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Entwicklung und Markteinfiihrung von
Elektrofahrzeugen in den USA

P.J. Brown, F. Kalhammer, C. Hayden und J. Mader

Elektrofahrzeuge sind eine attraktive Alterna-

tive zu den konventionellen Fahrzeugen mit
Benzin- oder Dieselmotor. Sie kénnen die
Abhéngigkeit von auslandischem Ol verrin-
gern und einen Beitrag zum Umweltschutz in
stadtischen Gebieten leisten. Gleichzeitig
konnen sie die Ausnitzung der verfligbaren
Stromerzeugungskapazitat ausserhalb der
Spitzenlastzeiten verbessern. Um diese
potentiellen Vorteile auszuschopfen, verfol-
gen das amerikanische Energieministerium
und das Electric Power Research Institute
(EPRI) aktive Forschungs- und Entwicklungs-

programme im Bereich der Elektrofahrzeuge.

Eine wichtige Erganzung ist dabei die Unter-

stltzung von Betreibern von Fahrzeugflotten,

wie z.B. Elektrizitdtswerken, Telefon-
gesellschaften und des amerikanischen
Postdienstes.

Les véhicules électriques offrent une alterna-
tive attrayante aux véhicules conventionnels
a essence ou a moteur Diesel qui dominent
les transports routiers. lls peuvent permettre
de réduire la dépendance vis-a-vis du pétrole
provenant de I'étranger et apporter leur
contribution a la protection de I'environne-
ment dans les villes. En méme temps, ils peu-
vent aussi permettre d'améliorer l'utilisation
de la capacité de production d'électricité
existante en dehors des heures de pointe.
Afin de pouvoir utiliser ces avantages poten-
tiels, le Ministére américain de I'énergie et
['Electric Power Research Institute (EPRI)
poursuivent d'actits programmes de recher-
che et de développement dans le domaine
des véhicules électriques. lls sont soutenus
dans leurs travaux par les sociétés qui utili-
sent des flottes de véhicules, comme les
entreprises d'électricité, de téléphone et les
services des postes américains.
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PaulJ. Brown, U.S. Department of Energy,

Fritz Kalhammer, Electric Power Research Institute,
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1. Einleitung

Beinahe acht Jahre sind vergangen,
seit der amerikanische Kongress das
Gesetz iber die Forschung und Ent-
wicklung von Elektro- und Hybrid-
fahrzeugen 1976 in Kraft gesetzt hat
(Public Law 94-413), das das Interesse
an Elektrofahrzeugen erneut weckte
und zu umfangreichen Entwicklungs-
arbeiten fiihrte. Obwohl seither we-
sentliche Fortschritte in bezug auf das
Verstindnis der betrieblichen und
konzeptionellen Anforderungen an
Elektrofahrzeuge gemacht wurden
und die Elektrofahrzeugtechnologie
betriachtlich weiterentwickelt wurde,
miissen doch noch wichtige technische
und institutionelle Fragen gelost wer-
den, bevor Elektrofahrzeuge auf brei-
ter Basis kommerziell eingesetzt wer-
den konnen. Es ist offensichtlich, dass
die Fahrleistungen und die Kosten der
Fahrzeuge verbessert werden miissen,
bevor sie mit konventionellen Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotor in
kommerziellen Fahrzeugflotten oder
im privaten Bereich konkurrieren kon-
nen. Gleichzeitig muss der parallelen
Entwicklung einer Infrastruktur fiir
Elektrofahrzeuge grossere Beachtung
geschenkt werden, d.h. Systemen fir
den Fahrzeugservice, das Nachladen
und die allgemeine Unterstiitzung.

Die Elektrofahrzeug-Forschungs-
und Entwicklungsprogramme des
Energieministeriums und des Electric
Power Research Institute (EPRI) ent-
sprechen diesen Forderungen. Als all-
gemeine Leitlinie fiir die Planung und
Koordination ihrer Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten haben das
Energieministerium und das EPRI
zwei Hauptziele festgelegt.

® Das erste Ziel ist ein Elektrofahr-
zeug, das Ende der 80er Jahre in
kommerziellen Fahrzeugflotten ein-
gesetzt werden kann. Dieses Fahr-
zeug wiirde fiir die Batterie und den
Antrieb zunichst kurzfristig verfiig-
bare Technologien beniitzen. Die

Anwendung in  kommerziellen
Fahrzeugflotten wird als der beste
Einstiegsmarkt fiir Elektrofahrzeu-
ge in den USA angesehen, da die
Leistungsfahigkeit der kurzfristig
verfigbaren Elektrofahrzeugtech-
nologie besser zur Anwendung in
Fahrzeugflotten mit festen Einsatz-
bedingungen passt und da die zen-
tralisierte Unterhaltstruktur, die in
den heutigen Fahrzeugflotten vor-
herrscht, die Errichtung einer an-
fanglichen, speziell fir Elektrofahr-
zeuge ausgelegten Infrastruktur ver-
einfacht. Ausserdem kann erwartet
werden, dass die Betreiber von
Fahrzeugflotten bei ihrem Kaufent-
scheid eher die gesamten Kosten
wédhrend der Lebensdauer eines
Fahrzeugs beriicksichtigen und
nicht die Anschaffungskosten des
Fahrzeugs iiberbewerten. Dies ver-
bessert die wirtschaftliche Konkur-
renzfahigkeit der Elektrofahrzeuge.

® Die Einfiihrung eines Elektrofahr-
zeugs in den Bereich des Privatver-
kehrs Anfang der 90er Jahre ist das
zweite Hauptziel. Ob dieses Ziel er-
reicht werden kann, hdngt von der
Verfiigbarkeit fortgeschrittener
Technologien fiir die Batterie und
den Antrieb ab, welche die hoher
gesteckten Anforderungen beziig-
lich Reichweite und Leistungsfahig-
keit dieses Marktsegments zu be-
friedigen vermdgen. Es ist klar, dass
technologische Fortschritte, die den
Privatgebrauch von Elektrofahr-
zeugen ermdglichen, auch dazu ge-
nutzt werden, die Fahrzeuge in
Fahrzeugflotten zu verbessern und
deren Marktanteil zu erweitern.

Die Betreiber von Fahrzeugflotten,
die in der Arbeitsgruppe der Elektro-
fahrzeugbeniitzer und in der Electric
Vehicle Development Corporation
mitwirken - einer Organisation, die
Elektrizitdtswerke und andere grossere
Interessenten an Elektrofahrzeugen
vertritt -, nehmen ebenfalls an der Er-
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reichung dieser Ziele teil. Diese zwei
Gruppen ergidnzen die vor allem auf
Forschung und Entwicklung ausge-
richteten Programme des Energiemini-
steriums und des EPRI, indem sie die
Bediirfnisse der Beniitzer betonen und
sich an der Anwendung und dem
Transfer der Technologie beteiligen.
Im Zuge der Weiterentwicklung der
Technologie wird den Flottenbetrei-
bern und der Electric Vehicle Deve-
lopment Corporation eine wesentliche
Rolle zundchst beim Aufbau und dann
beim Ausbau der kommerziellen Ein-
fihrung von marktgerechten Elektro-
fahrzeugen zuteil.

2. Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen des
Energieministeriums

In Zusammenarbeit mit der Privat-
industrie verfolgt das Energieministe-
rium seit 1976 ein aggressives For-
schungs- und  Entwicklungspro-
gramm, das sowohl Elektro- als Hy-
bridfahrzeugtechnologien umfasst. Al-
lein im Fiskaljahr 1984 wurden $ 11,7
Mio fiir die Forschung und Entwick-
lung von Elektro- und Hybridfahrzeu-
gen bewilligt. Zusétzlich ist ein grosser
Teil der insgesamt $ 25 Mio, die fiir ein

auch langfristig (Ende der 90er Jahre)
verfiigbare Batterietypen.

