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Mobilitatskonzepte

smartmove

MCC smart GmbH, Renningen

Der smart ist Teil des Mobilitdts-
konzepts ‘smartmove’, das den
Kunden in Deutschland und der
Schweiz tiber den traditionellen
Nutzen des Automobils hinaus in-
dividuelle Mobilitat mit anderen
Verkehrssystemen bietet. Diese
Dienstleistungen verschaffen den
smart-Kunden nicht nur eine zu-
satzliche Mobilitdt, sondern posi
tionieren den smart als ein 6ffent-
liches Individualverkehrsmittel. Die
bestehenden Angebote sollen wei
ter entwickelt und auf andere Lin-
der ausgedehnt werden.

Ergidnzend zu den Mobilititsan-
geboten smartmove €& more und
smartmove Assistance, die allen
Kunden zur Verfiigung stehen,
werden weitere Dienstleistungen
angeboten: smartmove Parking
bietet dank der besseren Nutzung
von Stellflichen giinstigere Park-
plitze an attraktiven Standorten
an. Bei smartmove Reisen wird die
Nutzung des smart mit der anderer
Verkehrstriager verkniipft: mit Ei-
senbahngesellschaften (smartmove
Bahn), mit Nahverkehrsbetrieben
(smartmove City), sowie mit Car-
Sharing Anbietern (smartmove
Car-Sharing).

Diese Dienstleistungen unter-
stiitzen nicht nur die Verbreitung
des smart als zeitgerechtes Fahr-
zeug fiir urbane Ballungsgebiete:
smart-Kunden wird einerseits die
Maoglichkeit gegeben, andere Ver-
kehrstriger zu nutzen. Anderer-
seits erhalten die Kunden anderer
Verkehrstriger Zugang zum smart
als 6ffentlichem Individualverkehrs-
mittel.

smartmove Parking

In einigen Parkhdusern wie auch
im offentlichen StraBenraum wer-
den spezielle und zum Teil kosten-
gilinstigere Parkplidtze eingerichtet.
smartmove Parking steht an ver-
schiedenen Standorten in Deutsch-
land (Aachen, Berlin, Bonn, Frank-
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furt/Main, Kéln, Miinchen, Singen,
Speyer, Stuttgart, Wiesbaden) und
in der Schweiz (Bern, St. Gallen
und Ziirich) zur Verfligung.

Einige Parkhauser sind bereits
mit technischen Anlagen ausgerii-
stet, die es ermoglichen, fiir smart
und andere superkompakte Fahr-
zeuge automatisch eine geringere
Parkgebiihr zu verrechnen. Dieses
System wurde als Pilotprojekt mit
dem swissotel/Neumarkt in Ziirich-
Oerlikon und dem Schweizer Par-
king-Ausriister Parkomatic reali-
siert und wird jetzt in mehr als 20
weiteren Anlagen auch mit ande-
ren Ausriistern umgesetzt.

smartmove Reisen
AnschluBmobilitdat durch Verkniip
fung mit anderen Verkehrsmitteln.

smartmove Travel-Card

In der Schweiz wird mit der smart-
move Travel-Card ein innovatives
Angebot fiir die kombinierte Nut-
zung von Eisenbahn und Automo-
bil angeboten. Sie vereint das Halb-
tax Abonnement der 6ffentlichen

Verkehrsbetriebe mit dem Zugang
zum Car-Sharing Angebot der Mo-
hility Car-Sharing Genossenschaft.

Einerseits dient die smartmove
Travel-Card als Fahrkarte mit 50 %
ErmidBigung, andererseits ist sie
tiber den integrierten Chip elektro-
nischer Schliissel zu mehr als 1.000
Fahrzeugen an 700 Stationen, dar-
unter alleine an 250 Bahnhofen.
Somit wird ein zukunftsweisendes
Beispiel kombinierter Mobilitit ge-
geben: Vor Ort ist der Kunde mit
dem eigenen smart unterwegs,
grobere Entfernungen werden ent-
spannt mit der Bahn zuriickgelegt
und am Zielbahnhof steht wieder
ein Wagen von Mobility zur Ver-
fligung.

Die Fahrzeuge konnen fiir je-
den Zeitraum ab einer Stunde
rund um die Uhr telefonisch oder
tiber das Internet reserviert wer-
den. Durch die stundenweise und
auf Kilometer genaue Abrechnung
sind die Kosten exakt der Nutzung
der Fahrzeuge angepaBt. Die Be-

Oben: Smartmove Parking;
rechts: Smartmove Travel-
Card

zahlung erfolgt bequem und iiber-
sichtlich auf der monatlich erstell-
ten Mobilititsrechnung.

smartmove Car-Sharing

Auf dem deutschen Markt gibt es
eine Kooperation mit dem Bundes-
verband Car-Sharing Deutschland
(BCS) und den angeschlossenen
Car-Sharing Unternehmen. Beim
Kauf eines smart kann der Kunde
ein Jahr lang ohne Aufnahmege-
biihr, ohne Beitrag und ohne Kau-
tion Teilnehmer einer Car-Sharing-
Organisation werden.

Durch die stunden- und kilo-
meterweise Abrechnung sind auch
hier die Preise der Nutzung des
Autos angepabt. Dies ist zum Bei-
spiel dann sinnvoll, wenn sich ein
smart-Kunde ohne eigenes Fahr-
zeug in einer fremden Stadt auf-
halt. Auch fiir einen Transport zu
Hause oder fiir den Ausflug ist ein
grioBeres Fahrzeug vorhanden und
kann zu giinstigen Bedingungen
genutzt werden. Die Buchung er-
folgt telefonisch und ist rund um
die Uhr moglich.

smartmove Bahn

Diese Dienstleistung wurde zusam-
men mit der DB Auto-Zug, einem
Tochterunternehmen der Deutschen
Bahn AG, entwickelt: Dabei kann
der smart von den 14 Abfahrtsor-
ten in Deutschland zu 22 Zielen
im In- und Ausland beférdert wer-
den. Dank der geringeren Aullen-
abmessungen bezahlt der smart-
Kunde nur etwa die Hilfte der nor-
malen Preise. Die Buchung kann
wie tiblich bei allen Reisezentren
und Fahrkartenausgaben der Deut-
schen Bahn, in Reisebiiros mit DB-
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Lizenz, iiber das Servicetelefon
von DB Auto-Zug oder im Internet
erfolgen. smartmove Bahn bietet
in Zusammenarbeit mit Avis auf
der Strecke Berlin-Frankfurt/Main
die Fahrt mit dem ICE Sprinter
sowie die Nutzung eines smart an
beiden Bahnhofen. Passagiere
haben bei der Buchung der Reise
die Moglichkeit, einen smart zu
reservieren. Was sonst nur bei ver
schiedenen Anbietern moglich ist,
kann jetzt zeitsparend durch nur
einen Buchungsvorgang erledigt
werden. An den Bahnhofen redu-
zieren sich am Avis-Center die
Ubergabeformalitidten auf ein
Minimum, und der smart steht zur
Abfahrt bereit.

smartmove City
In Deutschland wird smartmove
City gemeinsam mit der Mobi-
litatszentrale Stuttgart gestartet
und Kunden angeboten, die fiir
einen iiberschaubaren Zeitraum in
der Stadt ein Fahrzeug anmieten
wollen. Aufgrund des Standortes
am Hauptbahnhof ist das Angebot
sehr attraktiv und fungiert als An-
schluBmobilitit fiir mit dem Zug
angereiste Stadtbesucher. Betrie-
ben werden die Fahrzeuge von
Stadtmobil Stuttgart, einem regio-
nalen Car-Sharing Unternehmen.
In Ziirich werden gemeinsam
mit der Stadt Ziirich und ziirimo-
bil die Vorziige von 6ffentlichem
Verkehr und Individualverkehr
flexibel und intelligent miteinan-
der verkntipft. Wer als Nutzer von
ziirimobil mit 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln im Raum Ziirich un-
terwegs ist, kann bei Bedarf neben
Bahn, Bus und Tram auch auf ein
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Oben: Smart Center; rechts:
parkende Autos im Chicago
der 20er Jahre



