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Elektrofahrzeugprogramme in Japan

S. Honda, Y. Akikawa

Der Beitrag zeigt auf, dass in
Japan systematisch an der Ein-
fiihrung von Elektrofahrzeugen
gearbeitet wird. Neben praxis-
orientierten Entwicklungsarbei-
ten spielt dabei ein Leasingpro-
gramm fir Elektrofahrzeuge
sowie ein angemessenes Stan-
dardisierungsprogramm eine
wesentliche Rolle.

L’article présente le travail sys-
tématique se faisant au Japon a
propos du lancement de véhi-
cules électriques. Outre les tra-
vaux de développement orientés
vers la pratique, un programme
de «leasing» pour véhicules élec-
triques de méme qu’un pro-
gramme approprié de standardi-
sation y jouent un réle impor-
tant.

1. Forschung, Entwicklung
und Markteinfiihrung in
den Hiinden dreier Organi-
sationen

Nach Abschluss des von 1971 bis
1976 durchgefiihrten grossen nationa-
len Forschungs- und Entwicklungs-
projektes fiir Elektrofahrzeuge wurden
vom japanischen MITI (Ministry of
International Trade and Industry) drei
neue Organisationen gegriindet:

Der EVC (Electric Vehicle Council)
im August 1976, die JEVA (Japan
Electric Vehicle Association) im Sep-
tember 1976 und die EVERA (Electric
Vehicle Engineering and Research As-

| sociation) im Februar 1978. Seither

wurden  verschiedene Programme
durchgefiihrt, um Elektro- und Hy-
bridfahrzeuge zu férdern, zu untersu-
chen und zu entwickeln.

2. Programm des EVC von
1984 bis 1990
Der EVC ist Berater in Sachen Ent-

wicklungsstrategie fiir das Machinery
and Information Industry Bureau und

das MITI. Er setzt sich zusammen aus
Vertretern der entsprechenden Mini-
sterien, Professoren und Forschern
von Universititen und Laboratorien,
Vertretern von Betreibern von Fahr-
zeugflotten, Beratern und einem Ver-
treter der Automobilindustrie.

1977 stellte der EVC einen Master-
plan fiir die Einfithrung von Elektro-
fahrzeugen fiir die Jahre 1977-1986
auf, iberarbeitete diesen Plan dann im
Dezember 1983 zur besseren Anpas-
sung an die Realitit und stellte
schliesslich im November 1984 ein de-
tailliertes Programm fiir die Jahre
1984-1990 auf. Die Ziele dieses iiber-
arbeiteten Masterplans sind in Tabel-
le I dargestellt.

Tabelle II zeigt die angestrebten Zie-
le der jahrlichen Produktion sowie des
Fahrzeugbestandes. Dabei ko&nnen
drei verschiedene Phasen unterschie-
den werden:

@ Phase 1(1984-1987):

- Vorbereitung der Phasen IT und II1

- Entwicklung des vielversprechend-
sten Elektrofahrzeuges und der dazu
bendtigten Technologien

Zielsetzungen im verbesserten Masterplan fiir 1990 Tabelle |
Leistungen
- Reichweite 150 km'!
- Hochstgeschwindigkeit 75 km/h
- Lebensdauer der Batterie 3 Jahre
Preis max. 1,5mal so teuer wie vergleichbares
. . ) Fahrzeug mit Verbrennungsmotor
Leicht gekurzter Text eines Referates,
gehalten anlasslich des Kongresses «Drive Produktion
Electric ‘85» vom 1.-4. Oktober 1985 in - Strassenfahrzeuge 3100 pro Jahr
Sorrent, ltalien. - Spezialfahrzeuge? 6900 pro Jahr
Bestand
Adresse der Autoren - Strassenfahrzeuge 5000
S. Honda, Daihatsu Motor Company Ltd, Tkeda, - Spezialfahrzeuge? 10000
und
Yukawa Akikawa, Japan Electric Vehicle i . . . ]
Association, 2-5-5, Toranomon, Minatu-Ku, ' Reichweite zwischen dem Laden bei einer konstanten Fahrgeschwindigkeit von 40 km/h
Tokyo, Japan 105 ? Fahrzeuge fiir innerbetrieblichen Einsatz
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Angestrebte Produktions- und Bestandeszahlen fiir Elektrofahrzeuge Tabelle 11
Produktion Bestand
Strassen- Spezial- Total Strassen- Spezial- Total
fahrzeuge fahrzeuge! fahrzeuge fahrzeuge'
Phase 1
1984 70 130 200 650 570 1220
1985 80 170 250 730 740 1470
1986 100 200 300 830 940 1770
1987 100 200 300 930 1140 2070
Phase 11
1988 300 700 1 000 1200 1 800 3000
1989 700 1300 2000 1900 3100 5000
Phase 111
1990 3100 6900 10 000 5000 10 000 15000

