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Forum Technik der SSM: Steckerfahrzeuge und ihre CO,-Emissionen

Absenkungspfad mit
Plug-in-Hybriden sicherstellen

Die Corona-Pandemie stellt nicht nur Wirtschaft und Gesellschaft vor immer neue Tatsachen. Auch die Automobil-
hersteller und -zulieferer mussten wahrend dem Lockdown die Produktion herunterfahren, Entwicklungen
zurlckstellen und neue Modelle mit Verzogerung ausliefern. Die Umstellung auf den WLTP-Emissionszyklus
und der schleppende Anlauf von E-Fahrzeugen akzentuiert die Herausforderung: CO _-Bussen. Andreas Senger

Langlaufige Bezeichnung: PHEV = Plug-in-Hybrid Electric Vehicle

Regulatorische Bezeichnung: OVC-HEV = Off-Vehicle Charging Hybrid Electric Vehicle
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Antriebsvielfaltin der Ubersicht: Insbesondere Plug-in-Hybridfahrzeuge, aber auch Erd-/Biogas-Antrieb (CNG) helfen kurz- und mittelfristig, die Flotten-C0O,-Emissionen markant
zu reduzieren. Langfristig sind reine E-Antriebe mit Brennstoffzelle oder batterieelektrische im Vordergrund. Auch synthetische Treibstoffe sind eine Alternative. Quelle: Empa

. . . . Marktanteile Personenwagen nach Treibstoffen 2010 bis 2020
Das Studienforum Schweiz fiir mobile An- i

triebstechnik SSM beleuchtete anliss-
lich eines Webinars «Forum Technik» die
Thematik rund um das Thema CO,. Dabei
referierten Vertreter der Behorden (Bundes-
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Rund 4 1/100 km Benzinverbrauch oder 95 g/
km CO,-Emissionen ist das Flottenziel fiir
2020 nach NEFZ. Wenn ein Importeur die-
sen Durchschnittswert der verkauften Neu-

Alternative Antriebe miissen verfiighar sein und bei den Kéufern auf Akzeptanz stossen. Die Resonanz und der
Kaufwille fiir die Alternativen steigt. Unterdessen haben sie den Anteil von Dieselmotorisierungen beinahe erreicht.
Im Stichmonat August 2020 betrug der Anteil der Hybridantriebe 11,7%, Plug-in-Hybride 4,6%, batterieelektrische
Fahrzeuge 5,8% und Erd-/Biogas 0,4%. Quelle: Auto-Schweiz

wagen nicht erreicht, werden pro g/km Ziel-

werttiberschreitung dieses Jahr 109 Franken
pro Gramm fallig. Multipliziert mit der An-
zahl verkaufter Fahrzeuge drohen so Millio-
nen-Bussen. Der Druck auf die Importeure
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ist enorm, méglichst viele batterieelektrische
Fahrzeuge (BEV) sowie Plug-in-Hybride (PHEV)
zu verkaufen. Dies, weil bei den BEV 0g CO,/
km und bei den PHEV — aufgrund der sehr ho-

hen Gewichtung des Anteils elektrisch gefah-
rener Strecke im NEFZ- oder WLTP-Zyklus —
sehr geringe CO_-Emissionen geltend gemacht
werden konnen.
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Zwei Herausforderungen kristallisieren sich
daraus: Erstens ist die Fahrzeugindustrie
aktuell nicht in der Lage, gentigend BEV
zu produzieren (Lieferschwierigkeiten
Akkus, Rohmaterial fiir Batterien, Produk-
tionskapazititen) und zweitens werden in an-
deren europdischen Lindern (insbeson-
dere in Deutschland) die Steckerfahrzeuge
finanziell vom Staat massiv geférdert. Die An-
zahl der lieferbaren Fahrzeuge in der Schweiz
ist entsprechend gering. Zudem werden Ste-
ckerfahrzeuge nicht vom Bund, sondern nur
teilweise von den Kantonen geférdert.

Fir die Importeure bleibt aktuell einzig
der Ausweg tber Plug-in-Hybride, die auf-
grund des Prifzyklus und einem hohen
Anteil elektrisches Fahrens dusserst geringe
Normverbrauche aufweisen. Diese Normver-
bréuche haben allerdings nicht viel gemein
mit den reellen Verbrauchen und CO,-Emis-
sionen. Lidt der Kunde sein Steckerfahr-
zeug nicht konsequent auf, fihrt er seinen
Plug-in-Hybrid wie ein Hybridfahrzeug. Die
Verbriuche sind dann deutlich hoher (siehe
Technikbox Seite 62).

