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Indonesien: 1.904.569 km?
Deutschland: 357.022 km?
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Einfihrung

Der Alltag in indonesischen (Grob-)stadten ist gepragt von
Staus und der daraus resultierenden Umweltverschmutzung.
Die Verkehrssituation ist zumeist sehr chaotisch, denn kaum
einer halt sich an die Verkehrsregeln. Die Zunahme von Au-
tos im StraBenverkehr verscharft diese Situation noch, zum
einen da das Verkehrssystem hierfiir nicht ausgelegt ist und
zum anderen wegen der besonderen Dynamik, die aus der Mi-
schung von Auto- und Zweiradverkehr entsteht (Autos werden
so dicht umringt, dass ihnen kein Bewegungsraum mehr bleibt
und blockieren dann den Bewegungsfluss). Das Bevodlkerungs-
wachstum lasst auch flir die Zukunft keine Entspannung der
Situation erwarten. Die Offentlichen Verkehrsmittel (in der
Regel sog. angkots, d.h. Minibusse) geben - gepragt von Un-
ibersichtlichkeit, Langsamkeit und teils Unzuverlassigkeit
- ein trauriges Bild ab. Bemiilhungen strukturelle Verande-
rungen herbeizufithren scheitern meist an der Korruption.
Vor allem in landlichen Regionen sind Stromausfalle an der
Tagesordnung. Das technische know-how ist sehr begrenzt,
weshalb nahezu samtliche Gerdte importiert werden miissen.
Der iUberwiegende Teil der Bevdlkerung transportiert so gut
wie alles mit dem Motorroller (bspw. Familie/Freunde aber
auch Wasserkanister, Gasflaschen, Fernseher, Einkdufe, Bau-
materialien). Dabei werden oft Eigenldsungen entwickelt, um
die Transportmdglichkeiten zu erweitern. Mancherorts gibt
es sogar Clubs, die sich eigene Motorrader selbst zusammen
schrauben. Schaut man sich die am Markt gangigen Modelle fiir
Motorroller an, so sticht vor allem das ausgepragte Styling
ins Auge. Es finden sich viele Ecken und Kanten, welche die
Transportmdglichkeiten unndtig einschrénken.




In meiner Masterarbeit will ich einen Motorroller fiir den
indonesischen Nutzer ,re“-designen. Auf Grund der struktu-
rellen Begebenheiten in Indonesien (steigende Bevdlkerungs-
dichte in den Stadten, schlechte offentliche Verkehrsmittel,
Korruption bei 0&ffentlichen Projekten, ganzjdhrige Fahrbar-
keit) halte ich den Motorroller zumindest mittelfristig fir
das Transportmittel der Wahl. Es bietet sich hier Jjedoch
viel Potential fiir Verbesserungen im Sinne der Nutzer. Im
produktbezogenen Teil des Entwurfs soll die Form unter dem
Aspekt einer praktischen Transportmdglichkeit die zentrale
Stellung einnehmen. Der Ansatz sollte dabei - entsprechend
den technischen Begebenheiten - mdéglichst low-tech und fur
Eigenldsungen der Nutzer (DIY) ausdritcklich offen und un-
terstliitzend sein. Im systembezogenen Teil soll der Fokus
auf E-Mobilitdt unter Nutzung dezentraler Energieversorgung
mittels Solarenergie liegen. Hierbei geht es insbesondere um
Aspekte der Distribution, Reperatur und die Starkung der lo-
kalen Wirtschaft (also Wissenstransfer). Nicht zuletzt soll
die Nutzung des Rollers als Energiespeicher bzw. Generator
bei Stromausfédllen stehen.




Allgemeines

250 Millionen Einwohner

Durchschnittseinkommen

245$%/Monat
Durchschnittsalter

unter 30 Jahre

wirtschaftl. Schwergewicht
der ASEAN Staaten

Wohlstand steigt

Werkzeuge,
Hilfsmittel
oft mangelhaft

begrenztes
know-how

schlechtes Bildungssystem

hauptsédchlich Agrarwirtschaft, Ex-
port von Rohstoffen, Fischerei und
Bekleidung

Technologie wird weitestgehend
importiert

niedrigschwellige Technik, Wissens




ca. 6000 bewohnte Inseln

schlechte Strominfrastruktur

[}

Strombedarf wachst um 10 % ja&hrlich

staatliches Energieunternehmen
hat Probleme Bedarf zu decken

starke Spannungs-
schwankungen
(zw. 160 - 245 Volt)

in landlichen
Regionen sind
Stromausfalle
an der Tages-
ordnung

tropisches Klima mit
hoher Luftfeuchtigkeit

heftige Regenfalle (Gewitter)

Tage ganzjahrig gleich lang

hohe Sonneneinstrahlung
(mind. 4,8 kWh/m2/Tag)

Java ist das wirtschaftliche Zentrum
(weiter entwickelt als der Rest des Landes)

kaum Hochhauser

transfer, kostenginstig, dezentral




Politik

Regierungsziel: bis 2025
25 % des Strombedarfs aus
erneuerbaren Energien

hochkomplexe Struktu-
ren in Wirtschaft und
Politik

Regierung moéchte Einstieg
fir Investoren erleichtern

Korruption durchzieht ge-
samte Gesellschaft

ausufernde Blrokratie

Regulierung und Kon-
trolle auf der StraBe JOKO WIDODO
marginal (kein TuV) AFO

Derzeitige Politik steht alternativen 1
12 Solartechnologie hat Potential.




hohe Subventionen fiir Strom

Ausgaben von 666 Millionen $
(2005) auf 4,4 Milliarden $
(2016) gestiegen

abgelegene Regionen mit hdchsten
Stromkosten erhalten geringste
Unterstutzung

derzeitige Regierung will
Stromsubventionen mittelfristig
abschaffen.

Kraftstoffsubventionen wur-
den 2015 gestrichen

Sprit trotzdem sehr billig:
derzeit ca. 0,50 €/Liter

Steuern noch sehr niedrig:
200 IDR (0,01 €)/Liter

inergiekonzepten wohlwollend gegeniiber.




Verkehr
Verkehrsaufkommen in den
Stadten sehr hoch

83 % des Gesamtverkehrs
sind Motorroller

eng

Staus an der Tagesordnung

kaum einer halt sich an
Verkehrsregeln

Verkehrschaos

starke Dynamik
im Verkehr

oft lange Wartezeiten
an Tankstellen

hohe Gesundheits-
belastung

Larmbelastung

schlechter Zustand der
StrabBen

schneller als 50 km/h

selten méglich Uberflutungen

teilweise nur Schotterwege

agil, robust, k«




schlechte offentliche
Verkehrsmittel

viele Motorradtaxis

oft zu zweit unterwegs

unterwegs meist
viele Zwischen-
stops

Motorroller ist Art
Allzweckwaffe im
Transport

(vor allem fiir Armere)

schlechte Ladungs-
sicherung

Transport oft
unkomfortabel
und umstdndlich

viele einfache Reperaturwerkstatten

mpakt, variabel




Kultur

sehr hilfsbereit

gesellig

Team player B i‘il

: B
selten allein K

heiter

spielerisch

tolerant

Status, Pres-
tige, geschaft-
liches Ansehen
enorm wichtig

retro style
ist Trend

Motorradclubs
weit verbreitet

customization,
Eigenbau

Vermischung von
Freizeit und Ar-
beit

viel Zeit auf
solcializen
verwendet

unglaublich gut vernetzt

attraktiv (Prestigewer




gemachlich, man hat Zeit

jam karet (Indonesier
sind fast immer zu spat)

man passt sich den
Umstanden an

respektvoll (vor al-
lem geg. Alteren)

