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tuerait vers 600 a 800 véhicules/an, se-
lon I’avis des milieux industriels.

Compte tenu de cette situation, qui
ne sera certainement pas améliorée
dans I'immédiat par un marché vers
I’exportation, il apparait nécessaire
que les pouvoirs publics adoptent une
attitude plus volontariste quant a I'uti-
lisation de véhicules électriques dans
leurs services.

En raison du volume limité des sé-
ries, il sera nécessaire de concentrer les
efforts sur un modeéle de base aussi
modulaire que possible afin qu’il soit
disponible dans différentes versions. 1l
ne serait pas inutile de prévoir d’ail-
leurs une version hybride. Afin d’amé-

liorer la position future de I’industrie,
d’élargir si possible son marché a I’ex-
portation, ce développement devra re-
poser impérativement sur des innova-
tions, seules capables d’apporter une
valeur ajoutée par rapport aux pro-
duits existants.»

3.2 Réalisations concrétes

Il est donc ressorti des études précé-
dentes que, d’une fagon générale, sans
innovation importante, il n’y avait pas
de marché en Suisse pour le véhicule
¢lectrique dans le secteur privé, mais
qu’'en revanche les pouvoirs publics
devaient maintenir et faire acquérir

une expérience indispensable, si ja-
mais ['utilisation du véhicule élec-
trique devenait sinon nécessaire du
moins intéressante.

De cette conclusion a découlé la dé-
cision de soutenir la recherche sur dif-
férents moteurs électriques et compo-
sants auxiliaires par I’expérimentation
dun  fourgon correspondant  tout
d’'abord a un cahier des charges des
PTT pour la distribution des colis, mais
pouvant étre adapté et expérimenté
dans d’autres services publics.

Lorsque les essais seront bien avan-
cés et que I'on disposera de résultats
substantiels, une information sera dif-
fusée.

Praktische Erprobung von Elektrotransportern

in der Schweiz

W. Klingler

In einem vierjahrigen Test mussten sich drei
Elektrotransporter bei verschiedenen
schweizerischen Elektrizitatswerken im All-
tagsbetrieb bewahren. Obwohl die Erfahrun-
gen der Betreiber zum Teil unterschiedlich
ausgefallen sind. kann an der praktischen
Einsetzbarkeit der umweltfreundlichen, das
heisst abgasfreien, energiesparenden und lei-
sen Elektrotransporter im Stadt- und Nahver-
kehr nicht gezweifelt werden. Verschiedene,
zundchst aufgetretene Probleme sind inzwi-
schen geldst. Den glinstigen Betriebskosten
steht allerdings der noch hohe Anschat-
fungspreis gegentber.

Dans le cadre d'un test de quatre ans, trois
fourgonnettes électriques ont été utilisées
par différentes entreprises électriques
suisses pour faire leurs preuves a l'usage
quotidien. Bien que les expériences faites par
les entreprises en question soient en partie
différentes, on ne peut contester la possibi-
lité dutilisation, en ville et dans la périphérie,
de ces véhicules écologiques, c'est-a-dire
sans émissions de gaz, économes en énergie
et silencieux. Des problemes qui se sont pré-
sentés au début ont pu étre résolus entre-
temps. Mais face aux frais d’exploitation
modérés se dresse le prix d'achat encore trés
élevé.

Adresse des Autors

W. Klingler, W. Klingler Fahrzeugtechnik AG,
5024 Kittigen/Aarau

1. Einleitung

Im Rahmen eines international an-
gelegten Grossversuches der GES-Ge-
sellschaft fiir elektrischen Strassenver-
kehr in Essen wurden insgesamt 130
Elektrotransporter in 25 Stidten unter
praktischen Betriebsbedingungen ge-
testet. An diesem Grossversuch waren
auch drei schweizerische Elektrizitdts-
werke - BKW, CKW und NOK - be-
teiligt. Betreut wurde dieser rund vier
Jahre dauernde Versuch durch die Fir-
ma Klingler Fahrzeugtechnik AG,
Kiittigen/Aarau, im Auftrag der GES.

