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Einleitung

Der Verkehr ist mit 36,5 % des Gesamt-
bedarfs der grésste Energieverbraucher
in der Schweiz. Von 1997 bis 2008 ist
der Gesamtenergiebedarf der Schweiz
um gut 10 %, derjenige des Verkehrs
aber um 15 % gestiegen Die Griinde
flr die Zunahme des Verbrauchs im Ver-
kehrsbereich sind:

e die steigende Bevodlkerungszahl;

e das Anwachsen des Anteils der das
Automobil nutzenden Bevolkerung;

e die steigende Motorisierung und der
Trend zu schwereren Personenwagen;

e die steigende Verkehrsleistung bei
praktisch allen Verkehrsmitteln;

e die vermehrte Staubildung;

e die verlangerte Freizeit und dadurch
der erhdhte Freizeitverkehr.

Der Hauptverbraucher im Verkehr ist das
Automobil. Dieses wird von der Indus-
trie bezlglich Verbrauch, Emissionen,
Sicherheit und auch Komfort laufend
und teilweise massiv verbessert. Diese
Zielgréssen sind jedoch stark konkurren-
zierend. Gleichzeitig neigen Autokau-
fer immer noch zu leistungsstarkeren,
grosseren und schwereren Fahrzeugen
und/oder die Kaufer werden mit der
Werbung und der Beratung in ihrem

IEA Klassifikation:

Schweizer Klassifikation:

Effiziente Energienutzung / Utilisation efficace de I’énergie

Kaufverhalten beeinflusst. Teilweise kon-
junkturell bedingt, aber auch durch die
Anstrengungen der Automobilindustrie
(Verbrauchsvorschriften der EU und der
Schweiz), wurde dieser Trend seit 2008
gebrochen und der mittlere Verbrauch
der Neuflotte sank in den vergangenen
Jahren von 8,4 1/100 km im Jahr 2000
auf 6,39 1/100 km im Jahr 2011.

Der Verkehr ist im Vergleich zu den an-
dern Verbrauchergruppen der grosste
Energieverbraucher und weist ein riesi-
ges Einsparpotenzial auf. Eine Verbesse-
rung / Innovation bei der Fahrzeugtech-
nik setzt sich relativ rasch, innerhalb von
10 bis 20 Jahren, auf die gesamte Fahr-
zeug flotte durch (Lebenszyklus Auto).
Schweizer Forschungs- und Entwick-
lungsteams arbeiten an der Weltspitze
mit und setzen markante Meilensteine.
Diese Teams konnen wegen dem Fehlen
einer eigenen Autoindustrie freier arbei-
ten und eigene Wege beschreiten.

In der Schweiz setzt der Verkehr pro
Jahr ca. 6 Mio. Tonnen Erddlprodukte
ab. Dies entspricht einem Importwert
von rund 6 Mrd. CHF. Der Wirkungs-
grad im Verkehr liegt bei bescheidenen
20 %. Eine Wirkungsgradverbesserung
von nur 10 % wdrde die Handelsbilanz
der Schweiz um 600 Mio. CHF verbes-
sern. Eine weitere Verbrauchsreduktion

1.3 Transport
1.2 Verkehr
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in der gleichen Gréssenordnung kénnte
durch ein konsequentes Fahrverhalten
im «Eco-Drive-Fahrstil» erreicht werden.

Die Reduktion der Fahrzeugmassen
besitzt durch den «Schneeballeffekt»
eine gute Hebelwirkung: Ein leichteres
Fahrzeug bendtigt einen leichteren, leis-
tungsarmeren Motor, leichtere Bremsen,
leichtere Reifen, etc.

Die Kapazitat des Schweizer Strassen-
netzes stdsst an ihre Grenzen. Energie-
verpuffende Staus sind eine der unge-
liebten Folgen. Damit verbunden sind
immense externe Kosten.

Die Schweizer Industrie beschaftigt ak-
tuell ca. 34’000 Personen in der Auto-
Zulieferindustrie und erzielt einen Jah-
resumsatz von ca. 16 Mrd. CHF. Dazu ist
die ebenfalls unterstitzte Industrie «Of-
fentlicher Verkehr» zu zéhlen, die einen
geschatzten Umsatz von ca. 2 Mrd. CHF
erzielt und ungefahr 1200 Mitarbeiten-
de beschaftigt (z. B. bei Carrosserie Hess
und Stadler Rail).

Die Schweiz, die keinen Automobilher-
steller beheimatet, verfliigt dank dem
Automobilsalon in Genf ein sehr gutes
Schaufenster und wird von der Automo-
bilindustrie auch als wichtiger Testmarkt
angesehen.

