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Neues aus der UNIPEDE

3. Internationale Studientagung liber Elektrofahrzeuge

19. bis 21. Februar 1974 in Washington, D.C.

Uber 1000 Besucher aus 20 Lindern besuchten die 3. Interna-
tionale Studientagung iiber Elektrofahrzeuge, welche gemeinsam
von der UNIPEDE (Union Internationale des Producteurs et
Distributeurs d’Energie Electrique) und dem Electric Vehicle
Council vom 19. bis 21. Februar 1974 in Washington, D. C., in
vorbildlicher Weise organisiert und durchgefiihrt worden ist.
Wihrend dreier Tage wurden von Referenten aus 8 Lindern
rund 80 Vortrige gehalten, welche hauptsiachlich folgende The-
menkreise behandelten:

— elektrische Personenwagen

— elektrische Nutzfahrzeuge (Last- und Lieferwagen usw.)

— elektrische Industriefahrzeuge (Hubstapler, Elektrokarren

usw.)

— trassegebundene, neuartige Verkehrssysteme

- elektrische Strassenfahrzeuge fiir den 6ffentlichen Verkehr

(Bus, Taxi usw.)

- elektrische Eisenbahnen

— energiewirtschaftliche Probleme

— transportable Energiequellen fiir Fahrzeuge

— Antriebe, Steuerungen, Regelungen fiir Elektrofahrzeuge

— Diverses (Umweltschutz, wirtschaftiiche und okologische

Fragen, Marktprobleme, Versicherungsfragen, Termino-
logie usw.)

Dass die Tagung zu einem Zeitpunkt abgehalten wurde, in
welchem jedermann die «Olkrise» noch lebhaft vor Augen stand
bzw. deren Auswirkungen noch direkt zu spiiren waren (Benzin-
knappheit, Benzinpreis), verlieh ihr eine noch erhohte Aktualitit.
Eine Reihe von Beitrigen befasste sich denn auch mit den Pro-
blemen elektrischer Personenwagen. Unter anderem wurde auf
eine Studie iiber den Individualverkehr von Tokio hingewiesen
(welche auch fiir andere GroBstidte und deren Vororte zutref-
fen diirfte), die besagt, dass rund 50 /o der tdglichen Berufsfahr-
ten kiirzer als 55 km seien, wiahrend 90 /o der tiglichen Fahrten
weniger als 120 km betragen. Alle diese Fahrten konnten bereits
heute — die lingeren mit einer zwischenzeitlichen Schnellwieder-
aufladung der Batterien am Arbeitsplatz — bei durchaus annehm-
baren Geschwindigkeiten mit Elektromobilen ausgefiihrt werden.
Ein weiterer Beitrag besagt, dass Elektromobile keinen forcierten
Ausbau der Erzeugungs- und Verteilanlagen elektrischer Energie
erfordern wiirden, indem deren Akkumulatoren wihrend der
Schwachlastzeiten aufgeladen werden konnten. Einen schwachen
Punkt aller heutigen, batteriegespeisten Elektrofahrzeuge stellen
die Batterien dar. Sie sind schwer (schlechtes Verhiltnis Batterie-
gewicht zu Nutzlast), teuer, die Kapazitiit ist relativ bescheiden,
und auch die Lebensdauer (Anzahl der Lade-/Entlade-Zyklen) ist
begrenzt. Es ist kaum damit zu rechnen, dass vor Mitte der

Fig. 1 Elektrobusse fiir den Stadtverkehr
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achtziger Jahre wesentlich wirtschaftlichere und leistungsfahigere
Akkumulatoren zur Verfiigung stehen (z.B. ZnCl-, LiS-, NaS-
Batterien). Ein weiteres Problem eines umfassenden Elektro-
mobil-Individualverkehrs stellen die Ladestationen dar, wo die
Fahrzeugbatterien wiahrend der Stillstandszeiten (Arbeitszeit, an-
dere Parkzeiten auf 6ffentlichen Park- und Abstellpldtzen) aufge-
laden werden konnten. Es wire z. B. moglich, Miinzautomaten —
dhnlich den heutigen Parkingmetern — aufzustellen. Ein dichtes
Netz derartiger «Zapfstellen» wiirde allerdings erhebliche Inve-
stitionen seitens der energieliefernden Werke erfordern. Heute
befinden sich’ bereits eine ganze Reihe von batteriegespeisten
Versuchsfahrzeugen im tédglichen Betrieb. Zum Beispiel RWE:
VW-Transporter; EAF: Busse; M.A.N.: Busse; Deutsche Bundes-
bahn: Vorortstriebziige. Bei all diesen Fahrzeugen konnen die
Batterien auf automatischen Schnellwechseleinrichtungen ausge-
tauscht werden.

In zahlreichen Landern werden Studien, z. T. bereits ausge-
dehnte Versuche, iiber kiinftige, trassegebundene Schnellver-
kehrsmittel (Geschwindigkeiten bis 500 km/h) und Massentrans-
portmittel fiir Stadte und deren Agglomerationen durchgefiihrt.
Bei der Mehrzahl dieser Projekte stehen die Schwebetechnik (ma-
gnetisch oder Luftkissen) und fiir den Antrieb der einseitige oder
doppelseitige Linearmotor im Vordergrund.

Aus den ganzen Vortrigen ging hervor, dass heute praktisch
alle technischen Probleme sowohl fiir den «elektrischen Indivi-
dualverkehr» als auch fiir den Schnell- und Massenverkehr gelost
sind, dass aber noch zahlreiche Hindernisse — von Finanzproble-
men bis zur Beseitigung von Vorurteilen — iiberwunden werden
miissen, bis sich diese «neuen» Verkehrsmittel vollumfinglich
durchsetzen konnen.

