BAUEN & RENOVIEREN

BEV: Ladeinfrastruktur und Batterietechnologie

Im Garagengewerbe fiir
Elektromobilitat aufri

die
sten

Als Markenhandler mit E-Modellen sind die Vorgaben der Hersteller und Importeure klar: Ladeinfrastruktur
und Ausbildungsrichtlinien sind vorgegeben. Markenunabhéngige Garagisten sind trotz wirtschaftlich herausfor-
dernden Zeiten im Zugzwang, sich ebenfalls der Elektromobilitat zu 6ffnen. Von der Infrastruktur Uber Fachwissen
bis zur Kundenbetreuung tun sich neue Felder auf. Wir beleuchten die wichtigsten Aspekte. Andreas Senger

Markenunabhingige Garagen kennen die
Situation: Wird eine neue Technologie in der
Fahrzeugbranche auf den Markt gebracht,
dauert es einige Jahre, bis der grosse An-
teil ihrer Kundschaft tber solche Fahrzeuge
verfiigt. Sei es in der Diagnosetechnik, den
Kalibrationstools ftir Fahrerassistenzsysteme
oder modernste Beleuchtungssysteme: Der
freie Garagist hat Vorlauf, sich auf die Tech-
nologie einzustellen.

Der nichste, grosse Schritt ist die Elektro-
mobilitidt. Immer mehr batterieelektrische
Fahrzeuge (BEV) werden auf den Markt
kommen. Dank politischen Rahmenbedin-
gungen wie den verschirften CO_-Vorgaben
wird die Zahl der surrenden und lokal emis-
sionsfreien Fahrzeuge zunehmen. Unterstiitzt
wird die gezielte Forderung der BEV und Plug-
in-Hybridfahrzeuge (auch als Steckerfahrzeug
bekannt) durch Kantone und den Bund.

Nicht zu vergessen: Dank Skaleneffekten wie
die neu aufgebaute, europaische Produktion
fir wiederaufladbare Batterien (Akkumulato-
ren) im grossen Stil bei den OEM und Zulie-
ferern, aber auch dem Baukastensystem wer-
den in ein paar Jahren BEV nicht mehr teurer
sein als Verbrennungsfahrzeuge. Dann gera-
ten Plug-in-Hybride unter Druck, da die bei-
den Antriebs- und Speichersysteme an Bord
nicht glnstiger gefertigt werden kénnen.

Doch wo setzt der innovative, freie Garagist
den Hebel fiir die BEV-Infrastruktur an? Zu-
erst einmal gilt es zu kldren, wie hoch die
Anschlussleistung durch das Elektrizit4ts-
werk im Betrieb ist. In Altbauten kann es
durchaus sein, dass der Stromanschluss fir
damalige Verhiltnisse geniigend, fiir heutige
Bediirfnisse aber zu wenig Stromfluss zulésst.
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160 kW (DC) 350 kW (DC)

Ladeleistung und Art der Spannung bestimmen die Geschwindigkeit des Ladevorgangs, aber auch die Investitions-
kosten. AC-Lader sind rund fiinfmal giinstiger, DC Lader erlauben Schnellladungen. Quelle: AEW Energie AG

Anschlussvielfalt: Stecker, Stromart, Bezahlmethode und Ladeleistung

Die Anzahl der verschiedenen Stecker fiir
BEV und Plug-in-Hybridfahrzeuge war enorm.
Unterdessen haben sich im Grundsatz drei
Stecker durchgesetzt. Beim AC ist dies der
Typ-2-Stecker, der ein- (Typ 1) oder dreiphasigen
Wechselladestrom erlaubt. Bei den DC-Lade-
systemen haben sich européische Hersteller auf
den CSS-Stecker fokussiert (AC- und DC-Ladung
moglich). Immer weniger auf dem Markt (ins-
besondere japanische Hersteller) findet sich die
CHAdeMo-Ladesteckerkonfiguration. Obwohl
hier der Standard vorhanden ist, dass das BEV
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Die Bezahlmdglichkeiten mittels Chip- oder
Kreditkarte sind modern: Leider gibt es sehr viele
unterschiedliche Abrechnungssysteme und hohe
Roamingkosten steigern die Energiekosten un-
notig. Quelle: Porsche

auch als Netzakkumulator zur Stabilisie-
rung und Zwischenspeicherung (Lade- und
Entlademanagement) eingesetzt werden
kann — zum Beispiel als Zwischenspeicher fiir
Fotovoltaik-Anlagen.

