Voici des alternatives aux bus diesel

06)06|19|litra. Les transports publics comptent parmi les moyens de transport les plus durables
de Suisse: Alors que les émissions de CO, provenant du transport motorisé individuel et des
camions représentent environ 94% des émissions totales des transports, les transports publics
ne contribuent méme pas & hauteur de 4% aux émissions'. La majeure partie des émissions de
CO, des transports publics est due ici aux lignes de bus (V6V 2018). Les transports publics
suisses contribuent donc trés largement a une mobilité durable. Un bus articulé diesel
consomme encore plus de 50 litres aux 100 kilometres (DPA 2018). Avec |'évolution rapide de la
technologie des batteries, se pose aujourd’hui la question suivante: Quelles sont les chances de
rendre les transports publics encore plus durables? Des transports publics a zéro émission de
CO, sont-ils possibles a |'avenir? Marc Vetterli a examiné la question.

La ville de Hambourg a récemment ajouté a sa flotte le premier bus électrique de série et ne
commandera plus, a partir de 2020, que des autobus a motorisation électrique(Pander 2018)
L'Europe est, en ce qui concerne ce sujet, a la traine depuis un certain temps déja: 99% de tous
les bus électriques du monde entier circulent en Chine. A Shenzhen, une ville de plus d’'un
million d’habitants, les 17 000 bus fonctionnent uniquement a I'énergie électrique (Schultz und
Zand 2018). Les start-ups et les entreprises chinoises sont désormais leaders sur le marché des
bus électriques. Les constructeurs européens ont pris le train en marche tres tard. Mercedes-
Benz n’a présenté son «eCitaro», le premier bus électrique compatible avec une fabrication en
série, qu'a I'automne dernier (Fockenbrock 2019). Ainsi, alors que la Chine progresse
rapidement, il se passe relativement peu de choses en Europe. Mais des changements majeurs y
sont susceptibles de se produire dans quelques années également.

Systémes d'entrainement différents

Il existe actuellement plusieurs systemes d’entrainement pour les autobus:

e Bus diesel

e Trolleybus

e Trolleybus avec batterie

e Bus électrique avec batterie (bus a batterie)
e Bus hybride (diesel et batterie)

e Bus a hydrogéne

Les bus diesel fonctionnent de maniére fiable, sont relativement bon marché et ont une grande
autonomie. L'inconvénient est qu’ils ont des colts de carburant plus élevés et qu'ils sont
mauvais pour |’'environnement. Les bus a hydrogéne sont plut6t rares en Suisse. lls ont certes
I"avantage d’avoir une trés grande autonomie et le plein peut étre fait en 10 minutes. Si
I'hydrogéne est produit par électrolyse avec de I'énergie renouvelable, aucun CO, n’est généré.
Mais la pile a combustible nécessaire contient d’une part du platine et, d'autre part, la
production est trés onéreuse en raison de |'absence d’économies d'échelle, de sorte que les bus
a hydrogéne sont extrémement chers. Un bus diesel standard coGte environ CHF 500 000, un
bus a hydrogene environ CHF 2 millions (Krieger 2017; Bucher 2018). Selon une étude récente
de PricewaterhouseCoopers, le rendement des bus a hydrogene n’est que de 36%, ce qui rend

" Hors trafic international (vols nationaux uniquement)




le carburant cher (Bollmann et al. 2017). C'est pourquoi les bus hybrides, qui ont un moteur
diesel classique combiné a une petite batterie, sont encore utilisés dans de nombreux endroits.
La batterie réduit légérement la consommation de carburant, car de I'énergie est récupérée lors
du freinage et peut étre réutilisée pour le démarrage. Néanmoins, ils consomment encore des
carburants fossiles. Dans un avenir proche, aucune de ces solutions ne gagnera donc la course.
Les bus électriques sont-ils la solution?
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Figure 1 Rendement des différents types d’entrainement (Bollmann et al. 2017)

L'avenir appartient-il aux bus a batterie?

En 2010, une batterie coGtait environ 1000 $ par kWh. En 2017, le prix était d’environ 200 $ et
il devrait encore baisser. Pour 2025, un prix de 96 $ par kWh est attendu (Bloomberg New
Energy Finance 2018). Grace a ce développement, les distances parcourues par les bus se sont
également considérablement accrues et sont aujourd'hui d’environ 170 kilometres pour le
nouvel eCitaro au quotidien en hiver et de 280 kilometres dans des conditions idéales
(Weissenborn 2019). Ce sont déja de bonnes valeurs, cependant, elles ne peuvent pas couvrir
tous les domaines d'application des bus diesel car ceux-ci parcourent souvent beaucoup plus de
170 kilometres par circuit (Knote 2017). Il existe désormais deux possibilités pour régler ce
probleme: Premierement, il est possible de charger les bus lorsqu’ils sont en déplacement. Cela
peut se faire pendant le trajet, aux arréts normaux ou au terminus. Le temps de trajet du bus
peut étre également raccourdi, il retourne alors au dépét plus tot et est remplacé par un
deuxieme bus. Mais ces solutions posent un autre probleme: Elles sont onéreuses et conduisent
a des restrictions opérationnelles. L'infrastructure de chargement rapide pour les arréts est trés
chere, une réduction du temps de trajet nécessite plus de chauffeurs et plus de véhicules. Cela
mis a part, les bus électriques sont encore beaucoup plus chers a I’'achat que les bus diesel
classiques: Un bus électrique coGte en général prés du double d'un bus diesel (Bucher 2018).
Alors tout cela ne serait-il qu’un grand battage médiatique sur les bus électriques?