Gleichzeitig mit der Vortragstagung fand eine Ausstellung
statt, an der rund 70 Aussteller, vorwiegend aus den Vereinigten
Staaten von Amerika, ihre Erzeugnisse zeigten. Die Schau kon-
zentrierte sich vorwiegend auf Elektrofahrzeuge (Kleinwagen,
Kleinbusse, Golf- und Strandfahrzeuge, Motorrader, Hubstapler,
Elektrokarren usw.), Batterien, Ladegerite, Antriebe, Regelungen
und Steuerungen fiir Antriebe, Instrumente usw. Einzelne Elek-
trofahrzeuge wurden in einer separaten Halle vorgefiihrt. Ver-
schiedene Filme orientierten iiber einige der laufenden Grossver-
suche mit Elektrolieferwagen, Elektrobussen, batteriegetriecbenen
Vorortsziigen usw.

Vortriage und Ausstellung vermittelten zusammen ein gut ab-
gerundetes Bild des heutigen Standes der Technik der Elektro-
fahrzeuge sowohl fiir den Individualverkehr (Personen- und Gii-
tertransport) als auch fiir den 6ffentlichen Verkehr.

H. Witzig, Alusuisse, Ziirich

Fig. 2 Chancen fiir das Elektromobil?
VW-Elektrotransporter im Nahverkehr
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In den rund 80 Berichten, die zu dieser internationalen Stu-
dientagung eingereicht wurden, sind die energiewirtschaftlichen
Aspekte gegeniiber den technischen Problemen zwangsliufig
etwas in den Hintergrund gedringt worden. Nachfolgend publi-
zieren wir zwei Ausziige aus den Vortrigen deutscher Autoren,
die sich mit den Auswirkungen eines vermehrten Einsatzes von
elektrisch angetriebenen Strassenfahrzeugen auf den energiewirt-
schaftlichen Sektor beschiiftigen und die Fragen betreffend der
Erzeugung, der Verteilung und der Speicherung der elektrischen
Energie fiir Elektromobile streifen.

Energiewirtschaftliche und okologische Aspekte
von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen

Auszug aus dem Bericht «Electric Vehicle Propulsion Sy-
stems in Terms of Energy Economy and Ecology» von Hans-
Georg Miiller, Gesellschaft fiir elektrischen Strassenverkehr
mbH, Diisseldorf.

Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit

Bevor der Gedanke einer vollstindigen oder teilweisen Elek-
trifizierung des Strassenverkehrs weiterverfolgt werden kann,
muss genauestens abgeklirt werden, ob die dafiir erforderliche
Energie iiberhaupt in ausreichender Menge und mit einer genii-
genden Versorgungssicherheit zur Verfiigung gestellt werden
kann.

Ein Uberblick iiber den gesamten Energieverbrauch in der
Bundesrepublik Deutschland zeigt zum Beispiel, dass nach Abzug
der von der Industrie fiir Betriebs- und Hilfsstoffe bendtigten
Rohenergie ungefihr 80 9/o des Primédrenergieverbrauchs fiir mo-
torische Anwendungen und Wirmezwecke in der Industrie, im
Haushalt und im Gewerbe verwendet werden (wovon ungefidhr
ein Drittel zur Umwandlung in elektrische Energie benotigt
wird), wihrend die restlichen 20 °/o vor allem im Transportsektor
verbraucht werden. Der elektrische, schienengebundene Verkehr
wie auch in Zukunft das elektrische Strassenfahrzeug sind in die
erste Gruppe einzureihen, da ihre Antriebsenergie in stationidren
Kraftwerken erzeugt wird.

Diese Unterscheidung ist wichtig, weil sich jeder ortsgebun-
dene Energieverbrauch auf verschiedene Primdrenergiequellen
abstiitzen kann, wihrend sich fiir die Antriebsenergie von Stras-
senfahrzeugen aufgrund der heutigen Technologie fast nur Erddl-
derivate anbieten.

Der Primirenergiebedarf in der Bundesrepublik Deutschland
wird zu ungefihr 60 % durch Erddlprodukte gedeckt. Die sich
stellenden Probleme von einseitigen Handelsbeziehungen mit
politisch nicht sehr stabilen Entwicklungsldndern haben sich be-
reits gezeigt. Das Erscheinen von amerikanischen und ostasiati-
schen Lindern auf dem Erdolmarkt wird weitere Druckversuche
auf der Preis- und der Verfiigbarkeitsebene von Rohol nach sich
ziehen. Vor diesem Hintergrund ist es verstdndlich, wenn die
Verantwortlichen fiir unsere Energiewirtschaft versuchen, den
Anteil der Erdolprodukte moglichst tief zu halten und, soweit
wirtschaftlich verantwortbar, vermehrt auf die eigenen Rohener-
giequellen zuriickgreifen oder, insofern dies technisch zweckmis-
sig erscheint, auf die in bezug auf Umweltverschmutzung und
politische Entwicklungen neutralere Kernenergie, welche auch
fiir langfristige Lagerung geeignet ist, ausweichen. Kernenergie
kann der Allgemeinversorgung, welche den Sektor der Antriebs-
systeme fiir Strassenfahrzeuge umfasst, dienen, aber sie muss
zuerst in elektrische Energie umgewandelt werden.

Diese miteinander verkniipften Einflussfaktoren zeigen, dass
es fast als unverantwortlich zu bezeichnen wire, die Energiever-
sorgung eines Landes zunehmend auf die Kernenergie abzustiit-
zen, ohne zur gleichen Zeit diese fiir die Zukunft dusserst wich-
tige Rohenergiequelle auch fiir den Antrieb von Strassenfahrzeu-
gen zu nutzen. Dies macht die Weiterentwicklung von elektrisch
angetriebenen Strassenfahrzeugen zur absoluten Notwendigkeit.

