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11 serait a souhaiter que les Gouvernements in-
téressés soient appelés a s’en rendre compte et qu’ils
encouragent et favorisent le développement de la
traction électrique en décidant par exemple, pour
ces cas particuliers, des réductions sur les taxes im-
posées aux automobiles.

Nous estimons qu’en cette période difficile que
nous traversons, toute solution susceptible de con-
duire 2 des économies, 3 une meilleure utilisation
de la richesse nationale, a une réduction des im-
portations, doit étre examinée par les pouvoirs
publics.

Notre conclusion se déduit d’elle-méme de cet
exposé résumant les résultats pratiques que nous
avons obtenus a Lyon et qui ont conduit I’Adminis-
tration Municipale &4 augmenter notre service. La
traction par accumulateur électrique est possible en
France, son développement est souhaitable dans
I’intérét national. Le discrédit qui s’était établi il

y a 20 ans sur les véhicules électriques tient essen-
tiellement dans I'utilisation irraisonnée et mala-
droite qu’on avait cru pouvoir en faire au début de
I’emploi de ce mode de locomotion.

Des progrés importants ont été réalisés tout der-
niérement dans la capacité et le poids des batteries
d’accumulateurs, les recherches et les expériences
intéressantes qui ont été faites tout récemment lais-
sent entrevoir dans un avenir prochain des solutions
plus pratiques encore et qui auront vraisemblable-
ment des conséquences particuliérement heureuses.

11 serait souhaitable que des encouragements fa-
vorisent les chercheurs, les constructeurs de véhi-
cules, les concessionnaires et les distributeurs
d’énergie électrique ainsi que les usagers de ce mode
de traction; nous le répétons, il y a la un véritable
intérét national ainsi que nous nous sommes effor-
cés de le démontrer dans cet exposé.

Elektrische Akkumulatorfahrzeuge.

Referat 4) von W. Rodiger, Berlin.

Es wird ein Ueberblick gegeben iiber die vielseitigen Bau-
arten und Verwendungsméglichkeiten der Akkumulatoren-
fahrzeuge auf Schienen, auf Strassen und im W asser, wobei
hauptsichlich die Erfahrungen in Deutschland beriicksichtigt
sind. Die Akkumulatorenfahrzeuge, die heute in Deutschland
in Betrieb sind, verbrauchen im Jahr schitzungsweise weit
iiber 100 Millionen kEWh.

Es wird auch der automatische Ladeapparat von Pohler
beschrieben und auf die Wahl der Akkumulatortypen fiir
die verschiedenen Fahrzeuge eingegangen.

Heute vormittag hat Thnen Herr Chefingenieur
Chalumeau iiber den grossten europiischen und in
seiner Art einzig dastehenden Betrieb mit elek-
trischen Omnibussen in der Stadt Lyon berichtet.
Meine Aufgabe ist es, Ihnen einen Ueberblick iiber
Bauart, Verwendung und Wirtschaftlichkeit von
Akkumulatorfahrzeugen iiberhaupt zu geben, ihre
Bedeutung als Energicabnehmer der Elektrizitiits-
werke darzulegen und iiber die fiir diese Fahrzeuge
zur Verwendung gelangenden Batterien zu berich-
ten. Dieser Ueberblick erstreckt sich auf alle Arten
von Akkumulatorfahrzeugen, also auf Schienenfahr-
zeuge, Strassenfahrzeuge und Wasserfahrzeuge.

Ehe ich auf die einzelnen Fahrzeuge niher ein-
gehe, muss ich bemerken, dass Akkumulatorfahr-
zeuge als Energieabnehmer in jedem Elektrizitits-
werk hoch erwiinscht sind, weil die Energieabgabe
dafiir eine bedeutende und gleichmissige ist und
in solche Zeiten gelegt werden kann, in denen das
Werk nur schwach belastet ist. Neben der erheb-
lichen Umsatzsteigerung fithrt die Ladung von
Fahrzeugbatterien eine Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit des Energielieferungswerkes herbei,
indem sie seine grossen Belastungsschwankungen
ausgleicht.

4) Das Referat war von zahlreichen Lichtbildern be-
gleitet; am Schluss wurde noch ein instruktiver Film der
Accumulatoren-Fabrik A.-G., Berlin, iiber die mannigfaltige
Verwendungsméglichkeit von Akkumulatorfahrzeugen gezeigt.

621.33.033.46 : 629.113.65 : 629.12

L’auteur donne un apercu des différents types de cons-
truction et possibilités d’application des véhicules @ accumu-
lateurs, sur rails, sur route et sur 'eau, en tenant plus spé-
cialement compte des expériences faites en Allemagne. Les
véhicules a accumulateurs actuellement en service en Alle-
magne consomment annuellement bien plus de 100 millions
de EWh.

L’hauteur décrit également le chargeur automatique de
Péhler et discute la question du choix du type d’accumulateur
sutvant le véhicule envisagé.

I. Schienenfahrzeuge.

Triebwagen.

Die grossten und als Energieabnehmer bedeu-
tendsten Akkumulatorfahrzeuge sind die Akkumu-
lator-Triebwagen, wie sie die Deutsche Reichshahn-
Verwaltung verwendet und von denen die #ltesten

SEVI4OF

Fig. 1.
Akkumulator-Doppeltriebwagen der Deutschen Reichs-
bahn, iltere Bauart, mit Batterie in den Vorbauten,

Fahrbereich 300 km.

bereits itber 30 Jahre in Betrieb sind. Zurzeit lau-
fen auf den deutschen Bahnen 170 Stiick, weitere 4
auf den Saarbahnen und 18 in Polen. Der grosste
Teil derselben besteht aus zwei kurzgekuppelten
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Einzeltriebwagen (Fig. 1). Bei einem Teil der
Triebwagen @lterer Bauart ist noch ein dritter
Wagenteil eingeschoben. Bei den ilteren Wagen
ist die Batterie in Vorbauten an den beiden Enden
untergebracht, bei den neueren Wagen befindet sich
die Batterie an den Seiten unter dem Wagen (Fig. 2).
Der Antrieb erfolgt durch zwei Hauptstrommotoren,
die auf der Achse sitzen und deren Leistung sich
nach Grisse und Geschwindigkeit der Fahrzeuge
richtet. Die Hochstgeschwindigkeit betrigt 60 bis
65 km/h in der Ebene. Trotzdem diese Wagen
heute nicht mehr den Grundsitzen moderner Bau-
art entsprechen, werden sie doch immer mehr zum
Verkehr herangezogen. So wurden bei den Wagen
der idlteren Bauart allmihlich die Batterien, welche

Fig. 2.

Akkumulator-Doppeltriebwagen der
bahn, Bauart 1923/26, mit Batterie unter dem Wagenkasten,
Tahrbereich 250 km.