Ein fiir den Kunden nach wie vor unbefriedi-
gender Zustand ist die Bezahlmoglichkeit an
offentlichen Ladestationen. Grundsatzlich weist
jeder Energie- und/oder Ladeinfrastrukturanbieter
ein eigenes Abrechnungstool an. Der Kunde
bezahlt zum Teil hohe Roaming-Gebiihren, wenn
er an einer «Fremdstation» ladt.
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Die géngigsten Steckverbindungen fiirs Laden. Nur
Tesla hatte einen eigenen Standard. Quelle: Protoscar
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Die Aushildung auf Hochvoltsystemen beginnt beim Hersteller (im Bild bei Porsche) und muss auch flichendeckend
bei den Héndlern und freien Garagisten angeboten und besucht werden. Quelle: Porsche

Ladeleistung kW Audi e-tron 55 Wettbewerber

Wettbewexber

Audi e-tron SS\

100%

High-Power-Charging Ladedauer Min.

Die Reichweitenthematik und die lange Wartedauer beim Laden schrecken Kédufer noch ab, auf ein BEV zu setzen. Die
Entwickler im Volkswagenkonzern sind sich dessen bewusst und optimieren die Ladezeiten. Quelle: Audi

AC Ladestation

AC Stromanschluss DC Ladestation

230V/400V mit Kommunikation mit Kommunikation
In-Cable Hochvolt-Relais
Control-Boy
IO n; Boarfi Hochvolt-
L Sicherung
Zur Vereinfachung sind nur die Hauptstromkreise eingezeichnet.
Steuerungsleitungen innerhalb der Fahrzeugkomponenten und Kommuni- Batterie

kationsleitungen zu Ladestationen sind zusatzlich vorhanden.

Mit AC-Ladungen wird die Ladeleistung vom Onboard-Ladegerat des Fahrzeuges geregelt. Nur DC-Lader liefern den
Strom direkt in die Batterie. Quelle: Protoscar
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Die Ladegeschwindigkeit hangtvon der Ladeleistung ab. Je schneller eine Ladung erfolgen soll, desto teurer wird die
Infrastruktur. Quelle: Protoscar
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Hier helfen die Elektrizititswerke weiter. Mit
marginalen Gebiihren kénnen entweder die
Hauptsicherungen getauscht (wenn die Zu-
leitung mehr Strom erlaubt) oder eine Quer-
schnittserweiterung realisiert werden.

Danach erfolgt die Planungsphase. Hier zeigt
sich, dass sich die meisten Elektrounterneh-
men im Bereich E-Mobilitat das notige Know-
how angeeignet haben. Allerdings nicht in
jedem Fall. Gerade wenn grossere Infrastruk-
turinvestitionen nétig sind, lohnt sich der
planerische Rat eines Spezialisten. Fiir Daniel
Rieben, Elektroingenieur und Geschiftslei-
tungsmitglied bei Elektroplan Buchs&Grossen
AG in Frutigen, ist klar: «Die Verteilung der
elektrischen Leitungen im Garagenbetrieb ist
je nach Ausfithrung kostenintensiv und muss
daher gut und zukunftsorientiert geplant wer-
den. Wir raten zum Verbau von Stromschie-
nen. Dadurch missen keine einzelnen Rohre
und Kabel verlegt werden. Ein weiterer gros-
ser Vorteil ist, dass man jederzeit flexibel bei
einer Nachristung eines Ladeplatzes ist.»

Rieben sieht oft die Herausforderung, dass
bei Nutzung von zu vielen Ladestationen das
Stromnetz an die Leistungsgrenze gerdt. Hier
empfiehlt er, wie auch Arian Rohs von der
AEW Energie AG (siehe Interview), ein Lade-
managementsystem einzubauen. Das Energie-
management regelt die Ladestationen auf die
maximal zul3ssige Leistung, die bis zum Errei-
chen der Anschlussleistung aktuell verfiigbar
ist. Auch die Anbindung an eine Fotovoltaik-
anlage wird vereinfacht.

Die nichste Umsetzungsfrage stellt sich beim
Ladepunkt: Welche Art von Ladesystem ist
sinnvoll? Auf der einen Seite werden die Lade-
systeme nach Art der Spannung (AC/Wechsel-
spannung und DC/Gleichspannung) unter-
schieden. Eine weitere Grundsatzfrage stellt
sich bei der nétigen Ladeleistung. Auch hier
sind sich beide Experten einig: Eine 11-kW-
AC-Ladesdule/Wallbox gentigt fiir die An-
wendung im Garagenbetrieb vollstdndig. Es
geht ja nicht darum, dem Kunden das Fahr-
zeug nach getaner Arbeit vollstindig geladen
wieder zu tibergeben, sondern genug Strom zu
tanken, um eine Probefahrt durchzufithren
oder einen MFK-Termin wahrzunehmen.