Die Erfahrungen des in der Schweiz
inzwischen abgeschlossenen Versu-
ches liegen jetzt vor. Ubereinstimmend
stellten die beteiligten Unternehmen
fest, dass die Elektrotransporter fur
den normalen Strassenverkehr geeig-
net sind. Eine entsprechende Motori-
sierung ermoglicht ein problemloses
«Mitschwimmen» im normalen Ver-
kehrsfluss. In der Stadt sind die Elek-
trotransporter ihren konventionellen
Diesel-Kollegen sogar durch bessere
Beschleunigung beim  Ampelstart
liberlegen. Den vergleichsweise niedri-
gen Betriebskosten stehen im Augen-
blick aber immer noch die durch Ein-
zelfertigung bedingten hohen An-
schaffungspreise gegeniiber.

Wie unterschiedlich allerdings die
Bewertungen solcher Versuchseinsitze

ausfallen konnen, zeigen die nachfol-
genden, hier leicht gekiirzt wiederge-
gebenen Erfahrungsberichte der Her-
ren M. Ldderach, BKW, F. Pfister,
CKW, und M. Mattenberger, NOK.

2. BKW: Elektro-
transporter fiir hiigeliges
Gelédnde nicht sehr geeignet

Von 1979 bis 1983 stand ein VW-
Elektrotransporter bei den Bernischen
Kraftwerken im Einsatz. Das Fahr-
zeug legte in vorwiegend hiigeligem
Geldnde insgesamt rund 10 000 km zu-
riick. Der Antrieb des Transporters
war ausgelegt fiir eine maximale Ge-
schwindigkeit von 70 km/h im ebenen
Gelande.

Fir das hiigelige Geldnde der
Schweiz entwickelte der Antrieb ein zu
kleines Drehmoment, so dass berg-
wirts nur sehr langsam gefahren wer-
den konnte. Da kein Schaltgetriebe
vorhanden war, wurde der Antrieb da-
durch rasch thermisch iiberlastet. Zu-
dem war das Fahrzeug recht schwer
(Leergewicht etwa 2300 kg, davon
etwa 900 kg Batterien) und bei schlech-
ten Strassenverhiltnissen (Schnee, Re-
gen usw.) nicht unproblematisch zu
fahren.

Bei energiebewusster Fahrweise und
im ebenen Geldnde erreichte man mit
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einer Batterieladung eine Reichweite
von etwa 60 bis 80 km. Sportliche
Fahrweise (insbesondere rasches Be-
schleunigen) sowie hiigeliges Geldnde
verringerten diese bald einmal auf die
Hilfte. Mit dem Bordladegerét konnte
das Fahrzeug an jeder 220-V-, mit 10 A
trage abgesicherten Steckdose nachge-
laden werden, so dass die Reichweite
damit etwas vergrossert werden konn-
te. Ebenfalls einen kleinen Beitrag
(einige Prozent) zur Verldngerung der
Reichweite lieferte die elektrische
Nutzbremsung.

Zur Ladung der Batterie wurden
etwa 10 Stunden bendétigt. Die Be-
triebskapazitit betrug 138 Ah. Der
Aufwand fiir Wartung und Kontrolle
war, zum Teil bedingt durch die Erfas-
sung von Messdaten, relativ gross
(etwa 1 bis 2 Tage pro Monat).

Die Auswertung der Messdaten
zeigte, dass im Durchschnitt pro Kilo-
meter gefahrene Strecke fiir die Batte-
rieladung 0,8 kWh benotigt wurden.
Fir den Antrieb wurden aus der Batte-
rie 0,4 kWh/km bezogen. Der Wir-
kungsgrad von Batterie und Ladeein-
richtung lag also bei etwa 0,5.

Da die im Fahrzeug eingebaute elek-
trische Nutzbremse mit der mechani-
schen Bremse gekoppelt war, konnten
wihrend der Talfahrt maximal nur
etwa 10% der bei der Bergfahrt aufge-
wendeten Energie zuriickgewonnen
werden. Beriicksichtigt man dazu noch
den Batteriewirkungsgrad, so redu-
zierte sich die effektiv fiir den Antrieb
noch nutzbare Energie auf einige Pro-
zente der fiir die Bergfahrt aufgewen-
deten Energie.