Co(t du cycle de vie en comparaison avec un bus diesel

Selon une étude de Bloomberg, les bus a batterie sont déja moins chers que les bus diesel, selon
le domaine d’application, si I'on considere les colts sur I'ensemble du cycle de vie d'un bus. A
long terme, cette tendance se poursuivra avec I'augmentation de I'autonomie et la baisse du
prix des bus électriques. L'autonomie des bus électriques continuera d’augmenter dans les
années a venir (Bloomberg New Energy Finance 2018). Mais les villes suisses possedent aussi un
autre avantage: Des réseaux de trolleybus existent déja dans de nombreuses villes. Ceux-ci
peuvent étre parfaitement combinés avec des bus a batterie. Comme il est mentionné plus haut,
les infrastructures de chargement rapide ou le raccourcissement des horaires sont trés onéreux
(Bucher 2018). Cependant, si le bus a batterie est chargé pendant qu'il circule sur la caténaire
existante, alors les cots des infrastructures diminuent fortement. La dite «in-motion-charging»
(charge pendant le déplacement) ne nécessite pas d’infrastructures de charge colteuses mais
des caténaires, sur lesquelles les bus sont ensuite chargés pendant le trajet, peuvent étre
installées a des points appropriés du réseau. Dans les grandes villes, elles sont déja disponibles,
de sorte que les lignes de bus diesel peuvent étre modifiées de maniére relativement simple. De
plus, la batterie nécessaire sera beaucoup plus petite, donc les colts et le poids diminueront
(Lenz 2014). Selon ce principe, le service des transports de Zurich souhaite électrifier les lignes
69 et 80 (Vogel 2018).

Mais a Schaffhouse, le passage complet aux bus électriques deviendra une réalité plus tot: En
2017, le parlement de la ville a décidé de convertir I'ensemble de la flotte de bus urbains en bus
électriques d’ici 10 ans. Dans un premier temps, les trolleybus existants seront transformés en
trolleybus «in-motion-charging» afin d'installer ensuite les stations de chargement rapide a la
gare de Schaffhouse. L'essai pilote avec des bus électriques débutera des I'automne 2019. Les
autobus circuleront alors sans impacter le climat et, a long terme, ils seront moins chers que I'achat
de nouveaux bus diesel (Verkehrsbetriebe Schaffhausen 2019).

80 Hohe Anfangs- S S R
investitionen o

% Mitfinanzierung T1
Agglomerations | |/ __———— ____.-=m7 y
¢ e TTTTTT Break-Even

Nach elf Jahren!

kumulierte Kosten in Mio. Franken

* g S I 8 5 g & 5 8 & 8 = >3 2 & 8 8 5
& 8 & S & 8 & 8 8 8 & 8 I 8 8 & & 8 8
—— Umstellung auf E-Bus —— Status Quo (Diesel + Trolley) {
— mit Zusatzfinanzierung BFE (beantragt) — mit Wegfall Mineraldlsteuer-RUckvergitung ab ] .

: } VERKEHRSBETRIEDE simm— SCHAFFHAUSEN
— gpgg’siagerumg Diesel +2% pro Jahr

Figure 2 Comparaison des co(ts totaux entre les bus diesel et électriques (Verkehrsbetriebe Schaffhausen 2019).

Les bus a batterie s'imposeront donc de plus en plus suite a I'augmentation de leur autonomie
et a la diminution des colts. Et plus il y a de bus électriques en service, plus ils sont bon marché.
S'ils sont alimentés avec de |'électricité neutre en CO, et si les batteries sont recyclées, les
transports publics suisses ne seront, a long terme, probablement plus tres loin d’étre exempts de
CO, (a I'exception de I'énergie grise). Si le rendement des véhicules a hydrogene est encore



accru et si la production de piles a combustible est encore étendue, les bus a hydrogene
pourraient, a trés long terme, également étre utilisés (Becker 2018). Mais d’ici la, les bus a
batterie et les trolleybus contribueront a réduire encore les émissions des transports publics qui
sont déja trés faibles.
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Figure 2 Le Swiss Trolley-Plus du fabricant suisse Hess qui est rechargé avec «in-motion-charging» et peut circuler prés
de 10 kilomeétres sans caténaire (Vogel 2018).

Figure 4 Visualisation du nouveau bus électrique articulé d’'Irizar a Schaffhouse (Verkehrsbetriebe Schaffhausen 2019).
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