicht ab Steckdose geladen werden, sondern tanken nur Benzin.
Die Mehrkosten dieser hochstehenden Technologie werden im Laufe der Zeit durch die
tieferen Treibstoffkosten kompensiert.

Parallel zum Verbrauch wird auch die Freisetzung von CO, um rund ein Drittel reduziert,
die Emission von anderen Luftschadstoffen wird sogar noch erheblich starker vermindert, da
durch das Zusammenwirken von Elektro- und Benzinmotor die unglinstigen Betriebsberei-
che des Benzinmotors vermieden werden kénnen.

Erdgas statt Benzin

Erdgasautos verfligen Uber einen Ottomotor, der statt mit Benzin mit Erdgas betrieben
wird. Gegentber dem Basismodell sind lediglich Gastanks und die dazu geh&renden
Leitungen samt Einspritzdisen einzubauen. Deshalb liegt der Verkaufspreis fr die Erdgas-
Modelle um zwei- bis funftausend Franken Uber demjenigen des Benzinmodells. Wie bei den
Hybridautos lassen sich diese Mehrkosten kompensieren, weil Erdgas als Treibstoff zirka
30% gtinstiger ist als Benzin. Alle 2007 verfiigbaren Neuwagen (ausser Iveco) haben
zusatzlich einen Benzintank, um Notsituationen vorzubeugen.

Dank der chemischen Zusammensetzung des Erdgases entstehen bei Erdgasbetrieb
etwa 20 % weniger CO, als bei Benzinbetrieb, die Emission von Luftschadstoffen wird sogar
um bis etwa 80 % reduziert.

Einige Erdgastankstellen bieten Biogas an. Dieses wird durch Vergaren von Biomasse in
Reaktoren hergestellt, zu Erdgasqualitét aufbereitet und Gber das Erdgasverteilnetz zu den
Tankstellen transportiert. Technisch und in der Anwendung sind Erdgas und Biogas gleich-
wertig. Da Biogas aus organischer Substanz gewonnen wird, kann seine Verwendung als
CO,-neutral eingestuft werden.

Bioethanol - ein neuer Treibstoff

Bei Ethanol handelt es sich um Alkohol, welches in Benzinmotoren als Treibstoff einge-
setzt werden kann. 5% Ethanol (E5) vertragt jedes auf dem Schweizer Markt angebotene
Benzin-Auto. Flr den Betrieb mit E85 (85 % Ethanol) mussen die Treibstoffleitungen ange-
passt werden. Bioethanol wird aus pflanzlichen Abféllen, aus Holz und aus landwirtschaftli-
chen Anbauprodukten wie Zuckerriiben oder Mais hergestellt und gilt wie Biogas als CO,-
neutral.

Renaissance der Elektroautos

Im Sog der Hybrid- und Brennstoffzellentechnologie erhalten auch Elektroautos, welche
als Energiespeicher ausschliesslich Uber eine Batterie verfligen, wieder Auftrieb, und es
werden neue Modelle angeboten. Sie profitieren von der Entwicklung der Batterieindustrie,
sind technisch weniger aufwendig als die Brennstoffzelle und verfigen Uber ein noch
grosseres Okologisches Potenzial als Hybridfahrzeuge.

Dem noch beschrankten Marktangebot stehen als Vorteile der sehr niedrige Energiever-
brauch und damit sehr niedrige Treibstoffkosten und der — bei Schweizer Stromproduktion
— weitgehend CO,- und schadstofffreie Betrieb gegeniber.

eine erhebliche Erweiterung der elek-
trisch zuriickzulegenden Strecke ermog-
licht. Entsprechende «plug-in»-Bausitze
werden beispielsweise in den USA be-
reits fiir den Prius angeboten und #hnli-
che Entwicklungen sind auch fiir andere
Modelle im Gang.