Fig.1 So konnten kiinftige Elektroparkplitze
aussehen

Fig.2
VW-Elektrotransporter
der CKW mit ausgefah-
rener Batterie

Von einer Entkopplung der mecha-
nischen Bremse von der elektrischen,
um diese analog der Motorbremse bei
Lastwagen autonom einsetzen zu kon-
nen, wurde eine Verbesserung der
Reichweite in hiigeligem Geldnde auf
anndhernd denselben Wert wie in der
Ebene erwartet. Leider haben sich die-
se Erwartungen nicht bestétigt, da nur
maximal etwa 20% der fiir die Berg-
fahrt bendtigten Energie zuriickge-
wonnen werden konnten, was mit Be-
riicksichtigung des Batteriewirkungs-
grades nur eine geringe Verbesserung
der Reichweite ergab.

Das Verhalten des Fahrzeugs beim
Bremsen mit rein elektrischer Bremse
war bei trockener Strasse sehr gut. Die
Bremse funktionierte einwandfrei bis
fast zum Stillstand. Bei schlechten
Strassenverhéltnissen (nasse Fahr-
bahn, Schnee, Glatteis usw.) war je-
doch grosste Vorsicht geboten, da die
elektrische Bremse nur auf die Rader
der Hinterachse wirkte.

Entgegen allgemeiner Meinung hat
der Grossversuch gezeigt, dass die Bat-
terie beziiglich Lebensdauer am besten
ausgenutzt werden kann, wenn diese
auch bei kurzen Halten aufgeladen
wird. Das Austauschen von entlade-
nen Batterien gegen geladene in zen-
tralen Ladestationen scheint sowohl
fir die Batterien als auch vom Auf-
wand her ungiinstiger zu sein.

Ein vermehrter Einsatz von Elektro-
fahrzeugen scheitert derzeit, abgese-
hen vom Batteriegewicht, vor allem an
der Wirtschaftlichkeit. Denn die An-
schaffungskosten sind heute noch
zwei- bis dreimal hdher als bei her-

kommlichen Fahrzeugen. Ausserdem

fehlen natiirlich die notwendigen
Elektroparkplidtze (Fig. 1) zur kurzzei-
tigen Nachladung, was fiir die Langle-
bigkeit der Batterien unabdingbar ist.
Beide Argumente gelten allerdings nur

806969

fiir den derzeitigen Zustand.

Eine Reihe der ungiinstigen Ver-
suchsergebnisse erklédrt sich dadurch,
dass das Fahrzeug nicht immer unter
geeigneten Betriebsbedingungen und
zu ungleichmissig eingesetzt wurde.
Gerade fiir Elektroautos - vor allem
fiir die Leistungsergiebigkeit der Batte-
rie - ist dies eine &dusserst schlechte
Voraussetzung.

Die in diesem Versuch gemessenen
Daten, insbesondere beziiglich Ener-
gieaufwand pro gefahrenen Kilome-
ter, diirfen nicht verallgemeinert wer-
den. Fahrzeuge, die hdufiger eingesetzt
werden, diirften bessere Werte errei-
chen.

3. CKW: Elektro-
transporter erfiillte die
gestellten Anforderungen

Der VW-Elektrotransporter der
CKW wurde seit Marz 1980 wiahrend
vier Jahren fiir Materialtransporte so-
wie Post- und Kurierdienste in und um
Luzern eingesetzt. Dieser Transporter
legte dabei etwa 40 000 km zurtick.

Der édusserlich nur durch seine Auf-
schrift «Wir fahren mit Strom - um-
weltfreundlich» als Elektrofahrzeug
erkennbare  VW-Bus  iberraschte
durch den extrem leisen Lauf und sei-
nen abgasfreien Betrieb.

Der fremderregte Nebenschluss-
Gleichstrommotor mit einer Dauerlei-
stung von 17 kW und einer Spitzenlei-
stung von 34 kW verhalf dem Fahr-
zeug zu einer Spitzengeschwindigkeit
von rund 70 km/h und einer Beschleu-
nigung von 0 auf 50 km/h in rund 14
Sekunden.