2.1 Forschung und Entwicklung von
Antriebssystemen fiir Elektro- und
Hybridfahrzeuge

Dieses Projekt umfasste die Evalua-
tion der existierenden, kommerziell
verfiigbaren Technologie und die Ent-
wicklung fortgeschrittener Steuerun-
gen, Motoren, Getriebe und Antriebs-
untersysteme. Besondere Beachtung
wurde dabei auf die Entwicklung ko-
stengiinstiger, jedoch leistungsféhiger
Technologien und effizienterer
Gleich- und Wechselstromantriebe so-
wie deren Komponenten gelegt. Diese
Bemiithungen fithrten zu einer bedeu-
tenden Verringerung des Gewichts
und des Volumens - in der Grdssen-
ordnung von 50% desjenigen der An-
triebe, die 1976 verfiigbar waren, wo-
bei gleichzeitig die Leistungsfahigkeit
verbessert und die Kosten verringert
wurden.

Die Bemiihungen der Firma Eaton
fiihrten zu zwei Testfahrzeugen, wobei
eines mit einem Gleich- und das ande-
re mit einem Wechselstromantrieb
ausgeriistet ist. Beide Testfahrzeuge
basieren auf dem viersitzigen 198ler

Modell des Mercury Lynx. Das
Gleichstromsystem verwendet eine
dreistufige Transaxle-Automatik,
einen luftgekiihlten Nebenschlussmo-
tor und ein besonderes Konzept eines
einzigen Choppers sowohl fiir die An-
ker- als auch fiir die Feldsteuerung.
Das Wechselstromsystem verwendet
einen Olgekiihlten Induktionsmotor,
Transistorsteuerung und -wechselrich-
ter und eine zweistufige Transaxle-
Automatik. Detaillierte Angaben zu
diesen und anderen Systemspezifika-
tionen sind in Tabelle I zusammenge-
stellt.

Das Antriebssystem, das bei Ford in
der Entwicklung ist, verwendet einen
Wechselstrominduktionsmotor,  der
ein besonderes, flissigkeitsgekiihltes
Motor-Getriebe-Konzept verwendet,
das gemeinsam mit General Electric
entwickelt wurde («uniaxle»). Es um-
fasst Transistorsteuerung und -wech-
selrichter und ist vollstindig von
einem Mikroprozessor kontrolliert.
Basis fiir dieses System ist ein zweisit-
ziger Mercury LN7. Ford arbeitet
ebenfalls daran, sein fortgeschrittenes
Wechselstromantriebssystem mit
Hochleistungsversuchsbatterien  zur
Uberpriifung des Konzeptes in Fahr-
zeugen einzubauen. Strassenversuche

separates Energiespeicherprogramm
m,m?rhalb des Energlen}mlswr"}ms be- Leistungsdaten von Antrieb und Fahrzeugen Tabelle |
willigt wurden, auf die Entwicklung
von fortgeschrittenen Batterien ausge- ETV-1 Eaton ~ Eaton — Ford ~ HTV-1
richtet, die fiir den Antrieb von Elek-
trofahrzeugen geeignet sind. Da viele Motor:
der innerhalb des Elektro- und Hy- Dauerleistung (PS) 20 25 20 30 24
bridfahrzeugprogramms abgeschlosse- Gewicht (kg) 98 55 82 36 105
nen Vertrige auf der Kostenteilung glikﬁrgn.(itc;uerung(kg) ;3 ‘312 ;2 ;‘2 1?‘6‘
: g Bk : etriebe (kg
ind den Licferanten basieren, iot der | Anrieb oral (9 8 | 134|136 | HE | 450
effektive Wert des Elektro- und Hy- Fahrzeugtyp Liefer- Mercury | Mercury | Mercury | Buick
bridfahrzeugprogramms des Ministe- wagen Lynx Lynx [ LN7 Century
riums sogar noch grosser. Passagiere 4 4 4 2 6
Die Aktivititen des Energieministe- zul. Gesarrftgewicht (kg) 1520 1360 1590 1540 2025
riums im Bereich der Elektro- und Hy- | Beschleunigung
bridfahrzeuge konzentrieren sich auf g_gg tm/h ) 7 G - 7 84
- ’ ) -80km/h (s) 20 25 - 17 17,6
drei prelte Gebiete: quschung und Batterietyp G-U G-U Gould 2 G-U
Entwicklung von Antriebssystemen, Custom EV-800 EV-1300
Forschung und Entwicklung von Bat- Spannung (V) 108 192 108 204 120
teriesystemen sowie Test und Evalua- Leistungsdichte (W/kg) 180 (max) = - - 164
tion von Fahrzeugen und Komponen- Energiedichte (Wh/kg) 37,5 31,7 - - 36,4
ten. Die Entwicklung von Antriebssy- | Batteriegewicht (kg) 495 392 ~ 416 375
stemen schliesst verbesserte/fortge- | Energieverbrauch
schrittene Gleich- und Wechselstrom- (l\<N h//lkm) 156 7 230 155 I
antriebe f:benso ein wie die_Herstel- (Famhrz)yklus SAE SAE SAE FUDS FUDS
lung, Prufupg und' Evaluation von j227a-D | 12272-D | 12272-D
Strom/Benzin-Hybridfahrzeugen. Die Rekuperative Bremse ja nein nein ja ja
Forschung und Entwicklung von Bat-
teriesystemen umfasst sowohl kurzfri- 1 iqk1. 175 kg Verbrennungsmotor
stig (d.h. bis Ende der 80er Jahre) als  ?) wird noch festgelegt
Bull. SEV/VSE 75(1984)18, 22. September (B439) 1113



mit diesem Wechselstromantriebssy-
stem sollen 1985 beginnen.

General Electric hat sich ferner an
einer separaten Elektro- und Hybrid-
fahrzeugentwicklung beteiligt, aus der
ein Hybridfahrzeug hervorging. Diese
Bemiithungen fiihrten zur erfolgrei-
chen Kombination eines Vierzylinder-
Verbrennungsmotors mit einem Blei-
Sdure-Batteriepaket von zehn 12-Volt-
Moduln in einem sechssitzigen Buick
Century. Wie die reinen Elektrofahr-
zeuge hat auch das Hybridfahrzeug in
den letzten Jahren betriachtliche Fort-
schritte gemacht. Bei einem vor kur-
zem durchgefithrten Priifstandver-
such, der einen Betrieb im offiziellen
amerikanischen Stadtverkehrszyklus
simulierte, erreichte das Hybridfahr-
zeug eine berechnete Brennstoffaus-
niitzung, die 120 miles per gallon (51
km/1 bzw. 2 1 pro 100 km) entspricht.
Es wurden ferner separate Tests mit
Nickel-Eisen-Batterien im Fahrzeug
durchgefiihrt. Bei den Versuchen hat
das General-Electric-Hybridfahrzeug
einen reibungslosen Leistungsiiber-
gang gezeigt. Wegen seiner Komplexi-
tdt und hohen Kosten bleibt die prakti-
sche Nutzungsmoglichkeit des Hy-
bridkonzeptes jedoch fraglich. Die
Evaluation und das Testen von Hy-
bridfahrzeugen soll zumindest wéh-
rend des Jahrs 1985 fortgesetzt werden.