3
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Programmschwerpunkte

Das Forschungsprogramm Verkehr un-
tersucht Ansatze und Massnahmen zur
Absenkung des Energieverbrauchs, ins-
besondere beim Hauptverbraucher, dem
motorisierten Individualverkehr. Dadurch
soll der Energieverbrauch und generell
die Umweltbelastung abgesenkt sowie
der Industrie- und Bildungsstandort
Schweiz gestarkt werden. Eine Verringe-
rung des Energieverbrauchs beim Indivi-
dualverkehr wird vor allem mit folgen-
den Ansatzen angestrebt:

e Leichtbau von Fahrzeugen;
e hoch effiziente Antriebssysteme;
e kleine Verkehrssysteme (z. B. E-Bikes).

Das Forschungsprogramm verfolgt als
Hauptziel die langerfristige Absenkung
des Energieverbrauchs des Verkehrs ge-
mass der Nachhaltigkeitsstrategie des
Eidgendssischen Departements fir Um-
welt, Verkehr, Energie und Kommunika-
tion (UVEK). Die Hauptziele lauten:

* Energiebedarf und CO,-Emissionen
der Transportmittel fir den motori-
sierten Individualverkehr (MIV) sen-
ken;

e CO,-Emissionen reduzieren durch
Transportmittel mit alternativen Treib-
stoffen und/oder hoherer Effizienz
und der Verlagerung zu kleineren
Transportsystemen oder dem offent-
lichen Verkehr;

e die Graue Energie des Systems «Ver-
kehr» senken;

e eine Diversifizierung der Energietra-
ger, welche die Abhangigkeit vom
Erdol vermindert, die Reichweite
desselben verlangert und die Versor-
gungsicherheit gewahrleistet.

Weiter sollen generell samtliche Emis-
sionen des motorisierten Individualver-

kehrs (MIV) gesenkt, die Sicherheit trotz
reduzierter Fahrzeugmasse verbessert,
der Raumbedarf des MIV verringert, so-
wie der Industrie- und Bildungsstandort
Schweiz gestarkt werden.

Das Forschungsprogramm Akkumulato-
ren verfolgt folgende Forschungsschwer-
punkte: Mdglichkeiten zur verbesserten
elektrochemischen und elektrostatischen
Energiespeicherung. Der aktuelle Fokus
liegt bei der Zebrabatterie, einem seit
1999 in der Schweiz entwickelten Akku-
System mit sehr hoher Energiedichte,
nahe der Marktreife und einem wei-
terhin vorhandenen grossen Verbesse-
rungspotenzial. Der Grund fur diese Fo-
kussierung liegt darin, dass die Schweiz
neben diesem System nur Gber eine sehr
kleine Industrie flr Lithium-Akkumula-
toren verfliigt — dem Hauptthema in der
Akkuforschung.

Ausblick

Im Jahr 2013 werden einige spannende
Projekte abgeschlossen, die wegweisen-
de und aufschlussreiche Resultate erhof-
fen lassen:

e Cohyb: ein hocheffizientes, ideal dar-
gestelltes hybrides Antriebskonzept
mit minimalen CO,-Emissionen.

e Ahead: das Busprojekt verbessert
nachhaltig den Energieverbrauch im
offentlichen Verkehr und zeigt gleich-
zeitig kostenoptimale Losungen auf.

e [£-Scooters: E-Scooters bewahren sich
u.A. bei der Post im Alltag und sparen
massiv Energie.

o Statusbericht Akkumulatoren: Eine
Darstellung der globalen Forschungs-
bemihungen zu Energiespeicher.

Recherche énergétique 2012 — Rapports de synthese
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Highlights aus Forschung und Entwicklung

Hybridbus AHEAD [10]

Das vom BFE unterstltzte Projekt
AHEAD-BH 12m befasst sich mit der
Umsetzung der Forschung aus dem
KTI-Projekt AHEAD. In einem Stadtbus
mit seriellem elektrischem Hybridan-
trieb implementiert die Carrosserie Hess
AG zusammen mit der ETHZ ein neues
Energiemanagement mit dem Ziel, den
Treibstoffverbrauch  gegentber  her-
kommlichen Dieselfahrzeugen deutlich
zu senken. Das Fahrzeug wurde von
der Firma Carrosserie Hess von Grund
auf neu entwickelt und wird ab Anfang
2013 auf der Strasse getestet.

Ein weiteres Ziel des Projektes beinhaltet
die Erstellung einer Softwarearchitektur,
die kurzfristige Parametervariationen
erlaubt, um verschiedene Pradiktions-
verfahren des Energiemanagements
auszutesten und etwaige neue Problem-
stellungen untersuchen zu kénnen. Im
Anschluss an funktionelle Tests und Si-
cherheitstberprifungen werden der Bus
und insbesondere das Energiemanage-
ment im Linienbetrieb im Hinblick auf
die gesetzten Leistungsziele evaluiert.