Mit der Aufladung der Batterie wih-
rend der Nachtstunden sollte sich eine
Reichweite von 60-70 km ergeben
(Fig. 2). Dies variierte aber stark, je
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nach Fahrweise und gefahrener Strek-
ke (eben oder hiigelig, viele Anfahr-
vorginge). Die Erfahrungen zeigten,
dass mit der Nachtaufladung etwa 50
km gefahren werden konnten. Nach-
traglich wurde ein Bordladegeriit
(Gleichrichter) im Elektrotransporter
eingebaut. Damit wurde ermdglicht,
die Batterien auch wéhrend der Still-
standszeiten am Tag an einer 220-V-
Steckdose nachzuladen. Zusammen
mit der Nachtaufladung konnte so die
tagliche Fahrleistung, je nach Lange
der Zwischenladungen, auf gegen 80
km erhoht werden. Mit dieser Fahrlei-
stung konnten die an den Elektro-
transporter gestellten Anforderungen
ohne weiteres erfullt werden.

Mit einer Fahrleistung von z. T. iiber
1000 km pro Monat lag der bei den
CKW eingesetzte Elektrotransporter
iiber dem Durchschnitt der in der Bun-
desrepublik laufenden Elektrotrans-
porter. Im Verlaufe des Versuches ver-
besserte man das Fahrzeug immer wie-
der. Die Elektronik erfuhr in ihren
Schwachstellen Anderungen, und der
Elektromotor wurde modifiziert. Auch
auf dem Batteriesektor und bei den
Gleichrichtern wurden Verbesserun-
gen durchgefiihrt. Die Batterien wur-
den im Winter temperierbar und durch
den Einbau von Rekombinatoren war-
tungsdrmer. Die Ladecharakteristik
der Gleichrichter wurde jeweils den
neuesten Erkenntnissen angepasst.

Trotz einiger Schwierigkeiten mit
der Elektronik, dem Gleichstrommo-
tor, der Batterie und dem Ladegerit
konnte der VW-Elektrotransporter -
dank verschiedener Modifikationen
und Verbesserungen - gut eingesetzt
werden. Die Reichweite deckte die Be-
dirfnisse des Nahverkehrs ab. Der
Fahrer war vom ruhigen Lauf und der
einfachen Handhabung begeistert,
mussten doch keine Ginge oder Fahr-
stufenschalter bedient werden, son-
dern lediglich das Gaspedal und die
Bremse. Die erreichbare Geschwindig-
keit und die Anfahreigenschaften bil-
deten kein Hindernis fiir den Einsatz
im Strassenverkehr.

Nebst den normalerweise unbedeu-
tenden Unterhalts- und Wartungsko-
sten interessierte natiirlich auch der
Energieverbrauch. Dieser lag pro km
bei ungefihr 0,5 kWh. Bei einem Nie-
dertarifpreis von 7,5 Rp./kWh erga-
ben sich somit reine Energiekosten
von etwa 4 Rp. Dies entspricht unge-
fahr einem Fiinftel der vergleichsweise
zu erwartenden Benzinkosten. Aller-
dings sind dabei die Verzinsung und
die Amortisation der Batterie nicht

Fig.3
Mercedes-Elektrotrans-
porter der NOK

o
Wir fahren mit Strom!  *

miteingerechnet.

Diese positive Bilanz wurde nur
durch die bekannten Nachteile des
Elektroantriebes fiir Strassenfahrzeu-
ge getriibt: Das hohe Gewicht und die
grossen Abmessungen der Antriebs-
batterie schmélerten die Nutzlast und
den Nutzraum des Fahrzeuges. Die
Reichweite miisste fiir die grossere
Verbreitung von Elektrofahrzeugen
betrachtlich gesteigert werden. Es
bleibt noch viel Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit - insbesondere fiir die
Batterie - zu leisten. Die neuesten For-
schungsergebnisse sind allerdings er-
mutigend. Die Fahrzeugkosten kon-
nen aber erst bei der Herstellung von
grossen Serien auf ein verniinftiges
Mass gesenkt werden.

4. NOK: Elektromobil im
Giiternahverkehr gut
einsetzbar

Die NOK betrieb von 1979 bis 1983
einen  Mercedes-Benz-Elektrotrans-
porter, der im Kurierdienst zwischen
den Anlagen in der Beznau und der
Zentralverwaltung 65000 km zuriick-
legte (Fig. 3). Mit einem zuldssigen Ge-
samtgewicht von 4,45 t (Batterie 1000
kg) und einer Dauerleistung von 33
kW konnte der Transporter maximal
70 km/h fahren. Mit einer Kilometer-
leistung von etwa 1200 km pro Monat
bzw. etwa 15000 km pro Jahr war die
NOK einige Jahre «Kilometer-Ko-
nig» der insgesamt 130 von der GES
betreuten Versuchsfahrzeuge.

