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Der Stand der batteriebetriebenen Elektrofahrzeuge

in der Bundesrepublik Deutschland
Von H.-G. Miiller

Der Bericht) fasst die wichtigsten Erfahrungen iiber das seit 1971
in der Bundesrepublik von der Gesellschaft fiir elektrischen Strassen-
verkehr, Diisseldorf, durchgefiihrte Entwicklungs- und Priifprogramm
fiir Elektrofahrzeuge zusammen und definiert, ausgehend vom erreich-
ten Stand der Technik, Aufgaben fiir weitere Entwicklungsschritte.

1. Einleitung

Nach einigen vorbereitenden Studien wurde 1971 in der
Bundesrepublik Deutschland ein integriertes Entwicklungs-
und Priifprogramm fiir Elektrofahrzeuge begonnen. Uber
Einzelheiten dieses Programms wurde anlisslich des 4. Elektro-
fahrzeug-Symposiums in Diisseldorf berichtet.

In der Zwischenzeit wurden Versuchsergebnisse iiber
2,7 Millionen km mit 20 batteriegespeisten Bussen und
750000 km mit 130 verschiedenen Elektrotransportern ge-
sammelt und ausgewertet.

Jegliches Programm zur Einfiihrung des elektrischen Stras-
senverkehrs kann nur erfolgreich sein, wenn die verschiedenen
betroffenen Industrien unter Einschluss ebenso von Gross-
firmen wie von kleinen Herstellern eng zusammenarbeiten und
dabei verstehen lernen, dass die Grundregeln der Elektrizitit
schon im frithen Stadium offene Diskussion verlangen.

Die Ergebnisse aus solch einer Zusammenarbeit erlauben
ebenso eine realistische Wertung des heutigen Stands der
Technik wie auch eine klare Definition solcher kiinftiger Ent-
wicklungsschritte, die Prioritit verdienen.

2. Erfahrungen

Die wichtigsten Erfahrungen konnen folgendermassen zu-
sammengefasst werden:

— Das Elektrofahrzeug kann grundsitzlich die Mehrzahl
der im Stadtverkehr gestellten Aufgaben ohne technische Ein-
schrinkungen hinsichtlich Beschleunigung, erforderlicher
Hochstgeschwindigkeit und Zuverlissigkeit erfiillen.

— In Verbindung mit Nutzbremsung ist der Energiever-
brauch gleich oder geringer als bei einem konventionellen
Fahrzeug. Elektrizitit ist aus vielen Primérenergien gewinnbar,
daher ist das Elektrofahrzeug unabhingig vom Erdol.

— In der Anschaffung wird ein Elektrofahrzeug immer
teurer sein als ein konventionelles Fahrzeug. Dieser Mehrpreis
wird auch bei GroBserienfertigung des Antriebes 20-509,
betragen. Dies erfordert jedoch keine hoheren Betriebskosten,
weil bei geeigneter Konstruktion die Lebensdauer des Fahr-
zeuges verdoppelt und die Wartungskosten auf ein Minimum
reduziert werden konnen.

— Jede, auch eine weiterentwickelte, Batterie wird das Fahr-
zeug mit etwa 209, des zuldssigen Gesamtgewichtes belasten,
und die Reichweite je Ladung wird deswegen auf etwa 100 bis
120 km beschrinkt bleiben.

Der Preis dieser Batterie wird immer um ein Vielfaches
héher sein als der Preis des klassischen Kraftstofftanks, der
nur aus Blech besteht. Dies ist der eigentliche Mehrpreis, der
fiir ein absolut abgasfreies, lirmarmes und o6lunabhingiges
Transportsystem in der Zukunft gezahlt werden muss.

1) Es handelt sich dabei um den leicht erginzten miindlichen Text,
den der Autor am UNIPEDE/EVC-Symposium vorgetragen hat.
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Ce rapport*) résume les plus importantes expériences faites depuis
1971 en Allemagne fédérale par la Société pour la circulation routiére
électrique, a Diisseldorf, au cours de la réalisation de son programme
de développement et d’essai de véhicules électriques. Aprés une des-
cription de I’état de la technique, il donne encore des indications sur
les étapes futures du programme de développement.

— Ein Elektrofahrzeug hoher Qualitit wird bei kleiner
Stiickzahl nicht auf perfekt durchrationalisierten Bdndern
gefertigt werden konnen. Der hohe Anteil an Handarbeit fiihrt
zu einem Preis, der im Anfang drei- bis viermal hoher ist als
derjenige fiir vergleichbare konventionelle Fahrzeuge.