Deutschen Reichs-

anfangs einen Fahrbereich von 130 km gewilhrleiste-
ten, umgebaut auf einen Fahrbereich von 300 km.
Die Wagen neuerer Bauart hatten zunichst Batte-
rien mit einem Fahrbereich von 200 km, der zur-
zeit auf 250 km vergrossert wird. Bemerkenswert
ist, dass ein Triebwagen im Durchschnitt jihrlich
etwa 115 000 kWh verbraucht, 170 Triebwagen also
ca. 20000000 kWh. Dies entspricht einer Fahr-
strecke von 10,5 Millionen km, davon 3 000 000 km
mit einem Anhéngewagen.

Gegen die Akkumulator-Triebwagen wird hiufig
der Vorwurf des zu grossen Gewichtes erhoben.
Dazu ist zu bemerken, dass die Frage des Gewichtes
nicht entscheidend sein kann, sondern vielmehr die
Frage der Betriebssicherheit und der Wirtschaft-
lichkeit. In beiden Punkten ist heute noch nach
Ansicht massgebender Fachleute der Akkumulator-
Triebwagen unerreicht. Ausserdem hat der AT-
Wagen noch die bekannten Vorziige aller Akkumu-
lator-Fahrzeuge: Einfachheit des Aufbaus und der
Bedienung, Gerduschlosigkeit und Geruchlosigkeit;
er ist frei von Feuersgefahr, von schidlichen Ab-
gasen und von Storungen #hnlicher Art, wie sie
z. B. bei Verbrennungs-Triebwagen durch Einfrieren
von Kiithlwasser und durch AnlaBlschwierigkeiten
entstehen konnen. Massgebend fiir die Wirtschaft-
lichkeit der AT-Wagen ist natiirlich der Energie-
preis. Es wurden vielfach Berechnungen dariiber
angestellt, bei welchem Energiepreis die Kosten fiir
den Wagenkilometer so hoch werden, wie die eines

Verbrennungs-Triebwagens. Jedoch ist man ge-
notigt, hierbei gewisse Annahmen iiber tigliche
Fahrleistungen, Grosse der Triebwagen usw. zu
machen, die eine derartige Berechnung sehr un-
sicher gestalten. Ausserdem ist es nicht mdoglich,
die Reparaturkosten des Verbrennungsmotors und
seine Lebensdauer genau anzugeben und den gros-
seren Reparaturstand eines Verbrennungs-Trieb-
wagens einwandfrei zu beriicksichtigen. Die Akku-
mulatoren-Triebwagen haben durchschnittlich einen
Reparaturstand von nur 8 bis 10 %. Bisher haben
die Verbrennungs-Triebwagen zum grossen Teil
keine einwandfreien Ergebnisse in bezug auf Be-
triebssicherheit ergeben.

Lokomotiven.

Ausser den Triebwagen haben auch die Akku-
mulator-Lokomotiven grosse Verbreitung im Eisen-
bahnbetrieb gefunden, wo sie im Rangierdienst bei
Staats- und Industriebahnen verwendet werden. Wie
alle elektrischen Fahrzeuge zeichnen sie sich vor
allem durch Sparsamkeit im Betriebe, Sauberkeit
und Einfachheit der Maschinen, deren Bedienung
in kiirzester Zeit von jedem einfachen und zuver-
ldssigen Arbeiter erlernt werden kann, aus; weiter
aber haben Akkumulator-Lokomotiven noch den
grossen Vorzug, dass sie keine Fahrleitung nétig
haben, die bei Einfithrung in Werkstditen oder
Lagerrdume vielfach Gefahren und Unbequem-
lichkeiten bringt oder deren Anlage bei aus-
gedehnten Rangierbetrieben auch manche tech-
nischen und wirtschaftlichen Schwierigkeiten bietet.
Die Akkumulator-Lokomotive kann wie die Dampf-
lokomotive jedes Gleis ohne Vorbereitung bis in die
Werkstitten hinein befahren, vereinigt also in ge-
wissem Sinne die Vorziige der Oberleitungslokomo-
tiven mit denen der Dampflokomotiven. Bezeich-
nend fiir die hohe Wirtschaftlichkeit der Akkumu-
lator-Lokomotive ist, dass grosse Hiittenwerke Rhein-
land-Westfalens, die gewissermassen auf der Kohle
sitzen, mehrfach dazu iibergegangen sind, Dampf-
lokomotiven durch Akkumulatorfahrzeuge zu er-
setzen. Im Rheinland hat z. B. ein Stahlwerk iiber
30 Akkumulatorfahrzeuge im eigenen Betriebe, und
zwar zum grossten Teil gemischte Lokomotiven, die
so gebaut sind, dass auf den Aussenstrecken Gleich-
strom aus der Oberleitung zum Betrieb entnommen
wird, wihrend die Maschine fiir Fahrten innerhalb
des Fabrikbetriebes durch Gleichstirom aus dem
Akkumulator gespeist wird. In Nord- und besonders
in Siidamerika sind solche Lokomotiven ebenfalls
in grosser Menge in Betrieb. Uebrigens sei darauf
hingewiesen, dass solche Akkumulator-Lokomotiven
auch ganz besonders fiir die Elektrizititswerke
selbst vorteilhafteste Verwendung zur Bewiltigung
ihres Giiterbedarfes, sowie zum Transport der Kohle
finden kionnen. Der Energieverbrauch einer mitt-
leren Akkumulatorlokomotive betrigt im Jahre
etwa 20 000 kWh.

Derartige gemischte Lokomotiven haben auch
bei der Deutschen Reichsbahn Eingang gefunden,
und zwar hat die Reichsbahndirektion Miinchen
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auf den Verschiebebahnhéfen Miinchen-Siidd und
Miinchen-Hauptbahnhof 5 grosse 6-achsige Akku-
mulator-Oberleitungslokomotiven laufen, welche
mit grossen Panzer-Batterien ausgeriistet sind

(Fig. 3).
Ein besonderes Interesse findet in neuerer Zeit
Die

die Akkumulator-Kleinlokomotive (Fig. 4).

eine jihrliche Ersparnis von 50000000 RM er-
zielen wird, wobei die durch die Beschleunigung
der Nah-Giiterziige erzielbare Ersparnis nicht be-
riicksichtigt ist. Die Akkumulator-Kleinlokomo-
tiven sind fiir einen derartigen Betrieb wegen ihrer
ausserordentlichen Einfachheit, Betriebssicherheit
und Ueberlastbarkeit ganz besonders geeignet. Auch

Fig
Verschiebe-Lokomotive der Deutschen Reichsbahn fiir gemisch-
ten Akkumulator-Oberleitungsbetrieb (Gleichrichterumformung)
mit Batterie von 357 kWh.

Fig. 4.
Akkumulator-Verschiebe-Lokomotive mit Batterie
von 110 kWh.

Fig. 5.
AXkkumulator- Klemlokomotlve der Deutschen Reichsbahn
mit Batterie von 32 kWh.

