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statistisch abzusichern und die Entwicklungsingenieure durch
gewonnene Erfahrungen auf dem neuesten Stand zu halten.
Die vielfiltigen technischen wie wirtschaftlichen Verkniip-
fungen zwischen Versorgungsinfrastruktur, Elektrizitéitsspei-
cher, Fahrzeug und Antrieb erfordern engste Zusammenarbeit
aller beteiligten Fachbereiche. Ohne Kenntnis der Probleme des
anderen und die Bereitschaft, diese bei den eigenen Arbeiten
zu beriicksichtigen, wird das Gesamtsystem elektrischer Stras-
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senverkehr nicht optimal entwickelt werden konnen. Interna-
tionaler Erfahrungsaustausch ist wichtige Voraussetzung fiir
die unerldssliche gemeinsame Arbeit an Sicherheitsrichtlinien
und Normen.

Adresse des Autors

Hans-Georg Miiller, Dr.-Ing., Geschiftsfiihrer der GES, Gesellschaft fiir
elektrischen Strassenverkehr mbH, Tersteegenstrasse 77, D-4 Diisseldorf 30.

der Entwicklung von elektrischen Fahrzeugen in der Welt

Von Jon M. G. Samuel

Zweck der vorliegenden Ausfiihrungen ist, iiber Fahrzeuge,
die sich im Produktionsstadium befinden oder es in kurzer Zeit
erreichen werden, sowie iiber die Verbesserungen an den Batte-
rien, die gegenwdirtig im Handel sind, und schliesslich iiber die
wahrscheinliche Auswirkung dieser Verbesserungen auf die Ent-
wicklung von Fahrzeugen auf kurze und mittlere Frist zu berich-
ten.

1. Einleitung

Die zunehmende Energieknappheit in der Welt ist fiir
jeden durch die Ereignisse der letzten drei Jahre klar deutlich
geworden. Die Olvorrate sind begrenzt, und die «Rohdl-
waffe» ist jetzt zu einem #dusserst michtigen politischen In-
strument geworden. Die Verbraucherldnder sind von Erzeu-
gerlandern, auf die man sich nicht stets verlassen kann, ab-
hiangig. Larm und Luftverschmutzung sind in verschiedenen
Stadtgebieten unertraglich geworden, und die Bemiihungen,
diese Phanomene bei den Verbrennungsmotoren einzudam-
men, sind sehr kostspielig und steigern noch den Benzinver-
brauch. Beim Transportwesen ist unsere gegenwartige Ab-
hiangigkeit vom Rohdl fast vollkommen, und wir erschépfen
durch das Verbrennen von Ol in Verbrennungsmotoren ohne
jegliche Einsicht die Lagerbestande, die wir vorteilhafter als
Rohstoffe fiir die chemische Industrie verwenden konnten.

Ganz abgesehen von den Olproblemen leidet ein grosser
Teil der Automobilindustrie zurzeit unter Uberkapazitit,
und man kann sich selbst fragen, ob dieser Industriezweig
jemals das Niveau der Expansion wieder erreichen wird, das
er zu Beginn der siebziger Jahre erreicht hatte. Seit Ende des
Krieges stand die Automobilindustrie im Mittelpunkt der
wirtschaftlichen Entwicklung der westlichen Welt, so dass es
fiir die Regierungen der verschiedenen Lénder vital ist, die
Anzahl der Arbeitsplédtze in diesem Sektor beizubehalten und
die Nutzung der Olquellen zu rationalisieren.

Keiner ist sich dariiber im Zweifel, dass das gegenwartige
Klima nicht giinstig fiir Umstellungen in der Automobilindu-
strie wire; seit mehr als sechzig Jahren hat es keinerlei fun-
damentale Veranderungen mehr bei den Antriebssystemen
gegeben. Fast simtliche Bemiihungen, die unternommen
worden sind, waren darauf ausgerichtet, den Verbrennungs-
motor bis in die kleinsten Details zu verbessern und zu ver-
vollkommnen. Trotz den aussergewohnlichen Problemen, die
sich in bezug auf Technik und Ingenieurwesen ergeben, ge-
statten die elektrischen Fahrzeuge einen Transport mit Multi-
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Le présent exposé traite des véhicules électriques qui sont
parvenus au stade de la production ou qui y parviendront d’ici
peu de temps, des améliorations apportées aux batteries qui se
trouvent actuellement sur le marché et des répercussions proba-
bles que ces améliorations auront sur le développement des véhi-
cules a court et a moyen terme.

treibstoff, eine Reduzierung von Lirm und Luftverschmut-
zung und schliesslich eine absolute nationale Unabhéngigkeit
gegeniiber dem eingefithrten Rohdl.

2. Die Fahrzeugentwicklung
in den verschiedenen Léandern

Die amerikanische Industrie ist vom Kongress, der im
Jahre 1975 einen «Electric Vehicle Research, Development
and Demonstration Act» (120 Millionen Dollar) erlassen hat,
sehr ermutigt worden. Mike McCormack, Hauptreferent die-
ses Gesetzentwurfes, hat als Mitglied des Kongresses erklart:
«Erst wenn der Beweis gegeben ist, dass die Offentlichkeit
diese Initiative zustimmend annimmt, wird sich unser Land
in massiver Weise fiir eine Politik engagieren, die darauf
ausgerichtet ist, neue Transportsysteme zu entwickeln, die ge-
eignet sind, unsere Abhidngigkeit vom importierten Ol zu
reduzieren und die Auswirkungen dieser Abhdngigkeit auf
unsere Wirtschaft einzuschranken.» Es ist zu hoffen, dass
dieses Gesetz moglichst bald zu einer Beschleunigung der
Entwicklung der elektrischen Fahrzeuge fiihren wird, ob-
wohl in letzter Zeit die Anregungen mit der grossten direkten
Wirkung von dem «Electric Vehicle Council» ausgingen, das
die Elektrizitatsversorgungsunternehmen vertritt und ein An-
schaffungsprogramm fiir elektrische Nutzfahrzeuge lanciert
hat.

Im Rahmen dieses Programms hat die Firma Battronic
aus Boyertown (Pennsylvania) einen Vertragsabschluss iiber
120 Lieferwagen erzielen konnen. Diese Lieferwagen, dic
eine Nutzlast von 450 kg aufweisen, gehen in mancher Hin-
sicht der Zeit voraus.

Fiir die Inbetriebnahme dieser Fahrzeuge in den amerika-
nischen Stadten war es unbedingt erforderlich, dass sie sich
in geeigneter Form in den Verkehr auf den Autostrassen
einfligen. Da ihre Maximalgeschwindigkeit 90 km/h betrigt
und sie ein grosses Beschleunigungsvermogen besitzen, stellt
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diese Bedingung kein Problem dar. Die Reichweite des Bat-
tronic-Lieferwagens ist im beladenen Zustand auf 70 km be-
schrankt, aber die Benutzer fiihren wesentliche Einsparun-
gen an, die sie bei den Betriebskosten erzielt haben, da die
Stillstandzeiten #dusserst kurz waren. Eine weitere interes-
sante Eigenschaft dieses Lieferwagens: das Zweiganggetrie-
be, wodurch ermdglicht wird, mit einer wirtschaftlichen Ge-
schwindigkeit innerhalb der Stadt (weniger als 60 km/h) und
mit héheren Geschwindigkeiten auf der Autostrasse zu fah-
ren. Damit dieses Fahrzeug sich definitiv auf dem Markt
durchsetzt, miissen jetzt seine Herstellungskosten reduziert
werden. Ein wesentliches Problem bleibt demnach noch zu
1osen, denn die Produktion in kleiner Serie ist in der Tat
gleichbedeutend mit hohen Kosten. Es besteht die Moglich-
keit, dass eine finanzielle Unterstiitzung seitens des Kongres-
ses ermoglichen wird, mdglichst bald aus diesem Engpass
herauszukommen.

