Strom tanken wie von Zauberhand

Waren auf den Schweizer Strassen nur noch Elektroautos unterwegs, konnte das Land seinen ge-
samten Energieverbrauch um einen Viertel senken. Fiir diese Vision lebt Josef Brusa seit iiber drei
Jahrzehnten. Zur Zeit baut der Ostschweizer Elektromobilitats-Pionier mit seiner Entwicklungsfirma
Brusa Elektronik AG eine induktive Ladestation. Mit ihr laden sich Elektroautos wie von Zauber-

hand.
Pilot einer induktiven Ladestation fir E-Mobile: Firmenchef Josef Brusa zeigt die kleine Platte,
die in den Unterboden des Autos eingebaut wird. Foto: B. Vogel
Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundes-  Okobewegung zusammen. Ein Solardach lie-
amts fur Energie (BFE) ferte den Strom fur das SOFA. Der Antrieb
stammte von einem jungen Elektronik-Inge-
Seit einigen Jahren gelten E-Bikes als chick.  nieur. Er hiess Josef Brusa und schloss damals,
Die Idee hinter den Elektrovelos ist aller- imJahr 1981, gerade die Interstaatliche Hoch-
dings schon viel alter. Einer der Ahnen von  schule fur Technik in Buchs/SG ab. Der frisch
Flyer und Co. ist das SOFA, das Solarfahrrad.  gebackene Ingenieur gehérte zu den Solarpi-
Eine Gruppe junger Visiondre schraubte die-  onieren, deren Elektrofahrzeuge dann an der
ses Bastelfahrzeug in den Grunderjahren der  'Tour de Sol' um die Wette eiferten. Die erste
Fachbeitrag tiber aktuelle Innovationen der Brusa 9 Schweizerische Eidgenossenschaft Bundesamt fiir Energie BFE
Elektronik AG, deren Entwicklung zum Teil vom Confédération suisse

Bundesamt fur Energie finanziell unterstitzt

worden ist.
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"Tour de Sol' startete 1985. Das war auch das
Jahr, in dem Josef Brusa seine Faszination fur
alternative Antriebssysteme zum Beruf mach-
te. Er griindete eine Firma, die Komponenten
fur Solar- und Elektrofahrzeuge herstellte.

30 Jahre spéter ist die Brusa Elektronik AG ein
Unternehmen mit weltweitem Renomee und
engen Lieferbeziehungen zu Automobilkon-
zernen wie Daimler, BMW, Volvo, VW, Audi,
Magna Steyr sowie amerikanischen und asia-
tischen Herstellern. Mit der Entwicklung und
Produktion von Elektroantrieben, Batterien
und leistungselektronischen Komponenten
flr Elektromobile setzen die 120 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter der Brusa Elektronik
AG im Jahr 25 Mio. Fr. (2015) um.

Auf dem Firmenparkplatz in Sennwald/SG
glénzen ein Renault ZOE, ein Opel Ampera
und ein Volvo C30 Electric um die Wette — der

Think Tank fur Elektromobilitdt in Sennwald/
St. Galler Rheintal: die Brusa Elektronik AG.
Foto: B. Viogel

Tesla ist heute unterwegs. Josef Brusa, der
Firmenchef, fahrt noch nicht vollelektrisch. Er
hat einen Toyota Prius mit Hybridantrieb. , Als
ich mein Auto vor zehn Jahren kaufte, waren
noch keine reinen Elektrofahrzeuge auf dem
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Darstellung der Brusa-Komponenten (in rot), die in verschiedenen Elektro-, Hybrid- oder
Brennstoffzellen-Autos zur Anwendung kommen. Neben Elektromotoren (Drive System) und
Batterien (Battery) stellt Brusa eine Palette von Leistungselektronik-Komponenten her: Lade-
geréte (Chargers) mit Leistungen von 3 und 22 kW. DC/DC-Wandler, die den Batteriestrom
(400 V) auf 12 V fur Lichtanlage, Radio usw. transformieren. Umrichter (DMC), die bei Hy-
brid-Fahrzeugen den Wechselstrom aus dem (von einem Verbrennungsmotor (ICE) angetrie-
benen) Generator des Range Extenders (REX) in Batterie-Gleichstrom Ubertragen. Umrich-
ter (DMC), die den Batterie-Gleichstrom in Wechselstrom fiir den Betrieb des Elektromotors
(Drive System) Ubertragen. DC/DC-Wandler, die den Gleichstrom aus der Brennstoffzelle (FC)
auf die 400 V der Batterie transformieren. Batteriemenagementsysteme (BMS) zur Steue-
rung des Akkus. Induktive Ladestationen fir kabelloses Laden. Grafik: Brusa
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Markt”, sagt der 58jadhrige, als musse er sich
fur ein Missgeschick entschuldigen.