! Fahrzeuge fiir innerbetrieblichen Einsatz

- Studie moglicher Kostenreduktio-
nen

- Vorbereitung der Infrastrukturein-
richtungen

- Marketingbemithungen im Rahmen
des bestehenden Verteilnetzes

® Phase 11 (1988-1989):

- Anlaufperiode fiir die Phase 111

- Priifung und konzentrierter Einsatz
der in Phase I entwickelten Elektro-
fahrzeuge in einigen beschrdnkten
Gebieten zur Evaluation der Markt-
akzeptanz, der Servicebediirfnisse
und der Infrastruktur

- Studie der optimalen Produktion

Entwicklung von Bussen und Ge-

meindefahrzeugen zur Anregung der

Nachfrage in Phase ITI

® Phase I111(1990):

- Realisierung einer Jahresproduk-
tion von 10 000 Stiick

Einrichtung des Marketing und der
Infrastruktursysteme, soweit dies er-
forderlich ist, um dem Anstieg des
Verkaufs im ganzen Land zu folgen.

3. Das Leasingsystem
der JEVA

JEVA setzt sich aus zahlreichen In-
dustrieverbinden zusammen, unter
anderem z.B. der Japan Automobile
Manufacturer Association, der Japan
Electrical Manufacturers Association,
der Japan Storage Battery Associa-
tion, der Federation of Electric Power
Companies, der Japan Lead Zinc De-
velopment Association, der Japan In-
dustrial Vehicle Association und wei-
teren.

JEVA fordert die Markteinfiihrung
von Elektrofahrzeugen, fiihrt Ausstel-

lungen und Demonstrationen zur Er-
weiterung des Bekanntheitsgrades in
der Offentlichkeit durch, untersucht
die Moglichkeiten zur Einfithrung von
Elektrofahrzeugen (kleine Gemeinde-
fahrzeuge, Abfallsammelfahrzeuge
usw.) in einigen begrenzten Gebieten,
fithrt Marktiibersichten durch, verleiht
Elektrofahrzeuge an Betreiber von
Fahrzeugflotten und an Private und
betreibt ferner Studien iiber die Stan-
dardisierung, iiber das optimale Pro-
duktionssystem, iiber die tatsdchliche
Batterielebensdauer im praktischen
Einsatz und weitere Zahlen iliber den
Einsatz von Elektrofahrzeugen usw.

Das Leasingsystem der JEVA wurde
1978 eingefithrt mit dem Ziel, den
praktischen Einsatz auszudehnen und
Erfahrungen aus dem Markt zu gewin-
nen. Es wird durch die Japan Motor-
cycle Racing Organisation (JMRO) fi-
nanziell unterstiitzt.

Vorangegangene Marktuntersu-
chungen hatten gezeigt, dass viele Be-
niitzer von Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotoren daran interessiert wi-

ren, diese Fahrzeuge durch Elektro-
fahrzeuge mit geringer Umweltbela-
stung zu ersetzen, sich jedoch wegen
der hohen Anschaffungskosten von
Elektrofahrzeugen nicht zu einem
Kauf entschliessen konnten. Das Lea-
singsystem wurde daher entwickelt,
um diese Beniitzer fiir die hohen An-
schaffungskosten der Elektrofahrzeu-
ge zu kompensieren. Private Beniitzer
oder Betreiber von Fahrzeugflotten
(mehr als 5 Fahrzeuge) werden zu 50
bzw. 75% der Anschaffungskosten fi-
nanziell von der JMRO unterstiitzt.
Tabelle II1 zeigt die Zahl der in den
letzten Jahren geleasten Fahrzeuge.