Pittsburgh ist der Sitz der Westinghouse Corporation, und
obwohl die Bestrebungen dieser Firma in erster Linie auf
Atomkernreaktoren ausgerichtet sind, haben ihre Versuchs-
abteilungen nichtsdestoweniger bedeutende Fortschritte auf
dem Gebiete der Motoren und Batterien fiir elektrische
Fahrzeuge erzielt.

Ich habe die Gelegenheit gehabt, die neue Eisen-Nickel-
Batterie von Westinghouse bei zwei kleinen Personenwagen in
Betrieb zu sehen. Bei einer Energiedichte von 44 Wh/kg bei
einer praktischen zweistiindigen Entladung sind die erzielten
Leistungs- und Energiedichten grosser als die der gegenwirti-
gen Bleibatterien mit einer vergleichbaren Lebensdauer von
fiinf bis sechs Jahren.

Ein verhiltnismissig kompliziertes Kreislaufsystem hilt
das Niveau des Elektrolyts wiahrend der Ladezeit automa-
tisch konstant. Diese Vorrichtung scheidet ebenfalls die aus-
gestrahlte Warme aus und ermdglicht, im Bedarfsfall auf
hohe Aufladegeschwindigkeiten zuriickzugreifen.

Die Kommerzialisierung dieser Batterien konnte in weni-
ger als einem Jahr stattfinden. Hinsichtlich der Anfangs-
kosten — was eine wichtige Frage darstellen diirfte — hat
Westinghouse die Absicht, die Eisen-Nickel-Batterie zu
einem Preis auf den Markt zu bringen, der mit dem der
Antriebs-Bleibatterien vergleichbar ist, und zwar kalkuliert
auf der Basis der Kosten pro Zyklus. Dies konnte betrichtli-
che Auswirkungen auf die gegenwirtigen Projekte von Nutz-
fahrzeugen haben, wie beispielsweise der Lieferwagen von
Battronic oder der Jeep von American Motors.

Das Erscheinen von American Motors mit Gould auf
dem Markt der Elektrofahrzeuge mit einem umgebauten
Jeep stellt einen wichtigen Wendepunkt in der Geschichte
der Automobilindustrie von Detroit dar (Fig. 1).

Seit 1920 wurden in Detroit sozusagen keine elektrischen
Ausriistungen mehr hergestellt; die Firma American Motors
verdient es, fiir die Bemiihungen begliickwiinscht zu werden,
die sie zusammen mit der amerikanischen Postverwaltung
unternommen hat. Die technischen Daten sind darauf ausge-
richtet, die Wartung zu vereinfachen und das Einfiigen in
den ausgedehnten Automobilpark der Postverwaltung zu er-
moglichen. Maximalgeschwindigkeit: 60 km/h, Reichweite
bei Lieferung mit hdufigem Anhalten: 50 km, Nutzlast:
250 kg. Die Postverwaltung hat bereits betrachtliche Brenn-
stoffeinsparungen registriert: 1,50 Dollar pro Tag und Fahr-
zeug in Kalifornien, wobei die Preissteigerung fiir Benzin
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noch weiter zu der Einsparung beitragt. Gould hat ein kom-
plettes Antriebssystem entwickelt, das Motor, stufenlos regu-
lierbares Getriebe, Batterie und Ladegerat umfasst.

Das elektronische System besteht aus: Steuerung der Len-
kung und der Motordrehzahl, Laderegler, Hilfsversorgungs-
system und Kontrolle des Ladezustands der Batterie. 250
dieser Jeeps wurden bis jetzt eingesetzt, und es ist bereits
vorgesehen worden, bis zu 5000 zusétzlich in verhdltnismassig
kurzer Frist in Dienst zu stellen. Beim Kauf kostet der elek-
trische Jeep noch zweimal so viel wie ein Jeep mit Benzin-
motor. Es miissten demnach Anstrengungen unternommen
werden, diese Preisdifferenz zu reduzieren, falls beabsichtigt
wird, diese Jeeps in grossen Mengen zu verkaufen. Es ist
ebenfalls wichtig, die Reichweite dieser Fahrzeuge zu stei-
gern, falls sie von der Offentlichkeit akzeptiert werden sol-
len.

Die Privatfahrzeuge erfordern einen hohen Grad an Fle-
xibilitat, und ihre Entwicklung hat aus diesem Grund die
Tendenz, gegeniiber denjenigen der Lieferwagen und Last-
wagen, fiir die die begrenzte Leistungsfihigkeit der Batterie
kein so ernstes Problem darstellt, ins Hintertreffen zu gera-
ten. In den Vereinigten Staaten existiert jedoch ein Markt fiir
«Neuheiten», wobei die Personen, die besonders begeistert
sind, nicht zdgern, neuen Ideen eine Chance zu geben, und
bereit sind, die Nachteile mit in Kauf zu nehmen und mit
den Hindernissen fertig zu werden, die dabei auftreten, und
zwar ausschliesslich aus Freude daran, als Benutzer eines
Elektrofahrzeugs eine Pionierstellung einzunehmen.

Im Verlauf der letzten beiden Jahre haben sich zwei
kleine elektrische Privatfahrzeuge in den Vereinigten Staaten
betriachtlich durchgesetzt. Das Modell Citicar von Sebring-
Vanguard wird in Sebring (Florida) in einem umfangreichen
Werk hergestellt. Es sind mehr als 2000 dieser zwelisitzigen
Fahrzeuge mit ABS-Plastikkarosserie und Chassis aus Alu-
minium hergestellt worden, deren Vertrieb in rund 200 Ver-
kaufsstellen gewdhrleistet wird. Der Motor ist bis 50 km/h
temperamentvoll, aber die nutzbare Reichweite ist auf etwa
50 km beschrénkt. Dieses Fahrzeug ist verhiltnismassig gut
vom Markt aufgenommen worden, obwohl der Schutz gegen
Witterungseinfliisse auf das strikte Minimum beschrénkt ist
und ein Beschlagen der Scheiben nur durch die vom 3-kW-
Motor ausgestrahlte Warme verhindert wird. Bob Beaumont,
Priasident von Sebring-Vanguard, erkldart in dieser Bezie-
hung: «Unsere Kundschaft erstreckt sich von Studenten, die

Kleinlieferwagen der American Motors General Corporation
fiir die US-Postverwaltung

Max. Geschwindigkeit: 60 km/h
Reichweite pro Batterieladung: mindestens 50 km

Fig. 1
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ihr erstes Fahrzeug kaufen und nur am lokalen Transport
interessiert sind, bis zu Leuten, die iiber drei oder vier Fahr-
zeuge verfiigen. 75 % unserer Kunden waren nicht Autokau-
fer, als sie einen Citicar erworben haben.»