Fahrzeug aus dem bereits tiber 300
Fahrzeuge umfassenden Car-Sharing
Pool von ziirimobil umsteigen.

smartmove & more

Durch ein Gutscheinheft, das aus-
schlieBlich Besitzer eines smart
erwerben konnen, haben diese die
Maoglichkeit, zu duBerst giinstigen
Konditionen bei Avis ein zusitzli-
ches Fahrzeug zu mieten. Die Cou-
pons im Gutscheinheft entsprechen
Punkten, mit denen der Kunde die
Miete des Fahrzeugs bezahlt. Bei
Bedarf konnen so fiir den Umzug
ein Kleintransporter oder fiir die
Urlaubsreise ein Gelindewagen
gemietet werden.

smartmove Assistance

Beim Kauf eines smart kann jeder
Kunde ein Jahr lang kostenlos
die Notdienstbereitschaft und
Pannenhilfe smartmove Assistance
in Anspruch nehmen. Dartiber
hinaus besteht die Méglichkeit,
die erweiterte Serviceleistung
smartmove Assistance Plus zu
erwerben. Letzteres beinhaltet
die Ubernahme der Kosten fiir bis
zu drei Hotellibernachtungen von
Fahrer und Beifahrer nach einer
Panne, einem Unfall oder dem
Diebstahl des Fahrzeugs. Dariiber
hinaus werden unter anderem der
Riicktransport des Fahrzeugs und
der Insassen sowie Kosten fiir
die Beschaffung und den Ver-
sand von Arzneimitteln tiber-

nommen.

Mobilution

Choice GmbH, Berlin

Choice = Company for Highly Or-
ganized & Integrated City Traffic
Elements wurde 1998 von der
Audi AG, der Statt-Auto AG, dem
Wissenschaftszentrum Berlin fiir
Sozialforschung (WZB) und der
Deutschen Bahn AG gegriindet.
Absicht ist, die verschiedenen Ver-
kehrstrager zu integrieren und ge-

wissermafien ‘Mobilitidt aus einer
Hand’ zu verkaufen. Eine Grund-
idee auf dem Weg zur Intermoda-
litat ist es, die bereits erfolgreiche
‘Nutzen statt Besitzen'-Philosophie
des Car-Sharings um den neuen
Service Cash-Car zu erweitern und
im Rahmen einer integrierten Ver-
kehrsdienstleistung darzustellen.
Das Prinzip von Cash-Car: Der
Nutzer least einen Neuwagen samt
eines Komplettservices fiir drei
Jahre von Choice. Benotigt er den
Wagen nicht, gibt er ihn zur Ver-
mietung im Rahmen des Car-Sha-
ring frei und erhalt dafiir einen
Geldbonus: Sein ‘Car’ wird damit
zum ‘Cash-Car’. Geplant ist dabei,
die Hohe der Riickerstattung im
Bérsenprinzip nach Angebot und
Nachfrage auszurichten. Das heilit,
einen besonders hohen Geldbonus
dann auszuschreiben, wenn der
Bedarf zur Erginzung der Car-
Sharing-Flotte sehr hoch ist und
dementsprechend hohe Umsitze
zu erwarten sind. Besonders gewerb-
lichen Kunden und solchen bei-
spielsweise mit hohen Wochenend-
pendelanteilen eroffnet das Projekt
sofort Moglichkeiten zur Entla-
stung ihres Verkehrsbudgets bei
erweiterten Nutzungspotentialen,
dies ohne Komforteinschrinkun-
gen und verbunden mit der Chan-
ce zur Einiibung eines neuen Ver-
kehrsverhaltens.

Mit dem Verbund Cash-Car
und Car-Sharing steht ein Modul
zur Verfiigung, bei dem der Wechsel
von einem zum anderen Verkehrs-
mittel quasi fest mit eingebaut ist.
Damit wird das Kernelement eines
ballungsraumiibergreifenden inter-
modalen Verkehrsdienstleisters
definiert, der die Gestaltungsmaxi-
me ‘den privaten Verkehr offentli-
cher und den o6ffentlichen Verkehr
privater’ zu gestalten, unterneh-
merisch zu garantieren versucht.
Ausgehend von diesem Kernele-
ment soll dann sukzessive die Ver-
kniipfung mit weiteren Verkehrs-
trigern erfolgen, wobei die neuen
Informations- und Kommunikati-
onstechnologien eine sehr zentrale
Rolle spielen.

Crayon Car-Sharing

Toyota Deutschland GmbH, Koln
Hinter dieser Bezeichnung steckt
ein Konzept, das High-Tech von
Auto, PC, GPS und Mobilfunk
miteinander verbindet. Da in den
meisten Autos hochstens zwei Per-
sonen sitzen, die selten eine lin-
gere Fahrtstrecke als 30 Kilometer
zuriicklegen, und da die meisten
Autos die lingste Zeit des Tages
ungenutzt herumstehen, entwickel-
te Toyota ein kompaktes, 2,80 m

langes und 770 kg schweres Elek-
tromobil namens E-com. Es bietet
Platz fiir zwei und hat einen aus-
reichend groBen Kofferraum. Da es
nur im Kurzstreckenbereich einge-
setzt werden soll, braucht E-com
keine volumindsen und schweren
Batterien.

Die E-com Mobile werden nicht
gekauft, sondern konnen stunden-
weise geleast werden. Vorausge-
setzt wird allerdings, daB die Nut-
zer iiber einen Internetanschlufl
verfligen, da die Fahrzeuge nur so
geordert werden konnen. Beim
Buchen wird - dank GPS - dem
Nutzer gezeigt, wann er wo ein
Fahrzeug fiir welche Strecke zur
Verfiigung hat. Mit einer speziel-
len Chipkarte weist sich der Kunde
an einem am Auto befindlichen
Lesegerdat aus und kann nun das
Stromkabel losen und die Tiire
offnen. Der Motor wird - wie eh
und je - mit einem Schliissel ge-
startet, der jedoch im ZiindschloB
bleibt: Nur mit der Identifikation
tiber die Chipkarte 1aBt sich der
Wagen forthewegen. Auch die Ab-
rechnung - eine Kombination von
Dauer, Fahrtstrecke und Tageszeit -
erfolgt iiber diese Karte.

Jedes E-com ist mit einem Na-
vigationssystem und ‘Monet’ aus-
geriistet, einer Art elektronische
Stadtillustrierte mit Informationen
tiber Restaurants, Theater- und
Kinovorstellungen, etc. Tische und
Tickets konnen per e-Mail gleich
vom Auto aus reserviert werden.
Uber das eingebaute Telefon wird
in Notfillen die Crayon-Zentrale
informiert, so daB in kiirzester Zeit
Hilfe zur Stelle sein kann.