Carrosserie Hess und die ETHZ arbeiten
seit langerem eng zusammen, sodass
die verschiedenen Teilaspekte des Pro-
jekts meist gemeinsam bearbeitet wor-
den sind. Die wichtigsten vier Eckpunkte
werden im Folgenden kurz beschrieben:

(1) Bei herkémmlichen Dieselfahrzeu-
gen ergeben sich die momentanen An-
forderungen an den Dieselmotor direkt
aus dem vom Fahrer angefragten An-
triebsmoment, da der Dieselmotor Uber
Getriebe und Kupplung direkt mit der
Antriebsachse verbunden ist. Bei einem
seriellen Hybridfahrzeug sind hingegen
der elektrische Antriebsmotor und der
Dieselmotor mechanisch unabhangig,
sodass in der Ansteuerung des Diesel-
motors ein Freiheitsgrad besteht, mit der
Bedingung, dass dem Gesamtsystem zu
jedem Zeitpunkt genligend elektrische
Energie zur Verfligung stehen muss, um
die Fahreranforderungen abzudecken.
Dies ermdglicht, dass der Dieselmotor
vorzugsweise in Regionen mit hohem
Wirkungsgrad betrieben und abschnitts-
weise ganz ausgeschaltet werden kann.
Zu diesem Zweck wurden verschiedene
Dieselgenerator-Regelungen entwickelt
und simuliert, um diese im Anschluss auf

speedgoat
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Figur 1: AHEAD Systemarchitektur.
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Figur 2: AHEAD: Prinzipieller Aufbau der Antriebseinheit — die Position der Ultrakondensato-
ren verbessern die Masseverteilung im Fahrzeug.

dem Prifstand auf ihre Tauglichkeit zu
untersuchen.

(2) Das Energiemanagement bildet zwar
den Kern des Fahrprogramms, es muss
aber in eine Gesamtarchitektur eingebet-
tet werden. Diese soll die Kommunikati-
on mit den verschiedenen Komponenten
des Busses sicherstellen, zuverlassig auf
Fehler oder Unsicherheiten reagieren
und die Sicherheit des Gesamtsystems
garantieren. Dies bedeutet, dass das Sys-
tem an Hand von diversen Messungen
auf den Zustand des Busses schliessen,
und den dazu passenden Betriebsmodus
wahlen muss. Diese Architektur wurde
anfangs entwurfsmassig aufgrund ver-
schiedener Spezifikationen und Anfor-
derungen erstellt und anschliessend suk-
zessive ausgearbeitet.

(3) Um die Funktionalitdt und das Zu-
sammenspiel von Antriebsstrang und
Software auszutesten, steht beim Liefe-

Energieforschung 2012 — Uberblicksberichte

ranten der elektrischen Komponenten
ein Prifstand zur Verfligung. Auf diesem
konnte die Kommunikation zwischen
dem Zentralrechner mit dem Controller
der Umrichter auf der einen und dem
Dieselmotor auf der anderen Seite, er-
probt werden. In einem weiteren Schritt
wurde das Verhalten des Gesamtsystems
flr verschiedene Fahrzyklen betrachtet
und gegebenenfalls angepasst. Zudem
konnten die vorgangig erstellten Model-
le verifiziert werden. Die Daten, die wah-
rend den Fahrversuchen gesammelt wer-
den, missen fur die Auswertung rasch
ausgelesen und aufbereitet werden.

(4) Ende 2012 wurde der Bus fertigge-
stellt und es wurden erste Fahrversuche
unternommen.

FUr das erste Halbjahr 2013 sind einer-
seits Testfahrten geplant, um den rei-
bungslosen Fahrbetrieb gewahrleisten
zu konnen, andererseits sind in einem
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acceleration phase

b

ballistic phase

recuperation phase

Figur 3: Das System funktioniert mit zwei unterschiedlichen Druckniveaus (blau: tieferer
Druck, rot: hoherer Druck) und kann dadurch die im Gas gespeicherte Energie hydraulisch

rekuperieren.

hydraulic supply

fast electromagnetlc valves

Figur 4: Aufgebautes Funktionsmuster des Ventiltriebes zum Nachweis der Funktion und zur

Validierung der Simulationsergebnisse.

spateren Zeitpunkt Fahrten auf einer Li-
nie vorgesehen, bei welchen dann auch
Personen befordert werden sollen. Des
Weiteren werden diverse Peripherie-An-
wendungen implementiert, wie z. B. das
Auslesen von Fehlerspeichern Uber das
Mobilfunknetz oder Pradiktion mittels
GPS-Daten.