Reichsbahn besitzt zurzeit 5 derartige Fahrzeuge.
Die Kleinlokomotiven haben den Zweck, auf klei-
neren Bahnhiofen den Rangierbetrieb zu iiber-
nehmen und die Zuglokomotiven, welche dort diese
Arbeit zu leisten haben, zu entlasten. Dadurch
wird die Reisegeschwindigkeit, besonders der Nah-
Giiterziige, erheblich vergrissert, und eine grosse
Ersparnis erzielt. Die Deutsche Reichsbahn rechnet,
dass sie mit etwa 2000 bis 3000 Kleinlokomotiven

Fig. 6.
Akkumulator-Schleppzug mit Batterie von 9 kWh.

sind sie besonders wirtschaftlich, wenn fiir die La-
dung Nachtenergie zur Verwendung kommt.

Eine noch kleinere Art von Rangierfahrzeugen
als die Kleinlokomotiven sind die sogenannten
Schleppzeuge fiir Geschwindigkeiten von 3 bis etwa
10 km/h; sie sind in der Lage, etwa bis zu 8 Wagen
in der Ebene zu ziehen.

Der Gesamtenergieverbrauch fiir Tageslokomo-
tiven in Deutschland wird auf jihrlich 6,7 Millionen
kWh geschitzt. Die Kapazitit von Lokomotiv-
batterien schwankt im allgemeinen zwischen 9 kWh
etwa 200 kWh bei grossen Verschiebelokomotiven.

SEV 3409

Fig.
Akkumulator- Grubenlokomotlve ‘mit Abrolleinrichtung zur
Auswechslung der Batterie.

bei kleineren Lokomotiven (Fig. 5 und 6) und
Die erwihnten 5 Miinchener Lokomotiven der
Deutschen Reichsbahn haben sogar eine Kapazitit
von je 360 kWh.

Eine besondere Art von Lokomotiven sind die
Grubenlokomotiven fiir Untertagebetrieb (Fig. 7).
Sie haben sich als unerreicht erwiesen, wo die Ver-
legung von Oberleitungen nicht méglich oder nicht
wirtschaftlich ist und wo die Gefahr von Schlag-
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wettern besteht. Hier kommt auch besonders die
Einfachheit und Betriebssicherheit des elektrischen
Akkumulatorantriebs zur Geltung; um die Entziin-
dung von Schlagwettern zu vermeiden, sind die Bat-
terien meist schlagwettergeschiitzt in Eisenbehiltern
untergebracht, die mit Plattenschutz versehen sind.
Auch die erforderlichen Steckdosen sind schlag-
wettergeschiitzt ausgefiithrt. Da Grubenlokomotiven
fir den Verkehr in den engen Stollen besonders
gedringt gebaut sind und sie keine sehr grossen
Batterien mitzunehmen vermégen, hat man ihre
Batterien auswechselbar gestaltet, so dass sie trotz-
dem im Dauerbetrieb fahren kénnen. Die Kapazitit
derartiger Grubenlokomotivbatterien schwankt zwi-
schen 8 und 60 kWh. Der Gesamtjahresverbrauch
an Ladeenergie wird fiir Grubenlokomotiven in
Deutschland auf etwa 8,5 Millionen kWh geschiitzt.

Sonderfahrzeuge.

Ausser Lokomotiven und Triebwagen gibt es
noch eine Anzahl anderer Schienenfahrzeuge
mit Akkumulatorantrieb. Grosser Beliebtheit er-
freuen sich zum Beispiel Plattformwagen, welche
von zahlreichen Bahnmeistereien der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft zur Beforderung von Mate-
rial und Menschen bei Streckenarbeiten benutzt
werden (Fig. 8). Diese Wagen erreichen eine Ge-
schwindigkeit von 30 km/h. Auch in zahlreichen
Privatbetrieben laufen #hnliche Wagen. Ferner hat
man sogenannte Plattform-Lokomotiven gebaut,
eine Verbindung von Plattformwagen und Lokomo-
tive. Auf elektrifizierten Strecken werden soge-
nannte Leitungs-Untersuchungswagen mit Akkumu-
lator-Betrieb verwendet, um die Leitungen der
Strecke untersuchen und reparieren zu kénnen, wo-
bei der Oberleitungsstrom natiirlich abgeschaltet
werden muss (Kapazitdt 70 bis 160 kWh).

| sevaew

Fig. 8.

Akkumulator-Plattformwagen fiir Werktransporte,
Gleisarbeiten und Personenbeférderung.

Zur Untersuchung von Tunnels benutzt die
Deutsche Reichshahn-Gesellschaft ebenfalls Akku-
mulatorfahrzeuge mit besonderer Beleuchtungsein-
richtung fiir die Tunnelwinde (Batterie-Kapazitit
56 kWh). Ferner sind mehrere elektrische Schienen-
krane mit Akkumulator-Batterie fiir die Fortbe-
wegung und das Anheben der Lasten gebaut worden
(Batterie-Kapazitidt 15 bis 50 kWh). Diese Krane
konnen notigenfalls auch zu Verschiebezwecken
benutzt werden.

Der Gesamtjahresverbrauch an Energie dieser
Art der Akkumulatorfahrzeuge in Deutschland wird
auf etwa 1 Million kWh geschitzt.

II. Strassenfahrzeuge.

Elektrokarren.

Ein elektromobiles Fahrzeug, das erst in jiing-
ster Zeit tiberraschend schnell eingefithrt wurde, ist
der elektrische Lastkarren, der allerdings schon
viele Jahre vor dem Krieg in den Vereinigten Staa-
ten von Nordamerika tausendfach in Anwendung
war. Die normalen Elektrokarren werden fiir eine

Fig. 9.
Elektrokarren mit Hubvorrichtung zum Transport
von Ladebidnken und zur Stapelung von Giitern.