Wie auch beim Laden der Starterbatterie ist
ein DC-Ladegerat punkto Leistungsfihigkeit
im Vorteil: Das Gerit wandelt AC in DC um
und sorgt mit der entsprechenden Ladekurve
fir konventionelle Bleibatterien, EFB- oder
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Die aktuelle Akkutechnik und das Thema Wiederverwendung

Struktureller Aufbau Zelldesign
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Der Aufbau eines Lithium-lonen-Akkus ist trotz verschiedener Materialmdglichkeiten &hnlich. Energie-
intensiv sind das Aufbringen und die Trocknung der Beschichtungen. Dank Forschung sinkt der Energieauf-
wand in der Produktion. Die Zellen werden danach in drei Aufbauarten eingesetzt. (Quelle: RWTH Aachen)

Die Automobil- und Zulieferindustrie gibt Vollgas.
Viele européische Anbieter investieren Milliarden
in neue Batteriefabriken, um der steigenden
Nachfrage kostengiinstig zu folgen. Das SSM
(Studienforum Schweiz fiir mobile Antriebstech-
nik) hat in einem Webinar den aktuellen Stand

der Akkutechnik aufgezeigt. Professor Dr. Andrea
Vezzini, Leiter BFH-Zentrum Energiespeicherung,
zeigte auf, wie Lithium-lonen-Akkus produziert
werden. Die energieintensiven Produktions-
schritte wie Aufbringen und Trocknen der aktiven
Massen der Kathode mit einer Lithium-lonenpaste
wie auch die Aufbringung der Graphitstruktur auf
der Anode sind die grossten CO,-Treiber in der
Herstellung. Hier wurden, auch dank Know-how
der Schweizer Firma Biihler, schon grosse Fort-
schritte zur Energieeinsparung in der Produktion
realisiert. In den vergangenen zehn Jahren
konnte die Speicherfahigkeit verdreifacht werden.
Wichtig sind die im Fahrzeug vorherrschenden
Temperaturen (ideal 18 bis 35°C), um die Zellen
nicht zu zerstoren, wie auch die Ladekurve, die je
nach Akkutyp sehr unterschiedlich ist. Wenn der
Akku noch 80 Prozent der Nennkapazitat aufweist,
wird vom «End of life» gesprochen.

Aus der Forschung weiss Vezzini, dass aktuelle
Akkus eine so hohe Zyklenfestigkeit haben,
dass eine theoretische Reichweite von bis zu
450000 Kilometer moglich ist. Nebst der zykli-
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schen Alterung darf die kalendarische Alterung
nicht unterschatzt werden. Diese ist unabhéngig
der Nutzung und ist vor allem durch chemische
Zerfallsprozesse zu erklaren. Drei Entwicklungs-
schwerpunkte stellt Vezzini fest: das Weglassen
von Kobalt, die Verringerung des Innenwider-
standes und die Erhdhung der Leistungsdichte.
Im Referat von Andreas Hutter, Senior Project
Manager bei CESM SA, ging es um die konkreten
Verbesserungsmaoglichkeiten. Ein Thema sprang
in seinem Referat ins Auge: Durch Schnellladung
mit hoher Ladeleistung steigt die Tendenz der
Dendritbhildung. Bei raschen Ladevorgéngen
bilden sich kristallformige Lithium-lonen-An-
sammlungen. Dadurch steigt die Gefahr von
punktuellen thermischen Uberlastungen und

die Kapazitat sinkt. Der optimale Ladezustand
sollte deshalb innerhalb von 20 bis 80 Prozent der
Nennkapazitdt betragen und die Ladeleistung nur
in Ausnahmeféllen maximal genutzt werden. Auch
das Recycling und die weitere Nutzung wurde
durch Christian Ochsenbein, wissenschaftlicher
Mitarbeiter im BFH-Zentrum fiir Energiespeiche-
rung, besprochen. In diesem Bereich sind viele
Maoglichkeiten angedacht, wie die Akkus sinnvoll
als Stationérbatterie weiterverwendet und am
Schluss recycelt werden kénnen.