Geplant ist ein flachendecken-
des Netz mit Ladestationen und
Parkpldatzen zur Verfiigung zu
stellen, um die Fahrzeuge schnell
und problemlos aufladen zu kon-
nen - alternativ zum Aufladen an
der Steckdose. An dem Projekt in
Toyota-City beteiligen sich bisher
rund 300 Mitarbeiter.
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Daimler-Chrysler AG,

Seit September letzten Jahres bie-
tet das Unternehmen im Rahmen
des Projektes "Mobilititskonzept
21. Jahrhundert’” des Landes
Baden-Wiirttemberg und anderer
Firmen aus Handel und Industrie
den Mitarbeitern des Technologie-
Zentrums ein Paket von Mobilitits-
dienstleistungen an. Besondere
Bedeutung erlangen die Dienstlei-
stungen vor dem Hintergrund des
Anstiegs der Fahrten sowohl zwi-
schen dem Standort des alten Tech-
nologie-Zentrums in Stuttgart-
Untertiirkheim und dem des neuen
in Sindelfingen als auch der lin-
geren Fahrtwege zum neuen Ar-
beitsplatz.

Individuelle Mobilitatsberatung
Zum einen konnen die Mitarbeiter
eine individuelle Mobilititsbera-
tung kostenlos in Anspruch neh-
men. Eine elektronische Daten-
bank ermittelt fiir jeden Mitarbeiter
im GroBraum Stuttgart das jeweils
am besten geeignete Verkehrsmit-
tel und optimiert dabei die Weg-
strecken zu den beiden Standorten
des Technologie-Zentrums hin-
sichtlich Fahrzeit, Fahrstrecke und
Fahrtkosten.

Dynamischer Mitfahrservice

Ein zweites Element der Mobilitéts-
l6sung ist der sogenannte dynami-
sche Mitfahrservice fiir den tagli-
chen Berufsverkehr. Aus Mitfahr-
angeboten und Mitfahrwiinschen
stellt ein Zentralrechner die ideale
Mitfahrgelegenheit tagesaktuell
zusammen. Wer eine Mitfahrgele-
genheit anbietet oder sucht, tber-
mittelt dies der Mobilitdtszentrale
telefonisch, per Fax oder e-Malil
unter Angabe von Start- und Ziel-
ort, Abfahrts- und Ankunftszeit.
Der Zentralrechner gleicht Ange-
bot und Nachfrage ab und stellt
daraus kurzfristig die mit Blick auf
Fahrtermine und -strecken in Fra-
ge kommenden Fahrgemeinschaf-
ten zusammen und informiert die
Mitfahrer. Der Fahrer erhilt iiber
den Short Message Service (SMS)
der digitalen Mobilfunknetze Aus-
kunft tiber seine Fahrgemeinschaft.
Wesentlich dabei: Der Zentralrech-
ner ermittelt auch die jeweils opti-
male Route und iibertrigt diese an
das Navigationssystem des Fahr-
zeugs. Der Fahrer wird so auf dem
schnellsten Weg zu seinen Mitfah-
rern gelotst.

Blirger-Mobil

Fraunhofer-Anwendungszentrum
fuir Verkehrslogistik und Kommu-
nikationstechnik, Niirnberg

Das Biirgermobil funktioniert ohne
private Automobile. Ein umfassen-
des logistisches System sorgt da-
fiir, daB jeder Teilnehmer ohne
Umsteigen und lange Wartezeiten
schnell und sicher an seinen Ar-
beitsplatz und wieder nach Hause
kommt. Den Transport iiberneh-
men Kleinbusse, die von Tiir zu
Tiir pendeln und tiber ein intelli-
gentes Steuerungssystem optimal
ausgelastet werden. Einer Umfrage
zufolge wiren 25 % aller Pendler
im Raum Erlangen bereit, auf die-
ses System umzusteigen.
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Oben: Schnittmustervor-
lagen der Karosserieauf-
bauten fiir verschiedene
Fahrzeugvarianten

Oben: Chassis als Basis
flir unterschiedliche Auf-
bauten, stapelbar in Domi-

Oben: zwei Wohnungen
werden vom auBenliegen-
den Domobile-Aufzug
erschlossen; rechts: getrenn-
te Lagerung von Chassis
und Karosserieaufbau in
Turm und Tiefgarage
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Domobile

Das "Mobilitdts-System’ wurde im
Rahmen eines Forschungsvorha-
bens am Centre Pompidou entwik-
kelt. Das ‘Domobile’ ist Teil des
futuristischen Verkehrskonzeptes
des amerikanisch-franzosischen
Architekten und Stadteplaners
Edward Grinberg und der Stadtso-
ziologin Henia Suchard. Die zuge-
horige Wanderausstellung ‘Das
System Domobile” wurde 1994 in
Paris, 1998 im DAZ Berlin gezeigt.
Das Gegenkonzept zum drohen-
den Verkehrskollaps durch zu vie-
le Autos in den Stidten sieht nicht
den Verzicht auf individualisierte
Fortbewegung vor, sondern begeg-
net dem Problem mit Lésungen

Links oben: Die Domobile
erweitern in Etagenwoh-
nungen ein Zimmer um
einen Zweisitzer-Erker;
links unten: Domolift auf
der Fahrt zur Wohnung

fiir den ‘ruhenden Verkehr': auf
Parkpldtze kann verzichtet wer-
den, weil das Domobile Zusatz-
funktionen fiir den nicht-beweg-
ten Zustand erhilt. So soll eine
allmdhliche Umwandlung der in
der Stadt benutzen Autos in urba-
ne Elemente geschehen, die ent-
weder auseinandergebaut und in
effizienter Weise gelagert werden
oder wihrend der ‘Parkzeit’ den
offentlichen oder privaten Raum
erweitern, also in die Nutzfliche
miteinbezogen werden.

Das ‘System Domobile’ enthalt
im wesentlichen drei Elemente:
- das eigentlichen Domobile aus
Chassis/Motorbasis fiir 4 Personen
und einer davon trennbaren Karos-
serie mit variabler Geometrie, die
dem Fahrzeug die Anpassung an
die spezifische Umgebung erlaubt;
- den Domomaten, ein Liftsystem
zur Stapelung und Verteilung der
Domobile im Strafenraum und in
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Oben: Abgestellt werden
die Fahrzeuge gedffnet und
geschlossen als Stadtmabel
nutzbar; links: Domomat
im StraBenquerschnitt



den Gebiuden mit der Variante
Domolift fiir die private Nutzung;
- das dazugehorige System von
Lagerungs-, Kontroll- und Sicher-
heitsvorrichtungen, das die Inte-
gration an den jeweiligen Ort
erlaubt. Hierzu sind unter anderem
besondere Gebaude - mit ‘Domobi-
le-Fassadensystem’ - erforderlich,
an deren Fassaden die Befestigung
erfolgen kann.

Domobile aus beweglichen Ele-
menten werden etwa per Lift ent-
lang der AuBenfassade bewegt, ver-
wandeln sich in Balkons oder Erker
oder werden als Arbeitsplétze in
das Biiro integriert: Das teilweise
aus Glas bestehende Chassis klappt
sich senkrecht nach oben und erwei-
tert so das Gebdude bzw. wird selbst

Rechts: Fassade eines halb-
besetzten Biirogebiudes,
Fahrzeuge werden in Ket-
ten etagenweise von jeweils
zwei Aufziigen gefordert,
nach Bedarf werden Arbeits-
platze neu vergeben;
unten: vor der Fassade lau-
fende Bander nehmen ab-
gestellte Gefdhrte auf;
unten: Innenraumperspek-
tive bei gedffneter Schie-

betiirfassade

zum Gebédudebestandteil. Das Fahr-
gestell verschwindet in Klappen
unter dem Wohnzimmerboden.
Bei Andocken an ein Biiro wird
der Fahrersitz nach einer Drehung
um 180 Grad zum Biirostuhl, eine
Schreibtischfliche kann heraus-
geklappt werden.