Meinung der Familie
spielt eine groBe Rolle

traditionsbewusst

Rollenmuster:
Mann - stark
Frau - niedlich

Westler genieBen
Vorbildstatus

was sich im Westen durch-
setzt auch in Indonesien
hoch angesehn

made in Germany ist hohe Qualitéat

made in Indonesia steht flir
schlechte Qualitat

t), Qualitat, Eigenbau




Kontrast/Unterschiede

landliche Region

- groBere Distanzen

- zum Teil schwer zuganglich

- schlechte Versorgung: Material,
Strom (Stromausfalle)

- geringes Einkommen

- gleichbleibender Tagesrythmus

- traditioneller/konservativer

Werkzeug,



Stadt

- hohes Verkehrsaufkommen (Staus)
- Verkehrschaos (Dynamik)
- veradnderlicher Tagesablauf




SWOT-Analyse

GenZe (aus Indien) Preis 1740 Euro
Leistung 1,4 kw
Geschwindigkeit 50 km/h
Akku 1,6 kWh Li-Ionen
(abnehmbar)
Reichweite 50 km
Ladezeit 3,5 h
Eigengewicht 98 kg
Ladekapazitat 134 kg
Zielmarkt USA
Zielgruppe umweltbewusste
Pendler in dichtbe-
volkerten Stadten,
up-to-date (Tech-
nik)

+++++++

ginstiger Preis
groBes Vorderrad
grober Stauraum hinten
Rilckwadrtsgang flir Parksituationen
Akku abnehmbar

an Standardsteckdose aufladbar

(mehr Stabilitat)

Navigationssystem inkl.

Reichweiteabschatzung

Einsitzer

Frontpartie wirkt altbacken
FuBraum sehr schnittig
schwert/verhindert)
kein Titenhalter

(stauen von Ladung er-



me (aus Italien) Preis 4790 Euro
Leistung 1,5 kw

Geschwindigkeit 45 km/h
Akku 2,16 kWh Li-TIonen
(abnehmbar)
Reichweite 80 km
Ladezeit 8 h
Eigengewicht 90 kg
Ladekapazitat ?2? kg

Zielmarkt Europa

Zielgruppe urban trendsetters,
hippe Geschafts-
leute

ansprechende Asthetik (schlicht)
Simplizitat (reduziert auf das Wesentliche)
wirkt solide

FuBraum hat keine stérenden Elemente
Frontplatte customizable

++ 4+ +

= sehr teuer
= lange Ladezeit
— kein Stauraum unterm Sitz
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Projekt aufgegeben

kubo (aus usa) Preis | ca. 5500 Euro

Leistung 3 kW
Geschwindigkeit 70 km/h
Akku 3,81 kWh Li-Polymer

(abnehmbar)
Reichweite 80 km
Ladezeit ??
Eigengewicht ??

Ladekapazitat 136 kg

Zielmarkt USA
- Zielgruppe kleine Geschafte,
Zulieferdienste in
der Stadt

groler Laderaum

verschiedene Befestigungsméglichkeiten (Ha-
ken, Osen etc.)

zusdtzliche Akkus hinzufltigbar, um Reichweite
zu erhodhen

schickes Aussehen

Einsitzer

teuer

Ladegerat im Fahrzeug integriert
geschlossene Decke (Ladevolumen nicht nach
oben ausdehnbar)

ungewohnliche Lenkung (unruhig)

Lange geht auf Kosten der Agilitat



XYZ (aus Deutschland) Preis | 1450 Euro
(+1340 € fir Motor)

Lastenrad Leistung 0,25 kW (Assistenz)
Geschwindigkeit 2?7
Akku 0,45 kWh Li-Ionen
(abnehmbar)
Reichweite 30-60 km
Ladezeit 2?7

Eigengewicht 26 kg (ohne Akku)
Ladekapazitat 90 kg plus Fahrer

Zielmarkt Europa

Zielgruppe kleine Geschafte,
Zulieferdienste,
Servicedienste in
der Stadt

+ Kosten koénnen niedrig gehalten werden (Ver-
wendung von gebrauchten Fahrradteilen méglich
- ca. 650 € im Eigenbau)

simple Konstruktionsweise

kann mit einfachsten Werkzeugen selbst gebaut
werden (Rahmen geschraubt)

modular aufgebaut (Anpassung an Nutzerbedirf-
nisse - Variabilitat)

open-source design, p2p Produktion

hohes Transportvolumen

eckiger Aufbau optimal fiir Transport
robustes, ungewdhnliches Aussehen

+ ++

+ + + +

= Einsitzer

— Lange geht auf Kosten der Agilitat

— Geschwindigkeit sehr niedrig

= mit Ladung anstrengend

= Fahrrad wird von Indonesiern (noch) nicht als
Alternative angesehen




gogoro (aus Taiwan) Preis mind. 2270 Euro
Roller

Leistung 6,4 kw
Geschwindigkeit 95 km/h
Akku 2 x 1,3 kWh Li-Ionen

(austauschbar)
Reichweite 100 km (40 km/h)
Ladezeit (keine)

Eigengewicht 94 kg (112 kg)
Ladekapazitat 27

Zielmarkt Taipeh, (Amsterdam)
Zielgruppe Stadtpendler, die
Fahrspal mit neus-
ter Technologie
wollen

attraktive Gestaltung

starke Motorisierung, die es mit konventio-
nellen Rollern aufnehmen kann

cleveres Marketing

teuer (wird von vielen als ,teures Spielzeug"“
wahrgenommen)

nur innerhalb des gogoro Systems nutzbar (in-
nerhalb der Stadt)

Oberflachen wenig zum Transport oder raues
Terrain geeignet (Kratzer durch Ladung oder
Schotterwege)



gogoxro (system)

Der Elektroroller ist Teil eines
Mobilitatskonzepts, dessen Kernge-
danke ist, dass die Batterien nicht
gekauft, sondern unterwegs ledig-
lich ausgetauscht werden.

Dazu schlieRt man beim Kauf des
Rollers ein Abonnement ab. Alles
ist mit Sensoren ausgestattet und
cloud-connected, um das Ladesystem
an die Nutzerbediirfnisse anpassen
zu kdnnen.

+ Kunde braucht sich iber Ladezei-
ten, Reichweite und Lebensdauer
des Akkus keine Gedanken machen

+ bequem

+ hohe Anschaffungskosten des Akkus
entfallen (Hauptkostenfaktor bei
Elektromobilitat)

— hoher Energieverbrauch an Statio-
nen (bendtigen stabiles Stromnetz)

= sehr hoher Technologielevel
(iber 80 Sensoren)

— geschlossene Architektur

= hohe Anbieterabhangigkeit (was
ist, wenn dieser Pleite geht)

- anfédllig fir Hackerangriffe

go station

Modulare Ladesta-
tionen, sie an
geeigneten Stel-
len iber die
Stadt verteilt
werden.

go charger

Kleine Ladesta-
tion fir Zuhau-
se, Restaurants,
Cafés, Einzelhan-
del.

N
ul



Lehren aus: better place

Better place war ein 2007 gegrindetes start-up Unternehmen,
welches sich zum Ziel gesetzt hatte eine flachendeckende In-
frastruktur fir Elektroautos zu schaffen. Die Akkus sollten
bei lédngeren Strecken an eigens errichteten Tankstellen aus-
getauscht werden. Der Strom sollte durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt werden. Zu diesem Zweck entwickelte der Koope-
rationspartner Renault ein Elektroauto mit austauschbarem
Akku. Dieser wurde beim Kauf nicht miterworben, stattdessen
schlofl der Kunde eine Art Stromabonnement ab. 2013 musste
das Unternehmen Insolvenz anmelden und das Projekt fiir ge-
scheitert erkléren.