Weitere Infos unter:
ssm-studies.ch/ssm-studies/referate

Die Einzelzellen des Lithium-lo-
nen-Akkus werden zu Modulen
und schliesslich zur Hochvolt-
batterie zusammengebaut.
Wichtig dabei ist das dazu-
gehdrende Lademanagement
mit Sensoren fiir Temperatur
und Spannung. Die Kiihlung und
Heizung der Module wie auch die
crashsichere Unterbringung sind
weitere Herausforderungen.
Quelle: Porsche

AGM-Akkus bis zum Lithium-Akku fir eine
optimale Ladeleistung, ohne dass die Batte-
rie thermisch tiberbelastet wird. DC-Lader
far Hochvoltsysteme arbeiten nach dem glei-
chen Prinzip. Dank der Kommunikation mit
dem Bordnetzsteuergerat wird die Ladung
nach Wunsch des Fahrzeugs individuell an-
gepasst. Hochste Prioritéit geniessen dabei der
thermisch optimale Bereich sowie die Lebens-
dauer (siehe Technikbox). Beim AC-Laden ist
ein sogenanntes Onboard-Ladegerdt mitver-
baut. Es nimmt vom Netz via 230-V- oder
besser mittels 400-V-Anschluss die elektri-
sche Leistung, wandelt sie in DC zur Speiche-
rung um und managt die Ladeleistung.

Beim Preis tun sich enorme Unterschiede auf:
DC-Lader sind mindestens rund fiinfmal teu-
rer als AC-Lader. Und da sowieso jedes Ste-
ckerfahrzeug ein Onboard-Ladegerit besitzt,
lohnt sich der Kauf einer teuren DC-Ladesdu-
le kaum. Fiir den aktuellen Porsche Taycan,
der als einziges BEV eine Ladeleistung von
270 kW ermoglicht, kostet die DC-Ladestation
ohne Installation iiber 100000 Franken. Eine
Investition, die sich fiir freie Garagisten nicht
lohnt. Sinnvollerweise werden mehrere AC-
Stationen (auch mobile Einheiten) installiert
und das Stromleitungsnetz so geplant, dass
nachtrégliche Ladestationen zugebaut wer-

den koénnen.

Fur Rieben ist als Planer und Forderer der E-
Mobilit4t aber ein grosser Knackpunkt fir
Garagisten und Kunden zu lésen: Jeder Ener-
gieanbieter stellt sich im Wettbewerb mit
eigenen Losungen, die vom Reservations-
bis zum Bezahlsystem unterschiedlich sind.
Rieben winscht sich zur Vereinfachung der
Fahrtenplanung, dass sich ein Reservations-
system fiir Ladestationen etablieren kann.
«Dann miissten die Batterien auch nicht mehr
so gross sein wie heute. Das treibt die Fahr-
zeugkosten, aber auch die Masse massiv in die
Hohe und widerspricht den Vorteilen der E-
Mobilitét.»

Auch Rohs stellt fest: «Fiir den Endkonsumen-
ten ist es aktuell oft mithsam, da die Energie-
anbieter untereinander mit Roaming-Gebiih-
ren abrechnen, welche die Energie merklich
verteuern.» Die Idee, eine Flat-Rate fiir elek-
trische Energie mit monatlichen Fixkosten
zu etablieren, hat das Schweizer Ladenetz Ev-
pass etabliert. Beide Experten sind sich auch
in diesem Punkt einig: Die E-Mobilitét ist erst
zielfithrend, wenn mit regenerativer elektri-
scher Energie gefahren wird. Die Schweiz ver-
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fugt noch tber einen hohen Anteil an CO,-
freiem/-armem Strom. Umwelteffizient wird
E-Mobilitit, wenn die Stromerzeugung nach-
haltig wird.

Ein wichtiger Punkt beim Investieren ist die
Weiterbildung der Mitarbeitenden. Hoch-
voltsysteme sind lebensgefihrlich, wenn die
Batterie vom Fahrzeug nicht korrekt frei-
geschaltet, das Wiedereinschalten verhin-
dert und die Spannungsfreigabe tberprift
wird. Bei den Importeuren sind entspre-
chende Weiterbildungen far die Werkstatt-
mitarbeitenden vorgegeben. Fiir freie Gara-
gisten etablieren sich aber auch interessante
und kosteneffiziente Angebote. Nebst diver-
sen Angeboten vom AGVS mit Partnern oder
einigen Berufsfachschulen sind auch freie
Anbieter auf dem Markt.

Far Markus Roth von der Autef kommt ein
freier Garagist ohne Markenvertretung nicht
darum herum, seine Mitarbeitenden weiter-
zubilden. «Hochvoltsysteme miissen auch ef-
fizient und zielfiihrend diagnostiziert werden
kénnen. Dazu gehért nebst dem Umgang mit
dem Diagnosetester auch viel Know-how bis
zur Pass-thru-Updatemoglichkeit fiir Fahr-
zeugsoftware.» Obwohl beim BEV viel we-
niger Servicearbeiten gefordert sind, bleiben
beim Plug-in-Hybrid nach wie vor umfangrei-
che Inspektionsarbeiten zu tatigen. Dem Gara-
gisten wird auch kinftig die Arbeit nicht aus-
gehen, wenn er sich der neuen Technologie
stellt und finanziell wie auch ausbildungstech-
nisch am Ball bleibt. Eine Investition, die sich
auszahlen wird. <
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Interview mit Arian Rohs, Teamleiter Planung bei AEW Energie AG

Wo setzt der Garagist den Hebel
punkto Ladeinfrastruktur an?