Eine Schiatzung des Energiebedarfes eines Elektromobils
zeigt, dass unter der Annahme einer jahrlichen Fahrleistung von
10 000 km etwa 5000 kWh elektrischer Energie benotigt wiirden.
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Zwei Millionen elektrisch angetriebene Fahrzeuge, welche kaum
109/o der heute in der Bundesrepublik zugelassenen Fahrzeuge
umfassen wiirden, hiitten demzufolge einen Jahresverbrauch von
insgesamt 10 000 Millionen kWh. Die angegebene Zahl von
Elektrofahrzeugen und der damit verbundene zusitzliche Ver-
brauch elektrischer Energie wird sicherlich nicht vor der Mitte
des kommenden Jahrzehnts erreicht, d. h. innerhalb einer Zeit-
spanne, in welcher der gesamte Bedarf an elektrischer Energie
aus dem offentlichen Netz auf ungefihr 500 000 Millionen kWh
angestiegen sein wird. Fiir den elektrisch betriebenen Strassen-
verkehr wiirde deshalb 29/ des gesamten Elektrizititsbedarfes
geniigen. Und da auch bei weiteren Entwicklungen kaum wesent-
lich hohere Anteile fiir den Antrieb von Elektromobilen zu er-
warten wiren, kann die Versorgung dieser Fahrzeuge mit elektri-
scher Energie als vollig unproblematisch betrachtet werden.
Diese Feststellung wird durch die Tatsache erhirtet, dass die
Verwendung von Energiespeicheranlagen die Erzeugung vom
Verbrauch elektrischer Energie zeitlich trennt, so dass der Batte-
rieladezyklus so gewihlt werden kann, dass er vor allem in die
Niedriglastzeiten fillt. Dies wiederum bedeutet, dass der Elektri-
zitiatsbedarf hauptsichlich durch bereits vorhandene und verfiig-
bare Kraftwerke gedeckt werden kann.

Die Erstellung weiterer Kraftwerke zur Deckung des Energie-
bedarfes fiir den elektrisch betriebenen Strassenverkehr wird des-
halb kaum nétig sein, und auch die bestehenden Ubertragungs-
und Verteilnetze konnten ohne wesentliche Anpassungen fiir die-
sen Zweck Verwendung finden. Zudem bewirkt die Energie-
umwandlung in grossen und dezentralisierten Kraftwerken eine
geringere Umweltschiddigung als bei einer Vielzahl einzelner Ein-
heiten, welche im Betrieb kaum zu iiberwachen sind. Eine Ande-
rung der dkologischen Gegebenheiten durch die von den Kraft-
werkkaminen abgegebenen Abgase wird sich deshalb nicht ein-
stellen, und in Kernkraftwerken wird sich dieses Problem gar
nicht stellen.

Das Problem der Energiespeicherung

Unter den mannigfachen Maoglichkeiten zur Speicherung
elektrischer Energie, welche bis heute bekanntgeworden sind,
verdienen die Blei-Saure-Akkumulatoren eine besondere Erwih-
nung hinsichtlich ihrer technischen Reife und ihres Wirkungs-
grades. Thr relativ hohes spezifisches Leistungsgewicht bedingt
hingegen, dass ungefihr 25 %/ des Totalgewichtes eines Elektro-
fahrzeuges auf die Batteriezuladung entféllt. Trotz diesem hohen
Anteil betragt die Reichweite im innerstddtischen Verkehr nur
ungefahr 50 bis 70 km.

Um dem Elektromobil ein grosseres Anwendungsfeld zu er-
schliessen, wird eine Energiespeichermdoglichkeit bendtigt, die
nur etwa 12 °/o des zuldssigen Fahrzeug-Gesamtgewichtes betragt
und eine Reichweite von ungefihr 100 bis 120 km bei gelegentli-
chen Spitzengeschwindigkeiten zwischen 80 und 100 km/h erlau-
ben wiirde.

Eine solche Speichereinrichtung miisste daher eine sechs- bis
zehnfache Energiedichte gegeniiber den heutigen Blei-Saure-
Akkumulatoren aufweisen. Neuere Speichersysteme stehen im-
mer noch in der Laboratoriumentwicklung, denn diesen an das
Speichersystem gestellten Anforderungen konnen nur Metall-
Luft-Batterien oder Hochtemperaturelemente, wie z. B. die Na-
trium-Schwefel-Batterie, geniigen.

In Diskussionen iiber die erforderliche Lebensdauer der
Akkumulatoren werden oftmals sehr unrealistische Konzeptionen
vorgebracht. Nach der heutigen Usanz ist die Lebensdauer durch
die Anzahl der moglichen Lade-/Entlade-Zyklen definiert. Rela-
tiv wenig ist jedoch bekannt iiber die zuldssigen Teilentlade-
Perioden mit kontinuierlicher Zwischenaufladung. Um die zu-
kiinftige Rolle des Elektromobils abschidtzen zu konnen, ist es
aber nur wesentlich, den totalen Energiedurchsatz zu kennen, der
wihrend der gesamten Lebensdauer der Batterie vom Netz iiber
die Batterie in den Fahrzeugantrieb gespiesen wird.

Wenn fiir die Berechnung ein jahrlicher Bruttoenergiever-
brauch von 5000 kWh pro Fahrzeug angenommen wird und die
wiinschbare Lebensdauer der Batterie in bezug auf die dussere
mechanische Beanspruchung auf 5 bis 10 Jahre angesetzt wird
(entsprechend der Lebensdauer fiir benzingetriebene konventio-
nelle Fahrzeuge), so wiirde eine Energie-Durchsatzkapazitit zwi-
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schen 25000 und 50 000 kWh geniigen. Aufgrund des Batterie-
gewichtes und der spezifischen Speicherkapazitit ist es dann ein-
fach, die gewiinschte Anzahl der Ladezyklen zu bestimmen.