Domobile werden nur zusam-
mengebaut, wenn sie in ihrer Funk-
tion als Fahrzeuge gebraucht wer-
den. Der Antrieb erfolgt wahlwei-
se mit Elektromotor, Bleigel-Akkus
oder Erdgas. Fliissige Medien kom-
men wegen des senkrechten Lagerns
nicht in Frage. Varianten sowohl
fiir private als auch als 6ffentliche,
gemeinschaftlich genutzte Fahrzeu-
ge sind angedacht. Die dffentlichen
Stationen, sogenannte ‘Domoma-

ten’, sollen an Metrostationen und
Endhaltestellen von Bussen und
Bahnhofen stehen und gleichzeitig
Kommunikations- und Informati-
onspunkte sein. Dabei werden meh-
rere hundert Karosserien durch den
‘Domomaten’ vom Untergestell
getrennt und {ibereinandergestapelt.
Mit einer Magnetkarte kann man
ein Auto ‘ziehen': Karosserien
und Fahrgestelle sind in jeweils
eigenen Containern gestapelt und
werden nach Bedarf zusammen-
gesetzt. Offentliche ‘Domobile’ kén-
nen, wenn sie nicht gerade gefah-
ren werden, auch als Parkbdnke
oder Telefonzellen genutzt werden.

Links: Domabile beim Anle-
gen an sein Biiro, nach
180 ° Drehung bietet das
Fahrzeug Platz zum Arbei-
ten am Klapptisch

Fiir den privaten Gebrauch wer-
den ‘Domolifte’ an der AuBenfas-
sade angebracht. Jedem Apartte-
ment ist ein kleines Fahrzeug
zugeordnet. ‘Domobile’ sollen das
Auto nicht ersetzen, sondem ledig-
lich sinnvoll ergdnzen, denn unter
anderem ist das zusammengesetzte
Auto fiir Langstrecken- oder Uber-
landfahrten nur bedingt geeignet.

Hannelore Huber

Oben: Axonometrische
Darstellung einer Mobil-
zone vor Biirogebauden.
Rechnerisch lieBe sich bei
Ausnutzung der Fassaden-
fliche von nur 20 % der
gesamte stadtische Indivi-
dualverkehr zwischenlagern.
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Antriebstechnologie

Nach zweieinhalb Jahrzehnten
intensiver Entwicklung alternati-
ver Antriebskonzepte im kleinen
Rahmen, einer Vielzahl von Solar-
und Elektromobil-Prototypen,
beteiligt sich seit kurzem auch
die Automobilindustrie intensiv
an der Suche nach Méglichkeiten
zur Energieeinsparung und Schad-
stoffvermeidung. Durch den Gip-
fel von Rio und die neue kalifor-
nische Gesetzgebung, nach der Her-
steller in naher Zukunft einen
gewissen Flottenanteil optimierter
Autos verkaufen miissen, hat sich
die ablehnende Haltung gewan-
delt: Die Industrie reagiert auf den
schon Jahre alten Greenpeace-Auf-
ruf zum 3-Liter-Auto. Wihrend an
breiter Front schrittweise Verbes-
serungen der Umweltfreundlich-
keit bei gleichzeitiger Leistungs-
steigerung der Verbrennungsmo-
toren erreicht werden, entwickeln

gegenwirtig die Volumenhersteller

eigene Gas-, Elektro-, oder Hybrid-
antriebe. Daneben entstehen Alter-
nativen aus dem Umfeld des Ver-
brennungsmotors, an deren Ver-

wirklichung mangels verfiigharer
Materialien oder Technologien vor
einigen Jahren nicht zu denken war.

3 Liter Auto

Sparmobil Lupo

Volkswagen AG

Der Schliissel zum niedrigen Ver-
brauch des ‘Lupo 3L TDI" ist neben
verfeinerter Motorentechnik die
extreme Leichtigkeit des Fahrzeu-
ges durch Mischbauweise in Alu-
minium, Magnesium und Stahl.
Fiir das neue Modell wurden fast
alle Bauteile {iberarbeitet, um wei-

teres Gewicht einzusparen. Motor-

block, Getriebegehiuse sowie Teile
von Bremsanlage und Fahrwerk
werden aus Aluminium hergestellt.
Der neu entwickelte 3-Zylinder-
Dieselmotor mit Turbolader und

Ladeluftkiihlung erreicht mit einem

Hubraum von 1,2 Litern eine Lei-
stung von 45 kW (61 PS). Eine
innovative Pumpe-Diise-Einsprit-
zung bemiBt exakt die Voreinsprit-
zung bei einem Druck von iiber
2.000 bar, der im Einspritzelement
jedes Zylinders separat erzeugt
wird. Dadurch werden niedrige
Emissionen und ein minimaler
Kraftstoffverbrauch erméglicht.
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Ein elektronisches Motorsteuer-
gerit steuert Einspritzmenge und
Turbolader. Dank variabler Turbi-
nengeometrie wird der Ladedruck
sofort dem jeweiligen Fahrzustand
angepabt. Die Verbrennung kann
so gebrauchs- und emissionsopti-
miert geregelt werden. Eine unten
liegende Ausgleichswelle dreht sich
entgegengesetzt zur Kurbelwelle.
Mit Hilfe zusdtzlicher Ausgleichs-
gewichte ldauft der Motor deutlich
gleichmaBiger.

Druckluftmotor

Der Druckluftmotor ist eine Wei-
terentwicklung des Verbrennungs-
motors. Wie bei diesem wird die
rapide Ausdehnung eines in den
Zylinder eingebrachten Gasmedi-
ums zur Umwandlung der darin
gespeicherten Energie in Bewe-
gungsenergie genutzt. Auch der
Druckluftmotor arbeitet mit Pneu-
elstangen zum Antrieb einer Kur-
belwelle, jedoch ist das Aggregat
neuartig aufgebaut: Anstatt den
mehrtaktigen Prozel Ansaugen,
Verdichten, Ziinden, Auslassen
vollstindig in jeweils einen gleich-
miBig rundlaufenden Kolben zu
plazieren, werden die verschiede-
nen Takte im Druckluftmotor auf
drei verschiedene Kammern ver-
lagert: Ansaug- und Verdichtungs-
kolben sowie Expansions- und
AuslaBkolben sind von der kugel-
formigen Ziindkammer getrennt
angeordnet und werden {iber Ven-
tile mit ihr verbunden. Durch lén-
gere Riickhaltezeiten in der sphéri-
schen Ziindkammer als bei ver-
gleichbaren Motoren wird eine
vollstindigere Ziindung bei gleich-
bleibendem Volumen und damit
sauberere Verbrennung erreicht,
wihrend die Kugelform das soge-
nannte Klopfen' unterbindet.

Im PreBluftbetrieb saugt der
erste Kolben AuBenluft an, verdich-
tet sie auf etwa 20 bar bei 400 Grad
Celsius und fiillt die kleine kugel-
formige Brennkammer. Aus den
Druckflaschen wird kalte Luft mit
40 bar in diese Kugel gespritzt.
Dabei kommt es zu ihrer schlag-
artigen Ausdehnung, die in den
zweiten Zylinder hineinwirkt und
dessen Kolben nach unten driickt.
Die Luft wird anschlieBend tiber
den Auspuff nach auBen geleitet,
wiahrend im ersten Zylinder bereits
wieder verdichtet und ein neuer
Kreislauf eingeleitet wird. Durch
die geringen Brenntemperaturen
ist die Materialbelastung erheblich
niedriger als beim Ottomotor. Als

Schmiermittel dient biologisch
abbaubares Speisedl. Eine ganze
Reihe von Nebenaggregaten kon-
nen entfallen und die Wartungs-
intervalle sollen sich auf ca.
100.000 km vergroBern. Der Motor
kann optional mit Benzin, Diesel
oder Pflanzendl betrieben werden
und erreicht mit diesen Brenn-
stoffen groBere Leistung.