NEFZ- und WLTP-Zielwerte: Etappen gemaéss revidiertem CO,-Gesetz
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Die Umstellung vom NEFZ- auf den WLTP-Zyklus erfolgt vollstédndig ndchstes Jahr. Die EU will den Ausstoss aber
weiter massiv senken. Auch die Schweiz will mit dem revidierten C0,-Gesetz folgen. Quelle: BFE

FOKUS TECHNIK

Fir Christian Bach ist klar, dass diese Ent-
wicklung nicht eindeutig zur effektiven
Reduktion der CO,-Emissionen fithrt. Durch
das Priifprozedere kénnen schwere und
ubermotorisierte Fahrzeuge als vermeint-
lich saubere Fahrzeuge verkauft werden.
Bach spricht in diesem Zusammenhang
Klartext: «Die CO,-Minderung mit Plug-in-
Hybriden wird deutlich tiberschitzt. Diese
Fahrzeuge weisen ein hohes Potenzial an
Schein-CO,-Minderungen auf, obwohl der
Ansatz auf richtigen Uberlegungen basiert.
Namlich Kurzstrecken elektrisch sowie Last-
und Langstrecken verbrennungsmotorisch
zu fahren». Dazu waren aber andere Ausle-
gungen des Antriebs erforderlich, «was auf-
grund der aktuellen Kritik an PHEV mog-
licherweise von der Automobilindustrie

aufgenommen wird.»

Unter dem Strich wird dem Kunden also ein
Fahrzeug verkauft, dass zwar bei konsequen-
tem Laden und kiirzeren Strecken seine Vor-
teile ausspielen kann. Die Kombination der
beiden Antriebe sorgt aber fiir noch héhere
Leistungen, héhere Gewichte und fithrt im
realen Gebrauch zu héheren Verbrauchen.
Vor allem wenn Kunden ihr Steckerfahrzeug

Fortsetzung Seite 62

Normverbrauchs- und Norm-COz-Werte
Beispiel: Ford Kuga ST-Line

Ford Kuga 1.5 EcoBoost

1.5 I-Benzinmotor (88 kW)
m6-Getriebe / Frontantrieb

Max.LG: 1668 kg "
Anhangelast: 1600 kg "
Neupreis: 27000 CHF "

Norm-Verbr.: 6.8 1/100 km
Norm-CO,: 155 g/km

=

-12% CO,

+35 kg
+5000 CHF

Ford Kuga 1.5 EcoBlue

1.5 |-Dieselmotor (88 kW)
m6-Getriebe / Frontantrieb

Max.LG: 1703 kg "
Anhéangelast: 1500 kg "
Neupreis: 32000 CHF "

Norm-Verbr.: 5.2 1/100km
Norm-CO,: 136 g/km

Fast identischer Verbrauch/CO, -76% CO, " Angaben gemass Ford
bei +20% Leistung bei +50% Leistung
+47 kg +164 kg
+2000 CHF +8000 CHF

Ford Kuga 2.0 EcoBlue

2.0 I-Diesel-Hybrid (110 kW)
m6-Getriebe / Frontantrieb

Max. LG: 1750 kg "
Anhangelast: 1900 kg "
Neupreis: 34000 CHF "

Norm-Verbr.: 5.1 1/100km
Norm-CO,: 135 g/km

=

Ford Kuga 2.5 PHEV

2.5 |-Benzin-Plugin-Hybrid (165 kW)
CVT-Getriebe / Frontantrieb

Max.LG: 1914 kg"
Anhéngelast: 1200 kg"
Neupreis: 42000 CHF "

Norm-Verbr.: 1.4 1/100km
Norm-CO,: 32 g/km
El.-Verbr.: 86 Wh/km

Das Beispiel zeigt deutlich, warum Hersteller und Importeure gezwungen sind, die Steckerfahrzeuge prioritér zu vermarkten. Bei BEV fliessen 0 g/km CO,-Emission in die Ab-
rechnung. Bei den Plug-in-Hybridfahrzeugen, wie dem dargestellten Ford Kuga, sorgt die Messnorm dafiir, dass der Anteil der elektrischen Reichweite sehr hoch gewichtet wird
und im Schnitt ein sehr geringer CO,-Wert resultiert. Dieser Normverbrauch wird in der Praxis selbst bei regelméssigem Aufladen der Batterie kaum erreicht. Quelle: ICCT
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wenig oder gar nicht an der Steckdose auf-
laden, resultiert fiir die Umwelt tiberhaupt
kein Vorteil. Im Gegenteil: Die graue Ener-
gie bei der Produktion und der Aufwand
beim Recycling sind deutlich hoher als bei
konventionellen Fahrzeugen.