Die Griinde, die fiir den Kauf eines Citicars angefiihrt
werden, lassen sich wie folgt aufteilen:

22 % : Umweltprobleme
24 % : Energieeinsparung
54 %: geringe Betriebskosten

Der Citicar-Wagen, dessen Grundpreis sich auf 2950
Dollar belduft, ist sicherlich nicht billig. Falls man jedoch in
Betracht zieht, dass die Energiekosten sich auf nur 20 Cents
pro 50 km belaufen, diirfte es verstindlich sein, dass diese
Fahrzeuge bei den Autofahrern, die an Einsparungen inter-
essiert sind, ein starkes Interesse erwecken kann. Es ist unbe-
streitbar, dass ein reiner Faktor der Neuheit besteht, der sich
zugunsten dieses Fahrzeugs auswirkt, aber im Laufe der Zeit
diirfte die Nachfrage allgemeiner und solider werden.

Der Elcar, der von Zagato (Italien) hergestellt wird, weist
eine gleichartige Leistung und Reichweite wie der Citicar auf.
Das Vertriebszentrum der Firma FElcar in Illinois hat davon
etwa 500 Exemplare verkauft. Das handwerkliche Konnen
der Italiener ist aus der perfekt geformten, mit Glasfaser ver-
steiften Plastikkarosserie ersichtlich (Fig. 2). Dariiber hinaus
ist ein besonderer Wert auf Lenkung und Strassenlage gelegt
worden. Kiirzlich ist das Erscheinen einer grosseren Ausfiih-
rung des Elcar angekiindigt worden, und zwar handelt es
sich um einen Lieferwagen mit dem gleichen Chassis. Die
amerikanischen Verbande zum Schutz der Autofahrer haben
diese Fahrzeuge heftig kritisiert, und zwar aufgrund ihrer
geringen Festigkeit im Falle von Unféllen. Obwohl dies in
der letzten Zeit zu einem Verkaufsriickgang gefiihrt hat, darf
angenommen werden, dass alles unternommen wird, um den
amerikanischen Sicherheitsnormen zu entsprechen und die
eventuell noch bestehenden Befiirchtungen aufzuheben.

Im Lauf der letzten zehn Jahre hat die Firma Electric
Fuel Propulsion (Detroit) eine eindrucksvolle Serie von Pri-
vatfahrzeugen in elektrische Fahrzeuge umgebaut. Das Mo-
dell Transformer I, das in einer Serie von etwa zwei Exem-
plaren pro Woche hergestellt wird, erreicht eine Maximal-
geschwindigkeit von 110 km/h und eine Reichweite von

Fig. 2 Zele 1000 (in den USA Elcar genannt)

Hergestellt in Italien und in den USA
Max. Geschwindigkeit: 40 km/h
Reichweite pro Batterieladung: max. 80 km
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100 km. Die Firma Electric Fuel Propulsion hat die Klimati-
sierung entwickelt sowie ein an Bord des Fahrzeugs instal-
liertes Schnell-Ladegerit, Nutzbremsung und Servolenkung.
Es handelt sich wahrhaft um ein Luxusfahrzeug, und durch
den Preis (19 000 Dollar) steht es an der Grenze dessen, was
man fiir einen Personenwagen noch als zulédssig bezeichnen
darf. Es ist kaum moglich, ein Luxusfahrzeug dieses Typs in
grosser Serie zu verkaufen, und aus diesem Grunde sind die
Electric Fuel Propulsion sowie andere Firmen dabei, Privat-
wagen europdischen Formats und mittlerer Reichweite zu
entwickeln, die in quantitativer Hinsicht den wahren Sektor
der Expansion von elektrischen Privatfahrzeugen bilden
diirften.

Das elektrische Stadtfahrzeug, das von der Copper Devel-
opment Association entwickelt und hergestellt worden ist,
stellt ein sehr gutes Beispiel dar fiir das, was sich machen
ldsst, wenn ein Fahrzeug mittlerer Grosse, das auf einen sehr
bestimmten Zweck zugeschnitten ist, konstruiert wird. Die
Geschwindigkeit von 100 km/h sowie die Reichweite von
150 km bei Maximalgeschwindigkeit diirften dazu beitragen,
das Interesse der Hersteller und potentiellen Kunden zu sti-
mulieren. Jedesmal, wenn dies sich als moglich erwies, haben
Serienteile Verwendung gefunden, und man kann diese
Handlungsweise hinsichtlich der hohen Kosten der Werk-
zeugausstattung nicht genug loben.

Die Energy Development Association hat eine Batterie
mit hoher Energiedichte entwickelt, die mittelfristig sehr in-
teressant sein diirfte und sich jetzt im Stadium der Kommer-
zialisierung befindet. Die Energy Development Association
stellt ein Konsortium dar, in dem die Occidental Petroleum
und die Gulf and Western Company in Detroit zusammen-
geschlossen sind. Die Energiedichte dieser Chlor-Zink-Bat-
terie betragt 150 Wh/kg, ist demnach ungefihr viermal hoher
als diejenige der Bleibatterie. Mit einem umgebauten Fahr-
zeug des Typs Chevrolet Vega ist eine Reichweite von mehr
als 330 km bei 110 km/h erreicht worden. Diese Batterie er-
fordert ein kompliziertes Rohrleitungssystem zur Versorgung
der Elemente mit fliissigem Chlor, nachdem es sich von
einem Block von gefrorenem Chlorhydrat geldst hat, worin
es gespeichert ist. Herr Philipp Simons, Leiter einer For-
schungsgruppe von 50 Personen, dussert sich vorsichtig in
seiner Voraussage: «Eine Zink-Chlor-Batterie konnte das
Stadium der Serienproduktion gegen 1980 erreicht haben; sie
wiirde eine Lebensdauer von mehr als fiinf Jahren haben,
und der Anschaffungspreis wiirde sich auf etwa die Hilfte
des Preises einer Blei-Akkumulatorenbatterie belaufen. Vom
chemischen Gesichtspunkt her gesehen lduft alles gut, aber
es bleiben noch viele technische Probleme zu 16sen.»

In Japan wird die Entwicklung von elektrischen Fahrzeu-
gen in sehr wirksamer Weise vom Handels- und Industrie-
ministerium (MITI) gefordert und organisiert. Ein nationales
Forschungs- und Entwicklungsprogramm fiir elektrische
Fahrzeuge ist 1971 aufgestellt worden und sah zwei Etappen
von einer jeweiligen Dauer von fiinf Jahren und einer Sub-
vention von seiten der Regierung von 14 Millionen Dollar
vor. Ein grosser Teil der Ziele, die im Rahmen der Phase I
des MITI-Programms festgelegt waren, sind, obwohl ziem-
lich hochgesteckt, bereits erreicht worden, und gegenwirtig
werden Pline fiir die Phase II aufgestellt. Die Phase IT wird
wahrscheinlich die Herstellung einer bestimmten Anzahl von
Fahrzeugen enthalten, die anschliessend in Dienst gestellt
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werden, auf der Basis von Subventionen, in den offentlichen
Dienstleistungsbetrieben sowie in den staatlichen Automobil-
parks. Die beiden bedeutendsten Gruppen der Automobil-
industrie, Toyota und Nissan, haben in gleicher Weise wie
eine grosse Anzahl von anderen kleineren Firmen im Rah-
men der Phase I des MITI-Programms Vertrige abgeschlos-
sen. Es ist erstaunlich, nebenbei zu bemerken, dass die
Fonds, die von diesen Firmen fiir diese Forschungen be-
stimmt wurden, und die Anstrengungen, die von diesen auf
diesem Gebiet unternommen wurden, den Betrag der Regie-
rungshilfe weitgehend iiberschritten haben.