Nullemissionsfahrzeug

MDI

Seit acht Jahren entwickelt eine
Gruppe Automobilingenieure um
den Franzosen Guy Negre im siid-
franzdsischen Brignoles fiir die
Luxemburgische MDI (Motor
Development International) einen
Fahrzeugantrieb auf Kolbenbasis,
der vollstindig auf herkémmliche
Treibstoffe verzichtet. Ein Wagen
mit 200 km Reichweite, gespeist
durch einen berstsicheren Druck-
luftenergiespeicher unter dem Fahr-
zeugboden, der mit einem her-
kémmlichen Kompressor an gin-
gigen Tankstellen fiir etwa drei
Mark aufgeladen werden kann,
soll ab Anfang 2000 ausgeliefert
werden. Der Wagen wird mit einem
zusiatzlichen Benzintank ausgerii-
stet. Bei Uberlandfahrten oder ab
einer bestimmten abgeforderten
Geschwindigkeit oder Leistung
kann der Motor umschalten und
im Benzinbetrieb weiterlaufen. Der
Hochstverbrauch fir den Bi-Ener-
giemotor soll dann bei knapp 3 Liter
auf 100 km, die Hochstgeschwindig-
keit bei 110 km/h liegen, der Preis
bei ca. 22.000 DM - 25.000 DM.

Verdichterzylinder

Elektro-Auto

Entscheidend fiir die Weiterent-
wicklung der reinen Elektromobi-
le sind die eingesetzten Batterie-
systeme: Fiir Flottenfahrzeuge
mit Batteriewechselstation sowie
fiir kostengiinstige Elektrostadt-
fahrzeuge wird nach wie vor die
preiswerte Bleibatterie bevorzugt.
Durch Weiterentwicklungen
werden gegenwirtig sowohl die
spezifische Masse der Systeme
weiter verkleinert als auch erheb-
lich groBere Leistungsdichten
erreicht. Fiir reine Elektroautos
sollen in der nahen Zukunft

Reichweiten von bis zu 400 km
moglich werden. Im Rahmen dieses
Ziels haben Hersteller wie Varta
auch Lithium-lonen-Batterien oder
Natrium-Schwefel-Hochtemperatur-
systeme dicht an die Grenze zum
Serieneinsatz gebracht.

Der kompakte Energiespeicher
‘Zebra' (Zero Emission Batteries
Research Activity) besonders hoher
Energiedichte von Daimler-Chrys-
ler erlaubt komfortablen Betrieb.
Weder mechanische Einwirkun-
gen noch klimatische Schwankun-
gen beeintrichtigen die Batterie-
funktion. Anders als bei konven-
tionellen Batterien ist das Lade-
und Entladeverhalten temperatur-
unabhingig - auch der sogenannte
‘Memoryeffekt” kommt nicht vor.

Technisch funktioniert das
System in Blocks aus mehreren
hundert aufgereihten Einzelzellen.
Jede Zelle sitzt zum Schutz vor
Wirmeverlusten in einem vakuum-
isolierten Stahlgehéuse. Im Inne-
ren des Gehéuses trennt ein Kera-
mikelektrolytkolben zwei konzen-
trische Schichten Kochsalz (NaCl)
und Nickel (Ni). Beim Aufladen der
Batterie trennt der elektrische Strom
das Kochsalz in Natrium- und
Chloridionen. Auf der Kochsalzsei-
te bleibt Natrium zuriick, wihrend
sich auf der anderen Seite des Elek-
trolyts die Chloridionen mit dem
Nickel zu Nickelchlorid verbinden.
Die zugefiihrte elektrische Energie
ist nun chemisch gespeichert. Beim
Entladen, also beim Betrieb eines
Elektromotors, kehrt sich die Reak-
tion um. Chloridionen verbinden
sich wieder mit Natrium zu Koch-
salz: zurtick bleibt Nickel.

Brennstoffzelle

Die Brennstoffzelle iiberfiihrt che-
mische Reaktionsenergie in den
Gasen Sauerstoff (0,) und Was-
serstoff (H,) in Elektro- und Wiir-
meenergie. Durch méglichen Ein-
satz erneuerbarer Energietriger,
geringe Larmentwicklung, wenig
bis keine Schadstoffemissionen
verspricht die Technologie einen
entscheidenden Schritt in Rich-
tung ‘nachhaltiger Mobilitit’.
Gegenwirtig sind fiinf Typen
von Brennstoffzellen bekannt.
Bei der sogenannten PEM-Tech-
nologie (Polymer Electrolyte Mem-
brane), die bei niedrigen Tempera-
turen arbeitet und daher gut in
Fahrzeugen eingesetzt werden
kann, wird zwischen jeweils zwei
Graphitschichten mit eingefristen
feinen Kanilen eine mit einem Pla-
tinkatalysator beschichtete diinne
Polymerfolie angeordnet. Wihrend
der Katalysator die Aufspaltung
der elektrisch neutralen Wasser-
stoffteilchen in Protonen und Elek-
tronen begiinstigt, erlaubt die
Membran lediglich den Ubergang
von Protonen. Der Sauerstoff wird
seinerseits durch den Platinkonden-
sator angeregt, Elektronen aufzu-



nehmen. Werden nun die gegenii-
berliegenden Schichten mit je einem
der beiden Gase beschickt, durch-
wandern die Protonen der Wasser-
stoffseite die Membran und erzeu-
gen durch die verbleibenden Elek-
tronen eine negative Spannung auf
der sauerstoffseitigen Elektrode.
Angeregt durch den Platinkonden-
sator nehmen die Sauerstoffmo-
lekiile Elektronen aus der Elektro-
de auf und werden dadurch eben-
falls ionisiert. Protonen (H*) und
Sauerstoffionen (0-) verbinden
sich zu chemisch reinem Wasser,
das als Wasserdampf die Brenn-
stoffzelle iiber die Kiihlkanile ver-
liBt. Wihrend der Protonenwan-
derung baut sich zwischen den
Elektroden eine Spannungsdiffe-
renz auf. Verbindet man beide
Elektroden miteinander, flieBt ein
Gleichstrom. Da an einem solchen
Element lediglich 1 Volt Spannung
anliegt, miissen viele Einzelzellen
zu ‘Stacks’ parallelgeschaltet wer-
den. Das Prinzip der Brennstoffzel-
le wird auch als ‘kalte Verbrennung’
bezeichnet: Durch den kontrollier-
ten ProzeB werden bei der Verbren-
nung Flammen vermieden; dadurch
werden langfristig Wirkungsgrade
von tiber 60 % erwartet.

Necar 3

Daimler-Chrysler AG

‘Necar' steht fiir ‘New Electric Car’
und ist eine Fortentwicklung zwei-
er vorheriger Fahrzeuggeneratio-
nen, an denen Daimler-Chrysler-
Ingenieure seit 1994 Brennstoff-
zellenforschung betreiben. Dabei
hat sich der Raumbedarf fiir das
neue Antriebskonzept in der rela-
tiv kurzen Zeitspanne drastisch ver-
ringert: Wihrend das erste ‘Necar’
noch den gesamten Laderaum eines
Lieferwagentyps beanspruchte,
findet beim aktuellen Prototyp der
gesamte Antrieb Platz im Sand-
wichboden der neuen ‘A-Klasse’.
Die {blichen Druckbehalter fiir
Wasserstoff entfallen, das neue
Auto wird mit flissigem Metha-
nol betankt. Der fiir den Betrieb
erforderliche Wasserstoff wird
uber einen Reformer dem augen-
blicklichen Bedarf entsprechend

Funktionsweise einer
Brennstoffzelle
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erzeugt. Mit einer Tankfiillung von
38 Litern lassen sich Strecken bis
400 km zuriicklegen. Eine Beson-
derheit des eingesetzten Antriebes
ist die spezielle dreistufige Abgas-
reinigung mit der das fiir Umwelt
und Technik schidliche Kohlen-
monoxid (CO) ohne die sonst erfor-
derlichen voluminosen und teu-
ren ‘Traktionsbatterien' aus dem
Gasstrom entfernt wird.