Vom Energieministerium wurden
noch weitere Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten hinsichtlich des An-
triebssystems gefordert, u.a. ein stufen-
los verstellbares Flachriemengetriebe
sowie Brennstoffzellen. Separate Be-
miihungen zur Entwicklung von Kom-
ponenten umfassen die Verbesserung
der Leistung von Wechselstromstel-
lern und biirstenlosen Gleichstrommo-
toren, die Entwicklung eines fortge-
schrittenen  «Hochfrequenz»-Chop-
pers mit Impulsbreitenmodulation,
der fiir den Betrieb in einem Neben-
schluss-Gleichstrommotor  geeignet
ist, und eine Untersuchung der Mog-
lichkeit des Einsatzes von verstellba-
ren Reluktanzmotoren in Elektrofahr-
zeugen.

2.2 Entwicklung von Batterie-
systemen fiir Elektrofahrzeuge

Die Forschung und Entwicklung
von aussichtsreichen Batteriesystemen
konzentriert sich auf die Erh6hung der
Energie- und Leistungsdichte, der Le-
bensdauer, der Zuverldssigkeit und der
Wartbarkeit bei gleichzeitig reduzier-
ten Kosten. Das Elektro- und Hybrid-
fahrzeugprogramm fordert zur Zeit
Forschungs- und Entwicklungsarbei-

Batterie-Leistungsdaten Tabelle 11
Batterietyp Energiedichte Leistungsdichte Lebensdauer
(Wh/kg) (W/kg) (Zyklen)')
Blei-Sdure-Module
(Globe verbesserter
«Stand der Technik»)
1976 30 96 100
1984 37 bis 42 96 bis 104 270 bis 500
1986 (Ziel) 56 104 800
Nickel-Eisen-Module
(Eagle-Picher)
1977 38 95 100
1984 45 103 bis 112 760 bis 1000
1986 (Ziel) 56 104 800
Zink-Brom
1975 (2,5-kWh-Versuchseinheit) 61 92 200
1984 (20-k Wh-Batterie) 65 147 400
1986 (Ziel) 75 200 1000
Natrium-Schwefel
1977 (Zelle) 85 bis 140 60 bis 130 200 bis 1500
1984 (30-k Wh-Batterie -
Hochrechnung) 93 170 800 to 1000
1986 (Ziel) 175 250 1000

") Die Versuche wurden abgebrochen, wenn die gemessene Kapazitit nur noch 75% der Nennkapazitit

betrug.

ten an Batterien mit wassrigem und
mit bewegtem Elektrolyt sowie an
Hochtemperaturbatterien. Die weiter-
verfolgten Technologien sind Blei-
Saure-Batterien (mit flachen Platten,
Rohrenplatten, zirkulierendem Elek-
trolyt und Gel-Elektrolyt), Nickel-
Eisen-, Zink-Chlorid-, Zink-Brom-
und Natrium-Schwefel-Batterien. Ta-
belle II illustriert die Verbesserungen
in bezug auf Leistung und Lebens-
dauer, die bisher erreicht werden
konnten und die in der nédchsten Zu-
kunft fiir die verschiedenen, in Ent-
wicklung befindlichen Batteriesysteme
erwartet werden.

Eine Nickel-Eisen-Batterie mit 140
Zellen Uberschritt beispielsweise vor
kurzem in einem simulierten Stadtver-
kehrstest 908 Tiefentladungszyklen,
was beinahe 100000 km Fahrstrecke
entspricht. Dies stellt eine mehr als sie-
benfache Verbesserung der Lebens-
dauer im Vergleich zu den zu Beginn
des Programms getesteten Nickel-
Eisen-Batterien dar. Die Energiedichte
dieser Batterie wurde ebenfalls um
mehr als 20% verbessert. In der glei-
chen Periode konnten die Blei-Séure-
Batterien um 30% in bezug auf die
Energiedichte und um mehr als 200%
in bezug auf die Lebensdauer verbes-
sert werden.

Zu den vielversprechenden kurzfri-
stigen Batterieverbesserungen, die zur
Zeit untersucht werden, zdhlt die
«Gel-Cell», eine Blei-Sidure-Batterie

mit gelféormigem Elektrolyt. Diese von
Globe (einer Division von Johnson
Controls Inc.) entwickelte Batterie
zeichnet sich im Vergleich zu anderen
Blei-Sédure-Batterien durch reduzier-
ten Unterhalt, verringerte Wasserstoff-
entwicklung, verbesserte Energieeffi-
zienz und kompetitive Anschaffungs-
kosten aus. Die Reichweite der Elek-
trofahrzeuge bleibt jedoch infolge der
im derzeitigen Entwicklungsstand ge-
ringeren Energiedichte dieser Batterie
beschrinkt.

Die Rohrenplatten-Blei-Sdure-Bat-
terie von Lucas Chloride EV Systems
wird im Hinblick auf ihre Anwendbar-
keit fiir den Ford/GE-Wechselstrom-
antrieb untersucht. Diese Batterie um-
fasst ein komplettes System mit zentra-
lisierter Wasserzufuhr und hat eine
lange Lebensdauer bewiesen.

Auch die Entwicklung von Batte-
rien, die sich moglicherweise fiir die
Verwendung in Elektrofahrzeugen in
den 90er Jahren eignen, wird vorange-
trieben. Zink-Brom- und Natrium-
Schwefel-Technologien haben den
Status der Machbarkeitsuntersuchun-
gen an einzelnen Zellen im Labor hin-
ter sich gelassen und werden nun zu
kompletten Batteriesystemen weiter-
entwickelt. Beide Systeme bieten das
Potential fiir eine billige Hochenergie-
batterie, die im Stadtverkehr 100 Mei-
len (= 160 km) Reichweite erreichen
kann.

Ein Batterieprogramm von Sandia
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National Laboratories/Exxon Rese-
arch and Engineering Company unter-
sucht die Zink-Brom-Technologie, um
deren Anwendbarkeit fiir Elektrofahr-
zeuge zu evaluieren, und ein gemeinsa-
mes Programm von Ford und Exxon
baut auf diesen Ergebnissen auf, um
zu einer Batterietechnologie zu gelan-
gen, die fiir den Ford/GE-Wechsel-
stromantrieb geeignet ist. Die Ent-
wicklung der Natrium-Schwefel-Tech-
nologie ist ebenfalls auf ein Batteriesy-
stem ausgerichtet, das mit dem Ford/
GE-Wechselstromantrieb kompatibel
sein wird. Dadurch, dass diese Tech-
nologien auf ein bestimmtes Fahrzeug
angewendet werden, konnen fahrzeug-
spezifische Gesichtspunkte bereits in
die frithen Stadien der Planung und
Entwicklung dieser fortgeschrittenen
Batterietypen einfliessen.

Es werden Versuchsfahrzeuge mit
jeweils einem integrierten Batterie-An-
triebssystem produziert und ausge-
testet werden, das aus einem der drei
fortgeschrittenen Batterietypen - Roh-
renplatten-Blei-Sdure, Zink-Brom und
Natrium-Schwefel - und dem Ford/
GE-Wechselstromantrieb besteht. Die-
se Entwicklungsarbeit ist so geplant,
dass alle Batterieversuche in den Fahr-
zeugen Mitte 1986 abgeschlossen sein
werden. Durch Involvierung von
wichtigen Zulieferfirmen in gemeinsa-
me Forschungs- und Entwicklungs-
programme fordert das Energiemini-
sterium die Kommerzialisierung der
Elektrofahrzeuge durch die grossen
Automobilproduzenten.