Versorgt z. B. eine Bleisdure-Batterie ein Fahrzeug mit einer
Reichweite von 50 km mit elektrischer Antriebsenergie, so be-
trigt die notwendige Speicherenergie fiir einen Ladezyklus
25 kWh. Falls innerhalb von 5 Jahren von dieser Batterie
25000 kWh abgegeben werden sollen, so entspricht dies 1000
Ladezyklen. Wenn nun ein bewidhrter Batterietyp einem Fahr-
zeug eine Reichweite von 100 km erlauben soll, so wire eine
Speicherkapazitat von 50 KkWh erforderlich. Wird daneben ein
Energiedurchsatz von 50 000 kWh wahrend 10 Jahren verlangt,
so ergeben sich auch in diesem Falle 1000 Ladezyklen. Aus
diesen beiden Beispielen kann ersehen werden, dass die Errei-
chung einer noch hoheren Zahl von Ladezyklen die gestellten
Anforderungen fiir den praktischen Betrieb kaum zu erfiillen
vermag und deshalb auch im Hinblick auf die damit verbunde-
nen wirtschaftlichen Konsequenzen nicht weiterverfolgt werden
sollte.

Erfordernis einer rechtzeitigen Standardisierung

Strassentransport und Motorfahrzeuge konnen nicht vom
Konzept der Massenfabrikation und der Kontinuitdt des techni-
schen Fortschritts getrennt werden. So wie es dusserst schwierig
ist, neue Erkenntnisse in konventionellen Motorfahrzeugen zu
verwirklichen (so z. B. niedrigerer Gerauschpegel oder eine Ver-
minderung der Abgase), so sind diese Schwierigkeiten auf dem
Sektor der Elektromobile eher noch grosser, wenn z. B. die Batte-
riespannung, die Batterie-Kurzschlussleistung oder die Leistungs-
anforderungen an die Ladeeinrichtungen von Zeit zu Zeit gein-
dert werden miissen.

Deshalb ist es von grosster Wichtigkeit, dass die Erarbeitung
von Richtlinien fiir die Herstellung und den Betrieb von Elektro-
mobilen wie auch die Standardisierung der wichtigsten Einfluss-
grossen und Charakteristiken so frith wie moglich auf internatio-
naler Ebene aufgenommen wird. Richtlinien und Vereinheitli-
chungen konnen jedoch nicht in Sitzungszimmern oder am Ar-
beitspult allein entwickelt werden. Die geeignete Basis bildet eher
die praktische Erfahrung, welche im Falle des Elektrofahrzeuges
nur durch Typenuntersuchungen und mittels Testfahrten im
praktischen Strassenbetrieb in einem grosseren MaBstab gewon-
nen werden kann.

Die Auswirkungen des Energieverbrauches
von Elektrofahrzeugen auf die Belastungskurven

Auszug aus dem Vortrag «The Supply of Propulsion Energy
to Electrically Powered Vehicles and its Incorporation in the
Load Curves of Public Utilities» von K.—J.Oehms, Rheinisch-
Westfdlisches Elektrizititswerk AG, Essen, und H. Busch, Gesell-
schaft fiir elektrischen Strassenverkehr mbH, Diisseldorf.

Es ist eine bekannte Eigenschaft der Elektrizitit, dass sie zur
selben Zeit erzeugt werden muss, in der sie auch gebraucht wird.
Die Speicherung der elektrischen Energie selbst, z.B. in der
Form von elektromagnetischen oder elektrostatischen Feldern, ist
zurzeit in nennenswertem Umfang nicht moglich. Hingegen kann
elektrische Energie in andere Energieformen, welche ihrerseits
speicherfihig sind, umgewandelt werden, um dann spater wieder
ohne allzu hohen Verluste in Elektrizitat zuriicktransformiert zu
werden. Diese Methode findet heute in grosserem Malfistab vor
allem in Pumpspeicherwerken und in Akkumulatoren Anwen-
dung. Die Lade- und Entladezeiten, vor allem der Akkumulato-
ren, sind jedoch physikalischen Begrenzungen unterworfen. So ist
z. B. die Zyklusldnge fiir den Entlade- wie auch fiir den Ladevor-
gang etwa gleich. Fiir Energieversorgungsanlagen weist jede Me-
thode mit rascheren Aufladezeiten im Vergleich zu den Entlade-
zeiten, insofern dies mit verniinftigem Aufwand iiberhaupt tech-
nisch moglich ist, sehr grosse Nachteile auf, da die installierte
Leistung sehr stark erhoht werden muss bei gleichzeitiger Ein-
schrankung der Ausnutzungsdauer.

Ein Abnehmer von elektrischer Energie macht vom Moment
des Einschaltens einer gewissen elektrischen Leistung an Ge-
brauch von einer entsprechenden Erzeugungskapazitit eines
Kraftwerkes sowie eines Anteils an der Ubertragungsleistung des
Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetzes. Dieser Gebrauchs-
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Fig. 3 Belastungskurve der Rheinisch-Westfilischen
Elektrizititswerk-AG vom Winter 1972
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anteil hat der Beniitzer iiber den Energiepreis zu festgelegten
Tarifbedingungen zu vergiiten. Es sei in diesem Zusamenhang
daran erinnert, dass die Investitionskosten fiir eine Produktions-
kapazitit von 1 kW bei ungefahr 1000 DM liegen; bei Kernkraft-
werken liegen diese Kosten bereits hoher. Zusitzlich zu den In-
vestitionskosten gehen auch die Betriebskosten fiir die Erzeugung
jeder einzelnen Kilowattstunde in die Kostenrechnung ein.

Fiir Verbraucher, die nur in Tieflastzeiten elektrische Energie
beziehen, werden keine zusatzlichen Kraftwerke und Verteilnetze
bendtigt und deshalb entfillt eine Finanzierung von zusitzlichen
Investitionen.

Um den Energiebedarf der meisten iibrigen Verbraucher
decken zu konnen, sind jedoch im allgemeinen zusitzliche Inve-
stitionen notwendig. Je mehr Kilowattstunden bei einer bestimm-
ten Anschlussleistung bezogen werden, desto geringer wird der
Durchschnittspreis pro Kilowattstunde, da die Investitionskosten
auf eine grossere Anzahl Kilowattstunden verteilt werden kon-
nen.

Ahnliche Bedingungen gelten in bezug auf die Investitions-
kosten von Ladeanlagen. Je Ofters und je ldnger diese Anlagen
benutzt werden, desto geringer wird der Anteil eines einzelnen
Ladezyklus kostenmaissig ins Gewicht fallen.

