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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitdtswerke (VSE)

Informationstagung der Elektrowirtschaft iiber die Moglichkeiten und Grenzen
des Elektromobils

vom 19. Januar 1972 in Ziirich

Einleitung und Uberblick
Von E. Diinner, Ziirich

Der immer dichter werdende Verkehr in grosseren Agglo-
merationen verursacht nicht nur eine Verlangsamung des
Verkehrsflusses mit allen ihren negativen Folgen, sondern auch
eine steigende Umweltbelastung, tiber deren schidliche Fol-
gen wir uns allméhlich beginnen, Gedanken zu machen.

Wihrenddem lokale und nationale Behorden und Kom-
missionen schon seit ldngerer Zeit studieren, wie man durch
eine integrierte Verkehrsplanung zu einer Verbesserung der
Verkehrsverhiltnisse kommen konnte, haben sich Behorden
und private Organisationen erst in letzter Zeit dem — vielleicht
lebensentscheidenden — Problem der Reinhaltung unseres
Lebenselementes Luft zugewandt.

An dieser Tagung steht die Frage zur Diskussion,
wieweit Elektrofahrzeuge, welche einen wesentlichen Beitrag
zur Verminderung der Umweltbelastung leisten, im Strassen-
verkehr fiir Individual- und Kollektivtransport eingesetzt
werden konnen.

Thre Beantwortung setzt nicht nur die Kenntnis der gegen-
wirtigen technischen Maoglichkeiten sowie deren Entwick-
lungsmoglichkeiten, sondern auch der Zusammenhdnge zwi-
schen verschiedenen Forderungen und deren Konsequenzen
voraus.

An dieser Stelle soll lediglich auf einige der wesentlichen
Probleme hingewiesen werden, wiahrenddem sich die 4 nach-
folgenden Beitrige mit den verschiedenen Aspekten mit
aller Griindlichkeit und Objektivitdt auseinandersetzen.

1. Physikalische Grundlagen
Jedes Fahrzeug bendtigt zu seiner Fortbewegung Energie,
welche sich zusammensetzt aus:

— Beschleunigungsenergie
— Energie zur Uberwindung des Fahrwiderstandes
— Energie zur Uberwindung von Hohendifferenzen.

Diese Energie kann entweder mit der in jedem Moment
bendtigten Leistung kontinuierlich zugefiihrt werden, oder
aber in irgendeiner Form gespeichert und in einem bestimmten
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Umfang auf dem Fahrzeug mitgefiihrt werden. Die kontinuier-

liche Speisung ist im fahrdrahtgespeisten elektrischen Fahrzeug
ideal verwirklicht; ihm haftet aber, neben andern, der grosse
Nachteil der Weggebundenheit an. Fiir ein Speicherfahrzeug
wird es das Hauptanliegen sein, moglichst viel Energie bei
moglichst kleinem Gewicht und in moglichst guinstiger Ver-
wendungsform mitzufiihren. Wihrenddem das im Verbren-
nungsmotor direkt verwendbare Benzin oder Dieseldl ein
Energiedquivalent von rund 11600 Wh/kg aufweist, erlauben
es heute erhiltliche Batterien, elektrische Energie in der Grosse
von 30...50 Wh/kg zu speichern. Auch unter Beriicksichtigung
des verschiedenen Umwandlungswirkungsgrades (im thermi-
schen Fahrzeug knapp 20 9%; im Elektrofahrzeug ca. 70 %)
weisen Brennstoff und Elektrizitit eine um Grossenordnungen
verschiedene spezifische Speicherfihigkeit auf. In dieser Tat-
sache diirfte wohl der Kern des Problems des Einsatzes von
Elektro-Speicherfahrzeugen liegen.

2. Technische Losungsmoglichkeiten

Uber den Stand der Entwicklung und die Zukunft von
elektrischen Energiespeichern wird nachfolgend Dr. F. Kurth
orientieren, iiber die Probleme des elektrischen Antriebes Prof.
Dr. E. Meyer. Hier sei nur angedeutet, dass mit dem Elektro-
motor, dank seiner giinstigen Charakteristik, seiner einfachen
Reguliermoglichkeit sowie seiner hohen Uberlastungsfihigkeit
ein fiir Traktionszwecke geradezu ideal geeignetes Antriebs-
organ zur Verfiigung steht. Demgegeniiber verlangt die weniger
glinstige Charakteristik des Verbrennungsmotors eine ganz
andere Leistungsauslegung, derzufolge damit angetriebene
Fahrzeuge im Stadtverkehr kaum je im beziiglich Wirkungsgrad
und Luftverschmutzung giinstigen 3/ - bis Vollastbereich fahren
konnen.

3. Verkehrstechnische Anforderungen und ihre
Konsequenzen

Anforderungen an die Fahrleistungen (Beschleunigung,
Steigungsfihigkeit, Maximalgeschwindigkeit) sowie an die
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Autonomie (Fahrstrecke zwischen Aufladen des Energie-
speichers) sind heute weitgehend durch die Verwendung von
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren geprigt.

Die Freiheit der Streckenwahl ist fiir den Individualverkehr
eine wohl undiskutable Forderung, wihrenddem beim Kollek-
tivverkehr diesbezliglich Einschrinkungen in Kauf genommen
werden konnen.