3. Die Prioritéten bei der zukiinftigen Entwicklung

Die vor uns liegenden Entwicklungsaufgaben lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

— Das Fahrzeug selbst muss soweit wie moglich der Gross-
serienfertigung entnommen sein. Von den Fortschritten, die
die verbrennungsmotorangetriebenen Fahrzeuge in den néch-
sten Jahren zweifelsfrei machen werden, profitiert auf diese
Weise das Elektrofahrzeug ohne getrennte Entwicklungskosten.

— Fir den Antrieb kommt nur ein Gleichstrommotor in
Frage. Fiir die Regelung stehen elektronische und mechanische
Elemente in Konkurrenz. Man sollte es dem freien Marktspiel
lberlassen, welche Losung sich durchsetzt, und bis dahin simt-
liche Systeme in der Praxis erproben.

— Fir die nidchsten Jahre steht nur die Bleibatterie zur Ver-
fligung. Sie geniigt bei begrenzter Reichweite je Ladung fiir
die technische Erprobung aller anderen Komponenten. Alle
Moglichkeiten, sie zu verbessern und den Wartungsaufwand
zu minimieren, sollten genutzt werden.

— Als wichtigste technische Entwicklungsziele fiir alle wei-
terentwickelten oder neuen Batterien sollten gelten:

— 209% Anteil am Fahrzeuggesamtgewicht

100 km Reichweite je Batterieladung
mindestens 759, Lade/Entlade-Wirkungsgrad
weitgehende Wartungsarmut

— Lebensdauer 50000-70000 km bzw. fiinf Jahre
— beliebige Teilzyklisierbarkeit

— Das wirtschaftliche Entwicklungsziel muss sein, dass sich
der Preis der durchgeleiteten Kilowattstunde hochstens ver-
dreifacht. Es ist nicht einzusehen, dass die reinen Kosten fiir
die Speicherung von 1 kWh in einer Batterie mehr als doppelt
so hoch sein sollen als die Kosten, die bei Erzeugung und Ver-
teilung elektrischer Energie mit allen komplizierten technischen
Einrichtungen vom Kraftwerk bis zur Niederspannungssteck-
dose entstehen. )

— Der cinfachste Weg, die Reichweite eines Fahrzeugs
wihrend eines Tages auf das Doppelte oder mehr zu ver-
grossern, ist es, der Batterie neue elektrische Energie zuzu-
fithren, wihrend das Fahrzeug nicht beniitzt wird. Dies ist
durch Ausbau einer entsprechenden Infrastruktur mit vertret-
baren technischen und wirtschaftlichen Mitteln zu erreichen.
Dabei wird allerdings ein Teil der Ladung bei Tag zugefiihrt
werden miissen. Es ist aber nicht einzusehen, warum ausge-
rechnet das Elektrofahrzeug ausschliesslich in der Schwach-
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lastzeit nachgeladen werden soll. Andere Elektrizitdtsverbrau-
cher unterliegen ja auch nicht dieser Vorschrift.

— In Verbindung mit dem Ausbau dieser Infrastruktur
muss nicht nur der Sicherheit des mit dem elektrischen Netz
verbundenen Fahrzeugs besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden, sondern es sind auch geeignete Abrechnungsmethoden
zu entwickeln.

4. Die politische Aufgabenstellung

Nach dem Aufzeigen der technischen und wirtschaftlichen
Probleme des Elektrofahrzeugs in ihren wesentlichen Schwer-
punkten soll nun auch die politische Aufgabenstellung skiz-
ziert werden.

Die iibergeordnete Aufgabe, die sich in allen nationalen und
internationalen energiewirtschaftlichen Programmen darstellt,
ist es, spitestens im Jahre 2000 den Erdolverbrauch in der Welt
auf eine kleinere Absolutmenge zu bringen als heute.

Darin enthalten ist die zweite Aufgabe, in den westlichen
Industrielindern den Olverbrauch soweit zu senken, dass dieser
einfach anzuwendende Energietriger bevorzugt jenen Lindern
zur Verfiigung steht, deren Entwicklung zu hoherem Lebens-
standard wir alle wiinschen und im Sinne von sozialer Gerech-
tigkeit fur notwendig halten.