Tragfahigkeit von 750, 1000, 1500, 2000 und 3000 kg
hergestellt. Die hierbei verwendeten Batterien
haben Leistungen von 5 bis 15 kWh. Die Elektro-
karren zeichnen sich durch ungemein hohe Wen-
digkeit aus, die dadurch erreicht wird, dass 2 oder
alle 4 Rider lenkbar sind, so dass ein innerer Ra-
dius bis zu 1 m und darunter beschrieben werden
kann; das Fahrzeug vermag sich also fast auf der
Stelle zu drehen oder unmittelbar hinter den Ar-
beitstisch zu fahren, um das Werkstiick abzuholen
und es in das Magazin hineinzubeférdern. Die
dusseren Abmessungen solcher Wagen lassen sich
so gestalten, dass es mdoglich wird, mit ihnen
in die Fabrikaufziige oder Eisenbahnwaggons hin-
einzufahren. Sie bewegen sich mit einer Geschwin-
digkeit von etwa 10 bis 12 km/h und vermdgen mit
einer Ladung 30 bis 60 km zuriickzulegen, vollauf
ausreichend, um die normale Betriebsaufgabe ohne
Nachladung ein oder zwei Tage lang zu erfiillen.
Fiir bestimmte Zwecke werden sie mit besonderen
Plattformaufbauten und Hilfseinrichtungen ver-
sehen, so z.B. mit Hubvorrichtungen, die es er-
moglichen, sogenannte Ladebinke, auf denen die
Transportgiiter liegen, aufzuheben und abzusetzen
(Fig. 9). Dadurch wird ein ununterbrochener Fahr-
betrieb, also eine denkbar grosse Ausnutzung be-
wirkt, da die Fahrzeuge nicht auf das Beladen oder
Entladen zu warten brauchen; oder die Karren
werden mit einem Schwenkkran ausgeriistet, mit
dem sie die zu beférdernde Last heben, senken oder
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schwenken konmen. Ferner werden Hochhubvor-
richtungen eingebaut, mit denen die Last aufge-
nommen, befordert und ein bis zwei Meter hoch-
gehoben, gestapelt werden kann; die Anpassungs-
fahigkeit und damit auch die Anwendungsméglich-
keiten dieser Fahrzeuge in Fabriken, Dockanlagen,
Bahnhofen, Magazinen, kurzum iiberall da, wo es
gilt, Stiickgiiter zu befordern, ist ganz ausserordent-
lich gross, Ein besonderer Vorzug ist ihre hohe
Wirtschaftlichkeit; sie sind deshalb ein vorziigliches
Mittel, um Betriebe zu mechanisieren. Durch eine
solche Lastkarre lassen sich etwa 4 bis 5 Mann er-
sparen, so dass der Wagen sich schon im Laufe des
ersten Jahres durch die erzielten Ersparnisse be-
zahlt macht.

Anfangs wurden Lastkarren nur innerhalb ge-
schlossener Betriebe verwandt; neuerdings finden
sie aber auch auf den Strassen Anwendung; sie

Fig. 10.
Elektrofiihrersitz-Karren als Strassenfahrzeug mit Anhiinger.

werden als Miillwagen von vielen Stadtverwaltungen
und auch zum Beférdern von Gepick zwischen
Hotels und Bahnhofen oder als Fuhrwerk fiir
Hindler aller Art, denen ein Auto zu kostspielig
ist, verwendet (Fig. 10). Wihrend die im geschlos-
senen Betrieb benutzten Karren mit einem Fiihrer-
stand versehen sind und der Fiihrer auf einem
Trittbrett am Kopf der Karre steht, werden zum
Betrieb auf o6ffentlichen Strassen vielfach Fiihrer-
sitzkarren verwendet. Der Energieverbrauch einer
Lastkarre ist auf etwa 3000 kWh jéhrlich zu schitzen,
bei voller Ausnutzung im Strassenverkehr auf we-
sentlich mehr. Dieser Verbrauch erscheint zunichst
nicht besonders hoch; man muss aber darauf Riick-
sicht nehmen, dass es sich um eine verhéltnismissig
hohe Zahl von Lastkarren handelt, nimlich zurzeit
um ca. 12 000 Stiick allein in Deutschland. Schit-
zungsweise wird der Verbrauch der Lastkarren fiir
Deutschland etwa 40 Millionen kWh im Jahr be-

tragen.

Automatische Ladeapparate fiir Elektrokarren.

Um die Ladung der einzelnen Lastkarre zu er-
leichtern, hat die Accumulatoren-Fabrik A.-G. einen
besonderen Apparat fiir selbsttitige Ladung auf den
Markt gebracht. Es ist natiirlich fiir einen Batterie-
besitzer immer etwas unbequem, wenn, um den
Ladestrom rechtzeitig abzuschalten, ein besonderer
Wirter bestellt werden muss. Dadurch wiirde der

Betrieb einer einzelnen Lastkarre wesentlich ver-
teuert. Wenn aber durchgeladen und nicht recht-
zeitig abgeschaltet wird, besteht die Gefahr, dass
darunter die Platten leiden. Diesem Uebelstande
hilft der von der Accumulatoren-Fabrik A.-G. ge-
baute selbsttitige Ladeapparat ab, der mit Hilfe
eines Spannungsrelais die Betitigung des Schalters
vornimmt. Derartige Spannungsrelais wurden schon
frither vorgeschlagen; sie sollten dann in Titigkeit
treten und die Abschaltung bewirken, wenn die
Spannung der Batterie auf etwa 2,7 Volt angestie-
gen ist, die Batterie also vollgeladen ist. Wenn man
sich aber die Ladekurve des Akkumulators ver-
gegenwirtigt, so findet man, dass zunichst ein lang-
samer Anstieg der Spannung erfolgt. Wenn 2,4 Volt
erreicht sind, tritt ein schneller Sprung auf etwa
2,5 bis 2,6 Volt ein und gegen Schluss der Ladung
steigt die Spannung wieder langsamer auf 2,7 Volt
oder mehr an. Dieser letzte Teil der Kurve verlauft
sehr flach und ist zu unbestimmt, um danach das
Relais ansprechen zu lassen. Deshalb ist bei dem
Apparat, wie ihn die Accumulatoren-Fabrik A.-G.
auf den Markt bringt, der plétzliche Spannungs-
sprung, der bei 2,4 Volt eintritt, benutzt, um da-
durch den Schalter zu betitigen. Es hat sich nim-
lich weiter durch Erfahrung herausgestellt, dass,
wenn die Gasentwicklung in einer Batterie beginnt,
was bei etwa 2,4 Volt eintritt, die noch erforderliche
Lademenge fiir ein und dieselbe Batterie immer
den gleichen Betrag hat, so dass, wenn also mit kon-
stantem Strom geladen wird, von da ab immer die
gleiche Zeit fiir die Volladung erforderlich ist. In-
folgedessen ist es moglich, fiir die Abschaltung einen
Zeitschalter zu benutzen, der in Titigkeit gesetzt
wird, sobald die Spannung von 2.4 Volt erreicht
ist, sobald also die Gasentwicklung in der Batterie
einsetzt. In dem Augenblick wird das Pendel eines
Uhrwerkes losgelassen, und nach bestimmter Zeit
wird dann die Abschaltung vorgenommen. Diese
Schaltapparate (System Pohler) haben sich ganz
ausserordentlich gut bewdhrt und dienen mit dazu,
die Bedienung der Batterie sehr zu erleichtern und
zu verbilligen. Natiirlich wird dieser Apparat genau
so wie hier bei den Lastkarren auch bei allen ande-
ren Akkumulatorfahrzeugen benutzt und erleichtert
auch diesen sehr die Einfithrung.

Elektromobile.