Ein ganz einfaches Beispiel einer Energiebilanz zeigt sofort,
mit welchen Verhiltnissen beim Einsatz von Elektrofahrzeugen
gerechnet werden muss.

Ein Autobus im Gewicht von 12000 kg (ohne Speicher) soll
eine Strecke von 3000 m Linge, mit 10 Haltestellen, 100 m
Steigung, bei einer kommerziellen Geschwindigkeit von 18
km/h (Maximalgeschwindigkeit 45 km/h) durchfahren. Der
Energieverbrauch fiir diese Fahrt betrdgt bei einem Umwand-
lungswirkungsgrad von 0,7 ungefihr:

— fiir Beschleunigung 4000 Wh
— zur Uberwindung des Fahrwiderstandes 2 800 Wh
— zur Uberwindung der Hohendifferenz 4 600 Wh

total 11400 Wh

Da fiir die Riickfahrt (abwérts) weniger Energie aufgewen-
det wird, darf fiir einen Hin- und Her-Zyklus von 6 km Lénge
mit einem Energieverbrauch von ca. 18000 Wh gerechnet
werden. Die zur Speicherung dieser Energie notwendigen
Batterien wiegen, bei einer spezifischen Speicherfidhigkeit von
30 Wh/kg, rund 600 kg, d.h. pro km Fahrstrecke werden
Batterien im Gewicht von rund 100 kg mitzufiihren sein.
Anders ausgedriickt: Fiir eine Betriebsdauer von einer Stunde
wird ein Energiespeicher von 1800 kg bendotigt, welches Ge-
wicht den Energieverbrauch zusitzlich erhoht. Ahnliche Ver-
héltnisse lassen sich auch fiir Fahrzeuge fiir den Individual-
verkehr berechnen.

4. Wirtschaftliche Anforderungen und ihre Konsequenzen

Die Betriebskosten fiir thermische und fahrdraht-elektri-
sche Fahrzeuge des Kollektivverkehrs sind bekannt; auch fir
Privatautomobile mit Verbrennungsmotoren liegen recht ver-
lassliche Zahlenwerte vor. Uber die Kosten von Elektro-
Speicherfahrzeugen hingegen fehlen Angaben, welche auf
Erfahrungswerten basieren. Uber dieses Problem sind in den
Referaten von K. J. Oehms und Dr. B. Stoy interessante An-
gaben zu finden.

Wie aber auch die reinen Betriebskosten sein mogen, stellt
sich letztlich doch vielleicht die Frage, ob der Preis der Ver-
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minderung der Umweltbelastung nicht auch zu den Betriebs-
kosten gerechnet werden muss.

An dieser Stelle muss auch auf das durch eine umfassende
Verwendung von Elektromobilen gestellte energiewirtschaft-
liche Problem des Bedarfes an elektrischer Energie und dessen
Deckung hingewiesen werden. Die im Strassenverkehr ver-
brauchte Energie ist sehr gross; in Deutschland z. B. entsprach
die totale, 1969 fiir Verkehrszwecke benétigte, Treibstoffmenge
einer Energie, welche 30 9 der gesamten elektrischen Energie-
erzeugung ausmachte. Im Referat von Dr. B. Stoy werden
auch dariiber interessante detaillierte Angaben gemacht.

5. Umweltbeeinflussung

Das Problem der Luftverschmutzung durch Abgase von
Verbrennungsmotoren ist sattsam bekannt. Dazu kommen
noch die Beeintriachtigung durch den Liarm dieser Motoren
sowie die Gefahr von Gewisserverschmutzung durch auf Ab-
wege geratenen Brennstoff. Ganz anders liegen die Verhiltnisse
bei der Verwendung von Elektrofahrzeugen, die weder die
Luft verschmutzen, noch viel Larm erzeugen; auch auf Ab-
wege geratene Strome sind recht selten.

Die ganze Umwelt-Beeinflussungsbilanz ist dann besonders
positiv, wenn hydraulisch erzeugte elektrische Energie ver-
wendet werden kann. Auch in Atomkraftwerken erzeugte
elektrische Energie darf als saubere Energie angesprochen
werden, wihrend bei konventionellen thermischen Kraftwerken
grosse Anstrengungen beziiglich Reduktion der Luftver-
schmutzung notig sind. Heute stellt sich die Frage, wieweit
eine Reduktion der in letzter Zeit betrdchtlich angestiegenen
Umweltverschmutzung durch Verbrennungsmotoren wiinsch-
bar, moglich oder ganz einfach notwendig ist. Der Beantwor-
tung dieser Frage kommt unter Umstidnden eine derartige
Prioritdt zu, dass aus den Problemen «Verkehrstechnische
Anforderungen und Wirtschaftlichkeit» keine Einflussgrossen,
sondern imperativ beeinflusste Grossen werden. Der Entscheid
dariiber liegt bei uns allen; er fillt vorldufig, da subjektiver
Beurteilung unterworfen, sicher verschieden aus, er konnte
aber lebensentscheidend werden.

Mit den objektiven Orientierungen dieser Tagung wollen
ELWI, SEV und VSE einen Beitrag leisten, welcher es erlauben
soll, fundierte Stellung zum Problem Elektrofahrzeuge nehmen
zu konnen.

Adresse des Autors:
E. Diinner, Direktor des SEV, Scefeldstrasse 301, 8008 Ziirich.
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