Methoden der Energiezufiihrung fiir Elektromobile

Die durch die erforderlichen hohen Batteriegewichte be-
schrinkte Reichweite von elektrisch angetriebenen Strassenfahr-
zeugen pro Batterieladung wird noch einige Zeit ein Hindernis
fiir ihre allgemeine Verbreitung bilden. Da die Reichweite der
Fahrzeuge durch Zwischenaufladungen wiahrend Stillstandszeiten
erhoht werden kann, ist das Hauptgewicht darauf zu legen, mog-
lichst viele Verbindungspunkte zwischen Netz und Fahrzeug fiir
Auflademoglichkeiten zu schaffen. Falls dies einmal erreicht ist,
so ist die Frage der Reichweitebeschrankung fiir die meisten
Fahrzeuge im innerstadtischen Verkehr gelost.

Batteriewechseltechnik

Vom Gesichtspunkt des Beniitzers aus gesehen bietet die Bat-
teriewechseltechnik die schnellste Methode zur Wiederaufladung
der Energiequelle. Eine solche Batterieauswechslung dauert drei
bis fiinf Minuten, d. h. nicht ldnger als eine normale Fiillung des
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Benzintankes eines Fahrzeugs mit konventionellem Verbren-
nungsmotor. Die Batteriewechselstationen miissten allerdings
schon nach viel kiirzeren Fahrzeiten aufgesucht werden, als dies
heute fiir benzingetriebene Fahrzeuge der Fall ist.

Es ist jedoch nicht unbedingt erforderlich, dass die Batterie-
wechselstationen selbst mit Ladeeinrichtungen versehen sind. Es
ist denkbar, dass in der Batteriewechselstation nur die entladenen
Batterien gegen aufgeladene ausgewechselt werden, wiahrend die
entladenen Batterien in einer grosseren zentralen Ladestation
aufgeladen werden. Einige Batterietransporte werden in jedem
Falle unumganglich sein, da die einzelnen Batteriewechselstatio-
nen gemiss der spezifischen Verbrauchscharakteristik entweder
einen zu hohen oder zu niedrigen Batterievorrat aufweisen kon-
nen. Je nach Bedarf miissen deshalb die Batteriewechselsitze
durch Transporte wieder ausgeglichen werden.

Die Energieversorgung aus dem offentlichen Netz

Solange die gesamte bendtigte Leistung zu einem gewissen
Zeitpunkt und an einer gewissen Ubergabestelle den Wert von
25 kW nicht iibersteigt, kann die Leistungsabgabe ab Niederspan-
nungsnetz erfolgen. Wenn das Viertelstunden-Maximum an der
Ubergabestelle 25 kW iibersteigt (z. B. in einer Servicestation,
einem Parkhaus usw.), so wire diese Ubergabestelle von Fall zu
Fall iiber Mittelspannung zu versorgen. Die Transformation der
Spannung wire dann Sache des Verbrauchers, und die Energie-
messung hitte auf der Mittelspannungsebene zu erfolgen. Ge-
wisse Ladestationen wiirden eventuell nur in den Niedriglastzei-
ten betrieben.

Obschon die verfiigbare Niedriglastreserve einiger offentli-
cher Netze (s. Fig. 3) durch die Speicherheizung zurzeit fast vol-
lig erschopft ist, wird doch jedes Jahr eine gewisse neu unausge-
niitzte Kapazitit in Niedriglastzeiten frei, welche fiir die Aufla-
dung von Speicherbatterien benutzt werden konnte. Dieser Lei-
stungsbedarf fiir die Wiederaufladung von Akkumulatoren ist im
Gegensatz zur Aufladung von Speicherheizanlagen von der Aus-
sentemperatur unabhangig und tritt wihrend des ganzen Jahres
gleichmaissig auf. Das folgende Beispiel mag diesen Unterschied
verdeutlichen:

Die Speicherheizung einer Wohnung von z.B. 100 m?2
Wohnfliche bendtigt am Kiltesten Tag des Jahres im Mittel un-

gefahr 100 kWh bei einem Jahresgesamtverbrauch von etwa
13000 kWh. Das Verhiltnis von maximalem Tagesverbrauch
zum Jahresverbrauch betrigt somit 1:130. Elektromobile mit
durchschnittlichen Jahresfahrleistungen von 10 000 km benoti-

‘gen anderseits hochstens 15 kWh pro Tag und etwa 5000 kWh

pro Jahr. Das entsprechende Verhiltnis betrdgt in diesem Falle
1:330.

Die Einfiigung des Zusatzbedarfes an elektrischer Energie
in die Tieflastperioden

In den Ladestationen wird die bendtigte Energiemenge ent-
weder ausserhalb des Fahrzeugs in Batteriewechselstationen oder
direkt in das stationdre Fahrzeug zugefiihrt. Dies bietet die Mog-
lichkeit, die Aufladezeiten vieler oder sogar aller Batterien so
einzuplanen, dass sie in Perioden fallen, in denen Kapazititen
von Kraftwerken und Ubertragungsnetzen frei sind.

Niedriglastzeiten variieren von Elektrizitatswerk zu Elektrizi-
tatswerk wie auch im Verlaufe des Jahres entsprechend dem
Strombezugsniveau. Vor allem treten Niedriglastzeiten in der
Nacht auf. Wéahrend der Tageszeiten sind zurzeit nur wiahrend
einiger Nachmittagsstunden noch freie Kapazititen vorhanden.
Kraftwerke und Hochstspannungsnetze miissten ausgebaut- wer-
den, sofern sich die Tagesaufladung von Elektrofahrzeugen als
notwendig erweisen wiirde. Diese zusatzlichenInvestitionen kdnn-
ten durch selektive Uberwachungssysteme fiir die Ladestationen
vermieden werden. Die Dauer und die Haufigkeit der durch ein
solches Uberwachungssystem durchzufiihrenden Unterbrechun-
gen der Stromlieferungen fiir Ladeeinrichtungen, welche fiir den
Betreiber tragbar sein sollten, miisste durch entsprechende Unter-
suchungen abgekliart werden.

