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Future Mobility System

GPS, Navigation
Radar Tracking
Drive by Wire
Ad-hoc Wireless Network

Position Control
Obstacle Recognition

ammiert

ETH Zurich, Institut fur Mess- und

Regeltechnik IMRT

www.imrt.ethz.ch

Angesichts der weltweit zu erwartenden sprunghaften Zunahme von Motorfahrzeugen - dies vor

allem in Indien und China drangt sich die Entwicklung von sparsamen Autos auf. Doch wie werden

diese dereinst aussehen? Einige Antworten dazu liefert der Mobilitatsexperte Professor Lino

Guzzella, der an der ETH Zurich lehrt und forscht.

Bild oben: Die Informations- und

Kommunikationstechnologien im

Dienste der Mobiiitat der Zukunft.

«Das Auto der Zukunft wird sehr leicht sein Es

wird weniger als 800 Kilogramm wiegen, also

nur noch etwa halb so viel heute Zudem wird es

einen sehr geringen Benzinverbrauch haben Zwei

Liter auf 100 Kilometer gegenüber dem aktuellen

Schnitt von 7,6 Litern Das Zukunftsauto wird

zwangsläufig weniger leistungsfähig, aber

genauso sicher sein Denn die aktive Sicherheit wird

an die Stelle der passiven Sicherheit treten »

Das Fahrzeug derZukunft, das Lino Guzzella, Leiter

des ETH-Instituts fur Mess- und Regeltechnik

(IMRT) in Zurich, vor dem geistigen Auge hat, ist

meilenweit entfernt von den «Rennmaschinen»,

die noch vor kurzem am Genfer Autosalon

gezeigt wurden «Die Leute mochten grosse Autos

Wir müssen uns aber bewusst werden, dass

wir ein Leben fuhren mit dem Luxus, standig
über hohe Mengen an Energie zu sehr tiefen
Preisen zu verfugen Das wird sich in Zukunft
andern In den nächsten fünfzig Jahren wird sich

die weltweite Energienachfrage verdoppeln Es

ist daher von grundlegender Bedeutung, neue

effizientere Systeme zu entwickeln und neue

Energiequellen zu finden »

Autoboom in Indien und China
In reichen Landern wie den USA, Japan und einigen

Staaten Westeuropas zahlt man heute 600

Fahrzeuge pro 1000 Einwohner, in China und

Indien sind es weniger als 50 Die Wirtschaft
dieser beiden bevolkerungsreichsten Lander

der Welt - zusammen zahlen sie 2,5 Milliarden

Einwohner-wachst rasend schnell weiter «Die

Anzahl der Autos in diesen Landern konnte sich

im schlimmsten Fall versechsfachen Auf jeden
Fall wird sie sich in den nächsten zehn bis zwanzig

Jahren verdoppeln», betont Guzzella

Daher stelle sich nicht mehr die Frage, wann
und weshalb, sondern wie die Mobiiitat
effizienter gestaltet werden muss «Der

durchschnittliche Jahresverbrauch in der Schweiz

betragt 7,6 Liter pro 100 Kilometer Mit der

Optimierung heutiger Fahrzeuge können wir
den Verbrauch kaum unter 6 1/100 km senken

Eine weitere Senkung des Verbrauchs stosst an

technische Grenzen Die Politiker wünschen
sich Wunder herbei, welche die Wissenschaft

nicht vollbringen kann »
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Ziel: Verbrauch von 7,6 auf zwei Liter
senken
Die Reduktion des Verbrauchs von 7,6 auf 6 I/
100 km wurde eine Einsparung um 20 Prozent

bedeuten Doch laut dem Zürcher Forscher

reicht dies bei weitem nicht aus Dabei verweist

er auf die im ETH-Bereich entwickelte Vision

der «2000-Watt-Gesellschaft» Gemäss diesem

Konzept sollte jeder Mensch mit einer Dauer-

leistung von 2000 Watt leben können «Die

Schweiz ist heute eine 6500-Watt-Gesellschaft

Eine Senkung von 6500 auf 2000 Watt käme

im Bereich der Mobiiitat einer Reduktion von

7,6 auf 2,3 1/100 km gleich Ohne eine radikale

Änderung unseres Mobilitatskonzepts», so Guz-

zilla, «kann dies unmöglich erreicht werden Wir

benotigen keine Evolution, sondern eine echte

Revolution »

Gemäss Guzzella schlagt das Gewicht eines

Fahrzeugs am stärksten auf dessen Energieverbrauch

Von heute rund 1500 kg ist das Gewicht auf etwa

800 kg zu verringern «Leichte Autos haben

geringere Verluste an mechanischer Energie »

Zusammenhang zwischen Gewicht und
Sicherheit
Doch ist es überhaupt möglich, solch leichte

und sichere Autos zu bauen? «Neben vielen

unsinnigen Gründen fur schwere Fahrzeuge

gibt es auch einen vernunftigen die Sicherheit

Vom VW Golf 1 bis zum VW Golf 5 hat das

Pipeline, so ein System, das Alarm schlagt, wenn
ein Fahrer einnickt und von der Spur abkommt

«Wir müssen aber noch viel weiter gehen»,

meint der Ingenieur «Ich stelle mir das Fahrzeug

der Zukunft vor wie einen Knoten in einem

riesigen Kommunikationsnetz, das sämtliche
Verkehrsnutzer umfasst Busse, Trams, Autos und

sogar Fussganger - letztere über ein System von
elektronischen Chips, die in die Bekleidung

integriert sind Breiter angewendet werden sollte

auch die so genannte Drive by Wire-Technologie,
bei welcher der Mensch von der Technik gelost
wird, indem direkte mechanische Befehle durch

elektronische Befehle ersetzt werden »