Efficient fully variable valve
actuation [8]

Im Gegensatz zu den konventionellen,
nockenwellengesteuerten Einlass- und
Auslassventilen bei Verbrennungsmo-
toren, welche beschréankte Flexibilitat
zur gezielten Beeinflussung des Gas-
wechsels bieten, ermdglichen flexibel
betatigbare Gaswechselventile Vorteile
bezliglich Wirkungsgrad und Schadstof-
femissionen. Das Projekt Efficient fully
variable valve actuation (EVA) der Empa
setzt sich zum Ziel, einen solchen voll fle-
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xiblen, hydraulisch betatigten Ventiltrieb
in einer ersten Phase mittels Simulation
detailliert auszulegen und diesen in einer
zweiten Phase in einem Funktionsmuster
umzusetzen. Die erste Phase (Simula-
tion, Auslegung) wurde im Verlauf des
Berichtjahres abgeschlossen und der
Aufbau eines Funktionsmusters (2. Pro-
jektphase) wurde begonnen.

Eine Schlisselkomponente hydraulischer
Ventilsteuerungen sind extrem schnell
schaltende Magnetventile (Schaltzeiten
deutlich unter 1 ms). Fir das EVA-Sys-
tem mussen diese Ventile zudem noch
flr beide Strdmungsrichtungen bis zu ei-
nige hundert bar druckfest sein. Die Eva-
luation hat gezeigt, dass keine solchen
Magnetventile kommerziell verflgbar
sind. Es konnte aber ein Hersteller ge-
funden werden, welcher bereit war, fir
das Projekt speziell schnelle und druck-
feste Ventile als Funktionsmuster zu fer-
tigen. Mit diesen Magnetventilen wurde
ein hydraulisches Gesamtsystem kons-
truiert, ausgelegt und gefertigt. Zudem
wurde ein ausreichend leistungsfahiges
Steuer- und Regelungssystem aufge-
baut. Das Gesamtsystem befindet sich
Ende 2012 in der Aufbauphase und wird
im Jahr 2013 zur Funktion gebracht.

E-Scooters

Das interdisziplinare Forschungsprojekt
E-Scooter der Uni Bern, der Empa und
von NewRide hat zum Ziel, einen Bei-
trag zur technischen Weiterentwicklung
von Scooters mit elektrischem Antrieb
(E-Scooter) zu leisten, die Markteinflh-
rung dieser neuen Fahrzeuge wissen-
schaftsseitig zu unterstitzen und ihre
Auswirkungen auf Energie, Umwelt und
Mobilitatsverhalten zu analysieren. Eine
Analyse der globalen Marktentwick-
lung zeigt, dass bedeutende Scooter-
Hersteller wie BMW, Peugeot, Yamaha
und SYM E-Scooters an weltweiten
Ausstellungen entsprechende Modelle
prasentieren, wenn auch teilweise erst
als Prototypen. In der Schweiz geht die
Marktentwicklung zurzeit nur zogerlich
voran. Eine vergleichende Nischenana-
lyse zeigt auf, dass zwei Funktionen
schwach ausgepragt sind, die fir eine
Verbreitung dieser Fahrzeuge wichtig
waren: eine «Orientierungshilfe fur die



Losungssuche» (z. B. erfolgreiche Ge-
schaftsmodelle) und die «Schaffung von
Legitimitat» (z. B. durch zu lasche Emis-
sionsrichtlinien flr die herkommlichen
Benzin-Scooters). Eine Untersuchung bei
heutigen E-Scooter-Fahrer, welche vor-
mals Motorrad gefahren sind, zeigt, dass
folgende Faktoren beim Umstieg vom
Motorrad auf den E-Scooter zentral sind:
positive Erfahrungen beim Probefahren,
Umweltfreundlichkeit, Gerduscharmut,
Gesamtkosten, Entdeckergeist, Flair fur
Technologie, sowie finanzielle Anreize.
Die Evaluation der Sonderschau fur E-
Scooters an der Swiss-Moto konnte be-
legen, dass das Probefahren eine wich-
tige Voraussetzung fur die Verbreitung
von E-Scooters ist.

Die Inventarisierung von Elektromotoren,
Leistungselektronik und Ladegeraten ist
abgeschlossen. Jene von Elektromoto-
ren hat gezeigt, dass sich die Resultate
pro Kilogramm Motor sehr dhnlich sind,
d. h. dass es zwischen den Motoren kei-
ne signifikanten Unterschiede gibt, wel-
che eine Differenzierung in verschiedene
Motorentypen erforderlich machen wiir-
den. Auch wurde die Leistungselektro-
nik von Elektrofahrzeugen verschiedener
Grossenklassen untersucht. Durch Ska-
lierungen konnten verwertbare Daten-
satze flr E-Bikes, E-Scooters und elekt-
rische Motorrader erstellt werden. Die
Resultate unterscheiden sich — &dhnlich

car [N
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eScooter - m Vehicle
m Use
eBike .
Bike ||
0.00E+00 5.00E-02 1.00E-01 1.50E-01 2.00E-01 2.50E-01 3.00€-01
Global Warming Potential (GWP 100a) kg CO2-Eq/km
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Figur 5: Das Klimaerwdrmungspotenzial verschiedener individueller Vierkehrsmittel.

wie bei den Motoren — gewichtsspezi-
fisch nur geringfliigig. Die Auswertung
der Treibhausgasemissionen (THG-Emis-
sionen) von E-Scooters im Vergleich mit
anderen Fahrzeugen zeigt, dass:

e ein Benzin-Scooter drei Mal mehr
THG-Emissionen als ein E-Scooter
verursacht;

e ¢ein E-Bike nur ein Drittel der THG-
Emissionen eines E-Scooters verur-
sacht.