Eine dritte Aufgabe, die eigentlich selbstverstindlich ist,
darf auch nicht vergessen werden: Wir alle bemiihen uns, die
Zukunft unserer eigenen Kinder zu sichern, Wir sparen, damit
wir ihnen eine gute Ausbildung und, wenn irgend moglich,
auch noch eine finanzielle Startbasis vermitteln konnen. Es
wire absurd, wenn wir nicht endlich auch daran denken, dass
wir fiir sie Energie und insbesondere auch Erdol sparen miis-
sen, damit sie fiir den Fortschritt der Menschheit weiter-
arbeiten konnen.

Bis zum Ende dieses Jahrhunderts wird fiir die Olsubstitu-
tion vorwiegend elektrische Energie eingesetzt werden miissen,
die aus Kohle und Kernenergie erzeugt wird. Auch das sagen
tibereinstimmend alle nationalen und internationalen Studien.
Die grosstechnische Erzeugung von synthetischen Gasen und
Kraftstoffen in Verbindung mit neuen Technologien wie dem
Hochtemperaturreaktor wird frithestens in 20 Jahren beginnen.

Schwerpunkte der Olsubstitution sind der Strassenverkehr
und die Raumwiirme. Die Bemiihungen um das Elektrofahr-
zeug und um die Wirmepumpe sind hier ebenso untrennbar
verbunden wie die Produktion von Benzin und leichtem Heizol
in der Raflinerie.

Es geniigt nicht, dass die Regierungen Programme aufstel-
len, um den Primirenergiebedarf der Menschheit zu decken.
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Weit wichtiger ist es, dass jedem einzelnen Biirger schon heute
verstindlich gemacht wird, wie sich die Zukunft in der Energie-
anwendung verandern wird.

Dazu gehoren breit und grossziigig angelegte Demonstra-
tionsprogramme, wie sie fiir das Elektrofahrzeug in den USA
auf der Basis des E & HV-Gesetzes geplant sind. Die histo-
rische Bedeutung der Aktivititen von McCormick u.a. ver-
dient hier hochste Anerkennung. Es wire wiinschenswert,
wenn dieses amerikanische Programm in noch grosserem
Rahmen auf internationaler Ebene angehoben wiirde. Dabei
miussten sicherlich noch viele biirokratische Hemmnisse iiber-
wunden werden. Der Buy-American-Act sei hier als Hemmnis
erwihnt.

Die Einfiihrung einer neuen Technologie erfordert aber
auch Phantasie in Randgebieten. Ein Beispiel dafiir ist die
Forderung, dass schon heute Elektrofahrzeuge dafiir kon-
struiert sein sollen, gelegentlich auch auf stadtnahen Auto-
bahnen 90 km/h schnell fahren zu konnen. Dies ist eine tech-
nisch erfiillbare, aber wirtschaftlich wenig sinnvolle Bedingung.
Man konnte sich doch auch vorstellen, dass eines Tages die
Geschwindigkeit im stadtnahen Bereich — und dies sind nur
wenige Kilometer — fiir den Gesamtverkehr auf 70 km/h be-
schrankt wiirde. Der Zeitverlust fiir den {ibrigen Verkehr wire
nur wenige Minuten, damit wiirde man aber grossen Nutzen
fiir die Volkswirtschaft erkaufen.

5. Schlussbemerkungen

Viele Konzepte von Alternativtechnologien werden gepriift,
einige sind bereits in der Ausfithrungsphase. Prototypen ver-
schiedener Fahrzeuge, Batterien und sogar Kleinkomponenten
werden gebaut und getestet. Die batteriebetriecbenen Busse
werden mit nicht weniger als 68 Verbesserungen optimalisiert.
Es wire verfriiht, iiber die diesbeziiglichen Resultate bereits
heute zu berichten. Viele zusitzliche Priifungen sind noch
erforderlich zur Erreichung von statistisch untermauerten
Ergebnissen.

Die Studien, gestiitzt auf die umfangreiche praktische Er-
fahrung, geben uns die Mdglichkeit, die noch vor uns liegenden
Entwicklungsaufgaben sehr prizise zu formulieren. Die tech-
nischen und wirtschaftlichen Probleme des elektrischen Stras-
senverkehrs sind erkannt, und an ihrer Lésung wird gearbeitet.
Die politischen Probleme sind dabei zu kurz gekommen, dabei
haben gerade diese die erste Prioritét.
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