Wann intelligente Autos unsere Strassen

bevölkern, steht indes noch in den Sternen «Es

ist sehr schwierig, einen genauen Zeitpunkt zu

nennen», sagt Guzzella «Ich bin selbst nicht
sicher, ob es eines Tages funktionieren wird » Fur

den Wissenschafter steht vielmehr im Vordergrund,

dass nun rasch die richtigen Entscheide

getroffen werden, um unser Mobilitatskonzept
grundlegend umzugestalten

Was ist mit dem Antriebssystem?
Auch die Frage, wie das Auto der Zukunft

angetrieben wird, ist gemäss Guzzella noch völlig
offen «Es gibt verschiedene Alternativen Der

Verbrennungsmotor hat noch Zukunft,
insbesondere in den Plybridsystemen Allerdings sind

die Emissionen noch weiter zu senken Technisch

«Im Bereich der Mobilität benötigen wir keine Evolution, sondern eine echte Revolution.»

Gewicht um 60 Prozent zugenommen, aber

auch die Uberlebenschancen bei einem Frontal-

zusammenstoss bei 50 km/h sind viel grosser
geworden » Es stellt sich deshalb die Frage, wie
ein halb so schweres Fahrzeug mit demselben

Sicherheitsniveau konstruiert werden kann Die

Antwort von Guzzella «Indem man die passive
Sicherheit durch die aktive Sicherheit ersetzt»

Das heisst, es müssen Massnahmen entwickelt

werden, die Unfälle verhindern «Es ist ähnlich

wie im Flugverkehr Die passive Sicherheit eines

Flugzeugs ist sehr gering Ein Zusammenstoss

mit einer anderen Maschine fuhrt unweigerlich

zu einer Katastrophe Dank der aktiven Sicherheit

konnten jedoch fast alle auf menschliches

Versagen zuruckzufuhrenden Unfälle vermieden

und die Zahl der Katastrophen um 95 Prozent

verringert werden »

Mensch und Technik trennen
Eine Möglichkeit zur Verbesserung der aktiven

Sicherheit ist beispielsweise das Distronic-Ra-

darsystem, das den gewünschten Abstand zum
vorausfahrenden Auto halt Dieses System ist

bereits im Einsatz Weitere Technologien sind in der

ist es heute möglich, emissionsfreie Autos zu

entwickeln » Der Mobilitatsexperte glaubt nur
beschrankt an die Zukunft von Brennstoffzellen

oder an jene reiner Elektrofahrzeuge «Das

Problem der Brennstoffzellen ist der Wasserstoff

Man findet ihn nicht in der Natur Die

Wasserstoffproduktion ist teuer und energieaufwandig
Bei den Elektrofahrzeugen liegt das Problem in

der Energiedichte der Batterien Wahrend die

besten heute eine Kapazität von 150 Kilowattstunden

aufweisen, liegt diese bei einem
Dieselfahrzeug bei über 2000 »

Es gibt keine Zauberformel
Und was ist der Treibstoff der Zukunft? Auch hier

gibt es zahlreiche Möglichkeiten «Erdgas wird
noch viel an Bedeutung gewinnen, wahrend
Diesel und Benzin nach wie vor zentral sein werden

Bioethanol und Treibstoffe aus Biomasse

werden sich weiter entwickeln Ihr Beitrag wird

jedoch gering bleiben, da sie nicht sehr effizient
sind » Guzzella weiter «Es gibt keine Zauberformel

Es ist sehr gefährlich, nach einer solchen zu

suchen, da man dabei die weniger attraktiven,
aber ernsthafteren Losungen vergisst »

(bum)

Die Forschungsarbeiten im Bereich der

Mobilität des Teams von Professor Lino Guzzella

liegen in drei Schwerpunkten

Schwerpunkt 1: Hybridfahrzeuge
Gemäss dem Zürcher Ingenieur eine viel

versprechende Technologie Das Optimie-

rungspotenzial ist gross, vor allem in Bezug

auf die Speicherung der Eigenschaften der zu

fahrenden Strecke Wahrend in den heutigen

Fahrzeugen der Ladezustand der Batterien

konstant gehalten wird, wurde die Speicherung

der Streckeneigenschaften eine deutlich

bessere Nutzung ermöglichen So konnten die

Batterien beispielsweise kurz vor einem Gefalle

komplett entleert werden In diesem Bereich

arbeitet das Zürcher Team mit dem deutschen

Unternehmen Robert Bosch zusammen

Schwerpunkt 2:

Schadstoffärmere Dieselmotoren
Der Dieselmotor ist zwar sparsamer als die

übrigen Verbrennungsmotoren, stosst jedoch

nach wie vor relativ viele Schadstoffe aus Das

ETH-Team versucht, die Schadstoffemissionen

so weit wie möglich zu reduzieren

Schwerpunkt 3: Sparsamere
Benzinmotoren
Dank Katalysatoren sind Benzinmotoren

sauberer als Dieselmotoren, verbrauchen aber

mehr Energie Gemeinsam mit der Automo-

bilindustrie entwickeln die ETH-Ingenieure

Ideen zur Herabsetzung des Verbrauchs Diese

werden zurzeit vertraulich behandelt, weitere

Informationen zu den Ansätzen, welche die

Forschenden dabei verfolgen, sind noch nicht

erhältlich
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