Zahlreich und in der Anwendung mannigfaltig
sind die elektromobilen Nutzfahrzeuge, die mit
Akkumulatoren betrieben werden. IThre Anwendung
erfolgt vorzugsweise von Reichs- und Kommunal-
beh6rden; aber auch Privatfirmen stellen sie in
grossem Umfange in Dienst. Sie sind vornehmlich
Stadtfahrzeuge, denen ein ganz bestimmtes Inter-
essengebiet zufillt. Auf diesem sind sie allen an-
deren Fahrzeugarten durch einfache Bedienung,
niedrige, nahezu gleichbleibende Betriebskosten
und lange Lebensdauer derartig iiberlegen, dass
selbst ihr etwas hoherer Anschaffungspreis die Wirt-
schaftlichkeit nicht beeintrichtigt. Es gehért nicht
zu den Seltenheiten, dass Elektromobile mehr als
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20 Jahre hindurch ununterbrochen und ohne gros-
sere Wagenreparaturen zu verursachen, Dienst tun.
Mehrfach wurde eine kilometerische Lebensdauer
dieser Fahrzeuge von iiber 500 000 km beobachtet.

Eine ganze Anzahl besonders gearteter Betriebe
gibt es, in denen der elektromobile Kraftwagen nur

Fig. 11.
Kleindroschke mit Akkumulatorantrieb, Fahrbereich ca. 80 km.

mit Inkaufnahme erheblicher Nachteile durch eine
andere Antriebsart zu ersetzen ist. Ich denke dabei
an die stddtischen Strassenreinigungs- und Miill-
abfuhr-Fahrzeuge und die Paketbestellwagen der
Reichspost. Zurzeit verteilt sich die Anwendung
der elektromobilen Nutzfahrzeuge in Deutschland
ungefihr wie folgt:

die Deutsche Reichspost betreibt . ca. 2000
die Strassenreinigungsbehérden . » 450
die Millabfuhrbetriebe . . . . » 350
Bravereien . . . . . . . . » 230
sonstige Privatbetriecbe . . . . » 1500

Elektromobile, so dass insgesamt etwa 4500 elektro-
mobile Fahrzeuge (ohne Elektrokarren) in Deutsch-
land in Betrieb sind, welche im Jahre ca. 25 Mil-

Fig. 12.
j-t-Lastkraftwagen mit Akkumulatorenantrieb,
Fahrbereich etwa 80 km.

lionen kWh zur Ladung benétigen. Die Ladung der
Batterien wird allgemein in der Nachtzeit vorge-
nommen und verteilt sich gleichmissig iiber eine
Zeit von 8 bis 10 Stunden.

Die Fahrzeuge werden fiir eine Tragkraft von
1,2, 3 und 5 t gebaut. Ausserdem werden Schlepper
fiir 10 t Nutzlast und Spezialfahrzeuge wie Strassen-

kehr- und Waschmaschinen, Sprengwagen usw. her-
gestellt. Bei den kleinen Wagentypen bis 3 t Nutz-
last werden Motoren mit einer Betriebsspannung
von 75 Volt und 40zellige Batterien, bei den gros-
seren Fahrzeugtypen Motoren mit einer Betriebs-
spannung von 150 Volt und 80zellige Batterien ver-
wendet. Die Leistungen der zur Verwendung ge-
langenden Motoren betragen je nach Grosse der
Fahrzeuge 0,75 bis 12 kW. Die vorkommenden An-
triebsarten sind folgende:

1. Antrieb durch einen Motor mit Differential und Ketten
auf die Hinterrider (Muchow & Comp., 5 t-Wagen).

2. Antrieb durch einen Motor mit Differential im Schub-
rahmen auf die Hinterrider (Muchow & Comp., 5 t-
Wagen).

3. Antrieb durch einen Motor mit Differential und Ketten
auf die Vorderrider (Hansa Lloyd, 3 t-Wagen).

4. Antrieb durch einen Motor mit Kette auf ein Hinterrad
(Slaby-Beringer-Selbstfahrer).

5. Antrieb durch einen Motor mit oder ohne Planeten-
getriebe und mit Differential auf die Hinter- oder Vor-
derrdider (Muchow & Comp., 3 t-Wagen).

SEVIEIE

Fig. 13.
Strassenreinigungswagen mit Akkumulatorenantrieb.

6. Antrieb durch einen Motor mit senkrechter Kardanwelle
auf das Vorderrad bei Dreiradwagen (Muchow & Comp.,
750 kg-Wagen).

7. Antrieb durch einen Motor mit Stirnradiibersetzung und
Welle auf die Differential-Hinterachsen (Motorenwerke
J. S. Rasmussen A.-G., Droschke).

8. Antrieb durch einen Motor mit Kardan und Differential
auf die Hinterachsen (Bergmann, 2 t-Postwagen).

9. Antrieb durch einen Motor mit Stirnradiibersetzung, Dif-
ferentialvorgelege und Ketten auf die Hinterrider (Berg-
mann, 2 t-Wagen).

10. Antrieb durch 2 Motoren auf die Hinterrider (Bergmann,
5t-Wagen).

11. Antrieb durch 2 Motoren auf die Vorderrider mit Stirn-
radiibersetzung bei Drehschemellenkung (Muchow &
Comp., 2% t-Wagen).

12. Antrieb durch 2 Radnabenmotoren in den Vorder- oder
Hinterrididern (Faunwerke).

Die Unterbringung der Batterien erfolgt ent-
weder in zwei Trogen seitlich am Chassis hingend,
oder in einem Trog, der entweder in der Mitte un-
ter dem Rahmen aufgehingt oder unter dem Fiih-
rersitz resp. unter der Haube vor dem Fiihrersitz
aufgestellt wird. Bei sdmtlichen elektromobilen
Fahrzeugen wird besonderer Wert auf leichte Zu-
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ganglichkeit, Bedienungsméglichkeit und Auswechs-
lungsmoglichkeit der Batterie gelegt.

Was die elektromobilen Personenfahrzeuge an-
betrifft, so haben diese sich in der Zeit, in welcher
der Kraftwagenbetrieb in der Entwicklung begrif-
fen war, in Gestalt von Omnibussen, Droschken,
Privatwagen resp. Selbstfahrern recht gut einge-
fithrt. Etwa 2000 Elektromobil - Personenwagen
waren damals in Betrieb, die lediglich infolge der
sich stindig steigernden Anforderungen beziiglich
Geschwindigkeit und Fahrbereich nach und nach
stillgelegt worden sind. Heute beschrinkt sich das
Anwendungsgebiet der elektromobilen Fahrzeuge
vornehmlich auf Nutz- und Spezialwagen.

II1. Elektrische Boote.