Lokal begrenzt starten. Better place wollte ein flachen-
deckendes System in ganz Israel (am Anfang war sogar
die USA geplant). Bluecar beschrankte sich mit seinen
elektrischen Leihautos zundchst auf Paris und stoBt mit
seinem Konzept nun auch andernorts auf Interesse.

Viele unterschiedliche Entscheidungstrager vermeiden.
In diesem Fall musste das Unternehmen u.A. Autoherstel-
ler, Kunden, Batteriehersteller, Finanziers und admi-
nistrative Behodrden iiberzeugen. All diese Mitspieler
haben eigene Interessen und so biuBt das Ganze enorm an
Flexibiltat ein. Fir Hersteller war es beispielsweise
unattraktiv, dass sie mit den genormten Akkus stark an
Konstruktionsfreiheit verloren hatten.

Eine klar definierte Zielgruppe ansprechen. Diese iiber-
zeugt dann andere durch t&glichen Gebrauch. So richtet
sich bspw. gogoro ganz klar zundchst an junge, urbane
Trendsetter (in der Stadt Taipeh).

Henne-Ei-Situationen umgehen. Die Ladestationen wa-

ren mit 2 Millionen $ pro Stiick sehr kostspielig, doch
solange es kein flachendeckendes Netz gab, zdgerten die
Kunden zu kaufen (und fehlende Nutzer rechtfertigten
wiederum das flachendeckende Netz nicht).

Das Kaufriskio minimieren. Bei better place wurde von
den Kunden verlangt ein maRig attraktives Auto mit un-
sicherem Wiederverkaufswert und ungewohntem Vertrag zu
erwerben, welches obendrein auf ein gerade erst entste-
hendes Netz an Tauschstationen angewiesen war. Ob (und
wie schnell) eine Marktneuheit angenommen wird hangt

in erster Linie von der GroBe des Risikos ab, dass der
Kunde beim Kauf eingeht.

Einfach halten. Die Komplexitdt des Projekts wurde flr
den Kunden nicht gentigend vereinfacht. Tesla bspw. ver-
kauft ein prestigetrdchtiges Elektroauto mit groBer
Reichweite an wohlhabende Kunden und ist damit einiger-
maBen erfolgreich.
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Lehren aus: tata nano car

Der nano von Tata Motors aus Indien trat 2009 als glnstigs-
tes Auto der Welt (die ersten 100.000 Fahrzeuge bei Einfiih-
rung ca. 1440 €, spater jedoch 2160 €) an den indischen Markt
zu erobern. Der Preis sollte auch drmeren indischen Familien
den Zugang zum Auto ermdglichen. Hierfiir verzichtete man auf
Komforts wie Klimaanlage, Radio oder Servolenkung. Auch die
Motorisierung fallt mit 26 kW sehr schwach aus. Das Auto
bekam schnell das Stigma eines Armutsbeweis, sodass die Ver-
kaufszahlen weit hinter den Erwartungen zurlick bleiben. So
wurden im besten Jahr 2012 gerade einmal 76.747 statt der
erhofften eine Million verkauft.




Billig, aber nicht billig wirken. Das Hauptproblem des
nano war wie gesagt, dass er sozusagen ein Symbol fir
Armut wurde: ,Wer dieses Auto fahrt kann sich kein an-
deres leisten.“ Deshalb sparen viele lieber langer, um
sich dann einen teureren anderen Wagen zu kaufen (der
ihnen an Austattung ohnehin mehr bieten kann). Dieses
Image wieder los zu werden ist sehr mithselig, langwie-
rig und daher kostenintensiv.

Abgrenzenden Mehrwert klar kommunizieren. Es stellte
sich bald heraus, dass ein voll ausgestatteter nano in
Wahrheit nur bescheidene 720 € billiger war, als die
Konkurrenz (Suzuki Alto), welche jedoch mit einem star-
keren Motor, groéberen Laderaum und bereits erwiesener
Fahrtliichtigkeit aufwarten konnte. Der Preis bildete al-
lerdings den einzigen Mehrwert den tata motors heraus-
gebildet und kommunizert hatte.

Erwartungen nicht zu hoch schrauben (klein und lei-

se anfangen). Die Erwartungen an das Auto waren - an-
geheizt durch Werbung und Medienberichte im Vorfeld

- vollkommen Uberzogen und wurden - nun ebenfalls of-
fenlichkeitswirksam - u.A. durch Verzdgerungen, teurere
Preise und Sicherheitsproblemen enttduscht. Das Unter-
nehmen konnte die Akzeptanz und Bediirfnisse beim Kunden
nicht mehr im kleinen Rahmen testen und entsprechende
Veranderungen ohne groflle Kosten vornehmen, biBte also
enorm an Flexibilitat ein.

Distributionsmodelle iiberdenken (institutioneller In-
novation Beachtung schenken). Das Design des nano ist
recht offen, simpel und modular. Die Komponenten kdnnen
seperat gebaut und verschickt werden. Als Kits ver-
kauft, erlauben sie den Zusammenbau, Vertrieb und die
Wartung durch lokale Entrepreneure (das kdnnen auch
nicht-kommerzielle Institutionen sein). Tata Motors
ibernimmt die Ausbildung von Fachkradften und die Qua-
litédtssicherung. Man will sogar noch weiter gehen und
in Zukunft bspw. lokalen Mechanikern die bendtigten
Werkzeuge bereit stellen. Durch die Enbindung Drit-

ter sollen einerseits auch abgelegene Regionen erreicht
werden, andererseits erhofft man sich so eine optimale
Anspassung/Verbesserung des Autos an die individuellen
Umstande der Nutzer.
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Honda Cub

Die Honda Cub (cheap urban bike) ist das erfolgreichste
Kraftfahrzeug der Geschichte (es gab iber die Jahre ver-
schiedene Modellvarianten, aber Technik und Design blieben
weitestgehend unverédndert) und hat langst Kultstatus er-
reicht. Bis 2008 wurden Uber 60 Millionen Exemplare in 15
verschiedenen Landern produziert. Auch in Indonesien ist das
Motorrad omniprédsent.

Modell C100 (1958-1967)
Preis 1720 Euro (USA)
Leistung 3,31 kW (49 ccm)

bei 9500 U/min
Geschwindigkeit 69 km/h

Verbrauch ca. 95 km/liter
(bei 30 km/h)

Tankkapazitat 3 liter

Leergewicht 65 kg

Ladekapazitat ?7?

Zielmarkt zundchst USA

Zielgruppe zundchst Frauen der

Mittel- und Ober-
schicht, Studenten

Flir den breiten Erfolg sind vor allem folgende Eigenschaf-
ten verantwortlich:

- glnstiger Preis

- stabiles Fahrverhalten

= leicht zu bedienen

= sehr geringer Benzinverbrauch

= leicht zu warten, reparieren (simple Technik)
— Uberaus haltbar/robust

= zuverléassig

= kann auch schwere Lasten transportieren

Interessant ist im indonesischen Kontext auch der Kontrast
zwischen Werbung (an wohlhabendere indonesische Frauen) und
den alltdglichen Anforderungen (der drmeren Bevdlkerung) .



Werbung (Indonesien der 70er)

MARI BERHONDA

I!I)BEI)ILCTO
KENDARAAN KELLARGA

StraBenszenen (Indonesien heute)
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verschiedene Modifikationen

stidrkere Anderungen




keine/schwidchere Anderungen
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fiktive case studies

(Stadt Bandung)
0
ﬂg 0 %

inﬂczsﬁmc °

S

{

Bandung ist mit fast 3 Millionen Einwohnern, die viertgroB-
te Stadt Indonesiens. Die gesamte Flache umfasst etwa 168
km2. Das Zentrum der Stadt liegt in einem Talkessel, der zu
den Auslaufern der Stadt hin (teilweise stark) ansteigt. Im
Norden befinden sich die eher wohlhabenderen Viertel, wah-
rend die Industrie hauptsdchlich im Siiden angesiedelt ist.
Die Stadt ist vor allem fir seine zahlreichen Universitaten
bekannt.