Nebst  Treibhausgas-Emissionen  wur-
den auch andere Umweltaspekte fir
die drei Hauptkategorien Gesundheit,
Okosystem und Ressourcenverbrauch
untersucht. Eine Zwischenauswertung
der E-Scooter-Nutzerbefragung (N = 42)

Pilot- und Demonstrationsprojekte

Wasserstoffbetriebenes
Kommunalfahrzeug

Im Rahmen des Projekts hy.muve (Hyd-
rogen driven municipal vehicle, www.
empa.ch/hy.muve) wurde ein Moni-
toringkonzept fir das Brennstoffzel-
lenfahrzeug hy.muve ausgearbeitet,
implementiert und getestet. Die Daten
konnen bei regelmassigem Einsatz des
Fahrzeuges zur Beschreibung des Le-
bensdauerverhaltens des Brennstoffzel-
lensystems und dessen Wirkungsgrades
verwendet werden.

Das hy.muve-Fahrzeug wurde im Frih-
ling 2011 in Basel mit einem neuem BZ-
System in Betrieb genommen. Aufgrund

verschiedener technischer Schwierigkei-
ten, wurden 2011 nur wenige Tage im
Reinigungsbetrieb  durchgeflhrt.  Erst
2012 konnte in St. Gallen ein regelmas-
siger Reinigungsbetrieb ausgefihrt wer-
den. 2012 hat das Fahrzeug an 53 Tagen
rund 200 h Einsatz geleistet. Insgesamt
wurden im Brennstoffzellen-System 126
kg Wasserstoff verstromt. Die Evaluation
der Daten zeigt, dass dabei ein sehr gu-
ter Wirkungsgrad von Uber 50 % (LHV)
erreicht worden ist.

Nebst technischen werden im Projekt
auch wirtschaftswissenschaftliche Ziel-
setzungen verfolgt. Erstens wurden Art
und Aufwand von intra-organisationa-
len Lernprozessen im Umgang mit der
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zeigt, dass hauptsachlich Manner im Al-
ter von durchschnittlich 47 Jahren einen
E-Scooter kaufen und diesen vor allem
fdr ihren Arbeitsweg einsetzen. Die Ana-
lyse der Tagebucheintrage ergaben fol-
gende Werte fir den durchschnittlichen
Verbrauch eines E-Scooters in den drei
betrachteten Geschwindigkeitsklassen:

e bis 45 km/h: 4 kWh/100 km Strom-
bezug ab Steckdose;

® Dbis 80 km/h: 6 kWh/100 km Strom-
bezug ab Steckdose;

e >80km/h: 8 kWh/100 km Strombe-
zug ab Steckdose.

Weiter konnte gezeigt werden, dass der
Strombedarf eines E-Scooters im Winter
nicht signifikant héher ist als im Sommer.

Wasserstoff-Brennstoffzellentechnologie
erhoben sowie geeignete institutionelle
Losungen (z. B. Public Private Partner-
ships) und Organisationsformen fir die
Zusammenarbeit bewertet. Kurzfristig
relevant ist fir die beteiligten Akteure
der Aufbau der Fahigkeit, die technolo-
gischen, wirtschaftlichen und umweltre-
levanten Potenziale richtig einzuschat-
zen und das notwendige Fachwissen flr
den Umgang mit der neuen Technologie
aufbauen zu koénnen. Zweitens wurde
bei Nutzern von Kommunalfahrzeugen
mit einer Online-Umfrage ein Choice-
Experiment zu verschiedenen technolo-
gischen Ausristungen eines Kommunal-
fahrzeuges durchgefiihrt. Die Ergebnisse
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Design optimised for stationary systems with

highest reliability and safety

4100 -100

Fuse

New seal design

Minimum cost
assembly

B" - Tube

Each cell has 19 beta-tubes in parallel in
one case. For a MW-System it would be
61 or 91.

Figur 6: Der prinzipielle Aufbau einer Salzbatterie mit 19 Zellen. Im Gegensatz zur bereits
am Markt eingeflhrten Zebrabatterie ist das fllssige Natriummetall fir alle Zellen in einem
einzigen (dem sechseckigen) Stahltank gespeichert.