Auch wenn sich die reine Nachtaufladung aus betrieblichen
Griinden als undurchfiihrbar erweist und wenn durch die unge-
niigende Speicherkapazitidt der Fahrzeugakkumulatoren alle Still-
standszeiten des Elektromobils in Parkplitzen usw. zur Wieder-
aufladung der Batterien beniitzt werden miissen, ist das elektri-
sche Strassenfahrzeug doch als giinstiger Abnehmer fiir ein Elek-
trizitdtswerk zu bezeichnen. Dadurch wiirde ein Grundlastband
innerhalb der Belastungskurve geschaffen, welches in dhnlicher
Weise nur von sehr wenigen kontinuierlichen Industrieprozessen
erreicht wird.
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Neues von der «Inseraten-Front»: VSE-Anzeige Nr. 2: «Wir bauen Kernkraftwerke»

Die zweite Informationsanzeige der VSE-Serie «Strom dient
dem Menschen» war dem Thema «Kernkraftwerke» gewidmet
und erschien am 16. Mai in 42 schweizerischen Tageszeitungen.
Die deutsche und die franzosische Fassung sind hier verkleinert
wiedergegeben.

Zahlreiche Zeitungsleser haben den Bestellbon fiir die Bro-
schiire «Kernenergie» (es handelt sich um die bekannte SVA-
Publikation) eingeschickt; erfreulicherweise befanden sich darun-
ter viele Lehrer, die gleich 30, 50 oder gar 100 Exemplare als
Unterrichtshilfe verlangten.

Eine Anzeige des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke

Wasserkraft war wahrend Jahrzehnten das stolze Riickgrat unserer Stromversorgung. Sie ware es noch_heute, hitte sich der Stromverbrauch auf dem

Stand von 1968 einfrieren lassen.

Seit einigen Jahren hat in der Schweiz
die altvertraute Formel «Elektrizitit =
Wasserkraft = Weisse Kohle» an Giiltig-
keit verloren. Denn unser Strombedarf
nimmt stindig zu. Ohne die Kernkraft-
werke Beznau I, Beznau II und Miihle-
berg wiirden uns schon heute 20% eines
mittleren Winterverbrauchs fehlen. In
wenigen Jahren werden drei weitere
Kernkraftwerke in die Liicke treten:
Gosgen, Leibstadt und Kaiseraugst. Kern-
energie wird dann etwa die Hélfte unseres
Winterbedarfs an Strom beisteuern.

Kein kurzfristiger Erdol-Ersatz...

Bringen diese Kernkraftwerke eine umwil-
zende Verlagerung in unserer Energieversor-
gung? Mitnichten: denn gesamthaft betrachtet,
bleibt unser Land auch dann zu 80% vom Erdol
abhéngig. Die bescheidenen 15%, die der Strom
an unseren gesamten Energickonsum beitragt,
konnen kurzfristig gar nicht erhéht werden.
(Von den 5%, die Erdgas, Kohle und Holz
zusammen ausmachen, schon gar nicht zu
reden.) Dabei dringt der Bundesrat, mit guten
Griinden, auf eine bessere Aufficherung unse-
rer Energieversorgung, oder konkreter: auf eine
Verminderung unserer Abhéngigkeit von fliis-
sigen Brennstoffen...

Die Verantwortlichen der Elektrizititswerke
stehen also vor einer doppelten Aufgabe: Kurz-
fristig miissen sie alles tun, um ihrer Versor-
gungspflicht in den angestammten Bereichen
des Stromverbrauchs nachzukommen. Hier ist,
bei aller Einsicht in die Grenzen des wirtschaft-
lichen Wachstums, ja zum Teil gerade des-
wegen, mit jihrlich steigendem Bedarf zu rech-
nen: beispielsweise wegen des vermehrten Ein-
satzes von Maschinen und Computern in einer
personalknappen Wirtschaft, fiir die dringend
notwendigen Kliranlagen, die Wiederverwer-
tung von Abfillen, den Wohnungsbau, den
Ausbau des offentlichen Verkehrs und fuir viele
andere Aufgabenim Dienste der Allgemeinheit.

Die beiden Kernkraftwerke Beznau | und Il an der Aare.

...aber lingerfristig unumgingliche Verlagerung!

Auf weitere Sicht jedoch wird der Anteil der
Elektrizitdit am gesamten Energieverbrauch er-
heblich steigen miissen, wenn wir mit der
angestrebten Diversifikation und auch mit dem
Umweltschutz ernst machen wollen. Dies wird
einen Ausbau der Produktions- und Verteil-
anlagen erfordern, der den Rahmen der gegen-
wirtigen Projekte libersteigt. Was das bedeutet,
konnen wir am Beispiel anderer Lander erken-
nen (siehe Spalte rechts). Die Umstrukturierung
auf Kernenergie kennzeichnetjetzt weltweit das
Verhalten der verantwortlichen Instanzen.

Heute Mogliches sinnvoll nutzen

Setzt angesichts solcher Perspektiven die
Debatte iiber Kernkraftwerke, die in unserem
Land so breiten Raum einnimmt, nicht eher
falsche Akzente? Und werden nicht Probleme
hochgespielt, die weniger bedrohlich sind als
das Risiko gedrosselter Erdélzufuhren? Gewiss
diirfen wir fur die Zukunft noch bessere Losun-
gen erwarten. Aber es gilt, deutlich zu unter-
scheiden zwischen dem heute Moglichen und
einer wiinschbaren Entwicklung. Fiir die Elek-
trizititswerke heisst dies, aus den heute verfiig-
baren Losungen die beste zu wihlen.

Strom dient dem Menschen

Auch Sie wollen eine gesicherte

Stromversorgung — darum bauen wir
Kemnkraftwerke.