£ Cikurutug ,
4 J1. Ekologi |
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fiktive case studies

Junger Innenarchitekt Fathin (26), wohnt bei seinen Eltern
in der Jalan Ekologi in Cigadung (ein Viertel der gehobe-
nen Mittelschicht in Bandung). Er arbeitet taglich in einem
kleinen Architekturbiiro namens housethehouse.

Kineruku

Jl. Ekologi

Rakattan Housethehouse

Gesamtstrecke

ca. 45 km Legoh

Lederladen



Nach einem kurzen Frihstick
aus Avocado und Palmzucker
begibt er sich auf den Weg
und damit den morgentlichen
Stau. Wo es geht driuckt man
sich wvorbei und nutzt auch
die sporadisch vorhandenen
Gehsteige oder Gegenfahrbah-
nen aus um vorwarts zu kommen
Die Ampel an der Kreuzung zur
Jalan Dijuanda ist wieder Mal
ausgefallen, sodass ein Po-
lizist dort wunermiidlich den
Verkehr regeln muss. Unter-
wegs bekommt er eine Nach-
richt auf sein iphone, dass
der Prototyp eines Stuhls
fertig ist, daher fahrt er
gleich weiter zum Mobelbau-
er rakattan. Dort angekommen
trinkt man erstmal Kaffee mit

ordentlich Zucker, raucht
zwel kretek (Nelkenzigaret-
ten) der Marke L.A. Ice und

unterhdlt sich Uber gemein-
same Bekannte. Bei der Be-
sichtigung des Stuhls stellt
sich leider heraus, dass es
diesem noch arg an Qualitéat
mangelt. Trotzdem beschlielt
er heute schon das Leder fir
die Polster zu kaufen. Dazu
muss er in den sidlichen
Teil der Stadt, wo sich alle
Lederhadndler an einer Strabe
angesiedelt haben (Jalan Ci-
baduyut Raya). Da die Stre-
cke ziemlich weit ist, fahrt
er einen kleinen Umweg, um
bei Legoh zu essen. Hinzu ge-
sellt sich ein Freund, der in
einem der benachbarten Mode-
laden arbeitet. Um das rich-

tige Leder zu finden klappert
er drei verschiedene Laden
ab, wobei er jedesmal 1000
IDR an die selbsternannten
Parkplatzwachter abdrickt.
Wahrend er im Laden ist fangt
es an leicht zu regnen. Unter
dem Sitz holt er seinen Pon-
cho hervor und tauscht sei-
ne Jjapanischen wakai-Schu-
he gegen billige flip f{flops.
Das groBe StickLeder klemmt
er zusammengerollt und durch
Plastikfolie geschiitzt langs
unter seinen Hintern. Ein
paar Kilometer wird der Regen
jedoch so stark, dass er sich

lieber - wie so viele ande-
re auch - eine Weile unter-
stellt. Zuriick bei housethe-

house Dbleibt nun nicht mehr
allzu viel Zeit vom Arbeits-
tag.

Nach der Arbeit nimmt er eine
Kollegin mit zu seiner Lieb-

lingsbibliothek, wo sie ge-
meinsam entspannen und zu
Abend essen. Die Freundin

bestellt {iber die gojek-app
ein Motorradtaxi, dass sie
nach Hause bringt. Auf dem
Weg nach Hause kauft er bei
einem der vielen alfamarts
(Supermarkt) noch eine neue
Gaskartusche flir die heimi-

sche Kiiche. Diese wird am
Rand des FuBbetts verstaut
und wahrend der Fahrt mit

einem FuB festgeklemmt. Den
Rest des Abends verbringt er
vor allem mit chatten.




w
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fiktive case studies

Maja House

Gesamtstrecke
ca. 25 km

Living Plaza

Jl.

Ekologi



Am Samstag trifft er sich
abends mit drei Freunden zum
karaoke im Living Plaza, wo
ausgelassen und mit viel Hu-
mor die aktuellen interna-
tionalen Superhits gesungen
werden. Im gegeniber gelege-
nen KFC haut man sich noch
den Magen mit chicken wings
voll. Danach fahren sie zu-
sammen raus aus Bandung ins
Maja House, wo eine Party
statt findet. Hier wird an-
ders als fast iberall sonst

Kineruku

auch Alkohol getrunken, was
aber keinen der drei am fah-
ren hindert.

|

L

Gemischtwarenladen




fiktive case studies

Angestellter Elektriker Rifad (42), arbeitet beim staatli-
chen Stromversorger PLN, lebt mit seiner Frau und dem ge-
meinsamen Kind in einem kleinen stark muslimisch gepragten
Kampung (Dorf) namens Cikurutug ein wenig auBerhalb von Ban-
dung. Man lebt hier sehr gemeinschaftlich und unterstitzt
einander wo es geht. Zu erreichen ist es eigentlich nur mit
dem Motorroller, da der Weg fiir ein Auto zu schmal ist.

Kampung Cikurutug

Gesamtstrecke
ca. 38 km

J1l. Cigadung



Mit den ersten Sonnenstrah-
len um 4.30 Uhr steht er auf
und begibt sich mit seinem
Sohn in die um die Ecke gele-
gene Dorfmoschee, um das Mor-
gengebet zu verrichten. Dazu
wickelt er sich einen einfa-
chen karierten sarong um die
Hifte. ©Nach einem kleinen
Frihstick legt er sich meist
wieder schlafen, heute fahrt
er mit seiner Frau zum Markt

in Dago, wo sie Gemiise und
auch eine kostliche Duri-
an (Stinkfrucht) einkaufen.

Uberall herrscht schon reges
Treiben, denn man mdéchte die
noch relativ kithle Zeit des
Tages nutzen. So renoviert
auch schon der Nachbar laut-
stark an seinem Haus, um es
fir die bevorstehende Hoch-

zelit seiner Tochter herzu-
richten.
Die prallvollen Plastiktt-

ten mit den Einkdufen hangt
er alle an den kleinen Ha-
ken unterhalb des Lenkrads
zwischen die Beine und fahrt
seine Frau wieder nach Hau-
se. Auf dem Weg zur Arbeit
wird er von einem Polizisten
angehalten, weil er keinen
Helm tragt, aber fir den Rest
seiner Schachtel Gudang Garam
(Zigaretten) darf er weiter
fahren.Von der PLN Zentrale
geht es heute mit ein paar
Kollegen los, um zwei Strom-
leitungen zu reparieren, die
unter dem Sturm tags zuvor
gelitten haben.