In Verbindung mit den Entwick-
lungsarbeiten an der Batterie wurde
auch an einer Verbesserung der Batte-
rie-Ladetechnik sowie des Wirme-
haushalts der Batterie gearbeitet. Diese
Bemiihungen fiihrten zu einer Reduk-
tion in den Betriebs- und Unterhalts-
kosten von bis zu 50%.

2.3 Versuchs-und
Auswertungsarbeiten

Urspriinglich war ein Demonstra-
tionsprogramm vorgesehen, das all-
méahlich zum Aufbau einer Elektro-
fahrzeugflotte von 10000 Fahrzeugen
im praktischen Einsatz auf den Stras-
sen gefiihrt hitte. Nach Einfiihrung
von rund 1100 Fahrzeugen an iiber 90
Orten der USA einigten sich Regie-
rung und Kongress 1981 darauf, den
Aufbau der Demonstrationsflotte zu
beenden. Das Schwergewicht des Be-
triebs der Fahrzeugflotte wurde dahin-
gehend gedndert, die betrieblichen
Maingel der Fahrzeuge zu identifizie-

ren und zu charakterisieren sowie neu
entwickelte Komponenten zur Behe-
bung dieser Méngel zu testen und zu
beurteilen. Es wurde eine Arbeitsgrup-
pe der Elektrofahrzeugbeniitzer, beste-
hend aus den aktivsten Betreibern von
Demonstrationsfahrzeugen, gegriin-
det, um die grundsitzlichen Probleme
zu identifizieren, mit denen die Betrei-
ber von Elektrofahrzeugen konfron-
tiert sind und die eine Akzeptierung
und breitere Nutzung von Elektrofahr-
zeugen in Fahrzeugflotten erschweren,
und um bei der Ausarbeitung von Lo-
sungen mitzuwirken. Weitere Einzel-
heiten iiber die Arbeiten dieser Flot-
tenbetreiber werden in den nachfol-
genden Abschnitten dargestellt.

Diese Strassenuntersuchungen wer-
den durch ein umfassendes Programm
von Laborversuchen von Versuchsbat-
terien und Antriebssystemen unter
Verwendung von Testfahrzeugen auf
computergesteuerten Priifstinden er-
gidnzt. In solchen Labor- und Priif-
standversuchen mit dem Fahrzeug
werden zurzeit Zink-Chlorid- und
Nickel-Eisen-Batterien sowie Wech-
selstrom-Antriebssysteme und eine
fortgeschrittene Gleichstromsteuerung
untersucht. Um den Effekt der Tempe-
ratur auf die Leistungsfahigkeit des
Fahrzeugs zu untersuchen, werden La-
borversuche von Batteriesystemen in
Klimakammern durchgefiihrt. Diese
Forschung hat quantitativ die Bedeu-
tung des Wirmehaushalts der Batterie
fiir bessere Leistungen sowie konzep-
tionelle Anforderungen an die Unter-
bringung der Batterie im Fahrzeug
aufgezeigt.

3. Betrieb von
Elektrofahrzeugflotten

Den Besitzern von Fahrzeugflotten,
die in der Arbeitsgruppe der Elektro-
fahrzeugbeniitzer mitwirken, kommt
eine Schlisselrolle bei der Entwick-
lung der Elektrofahrzeugtechnologie
zu. Sie liefern die Versuchsbasis fiir die
Ermittlung der Einsatzféhigkeit von
Fahrzeugen und Komponenten unter
den Bedingungen des gewerbsmdissi-
gen Fahrzeugflottenbetriebes. Unter
der Fihrung der GTE Service Corpo-
ration war die Arbeitsgruppe der Elek-
trofahrzeugbeniitzer  verantwortlich
fur die Zusammenarbeit der Elektro-
fahrzeugbetreiber, der technischen
Forschungs- und Entwicklungsorgani-
sationen, der Komponentenhersteller
und der Lieferanten mit dem Ziel, Pro-
bleme zu diskutieren und zu iiberprii-

fen, die in der Praxis auftraten, und
mogliche technische und betriebliche
Losungen zu erdrtern. Ausgewdhlte
Prototypentechnologien oder -verfah-
ren, die das Potential fiir eine Verbes-
serung des Flottenbetriebes der Elek-
trofahrzeuge haben, werden mit der
Forderung des Energieministeriums
von einem oder mehreren der Mitglie-
der der Arbeitsgruppe der Elektrofahr-
zeugbeniitzer als Teil ihrer Test- und
Evaluationsaktivititen iiberpriift. Auf
Basis dieser Evaluationen wird ent-
schieden, ob die an anderen Orten im
Einsatz befindlichen Elektrofahrzeuge
nachgeriistet oder modifiziert werden
sollen.

Es wurde eine Reihe von Projekten
zur Verbesserung von Produkten in
Angriff genommen, die die Leistung
der Fahrzeuge verbessern und/oder
die Betriebskosten verringern sollen.
Die fiir die Uberpriifung ausgewihlten
Technologien umfassen unter ande-
rem verbesserte Systeme fiir die Was-
serzufuhr zu den Batterien, Systeme
fiir die Uberwachung und Diagnose
der Batterien an Bord des Fahrzeugs,
transistorisierte Steuerungen, Gerite
zur Ermittlung der Reichweite, auto-
matisch kompensierende Batterielade-
gerdte, verbesserte Blei-Sdure-Batte-
riemodule und -Systeme sowie Nickel-
Eisen- und Nickel-Zink-Batterien. Auf
den Betrieb ausgerichtete Verbesserun-
gen schliessen einen Gasungsschutz
fiir die Batterien, verbesserte Kabel-
verbindungen und Lademethoden ein.
Die kiinftigen Aktivitdten werden den
Test neuer Fahrzeuge, integrierter Sy-
steme und weiterentwickelter Kompo-
nenten beinhalten.

Die bisher erzielten Ergebnisse sind
ermutigend. Ein nachtréglich anbring-
bares Wasserzufuhrsystem fiir die Bat-
terie konnte beispielsweise den Ar-
beitsaufwand fir das Wassernachfil-
len der Batterien um bis zu 75% redu-
zieren. Dies wird bedeutende Auswir-
kungen auf die Unterhaltskosten ha-
ben, die an vielen Orten ein wichtiges
Problem darstellen. Ein anderes Bei-
spiel ist der Prototyp einer transistori-
sierten Steuerung, die zur Zeit getestet
wird und die sich als leiser und effi-
zienter erwies als die SCR-Steuerung,
die zur Zeit in vielen Elektrofahrzeu-
gen eingesetzt ist. Bei bestimmten An-’
wendungen konnte eine Erhéhung der
Reichweite von 15 bis 20% durch diese
verbesserte Steuerung erreicht werden.

Die Arbeitsgruppe der Elektrofahr-
zeugbeniitzer, die mehr als 650 Elek-
trofahrzeuge bei 39 verschiedenen 6f-
fentlichen und privaten Stellen repri-
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sentiert, stellt ein wertvolles und viel-
seitiges Mittel zur Identifikation von
Technologien und Verfahren zur Ver-
besserung der Leistung und der Kon-
kurrenzfahigkeit der Elektrofahrzeuge
dar. Die dauernde Mitwirkung dieser
Fahrzeugflottenbetreiber ist eine we-
sentliche Voraussetzung fiir die erfolg-
reiche Entwicklung und Markteinfiih-
rung der Elektrofahrzeuge.