Symbol Einheit Wert
Leerlaufspannung U, Vv 2,58
Nenn Spannung U y Vv 23
Nenn Kapazitdt C Ah 53
Nenn Energie Ey Wh 115
Nenn Leistung (2h) W 57

Tabelle 1: Parameter der ersten Testzelle mit
einem B*“-Keramik-Rohr.

deuten darauf hin, dass in der Schweiz
und in Deutschland ein Nischenmarkt fir
besonders umweltfreundliche Fahrzeuge
existiert, wobei die Schweiz aufgrund
verschiedener Faktoren sogar zum Leit-
markt werden konnte. Die Betankungs-
praktiken eignen sich fir eine frihzeitige

Realisierung einer punktuellen Wasser-
stoffbetankungsinfrastruktur.  Drittens
konnte die Methodik des Technologi-
schen Innovationssystem Ansatzes ver-
feinert werden und flr die Erarbeitung
einer Roadmap fruchtbar gemacht wer-
den. Diese zeigt konkrete Massnahmen
zur Verbesserung der Rahmenbedingun-
gen fur die Anwendung der wasserstoff-
basierten Brennstoffzelle im mobilen
Bereich auf.

Salzbatterie [5]

Die Firma Battery Consult GmbH ent-
wickelt mit finanzieller Unterstitzung
des BFE eine flr die Netzanwendung
optimierte  Na/NiCl,-Batterie, die im

Nationale Zusammenarbeit

folgenden als Salzbatterie bezeichnet
wird. Die grundsatzliche Chemie dieses
Batterietyps ist seit langem unter dem
Namen ZEBRA bekannt. Sie wurde bis-
her fir den mobilen Einsatz ausgelegt.
FUr die stationdre Verwendung spielen
Gewicht und Bauraum im Vergleich zu
Lebensdauer und Zyklenfestigkeit eine
untergeordnete Rolle. Daher wurde ein
neues Batteriekonzept als «MultiTube
Cell» entwickelt, bei dem mehrere B"-
Keramik Rohre in einem gemeinsamen
Anodenraum untergebracht werden.
Dadurch lassen sich Dichtungen und
Zellgehduse fur jede Einzelzelle einspa-
ren. Neue Konzepte fir die Dichtung der
B”-Rohre, den Anodenstromableiter, die
Herstellung der Kathode und fir eine Si-
cherung sind in Arbeit. Die Realisierung
von Prototypen erfolgt in zwei Schritten:
Zuerst werden die neuen Konzepte in
Zellen mit nur einem B“-Rohr getestet.
Dann wird die Zielzelle mit 19 B“-Roh-
ren gebaut um das MultiTube-Konzept
zu testen. Im Rahmen dieses Projektes,
welches nur den ersten der genannten
Schritte umfasst, wurden die Konstruk-
tionen fir die Zellen fertiggestellt und
die Batterie konzeptionell gestaltet.
Ein zentraler Punkt flr die zuverlassige
und kostenoptimierte Produktion der
Zellen ist die Dichtung. Im Rahmen die-
ses Projekts wurde eine neue Dichtung
konzipiert und getestet. Verschiedene
Zelltests wurden durchgefiihrt, um die
Einflisse einzelner Komponenten und
Verfahrensschritte auf die Zellleistung zu
bestimmen. Die Kenndaten einer Zelle
sind in Tabelle 1 dargestellt.

Zwischen verschiedenen Bundesamtern, den Forschungs-
organen des ETH-Bereichs, den Fachhochschulen und der
Industrie hat sich eine sehr gute Zusammenarbeit und ein
reger Informationsaustausch etabliert. Jahrlich finden ge-
meinsam organisierte Tagungen und Ausstellungen statt.
Sehr bedeutsam und erfolgreich ist auch die Zusammenar-
beit mit den folgenden Umsetzungsorganisationen NewRi-
de (mitverantwortlich fir starke Verbreitung von E-Bikes in
der Schweiz), e'mobile (Forderer der elektrischen und hy-

Recherche énergétique 2012 — Rapports de synthese

briden Fahrzeuge) und Gasmobil (Promotor der Erd- und
Biogasfahrzeuge). Mit der Interessensgemeinschaft V2G
konnte von 2009 bis 2011 eine nationale Zusammenarbeit
und ein Netzwerk von Uber 50 Teilnehmern aus der Au-
tomobil- und Elektronikindustrie, der Energietechnik, den
Behorden und weiteren Partnern aufgebaut werden. Die
Interessensgemeinschaft wurde im Berichtsjahr im Rahmen
EnergieStadt von EnergieSchweiz weiter bearbeitet und
umgesetzt.



ffiziente Energienutzung / U

isation efficace de I

Internationale Zusammenarbeit

Die Forschungsauftrage und die Zusammenarbeit der ETHZ
mit Industriepartnern und Forschungsinstitutionen im au-
tomobilen Umfeld manifestieren die hohe Forschungskom-
petenz der Institute. Diese Zusammenarbeit lasst auch eine
raschere Umsetzung der Forschungsresultate erhoffen.