Die JEVA sammelt jedes Jahr mit-
tels Fragebogen zahlreiche Daten iiber
den praktischen Einsatz und die Beur-
teilung der Fahrzeuge und analysiert
diese im Hinblick auf weitere Verbes-
serungen und auf die Einfiihrung der
Elektrofahrzeuge im Sinne eines rich-
tigen Verstdndnisses der Marktbediirf-
nisse. Nachfolgend wird auf einige Er-
gebnisse aus der Befragung im Jahr
1984 eingegangen.

® Beurteilung durch die Benutzer:

Bei dieser Beurteilung sticht auf der
positiven Seite die Gerduscharmut
hervor. Auf der anderen Seite wurden
vor allem die Reichweite zwischen
dem Laden und die Fahrleistungen an
Steigungen ungiinstig beurteilt.

® Reichweite zwischen dem Laden:

60% der Beniitzer wihrend dieser
Tests hielten die Reichweite der heuti-
gen Elektrofahrzeuge zwischen dem
Laden fiir ungeniigend.

® Interesse der Beniitzer, erneut
Elektrofahrzeuge zu beniitzen:

Der Anteil Fahrzeugbeniitzer, die
angaben, das Fahrzeug erneut beniit-
zen zu wollen, stieg von 39% im Jahr
1980 auf 75% im Jahr 1984. Der Grund
fir diese erfreuliche Zunahme diirfte

hauptsichlich darin liegen, dass die

Anzahl der im Leasing-System vermieteten Elektrofahrzeuge Tabelle I11
Steuerjahr Strassenfahrzeuge Spezialfahrzeuge Total
Personenwagen Transporter fiir Personentransport

1978 - 11 7 18
1979 - 45 - 45
1980 - 35 2 37
1981 4 18 5 27
1982 10 20 3 33
1983 6 4 17 27
1984 3 5 25 33

Total 23 138 59 220
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Beniitzer mit den Elektrofahrzeugen
vertraut wurden und in einigen Féllen
ihr Fahrverhalten an die Eigenschaf-
ten des Elektrofahrzeuges anpassten.

4. Standardisierungs-
bemiihungen der JEVA

Im Rahmen des langfristigen Pro-
gramms ihres technischen Komitees
schuf die JEVA 1982 ein spezielles
Standardisierungsunterkomitee. Von
diesem werden seither die Moglichkei-
ten untersucht, Normen fiir elektrische
Fahrzeuge (JEVS, Japan Electric Vehi-
cle Standard) zu entwickeln.

So war beispielsweise die Normie-
rung der Terminologie fir die Jahre
1984 und 1985 vorgesehen. In den Jah-
ren 1985-1987 werden die Priifvor-
schriften vereinheitlicht, z.B. beziig-
lich Héchstgeschwindigkeit, Reich-
weite zwischen dem Laden, Anfahr-
moglichkeiten an Steigungen, Lei-
stungsfahigkeit der Bremsen, Kapazi-
tat und Lebensdauer der Batterien, des
Motors und der Steuerung, elektro-
magnetische Storungen usw. In bezug
auf die Komponenten werden in den
Jahren 1984-1986 unter anderem die
Batterieabmessungen und die Lade-
stecker standardisiert. Nach 1990 wer-
den Normen beziiglich des Batteriepa-
kets, der Messeinrichtungen an den
Batterien, der Vorrichtungen zum
Nachfiillen von Wasser an den Batte-
rien sowie des Batteriewechsels unter-
sucht werden.

Im Hinblick auf Sicherheit, Qualitat
und technische Eigenschaften wurde
1984 ein Standardformat fiir die Spezi-
fikation entworfen, das 1987 iiberar-
beitet wird. Die Warnkleber fiir Batte-
rie, Ladegeridt, Motor und Steuerung
wurden 1984-1985 vereinheitlicht. Ein
Sicherheitssystem, das eine Inbetrieb-
nahme des Fahrzeugs wihrend der La-
dung verhindert, sowie Sicherheits-
massnahmen gegen Beriihrung strom-
fiihrender Teile werden zwischen 1986
und 1990 standardisiert werden. Nach