4. Forschungs- und

Entwicklungsarbeiten beim
EPRI

Elektrizititswerke in der ganzen
Welt haben bereits seit langem er-
kannt, dass Elektrofahrzeuge, die
wihrend der Nacht mit kostengiinsti-
ger Schwachlastelektrizitit aufgeladen
werden, eine Verbrauchergruppe dar-
stellen, die die Verwendung von Elek-
trizitdt wesentlich erh6hen kann, ohne
neue Kraftwerke zu erfordern. Ent-
sprechend diesem Interesse der Elek-
trizitdtswirtschaft nahm das EPRI -
die von den Elektrizititswerken des
Landes getragene Forschungs- und
Entwicklungsorganisation auf dem
Gebiet der elektrischen Energie - 1981
ein Programm auf dem Gebiet des
elektrischen Verkehrs in Angriff, um
die Einfithrung von Elektrofahrzeu-
gen durch ausgewdhlte Entwicklungs-
arbeiten, Tests und Demonstrations-
programme zu fordern.

Zurzeit konzentrieren sich die Ar-
beiten des EPRI im Rahmen dieses
Programms auf die Entwicklung von
Batterien und von Fahrzeugssystemen.
Diese Entwicklungsarbeiten sollen die
Bemiihungen des Energieministeriums
zur Forderung des elektrischen Ver-
kehrs ergidnzen. 1984 werden vom
EPRI fiir diese Aktivititen rund $3
Mio aufgewendet. Diese Mittel werden
ergénzt durch weitere $ 2 Mio, die von
den einzelnen Elektrizititswerken zur
Unterstiitzung der Versuche und Eva-
luationsarbeiten des EPRIs und das
Energieministeriums ausgegeben wer-
den.

4.1 Entwicklung von
Elektrofahrzeugbatterien

Ein Grossteil der Bemiihungen des
EPRI konzentriert sich auf die Evalua-
tion und gezielte Entwicklung von
kurzfristig verfiigbaren sowie fortge-
schrittenen Batteriesystemen.

Die Untersuchung von kurzfristig
verfiigbaren Batteriesystemen durch
Versuche im Fahrzeug wird bei der
Tennessee Valley Authority (TVA) in

Chattanooga, Tennessee, durchge-
fiihrt. Fiir dieses Projekt werden die
von der TVA errichteten Versuchsein-
richtungen fiir Elektrofahrzeuge be-
niitzt. Dabei werden ausgewédhlte Bat-
teriesysteme in Testfahrzeuge einge-
baut, die tdglich unter realistischen
Fahrbedingungen betrieben werden.
Die Leistungsfahigkeit der Batterie
wird in Abhéangigkeit von der Lebens-
dauer iliberwacht, um so Hinweise auf
die Zuverlissigkeit, die Unterhaltsan-
forderungen und Versagensursachen
der verschiedenen Batterien zu gewin-
nen.

Ergebnisse des EPR1/TVA-Batterietests,

Stand 1.1.1984 Tabelle 111

Batterietyp Anzahl Energie-
getestete dichte')
Einheiten (Wh/kg)

Blei-Saure, flach

Alco 2200 1 26,9

Exide XPV-23-3 22,0

Blei-Séure,

Rohrenplatten

Chloride EV5T 2 27,7

Hoppecke 2 22,8

3XSPE193

Blei-Saure,

zirkulierender

Elektrolyt

Globe EV2300 2 31,1

Nickel-Eisen

Eagle-Picher 1 47,6

) hochster gemessener Wert

Bis heute hat die TVA sechs Batte-
riesysteme getestet. Diese Batterien
und die vorldufigen Testergebnisse
sind in Tabelle II1 zusammengestellt.
Im Laufe des Jahres 1984 werden
Fahrzeugversuche mit der Nickel-
Zink-Batterie von General Motors/
Delco, der Nickel-Cadmium-Batterie
der Energy Research Corporation und
der Zink-Chlorid-Batterie von
Gulf+ Western in Angriff genommen.
Die Ergebnisse dieser Batterietests
werden dazu dienen, die technische
Einsetzbarkeit dieser Batterien zu
beurteilen und Ansatzpunkte fiir eine
gezielte Weiterentwicklung abzuleiten.

TVA beteiligt sich auch an der Un-
tersuchung von Batteriehilfskompo-
nenten im Fahrzeug, wie z.B. einer
Einrichtung zur Vorhersage der Reich-
weite, eines Warnsystems fiir fehler-
hafte Batteriemodule sowie von La-
degeriten.

Das EPRI unterstiitzt zurzeit Arbei-
ten bei der TVA, dem Jet Propulsion
Laboratory (JPL) und dem National
Battery Testing Laboratory (NBTL)
des Argonne National Laboratory, um
die Probleme des Warmehaushalts der
Batterien zu quantifizieren und L&sun-
gen hierzu zu entwickeln. Dabei wird
unter anderem der Einfluss der Tem-
peraturen auf die Lebensdauer der
Batterie, die Konzipierung und Prii-
fung verschiedener Massnahmen fiir
die Verbesserung des Wiarmehaushalts
sowie die Moglichkeit zur Entwick-
lung von mathematischen Modellen
zur Vorhersage des thermischen Ver-
haltens der Batterien untersucht.

Das NBTL fiihrt ausserdem Labor-
versuche durch, um die Konzipierung
und Entwicklung einer verbesserten
Blei-Sdure-Batterie fiir die Anwen-
dung in Elektrofahrzeugflotten zu un-
terstiitzen.

Im Bereich der fortgeschrittenen
Batterien unterstiitzt das EPRI das Jet
Propulsion Laboratory bei der Ent-
wicklung einer vollstindig geschlosse-
nen Blei-Saure-Batterie mit hoher Lei-
stungs- und Energiedichte fiir Anwen-
dungen in Elektrofahrzeugflotten. Das
neuartige, monopolare Zellenkonzept
des Jet Propulsion Laboratory verwen-
det iibereinandergeschichtete horizon-
tale Platten in einem unbeweglichen
Elektrolyten, um erhohte Batterielei-
stungen sowie einen wartungsfreien
Betrieb zu erreichen. Dieses Konzept
stellt moéglicherweise eine attraktive
Alternative zum zirkulierenden Elek-
trolyten dar. Es wurde eine Prototyp-
zelle hergestellt, die derzeit Versuchen
unterworfen wird. Vorldufige Ergeb-
nisse deuten darauf hin, dass eine
Energiedichte von 45 Wh/kg und eine
Leistungsdichte von 100 W/kg er-
reichbar sein sollten. 1985 werden die
Entwicklungsarbeiten mit der Herstel-
lung und dem Test von verschiedenen
Batteriemodulen fortgesetzt.

Das EPRI hat ferner ein Projekt zur
Herstellung von Prototypen einer Li-
thium-Metallsulfid-Batterie fiir die
Anwendung in Elektrofahrzeugen in-
itiiert. Diese Batterie weist sowohl ein
hohes Leistungspotential - Energie-
dichte 100 Wh/kg, Leistungsdichte
150 W/kg - als auch eine praxisge-
rechte Lebensdauer (etwa 750 Zyklen)
auf. Das Projekt baut auf der monopo-
laren Zelltechnologie, die mit der For-
derung des Energieministeriums ent-
wickelt wurde, auf und sieht Herstel-
lung und Test von Untermodulen in
monopolarer Bauweise vor. Parallel
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dazu wird im Rahmen des EPRI-Pro-
Jjektes die Machbarkeit eines bipolaren
Lithium-Metallsulfid-Systems mit ho-
herer Leistung erkundet. Nach Ab-
schluss der Untersuchungen an mono-
polaren und bipolaren Untermodulen
beim NBTL 1986 wird das geeignete
Zellenkonzept fiir Versuche im Fahr-
zeug ausgewdhlt.