Gasturbine

Chemische Energie aus Ol, Erdgas
oder Wasserstoff wird in der Gas-
turbine in mechanische Energie
umgewandelt, die dann entweder
direkt fiir einen Antrieb eingesetzt
oder iiber den Umweg iiber einen
Generator in speicherbaren Fahr-
strom fiir einen Elektromotor
umgewandelt werden kann. Unter
einer Gasturbine versteht man ein
Aggregat, das mindestens aus Ver-
dichter, Brennkammer und einer
Arbeitsturbine besteht. Verdichter
und Turbine sind synchron laufen-
de Schaufelrader auf einer gemein-
samen Welle. Die Energieumwand-
lung in einer Gasturbine lauft prin-
zipiell in drei bis vier Teilschritten
ab: Der Verdichter saugt groBe
Mengen Luft an, die dann von ihm
stark komprimiert als Verbren-
nungsluft in die Brennkammer
gefordert werden. Der Brennstoff
wird Giber Diisen in die Brennkam-
mer geblasen und mit der Verbren-
nungsluft bei gleichbleibendem
Druck verbrannt. Die bei der Ver-
brennung entstehenden heifen Ver-
brennungsgase werden in der Tur-
bine entspannt und treiben diese an.

Zweiwellengasturbine
Daimler-Chrysler AG

Mit einer Eigenentwicklung der
‘Zweiwellengasturbine” hat Daim-
ler-Chrysler bis 1991 in Deutsch-
land die groBten Fortschritte erzielt.
Uber Getriebe und Untersetzungen
werden Verdichter und die Nebe-
naggregate durch die Arbeitstur-
bine angetrieben. Die verdichtete
und vorerwédrmte Luft wird iiber
einen Wirmetauscher weiter vor-

erhitzt in die Brennkammer geprefit.
Daimler-Chrysler hat die Weiter-

entwicklung der Gasturbine zugun-
sten der neuen PEM-Brennstoff-

zellentechnologie aufgegeben.

Hybridantrieb

Prototyp EEC

Volvo

Das bereits 1992 vorgestellte erste
hybridmotorisierte Elektroautokon-
zept mit optional zuschaltbarer Gas-
turbine ist fiir Wechselbetrieb zwi-
schen Streckenfahrten mit Diesel-
antrieb auf dem Land und schad-
stoffreiem Elektrobetrieb in der
Stadt bestimmt. Dabei wird die
bordeigene dieselbetriebene Gas-
turbine lediglich zur Erzeugung
der erforderlichen elektrischen
Energie verwendet. Es gibt prin-
zipiell drei Fahrzustinde: wird
der Strom direkt aus der Batterie
bezogen, dann hat das Fahrzeug
vollig emissionsfrei eine Reich-
weite von 85 km. Alternativ kann
der Strom wihrend des Fahrens
vollstdndig durch die Gasturbine
generiert werden. Bei der Fahrt
mit Strom aus der Batterie und
dem vollen 35-Liter Dieseltank
ergibt sich eine Reichweite von
760 km und eine Hochstgeschwin-
digkeit von 175 km/h.

Prius

Toyota

Das weltweit erste Serienfahrzeug
mit Hybridantrieb fihrt seit Dezem-
ber 1997 in Japan. Das Konzept
fir das extrem schadstoffarme und
verbrauchseffiziente Auto ist denk-
bar japanisch: Unmittelbar verfiig-
bare Konzepte wurden auf jeweils

Links: Schema Brennstoff-
zelle; oben: Studie Volvo
Niederflurbus mit Hybrid-
antrieb, Brennstoffzelle
im Heckteil und Batterie-
depot und Reformer im
Dach angeordnet

hohem technischen Standard ge-
meinsam verwirklicht, die verschie-
denen Aggregate werden durch
eine Kombination aus mechani-
scher und elektronischer Steuerung
untereinander abgeglichen.
Entsprechend wird ein weiterent-
wickelter 1,5 Liter Benzinmotor
eingesetzt. Alle anderen Kompo-
nenten sind ebenfalls eingefiihrt:
Nickel-Metall-Hybrid-Batterien, ein
Synchron-Elektromotor, ein Gene-
rator, ein mechanisches Getriebe.
In allen Fahrsituationen wird
energetisch bilanziert und unter
den Komponenten abgeglichen.
Benzinmotor, Elektromotor und
Generator sind iiber ein Planeten-
radgetriebe variabel mit dem Dif-
ferential gekoppelt. Energietiber-
schiisse werden jederzeit verwertet
bzw. gespeichert. Der Benzinmotor
wurde so ausgelegt, daf} er groB-
tenteils mit gleichbleibender
Drehzahl und konstant hohem
Wirkungsgrad arbeitet. In erster
Linie ist der Verbrennungsmotor
fiir den Antrieb zustdndig, nutzt
aber Leistungsiiberschiisse zum
Laden der Batterie. Dariiber
hinaus erhilt die Batterie Ladestrom
vom regenerativen Bremssystem,
das zur Energiertickgewinnung
konstruiert wurde. Im normalen
Fahrbetrieb verteilt das Verteiler-
getriebe die Motorleistung auf die
Antriebsriader und den Generator.
Der Generator speist den Elektromo-
tor, der den Achsantrieb im Bedarfs-
fall unterstiitzt. Nach japanischen
Standards erzielt der Prius einen
Treibstoffverbrauch von 3,6 Liter.

Thomas Kaup

Links: Volvo Prototyp EEC,
Hybridantrieb mit unter
verschiedenen Lastféllen
wechselnder Antriebsart
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Navigationssysteme

Seit Mitte des Jahrhunderts haben
sich alle bekannten Verkehrssyste-
me tiber die gesamte Erde ausge-
dehnt. Fortbewegung in jedem die-
ser Systeme erfordert eine Kom-
bination aus Routenplanung und
korrigierender Positionssteuerung:
Zur Routenplanung werden kos-
mische, geographische oder topo-
graphische Karten verwendet, zur
Positionssteuerung Differenzen
zur Umgebung ausgelotet und
Reaktionen ausgelost. Die Kom-
munikation mit dem Umsystem
hat mit der Entwicklung der Ver-
kehrsysteme stindig an Bedeutung
gewonnen und zu einer graduel-
len Verlagerung von Navigations-
kompetenz zu iibergeordneten Stel-
len gefiihrt. Die Aufmerksamkeit
im Verkehr verlagert sich mit zu-
sehends dichtere Nutzung auf die
steigende Zahl mobiler Hinder-
nisse. Sichere interaktive Navigati-
on unter diesen Voraussetzungen
erfordert prizise Abbilder der Erde
und ihrer Verkehrsraume, sowie
schnelle, vielseitige und zuverlds-
sige Kommunikation.