Eine noch weitergehende Entwicklung
wurde zum Beispiel von der franzosi-
schen Société de Véhicules Electriques,
die zur Dassault-Gruppe gehort, unter der
Bezeichnung Cleanova am Autosalon in
Genf vorgestellt: Ein auf Elektroantrieb
umgeriisteter Fiat Doblo, der dank seiner
leistungsfihigen Lithiumbatterien rein
elektrisch 150 bis 200 km zuriicklegen
kann. Dank einem zusitzlichen Genera-
tor, der mit einem kleinen Benzinmotor

! Elektroautos haben
wieder Auftrieb.
Im Bild der Heuliez
Cleanova Electro
(Foto: W. Blum).
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Kontakt

Wilfried Blum, dipl. Ing.
EnKomm
EnergieKommunikation
Sonnengartenstrasse 24
CH-8630 Ruti
wblum@EnKomm.ch
www.enkomm.ch

angetrieben wird, kann bei Bedarf wih-
rend der Fahrt zusitzlich elektrische
Energie zum Nachladen der Batterien
produziert und so die Reichweite ganz
erheblich verldngert werden. Dieses Kon-
zept kann auch auf die Renault-Modelle
Kangoo und Scenic angewandt werden.
Einige Dutzend solcher Fahrzeuge wer-
den zurzeit bei Flottenbetreibern, darun-
ter die Post, in Frankreich getestet, in ein
bis zwei Jahren sollen die Fahrzeuge
auch in der Schweiz erhiltlich sein.

Als vielversprechendes neues, rein
elektrisch angetriebenes Fahrzeug wur-
de in Genf ferner der Bluecar der franzo-
sischen Firma Bolloré gezeigt, ein eben-
falls mit Lithiumbatterien ausgeriistetes
Elektrofahrzeug mit sehr flexiblem In-
nenraum, das ebenfalls in den kommen-
den Jahren auf den Markt kommen soll.

Energiesparen dank Elektroantrieb
Elektrofahrzeuge sind  besonders
energieeffizient und gehen mit der Ener-
gie haushilterisch um. Der oben erwihn-
te Greeny z. B. fihrt mit nur 10 kWh —
energetisch umgerechnet 1 Liter Benzin
— 100 km weit und ersetzt dabei rund den
fiinffachen Benzinverbrauch eines kon-
ventionellen Kleinwagens. 100 000 die-
ser Fahrzeuge wiirden nur 100 GWh pro
Jahr — das sind knapp 0,2% des heutigen
gesamten Strombedarf der Schweiz — be-

Ecocars

notigen. Elektrofahrzeuge wiirden daher
selbst bei grosser Verbreitung nur ganz
bescheiden zur Steigerung des Strombe-
darfs beitragen. Sie leisten aber sehr wohl
einen Beitrag zur Reduktion des Gesamt-
energiebedarfs, der Schadstoffemissio-
nen — gerade in den Ballungszentren

Hybridautos: Zwei Motoren in einem Fahrze‘uAgm(Eto: W. Blum).

wichtig — bzw. zur Kompensation von
CO,-Emissionen konventioneller Fahr-
zeuge. Elektrizitdt kann zudem aus den
verschiedensten Energietriigern, insbe-
sondere auch aus erneuerbaren Energie-
quellen wie Sonnenenergie oder Wind,
gewonnen werden.

Des véhicules efficients et propres

La protection du climat et de I’environnement prend toujours plus d’impor-
tance dans le développement de nouveaux véhicules. Les véhicules équipés de
nouveaux systemes de propulsion ou fonctionnant avec de nouveaux carburants
affichent une demande croissante. Actuellement, ce sont essentiellement les véhi-
cules hybrides, au gaz naturel ou au bioéthanol qui sont au premier plan. Mais les
systemes de propulsion électriques revivent, que ce soit sous forme de véhicules
hybrides «plug-in» ou de purs véhicules €lectriques.

IEC-Steckerfilter und -Module

safety for electronic systems
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