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Hat Elektromobilitat eine Zukunft? |

Elektrizitat ist die «edelste» Energieart (reine
Exergie), und wo immer sie sinnvoll eingesetzt
werden kann, hat sie sich durchgesetzt. Wieso
dann nicht in der individuellen Mobilitét?

Elektrische Energie lésst sich leider nicht gut
speichern, und Automobile sind darauf angewie-
sen, die fiir den Vortrieb benétigte Exergie an
Bord mitzunehmen. Rechnet man alle Verluste
ein, haben heutige Batterien eine Exergiedichte
von unter 100 Wh/kg. Trotz der bescheidenen
Wirkungsgrade der Verbrennungsmotoren lie-
gen fliissige Kohlenwasserstoffe bei 2500 Wh/
kg. Das technische Potenzial der Lithiumionen-
Batteriesysteme (eingebaut im Auto) wird auf
200 Wh/kg geschatzt. Verbesserungen bei den Verbren-
nungsmotoren werden die fliissigen Kohlenwasserstoffe
auf {iber 4000 Wh/kg bringen. Diese physikalischen und
technischen Gegebenheiten sind nicht neu und haben
dazu gefiihrt, dass von den Ende 2011 in der Schweiz zu-
gelassenen 4163003 Automobilen nur 1044 Elektromobile
waren.

Doch wie sieht die Zukunft aus? Damit sich Elektro-
mobile als Ersatz der heutigen, offensichtlich die Bediirf-
nisse der Kduferinnen und Kéufer befriedigenden Auto-
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Quel avenir pour I’

Prof. D' Lino
Guzzella,

Institut de systémes
dynamiques et de
techniques de
contréle, EPFZ, Zurich

Lélectricité (quand elle est de 'exergie pure)
est la forme d’énergie la plus «noble» qui soit.
Elle s’est imposée partout ol elle a été utilisée a
bon escient. Pourquoi ne pas en faire de méme,
des lors, dans la mobilité individuelle ?

Malheureusement, I’énergie €lectrique ne
peut pas étre emmagasinée facilement, raison
pour laquelle les (propriétaires de) véhicules sont tenus
d’emporter a bord I'exergie requise pour leur entraine-
ment. En totalisant toutes les pertes, les batteries actuel-
les présentent une densité exergique inférieure a
100 Wh/kg. Malgré les modestes niveaux d’action des
moteurs a combustion, celui des hydrocarbures liquides
se situe a 2500 Wh/kg. Le potentiel technique des bat-
teries lithium-ion (installées dans les voitures) est estimé
a 200 Wh/kg. Améliorer les moteurs a combustion per-
mettrait de faire grimper les hydrocarbures liquides a
plus de 4000 Wh/kg. Ces caractéristiques physiques et
techniques n’ont rien de neuf et ont eu pour consé-
quence qu’a fin 2011, sur un total de 4 163003 véhicules
immatriculés en Suisse, seuls 1044 étaient des véhicules
€lectriques.

Quid de leur avenir ? Pour assurer que les électromo-
biles s'imposent aupres des acquéreurs pour répondre a
leurs besoins actuels et évidents, les conditions suivantes
doivent étre remplies:
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mobile durchsetzen konnen, miissen die folgenden Bedin-
gungen erfiillt werden:

B Die Exergiedichte der Batteriesysteme muss um eine
Grossenordnung auf 1000 Wh/kg gesteigert werden.

B Die Preise von Batteriesystemen miissen von heute iiber
500 CHE/kWh um eine Grossenordnung reduziert werden.
B Die Lebensdauer der Batteriesysteme muss der Lebens-
dauer eines normalen Autos (rund 12 Jahre) entsprechen.
B Es muss geniigend CO,-reie elektrische Energie vor-
handen sein: Fiir den Ersatz der gesamten Autoflotte der
Schweiz werden etwa 10-15 TWh zusétzlich benétigt.
B Deutlich leistungsfdhigere Ladestationen miissen ent-
wickelt (zum Vergleich: ein Benzinzapthahn stellt 5 MW
Nettoleistung zur Verfiigung) und in grossen Stiickzahlen
bereitgestellt werden.

Wer zu spédt kommt, den bestraft das Leben, sagte Gor-
batschow, und er hatte sicher Recht damit. Aber wer zu
frith kommt, der verliert viel Geld. In diesem Sinne ist es
sinnvoll, in die Grundlagenforschung zu investieren. Li-
thium-Schwefel- oder noch besser Lithium-Luft-Batterien
versprechen deutlich hohere Energiedichten. Die zuneh-
mend knappen staatlichen Mittel sollten dafiir investiert
werden, aber sicher nicht in die Massensubventionierung
einer noch unreifen Technik.

electromobilite ? |,

B La densité énergétique des batteries et accumulateurs
doit étre relevée a environ 1000 Wh/kg.

W Les prix de ces batteries et accumulateurs, s’élevant
aujourd’hui a quelque 500 CHE/kWh, doivent étre réduits
d’environ un ordre de grandeur.

B Leur durée de vie doit correspondre plus ou moins a
celle d’une voiture usuelle (soit a peu pres 12 ans).

B Une quantité suffisante d’énergie €lectrique exempte de
CO, devrait étre rendue disponible ; ainsi pour remplacer
Iintégralité de la flotte automobile suisse, il faudrait quel-
que 10-15 TWh supplémentaires.

B Des bornes de recharge sensiblement plus performantes
devront étre €laborées (par exemple : une pompe a essence
génere 5 MW de puissance nette) et mises a la disposition
des conducteurs en quantités nettement plus élevées.

«La vie punit ceux qui arrivent en retard » disait Gor-
batschow, et il y avait certainement du vrai dans ces pro-
pos. Or, ceux qui arrivent trop tot risquent de perdre de
'argent, beaucoup d’argent méme. Dans cet esprit, il sem-
ble en effet indiqué d’investir dans la recherche fondamen-
tale. Les combinaisons lithium-soufre ou lithium-air pro-
mettent des densités énergétiques sensiblement plus fortes.
Des lors, les ressources publiques, toujours plus élevées,
devraient étre investies dans ce type de recherches, et non
pas dans le subventionnement massif d'une technique qui
n'en est encore qu’a ses balbutiements.
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Alles aus einer Hand:
Intelligente Produkte fiir die Ver-
bindung zwischen Netz und Fahrzeug
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Generalvertretung fiir die Schweiz:

Demelectric AG, Steinhaldenstrasse 26, 8954 Geroldswil
Telefon 043 45544 00, Fax 043 455 44 11
e-Mail: info@demelectric.ch

e-Katalog: www.demelectric.ch
Verlangen Sie unsere Dokumentation.

Infos: www.electrosuisse.ch
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Pure Energie — innovativ verteilt
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Pure Innovation — gebiindelte Energie
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Innovative Energietechnik

Der Strommarkt braucht innovative Losungen von Unternehmen, die wirtschaftliche Marktleistungen punkto

Qualitat, Flexibilitat, Zuverldssigkeit und Innovation vereinen. Die Marke Borner vereint diese Starken mit dem

Versprechen, Qualitat tagtdglich einzuldsen.

F.Borner AG, Kreuzmatte 11, Postfach, CH-6260 Reiden, T 062 749 00 00, F 062 749 00 01, www.borner.ch
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