Um die Erfahrungen iiber die Lei-
stungsfahigkeit einzelner Batterielade-
gerite zu ergidnzen, forderte das EPRI
eine Studie bei Detroit Edison, einem
Elektrizititswerk, iliber die Auswir-
kungen von harmonischen Ober-
schwingungen oder anderen Stdrun-
gen, die von den Ladegeriten beim
Kunden oder im Netz des Elektrizi-
tatswerks verursacht werden. Im Rah-
men der Studie wurden neun Elektro-
fahrzeuge aufgeladen, die an eine ein-
zige 13-kV-Leitung angeschlossen wa-
ren. Die Ergebnisse dieser Arbeit deu-
ten darauf hin, dass die Auswirkungen
eines konzentrierten Betriebs von La-
degerdten auf das Elektrizitatswerk
und den Kunden nicht schwerwiegen-
der Natur sind und unter Kontrolle ge-
halten werden konnen. Von einfachen
und billigen Modifikationen an den
Ladegeriten kann eine wirksame Ver-
ringerung der negativen Auswirkun-
gen erwartet werden.

4.2 Entwicklung von
Fahrzeugsystemen

Die zweite Hauptstossrichtung des
EPRI gilt der Entwicklung und Beur-
teilung von Elektrofahrzeugsystemen.
Auf dem Versuchsgelinde der TVA
werden Versuche mit Serien- und Pro-
totyp-Elektrofahrzeugen durchge-
fithrt. Dabei wird die Leistungsfahig-
keit der Fahrzeuge sowie ihre Eignung
fiir bestimmte Aufgaben untersucht.
Die Versuchsaktivitdten des EPRI und
der TVA schliessen Voruntersuchun-
gen von Fahrzeugen, Versuche auf
Teststrecken und auf der Strasse sowie
Priifstanduntersuchungen ein. 1983
schloss TVA die Untersuchung von
drei Elektrofahrzeugen fiir den Flot-
tenbetrieb ab: den Volkswagen-Prit-
schenwagen der South Coast Techno-
logy (STC), den «Kubvan» von
Grumman-Olson und einen Volkswa-
gen-Transporter. Die  gemessene
Reichweite dieser Fahrzeuge unter den
Bedingungen eines stiddtischen Aus-
lieferungs-Fahrzyklus (Zyklus SAE-
J227a C) variierte zwischen etwa 42
und 48 Kilometern. Die unter tatsich-
lichen Stadtverkehrsbedingungen ge-
messenen Reichweiten waren etwas
niedriger. Versuche mit einer 30minii-

tigen Nachladung fiihrten zu einer
markanten Verbesserung der Reich-
weite (bis zu 75%), was die Ansicht be-
stitigt, dass Zwischenladen eine &dus-
serst wirksame Moglichkeit zur Aus-
dehnung der Reichweite von Elektro-
fahrzeugen darstellt. Die Versuche
werden 1984 mit einem Bedford-CF
von Lukas-Chloride und einem mit
einer  Zink-Chlorid-Batterie  von
Gulf+Western ausgeriisteten Liefer-
wagen fortgesetzt.

Ein betridchtlicher Teil der For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten
des EPRI in diesem Programm war
auf die direkte Unterstiitzung von
Elektrizititswerken ausgerichtet, die
Elektrofahrzeuge untersuchen und te-
sten. Diese Unterstiitzung fand in ver-
schiedenen Formen statt. Das EPRI fi-
nanzierte z.B. eine umfassende Studie
der General Research Corporation,
um die Auswirkungen der Elektro-
fahrzeuge auf die Stromerzeugung der
Elektrizititswerke, die Brennstoffaus-
nutzung und die Betriebskosten zu
analysieren. Das Projekt zeigte, dass
Elektrofahrzeuge fiir viele Elektrizi-
tatswerke eine wichtige neue Lastkate-
gorie werden konnten. Eine zweck-
massige geplante Ladung der Elektro-
fahrzeuge konnte die Ausniitzung der
vorhandenen Grundlastkraftwerkska-
pazitdt erhohen, ohne einen zusitzli-
chen Bedarf an Spitzenkapazititen
und ohne einen zusitzlichen Einsatz
der knappen Brennstoffe Ol und Gas
zu verursachen.

Das EPRI war ebenfalls an der Un-
tersuchung des Marktpotentials fiir
Elektrofahrzeuge in den USA beteiligt.
In einer breit angelegten Untersu-
chung erstellte die Universitat von Mi-
chigan einen landesweiten Uberblick
iiber die Betreiber von Fahrzeugflot-
ten, um Einsatzmoglichkeiten fiir
Elektrofahrzeuge zu identifizieren und
zu beurteilen. Die Ergebnisse dieser
Studie deuten darauf hin, dass der po-
tentielle Markt fiir ein Elektroflotten-
fahrzeug mit einer Reichweite von 60
Meilen im stddtischen Verkehr mit
einer Batterieladung ungefiahr 3,5
Millionen Fahrzeuge betrigt.

Als Ergédnzung der Strassenversuche
und des Testbetriebs bei Elektrizitéts-
werken arbeitet das EPRI daran, stan-
dardisierte Betriebs- und Unterhalts-
richtlinien fiir Elektrofahrzeuge aufzu-
stellen und zu publizieren. Diese
Richtlinien stellen einen ersten Schritt
zum Aufbau einer unterstiitzenden In-
frastruktur fiir Elektrofahrzeuge dar,
die fiir deren Kommerzialisierung eine
wesentliche Voraussetzung ist.

5. Schwerpunkte der
kiinftigen Programme des
Energieministeriums und
des EPRI

Als Folge von Hinweisen von Elek-
trofahrzeugbeniitzern und basierend
auf den Ergebnissen der Markt- und
Technologieuntersuchungen geben
das Energieministerium und das EPRI
neuerdings der Entwicklung von elek-
trischen Lieferwagen und Transpor-
tern vermehrtes Gewicht. Sie arbeiten
in einem Mehrjahresgemeinschafts-
projekt zusammen, um ein verbesser-
tes Prototypfahrzeug mit einem vollin-
tegrierten Antriebs- und Batteriesy-
stem zu entwickeln, dessen Auslegung
und Leistung den Marktbediirfnissen
entspricht. Basierend auf neuen, in
den USA und im Ausland entwickel-
ten Technologien ist geplant, Prototy-’
pen von Elektrotransportern zu ent-
wickeln und zu produzieren, die mit
dem Markt der Flottenfahrzeuge kom-
patibel sind und die in den Jahren
1986 und 1987 praktisch erprobt wer-
den konnen. Diese Elektrotransporter
sollen als Vorlaufer fiir elektrische
Flottenfahrzeuge dienen, die in grosse-
rem Umfang in den Jahren 1987-88
produziert werden kénnen. Zurzeit be-
findet sich die Ausarbeitung der Spezi-
fikationen des Transporters in der
Abschlussphase. Die Entwicklung des
Fahrzeugs soll Anfang 1985 beginnen.