Der letzte Schrei der gegenwirtigen Entwicklung von Pri-
vatfahrzeugen ist das viersitzige Elektrofahrzeug EV 2 von
Toyota. Es handelt sich um ein Fahrzeug, das vollstindig fiir
den Betrieb mit Batterien entwickelt worden ist. Auf einem
selbsttragenden Chassis aus Stahl von geringem Gewicht ist
ein 20-kW-Motor hinten angeordnet mit einem automati-
schen Dreiganggetriebe. Der Nebenschlussmotor wird durch
Zerhacker gesteuert, besitzt eine Nutzbremsung bis auf nied-
rige Geschwindigkeiten und ist iiber einen Zentralcomputer
an die Steuerung des Geschwindigkeitswechsels angeschlos-
sen. Diese Charakteristik sowie die Maximalgeschwindigkeit
von 94 km/h und die Beschleunigung, die an diejenige eines
2-Liter-Personenwagens erinnert, ergeben, dass der Typ
EV 2 von Toyota ein sehr angenehm zu fahrendes Fahrzeug
ist.

Die Heizung wird durch eine Warmespeichervorrichtung
gewidhrleistet, bei der eine chemische Zustandsladung in
NaOH Verwendung findet, womit eine hohe Wirmekapazi-
tdt bei geringem Gewicht erreicht wird. Die Blei-Akkumula-
torenbatterien der Nippon Battery Company, mit denen der
Typ EV 2 ausgeriistet ist, weisen eine fast unglaubliche Ener-
giedichte von 60 Wh/kg bei fiinfstiindiger Entladung auf, was
jedoch zu Lasten der Lebensdauer geht, die sich nur auf etwa
sechs Monate bei Normalbetrieb belaufen soll.

Ein Versuchsfahrzeug hat bei Verwendung der Blei-
Akkumulatorenbatterie des neuesten Modells eine Reich-
weite von 250 km bei einer konstanten Geschwindigkeit von
40 km/h erreicht. Der Leiter des Projekts, Herr Toshiji
Matsui, hat uns eingestanden, dass er mit dieser Leistung
nicht zufrieden ist: «Das Elektrofahrzeug ist auf dussere Ein-
fliisse zu empfindlich, wie beispielsweise Reifendruck, Um-
gebungstemperatur, Nutzlast usw. Die Leistung dieser Fahr-
zeuge muss mit einer ausreichenden Reserve geplant werden,
um sdmtliche dieser Faktoren zu beriicksichtigen.» Die nach-
folgenden Kommentare stammen von Leuten, die wirkliche
Spezialisten der Automobilindustrie sind: «Die elektrischen
Fahrzeuge miissen auf in jeder Beziehung gleichen Ebenen
mit den Fahrzeugen mit Benzinmotor konkurrieren.»

Die Nihon Battery Company hat in enger Zusammen-
arbeit mit Toyota und anderen Firmen im Rahmen des
MITI-Programms gearbeitet und eine eindrucksvolle Serie
von Blei-Akkumulatorbatterien mit einer durchschnittlichen
Lebensdauer und hoher Energiedichte entwickelt. Simtliche
Batterien sind mit einer automatischen Wasserversorgungs-
vorrichtung versehen, wobei auch das Freiwerden von Saure
und Wasserstoff beim Aufladen beriicksichtigt wird. Dem
Fahrzeugkonstrukteur steht es jetzt frei, die Batterie dort,
wo es ihm richtig erscheint, im Fahrzeug anzuordnen, da es
nicht mehr notwendig ist, einen freien Zugang zur Batterie
fiir Wartungszwecke zu haben.
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Die Nihon Battery Company entwickelt gegenwartig fiir
kommerzielle Zwecke eine Batterie von 50 Wh/kg, die eine
Lebensdauer von 500 Zyklen (zweieinhalb Jahre) aufweist.
Dies bedeutet, dass die Kapazitit im Vergleich zu Golfwagen
um 80 % verbessert worden ist und der beste Kompromiss
zwischen der Energiedichte und der Lebensdauer erreicht ist.

Daihatsu, eine weniger bedeutende Firma, die auf die
Produktion von Fahrzeugen spezialisiert ist, stellt seit einigen
Jahren einen kleinen Lieferwagen mit elektrischem Antrieb,
das Modell ES 38 V, her. Etwa 500 dieser Lieferwagen sind
in den Stadtzentren in Japan in Dienst gestellt worden. Die
Maximalgeschwindigkeit betrdgt 55 km/h, und die Reich-
weite belauft sich auf 40-60 km mit GS-Batterien mit auto-
matischer Wasserversorgungsvorrichtung.

Die maximale Nutzlast ist auf 100 kg begrenzt bei Mit-
nahme von zwei Personen. Es finden eine einfache, normale
Kupplung Verwendung sowie ein Vierganggetriebe. Der
Verkaufspreis fiir diesen Lieferwagen belduft sich in Japan
auf etwa 5000 Dollar, demnach das Doppelte der Version
mit Verbrennungsmotor. Dieser Nachteil wird allméhlich, je
nach der Steigerung des Produktionsniveaus, verringert. Dai-
hatsu hat ebenfalls an dem Programm der MITTI teilgenom-
men mit dem Modell EV 1, das im Rahmen der Phasel
produziert wurde.

Bei der Nissan Motor Company kKonzentriert sich die Ar-
beit gegenwirtig auf das Modell EV 4, einen Lastwagen mit
hoher Leistungsfahigkeit, der den Erfordernissen der Phase I
des MITI-Programms entspricht. Die Nutzlast betrdagt 1
Tonne bei einer Maximalgeschwindigkeit von 70 km/h.
Die Reichweite iibersteigt bei einer Geschwindigkeit von
40 km/h 230 km. Gegenwartig werden bei der Sanyo Electric
Company Versuche an dem Modell EV 4 durchgefiihrt, das
mit einer Zink-Luft-Batterie ausgeriistet ist, die fiir eine
Energiedichte von 91 Wh/kg entwickelt wurde. Die Ergeb-
nisse dieser Versuche werden im Laufe des Jahres veroffent-
licht werden. Der grosste Teil der bisher durchgefiihrten Un-
tersuchungen der Firma Nissan waren auf die umgebaute
«Laurel»-Limousine ausgerichtet. Dieses Modell verfiigt
iiber Nutzbremssystem und Klimaanlage und hat eine Stras-
senleistung, die mit derjenigen der Limousine vergleichbar
ist, die urspriinglich mit einem Verbrennungsmotor ausgerti-
stet war; die Reichweite ist jedoch sehr begrenzt.

Die Yuasa Battery Company fiihrt Versuche mit einer
Akkumulatorenbatterie mit zahlreichen feinen Bleischichten
mit Elektrolytzirkulation durch, die 61 Wh/kg bei fiinfstiin-
diger Entladung ergibt. Dies ist das Ergebnis der mehrjihri-
gen Erfahrung dieser Firma mit hochleistungsfihigen Blei-
batterien.

Japan gibt gegenwirtig der praktischen Experimentierung
von elektrischen Fahrzeugen, und zwar in einem gross ange-
legten Rahmen, den Vorrang. In dieser Beziehung sind eine
Serie von japanischen Elektrofahrzeugen im Osadano In-
dustrial Park, in der Nihe von Kyoto, im Zentrum der
Hauptinsel, in Betrieb. Daihatsu hat sich an diesem Projekt
beteiligt durch Bereitstellung von Kleinautobussen mit 15
Plitzen und leichten Lieferwagen, Typ ES 38 V. Mit Unter-
stiitzung der Lokalverwaltung werden diese Fahrzeuge in
Leasing bewirtschaftet, und mehr als 50 Fahrzeuge sind
gegenwirtig im Dienst, die vollig zufriedenstellend arbeiten.