Denkfabrik fiir Elektromobilitat

Vom Parkplatz zur Produktionshalle sind es
nur wenige Schritte. Hier stellt Brusa Ladege-
rate fir E-Mobile her, in kleiner Ausfihrung
mit 3,5 oder 7,2 kW Leistung, aber auch in der
Grossausfthrung mit 22 kW, wie sie dann in
Hambach (Lothringen/F) in den Elektro-Smart
eingebaut werden. Daneben produziert die
Firma eine breite Palette von leistungselek-
tronischen Bauteilen fur Elektrofahrzeuge:
Umrichter, die aus der Gleichspannung der
Batterie Drehstrom flr die Elektromotoren

Ladegerét dieses Typs mit 22 kW Leistung
werden zum Beispiel in den Elekto-Smart ein-
gebaut. Foto: B. Vogel

herstellen. Oder DC/DC-Spannungswandler,
die den Batteriestrom (400 Volt) fur die An-
wendung in Autoradio, Scheibenwischern
und Lichtanlage auf 12 Volt transformieren.
Oder Batteriemanagementsysteme, die Ver-
lasslichkeit und Lebensdauer der Akkus ent-
scheidend beeinflussen.

Mehr noch als Produktionsstatte ist die Brusa
Elektronik AG aber Entwicklungsabteilung.
.Die Firma ist ein Think tank, und ihr Chef
Josef Brusa ein Steve Jobs der Elektromobi-
litat”, sagt Martin Pulfer vom Bundesamt fiir
Energie, das Brusa seit 1991 immer wieder
bei innovativen Projekten unterstltzt hat.
Drei Funftel der Brusa-Belegschaft arbeiten
in der Entwicklungsabteilung. Jedes Jahr flie-

ssen einige 100 000 Franken in neue Patente.
Die St. Galler Firma begleitet die ganze Ent-
wicklungskette von Idee Uber Produktent-
wicklung, Industrialisierung und Testung bis
zur Serienproduktion. Damit ist sie optimal
aufgestellt zum Beispiel fur die Ausrlstung
von Testflotten mit Stlickzahlen von einigen
Hundert Fahrzeugen oder kleinen Serien bis
einigen tausend Geraten.

Komfortabel laden wie nie zuvor

Josef Brusa fuhrt den Besucher durch die Ent-
wicklungsabteilung, vorbei an Prifstanden
und Messapparaturen, an Arbeitspldatzen mit
Software-Tools fir magnetische, thermische
und mechanische Berechnungen, an reich
bestlickten Leiterplatten, die nicht fotogra-
fiert werden durfen. Geschaftsgeheimnis!
Josef Brusa bleibt bei einem schwarzen Un-
getlm stehen, das aus einer festen und einer
losen Platte besteht. ,Die untere Platte wird
zuhause in den Boden der Garage eingebaut,
die lose Platte kommt ins Auto. Diese induk-
tive Ladestation wird in zwei bis drei Jahren
das kontaktlose Laden von Elektroautos ohne
Stecker ermdglichen”, sagt Brusa. Besitzer
parkieren ihr Auto am Abend in der Garage,
dort wird es Uber Nacht automatisch geladen,
am Morgen steht es mit voller Batterie zur
Abfahrt bereit. Zwar ist die Ladeleistung mit
3 kW nur etwa gleich gross, wie die einge-
bauten Ladegerate in der kleineren Version,
dafir um so bequemer. Eine Komfortlésung
fur Plug-In-Fahrzeuge im oberen Preisseg-
ment, sagt Josef Brusa.

