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Zeitfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt  29/86

Energiesparen und Verkehr

Neues Individualfahrzeug als Losung?

Tschernobyl hat dem zuvor erlahmendem Verstindnis fiir das Energiesparen einen Stoss ver-
setzt und die Dringlichkeit der Suche nach energiesparenden Wegen neu bewusst gemacht.
Bisher wurde vor allem im Sektor «Warme» gespart. Beim Individualfahrzeug jedoch unter-
blieb das Sparen, teils weil wir das liebe Auto so iiber alles schiitzen - dann teils aber begriin-
det wegen recht erheblicher technisch-physikalischer Hindernisse.

Um so mehr verdienen Anstrengungen, die Energieausbeute beim Fahrzeug zu verbessern,
wie sie unter anderem gegenwirtig auch an der ETH im Gang sind, grosse Aufmerksamkeit,
vor allem angesichts des Wirkungsgrades des Otto-Motors von bloss gerade etwa 21%.

Am bedeutendsten waren die Sparerfol-
ge bisher im privaten Wirmesektor
dank intensiver Information in den
Medien von offentlichen und andern
Stellen; dank der Bereitschaft von
Hauseigentiimern und -beniitzern, und
nicht zuletzt - das darf auch einmal ge-
sagt sein - dank bemerkenswerter An-
strengungen unserer Fachleute; sodann
im industriellen Sektor dank 6konomi-
schem Druck zu rationellen Produk-
tionsmethoden.

Beim Verkehr dagegen sind noch keine
so markanten Erfolge zu verzeichnen.
Grossere technische Verbesserungen,
die angesichts des weit offenen Feldes
eigentlich zu erwarten gewesen wiren,
blieben bislang aus. Um so mehr wer-
den ideelle Sparaufforderungen laut,
die an das Verhalten jedes Einzelnen
appellieren, vor allem fiir das « Umstei-
gen» auf den offentlichen Verkehr, das
Fahrrad oder den Fussmarsch.

Welche Energie soll gespart
werden?

Letztlich interessiert uns nur der Nut-
zen der Energie, also die Nutzenergie -
sei es als Konsumgut (Warme, ortliche
Verschiebung usw.) oder als Produk-
tionsmittel. Die vorangehenden Stufen
Primir-, Sekundir- (Ubertragung) und
Endenergie, wie sie der Verbraucher be-
zieht, als Strom am Zihler, als Benzin
im Tank usw., sind bloss Mittel zu die-
sem Zweck.

«Sparen ohne Komforteinbusse, ohne
Produktionseinschrinkung», wie es
mindestens vorderhand (noch) vertret-
bar ist, solange keine weitere grossere
Versorgungskrise auftritt und solange
nicht Umweltschutz oder andere Griin-
de einschneidendere Grenzen setzen,
heisst Nutzenergie normal - und ver-
niinftig - einsetzen. Sparen oder, zu-

treffender, «rationellere Energieaus-
nilitzung» heisst also, mit maoglichst ge-
ringem Primdrenergieeinsatz rationell
zum gleichen Nutzenzu kommen.

Jede Energie-Umwandlung und -Uber-
tragung bringt zwangsldaufig Verluste.
Streng genommen geht zwar im physi-
kalischen Sinn nach dem 1. Hauptsatz
der Thermodynamik ja keine Energie
«verloren». Sie bildet «nicht mehr
nutzbare Abwirme». Die gesamt-
schweizerische Nutzenergie, gemessen
an der Priméirenergie, betrdgt rund
45%. Dieser Gesamt-Wirkungsgrad ist
das Produkt einer Vielzahl von Teil-
Wirkungsgraden auf den verschieden-
sten Umwandlungs-Stufen und in den
einzelnen Anwendungsbereichen. Bei
jedem dieser Teil-Wirkungsgrade miis-
sen die Anstrengungen ansetzen - prio-
ritdr natlirlich bei den schlechtesten.

Mit lediglich etwa 21% gehort der Wir-
kungsgrad des Verbrennungsmotors im
Auto zu den schlechtesten, d.h. der Pri-
mar-Energiebedarf betrdgt nahezu das
Sfache der Nutzenergie. Gewiss sind
hier (nach Carnot) physikalische Gren-
zen gesetzt. Dennoch wiirden bereits
Verbesserungen um wenige Punkte,
z.B. um nur 7 Punkte von 21 auf 28%,
den erforderlichen Primir-Energiebe-
darf auf das rund 3,5fache vermindern,
also eine Reduktion von rund 33% brin-
gen. (Bei einer Olheizung mit einem
Wirkungsgrad von 87% bedeuten zu-
satzliche 7 Punkte eine Einsparung von
bloss 8%.)

Individualfahrzeug der Zukunft

Seit je hat sich der Mensch bemiiht, die
physiologischen Grenzen seiner indivi-
duellen  Bewegungsmoglichkeit — zu
durchbrechen: Pferd, Schiff, Fahrrad,
usw. - bis hin zum Automobil. Es ist na-
hezu unvorstellbar, dass er letzteres
(freiwillig) wieder aufgibt.

Die bemerkenswerten Anstrengungen
rund um die «Tour de Sol» erinnern an
die Anfange des Automobils, wobei die
beiden Haupthemmnisse der Sonnen-
energie, ndmlich die geringe Energie-
dichte der Strahlung und deren unre-
gelmissige Verfiigbarkeit, das Erschei-
nungsbild des Fahrzeuges entscheidend
pragen. Nicht das Auto als solches muss
neu erfunden werden, sondern ledig-
lich sein Antrieb - ndmlich Aggregate
und Energieformen, und zwar ausge-
hend von den bereits erreichten Anwen-
dungs- und Nutzungsmerkmalen. An-
ders hat das neue Fahrzeug auf abseh-
bare Sicht keine Chance. Zu diesen
Merkmalen gehoren vor allem Platzan-
gebot, Gepickraum, Aktionsradius,
Fahreigenschaften (Komfort, Beschleu-
nigung usw.), Sicherheit und - minde-
stens in vertretbarem Rahmen - auch
die Kosten.

Genau mit diesen Vorgaben arbeitet
eine Gruppe der ETH an einem interes-
santen Projekt (vgl. nachfolgenden Ar-
tikel); in Stichworten: Fahrzeug mit ge-
wohnten Nutzungsmerkmalen; An-
trieb mittels verschiedener Elemente,
deren spezifische Vorziige genutzt wer-
den, namentlich elektrischer Radan-
trieb,  Energiespeicherung  mittels
Schwungrad fiir Lastspitzen, Batterie
fir die {brigen Fahrtphasen ein-
schliesslich Rekuperation bei Brem-
sung, Energiezufuhr mittels Verbren-
nungsmotor bei konstanter Last und
damit optimaler Auslegung, z.B. Die-
selmotor mit beachtenswerten 2 bis
417100 km.

Weder dem Elektromobil noch dem
Giro-Bus gelang der Durchbruch, teils
vermutlich, weil sie nur eines dieser
Speicherelemente verwendeten. Die
Kombination der sich erganzenden
Speichermerkmale nebst bedeutenden
technologischen Weiterentwicklungen,
insbesondere beim Schwungradspei-
cher, konnte dem ETH-Projekt - so ist
zu hoffen - zum Erfolg verhelfen.

H. U. Scherrer
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