16. Mai 1974

[ Strom-Aktualititen

il

Grossbritannien: 18 Jahre
Strom ausKernkraftwerken

In England nahm Calder
Hall 1956 als erstes Kernkraft-
werk derWeltdie kommerzielle
Stromproduktion auf. Die An-
lage lieferte seither bis Ende
1973 rund 27 Milliarden Kilo-
wattstunden (kWh). Der Strom-
verbrauch in der Schweiz be-
trug im hydrographischen Jahr
1972/73 31,5 Mia kWh. Rech-
net man die Stromerzeugung
aller britischen Kernkraftwerke
bis Ende 1973 zusammen, so
ergeben sich 261,.3 Mia kWh,
das heisst rund das Achtfache

des gegenwdrtigen jahrlichen

Stromverbrauchs der Schweiz.

Rasche Entwicklung auch
in anderen Lédndern

Nicht nur in Frankreich und
der Schweiz werden in den
néchsten Jahren grosse An-
strengungen im Kernkraftwerk-
bau unternommen. Einige Bei-
spiele magen dies illustrieren:

Als Folge der Energiekrise
will Japan den Bau von Kern-
kraftwerken beschleunigen
und Ende 1985 100000 Mega-
watt nukleare Kapazitat in Be-
trieb haben. Dies entsprichtder
Leistung von 100 Kernkraftwer-
ken der heutigen Gréssenord-
nung von rund 1000 MW pro
Anlage.

In Spanien sind drei Kern-
kraftwerkeinBetriebundsieben
weitere im Bau. Von 20 zusétz-
lich projektierten Anlagen soll
mindestens die Halfte bis 1982
den Betrieb aufnehmen.

Ende 1973 waren in den
USA 42 Kernkraftwerke in Be-
trieb, 56 im Bau und 101 be-
stellt. Diese Anlagen weisen
zusammen eine Leistung von
187 779 Megawatt auf.

In der Bundesrepublik
Deutschland sind gegenwartig
(Stand Mitte Mé&rz 1974) zehn
Kernkraftwerke in Betrieb und
zehn weitere im Bau. Von 13
zusatzlich geplanten Anlagen
wurde fir sieben der Auftrag
bereits erteilt.

Frankreich: Stromproduk-
tion bis 1985 zu fast 756%
aus Kernkraftwerken

Heute stehen in Frankreich
sieben Kernkraftwerke in Be-
trieb. Insgesamtsollenbis 1985
flnfzig neue Kernkraftwerke
gebaut werden. Davon sind
14 Anlagen bereits fest bestellt
Das Hauptziel besteht darin,
von fossilen Brennstoffen weit-
gehend unabhangig zu wer-
den. Der Bedarf an solchen
Brennstoffen, derfiir1980 etwa
25 bis 30 Millionen Tonnen
Erdol entsprache, soll bis 1985
auf 5 Millionen Tonnen gesenkt
werden.

Wie entsteht Kernenergie? Wie wirkt sie?

Falls Sie sich naher fur die Kernenergie oder fir Fragen der
Technik oder der Sicherheitinteressieren, senden wir lhnen gerne
eine 32 Seiten umfassende, farbig illustrierte Broschire Uber
Kernenergie. Sie vermittelt auf leicht
fassliche Weise wichtige Informa-
tionen, z. B. tber Strahlung, Reaktor-
sicherheit, Abfallprobleme, Kihlung
usw. Verlangen Sie bitte mit diesem
Coupon ein Gratis-Exemplar beim
Verband Schweizerischer Elektrizi-
tatswerke (VSE).

U S N S DN N (R M) N Ay,

Bitte einsenden an

Verband Schweizerischer
Elektrizitdtswerke
Informationsstelle
Bahnhofplatz 3, 8023 Zurich

Ich erwarte 1 Ex. der Broschiire Gber Kernenergie

BON

Vorname, Name

Beruf

Adresse

PLZ, Wohnort

VD I G T T P [ P p

918 (B 398)
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Annonce d’information de PUCS no 2: Nous construisons des centrales nucléaires

La deuxieme annonce d’information de I'UCS, faisant partie
de la série «L’électricité au service de I’homme», est consacrée au
sujet des centrales nucléaires, a paru le 16 mai dans 42 quotidiens
suisses. Les versions en francais et en allemand sont reproduites

ci-dessous en format réduit.

De nombreux lecteurs se sont servi du bon de commande
pour demander la brochure sur I’énergie nucléaire (il s’agit de
la brochure publié par FASPEA). Parmi des commandes, il en
avait plusieurs provenant de maitres d’école demandant trente,
cinquante ou méme cent brochures comme moyen didactique.

Une information de I’'Union des Centrales Suisses d’Electricité

Des décennies durant, ’énergie hydraulique a constitué notre principale source d’alimentation en courant électrique. Elle jouerait aujourd’hui encore

ce role si la consommation avait pu se figer a son niveau de 1968.

Depuis quelques années en Suisse, la
traditionnelle formule «électricité =éner-
gie hydraulique = houille blanche» a
perdu de son authenticité. Car notre con-
sommation d’énergie électrique augmente
constamment. Sans les centrales nuclé-
aires de Beznau I, Beznau II et Miihle-
berg, 20% du courant habituellement
nécessaire en hiver nous ferait aujour-
d’hui déja défaut. Dans un proche avenir,
trois nouvelles centrales nucléaires con-
tribueront a pallier la pénurie: Gosgen,
Leibstadt et Kaiseraugst. ’énergie nuclé-
aire couvrira alors pratiquement la moitié
de notre consommation hivernale d’élec-
tricité.

Aucun substitut du pétrole a court terme...

Ces centrales nucléaires impliquent-elles
une reconversion majeure de nos ressources
énergétiques? Absolument pas, car notre pays
demeure dans ce cas encore tributaire a 80% du
pétrole. En effet, le modeste 15% représentant
la part de I’électricité 4 notre consommation
énergétique globale ne peut absolument pas étre
accru a courtterme (et1’on peut faire abstraction

charbon et du bois). Aussi le Conseil fédéral
préconise-t-il 4 juste titre une structuration plus
judicieuse de notre approvisionnement en éner-
gie - en fait: un dégagement progressif de notre
assujettissement aux combustibles liquides...