Satellitenkarten

Durch Satelliten ergeben sich Mog-
lichkeiten fiir prdzise Kartierung
und weltweite exakte Positions-
bestimmung. Geostationdre Bah-
nen in 36.000 km Héhe erlauben
ein stabiles geometrisches Bezugs-
geriist. Gleichzeitig haben sich
Satellitennetze weltweit zu einem
bedeutenden Triger multimedia-
ler Kommunikation entwickelt

GPS

Das amerikanische ‘Global Posi-

tioning System’ wurde in den 70er
Jahren fiir militirische Zwecke ent-

wickelt. Das System wird durch 24
‘Navstar’ Satelliten auf geostatio-

naren Bahnen gestiitzt und erlaubt

Rechts: Fiir Navigation
miissen jeweils mindestens
vier Satelliten gleichzeitig
sichtbar sein

118

mit entsprechenden Empfangsge-
raten weltweit eine bis auf 100 m
prazise Positionsbestimmung. Mitt-
lerweile fiir den zivilen Markt frei-
gegeben stellt es seither die allei-
nige Grundlage fiir nahezu alle
Anwendungen von Bildschirm-
StraBenkarten dar. Wegen seiner
andauernden Bedeutung fiir den
militdrischen Bereich wird das GPS
fir die zivile Nutzung kiinstlich in
seiner Genauigkeit verschlechtert.
Dariiberhinaus behélt sich die US-
Regierung eine unangekiindigte
Abschaltung des Systems in Kri-
senzeiten vor.

GLONASS

Das russische ‘Global Navigation
Satellite System’, ebenfalls mili-
tarisch, garantiert bis auf 30 m
prizise Positionsbestimmung.

GNSS / Galileo

Das geplante zivile europdische
Pendant ‘European Navigation
Satellite System’ ist als eine unab-
hingige regionale Alternative zu
den vorhanden militarischen Syste-
men gedacht. Es handelt sich um
ein globales, aus regionalen Teil-
segmenten zusammengesetztes
Satellitennetz. Je Region decken
neun Satelliten auf geostationd-
ren Bahnen die Fliche zwischen
zwei Lingengraden ab. Sieben
Satelliten befinden sich auf einer
unter 60 Grad inklinierten Bahn
und iiberstreichen die Region in
einer Acht zwischen Nord und
Stidpol, ergidnzt durch zwei sta-
tionire Satelliten am Aquator.
Das erste regionale Segment soll
bis zum Jahr 2006 die Region
Europa und Afrika abdecken.

Terrain Data Base

Ein komplettes digitales Erdober-
flaichenmodell, von US-Militédrs
in jahrzehntelanger Kleinarbeit
gesammelt und zu einer duBerst
prazisen Landkarte zusammenge-
fiigt. Ziel der Arbeit war eine Navi-
gationsgrundlage Marschflugkor-

. 3

Rechts: Die Empfinger
bestimmen zur Positions-
bestimmung die Laufzei-
ten der Signale

per. Nach Ende des kalten Krieges
wurde das Kartenmaterial freige-
geben und kann nun fir Flugsi-

cherung und andere zivile Naviga-
tionsaufgaben eingesetzt werden.

Map + Guide

Ptv, CAS Software

Geographisches Informationssystem
fiir Routenplanung und -optimierung
Basisversion mit verschiedenen
Aufsitzen und Karten. Phonetische
Ortssuche, genaue Karten-Koordi-
nation. Uber ein Zeichen- werk-
zeug konnen mit einem Karteneditor
individuelle Eintragungen in Kar-
ten gemacht werden.

Tele Atlas

Tele Atlas

Die CD Rom Tele-Atlas enthilt
prizise StraBendaten mit zusitz-
lichen Informationen unter ande-
rem tber StraBenklassen oder
Abbiegevorschriften. Die Infor-
mationen sind fiir weite Bereiche
Europas erhiltlich, stindig kom-
men digitale StraBenkarten fir
Metropolen und Ballungsraume
Europas hinzu.

Scout Reisefiihrer

Merian

Digitaler Reisefiihrer fiir Deutsch-
lad Osterreich und die Schweiz
sowie mehrere ausgewihlte zusitz-
liche Regionen, liefert detaillierte
Informationen tuber Restaurants,
touristische und kulturelle Ziele
in den angegebenen Gebieten, dazu
Stadtefiihrer, Golffithrer Deutsch-
land und eine Feinschmecker-
Landkarte.

Systeme fiir Pkw

Zukinftig wird kompatible Soft-
ware fiir alle Endgeridte erwartet,
gegenwirtig werden jedoch viele
Software-Interimslosungen aus-
schlieBlich fur spezialhardware
entwickelt. Dem Mobilfunkstan-
dard GSM (Global System fiir
Mobile Telecommunication) soll
eine einheitliche Infrastruktur
aus Netzkomponenten, Endgeri-
ten und wesentlichen Dienstlei-
stungsmerkmalen fiir Navigati-

onssysteme folgen. Mit GATS,
(Global Automotive Telematics
Standard) wird dies angestrebt:
der kombinierte Einsatz von GSM
als Baustein fiir den Nachrichten-
transport und GPS soll der per-
manenten Lokalisierung des
Automobils dienen.

Carin

Mannesmann VDO

Philips Car System

Opel AG

Gegenwartig umfaBt das Karten-
material Deutschland, Frankreich,
die Benelux-Linder, Osterreich,
Spanien, Italien und England. Alle
sechs Monate stehen Updates des
sukzessive erweiterten Kartenma-
terials zur Verfiigung. Die exakte
Fahrzeugposition bestimmt Carin
selbsttiatig mit Hilfe dreier Kom-
ponenten: GPS-System aus Steu
ergerdt, Empfinger und Antenne
tibernimmt die Grobbestimmung.
Der gleichzeitige Empfang von
bis zu sieben Signalen der insge-
samt 24 ‘NavStar'-Satelliten gibt
auf 100 m genau Aufschluf} iiber
den geographischen Standort. Die
Feinarbeit wird durch ein Kristall-
Gyroskop (KreiselkompaB) und die
von den ABS-Radsensoren abge-
leiteten Wegstrecken-Signale gelie-
fert. Sie speisen den Rechner mit
Informationen {iber die Fahrzeug-
Bewegungsrichtung.

Wiihrend der Fahrt werden die
Daten im Drei-Sekunden-Takt
abgeglichen und zu einer aktuali-
sierten Positionsbestimmung
zusammengefiihrt. Ndhert man sich
etwa der letzten Abfahrtsmoglich-
keit vor einem Stau, weist das
System per Warnton darauf hin
und empfiehlt automatisch eine
Umleitung. Fiir die Ansagen oder
die Anzeigen im Display kénnen
sowohl verschiedene Sprachen
als auch - minnliche oder weib-
liche - Stimmen gewidhlt werden.
Die farbigen Karten lassen sich
im MaBstab von 100 tiber 10 und
1 km sowie 100 m einstellen.

Auf der Hardwareseite vereint
das Kombinationsgerit ‘CCRT
700" die Funktionen von Radio
und Telefon: Uber die Tastatur des
Radios konnen Rufnummern




gewihlt werden. Das Betitigen
der Navigationshilfe erfolgt mit-
tels Multifunktionsknopf, erreich-
bar von beiden Frontpldtzen.
Durch Drehen wird per Cursor
der gewiinschte Meniipunkt auf
dem Monochrom-Display ausge-
wihlt und durch Driicken besté-
tigt. Detaillierte Piktogramme und
StraBenkarten, deren Farb-einstel-
lungen an die Armaturenbrettbe-
leuchtung angepaBt werden kon-
nen, erscheinen auf dem Display.
Ein Sensor miBt die Lichtverhilt-
nisse der Umgebung und nimmt
selbsttitig eine entsprechende
Helligkeitsanpassung der Anzeige
vor. Die GPS-Daten werden direkt
nach Unterbrechung der Verbin-
dung zur Zentrale wieder geloscht.

