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Autos, denen die Luft nicht ausgeht
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Das Team von Professor Lino Guzzella an der ETH Ziirich hat als Weltpremiere einen kostengiinstigen pneumatischen Hybridmotor entwickelt.

Bei Mehrkosten von nur 20 Prozent im Vergleich zu herkommlichen Motoren erreicht er eine Energieeinsparung von bis zu 30 Prozent. Zur

Weiterentwicklung des Motors wird nun ein industrieller Partner gesucht.

Angesichts der erwarteten Explosion der
Fahrzeugzahl — insbesondere in Indien und
China—wird die Entwicklung sparsamer und
billiger Autos dringend. Damit beschaftigt
sich das Team von Professor Lino Guzzella
am Institut fir Dynamische Systeme und
Regelungstechnik der ETH Zirich. Es hat
einen Benzin/Druckluft-Hybridmotor, auch
pneumatischen Hybrid genannt, entwickelt,
der Energieeinsparungen von 30 Prozent ge-
genuber einem herkdmmlichen Antrieb bei
Mehrkosten von nur 20 Prozent erméglicht.
Ein elektrischer Hybridantrieb dagegen er-
reicht eine Energieeinsparung von 35 Pro-
zent, kostet aber rund 200 Prozent mehr.

Institut fir Dynamische Systeme
und Regelungstechnik:
www.idsc.ethz.ch

Hybrid Pneumatic Engine:
www.hpe.ethz.ch

Der Vorteil eines pneumatischen Hybrid-
systems besteht darin, dass nur ein Motor
benotigt wird fur alle Betriebsmodi. Beim
pneumatischen Antrieb treibt der entstehen-
de Gasdruck in den Zylindern die Kolben an
und verschafft dem Fahrzeug so die notwen-
dige mechanische Energie, damit es starten
und sich fortbewegen kann. Das System ist
leichter und billiger als jenes eines Elektro-
Hybrids, der mehrere Motoren benétigt.
Ein allein auf Druckluft basierendes System
kénnte sich auf dem Markt nicht durchset-
zen, weil dessen Reichweite extrem gering
wadre. Der Motor von Guzzellas Team ist
jedoch primar ein Verbrennungsmotor, der
Druckluft erganzend nutzen kann.

Kleiner Motor, der einem grossen nicht
nachsteht

Neuartig am Zircher Projekt ist vor allem die
Tatsache, dass die Energieeinsparung in ers-
ter Linie durch eine Verringerung der Motor-
grésse — dem «Downsizing» — erreicht wird.
Der maximale Wirkungsgrad eines herkdmm-
lichen Verbrennungsmotors betragt laut Guz-
zella rund 37 Prozent und wird nur bei voller
Last erreicht. Da aber nur selten mit Vollgas
gefahren wird, bersteigt der Wirkungsgrad
eines Motors im Durchschnitt kaum 18 Pro-
zent. «Wenn man den Hubraum eines Mo-
tors vermindert, verbessert sich automatisch
sein Wirkungsgrad», erkldrt Guzzella. «Und
wenn man diese Verringerung mit einem Tur-
bokompressor verbindet, erhalt man einen
Motor, dessen Leistung jener eines Motors
mit grésserem Hubraum entspricht, der aber
deutlich weniger Energie verbraucht.»

Es scheint so einfach. Aber welche Rolle spielt
die Druckluft dabei? Guzzella: «Diese Artvon
kleinem Motor weist einen grossen Nachteil
auf — das <Turboloch>. Der Turbokompressor
entfaltet seine volle Leistung erst nach eini-
gen Sekunden. Fur die heutigen Autofahrer
vollig inakzeptabel.» Dieses Problem hat das
Zurcher Team geldst, indem es Druckluft zur
Unterstttzung des Turbokompressors ver-
wendet. Die Luft ist in einem kleinen Tank
von 20 bis 30 Litern bei einem Maximaldruck
von 20 Bar gespeichert. «Kernstick unseres
Motors ist ein zusétzliches Ventilim Zylinder-
kopf. Dank diesem kann beim Beschleuni-
gen die vom Kompressor fehlende Druckluft
eingeblasen und beim Bremsen der Lufttank
wieder gefullt werden. Die Hauptschwierig-
keit besteht in der genauen elektronischen
Steuerung dieses Ventils.»

Hoher Besuch aus China
Seit Mdrz 2009 brummt ein pneumatischer
Hybridmotor in den Untergeschossen der
ETH. Das Projekt stosst auf grosse Resonanz,
wie die zahlreichen Einladungen, die Inno-
vation zu prdsentieren, zeigen. Sogar der
chinesische Minister fur Wissenschaft und
Technologie hat den Prototyp bereits gese-
hen. Bisher wurde aber noch kein industri-
eller Partner gefunden, der das Konzept zur
Serienreife weiterentwickelt. «Ich hoffe, dass
der Watt d'Or uns Auftrieb verleihen wird»,
sagt Guzzella.
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