Abgesehen von den etwas umfang-
reichen Kontroll- und Servicearbeiten
an der Batterie, die bei dem Versuchs-
programm verlangt wurden, war das
Fahrzeug sehr wartungsfreundlich.
Durch Rekuperation, die allerdings

nur etwa 10% der Nutzenergie ein-
bringt, war die Abnutzung der Brems-
belédge dusserst gering. Hingegen iiber-
steigt der Pneuverschleiss speziell bei
den Antriebsrddern (Frontantrieb mit
etwas grosser Kopflast) das normale
Mass. Nach Einsatz verschiedener
Reifen wurde ein Pneu gefunden, der
eine etwas grossere Kilometerleistung
erbrachte.

Die Batterie von 180 Volt Spannung
sollte gemdss Versuchsauftrag nach
etwa 10-15 Lade-/Entladezyklen
einem ausgedehnten Wartungspro-
gramm unterzogen werden. Beim tég-
lichen Einsatz von etwa 60 km ergab
sich ein Zyklus pro Tag. Es wurde da-
her ein l4téaglicher Serviceturnus ein-
gefiihrt. Der Service dauerte jeweils /2
Tag, wobei an jeder Zelle die Séure-
dichte gemessen wurde. Der Bedarf an
destilliertem Wasser schwankte je
nach Aussentemperatur zwischen 35
und 12 Litern. Fir all diese Arbeiten
musste die Batterie ausgefahren wer-
den. Dazu diente ein speziell konstru-
iertes Gestell.

Von der mechanischen Seite gese-
hen, war das Getriebe der schwichste
Punkt. (Durch Verwendung der Nutz-
bremsung werden die Zahnradder ge-
geniiber dem konventionellen Fahr-
zeug in Zug- und Schubrichtung gleich
hoch belastet.) Schon nach jeweils re-
lativ kurzer Laufzeit mussten zwei Ein-
heiten ausgetauscht werden. Das dritte
Getriebe, welches laut Hersteller in
verstarkter Ausfithrung geliefert wur-
de, fiihrte dann wahrend der restlichen
Versuchsphase zu keinen Problemen
mehr.

Probleme ergaben sich anféinglich
auch mit der Batterie. Es wurden ins-
gesamt drei Batteriesdtze bendtigt, wo-
bei es sich allerdings nicht immer um
neue Batterien handelte; zum Teil wur-
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den auch Versuchsbatterien eingesetzt.

Die Steuerung mit dem elektroni-
schen Steueraggregat bot praktisch
keine Schwierigkeiten. Etwas mehr
Storungen traten an der Defroster-
und Heizungsanlage auf, einer Benzin-
heizung.

Besonders sorgféltig wurden wéh-
rend des Versuchsbetriebes der Ener-
gieverbrauch und die Betriebskosten
verfolgt. Die Ladegerite waren iiber
Energiezdhler angeschlossen. Danach

errechnete sich im Mittel ein Energie-
verbrauch von 0,512 kWh/km. Fiir
100 km ergibt dies ungefdhr 52 kWh,
was bei einem angenommenen Strom-
preis von 10 Rp./kWh Fr. 5.20 Ener-
giekosten ergibt.

Ein thermisch betriebenes Fahrzeug
von dieser Grosse bendtigt etwa 15 1
Benzin fiir 100 km. Bei einem Benzin-
preis von Fr. 1.20/Liter ergibt dies fiir
100 km Betriebskosten von Fr. 18.-.
Die Betriebskosten fiir ein Elektromo-

bil betragen somit ungefihr ein Drittel
derjenigen eines normalen Fahrzeu-
ges, wenn die Batterie nicht mit einge-
rechnet wird.

Der Elektrotransporter ldsst sich
auch heute schon ohne weiteres im
Giiternahverkehr einsetzen. Um kon-
kurrenzfihig zu sein, sollten die An-
schaffungskosten fiir Fahrzeug und
Batterien um etwa die Hilfte reduziert
und die Antriebsbatterietechnik ver-
bessert werden.