Die induktive Ladestation ist eines von Brusas
aktuellen Entwicklungsprojekten. Als Partner
mit im Boot sind mit Daimler und BMW zwei
deutsche Autokonzerne. Das Marktpotenzial
induktiver Ladestationen ist gross. Gross sind
aber auch die Anforderungen an die Entwick-
ler. Wéhrend die Zahnblrste mit einer Leis-
tung von weniger als einem Watt induktiv ge-
laden wird, sollen es bei der Ladestation fur
Elektroautos 3,7 kW werden, also Gber 3700
mal mehr. Die Ladeinfrastruktur muss auto-
seitig kompakt sein, bei hohem Wirkungs-
grad arbeiten (> 90 % bis 13 cm Bodenfrei-
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Auf diesem Priifstand testet Brusa Motoren bis zu 150 kW. Foto: B. Vogel

heit), und kosten darf sie so wenig wie nur
moglich. Damit die Ladestation funktioniert,
muss ein Detektionssystem dem Fahrer riick-
melden, ob das Auto korrekt auf der Ladefla-
che steht — die Fehlertoleranz liegt bei 15 cm
seitlich und 7,5 cm in Fahrtrichtung.

Daneben sind es Sicherheitsfragen, die die
Brusa-Ingenieure auf Trab halten: Der Lade-
vorgang muss automatisch stoppen, wenn
die Katze Schaden nehmen kénnte, oder
wenn das elektrische Feld die Alufolie einer
liegen gebliebenen Zigarettenschachtel in
Brand zu setzen droht. Die Vorschriften zur
elektromagnetischen Strahlung mussen ein-
gehalten werden, was insofern leicht fallt, als
die magnetischen Felder bei der von Brusa
entwickelten FRAME-Technologie geringer
sind als z.B. bei einem induktiven Kochfeld.
Um die Zuverlassigkeit ihres induktiven La-
desystems zu prifen, steht in Sennwald ein
Klimaschrank parat. Hier wird die neue Lade-
technik schockartigen Temperaturwechseln
zwischen 80 °C und -40 °C ausgesetzt. Wei-
tere Tests evaluieren die Robustheit der Ge-

rate gegentber Salznebel und Erschitterun-
gen. Gegenwartig testen die Brusa-Experten
das reibungslose Zusammenspiel der Kompo-
nenten. Funktioniert die induktive Ladesta-
tion nach Wunsch, steht in Kooperation mit
Partnern deren Industrialisierung an, also der
Bau von Produktionsstrassen fur die spatere
Serienproduktion.

Elektromobilitat erméglicht den Um-
stieg auf erneuerbare Energien

Jetzt sitzt Josef Brusa im Besprechungszim-
mer, vor sich die Powerpoint-Prasentation, mit
der er Menschen rund um den Globus immer
wieder die zentrale Frage beantwortet: Wa-
rum mussen wir in Zukunft elektrisch Auto
fahren? Der Diplomingenieur klickt durch die
Grafiken. Die Menschheit baut ihren Komfort
noch immer auf 80% fossilen Energietragern,
verschwendet diese in Verbrennungsmotoren
mit einem Wirkungsgrad von gerade einmal
15 %. ,Bei Elektroautos ist der Wirkungsgrad
4 mal hoher, hier bringe ich also 60 % der
Energie zum Rad”, sagt Brusa und folgert:
.Wirde die Schweiz ganz auf Elektromobile
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umstellen, liesse sich der gesamte Energiever-
brauch um einen Viertel senken.”