Nach der Arbeit hilft er ei-

nem Bekannten aus, der im Os-
ten Bandungs in der Jalan Ci-
gadung wohnt. Hierfiir packt
er seinen Werkzeugkasten
hinter sich auf den Sitz und
bindet ihn mit zwei Schniiren
am Rahmen fest. Unterwegs
hdlt er kurz an einer der
zahlreichen Moscheen entlang
des Wegs um sein Abendgebet
zu verrichten. Bei seinem
Gastgeber macht man es sich
erstmal ein wenig gemiitlich
und schwangert die Luft mit
Zigarettendunst, wahrend die
Frau kopi susu (Milchkaffee)
und Kekse serviert. Nach ge-
taner Arbeit schaut man sich
noch den Rest des heutigen

FuBballspiels von Persib
Bandung bei einem simplen
Mahl aus Reis, Tahu (Tofu),

Sambal und Huhnchen zusammen
an.




fiktive case studies

Kampung Cikurutug

Gesamtstrecke
ca. 25 km

J1l. Angklung



Am Samstag sind einige Man-
ner damit Dbeschaftigt noch
vor Beginn der Regenzeit den
kleinen Dorfplatz vor Rifads

Haus =zu befestigen und mit
Beton zu {UbergieRen. Hier
soll im Frihjahr auch die

Hochzeit des Nachbarn unter
einem Zeltdach stattfinden.
Die erforderlichen Steine
und die Zementsacke werden
allesamt mit mehreren Mo-
torrollern zum Ort des Ge-
schehens transportiert. Die
Steine werden daflir wahlwei-
se 1n geflochtenen Bambus-
kérbe vorne oder Holzkisten
hinten auf den Rollern un-
tergebracht.

Einen groRen Teil des Sonn-
tags verbringen ein paar Man-
ner des Dorfes mit Fischen im
kiinstlichen Dorfteich, was
aber mehr dem Zeitvertreib
als der sportlichen Betati-

Kampung Cikurutug

gung dient. Dazu muss vorher
einer von ihnen los und die
Fische in einem groRen Plas-
tiksack heranschaffen.

Ab und an verdient sich Ri-
fad etwas hinzu, indem er
eine Musikanlage fir beson-
dere Anlidsse vermietet. Heu-
te geht es zu einer Familien-
feier in die Jalan Angklung.

Zwei Nachbarn helfen ihm,
die Anlage dorthin zu brin-
gen und schnallen sich je-

wells eine Box hinten auf den
Sitz, Rifad selbst Ubernimmt
den Receiver.

Ein paarmal im Jahr besucht
er auch seine Familie im 60
km entfernten Subang.




Alltagstransport
(Auswahl)

Gaskartuschen

Wasserflasche

langere Gegenstande

(Bau-

holz, Rohre, Surfboard)




Markteinkaufe

Sacke

(z.B. Reis,

Zement, Grass)



design briefing

— Reicheweite mind. 50 km

- koppelbar (bei Bedarf Reichweite erhohen)

- mogl. hohe Lebensdauer

— auch fir andere elektrische
(Klein-)gerdte nutzbar

= auch fir kurze Zwischenladungen unterwegs
geeignet

Akku

- mogl. geringer Preis (Kosten)

- mogl. offen fiir Eigenldsungen sein

= mogl. modular aufgebaut (an individuelle
Nutzerbedlirfnisse anpassbar)

= mogl. einfache Technik

- mogl. einfach zu reparieren

= robust, zuverladssig

- einfache, sichere Bedienbarkeit

Ladesystem

= dezentral

— einfach zu installieren, warten

— unempfindlich gegentber
Spannungsschwankungen




Roller

kompakt

agil/gut mandvrierbar

stabiles Fahrverhalten

viele unterschiedliche
Befestigungsmoéglichkeiten

an variable Transportsituationen
anpassbar

flexibler Anschluss fiir Akku (zukinftige
Entwicklungen Technik)

mind. 2 Sitzplatze

auch flur schwerere Lasten geeignet
(mind. 100 kg Ladekapazitat)
starker Antrieb (50-80 km/h, sollte
auch Steigungen bewdltigen konnen)
darf nicht billig wirken

sollte solide und kraftvoll wirken
auf das Wesentliche reduziert




offenes Design

Be.e von design studio waarmakers

Metallwerkstatt in Indonesien




Mit offenem Design meine ich nicht gleich open source, viel-
mehr geht es mir darum, dass das Produkt mdglichst offen
bleibt fiur Anpassungen/Veranderungen durch den Nutzer. Der
Elektroroller von design studio waarmakers ist technologisch
sicherlich ganz auf der Hohe der Zeit. Statt der traditionel-
len Rahmenstruktur wurde hier die Hille selbst zum tragenden
Element. Allerdings erscheint es mir auch wenig vorstellbar,
dass man selbst nachtrdglich ein paar Locher bohrt um bspw.
eine Anhangerkupplung oder auch nur einen Getrankehalter an-
zubringen. Diese Form von Gestaltung ist in meinen Augen sehr
exklusiv und einseitig (hierarchisch) wvom Designer gepragt.
In der frithen Entwicklungsgeschichte des Autos kamen viele
Innovationen von den Autofahrern selbst (,Tinkering: Consu-
mers Reinvent the Early Automobile“ wvon Kathleen Franz).
Heute ist dieses Innovationspotential wohl eher beim Fahr-
rad zu finden. Das ist aber nur mdéglich, wenn eine gewisse
Zuganglichkeit gegeben ist und man Veradnderungen vornehmen
kann ohne das Produkt sofort funktionsuntiichtig zu machen.
In Indonesien sind die technischen Moglichkeiten -um es mil-
de auszudriicken- sehr simpel. Das schlieRt fiir mich komplexe
Formen (im Sinne von bspw. Freiformfldchen) aus, da es meist
ebenso komplexe Werkzeuge braucht, um diese in irgendeiner
Weise zu adaptieren.

umgebaute Vespa




Anregungen

Der Honda Zoomer ist
ein recht reduzierter
Roller, der sich wegen
seines einfachen Auf-
baus besonders unter
Tuningfreunden groler
Beliebtheit erfreut.

Der Citroen Typ H war einer der am weites-
ten verbreiteten Kleintransporter in Frank-

reich.

Im Prinzip eine fahrende Box, die

individuell ausgebaut werden kann.




Das xyz cargo bike bietet ein ho-
hes MaB an Zuganglichkeit und Adap-

tierbarkeit fiir den Nutzer.

Der Gestaltungsansatz ist
additiv nicht integral,
da ersterer fir dieses
Konzept zweckdienlicher
ist. Die einzelnen Ele-
mente lassen sich besser
verandern ohne gleich
die gesamte Form infrage
zu stellen.










Topologie

Freiheitsgrade
die moglichst
nicht behindert
werden sollten

Bereiche die ma-
ximiert werden
sollten

zusatzliche Be-
reiche fiir (lan-
ge) Ladung bzw.
Halterungen,
die daher fluch-
ten sollten




1473 mm

Vespa GS 150

-1955-




Rahmen

Der Rahmen ist aus Standardprofilen geschweiBt, um die Kosten
zu senken (Herstellung von Werkzeugen) und die Zugdnglichkeit
fir den Nutzer nicht unnétig einzuschranken (niemand ohne
viel Erfahrung schraubt an einem Monocoque-Chassis herum) .

Lastfall:

Belastung = Eigengewicht + Fahrer + Zuladung
= 300 kg (angenommen)

Durchbiegung: 7 mm

Spannung: 122 N/mm2

An geeigneten
Stellen sind Lo&-
cher in die Pro-
file gebohrt, um
die Befestigung
zusdatzlicher
Halterungen z.B.
mittels Schrau-
ben zu erleich-
tern.

Als Standardprofil wurde ein

Zl () Rechteckrohr aus rostfreiem
Stahl gewdhlt. Es hat ein hohe-

;2 () res Widerstandsmoment (als Roh-
re), ist aber leichter als bspw.

:2 T- oder U-Profile vergleichbarer

Dimensionen. Die flachen Auflage-
ITlIrl flachen sind zudem besser fiir et-
waige Anbringungen geeignet.