Dank den koordinierten Anstrengungen, die in Japan ge-
genwairtig unternommen werden auf nationaler Ebene, be-

(B57) 125



steht keinerlei Zweifel dariiber, dass die Elektrofahrzeuge in
zunehmender Anzahl in den ndchsten Jahren auf dem Markt
erscheinen werden. In Japan, wo der in bezug auf Umwelt-
schutz und Brennstoffersparnis ausgeiibte Druck viel grésser
ist als anderswo, konnen wir ohne jeglichen Zweifel mit
einem raschen und andauernden Fortschritt auf dem Gebiet
der Elektrofahrzeuge im Laufe der nichsten Jahre rechnen.

Australien verfiigt iiber eine strenge Gesetzgebung zum
Schutze der nationalen Industrie und zur Einschrinkung der
Importe von Kraftfahrzeugen. Im Rahmen eines auf nationa-
ler Ebene finanzierten und von der Universitidt in Flinders,
Stidaustralien, durchgefiihrten Projekts ist ein kontinuierlich
variables hydrostatisches Getriebe fiir Privatfahrzeuge und
Lieferwagen untersucht worden. Ein Motor mit konstanter
Geschwindigkeit mit bedruckter Scheibe findet Anwendung,
um hohe Leistungen bei einem niedrigen Preis zu erzielen.
Die Versuche mit Prototypen sind zufriedenstellend ausge-
fallen, und gegenwartig werden sechs bis acht Fahrzeuge
hergestellt, wobei die Produktion von 50 weiteren Fahrzeu-
gen vorgesehen ist. Es wird ein nationaler Hersteller gesucht,
der in der Lage ist, dic kommerzielle Durchfithrung dieses
Projekts zu gewihrleisten.

In Sidney hat die Firma Leembruggen Associates einen
elektrischen Autobus mit 50 Plitzen entwickelt, und zwar
ein vollig neuartiges Modell. Bei einer Verwendung von 2
Tonnen an Batterien fiir ein Gesamtgewicht, einschliesslich
Ladung, von 14 Tonnen erreicht dieser Autobus 60 km/h
und kann 3-4 Stunden im Stadtzentrum verkehren. Auf
weltweiter Ebene findet dieser Autobus, Townobile, fiir die
Verwendung in den Hauptverkehrszeiten ein grosses Inter-
esse, da sich die Betriebskosten auf ungefahr die Hilfte eines
Autobusses mit Dieselmotor belaufen wiirden, bei einer dop-
pelten Lebensdauer. In technischer Hinsicht ist die Verwen-
dung von Motoren in Verbindung mit einer Transmission
durch Planetenzahnradgetriebe auf die Hinterrdder, eine
selbsttragende Rohrkonstruktion mit zusitzlichen, aus Glas-
fasern geformten Platten noch mehr ein Zeugnis von der Zeit
vorausgreifenden Ideen auf dem Gebiet, wo der Umbau von
Serienautobussen bisher am hiufigsten war, wenn auch viel-
leicht weniger zufriedenstellend.

Grossbritannien hat von seiner langjihrigen Erfahrung
auf dem Gebiete der Elektrofahrzeuge profitieren k&nnen.
Da sich mehr als 40 000 Lieferwagen bereits in Betrieb be-

) Contine ))CAS FLECTRICBLS

Fig. 3 Midi-Bus der Lucas Industries Ltd.

Max. Geschwindigkeit: 70 km/h
Transportkapazitit: 34 Personen
Reichweite pro Batterieladung: iiber 100 km
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finden, die keinerlei Probleme aufwerfen, verfiigt das Land
iiber eine aussergewdhnliche praktische Erfahrung, die die
Entwicklung vor allem auf Lieferwagen und Lastwagen mit
besseren Leistungen orientiert hat. Ohne jeglichen, auf natio-
naler Ebene koordinierten Plan, ist die Entwicklung den be-
reits auf die Entwicklung von elektrischen Fahrzeugen spe-
zialisierten Firmen, wie beispielsweise Crompton Electricars
und Harbilt, iiberlassen worden.

Ein ausgedehntes Programm mit noch hoheren Ambitio-
nen wird von der in der Firma Joseph Lucas Limited, deren
Batterien und Autozubehdrteile in der ganzen Welt bekannt
sind, durchgefiihrt. Diese Firma hat ihre Bemiihungen auf
Lieferwagen mit einer Nutzlast von 0,75-1,15 Tonnen ausge-
richtet, die als das nichstliegende und niitzlichste Anwen-
dungsgebiet angesehen werden. Eine von der Firma Lucas
durchgefiihrte Marktstudie hat ergeben, dass allein das Ver-
einigte Konigreich jahrlich wenigstens 10 000 Fahrzeuge die-
ses Typs mit Verbrennungsmotor durch Elektrofahrzeuge
austauschen konnte.

Die Firma Lucas hat eine im Vergleich zu der SLI-Batte-
rie verbesserte Antriebsbatterie mit diinnen Platten entwik-
kelt. Die Energiedichte belduft sich auf etwa 35 Wh/kg, und
diese Batterien werden gegenwairtig unter normalen Bedin-
gungen an zwanzig Bedford-CF-Lieferwagen mit einer Nutz-
last von 1 Tonne erprobt, wovon einige an die Postverwal-
tung vermictet wurden, bei der sie gegenwirtig in Betrieb
sind.

Die Firma Lucas verfolgt das Ziel, den Lieferwagen eine
ausreichende Leistung zu verleihen, damit sie sich den Ver-
kehrsbedingungen wirklich anpassen kdnnen, und auf jeden
Fall eine Beschleunigung, die ebensogut oder besser ist als
diejenige, die von vergleichbaren Lieferwagen mit Benzin-
oder Dieselmotor erreicht wird. Die Verwendung eines Se-
rienmotors mit durch Zerhacker kontrollierter Geschwindig-
keit ermoglicht einen hdchst wirkungsvollen und reibungs-
losen Antrieb mit einer Nutzbremsung, die bis zum Stillstand
des Fahrzeugs wirkungsvoll ist.

Ausser dieser Anwendung bei Lieferwagen ist dieser An-
trieb ebenfalls an ein Luxustransportfahrzeug mit 10 Sitz-
platzen (Pullman Lucas) angepasst worden und kiirzlich an
ein elektrisches Taxi.

Das Taxi ist das erste vollstindig originale Fahrzeug, das
von der Firma Lucas entwickelt wurde. Es erfiillt simtliche
der gegenwirtigen, die Taxis von London betreffenden Be-
stimmungen, ist jedoch mehr als 1 m kiirzer. Eine zusitzliche
Verbesserung in bezug auf die Reichweite und die Leistung
im Vergleich zu den umgebauten Bedford-Fahrzeugen er-
folgte durch Steigerung des Verhiltnisses zwischen Batterie-
gewicht und Fahrzeuggewicht. Das angestrebte Ziel ist, eine
Reichweite von mehr als 160 km in der Stadt zu erreichen,
obwohl die Taxis in London eine Reichweite von etwa
250 km haben sollten, um eine ausreichende Sicherheits-
reserve aufweisen zu konnen. Ein bedeutender Vorteil dieses
Taxis ist das leichte Auswechseln der Batterien. Das Aus-
wechseln kann, falls das Taxi auf eine Hebebiihne gesetzt
wird, in weniger als 3 Minuten durchgefiihrt werden. Es ist
unbestreitbar, dass ein grosser Teil der Taxis mit Elektrizitat
betrieben werden konnte. Dies ist ein Gebiet, bei dem wir
eine direkte Massnahme der Regierung wiinschen.