Die Anzahl der BEV wird stetig steigen. Fir den Garagisten bedeutet dies,
dass er sich auf die neue Technologie einstellen und einrichten soll. Schon
im Jahr 2035 rechnen Experten mit einem Marktanteil der Steckerfahr-
zeuge von bis zu 50 Prozent. Arian Rohs, Teamleiter Planung bei AEW

Energie AG Aarau, gibt Auskunft.

Herr Rohs, wie macht sich ein Garagist fit
fiir die Elektromobilitat?

Arian Rohs: Die Elektromobilitat wird stark
zunehmen und auch markenunabhingige
Garagisten tun gut daran, sich mit dem
Zukunftstrend auseinanderzusetzen. Wir
stellen im direkten Kontakt mit den Unter-
nehmern fest, dass technische Unter-
stitzung gewiinscht wird, da es fiir viele Ent-
scheidungstriger eine neue Technologie und
auch eine grosse Herausforderung darstellt.

Welche Infrastruktur sehen Sie als Minimal-
ausriistung, um BEV effizient zu laden?
Unsere Erfahrung zeigt, dass je nach Be-
triebsgrésse ein oder mehrere Wechsel-
spannungslader AC mit 11 kW Leistung und
eine Schnellladeanlage mit Gleichspannung
DC ausreichen. Auf Letztere kann sogar ver-
zichtet werden. Der Stromanschluss des Be-
triebes ist meist ausreichend dimensioniert.
Wenn die Zuleitung fiir 50 Ampére ausgelegt
ist und neu 80 A nétig sind, lisst sich dies
durch Wechsel der Hauptsicherungen oder
auch durch eine Netzverstarkung realisieren.
Die Kosten fiir den Kunden sind dabei tiber-
schaubar, da die Netzbereitstellung unsere
Aufgabe als Energiedienstleister ist.

Auf dem Markt sind verschiedene
Anschlussstecker und unterschiedliche
Ladeleistungen vorzufinden. Welche
Technologie wird sich durchsetzen?

Bis vor Jahren war dies in der Tat ein wildes
Durcheinander. Unterdessen haben sich in
Europa zwei Steckervarianten durchgesetzt:
der dreiphasige Typ 2-Stecker fiir die AC und
bei DC der CSS-Anschluss. Nur Tesla hatte
einen eigenen Ladestecker. Die Ladeleistun-
gen sind abhingig von der Batteriegrosse.
Das Fahrzeugsteuergerat gibt der Ladestation
vor, wie viel geladen werden darf. Entspre-

chend ist die Ladeinfrastruktur flexibel und
dank intelligentem Lademanagement kann
auch die Netzlast reguliert werden.

Wie hoch sind die Investitionskosten fiir
eine KMU-Garage und soll die Energie dem
Kunden kostenfrei zur Verfiigung gestellt
werden?

Eine AC-Ladestation ist fir rund 2000 Fran-
ken erhiltlich. Wenn eine Schnellladesta-
tion DC vorgesehen ist, muss mit Kosten von
10000 Franken und je nach Leistung deutlich
mehr gerechnet werden. Die Installation vom
Haupttableau bis zur Ladestation darf auch
nicht vernachlissigt werden, ist aber meist
kostengtinstig in Werkstétten realisierbar.
Zum zweiten Punkt: Der Kunde erwartet auch
bei seinem Verbrennerfahrzeug nicht, dass er
ein gratis vollgetanktes Fahrzeug aus dem Ser-
vice zurtickerhalt. Auch elektrische Energie ist
wertvoll und soll dem Kunden nicht gratis zur
Verftigung gestellt werden. Unsere giinstigen
Flatrate-Abos durch die Firma Evpass sind zu-
dem attraktiv, um die Energiekosten beim La-
den gering zu halten. <

Seit 2016 bearbeitet Arian Rohs mit einem Team von
vier Mitarbeitern das Geschaftsfeld E-Mobilitat. Der
Energiedienstleister ist seit 2018 an der Firma Evpass
aus Lausanne beteiligt, die 6ffentliche Ladestationen
betreibt (derzeit rund 1600 in der ganzen Schweiz).
Quelle: AEW
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