Die angeschweiBten Kniebleche dienen zum einen der Ver-
starkung der Struktur in spannungskritischen Bereichen, zum
anderen als Befestigungspunkte fir den Transport oder zur
Anbringung zusatzlicher Halterungen.

dinnwandige Blech-
verkleidung




Packaging & Features

hinteres Polster ist
abnehmbar

Handgriffe

Controller fur
Motorsteuerung

Ladeanschlisse

Stromwandler



vorderes Polster kann
aufgeklappt werden

Display fir Batte-
riestatus (Reichweite)

Haken fiur Einkaufe

Tasche flir Accessoires

FuBrasten

— Akkus




60

Motor und Dampfung

Als Motor wurde nicht die fir E-Bikes und
viele E-Roller ,Lklassische“ Hubvariante
(im Hinterrad) gewahlt, sondern ein Antrieb
mit Kette. Dieser hat einen simpleren Auf-
bau und figen dem Hinterrad keinegrofe un-
gefederte Masse hinzu (Handling). Der Raum
fir den Motor wurde groRzigig bemessen,
sodass auch volumindsere (bzw. starkere)
hineinpassen. Der gewahlte Motor ist ver-
gleichsweise kraftvoll, da die Belastungen
(bspw. Beladung und schlecht ausgebaute
StraBen) sicherlich anspruchsvoller sind
als in westlichen Landern.

4,8, 0000 kW (dauerhaft)

12kW. oo oeenn (30 sek.)
2150-4850.... rpm

0,102........ Nm/Amp (Drehmoment)

55 I kg
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Feature Details

magnetisch

Zwel Accessoires, die man in Indonesien wahrend der Regenzeit
unterwegs immer dabei hat, sind der Regenponcho und Sandalen.
Sobald die ersten Tropfen den Boden berithren fahren alle an
den StraBenrand, ziehen sich den Poncho iber und wechseln
das Schuhwerk. Sandalen machen insofern Sinn, da die StraBen
schnell {iberflutet sein koénnen. Die wasserdichte Tasche be-
sitzt im Riuckteil zwei starke Magnetstreifen, sodass sie je
nach Beladungssituation an verschiedenen Stellen angebracht
werden kann.




(Markt)einkdaufe werden fast immer in Plastiktiten nach Hau-
se gebracht. Diese ha&ngt man einfach an den Haken, der vorne
oder hinten eingehangt wird.

Unter dem Fahrersitz
kénnnen Wertgegenstan-
de gelagert werden.
Hier findet auch das mo-
bile Ladegerat fiir die
Akkus seinen Platz.




Ergonomie




Die FuBRrasten und Handgriffe (fir den
Passagier) konnen umgeschraubt wer-
den. Das ist niitzlich, wenn man vorne
sehr sperrige Gegenstande transpor-
tieren mochte (FuBrasten umsetzen)
oder den hinteren Bereich fiir Ladung
braucht (Handgriffe abschrauben) .




einige gestalterische Details

Vespa Rickteil

Da allein gerade Linien schnell langweilig aussehen konnen,
habe ich versucht das Ganze mit einigen abgerundeten Elemen-
ten aufzulockern (so z.B. den Boden oder den Abschluss des
Frontpanels). Die aufsteigende Linie soll das Erscheinungs-
bild etwas dynamischer wirken lassen. Lenker und Frontlicht
erinnern an Motorrdder und deren Assoziationen wie kraftvoll,
entspannt und den gewissen coolen Flair.

Name

(to go)

ng@g -

,easy-going" (easy)




Reminizenzen an indonesischen Ikat

(traditionelle Webtechnik) als
wiedererkennbares Markensymbol.
















Beispiele Beladung
(Surfboard)

Eine einfache Eigenkonstrukti-
on als Halterung fur das Surf-
brett kann durch die Kniebleche
gesteckt werden und bspw. mit
Muttern gesichert werden.Im Ge-
gensatz zu heute tiblichen Konst-
ruktionsweisen kann diese recht
schnell (de)montiert werden.




Die an den Kiisten am meisten verbreitete
Eigenkonstruktion. Dort ist sicher jeder
vierte Roller umgebaut. Viele verdienen
sich Geld dazu, indem sie einen Roller
aus der Familie an Touristen vermieten.




Beispiele Beladung
(Wasserflaschen)

Wasserflaschen kénnten z.B. am
simpelsten mit elastischen Gur-
ten an den Knieblechen festge-
zurrt werden.




Da Leitungswasser nicht
trinkbar ist haben alle
einen Wasserspender  zu
Hause. Die Flaschen da-
fiir sind mit der Geometrie
gangiger Roller nur sehr
schwer zu transportieren.
Ich habe sie mit halben
Boden auf eine Seite ge-
stellt und mit dem Knie
fixiert (was schnell an-
strengend wird) .




Beispiele Beladung
(Kisten an den Seiten)

An die Seiten des Rollers konnen
auch unkomplizierte (SchweiB)
konstruktionen geschraubt wer-
den. Die breiten, ebenen Auf-
lageflachen bieten eine stabi-
le Befestigungsmoglichkeit, wo
bei konventionellen Rollern
nur unebene oder gar keine
Flachen vorhanden sind.




In Indonesien gibt es viele Lieferser-
vices fir alles nur denkbare. Sehr oft
sind dies auch nur einzelne Privatperso-
nen, die ihren eigenen Roller benutzen.




Beispiele Beladung
(Kiste obendrauf)

Nimmt man den hinteren Teil des
Polsters ab, so konnen dort (mit
einer Hilfskonstruktion) auch
Gegenstande transportiert wer-
den. Die Fladche wurde bewusst
flach belassen: Zum Einen um eine
Kombination mit den Seitenfldchen
nicht auszuschlieBen, zum Ande-
ren um Anwendungsmoglichkeiten
nicht unnétig zu verbauen (was
der Nutzer dort transportieren
mochte entscheidet er selbst).

-




Da die Anwendungen vielfaltig
sind und eine klare Funktionsauf-
teilung (in z.B. Dienstwagen und
Privatauto) zuweilen verschwimmt,
sollten die Freirdume fir die
individuellen Nutzerbedirfnisse
moglichst grol bleiben.




Beispiele Beladung
(Kiste wvorne)

Vorne finden Gegenstande von der Brei-
te eines genormten Flaschenkastens
(300 mm) ohne Komplikationen Platz.
Zur Befestigung koénnten ebenfalls
Spanngurte verwendet werden, die in
den Lochern der Bodenprofile festge-
hakt werden. Da sich die FuBtritte
auberhalb des Transportbereichs befin-
den kann die Ladung ruhig die gesamte
Lange ausfillen.




Indonesier sind wungern allein (unterwegs).
Egal wohin es geht, meistens kommt noch wer
mit, sei es als Trager (von Einkaufen), fir
eine Mitfahrgelegenheit oder einfach nur um
der Gesellschaft willen. Auch daher war es mir
wichtig, den ,Laderaum™ vorne so grol wie mdg-
lich zu gestalten ohne das man irgendetwas um-
bauen muss.




Ladesystem




In diesem Konzept gehen Elektroroller und
das Ladesystem (bestehend aus Solarzellen
und Stromspeicher) Hand in Hand.

Beim Kauf erwirbt man also nicht nur ei-
nen Roller, sondern gleich ein ganzes Paket,
welches optimal aufeinander abgestimmt wer-
den kann.

Fir diese dezentrale, stabile und 6kologisch
nachhaltige Energieversorgung sprechen auch:

= die starken Spannungsschwankungen im Netz
(160-245 Volt) .

= das ausreichender Zugang zu Elektrizitat
nicht tiberall gegeben ist.

= die oftmals unsichere Stromversorgung
(Stromausfalle) .

= Strom in Indonesien zu 54% aus Kohle-
kraftwerken generiert wird.

— es das erklarte Ziel der Regierung ist
bis 2025 25% des Stroms aus erneuerbaren
Energien zu gewinnen.




Akku
(allgemein)

Aufteilung der Gesamtkapazitat in handliche (tragbare) Ein-
heiten.