Schon sehr friihzeitig wurde der Akkumulator
auch als Energiequelle fiir den Antrieb elektrischer
Boote verwendet. Das Akkumulatorboot hat beson-
dere Vorziige, die Boote mit Verbrennungsmotor
oder Dampfantrieb nicht aufzuweisen haben. Es
arbeitet vollig gerduschlos und stossfrei und ist

Fig. 14.
Akkumulatorverkehrsboote auf dem Konigssee.

ausserordentlich einfach in der Bedienung und
Schaltung. Ausserdem stort es nicht den Genuss
von Naturschonheiten durch Dampf oder Auspuff-
gase. Man hat den elektrischen Antrieb deshalb
besonders auf Seen und Flussldufen angewendet;
so besteht eine Flotte von 12 Akkumulatorbooten
auf dem Kbonigssee, die ein Fassungsvermogen
von 18, 24 und 100 Personen haben (Fig. 14). Der
Fahrbereich ist 80, 100 bzw. 160 km. Die Batterien
haben Speichervermégen von 14, 17 bzw. 73 kWh
und sind unter den Sitzbidnken oder den Decks-
planken aufgestellt. Auch auf anderen Seen, beson-
ders in Oesterreich, sind solche Akkumulatoren-
boote im Betrieb, so auf dem Traunsee, Attersee,
Mondsee usw. Ausser zahlreichen anderen Booten
laufen ferner in und um Berlin etwa 80 Lastkdhne
fiir Ziegeltransporte, deren Batterien eine Leistung
von 72 kWh haben. Akkumulatorenboote sind be-
sonders dort angebracht, wo Geschwindigkeiten
iiber 12 km/h nicht erforderlich sind, da sonst die
erforderlichen Batterien zu gross oder andererseits

der Fahrbereich zu klein wird. Die Kraftiibertra-
gung vom Elektromotor auf die Schiffsschraube ist
sehr einfach; sie erfolgt durch eine Léngswelle, an
deren einem Ende der Motor, eventuell mit Vor-
gelege, und an deren anderem Ende die Schiffs-
schraube sitzt. Der Gesamtjahresverbrauch an Ener-
gie zur Ladung von Batterien auf Wasserfahr-
zeugen in Deutschland wird auf 0,3 Millionen kWh
geschitzt.

Fasst man den Verbrauch an Energie aller der
vorgenannten Akkumulator-Fahrzeuge in Deutsch-
land zusammen, so stellt sich derselbe auf weit
mehr als 100 Millionen EWh im Jahr.

IV. Batterien.

Die Verhiltnisse, unter denen Akkumulatorfahr-
zeuge zu arbeiten haben, sind, wie Sie aus meinen
bisherigen Ausfithrungen ersehen konnten, recht
verschiedenartig. Es ist deshalb nétig, zu wissen,
welche Batterieart in jedem Falle am zweckmissig-
sten Verwendung findet. In Betracht kommen fiir
Fahrzeuge die aus Blei bestehenden Grossober-
flichenplattenbatterien, Panzerplattenbatterien,
Gitterplattenbatterien und die Eisen - Nickel - Bat-
terien.

Bei den Grossoberflichenbatterien sind die jihr-
lichen Unterhaltungskosten besonders niedrig; sie
erfordern infolge der langen Haltbarkeit der Plat-
ten nur selten Instandsetzungsarbeiten und lassen
einen verhiéltnismissig hohen Ladestrom zu, so dass
sie in kiirzerer Zeit als andere Batteriegattungen
aufgeladen werden konnen. Sie finden hauptsich-
lich fir Lokomotiven und &hnliche Schienenfahr-
zeuge sowie fiir Boote Verwendung, wo das grissere
Gewicht und die grossere Raumbeanspruchung
meist keine ausschlaggebende Rolle spielen oder so-
gar, wie bei Lokomotiven, zur Erhéhung des Ad-
hisionsgewichtes erwiinscht ist. Sie sind ferner bei
gleislosen Fahrzeugen wie Karren und Karren-
schleppern durchaus dort am Platze, wo die klei-
nere Kapazitidt der nach Gewicht und Raum unter-
bringbaren Grossoberflichenbatterie ausreicht.

Panzerplattenbatterien liegen beziiglich Gewicht
und Raumbedarf zwischen Grossoberflichen- und
Gitterplattenbatterien. Sie ermdglichen, verglichen
mit Grossoberflichenbatterien, bei gleichen Ge-
wichts- und Raumverhiltnissen die Unterbringung
einer grosseren Kapazitdt. Der Anschaffungspreis
ist ungefdhr der gleiche wie der der Grossoberfli-
chenbatterien gleicher Leistung; er ist naturgemdss
héher als derjenige der Gitterplattenbatterien.
Wird also neben grosser Kapazitit auch Wert auf
grossere Haltbarkeit der Platten gelegt und steht
fiir die Ladung geniigend Zeit zur Verfiigung, so
wird die Wahl auf eine Panzerplattenbatterie fal-
len. Vermoge ihrer Vorziige sind Panzerplatten-
batterien sowohl fiir alle Gleisfahrzeuge als auch

alle gleislosen Fahrzeuge in gleich guter Weise
brauchbar.
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Gitterplattenbatterien stellen sich in der An-
schaffung am giinstigsten und erteilen dem Fahr-
zeug infolge ihrer hohen Kapazitit gegeniiber einer
Grossoberflichenbatterie gleichen Gewichtes oder
Raumbedarfes einen etwa dreimal so grossen Fahr-
bereich mit einer Batterieladung. Werden daher
grosse Anforderungen in bezug auf den Aktions-
radius der Fahrzeuge gestellt, so wird der Gitter-
plattenbatterie mit ihrem kleineren Gewicht, ihrer
geringeren Raumbeanspruchung und ihrem niedri-
gem Anschaffungspreis der Vorzug gegeben werden,
wobei die hdufigere Plattenerneuerung in Kauf ge-
nommen werden muss. Allerdings kommen Gitter-
plattenbaterien fiir Lokomotiven usw. im allgemei-
nen nicht in Frage, denn hier ist meist das Batterie-
gewicht mit Riicksicht auf die Adhision sogar er-
wiinscht. Sie konnen jedoch auch hierbei Verwen-
dung finden, wenn hichster Wert auf billige Be-
schaffungskosten gelegt wird. Diese Batterieart ist
aber die gegebene fiir Triebwagen, Elektromobile
und fiir Elektrokarren und -schlepper.

Den giinstigen Eigenschaften der Eisen-Nickel-
Batterien (hohe Lebensdauer und Festigkeit, Ge-
wichtsersparnis gegeniibher Grossoberflichenbatte-
rien usw.) stehen auch hohere Anschaffungskosten
gegeniiber, die sich aus den hoheren Material- und
Herstellungskosten erkliren; andererseits liegen
aber die Unterhaltungskosten hier giinstig; diese
beschriinken sich auf die Auswechslung der Lauge
(alle 12 bis 18 Monate).

Gegeniiber Bleibatterien benétigen alkalische
Batterien eine um etwa 60 % grossere Zellenzahl,
entsprechend einer Spannung von rund 1,2 V pro
Zelle. Der Raumbedarf ist daher im Vergleich zu
Gitterplattenbatterien um etwa 60 % grosser; er
ist demjenigen der Grossoberflichenbatterien an-
nihernd gleich.