Im Bereich Verkehr arbeitet die Schweiz sehr aktiv in den
beiden Implementing Agreements HEV (Hybrid- and Elec-
tric Vehicels) und AMF (Advancend Motor Fuels) der Inter-
nationalen Energieagentur (IEA) mit. Stellvertretend nach-
folgend eine tabellarische Zusammenstellung der aktuellen
Aktivitaten des IA HEV.

e Task 1, Information Exchange: Collects, analyzes, and
disseminates information;

e Task 10, Electrochemical Systems: Forum for current is-
sues in advanced batteries;

e Task 14, Market Deployment of Electric Vehicles: Less-
ons Learned: Analyzed past EV demonstrations to iden-
tify best practices;
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Laufende und im Berichtsjahr abgeschlossene Projekte
(* IEA-Klassifikation)

@ TOSA, TRANSPORT AVEC OPTIMISATION DU SYSTEME D'ALIMENTATION R&D

N
w
*

[ETel ABB, OPI Funding: REiES
Contact: EElESYEEYEIY gilles.chevrey@opi.ch Period: [ASKNEFAONY]

Abstract: In Zusammenarbeit mit den Genfer Verkehrsbetrieben (GTP) und Carrosserie Hess AG erarbeitet ABB einen schnellladefahigen Elektrobus.
Dieser soll bereits im Mai 2013 anldsslich der 60. UITP- Weltkongress und Ausstellung Mobility & City Transport in Genf im Liniennetz
eingebunden werden.

@ ENTWICKLUNG EINER KOSTENOPTIMIERTEN SALZ-BATTERIE-ZELLE (ZEBRA) FUR DIE
NETZANWENDUNG

Lead: BEIREAECINT]l Funding: R&F=
(@eliirladll Dustmann Cord H. cdustmann@bluewin.ch Period: [ASKNEZI0N)

R&D 6.1

Abstract: Ziel ist die Entwicklung und der Test einer Prototyp Zelle, die auf der chemischen Basis der ZEBRA Batterie speziell fur den stationaren
Einsatz optimiert ist. Die Losung ist eine Zelle mit einer wahlbaren Anzahl Kathoden und keramischen Elektrolyten, einer gemeinsamen
Na-Anode (multitube design) und der einfachen Mdglichkeit zur Serienschaltung bis zu einigen kV Spannung.

@ BEGLEITFORSCHUNG ZUM PILOTPROJEKT E-MOBILITAT ITTIGEN P&D / R&D 1.

w

Lead: B0 Funding: R&32
Contact: JEIEANl[EES Andreas.Glatzl@bkw-fmb.ch Period: [ZASKNOSVI0N)

Abstract: Elektrofahrzeuge werden in Ittigen als Firmenfahrzeuge eingesetzt. In der parallel laufenden Begleituntersuchung werden neben den
energetischen Daten auch die Akzeptanz bei den Fahrzeugnutzern und den -betreibern erhoben und die Fahrzeugzuverlassigkeit
ermittelt.

@ ENERGIEEFFIZIENTER VOLLVARIABLER VENTILTRIEB R&D 1.3
KLl EMPA / Dibendorf Funding:
Contact: JEllSeljid patrik.soltic@empa.ch Ellele M 20092012
Abstract: Die EMPA entwickelt ein hybrides Erdgasfahrzeug mit voll variablem Ventiltrieb. Diese R&D Arbeit setzt folgerichtig das CLEVER
Forschungsprojekt fort.
@ LIGHT-TEC I - LEICHTBAU MIT THERMOPLASTISCHEN COMPOSITES R&D 1.3
[IEER Esoro AG / Fallanden Funding: R&3=

Contact: BEL]e[bILsle] diego.jaggi@esoro.ch Period: RAelelSEA0NN]

Abstract: LIGHT-TEC-I entwickelt ein Produktionsverfahren flr Faserverbund-Materialien, den sogenannten Schmelzprageprozess, welcher die
produktive Herstellung von Leichtbau-Strukturbauteilen zum Ziel hat. Die dabei verwendeten hochfaserverstarkten Thermoplast-
Materialien besitzen ein sehr gutes Festigkeits-Gewichts-Verhaltnis und kdnnen effizient und umweltfreundlich verarbeitet werden. Das
Ubergeordnete Ziel ist die Massereduktion des Fahrzeugs.