Ladeanzeige

1 kWh
(48 V)

Anschluss flur mobiles
Ladegerat (5 amp)

Standard 18650 Lithium-Ionen Zellen (3000 mAh; 3,6 V):
13 parallel und 7 in Reihe geschaltet = 1 kWh (48 V)

Gesamtgewicht (inkl. Ladegerat): ca. 6-7 kg

Die meisten Hersteller verbauen
ihre Zellen in einem Block, wo-
durch dieser recht schwer wird (13
kg wiegt bspw. der Genze-Akku) .

Akku GenZe-Roller



- 2 Einheiten sind Standard
- bei Bedarf (groReren Entfernungen) kann auf bis zu 4
Einheiten erweitert werden.

Reichweiten @ ca. 40 km/h:

53 km

+ 8 km pro Stunde
Ladezeit unterwegs

[T (TT])
iny [

i)

[

*Die Zahlen Dbeziehen sich auf zu lediglich 80 % entla-
dene Akkus, da dies deren Lebensdauer deutlich erhoht.
Der Verbrauchswert (30 Wh pro gefahrenem km) wurde aus Ver-
gleichdaten anderer Elektroroller gemittelt.



Akku
(Funktion)

Transportposition (Handgriffe)

Entnahmeposition (Handgriffe)

Trageposition
mit Ladegerit

Die Handgriffe koénnen in drei
verschiedene Positionen gebracht
werden: Zur Entnahme wird zu-
nachst das Bodenblech angehoben,
anschlieBend kann das mobile La-
degerat flur Transport und Lade-
vorgang 1in seine Halterung ge-
steckt werden.




Zwischenladung unterwegs. ..

Das mobile Ladegerat
schafft 5 Ampere pro
Stunde, ladt also einen
Block (ca. 17 Ah) in 3,5
h vollstandig auf. Will
man den anderen Akku
laden, wird das Ladege-
rat einfach umgesteckt.

Durch das kompakte Volumen und vor allem das niedrigere Ge-
wicht, kann der Akku untwerwegs relativ bequem zwischenge-
laden werden, um die Reichweite auszudehnen.

..z.B. wahrend der Arbeit oder man irgendwo wartet, dass
oder beim Essen der Regen aufhort.




Ladeanschluss

Im Roller ist ein bidirektionales Ladegerat verbaut. Dieses
gestattet einerseits eine schnellere (gleichzeitige) Ladung
beider Akkus (sofern er in der Nahe eines Stromanschlusses
geparkt werden kann). Zum anderen ermdglicht es die Entnahme
von Wechselstrom.

Schnellladen iber
Wechselstrom

Anschluss fiur
Gleichstrom:

Ladung Uber den
Stromspeicher
der heimischen
Solaranlage

Entladen

Im Falle eines Stromausfalls (welche in vielen Regionen In-
donesiens an der Tagesordnung sind) kann der Motorroller als
mobiler Stromspeicher dienen. Dies wiirde es z.B. einem Hand-
werker oder XKleinem Geschaft gestatten im begrenztem MaBe
die Arbeit fortzufihren.

Glihbirne (100 ] Kithlschrank (400
Watt): ca. 16 h Watt/Tag): ca. 4 T
_.. F: Elektrodenschweibge-
1 Bohrmaschine (800 ool rat (3000 Watt) :
Watt): ca. 2 h [ ] ca. 1/2 h
W
n Mixer (500 Watt) : PC (150 watt) :
ca. 3 h Aa ca. 10 1/2 h



Aufladen mit 10 Ampere
im Fahrzeug

>> 3,5 h fiir 2 kWh

Stromspeicher DC/DC _ _DC/AC
(Solaranlage) :
zu Hause
Akkus: DC/DC DC/AC
> _—

im Roller

Stromnetz:
unterwegs

elektr. Gerate:

unterwegs



Aufladeschema

Zwischenladung iber mobi-
les Ladegerat im Alltag
(ca. 3,5 h > 1/2 voll)

Verleih {iiber die na-
hezu Uberall gegen-
wartige Gemischt-
warenkette ,alfamart"
und die staatlichen
Tankstellen

Schnelles Laden (alle
Akkus) am Roller, falls
man z.B. irgendwo au-
Rerhalb Ubernachtet
(ca. 3,5 h > voll)

+53km

—

kurzfristige
Miete von bis
zu zwel Zu-
satzakkus um
auch groRere
Entfernungen
noch bequem =zu
schaffen




tagstber wird
der im Haus
installierte
Stromspeicher
durch die ei-
gene Solaran-—
lage aufgela-
den

nachts werden die Ak-
kus gemeinsam im Roller
aus dem Stromspeicher
geladen, wahrend Jje-
ner am Haus geparkt ist
(ca. 3,5 h > voll)

Stromspeicher

EEEEE

iberschiissige
Energie kann
fiir Haushalts-
gerate genutzt
werden

5,3 kwh




N

Auslegung

,second life" Akkus:
Nach etwa finf Jahren
(oder ca. 1900 Ladezy-
klen) ist die Kapazitéat
der Lithium-Ionen Akkus
auf 75 % herabgesunken,
was sie fiir Anwendungen
wie E-Autos unattraktiv
macht, flur Solaranlagen
aber noch v6llig ausrei-
chend und zudem bedeu-
tend glinstiger ist.

Tesla nutzt Dbspw. auch
18650 Li-Ionen-Zellen.
In dem Model S sind iiber
7000 Stick verbaut.

Stromspeicher

S888E

5,3 kWh

AC/DC Wandler

Haushaltsgerate

Kapazitat = DoD x Bedarf (Tag) x Reservetage x SL
= 5,3 kWh

DoD (Depth of Discharge): Li-TIonen Akkus werden nur zu 80%
entladen: Faktor 1,25

Bedarf: Der Roller verbraucht am Tag maximal 1,6 kWh (80%
DoD von 2kwh)

Reservetage: Um einen Ausfall an vollig bewdlkten Tagen zu
vermeiden werden in warmen Landern 2-3 Reservetage einge-
plant: Faktor 2

SL (Second Life): Da die gebrauchten Akkus nur noch tUber
etwa 75 % ihrer Kapazitat verfiigen, muss entsprechend gréler
dimensioniert werden: Faktor 1,3



Laderegler Solaranlage 0,8 kW/Tag

Indonesien hat durschnitt-
lich eine etwa 5x so hohe
Sonneneinstrahlung wie
Deutschland. Gleichzeitig
haben gerade abgelegene
Regionen eine schlechte
Stromversorgung.

DC 4 Module a 200 W Leistung

(1+fs) x Bedarf (Tag) « 1 kW/m2
PR HG

Leistung = = 0,75 kW/Tag

HG: (Solare Bestrahlung im schlechtesten Monat in der schlech-
testen Region): 4,57 kWh/m2/Tag in Bandung im Januar

Bedarf: siehe links: 1,6 kWh/Tag

fs: Sicherheitszuschlag: Faktor 0,5

PR (Performance Ratio): Systemverluste durch Modulverschmut-
zung, Verschattung, Teillastbetrieb, Erwdrmung, Leitungs-
und Batterieverluste: typ. Wert 0,7

7

= E—
50 6O 7.0

(kWh/m2/Tag)

06 10 20

4.
Region average 5,5




Kostenvergleich

was Elektromobilitdat teuer macht sind vor allem die Kosten
der Akkus und (in diesem Fall) die Kosten fiur Solarzellen im
Vergleich zum Olpreis. Gliicklicherweise fallen bei beidem
die Preise stetig, wohingegen sich der Olpreis relativ kons-
tant bis steigend entwickelt. Der realistische |EElihaum i
einen Markteinstieg wurde deshalb auf [EjSHEE festgelegt.