Zu beachten ist noch, dass bei der Grossenbe-
stimmung alkalischer Batterien nicht in demselben
Masse wie bei Bleibatterien mit Ueberlastbarkeit
gerechnet werden kann, wenn auch an sich eine
gelegentliche Ueberlastung selbst bis zum Kurz-
schluss einer Eisen-Nickel-Batterie nicht schadet;
Spannungsabfall und Erwidrmung liegen hier héher
als bei Bleibatterien und begrenzen die spezifische
Belastung, was sich in Fahrzeugen bei Steigungen
und héufigen Anfahrten auswirkt.

Richtig bemessen sind aber Eisen-Nickel-Batte-
rien fiir alle Traktionszwecke dort am Platze, wo
die hoheren Beschaffungskosten und die Mehr-
kosten fiir Ladeenergie — entsprechend dem etwas
niedrigeren Wirkungsgrad gegeniiber Bleibatte-
rien — nicht ausschlaggebend sind, dagegen beson-
derer Wert auf lange Lebensdauer, niedrigeres Ge-
wicht und geringe Unterhaltungskosten gelegt wird
und dauernd rauhe Behandlung unvermeidlich ist.

Zum Schluss noch etwas iiber die Fortschritte
im Bau von leichten Traktionsbatterien. Der fiir
Traktionszwecke geschaffene und in erster Linie
fir elektrisch betriebene Strassenfahrzeuge verwen-
dete leichte Akkumulator ist mit Gitterplatten aus-
geriistet, das sind Hartbleigitter, in deren Maschen

die aktive Masse fiir den chemischen Umsetzungs-
prozess, der das Wesen des elektrischen Sammlers
ausmacht, eingepresst ist. Ein solcher Akkumula-
tor hat im Verhilinis zu seinem Gewicht ein hohes
Leistungsvermogen. Fiir die Wirtschaftlichkeit sei-
ner Verwendung ist die Lebensdauer der eingebau-
ten Platten massgebend. Die Lebensdauer zu er-
héhen, ohne das Gewicht zu vergrdssern, ist von
Anfang an das Bestreben der Akkumulatorenfabri-
ken gewesen.

Auf dem Wege zu diesem Ziele hat man heute
bereits, und zwar lediglich durch verfeinerte Her-
stellung der aktiven Masse und Verwendung eines
haltbareren Gitters, eine positive Gitterplatte ge-
schaffen, die alle bisherigen Plusplatten weit iiber-
trifft. Auch die negative Platte ist so verbessert
worden, dass heute mit einer Verdoppelung ihrer
Lebensdauer gerechnet werden kann. Sie ist weni-
ger empfindlich gegen Sulfatation und lisst den
Einbau widerstandsfidhigerer Scheider zu. Dieser
Erfolg bei der negativen Platte wirkt sich auf die
mit ihr zusammengebaute positive Platte in dem
Sinne aus, dass die Lebensdauer der positiven
Platte sehr giinstig beeinflusst wird.

Die Verlangerung der Lebensdauer durch erhéh-
ten Schutz der aktiven Masse wurde durch Ver-
besserungen und Neukonstruktionen des Scheiders
erzielt. Der Zweck der Scheider in einer Akkumu-
latorzelle ist bekanntlich die isolierende Trennung
der positiven von den negativen Platten. Die
Scheider miissen verhindern, dass irgendwelche
Masseteilchen von einer Plattenart zur anderen ge-
langen konnen; sie diirfen dem elektrischen Strom
nur geringen Widerstand entgegensetzen und miis-
sen denkbar widerstandsfihig gegen thermische und
chemische Einwirkungen und dabei mechanisch so
fest sein, dass ein zuverldssiger Einbau moglich ist.
Schliesslich miissen sie mindestens so haltbar sein,
dass ein Aufbrauch vor Erneuerung der positiven
Platten nicht eintritt.

Die Verbesserung der bisherigen Scheider, die
aus gewellten perforierten Hartgummiblechen und
ditnnen Holzbretichen bestehen, geschah dadurch,
dass die Brettchen aus einer besonders widerstands-
fahigen Holzart mit einer um 50 % grosseren
Stirke als bisher verwendet wurden. Ausserdem
wurden bei besonders schwierigen Betriebsverhili-
nissen mit ausgezeichnetem Erfolge auch Scheider
aus diinnen, feingeschlitzten Hartgummiblechen in
Verbindung mit einseitig gerippten Edelholzbrett-
chen eingebaut.

Ein weiterer Scheider, der mikorportse Gummi-
scheider, der von Prof. Dr. Beckmann erfunden und
zu grosser Vollkommenheit entwickelt wurde, ist
inzwischen der breiten Oeffentlichkeit schon be-
kannt geworden und hat sich in der Praxis ausge-
zeichnet bewihrt. Dieser aus dem Rohprodukt der
Gummibereitung, der sogenannten Gummimilch,
nach einem patentierten Verfahren hergestellte
Scheider hat den fiir Scheiderzwecke besonders
wertvollen Vorzug, dass er gegen thermische und
chemische Einwirkungen fast unempfindlich ist und
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dass der sehr geringe Widerstand, den er dem
Stromdurchgang bietet, auf der ganzen Oberfliche
fast vollig gleichmissig ist. Die Poren des Mate-
rials sind ausserordentlich zahlreich und von
grosser Feinheit, so dass einerseits Kurzschliisse ver-
mieden werden und andererseits der Sdureausgleich
nicht im geringsten behindert wird.

Das Verhiltnis zwischen elektrischer Leistung
und Gewicht der verschiedenen Batterie-Bauarten

ldsst sich in Zahlen etwa folgendermassen aus-

driicken:

fiir 1 kWh bei fiinfstiindiger Entladung betrigt das
Elementgewicht:

bei Grossoberfliachenplattenbatterien rund 100 kg

» Panzerplattenbatterien . . . . » 60 kg
» Gitterplattenbatterien . . . . » 40 kg
» Eisen-Nickel-Batterien . . . . » 40 kg

Diskussion.

A. Harry, Sekretir des SWV: Den Anlass zu der heu-
tigen Diskussionsversammlung iiber elektrische Akkumula-
torenfahrzeuge gaben nicht etwa umwilzende technische
Neuerungen, sondern vielmehr allgemein volkswirtschaftliche
und speziell energiewirtschaftliche Erwiigungen. Es diirfte
daher angebracht sein, mit wenigen Worten das heutige
Thema von diesem Gesichtspunkte aus zu betrachten.