In Zusammenarbeit mit Eaton Cor-
poration hat das Energieministerium
ferner ein lidngerfristiges Transporter-
projekt mit fortgeschrittener Techno-
logie begonnen. Das Ziel dieser Arbeit
ist die Weiterentwicklung und Anpas-
sung des Wechselstromantriebs von
Eaton zur Verwendung im Chrysler-T-
115-Kleinlastwagen. Die Versuchs-
fahrzeuge mit Wechselstromantrieb
werden dann sorgfiltig auf ihre Lei-
stung, Zuverldssigkeit, Dauerhaftig-
keit und ihre Gesamtkosten im kom-
merziellen Einsatz fiir leichtere inner-
stddtische Transportaufgaben getestet.
Die Wechselstromantriebstechnik
wird auf dem System basieren, das
Eaton urspriinglich fiir Personenfahr-
zeuge entworfen hatte. Fiir die hohere
Leistung und das grossere Anfahr-
drehmoment, welche beim Einsatz in
Transporter benétigt werden, wird das
System verstdarkt. Der Eaton-Trans-
porter wird eine weiterentwickelte
Nickel-Eisen-Batterie verwenden, die
von der Eagle-Picher-Technologie ab-
stammt, welche seit 1978 fiir das Ener-
gieministerium  entwickelt worden
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war. Auch andere Batteriesysteme wer-
den im Hinblick auf ihre Einsetzbar-
keit fiir dieses Lieferwagenkonzept ge-
prift werden. Der Einbau in den

neuentwickelten Chrysler-T-115-Front:

antriebslieferwagen wird die Beurtei-
lung des Eaton-Wechselstromantriebs
in einem leichteren Fahrzeug mit guter
Aerodynamik gestatten. Es wird er-
wartet, dass die Versuchsphase des
Projektes Mitte 1988 abgeschlossen ist.
Das Energieministerium priift aus-
serdem die Moglichkeit, den Ford/
GE-Wechselstromantrieb, der ur-
springlich fir die Anwendung in Per-
sonenfahrzeugen entwickelt worden
war, an die Verwendung im neuen,
verkleinerten Ford-Lieferwagen mit
Hinterradantrieb anzupassen. Falls
Ford ein Lieferwagenentwicklungs-
programm in Angriff nimmt, wiirde
sein Abschluss per Ende 1988 geplant.
Sowohl das Projekt von Eaton als
auch das von Ford/GE sind auf einen
fortgeschrittenen Elektrolieferwagen
ausgerichtet, der etwa in der Zeit
1990-95 produziert werden konnte.

6. YVon der Forschung und
Entwicklung zur
Kommerzialisierung

Der Erfolg der Entwicklungsarbei-
ten des Energieministeriums und des
EPRI ist von der Aufnahme der Tech-
nologie durch die Hersteller und die
Beniitzer ebenso abhéngig wie von der
kontinuierlichen, aktiven Beteiligung
der lokalen Elektrizitatsgesellschaften,
die die notwendige Energieversor-
gungsinfrastruktur bereitstellen. Wih-
rend der letzten zehn Jahre haben
Elektrizititswerke die Elektrofahr-
zeugtechnologie aktiv geférdert und
eingesetzt. In den Jahren 1974 und
1975 kauften 59 Elektrizitatswerke im
Rahmen des vom Edison Electric In-
stitute (EEI) betreuten Fahrzeugbe-
schaffungsprogramms fiir Elektrizi-
tatswerke ingesamt 107 von Gould ge-
baute Elektrofahrzeuge. Das EEI -
eine Organisation der Elektrizitats-
wirtschaft - rief auch den Electric Ve-
hicle Council (EVC) als Wirtschafts-
verband ins Leben, um die Interessen
der Elektrofahrzeugentwickler und
-beniitzer in den USA zu koordinieren.
Der EVC diente in dieser Funktion bis
Dezember 1983, indem er zweimal pro

Jahr ein Elektrofahrzeugsymposium
veranstaltete und monatlich eine Elek-
trofahrzeugzeitschrift herausgab.

Durch das Demonstrations-, Ver-
suchs- und Evaluationsprogramm des
Energieministeriums, das 1977 be-
gann, wurden viele Elektrizitdtswerke
in den Versuchsbetrieb von Elektro-
fahrzeugen in ihren Fahrzeugflotten
involviert. Als Folge dieser Beteiligung
haben sowohl Detroit Edison Compa-
ny als auch die TVA grdssere Ver-
suchs- und Evaluationsprogramme
aufgebaut, die auch betrdchtliche In-
vestitionen in Einrichtungen und An-
lagen beinhalten. Das vergangene
Jahrzehnt der Beteiligung der Elektri-
zitdtswerke hat innerhalb der Elektri-
zitdtswirtschaft einen Erfahrungs-
schatz geschaffen, der fiir die Unter-
stiitzung und das Vorantreiben der
Kommerzialisierung der Elektrofahr-
zeuge notwendig ist.

Im Herbst 1982 bildeten mehrere er-
fahrene Elektrizitiatsgesellschaften ein
Ad-hoc-Komitee, um das mdogliche
Vorgehen fiir eine verstirkte Beteili-
gung der Elektrizitdtswirtschaft bei der
Einfiihrung von Elektrofahrzeugen zu
untersuchen. Nach mehrmonatiger Be-
ratung schuf dieses Komitee im No-
vember 1983 mit Unterstiitzung des
EPRI die Electric Vehicle Develop-
ment Corporation (EVDC). Die
EVDC ist eine Non-Profit-Organisa-
tion, die gebildet wurde, um die Ent-
wicklung und Markteinfithrung von
Elektrofahrzeugen voranzutreiben.
Das Ziel der EVDC ist, die Elektro-
fahrzeuginteressen im ganzen Land zu
festigen und noch innerhalb der 80er
Jahre die Produktion zuverldssiger
Elektroautos und Lastwagen in grosse-
rer Zahl zu erreichen. Die Gesellschaft
bestand anfangs aus 30 Elektrizitéts-
werken, die zusammen eine Bevolke-
rung von mehr als 70 Millionen Kun-
den bedienen. Es wird erwartet, dass
bis Ende 1984 mehr als 50 Elektrizi-
tatsgesellschaften sowie Gewerbe- und
Industrieorganisationen mit Elektro-
fahrzeuginteressen Mitglied in der
EVDC werden.

Im ersten Jahr ihrer Existenz kon-
zentriert sich die EVDC auf die Erfas-
sung des Marktes fiir kommerzielle
Flottenfahrzeuge und auf die Entwick-
lung von Spezifikationen fiir Fahrzeu-
ge, die einerseits dem grossten Markt-
segment entsprechen und anderseits

die Mitgliederbasis erweitern. Die
EVDC plant, 1985 Aktivititen zur
Entwicklung des Marktes und der In-
frastruktur in Gang zu setzen und die
technischen und finanziellen Pline zu
erarbeiten, die erforderlich sind, um
ein Demonstrationsprogramm im
grossen Massstab als erste Phase der
Kommerzialisierung zu verwirklichen.

Die Ziele der EVDC kdnnen nur
durch enge Zusammenarbeit mit dem
Energieministerium, der Arbeitsgrup-
pe der Elektrofahrzeugbeniitzer und
dem EPRI erreicht werden. Die Orga-
nisation des EVDC ist deshalb speziell
darauf ausgelegt, diese Koordina-
tionsaufgabe zu verwirklichen. Die Ar-
beitsgruppe der Elektrofahrzeugbe-
niitzer und die Leitung des EPRI stel-
len Mitglieder des Verwaltungsrates
der EVDC, und das technische Bera-
tungskomitee der EVDC umfasst Mit-
glieder vom Energieministerium und
von den nationalen Laboratorien. Die
EVDC ist verpflichtet, mit diesen Or-
ganisationen und anderen Interessen-
ten zusammenzuarbeiten, um die er-
folgreiche Kommerzialisierung der
Elektrofahrzeuge in der kiirzest mdgli-
chen Zeit zu erreichen.