Elektromobilitat erméglicht den Umstieg von
fossilen Treibstoffen auf erneuerbare Ener-
gien im Strassen-, aber auch im Schiffsver-
kehr. Elektrofahrzeugen verursachen beim
Fahren kaum Emissionen und insbesondere
in Wohngebieten bei tieferen Geschwindig-
keiten weniger Larm. Bestechende Vorteile,
findet Josef Brusa, und fur einen Augenblick
verwandelt sich der Ingenieur in einen enga-
gierten Verkehrspolitiker: Fordert eine gut
ausgebaute Ladeinfrastruktur nach einem
vereinheitlichten Standard. Fordert Anreiz-
systeme zur Forderung der Elektromobilitat
etwa nach dem Vorbild Norwegens. Fordert
die Abldsung der Autobahnvignette durch ein
Roadpricing, das Elektroautos begiinstigt. Die
mangelnde Reichweite, die den Elektroautos
bisweilen angekreidet wird, ist fiir Josef Brusa
kein wirkliches Hindernis. Je nach gewlnsch-
ter Reichweite werde man sich in Zukunft ein-
fach die passsende Batterie einbauen lassen.
Wer weiter fahren mdchte, misse halt etwas
mehr flr den Stromspeicher bezahlen.

Vom Exoten zum Alltagsprodukt
Technisch gesehen, sagt Josef Brusa, ste-
he dem Durchbruch des Elektroautos nichts
mehr im Weg, ,daran haben wir 30 Jahre
gearbeitet”. Diese 30 Jahre, in denen sich
das Elektroauto vom Exoten zum Alltags-
fahrzeug gemausert hat, ist eine lange Ge-
schichte mit vielen kleinen und grossen Fort-
schritten. Da war um die Jahrtausendwende
die Entwicklung des Hybrid-Synchronmotors,
eines leistungsstarken Motors, der den Elek-
troautos einen Entwicklungsschub gab wie
die Lithium-Batterien, die zur selben Zeit auf
den Markt kamen. In den 30 Jahren seit der
Grindung hat die Brusa Elektronik AG sieben
Generationen von Ladegeraten entwickelt,
die mit der induktiven Ladestation nun eine
innovative Fortsetzung finden.

Bundesamt fiir Energie BFE

Die Firma durfte immer wieder Innovations-
preise entgegennehmen. So 2012 fur ein
Schnellladegerat mit 22 kW Leistung, das
eine Batterie sechs mal schneller ladt und die
meisten Batterien in deutlich weniger als ei-
ner Stunde befullt. Ein Jahr spater macht der
vollelektrische Lkw E-FORCE ONE mit einer
Spitzenleistung von 300 kW (408 PS) und
einer Reichweite von bis zu 300 km Furore —
Brusa hatte den E-Truck mit zwei Elektromo-
toren, Ladegerdte und Umrichter ausgerUs-
tet. Aktuell entwickeln die Elektroingenieure
in Sennwald fur einen japanischen Hersteller
von Brennstoffzellen-Autos einen Umrichter,
der den Motor der Luftturbine (200 000 U/
min) mit Strom versorgt.

.Ist der politische Wille da” sagt Josef Brusa,
.kénnen wir bis 2050 den gesamten Verkehr
in der Schweiz zur einen Halfte mit Hybrid-,
zur anderen Halfte mit reinen Elektromobilen
bewadltigen.” 1980 hat Josef Brusa begon-
nen, fur dieses Ziel zu arbeiten. 35 Jahre sind
seither vergangen. 35 Jahre bleiben, um die-
se Vision Wirklichkeit werden zu lassen.

www.brusa.biz

Auskinfte zu den BFE-Projekten mit der
Brusa Elektronik AG erteilt Martin Pulfer
(martin.pulfer[at]bfe.admin.ch), Leiter des
BFE-Forschungsprogramms Verkehr.
Weitere Fachbeitrdge Uber Forschungs-, Pi-
lot-, Demonstrations- und Leuchtturmpro-
jekte im Bereich Verkehr finden Sie unter:
www.bfe.admin.ch/CT/verkehr
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