Sie wissen, dass, abgesehen von den Wasserkriiften, die
Schweiz in der Beschaffung motorischer Betriebsstoffe auf
die Zufuhr aus dem Auslande angewiesen ist. Diese Ab-
héngigkeit machte sich besonders fiithlbar in den Kriegs-
und Nachkriegsjahren, als der Bedarf an Betriebsstoffen nur
schwer und zu hohen Preisen gedeckt werden konnte. Diese
schlimmen Erfahrungen waren der Anlass zu einer nach-
haltigen Elektrifikation unseres Landes, besonders im Eisen-
bahnbetrieb. Dank dieser Massnahme ging der Kohlenkon-
sum der schweizerischen Eisenbahnen von 585 000 t im Jahre
1920 auf 290 000 t im Jahre 1932 zuriick.

Seit etwa 10 Jahren macht sich nun wieder eine gegen-
gerichtete Entwicklung geltend, die eine vermehrte Abhiingig-
keit vom Ausland zur Folge hat. Die zunehmende Motori-
sierung im Strassenverkehr bedingt eine ginzliche Umwil-
zung im Verkehrswesen, die namentlich die Bundesbahnen
zu fithlen bekommen. Man rechnet mit einer Entwertung
von iiber 900 Millionen Fr., die vom Bund gedeckt wer-
den soll.

Die Konkurrenz des Brennstoffahrzeuges erstreckt sich
auch auf  die Strassenbahnlinien, indem an Stelle von elek-
trischen Strassenbahnen und Tramlinien vielfach der Benzin-
oder Rohol-Autobus tritt.

Eine weitere nachteilige Folgeerscheinung der Motori-
sierung des Strassenverkehrs ist die Zunahme des Ver-
brauches an motorischen Brennstoffen. Vom Jahre 1920 bis
1932 ist die Einfuhr von Benzin und Benzol in die Schweiz
von 35000 t auf 205000 t gestiegen. Im Jahre 1932 wurden
28 Millionen Fr. fiir Benzin und Benzol ausgegeben, ein
gleich hoher Betrag wie 1890 fiir Steinkohlen.

Die Motorisierung des Strassenverkehrs bringt uns also
wieder in eine vermehrte Abhingigkeit vom Ausland; die
auslindischen Betriebsstoffe bedeuten zudem eine schwere
Konkurrenz zu den. mit inlindischen Betriebsmitteln arbei-
tenden Verkehrsmitteln.

Angesichts dieser Tatsachen miissen Mittel und Wege
gesucht werden, um die vermehrte Verwendung der aus un-
seren Wasserkriften erzeugten elektrischen Energie im
Strassenverkehr anzustreben. Selbstverstindlich soll die Elek-
trizitit nur da angewendet werden, wo sie technische und
wirtschaftliche Vorteile bietet.

Wir denken in erster Linie an den Omnibusverkehr
innerhalb der Ortschaften und im Vorortverkehr, wo an Stelle
der Benzin-Omnibusse in vielen Fillen der elektrische Ober-
leitungs-Omnibus oder elektrische Akkumulator-Omnibus in
Frage kommen kann. Der Schweizerische Wasserwirtschafts-
verband hat am 27. November 1931 in Ziirich eine Dis-
kussionsversammlung iiber diesen Gegenstand veranstaltet,
woriiber ein gedruckter Bericht vorliegt. Wir denken ferner
an die Verwendung elekirischer Akkumulatorenfahrzeuge als
Lieferungswagen im Innern von Ortschaften oder als interne
Transportmittel in gewerblichen Betrieben.

Leider fehlt eine schweizerische Statistik der elektrischen
Strassenfahrzeuge; wir wissen nur, dass im Kanton Ziirich
etwa 72 (0,5 %) aller Motorfahrzeuge elektrisch betrieben

werden. Im gleichen Verhiltnis werden in der Schweiz
schitzungsweise 300 bis 400 Akkumulatorenfahrzeuge in Be-
trieb sein. Wenn es gelinge, nur etwa 10 % der in der
Schweiz vorhandenen Lieferungswagen auf Akkumulatoren-
betrieb umzustellen, so wiirde das fiir 1700 4-t-Wagen mit
einer durchschnittlichen Fahrleistung von 30 km pro Tag
einen Energieverbrauch von 16000 kWh pro Wagen oder
total jdhrlich 27 Millionen kWh, meist Nachtenergie, be-
deuten. Damit kénnte die Einfuhr von 7500 t Benzin im
Werte von 1 Million Fr. ersetzt werden.

Die Entwicklung der Verwendung elektrischer Akkumu-
latorenfahrzeuge hingt natiirlich in starkem Masse von den
technischen Verbesserungen ab. Auch der Preis der Brenn-
stoffe spielt eine gewisse Rolle. Wie der Preis aller Roh-
stoffe, sind auch die Oelpreise auf einen sehr tiefen Stand
gesunken, und man behauptet, dass die Oelgesellschaften bei
den heutigen Verhiltnissen mit Verlusten arbeiten. Wie sich
die Oelpreise weiter entwickeln werden, kann nicht voraus-
gesagt werden. Sicher aber ist, dass bei kiinftigen politischen
und wirtschaftlichen Verwicklungen wieder mit Mangel und
Teuerung der eingefiihrten Brennstoffe zu rechnen ist. Ander-
seits kann ebenso bestimmt gesagt werden, dass mit der
fortschreitenden Abschreibung der Elektrizititswerke die
Energiepreise weiter sinken werden.

Ich hoffe, dass die heutigen Verhandlungen dazu bei-
tragen werden, der Verwendung elekirischer Fahrzeuge im
Interesse der schweizerischen Volkswirtschaft einen neuen
Impuls zu verleihen.

L. R. Tribelhorn, Ingenieur der Oehler & Cie. A.-G.,
Aarau: Die allgemeine Entwicklung elektrischer Fahrzeuge
erstreckt sich in unserem Lande auf 32 Jahre. Pionier und
Erschaffer des grossten Teiles unserer Elektrofahrzeuge war
Alberto Tribelhorn. Das erste von ihm erstellte Elektromobil
war ein zweiplitziger Personenwagen. Er war mit Vorder-
radantrieb und Vierradbremsen versehen. Viele Jahre baute
man solche Vehikel, die auch in grosser Zahl ins Ausland
geliefert wurden.

Fig. 1.
Gruppe ablieferungsbereiter Dreiradwagen fiir die Post-
verwaltung (Paketbestelldienst). Ladegewicht 300 kg.

Mit Kriegsausbruch, als der Brennstoffverbrauch fiir die
Privatwirtschaft eingeschrinkt wurde, setzte eine sehr grosse
Nachfrage nach Elektrolastwagen, Omnibussen und Elektro-
booten ein. Das Elektromobilwesen nahm, durch diese be-
sonderen Umstinde begiinstigt, einen unerwarteten Auf-
schwung. Es wurden Elektrolastwagen bis zu 5 t Nutzlast,
Omnibusse, Trolleybusse, Luxus- und Lastschiffe und viele
andere Fahrzeugtypen gebaut, die zum grossten Teil noch
heute im Betriebe stehen.
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