Ein «Midi»-Autobus mit 34 Sitzpldtzen ist ebenfalls kon-
struiert worden, um in Manchester eingesetzt zu werden, und
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zwar im Zubringerverkehr «Centreline», wo er sehr gut auf-
genommen wurde (Fig. 3). Dieser Dienst erfordert eine Ver-
wendung in Perioden von 12 Stunden und eine Reichweite
von etwa 70 km. Der «Midi»-Autobus der Firma Lucas kann
eine solche Leistung gut mit einer einzigen Batterieladung er-
fiillen. Im Januar 1975, bevor dieser Dienst eingerichtet wur-
de, ist der Autobus auf der Autostrasse von Birmingham nach
Manchester eine Strecke von 150 km ohne Halt gefahren.
Mit einer Batterie von 2,2 Tonnen, in der eine Energie von
70 kWh gespeichert ist, ist es natiirlich moglich, eine bedeu-
tende Reichweite bei einer konstanten Geschwindigkeit von
etwa 50 km/h zu erreichen. Die Reichweite ist im allgemei-
nen um die Hiilfte grosser als diejenige, die bei einem Dienst
mit hiufigem Anhalten im Stadtzentrum erreicht wird. Die
von der Firma Lucas im Stadtzentrum erzielte Reichweite ist
deshalb sehr beachtenswert.

Die Firma Advanced Vehicle Systems (AVS) hat ihre An-
strengungen auf die Entwicklung eines neuen Antriebsystems
fiir elektrische Fahrzeuge konzentriert, wobei die elektrischc
Steuerung durch Zerhacker, die gleichzeitig geldufiger und
teurer ist, ersetzt wurde und trotzdem eine gute Leistung,
eine geringfiigige Wartung und eine Nutzbremsung gewihr-
leistet ist. Verschiedene Prototypen von Lieferwagen funk-
tionieren mit dem AVS/Hobbs-System und erreichen Ge-
schwindigkeiten von mehr als 80 km/h und eine nutzbare
Reichweite von 80-100 km bei Anwendung von Batterien
von 26 Wh/kg. Ein Leyland-Lieferwagen von 0,25 Tonnen
wird gegenwirtig entwickelt fiir die kommerzielle Verwen-
dung im Rahmen eines Automobilparks. Die wirtschaftlichen
Berechnungen erweisen sich fiir diese Lieferwagen als zufrie-
denstellend, und zwar aufgrund der betrdchtlichen Einspa-
rungen, die an den Kosten fiir Motor und Getriebe erzielt
wurden. In England werden jihrlich Einsparungen von 30 %
der Gesamtbetriebskosten festgestellt.

Das Electricity Council hat im Vereinigten Konigreich ein
Angebot ausgeschrieben fiir die Entwicklung eines zweisitzi-
gen Elektrofahrzeugs. Dies hat zu einer grossen Anzahl von
Projekten gefiihrt, und 1972 ist ein Vertrag unterschrieben
worden mit der Firma Enfield Automotive fiir die Lieferung
von 60 Stadtfahrzeugen des Typs Enfield 8000 an die regio-
nalen Elektrizitdtsversorgungsbetriebe in England (Aera
Boards). Das Enfield-Fahrzeug (Fig. 4) hat durch eine per-
fekte Anpassung an den in Betracht gezogenen Zweck bewie-
sen, wie leicht es moglich ist, Batterien und Fahrgiste auf sehr
kleinem Raum unterzubringen, ohne dadurch den Komfort
und die Sicherheit der Fahrgiste zu beeintrichtigen. Der En-
field-Wagen hat erfolgreich sdmtliche Kollisionsversuche
iiberstanden und zur Aufstellung neuer Normen fiir Komfort
und Sicherheit beigetragen, die auf die elektrischen Fahr-
zeuge Sebring-Vanguard und Elcar, die in grosserer Serie
hergestellt werden, ausgedehnt werden sollten. Aufgrund der
Tatsache, dass der Enfield-Wagen in kleiner Serie hergestellt
wird, ist der Preis von 4500 Dollar viel zu hoch, um auf dem
Markt vordringen zu konnen. Falls nicht umfangreiche Inve-
stitionen erfolgen, um ein Werk fiir die Grossproduktion zu
bauen, wird keinerlei Hoffnung bestehen, diesen Preis zu
reduzieren. Die auf 50 km pro Batterieladung begrenzte
Reichweite bleibt ebenfalls ein kommerzielles Handicap fiir
die Zukunft dieses Fahrzeugs. Etwa 80 Fahrzeuge sind her-
gestellt worden und sind zurzeit in der Welt in Betrieb.
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Fig. 4 Enfield 800
Max. Geschwindigkeit: 65 km/h
Reichweite pro Batterieladung 50 km

Chloride ist einer der grossten Fabrikanten von Industrie-
und SLI-Batterien im Vereinigten Konigreich. Wie die Firma
Lucas hat diese Firma zahlreiche Anstrengungen unternom-
men, um die Fahrzeugtechnik zu verbessern. Herr Geoff
Cooper, technischer Direktor von Chloride, erkldrte: «Wir
glauben, dass ein sehr guter Markt fiir elektrische Fahrzeuge
mit begrenzter Reichweite vorhanden ist, und zwar unter der
Bedingung, dass wir bei diesen Fahrleistungen erzielen, die
wenigstens mit denen der durch Verbrennungsmotor ange-
triebenen Konkurrenzfahrzeuge gleichartig sind. Unser er-
stes Beispiel ist der Autobus ,Silent Rider’, der gegenwirtig
einen Passagiertransport in Manchester gewihrleistet.» Der
Autobus funktioniert mit den industriellen, normalen Batte-
rien von Chloride, wodurch ihm im Stadtzentrum eine Reich-
weite von 50-60 km verliechen wird (Fig. 5). Die Batterie hat
eine Lebensdauer von fiinf bis sechs Jahren, so dass die Be-
triebskosten sehr gering sind. Das nichste Ziel von Chloride
ist eine Steigerung der Energiedichte um etwa 50 %, und zwar
unter Beibehaltung der Lebensdauer von 1000 Zyklen. Ver-
suche mit einem neuen Element auf dem Versuchsstand zei-
gen, dass dieses Ziel erreicht werden wird. Der Lieferwagen
«Silent Carrier» ist kiirzlich eingefiihrt worden. Er hat eine
Nutzlast von 1500 kg und eine Maximalgeschwindigkeit von
60 km/h. Dieser Lieferwagen ist zusammen mit Britain’s Na-
tional Freight Corporation entwickelt worden, die sofort
2000 dieser Lieferwagen verwenden konnte, wodurch sich
zeigt, dass die Benutzer in naher Zukunft substantielle Ein-
sparungen erzielen konnen.