neu angepasst werden. Im Idealfall
konnen gut ausgewihlte Normen dazu
beitragen, die Kosten sowohl der Pro-
duktion als auch des Betriebs zu sen-
ken, und sie bringen dem Benutzer
Vorteile in bezug auf die Austausch-
barkeit von Teilen und Komponenten.
Falls beispielsweise leicht austausch-
bare Batteriepakete mit prizisen An-
zeigeinstrumenten fiir die Batterieka-
pazitdt (oder die noch mogliche Fahr-
distanz) standardisiert und bei vielen
Batterieaustauschstationen verfiigbar
wiren, konnten die Benutzer die
Reichweite ihrer Fahrzeuge ausdeh-
nen, ohne dass sie befiirchten miissten,
unterwegs mit leerer Batterie liegenzu-
bleiben.

5. Entwicklungsarbeiten der
EVERA

Die EVERA ist eine Forschungs-
gruppe, die die im Rahmen des gros-
sen nationalen Forschungs- und Ent-
wicklungsprogramms der Jahre 1971-
1976 entwickelten neuen Technolo-
gien weiter entwickelt und in den
Markt einfiihren soll. Sie setzt sich zu-
sammen aus zwei Automobilfirmen,
drei Firmen des Elektromaschinen-
baus und sechs (fiinf bis 1981) Batte-
riefabrikanten.

Eine erste Programmphase der Ar-
beit der EVERA wurde in den Jahren
1978 bis 1981 beziiglich leichter elek-
trischer Nutzfahrzeuge abgeschlossen;
die fiir die Jahre 1982-1986 vorgesehe-
ne Phase II ist vor allem den elektri-
schen Antriebssystemen und Batterien
gewidmet. Ziel dieser zweiten Phase
des Programms ist, die Forschung und
Entwicklung im Hinblick auf bessere
Batterien und Antriebssysteme weiter-
zutreiben; diese sollen auf umgebauten
Serienfahrzeugen installiert und gete-
stet werden.

In diesem Zusammenhang wurden

Bleibatterien verbessert und erreichen
nun eine Energiedichte von 45 Wh/kg
und eine Lebensdauer von 1250 Zy-
klen, bei gleichzeitig verbesserten Pro-
duktionsmoglichkeiten in relativ klei-
nem Produktionsumfang, grosserer Si-
cherheit und vereinfachtem Unterhalt.
Neue Batterietypen wie Nickel/Zink
und Eisen/Nickel werden im Hinblick
auf bessere Elektroden, Separatoren,
Ladesysteme, Unterhaltsverfahren
und Sicherheit bearbeitet werden. Die
Zielwerte fiir die Energiedichte sind 70
Wh/kg fiir die Nickel/Zink- und 60
Wh/kg fiir die Eisen/Nickel-Batterie.
Diese beiden neuen Batterietypen wer-
den in der zweiten Serie von Prototyp-
fahrzeugen im September 1986 instal-
liert werden.

Die Gleichstromantriebssysteme
wurden im Hinblick auf hohere Effi-
zienz und Zuverlassigkeit, vereinfach-
ten Unterhalt, geringeres Gewicht, re-
duzierte Abmessungen und geringere
elektromagnetische Nebeneffekte ver-
bessert. Langerfristig sollen auch
Wechselstromantriebssysteme  unter-
sucht werden, um abzuklédren, welche
technischen und wirtschaftlichen Vor-
teile davon erwartet werden konnen.
Wechselstromantriebssysteme werden
voraussichtlich bis zum Ende der Pha-
se Il des Programms noch nicht auf
Versuchsfahrzeugen installiert werden.

Im Juni 1985 wurden entsprechend
dem Zeitplan die ersten Versuchsfahr-
zeuge mit verbesserten Bleisdurebatte-
rien und den obenerwidhnten Gleich-
stromantriebssystemen ausgeristet,
die aus konventionellen Serienfahr-
zeugen umgebaut wurden. Die damit
erzielten Versuchsergebnisse im Ver-
gleich zu den Zielen sind in Tabelle IV
dargestellt. Die angestrebten Zielwerte
konnten schon weitgehend erreicht
werden; eine zweite Serie von Proto-
typfahrzeugen wurde entworfen und
im Verlaufe des Jahres 1986 angefer-
tigt.