mainstrea

193 - 279
S/ kW

Mittel: 236 S/kW

Prognose

neue Li-Ionen Akkus:

225 - 500
$/kWh

2
Prognose

Mittel: 362 $/kWh

second life Stromspeicher:

38 - 132
$/kWh

3
Prognose

Mittel: 85 $/kWh

Quellen:

Fraunhofer ISE

Technology Review

University of Berkeley & Emmett Insitute
globalpetrolprices.com

* W N =



- ein beliebter
Motorroller in Indonesien

L1 $/14

Reichweite des E-Rollers uber die nach 5
gesamte Lebensdauer des Akkus: Jahren
gefahrene

(100%) (75%) Kilometer:
53 - 40 Mittel: 46 km
K (1900 Ladezyklen

Benzinkosten lber

1481 Liter Benzin)_
1 $/Liter

5 Jahre:

>- Elektrifizierungskosten tber 5 Jahre

In dieser groben Vergleichsrechnung zeichnet sich ab, dass
die Kosten flir die Elektrifizierung tber die Lebensdauer des
Akkus verteilt durchaus konkurrenzfahig zu den Benzinkosten
sein kdénnen. Da Benzin in Indonesien mittlerweile nicht mehr
subventioniert wird ist zu erwarten, dass diese nicht dauer-
haft so glnstig wie aktuell bleiben werden (0,66 $ auf Java
bis 1 $ auf West Papua fir einen Liter Pertamax).




(&)

Energieuberschuss

iilberschiissige
Energie
(Jahr)

Bandung
88 kWh

An den meisten Tagen ge-

neriert die Solaranlage

mehr Energie als fiur den y(s
Roller bendtigt. Zudem ist 41b
der grofte Teil Indonesi- Q

ens deutlich sonniger als

Bandung.

A

|_4

7

Wird der Elektroroller nicht gefahren,

kann die Energie

stattdessen im Haushalt verwendet werden und man spart zu-

sdatzlich an den heimischen Stromkosten.




durchschnittlicher Haushaltsverbrauch (Monat)

Kochen ——| Reiskocher
Mixer
Kihlschrank
Wasserspender [—— 173 kWh

Kihlung——| Ventilator
Klimaanlage |—— 55 kWh

Sonstiges —— | Waschmaschine
Biigeleisen
Wasserpumpe |—— 51 kWh

Entertainment — TV
DVD Player
Laptop —— 31 kWh

Licht 15 kWh




getting started...

...on Bali. Die Insel bietet sich an, weil sie ein sehr
beliebtes Reiseziel nicht nur unter Westlern, sondern
auch bei Indonesiern ist. So kann man lokal Dbegrenzt
starten und trotzdem ohne aufwendige Werbung auch in an-
deren Teilen Indonesiens langsam aber stetig den Bekannt-
heitsgrad erhdhen (p2p). Bali genielt ein positives Image
als aufregend und ,fun place to be“. Hier leben iber-
durchschnittlich viele expats und viele wvon ihnen legen
groBen Wert auf O0kologische Nachhaltigkeit oder sind zu-

mindest offen dafiir (was im Rest Indonesiens kaum eine
Rolle spielt). So wurde dort bspw. die green school

von expats gegrindet, welche hauptsdchlich aus
nachwachsenden Rohstoffen
wie Bambus gebaut wurde

und ihre Energie zum Teil
aus erneuerbaren Energien
bezieht. -

"-""! ST Ay o, ey, 13
- *

o RS A g B,

Indonesier
sind sehr
gut vernetzt

Westler werden immer
noch sehr idealisiert,
daher sind Touristen
(oder expats) auf den
Rollern ideale fahrende
Werbemodelle.




In dieser Umgebung findet ein E-Roller mit Solarzellen si-
cher besonderen Anklang, um dann auch bei Indonesiern ge-
fallen zu finden. Es gilt klein anzufangen und gut wahrge-
nommen zu werden. Das konnte zundchst ein Scooterverleih
fir Touristen sein und in einem nachsten Schritt erste
Verkaufe an zundchst vermutlich vornehmlich expats. Das
ist tUberschaubar, lédsst sich noch gut in Eigenregie re-
geln (Services wie Wartung, Reperatur und Ver-

leih der Zusatzbatterien) und kann dann
peu a peu ausgelagert werden. Hier wird

das Konzept getestet, Erfahrungen

gesammelt und in dem kleinen Rahmen

sind Verédnderungen leichter mog-
lich (hodhere Flexibilitat).

top down
Ansatz

Da early adopters meist eher aus wohlhabenderen Schichten
kommen, wird zundchst versucht vor allem diese anzusprechen.
Wenn sich das Konzept/Produkt bewdhrt wird es dann nach und
nach auch von breiteren Bevdlkerungsschichten ibernommen.
Der Weg fihrt also von den westlichen Touristen und expats
iber besser gestellte Indonesier hin zu grobleren Teilen der
Bevolkerung.
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Business Model

Da das Durchschnittseinkommen in Indonesien bei 280 $ im
Monat liegt, werden sich die meisten das Paket nicht auf
einmal leisten konnen. Um die Gesamtkosten zu verteilen kann
man daher beim Kauf einen relativ zinsglinstigen Kredit wvom
Hersteller bekommen. Die Anschaffungskosten liegen dann nicht
viel hoher als wiirde man sich einen konventionellen Roller

kaufen und tanken gehen.

Wahrend der Laufzeit des Kredits
zur Lebensdauer der Akkus)
dem eine Produktgarantie.

(5 Jahre,

d.h.
erhdalt man vom Hersteller auber-—
Was hier selbstverstandlich ist,

equivalent

stellt in Indonesien eine absolute Ausnahme dar.

Fir Reparatur und

Wartung (der Akkus Key Partnerships Key Activities

und Solaranlagen) @ Eg;
miissen lokale Me- Produktion
chaniker geschult alfamart, Tank-

werden, da dieses stgllen (Akkuver- Schulung
know-how in Indone- Ll Beratungssupport
sien nicht wvorhan-

den ist. Werkstit— telkomsel (Bezah- platform ma-

ten fiir Motorroller lung tber Handy- nagement

gibt es zuhauf, in guthaben)

relevanten Gegen- ; Kev Resources

den erhalten einige lokalg Mechaniker v Eg%z
dann eine entspre- (Service) ol S i ’
§hen§e Zusatzquali- Produzenten Batterien,
fikation. Ladesystem

Will man weltere know-how
Strecken zurickle-

gen (um bspw. Ver- Plattform fiur
wandte zZu besu- co-creation
chen) mietet man

Zusatzakkus bei al- Cost Structure

famart oder einer ;

Tankstelle. Weil Produktion

nicht jeder ein

Bankkonto, aber alle
ein Handy besitzen,
wird Uber Guthaben
abgerechnet.

Wartung/Reperatur

Schulung/Beratung




B Kosten
pov|
ca. 1300 $ g

flir E-Roller selbst

sollten nicht bedeutend hoher
liegen als fir konventionellen

Motorroller

Solarzellen,
Stromspeicher
leicht aus
Benzinkosten El Rollerakkus
Value Propositions (1,

flexibler Roller

Customer Re(arionshipsQ

personal as-

Customer Segments E

,average joe“ &

mit hoher Nutzer- sistance wohlhabendere
freundlichkeit Indonesier
co-creation
auffalliges Design
Unabhdngigkeit gréBere
©9 = Distanzen
von Stromausfal Channels
len e
p2p i
Produktgarantie
soziale Netzwerke
Jjommu . com
Geschafte der
Partner
=~ Revenue Streams 7insen =
" 7
= (Kredit @
fir den
Kauf)

Vermietung von
Batterien
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