Chloride beteiligt sich ebenfalls an der Entwicklung des
Natrium-Schwefel-Akkumulators mit hoher Energiedichte,
des letzten Schreis der Technik. Dieser Akkumulator soll bei
einer Temperatur von 3509C in einem versiegelten Ge-
hiuse mit kontrollierter Temperatur funktionieren, aber die
Energiedichte konnte bis auf das Fiinffache derjenigen der
Blei-Akkumulatorenbatterien gesteigert werden. Dieses Sy-
stem wird gegenwartig durch ein Konsortium entwickelt, zu
dem British Rail, Electricity Council und Chloride gehoren.
Es wird noch drei Jahre dauern, bevor die Natrium-Schwe-
fel-Batterien Gegenstand von realen Betriebsversuchen wer-
den. Autobusse und Lastwagen diirften am ehesten von die-
ser neuen Technik profitieren kdnnen.

In Frankreich setzt die Electricité de France (EdF) seit
drei Jahren Versuche an den Fahrzeugen Renault R4 und

(B59) 127



Fig. 5 Stadtbus «Silent Rider», entwickelt von der
Akkumulatorenfabrik Chloride in Zusammenarbeit mit
SELNEC, einer britischen Transportunternechmung

Max. Geschwindigkeit: 65 km/h
Transportkapazitdt: 50 Personen
Reichweite pro Batterieladung: 65 km

R5 fort. Eine grosse Anzahl von diesen sind in den franzosi-
schen Stadten in Betrieb, und wir warten ungeduldig darauf,
die Ergebnisse dieser Untersuchungen zu erfahren, die wih-
rend dieses Symposiums verdffentlicht werden.

Die Firma SOVEL fiihrt ein umfangreiches Versuchspro-
gramm in Verbindung mit der EdF in ganz Frankreich
durch. Die Autobusse mit 50 Sitzpldtzen sind in etwa 16
franzosischen Stddten in Betrieb, und die Herstellung eines
neuen Typs mit 35 Sitzpldtzen, der den Erfordernissen, die
sich fiir Elektrofahrzeuge ergeben, entspricht, ist vorgesehen.

Eine kleine franzdsische Firma mit dem Namen Teilhol,
deren Geschiiftssitz in Courpiére, im Zentrum von Frank-
reich, ist, stellt das Modell «Citadine», ein sehr praktisches
elektrisches Fahrzeug mit drei R4dern, her. Bei diesem Fahr-
zeug wird ein kleiner Motor von 4 kW benutzt, und es profi-
tiert von dem Gesetz, in dem angefiihrt wird, dass fiir Fahr-
zeuge, deren Geschwindigkeit 30 km/h nicht {iiberschreitet,
kein Fiihrerschein erforderlich ist. Gegenwirtig werden da-
von etwa 40 Fahrzeuge pro Monat hergestellt.

Die raffiniertere Ausfitlhrung «Handicar» ist mit einer
Hinterradfederung mit elektrischer Steuerung versehen, die
den Zugang fiir Behinderte erleichtert. Der Fahrer kann,
wenn er sich einmal im Innern des Fahrzeugs befindet, die
hintere Tiir schliessen und das «Handicar» in seinem Roll-
stuhl sitzend lenken. Dies ist eine besonders intelligente Illu-
strierung der Vielfiltigkeit von Elektrofahrzeugen fiir spe-
zielle Verwendungszwecke.

Die Entwicklung von elektrischen Fahrzeugen in der Bun-
desrepublik Deutschland ist um das Konsortium GES, dessen
Geschiftssitz sich in Diisseldorf befindet, zentriert. Die GES
hat im Rahmen einer bemerkenswerten Koordinierung ihre
Bemiihungen auf die Entwicklung von elektrischen Lastwa-
gen und Autobussen ausgerichtet. Die GES ist zusammenge-
setzt aus den Firmen Varta (Batterien), Bosch und Siemens
Motoren und Getriebe), Mercedes und VW (Fahrzeuge) und
RWE (Stromversorgung).
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Urspriinglich hat die GES elektrische VW-Lieferwagen,
«Transporter» genannt, sowie 20 Mercedes-Lastwagen fiir
Betriebsversuche hergestellt. Diese VW-«Transporters-Lie-
ferwagen sind mit Motoren von 16 kW und einer Varta-
Batterie von 21,6 kWh ausgeriistet. Sie weisen eine Reich-
weite von 50-60 km auf. Die Versuche haben noch nicht den
Beweis ergeben, dass diese Lieferwagen den Benutzern er-
moglichen, Einsparungen im Vergleich zu den iiblichen Mo-
dellen zu machen. Eine Reduzierung des Kaufpreises miisste
mit den an den Batterien erzielten Einsparungen einher-
gehen, bevor man wirklich Vorteile fiir den Benutzer, der
iiber einen Automobilpark verfiigt, erzielen kann. Herr Dr.
Miiller (GES) hat es beisplelsweise so ausgedriickt: «Die sich
der deutschen Regierung gegenwiartig bietenden Optionen,
um dem hohen Preis fiir importiertes Rohol entgegenwirken
zu konnen, sind sehr begrenzt. Die Regierung kann nur den
Brennstoff rationieren, die Importe einschrinken oder die
Steuern auf Brennstoffe erhohen, was sich zugunsten des
elektrischen Fahrzeugs auswirken wiirde.»

Die GES hat ebenfalls in einem grossen Rahmen eine
Versuchsreihe mit elektrischen Autobussen in Monchenglad-
bach und Diisseldorf organisiert. Das Chassis ist von MAN
geliefert worden mit Batterien, die auf einem Hoesch-An-
hanger montiert sind. Voith hat Ladestationen konstruiert,
bei denen von der Firma BBC entwickelte Ladegerite An-
wendung finden. Die Batterien konnen innerhalb einer Zeit
von 4 Minuten in den automatischen Ladestationen ausge-
wechselt werden, die ldngs der Autobusstrecke angeordnet
sind.

Bei einem zwei- bis dreimaligen Aufladen der Batterie
und Geschwindigkeiten bis zu 60 km/h konnen diese Auto-
busse mit einem Gesamtgewicht im beladenen Zustand von
16 Tonnen durchschnittlich 240 km pro Tag zuriicklegen.
Die Betriebskosten sind 30 % hoher als diejenigen der Die-
selautobusse. Nichtsdestoweniger sind bereits 13 Millionen
DM in dieses Projekt investiert worden, und zwar in Voraus-
sicht auf neue Steigerungen der Rohdlpreise.

Varta hat einen «Batterieblock» flir Autobusse mit Was-
serkiihlung, automatischem Ladeanzeiger und automatischer
Wasserstandskontrolle entwickelt. Varta hat ebenfalls eine
ausgezeichnete Serie von Batterien mit hoher Energiedichte
hergestellt, die ein giinstiges Lebensdauer/Energiedichte-
Verhiltnis bieten. Es handelt sich um leichte, mittlere und
schwere Ausfiilhrungen mit automatischem Wasserversor-
gungssystem. Diese Batterien werden gegenwartig in Elektro-
fahrzeugen in der ganzen Welt montiert und bieten den Her-
stellern die Mdglichkeit, die Batterie, die fiir jedes spezifische
Anwendungsgebiet am besten geeignet ist, auszuwihlen.