1990 werden ferner Normen zur Ver-  Testergebnisse der ersten Prototypen-Fahrzeuge mit Bleibatterien Tabelle IV
hiitung von Uberlaststromen, Uberhit- _ -
zung und Uberdrehen des Motors usw. Zidl Testergetnis
untersucht werden. ) ) )

Die Standardisierung in dieser noch Reichweite (bei konstant 40 km/h) 100 km 100-105 km/h
jungen Industrie soll sehr sorgfﬁ]tig Hochstgeschwindigkeit 80 km/h 85 km/h
und auf einer langfristigen Basis vor- Beschleunigung
angetrieben werden, um zu verhin- von 0-40 km/h 7,55 7,5-8s
dern, dass sie nicht mogliche Fort- Anfahren am Berg:
schritte in bezug auf vollstindig neue max. Steigung 25% 25%
und moglicherweise sinnvolle Techno- Geschwindigkeit bei 7% Steigung 45km/h 45km/h
logien bremst, und sie sollte in geeig- Gesamtgewicht 1390-1420 kg 1390-1405 kg
neten Zeitabstinden liberarbeitet und
Bull. SEV/VSE 77(1986)16, 23. August (B365) 1007



6. Langfristige
Entwicklungsaussichten

Der Anstieg des Kohlendioxids in
der Atmosphdre wihrend der letzten
25 Jahre ist gut dokumentiert, und ein
weiterer Anstieg in den kommenden
Jahren ist abzusehen; dieser Anstieg
wird jedoch weit weniger beachtet als
derjenige von Kohlenmonoxid, Koh-
lenwasserstoffen oder Stickoxiden. Er
ist das Ergebnis der Verbrennung fos-
siler Brennstoffe im Automobilver-
kehr, in der Industrie und im privaten
Bereich in Verbindung mit einem
Riickgang der Waldflache der Erde
und anderer Griinzonen, die den at-
mosphérischen Kohlenstoff in eine fe-
ste Form binden.

Es ist angebracht, sich zu fragen,
welchen Beitrag das Auto zum CO»-
Problem liefert und was getan werden
konnte, falls die CO,-Emissionen re-
duziert werden miissten. Dabei miissen
zwei wesentliche Unterschiede zwi-
schen CO; und anderen Emissionspro-
blemen festgehalten werden:

Erstens ist CO; das Produkt einer
vollstindigen Verbrennung, in der
Kohlenwasserstoffe in CO, und H,O
umgewandelt werden. Abgasreini-
gungsmassnahmen der Art, wie sie seit
1970 fiir Autoabgase ergriffen wurden,
sind daher nicht anwendbar. Katalysa-
toren in Autos reduzieren vielmehr
Kohlenwasserstoffe und Kohlendio-
xidemissionen durch Umwandlung
dieser Produkte einer unvollstindigen
Verbrennung in eben CO, und Wasser.
Die einzige Moglichkeit fiir eine Re-
duktion der CO,-Emissionen ist daher,
den Treibstoffverbrauch zu senken, da
die CO;-Erzeugung direkt mit dem
Treibstoffverbrauch zusammenhéngt.

Der zweite Unterschied zwischen
CO; und anderen Abgasemissionen
ist, dass sich CO, kumulativ auswirkt:
Kohlenwasserstoffe, Stickoxide und
Kohlenmonoxid zersetzen sich all-
mahlich in der Atmosphéire. Abhilfe-
massnahmen miissen daher nur die
pro Zeiteinheit ausgestossene Menge
auf ein Niveau senken, das die Luft
verkraften kann. Im Gegensatz dazu
bleibt das aus der Verbrennung von
fossilen Brennstoffen herriithrende
Kohlendioxid permanent in der At-
mosphire, sofern keine Pflanzen an-
wesend sind, die es zuriickverwandeln.
Die Reduktion der Verwendung von
fossilen Brennstoffen pro Zeiteinheit
kann daher CO,-Probleme nur verzo-
gern, aber nicht verhindern.

Wenn gezeigt wird, dass der steigen-
de CO,-Gehalt unannehmbare Um-

1983 entwickelte die Toyota Motor Cor-
poration zu Experimentalzwecken einen
kompakten Personenwagen mit Elektro-
antrieb, der auf dem Toyota Tercel mit

Grand Prix Formel E in Veltheim, zu dem
er extra aus Japan eingeflogen worden
war, zeigte er beachtliche Fahrleistungen.