@ AHEAD / ADVANCED HYBRID ELECTRIC AUTOBUS DESIGN R&D 1.3
[ETel Carrosserie Hess AG / ETH Zurich / IDSC Funding:
(@elilcladll Gisler Hans-Jorg / Onder Christopher info@hess-ag.ch Period: ASKNOSFA0NE]

Abstract: This project aims at optimizing the powertrain of a serial hybrid electric bus for public transportation. Mathematical models and advanced
optimization techniques are used to find the optimal component sizes of the powertrain. Further, a predictive energy management
strategy that takes into account the altitude profile of the line is implemented. This cuts fuel consumption and CO2 emissions by 25%
compared to a conventional bus.

@ COHYB (CUSTOMIZED HYBRID POWERTRAIN) R&D 1.

w

Lead: JRIzRAVilVADNE Funding: REigVA:ES
(@olsicladl Onder Christopher lguzzella@ethz.ch Period: [RASKREPAVNIE]

Abstract: Dieses Projekt ermittelt nutzungsabhangig den optimalen hybriden Antriebsstrang. Am Beispiel eines Antriebs, welcher sowohl als Plug-
in Konzept verwendet werden kann (grosse Batterie, gute E-Maschine, kleiner Verbrennungsmotor als , Range-Extender”) als auch als
,konventioneller” batterieladungserhaltender Hybrid betrieben werden kann, sollen die Simulationsresultate validiert und Erfahrungen
mit optimalen Regelstrategien gewonnen werden.
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@ WIRKUNGSGRADKETTE PW-ANTRIEB R&D 1.

w

Lead: JIgAVildWAWAY Funding: REiES

(@elsi-ladll Noembrini Fabrizio noembrini@lav.mavt.ethz.ch Period: [AOISERIONN

Abstract: Projektgegenstand ist die Untersuchung unterschiedlicher Fahrzeug-Antriebsarten in Bezug auf ihren Energiebedarf und CO2-Emissionen
mit Berlicksichtigung der gesamten Energiekette. Auf dieser Basis werden die Wechselwirkungen mit der Elektrizitatswirtschaft und die
Auswirkungen auf die Netze abgebildet. Die Resultate dienen als Grundlage zuhanden der Entscheidungstrager fur die Erarbeitung
optimaler Strategien fur den kinftigen MIV.

@ ELEKTRO-NUTZFAHRZEUGE BEI FELDSCHLOSSCHEN: BEGLEITFORSCHUNG ZUM PILOTVERSUCH R&D 1.

w

[ELM Feldschlosschen AG / Rheinfelden Funding: R&F=
Contact: JEEIEIREIN(N: Laurent.Chapatte@fgg.ch lelelel 20092012

Abstract: Feldschloésschen AG hat 2009 einen Elektrolastwagen der Marke Modec in Betrieb genommen. 2010 beschaffte die Firma 4 weitere
Fahrzeuge, die aber im Gegensatz zum ersten LKW nicht mehr mit Lithium-lonen-Akkus sondern mit Zebra-Akkus ausgerUstet sind. Das
vorliegende Projekt begleitet diesen Versuch wissenschaftlich.

@ LAMPO-ELEKTROFAHRZEUG P&D / WTT 1.3
=M Protoscar SA / Rovio Funding:
Contact: JRGEIENYElee] m.piffaretti@protoscar.com Period: ASKNEA0KP)

Abstract: Protscar SA entwickelt in dieser Projektreihe sportliche Fahrzeuge als Demonstratoren. Diese werden u. A. am Autosalon in Genf
prasentiert, konnen jedoch auch vom Publikum bei andern Anlassen erprobt werden.

@ THELMA: TECHNOLOGY-CENTERED ELECTRIC MOBILITY ASSESSMENT R&D 1.

w

Lead: ENNGEIERENATIRGN)) Funding: BIVASE
Contact: JRlSelSCRIEEN stefan.hirschberg@psi.ch Ellele M 2010-2012

Abstract: A system analysis is a prerequisite for understanding the strengths & weaknesses of the options developed, evaluating trade-offs
compared to both conventional & other advanced alternatives, & assessing the potential contributions of the technology options. The
project addresses automobiles, vans & light trucks. Detailed technology evolution is considered until year 2030 with an outlook until
year 2050.

@ E-SCOOTERS: MARKTENTWICKLUNG, ANALYSE DER AKTEURE, E-SCOOTER TECHNOLOGIE,
LADESTATIONEN, LCA, VERBRAUCHSMESSUNGEN, AUSWE

Lead: UIIN:ISALNe] Funding: RElE=VAASYIYA
Contact: JgleiiEllalzE o]l hofmann@ikaoe.unibe.ch lelelel 20092013

R&D 1.

w

Abstract: IKAO, EMPA, PSI und NewRide untersuchen die Maéglichkeiten und Voraussetzungen fir eine beschleunigte Markteinfihrung der
E-Scooters. Ein wichtiges Grundlagenpapier stellt die Life Cycle Analysis dieser Systeme der EMPA dar.
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