Une double mission s’impose dés lors aux
responsables des centrales suisses d’électricité:
a court terme d’abord, tout mettre en ceuvre
pour assurer la production du courant électrique
nécessaire a Papprovisionnement des divers sec-
teurs de consommation. Compte tenu de tous
les seuils possibles de croissance, etdu faitméme
de leurs répercussions, il faut prévoir ici des
besoins grandissants chaque année: engagement
intensifié de machines et ordinateurs dans une
économie ou la main-d’ceuvre se raréfie, stations
d’épuration de toute premiére nécessité, re-
cyclage des déchets, construction de logements,
extension des transports publics et multiples
services supplémentaires au profit de la collec-
tivité, entre autres.

du 5% totalisant Papport du gaz naturel, du.

Vous voulez une alimentation stire en électricité -
nous construisons donc des centrales nucléaires.

Les deux centrales nucléaires Beznau | et Il sur |'Aare.

... Inais conversion inéluctable a long terme!

A plus longue échéance cependant, la part
de Iélectricité dans la consommation énergé-
tique globale doit considérablement augmenter,
au profit aussi de la diversification souhaitée et
de la protection de notre environnement. Ce
qui exige une extension du réseau de production
et de distribution dépassant le cadre des projets
actuels. Nous pouvons voir dans d’autres pays,
a titre d’exemple, ce qu’une telle situation im-
plique (colonne de droite). L’intensification du
recours a I’énergie nucléaire caractérise aujour-
d’hui 'option communément adoptée par les
instances responsables dans le monde entier.

Exploiter judicieusement les disponibilités pré-
sentes

Dans ces perspectives, les controverses sur
les centrales nucléaires, si amplifiées dans notre
pays, ne faussent-elles pas le débat? Etne grossit-
on pas des problémes moins aigus pourtant que
le risque inhérent a Papprovisionnement aléa-
toire en produits pétroliers? Demain apparai-
trontsans doute des solutions meilleures encore.
Mais il faut faire nettement la part entre ce qui
est possible aujourd’hui et le développement
souhaitable pour demain. Ce qui implique pour
les entreprises électriques le choix de la meil-
leure solution actuellement offerte.

LElectricité au service de 'lhomme

16 mai 1974

| Electro-actualités |

Grande-Bretagne: 18 ans
délectricité nucléaire

En Angleterre, Calder Hall
fut la premiére centrale nuclé-
aire du monde a produire dés
1956 du courant électrique
commercial. A fin 1973, elle
avait déja fourni prés de 27 mil-
liards de kilowattheures (kWh).
La consommation de courant
enSuisses'éleveal3] bmilliards
de kWh pour I'année hydrolo-
gique 1972/73. Si l'on addi-
tionne la’production d'électri-
cité de toutes les centrales nuc-
léaires britanniques jusqu'a fin
1973, on obtient la somme de
261,3 milliards'de kWh, soitap-
proximativement huit fois la
consommation annuelle suisse
actuelle.

Développement rapide
aussi dans d’autres pays

LaFrance et la Suisse ne se-

ront pas seules a investir de .

facon considérable ces pro-
chaines années dans la con-
struction de centrales nuclé-
aires. Quelques exemples en
témoignent:

Réagissant a la crise éner-
gétique, le Japonveutaccélérer
la construction de centrales
nucléaires pour disposer a fin
1985 d'un potentiel nucléaire
de 100000 mégawatts. Ce qui
représente 100 centrales nuclé-
aires d'une capacité d'environ
1000 mégawatts par centrale.

En Espagne, trois centrales
nucléaires sont en service et
sept autres en construction.
Des 20 autres implantations
projetées, la moitié au moins
doit entrer en service jusqu'en
1982.

Aux USA, 42 centrales nuc-
léaires étaient en service, 56
en construction et 101 en com-
mande & fin 1973. Ces instal-
lations représentent une capa-
cité totale de production de
187779 mégawatts.

En République fédérale
d'’Allemagne, dix centrales
nucléaires sont actuellement
en service et dix autres en con-
struction (situation a mi-mars
1974). Des 13 installations sup-
plémentaires projetées, sept
sont déja commandées

France: 75% d'électricité
nucléaire en 1985

Sept centrales nucléaires
sont aujourd’hui en service en
France. Cinquante nouvelles
centrales nucléaires au total
doivent étre construites jus-
qu'en 1985, dont 14 déja com-
mandées. L'objectif majeur est
de se rendre largement indé-
pendant des combustibles fos-
siles, dont la consommation
dans les centrales thermiques
représentera encore 25 a 30
millions de tonnes de pétrole
en 1980 Ce volume doit étre
ramené a 5 millions de tonnes
en 1985.

Comment produit-on I'énergie nucléaire? Quelle est son

action?

Pourvous permettre d’en savoir davantage sur|'énergie nuclé-
aire, surles problémes techniques ou de sécurité gu'elleimplique,
nous vous ferons volontiers parvenir
une brochure illustrée en couleurs de
32 pages. Destinée au lecteur peu
familiarisé avec I'énergie nucléaire,
elle contient de nombreuses informa-
tions sur les radiations, la sécurité
des réacteurs, I'élimination des dé-
chets, lerefroidissement.entreautres.
Commandez votre exemplaire gratuit
aumoyendecebonaupres de I'Union
des Centrales Suisses d'Electricité

(UCs

R IR ---------—-~
Bon & expédier a:

Union des Centrales Suisses
d’Electricité (UCS)

Case postale

1000 Lausanne 20

BON

Je vous prie de m'expédier 1ex. gratuit de la brochure sur I'éner-

gie nucléaire.
Prénom, nom:
Adresse:

No postal/localité:

).
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