Leergewicht 1265 kg
Gesamtgewicht 1375 kg
Hochstgeschwindigkeit 105 km/h
Reichweite
bei 40 km/h 120 km
nach SAEJ227aC

60 km

Toyota EV 10: Ein Elektroauto aus Japan am Grand Prix Formel E in der Schweiz

Schrigheck und Heckklappe basiert. Am .

Steigvermogen 31%
Beschleunigung
0-48 km/h 7,5s

Gleichstrom-Neben-
schlussmotor

15/30 kW

11,7 mkp
verbesserte Blei-
Akkumulatoren

Antriebsaggregat
Nenn-/max. Leistung
Max. Drehmoment
Batterie

Energiedichte/

Kapazitit 110 AH/42 Wh/kg
Anzahl der Batterien/
Spannung 10/120V
Gewicht 320kg
Motorregler Thyristor-Steuerung
Kraftiibertragung Zweigang-

Schaltgetriebe

weltkonsequenzen hat, wird es langfri-
stig notwendig sein, Autos mit Elektri-
zitat anzutreiben, die aus nichtfossilen
Energiequellen gewonnen wird, wie
z.B. Kernenergie, Sonnenenergie, Ge-
zeitenenergie, Wind usw.

Die heutigen Autofahrer, die zu sehr
an die heute verfiigbaren, bequemen
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor ge-
wohnt sind, haben noch wenig Bereit-
schaft gezeigt, Elektrofahrzeuge zu
verwenden, obwohl seitens der Regie-
rung und offentlichen Organisationen
einige Anreize wie z.B. Steuererleich-
terungen oder finanzielle Unterstiit-
zung bei der Anschaffung gewdihrt
wurden. Was sind die Griinde hierfiir,
und welche Moglichkeiten gibt es?

Zunichst einmal ist ein wesentlicher
Nachteil der heutigen Elektrofahrzeu-
ge ihre kurze und beschrinkte Reich-
weite zwischen dem Laden. Fiir den
Benutzer eines konventionellen Fahr-
zeuges mit Verbrennungsmotor ist dies
neuartig und nicht akzeptabel. Dieses
Merkmal diirfte auch in der nahen Zu-
kunft noch nicht wesentlich verbessert
werden konnen. Batteriebetriebene
Fahrzeuge sind daher absolut keine
Alternative fiir Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotoren. Sie sollten nicht
als Ersatz fiir solche Fahrzeuge einge-
setzt werden, sondern fiir beschrinkte
Anwendungsgebiete (z.B. Kurzstrek-
kenfahrten, Fahrten auf festgelegten
Routen, zum Einkaufen oder zur Ar-

beit usw.), wo ihre vorteilhaften Eigen-
schaften hochwillkommen und ihre
Nachteile minimal sind.

Der zweite Nachteil der heute ver-
fiigbaren Elektrofahrzeuge ist ihr ho-
her Preis. Die Verkaufspreise der Elek-
trofahrzeuge liegen heute 2,5- bis 3mal
iber denen vergleichbarer Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotor, da ihre Pro-
duktion in sehr kleiner Stiickzahl ko-
stenmdssig praktisch auf das gleiche
hinauslauft wie eine Fabrikation von
Prototypen in Handarbeit.

Um die Produktionskosten zu sen-
ken, miusste die gesamte Produktions-
zahl erhoht werden (dies heisst u.a.
auch geringe Produktion pro Zeit,
aber keine Modelldnderungen in vie-
len Jahren), es sollte eine vergleichs-
weise kleine, aber stetige monatliche
Produktion geplant werden konnen,
und international standardisierte Teile
und Komponenten sollten in verschie-
denen Elektrofahrzeugen benutzt wer-
den konnen.

Es ist ohne Zweifel angezeigt, be-
reits heute betrdchtliche Anstrengun-
gen zur Einfiihrung von Elektrofahr-
zeugen in spezifischen Anwendungs-
bereichen zu unternehmen, und zwar
durch Verbesserung der Fahrzeuge,
Kostenreduktion und Vorbereitung
der notwendigen Infrastruktur. In die-
sem Sinn kann auch hier das Motto
«semper paratus - allzeit bereit» ein
geeignetes Leitmotiv sein.
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