Aspects écologiques, énergétiques et
économiques des véhicules électriques en

Suisse

H. Payot

Bien que. par rapport aux autres nations, la
Suisse possede un parc de trolleybus relati-
vement étendu, le nombre de véhicules élec-
triques routiers est toutefois, au total, tres
modeste dans notre pays. Face a de grands
avantages, a savoir labsence de bruit et
d'émissions, le véhicule électrique présente
encore aujourd’hui des désavantages
comme son prix élevé, sa charge utile limitée
et son rayon daction (pour les véhicules a
batteries). Dans l'avenir, les véhicules électri-
ques routiers auront un role important a
Jouer principalement dans les cas ou on atta-
chera une importance particuliére a la limita-
tion de la pollution et du bruit. Plus on atta-
chera d’importance a ces objectifs, notam-
ment au niveau politique, plus grandes seront
les chances des véhicules électriques.

Obwohl im internationalen Vergleich Trolley-
busse in der Schweiz recht verbreitet sind, ist
die Zahl der elektrischen Strassentfahrzeuge
1m Land insgesamt sehr bescheiden. Den
grossen Vorteilen des Elektrofahrzeuges,
namiich seiner Larm- und Emissionsfreiheit,
stehen heute noch seine Nachteile wie hoher
Preis, begrenzte Nutzlast und Reichweite (bei
Batteriebetrieb) gegendber. In Zukunft wer-
den elektrische Strassenfahrzeuge vor allem
dort eine bedeutende Rolle spielen, wo man
besonderen Wert auf Abgasfreiheit und
Ruhe legt. Je mehr Gewicht diesen Zielen
auch auf der politischen Ebene beigemessen
wird, desto grosser sind die Chancen des
Elektrofahrzeuges.

Adresse de I’auteur

Henri Payot, Président de ’ASVER (Association Suisse du
Véhicule Electrique Routier), Directeur, Société
Romande d’Electricité, 1815 Clarens

1. Préeambule

Avant d’aborder les commentaires
généraux, sur les divers aspects du vé-
hicule électrique, il est bon de fixer
quelques points de repéres, sur l'en-
semble de la «population» des véhi-
cules électriques (non ferroviaires), cet
inventaire étant basé sur des valeurs
estimatives ou statistiques suivant les
cas.

1.1 Véhicules électriques non routiers

1l s’agit de véhicules électriques sans
plaques ne faisant pas I’objet de statis-
tiques officielles (ni a notre connais-
sance d’autres statistiques publiées)
d’ou I'estimation suivante basée sur
des recoupements.

Compositions: dans cette catégorie
nombreuse et hétérogéne il y a princi-
palement des chariots de manutention
et de levage, y compris une foule de pe-
tits chariots a moteurs d’usines.

Effectif total: environ 25000 véhi-
cules.

1.2 Véhicules électriques routiers

Véhicules immatriculés (avec pla-
ques) et définis selon les catégories lé-
gales (O.C.E. 3.3)

Composition:
Voitures de tourisme
Voitures de livrai-
son et camions
Tracteurs

Chariots a moteur et
machines de travail

Total pour la Suisse

67 véhicules

95 véhicules
4 véhicules

2772 véhicules
2938 véhicules

1.3 Trolleybus

Effectif des réseaux des villes princi-
pales:

Lausanne 110 trolleybus
Zurich 75 trolleybus
Genéve 74 trolleybus
Lucerne 67 trolleybus

Effectif total pour la Suisse: 626 trol-
leybus et 91 remorques.

Types de véhicules:

a) Voiture a 2 essieux/3 portes:
simple

b) Voiture a 3 essieux/3 portes:
tracteur

¢) Voiture a 3 essieux/4 portes:
articulée

Source d’information sur points 1.1
a 1.3: Rapports ASVER 1983 et 1984.

2. Aspects écologiques

L’opinion publique suisse a été for-
tement sensibilisée, par le biais du pro-
bleme du dépérissement des foréts, a la
pollution atmosphérique. Actuelle-
ment un vif débat, voire une polé-
mique, est engagée sur I'impact et la
proportion des dégats a imputer effec-
tivement aux gaz d’échappement émis
par la circulation des véhicules a mo-
teurs thermiques, comparativement
aux effets des autres agents majeurs de
la pollution de l'air, notamment les
émissions de fumées industrielles et
celles résultant du chauffage des im-
meubles et des habitations.
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