Eine andere Firmengruppe, die Deutsche Automobil-
gesellschaft (DAUG), hat einen Antrieb mit Drehmoment-
umformer fiir eine bestimmte Anzahl von VW-Lieferwagen
entwickelt. Unter Verwendung eines Drehmomentumfor-
mers von geringen Kosten, eines Motors mit Feldsteuerung
und Batterien in Serie/Parallel-Schaltung erreicht der
DAUG-Lieferwagen eine ausgezeichnete Wirtschaftlichkeit
mit einem Nutzbremssystem. Die von diesen Fahrzeugen
erreichte Reichweite ist etwas niedriger als diejenige der
GES-Fahrzeuge aufgrund der zusitzlichen Verluste im Ge-
triebe. Die Kosten des Antriebs sind jedoch um das Zwei-
fache niedriger als diejenigen des kompletten elektronischen
Systems.
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3. Zukunftsperspektiven

Bei der Zusammenfassung der Entwicklungen der elektri-
schen Fahrzeuge in der Welt lidsst sich gewiss behaupten,
dass es keine magische Formel gibt, die den zukiinftigen
kommerziellen Erfolg der elektrischen Fahrzeuge bestimmen
konnte. Die Entwicklung der Batterien — die dusserst unter-
schiedlich ist — ist immer noch massgebend, wenn man errei-
chen will, dass die elektrischen Fahrzeuge von der Offent-
lichkeit noch besser aufgenommen werden. Jedoch sind die
gegenwirtig unternommenen Bemiihungen, die dem Chassis,
dem Motor und dem Antrieb gewidmet sind, fiir eine opti-
male Anwendung der in der Batterie begrenzt verfiigbaren
Energie ebenfalls von grosser Bedeutung.

Es ist unbestreitbar, dass der stets wachsende Druck in
bezug auf den Schutz der Umwelt und die Brennstofferspar-

Energiequellen fiir Elektrofahrzeuge
Von Frederick J. Port

Noch vor einigen Jahren gab man der Entwicklung von lei-
stungsfihigen Traktionsbatterien keine grossen Chancen. Die ur-
spriinglich projektierten rund 25 verschiedenen Batterietypen
sind heute auf 4 zusammengeschmolzen, die Aussicht auf Erfolg
bieten. Es sind dies eine verbesserte Blei-Siure-Batterie, dann die
Nickel-Zink- und die Zink-Chlor-Batterie und als Zukunftshoff-
nung die Natrium-Schwefel-Batterie. Diese Entwicklungen kon-
nen mit einiger Zuversicht beurteilt werden und wiirden, sofern
sie in ein optimiertes Elektrofahrzeugsystem eingegliedert werden
konnen, zu einer attraktiven Fahrleistung fiihren.

1. Allgemeines

Vor zehn bis fiinfzehn Jahren war der Hauptbeweggrund
fiir die Entwicklung des Elektrofahrzeugs die Luftverschmut-
zung. Zwar sind durch Weiterentwicklung der Verbrennungs-
motoren nicht unwesentliche Verbesserungen erzielt worden,
leider aber auf Kosten erhohten Kraftstoffverbrauchs. Nun
sind sich heute jedoch weitblickende Leute darin einig, dass die
Welt es sich einfach nicht leisten kann, Erdol fiir Zwecke zu
verwenden, fiir die eine sinnvolle Alternative besteht bzw.
geschaffen werden kann. Der Erdolboykott und die drastischen
Preissteigerungen haben erheblich zur Entwicklung dieses
Bewusstseins beigetragen.

Dieser Umstand hat der Entwicklung des Elektrofahrzeugs
erhohte Berechtigung verliehen und dariiber hinaus ihre volks-
wirtschaftliche Bedeutung erhéht. Ob die Reaktion der Offent-
lichkeit den Sachverhalten entspricht, dariiber ldsst sich strei-
ten; sicher ist jedoch, dass sie einen bedeutenden Nebeneffekt
bewirkt hat, ndmlich die Motivierung der Regierungsbehorden
zur Beteiligung an der bevorstehenden Aufgabe. Selbst die-
jenigen, fiir die die unternehmerische Freiheit unabdingbar ist,
konnen sinnvolle Regierungsbeteiligung an den mit hohen
Investitionen und erheblichen Risiken verbundenen Arbeiten,
die zur Verminderung unserer Anfilligkeit gegeniiber abneh-
menden Olreserven erforderlich sind, nur begriissen. Denn was
wiirde die Nachwelt {iber uns sagen, wenn wir und alle Ver-
antwortlichen jetzt nicht titen, was in unseren Kriiften steht?
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nis einen Anreiz fiir die Entwicklung der elektrischen Fahr-
zeuge darstellen. Die letzten Jahre der intensiven Entwick-
lung haben uns lediglich das reale Potential der elektrischen
Fahrzeuge aufgezeigt und an den Tag gelegt, wieviel noch zu
machen ist, um daraus ein Maximum herauszuholen. Ich bin
davon iiberzeugt, dass die erforderlichen Losungen gefunden
werden, dass die technische Entwicklung sich beschleunigen
wird und dass die Offentlichkeit sich immer mehr von den
Vorteilen der elektrischen Fahrzeuge iiberzeugen lassen
wird.

Adresse des Autors

Sir Jon M. G. Samuel, Advanced Vehicle Systems Ltd., Bessemer Road,
Welwyn Garden City, Herts (GB).

1l'y a quelques années encore, on accordait peu de chances de
réussite aux travaux de mise au point de puissantes batteries
destinées a la population. Des quelque 25 projets initiaux de
différents types de batterie, il ne reste aujourd’hui plus que 4 qui
ont des chances d’aboutir. Il s’agit notamment des projets d'une
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batterie améliorée a plomb et acide, d’'une batterie a nickel et
zinc et d’'une autre a zinc et chlore, et finalement, comme pers-
pective d’avenir, d’'une batterie a natrium et soufre. Ces concep-
tions autorisent de bons espoirs, et, dans la mesure on elles
peuvent étre utilisées sur un véhicule électrique bien optimisé,
elles devraient permettre a celui-ci d’'intéressantes performances.

Ein weiteres Ereignis war — zumindest in den Vereinigten
Staaten — ein Meinungswandel beziiglich des meistversprechen-
den Sektors des Elektrofahrzeugmarktes. In den frithen Tagen
des Elektrofahrzeugs richteten sich die Entwicklungsanstren-
gungen angesichts der tatséchlichen Leistungsmoglichkeit die-
ser Fahrzeuge auf Lieferwagen und Busse.

Zu jener Zeit waren die Unternehmen davon iiberzeugt,
dass fiir diese Art Fahrzeuge «logische» Mairkte bestiinden.
Diese Ansicht herrschte natiirlich auch in Westeuropa, in
Japan und — laut der Presse — auch in Russland und in den
Ostblockstaaten vor.

In Amerika haben wir jedoch dariiber hinaus noch einen
etwas ungewohnlichen Markt, dessen Entwicklung durch die
Ereignisse seit jenen Jahren begiinstigt worden ist. Es ist dies
der Markt fiir Familienzweit- und -drittwagen. Uber ein Drittel
aller amerikanischen Familien, die Autobesitzer sind, haben
mehr als einen Wagen. Gemaiss Schitzungen gab es in diesen
Familien im Jahr 1975 27 Millionen Zweit- und Drittwagen,
und fir 1980 wird diese Zahl auf 32 Millionen angesetzt.
Statistiken, die indirekt iiber die Verwendung dieser Zweit-
und Drittwagen Auskunft geben, lassen den Schluss zu, dass,
vom Standpunkt ihres Einsatzes aus betrachtet, etwa die Hilfte
der auf diesen Markt entfallenden Fahrzeuge durch dem neue-
sten Entwicklungsstand entsprechende Elektrofahrzeuge er-
setzt werden konnen. Das wiren etwa 16 Millionen Fahrzeuge
im Jahr 1980.
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