7. Schlussbemerkungen

Die Entwicklung von Elektrofahr-
zeugen befindet sich in den USA an
einem entscheidenden Punkt. In letzter
Zeit haben sich viele vielversprechen-
de technologische Fortschritte abge-
zeichnet, die die Machbarkeit von
Elektrofahrzeugen als echte Alternati-
ve im Verkehr verbessern. Die Pro-
gramme des Energieministeriums und
der EPRI bemiihen sich, diese Gele-
genheit zu beniitzen, um die Aufnah-
mebereitschaft und damit die Einfiih-
rung durch Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte zu fordern, die auf der
von beiden Organisationen sowie von
Herstellern, Lieferanten und Be-
niitzergruppen getragenen Arbeit auf-
baut und diese ergidnzt. In Zusammen-
arbeit mit der Electric Vehicle Devel-
opment Corporation hoffen das Ener-
gieministerium und das EPRI, die Un-
gewissheiten in bezug auf Technik und
Markt zu verringern, die den Fort-
schritt in bezug auf eine attraktive und
wiinschenswerte Alternative im Ver-
kehr, das Elektrofahrzeug, behindert
haben.
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EINE NEUE SYSTEMFAMILIE
SPEICHERPROGRAMMIERBARER
STEUERUNGEN.

3] Telemecanique

Unsere Losungen sind ofters besser

Tel. 031/53 82 82




SIE HABEN DIE WAHL.:

FUR JEDEN EINSATZBEREICH
DIE WIRTSCHAFTLICH
OPTIMALE STEUERUNG

Selbst bei Erweiterungen kein Ausweichen

auf artfremde Systeme!

Klein (wie eine Europa-Karte), aber

oho! Diese Steuerung passt in jeden 19”-
Einschub und in jeden Standardkarten-
trager. Die ideale Steuerung fiir kleinere
Serienmaschinen. Uberall dort, wo

der Preis ebenso entscheidend ist wie
die Steuerungsleistung, bietet dieser
«Knirps» riesige Vorteile.

TSX 21-7

Der untersetzte «Starke» in der Familie.
Basierend auf dem Konzept der bewéhr-
ten TELEMECANIQUE-Steuerung
TSX 21 empfiehlt sich diese Steuerung
tiberall dort, wo hohe, mechanische
Umweltbelastung besondere Anforde-
rungen stellt.

Die Steuerung mit integrierter Spe
nungsversorgung. Dazu zeichnet d
neue Steuerung eine hochmodern
Schraubklemm-Anschlusstechnik 1
Beriihrungsschutz aus. Weiterer be
derer Vorteil: 220-V-Relais-Ausgan
I[deale Einsatzbereiche: generell Kle
Industrieanlagen — kurz tiberall do
robuste Elektrik gefordert ist.

Ausfiihrliche Dokumentation auf Anfrage.

Rufen Sie uns an!
SAMA: Stand 481, Halle 1



amilienmitglied mit einer Menge
cheny; eine intelligente Kompakt-
rung, die mechanisch die gleichen
le wie das Modell TSX 27-10 bie-
le TSX 27-20 kann rechnen, ver-
en, Codes umsetzen und ist {iber
2icht erlernbare Programmier-

ne zu programmieren. Typische
tzbereiche: Industrielle Anlagen
omplexe Einzelmaschinen.

Das (derzeitige) «Oberhaupt» der TSX-7- —
Familie. Eine modular aufgebaute, spei- AMI I I .
cherprogrammierbare Steuerung mit

allen Eigenschaften der TSX 27-20, die

zuséatzlich ausbaubar ist und iiber her-
vorragende Kommunikationsmdoglichkei-

ten z.B. durch den Einsatz im Intersy-

stem-Bus Telway 7 verfiigt. Eine Steue-
rung, die in komplexen Anlagen, Ferti- ‘ N ; Il | \ o R
gungsstrassen ebenso wirtschaftlich ein- 14 1

gebaut werden kann wie in Einzelma-
schinen mit entsprechenden Aufgaben-
stellungen.




TECHNISCHE DATEN T'SX-7: DIE TSX-7-FAMILIE AUF EINEN BLICK

Telway 7
ist das TELEMECANIQUE-Bus-System,

mit dem sich Informationen innerhalb einer
Gesamtanlage zwischen den einzelnen
Steuerungen jederzeit iibertragen lassen.
Eine einfache, sichere Méglichkeit der
Dezentralisierung.

Telway 7 erméglicht die Kommunikation
liber eine Strecke von 1 km ohne Verstarker!
Alle Steuerungen die an Telway 7 ange-
schlossen sind, kénnen zentral:

® programmiert werden

@ Protokolle ausgeben

® diagnostiziert werden.

Das Ergebniss ist eine totale Transparenz
der Gesamtanlage.

Ubertragungs - Geschwindigkeit: 20 k BAUDS

"

nnnnnnn

nnnnnnnn

TSX 01-7

Eingéange:
Ausgénge:

Abmessungen:
Versorgung:
Anzahl E/A:

programmi
max. Programmlénge:

H =130 mm, B=40 mm, T=172 mm
(Europakarte, 4 Teilungen)

24 V= (16 V bis 30 V)

max. 36

16x24V =/3 mA

8x24V=/2A 8x24V=/04A
ierbare E/A: 4x24V=/04 A

800 Anweisungen

TSX 21-7

Abmessungen: H=216 mm, B=127 mm, T=110 mm
Schutzart: P52

Versorgung: 24V = (16 V bis 30 V)

Anzahl E/A: je nach Ausbaustufe 32, 64, 96, 128
Eingénge: 50% der Gesamtanzahl 24 V =/3 mA
Ausgange: 25% der Gesamtanzahl 24 V=/2 A
programmierbare E/A:  25% der Gesamtanzahl 24 V=/04 A
max. Programmlénge: 2 k Anweisungen

max. Programmlange:

TSX 27-10
Abmessungen: H =222 mm, T= 251 mm,
B =148, 188, 228 mm
Versorgung: 110/220 VWs, 47/63 Hz oder 24 V Gs
Anzahl E/A: je nach Ausbaustufe 20, 40, 60, 80
Alle E/A galvanisch getrennt und angezeigt
Eingénge: 60% der Gesamtzahl, 24 V=/16 mA,
Ausgange: 40% der Gesamtzahl, bei Wechselspannung 100 VA,

bei Gleichspannung 24 V =/1 A
2 k Anweisungen

TSX 27-20

mechanische und elektrische Daten identisch mit 27-10

Speicher: 8 k oder 16 k, 8 bit, RAM oder EPROM
TSX 47
Abmessungen: H=222 mm, T= 251 mm,
B = 485 mm entspricht 19 Zoll
Versorgung: 110/220 VWs, 47/63 Hz oder
24V/48V Gs
Anzahl E/A: max. 256
Eingénge: 24 oder 48 V Gs/Ws,
110 oder 220V Ws, Namur 5-12V Gs
Ausgénge: 24 oder 48 V Gs/Ws, 500 mA oder 2 A.
110-127 oder 220 VWs, 2 A
Relais, 24-220 V Ws, 100 VA
zusatzlich: Analoge Ein-/Ausgange, PID Regelmodul
Speicher: 8 k oder 16 k, 8 bit, RAM oder EPROM

Telemecanique

Weltweiter Service.

Ségestrasse 75
3098 Koniz
Tel. 031/5382 82
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