Tricsy

GNS, Wiirselen

Tricsy ist ein Taschenradio, auf
dessen Display der Autofahrer

jederzeit unabhédngig von den

Verkehrssendern Stau-Informa-
tionen abfragen kann. Fiir indivi-
duell vorgewdhlte Fahrtrouten
werden Angaben gemacht.

Telematik

Zur Entlastung der Fahrer im Stras-
senverkehr wird auf verschiede-
nen Ebenen an Informationssy-
stemen gearbeitet. Nicht zuletzt
Prognosen zur Verkehrsentwick-
lung - mit einer erwarteten erneu-
ten Verdopplung in den néchsten
15 Jahren - zwingen dazu, tiber
eine bessere Nutzung des vorhan-
denen StraBennetzes nachzuden-
ken, Staus zu entzerren und durch
geschickte Verteilung des vorhan-
denen Verkehrs zu reagieren. Nach
einhelliger Auffassung kann dies
nur durch telematische Systeme
erreicht werden. Der Begriff
‘Telematik’, ein Kunstwort aus

“Telekommunikation’ und ‘Infor-
matik’, umschreibt integrierte Satel-
litennavigationsysteme. Uber
8.000 Autobahnkilometer sind
bereits erfaBt, fast alle groBen Stad-
te erleichtern mit Parkleit- und
Park- und Ride-Systemen die Park-
platzsuche und das Umsteigen auf
offentliche Verkehrsmittel, rechner-
gestiitzte Betriebsleitsysteme orga-
nisieren in Grofstidten dem OPNV
ein Vorrecht vor dem Individual-
verkehr. In Ballungsgebieten wer-
den integrierte Verkehrsmanage-
mentsysteme, Informationszen-
tralen und Mobilitdtsnetzwerke
aufgebaut.

Dyn-APS

Daimler-Chrysler AG

Das Programm fiir dynamische
Zielfithrung (Dynamisches Auto-
PilotSystem) ist das Erste, das seine
Informationen aus eigenem Netz
bezieht und damit nicht auf aktu-
elle Informationen von Verkehrs-
zentralen oder -sendern angewie-
sen ist. Ein Netz von solarbetrie-
benen Sensoren wurde im Abstand
von etwa dreieinhalb Kilometern
entlang der deutschen Autobah-
nen installiert: Radar- und Infra-
rotdetektoren tasten die Fahrbahn
ab und registrieren jede Bewegung.
Ein Rechner ermittelt Verkehrsauf-
kommen und Geschwindigkeit der
Fahrzeuge, wobei sogar zwischen
Lkw und Pkw unterschieden wird.
In einer Verkehrsinformationszen-
trale werden die stets aktuellen
Daten tiber Verkehrsdichte und
VerkehrsfluB aufbereitet und dem
Fahrzeug per Mobilfunk tibermit-
telt. Wie bei anderen Auto-Pilot-
Systemen gibt der Fahrer vor Fahrt-
beginn sein Reiseziel ein. Der
Routenrechner reagiert sofort auf
Staus und optimiert entsprechend
die Routenplanung. Das System
ist mit einem speziellen Radiogeriit
als Ausgabeterminal gekoppelt.

Derartige Systeme werden im Laufe
der nichsten Jahre auch in GroB-
britannien, Frankreich und weite-
ren europdischen Landern entste-
hen. Im japanischen GroBraum
Tokio existiert bereits ein analo-
ges System, die USA planen die
Einfihrung.

Fahrer-Assistenz

Distronic

Daimler-Chrysler AG

Der aus dem ‘Tempomaten’ wei-
terentwickelte “Speedtronic’, der
manuell auf gewiinschte Geschwin-
digkeit eingestellt wird, muB} bei
dichtem Verkehr mit haufig wech-
selnden Geschwindigkeiten oft
umgestellt werden. Daher wurde
ein elektronischer Co-Pilot ‘Distro-
nic’ entwickelt: ein abstandgere-
gelter Tempomat, der den Wagen
durch Beschleunigen und Brem-
sen automatisch stets im richtigen
sicheren Abstand zum vorausfah-
renden Fahrzeug halt. Der Radar-
sensor erfaft das Geschehen vor
dem Auto bis auf eine Entfernung
von 150 m. Treffen die Signale
auf ein Hindernis, so werden sie
reflektiert und verdandern dabei ihre
Frequenz. Der Computer berech-
net daraus mit Hilfe von ‘Signal-
Prozessoren’ extrem hoher Takt-
frequenz von 40 MHz, die Relativ-
geschwindigkeit des Autos und den
Abstand. Der Fahrer gibt die Rei-
segeschwindigkeit vor und kann
als Erweiterung zu ‘Speedtronic’
hier auch den Sicherheitsabstand
zwischen einer und zwei Sekun-
den stufenlos einstellen. Die Faust-
regel ‘Sicherheitsabstand in Meter
gleich halber Tacho’ entspricht einer
Einstellung von 1,8 Sekunden. Seit
Frithjahr 1999 ist der ‘intelligente
Tempomat’ in der neuen "S-Klasse’
im Serieneinsatz. Tests haben erge-
ben, daB die Herzfrequenz des
Fahrers - ein wichtiger Indikator
fiir die StreBbelastung - bei Ein-
satz des Gerites deutlich sinkt.

Links: Der VerkehrsfluB in
Metropolen wird heute wie
in Tokio tiber Leitsysteme
geregelt. Kameras liberwa-
chen neuralgische Bereiche
und Kreuzungen; oben:
Automatisierte Abstands-
regelung mit 'Distronic’

BASTA

Fraunhofer Institut ITB Karlsruhe
Robert Bosch GmbH

Ziel des Verbundprojektes unter
Flihrung von Bosch ist die Ent-
wicklung sichtsystemgestiitzter
Fahrerassistenzsysteme zur Auf-
nahme und Interpretation visuel-
ler Informationen. Dazu sind sowohl
die Entwicklung von Verfahren zur
Detektion von markierten und
unmarkierten Fahrspurbegrenzun-
gen erforderlich als auch von Ver-
fahren zur Detektion anderer Ver-
kehrsteilnehmer und Hindernis-
Objekte. Sie stiitzt sich auf die
Auswertung von optischen FluB-
Vektoren, die mit einem lokalen,
analytischen Ansatz berechnet wer-
den. Diese enthalten auch Informa-
tionen iber die raumliche Struk-
tur der aufgenommenen Szene.
Die Relativbewegung zwischen
der fahrzeugfesten Kamera und
der aufgenommenen Szene kann
so bestimmt werden. Das Fahreras-
sistenzsystem ‘Automatischer
Kopilot’, das vom ITB inshesonde-
re fiir behinderte Autofahrer ent-
wickelt wird, versucht den Weg
durch den aufreibenden Stadtver-
kehr zu erleichtern. Die Steuerung
durch einen automatischen Kopi-
loten kann sich hier nicht wie auf
Autobahnen und Landstralen an
durchgingigen Signalen - Leit-
planken, Begrenzungslinien - orien-
tieren. Eine komplexe Bildauswer-
tung von neun Bildpaaren pro
Sekunde bestimmt die eigene Posi-
tion und die der anderen Fahrzeu-
ge. In jeder Situation stellt das
System fest, welche Fahrmandver
zuldssig oder erforderlich sind
und fithrt diese - mit Zustimmung
des Fahrers - durch die automati-
sche Betitigung von Lenkrad, Gas-
und Bremspedal aus. Der Fahrer
kann jederzeit aktiv in die Mandver
seines Kopiloten eingreifen.

H. Huber / T. Kaup

119