Alle Referenten aus der Industrie und
Forschung forderten in ihren Ausfihrungen,
dass die elektrische Energie nicht mit O
CO,-Ausstoss eingerechnet wird, weil der
européische Strommix nicht CO_-frei ist.
Ausserdem merkten sie an, dass erneuer-
barer Strom ungeniigend vorhanden ist, um
auch synthetische Treibstoffe in grésseren
Mengen produzieren zu kénnen, und bio-
logische Treibstoffe ebenfalls zu wenig ge-
férdert werden. <
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NGV HEV PHEV FCV BEV Quelle:

NGV: Gasfahrzeug ESMOBIL-RED-Projekt
HEV: Hybridfahrzeug (ETH, Empa)

PHEV: Plug-in-Hybridfahrzeug
FCV: Brennstoffzellenfahrzeug
BEV: Elektrofahrzeug

Welcher Antrieb energetisch sinnvoll ist, zeigt die Grafik deutlich. Allerdings wird bei allen Berechnungen immer nur
die Tank-to-Wheel-Bilanz (vom Energiespeicher im Fahrzeug bis ans Rad) untersucht. Quelle: Empa

Technikbox: Verbrauchsmessung im WLTP-Zyklus fiir Steckerfahrzeuge — ein komplexes Unterfangen
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Die Verbrauchsmessung und damit die Bestimmung der C0,-Emissionen sind komplex. Die erzielten, geringen C0,-Emissionen resultieren aus der Tatsache, dass je grosser
der verbaute Akku in einem Plug-in-Hybridfahrzeug ist, desto mehr kann rein elektrisch gefahren werden. Die niedrigen Verbrauchswerte sind oft praxisfremd. Quelle: Empa

se. Die Priifnorm WLTP (Worldwide Light Duty
Vehicle Test Procedure) ist fiir Plug-in-Hybrid-
fahrzeuge sehr kompliziert. Nach der Fahrzeug-
konditionierung (23°C Umgebungstemperatur)
wird die Batterie vollstéandig geladen (100% SOC
= State of Charge, Batterieladestand). Danach
wird der WLTC (Worldwide Light Duty Vehicle
Test Cycle) abgefahren und wiederholt, bis sich
die SOC um weniger als 4% verandert. Im oben
gezeigten Beispiel ist dies zwischen dem Zyklus
4 und 5 der Fall (rote Linie = SOC). Die ersten
Zyklen (1-3) dienen dem Charge Depleting (CD).
Diese Zyklen sorgen einzig fiir das Entladen der
Batterie und dem elektrischen Fahren. Im
CS-Modus (Charge Sustaining) wird hybridisch
gefahren. Der Verbrennungsmotor kann zu- und
abschalten und der SOC darf nur 4% differieren.
Danach wird die Batterie vollstdndig geladen
und die Ladekapazitdt gemessen. Mittels
komplexer Formeln wird danach der Anteil
elektrischer Energie und verbrennungsmotori-
scher Verbrauch in CO,-Ausstoss und Gesamt-
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energieverbrauch umgerechnet und gemittelt.
Diverse Korrekturen wie beispielsweise fiir die
Regeneration des Dieselpartikelfilters wahrend
des Tests werden einbezogen.

Der so ermittelte Normverbrauch geht davon
aus, dass der Fahrzeugnutzer sein Auto also vor
Antritt der Fahrt an der Steckdose l4dt, mit voll-
standig geladenem Akkumulator (100% SOC) los-
fahrt und dass 70 bis 80% der Strecke elektrisch
gefahren wird. In der Realitat wird der elektrisch
gefahrene Anteil in vielen Féllen deutlich gerin-
ger ausfallen, da die PHEV ja auch gerade wegen
der Langstreckentauglichkeit gekauft werden.

Die CS-Phase wird zudem durch die optimale
Konfiguration von elektrischer Leistung des
E-Antriebs und Dimensionierung des Ver-
brenners und der damit verbundenen Aufladung
im Generatorbetrieb angeglichen. Der Anteil des
rein elektrischen Fahrens wird im «Utility Factor»
UF ausgedriickt. Betragt der Faktor 1, wird nur

elektrisch gefahren. Je kleiner der UF, desto
mehr schaltet sich der Verbrennungsmotor zu.
Die meisten Plug-in-Hybridfahrzeuge haben eine
elektrische Reichweite zwischen 50 bis 60 km.
Dies ergibt einen UF von 0,75 bis 0,8 (rund 75%
der Fahren werden elektrisch absolviert).

Daraus resultieren die ungemein niedrigen
Verbrauchswerte fiir Benzin oder Diesel bei den
Plug-in-Hybriden. Nur fahren diese Fahrzeuge
oftim CS- und nichtim CD-Modus. Der daraus
resultierende Verbrauch I&sst sich ebenfalls
berechnen. Im nachfolgenden Link sind die
Berechnung sowie die praxisgerechteren
CD-Verbrauche aufgelistet.

Weitere Infos unter:
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