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[ MOBILITAT DER ZUKUNFT |

WIE FAHREN WIR MORGEN?

Die nachsten Jahrzehnte halten fir den
Strassenverkehr grosse Herausforderungen
bereit.

Die Mobilitat auf der Strasse hangt
heute zu fast 100 Prozent von fossiler
Energie ab. Bis 2050 soll sie vollstandig
auf erneuerbare Energie umgestellt sein.

Passive Sicherheitsmassnahmen haben
Autos in der Vergangenheit sicherer ge-
macht. Trotzdem ist jeder Unfall einer zu
viel. Autonome und automatisierte Fahr-
zeuge haben das Potenzial, Unfalle weitest-
gehend zu verhindern. Das ist das Ziel.
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[ MOVE]

MOVE EBNET DEN WEG
FUR DIE MOBILITAT DER ZUKUNFT

move ist der Mobilitatsdemonstrator
der Empa. Gemeinsam mit Partnern aus
der Forschung, der Industrie und der
offentlichen Hand werden im move seit
der Er6ffnung 2015 neue Mobilitats-
konzepte umgesetzt und real betrieben.

move ist die Erganzung der Forschungs-
arbeit in den Labors. Im Zentrum
stehen die Elektro- und Wasserstoff-
mobilitat sowie mit synthetischen
Treibstoffen betriebene Fahrzeuge.
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SELBSTFAHRENDE AUTOS

move ist zugleich die Basis fur Forschungs-
. fahrzeuge, mit denen Sensoren fiir

= < = 7 autonomes Fahren im realen Verkehrs-

el

— - : " geschehen untersucht werden. Of=40]

Foto: Empa

Mehr Informationen unter: move.empa.ch
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DIE MOBILITAT
DER ZUKUNFT
ST KLIMANEUTRAL

ERNEUERBARE ENERGIE
ANSTELLE FOSSILER TREIBSTOFFE

Der Strassenverkehr ist in der Schweiz
fur rund ein Drittel der CO,-Emissionen
verantwortlich. Durch den Umstieg
auf erneuerbare Energie konnen diese
Emissionen massiv gesenkt werden.

DIE MOBILITAT UNTERSTUTZT
DIE ENERGIEWENDE

Erneuerbare Energie steht nur sehr
unregelmassig zur Verflgung. An
sonnenreichen Sommertagen werden
Uberschiisse produziert, im Winter gibt
es Versorgungsltcken. Durch die Spei-
cherung dieser Energie in Form von
Wasserstoff oder synthetischen Treib-
stoffen kann der Mobilitatssektor zum
Sommer-Winter-Ausgleich beitragen und
unterstlitzt damit die Energiewende.

[VISION ]
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Elektrofahrzeug
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Brennstoffzellenfahrzeug

Elektrolyse

Gasfahrzeug
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Power-to-Gas
Power-to-Liquid

Grafik: Hug & Dorfmiiller Design AG

[ DREI KONZEPTE |

MEHRSPURIG FAHREN

Einst war der Verbrennungsmotor die
«bestex Losung fiir alle Bedurfnisse.
Nun mussen wir genauer nachdenken:

« Fur kurzere und mittlere Distanzen
wie Stadt- und Pendlerfahrten
eignen sich Autos mit Elektroantrieb.

« Flir langere Distanzen sind Wasserstoff
und synthetische Treibstoffe einsetzbar.

« Fracht im Langstreckenverkehr konnte
mit Hilfe synthetischer Treibstoffe
befordert werden.

Entscheidend ist, dass die Energie
fir diese Antriebe aus erneuerbaren
Quellen stammen muss. Nur dann
reduziert sich der Beitrag der
Mobilitdt zur Klimaerwarmung.
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FAHREN MIT STROM

70 Prozent der typischen Tagesfahr-
strecken mit Personenwagen sind kirzer
als 50 Kilometer. Solche Strecken sollten
kiinftig elektrisch gefahren werden.

Elektrofahrzeuge nutzen Solar- und Wind-
strom am effizientesten. Doch Strom lasst
sich nur fiir wenige Stunden speichern und
nur in begrenztem Umfang transportieren.
Elektrofahrzeuge tragen daher zur Flexi-
bilitat der Energieversorgung wenig bei.

[ ELEKTROMOBILITAT |

FACTS & FIGURES MOVE

Ladestation: 22 kW
Stationarer Energiespeicher:
Flussigsalzbatterien und
Wechselrichter

Kapazitat: 68 kWh

Leistung: 66 kW
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[ WASSERSTOFFMOBILITAT |

SO ENTSTEHT WASSERSTOFF

Wasserstoff fir die Mobilitat wird
mittels Elektrolyse hergestellt.
Dabei wird Wasser mit Strom in
seine Bestandteile O, (Sauerstoff)
und H, (Wasserstoff) aufgetrennt.

Die Wasserstoffmobilitat ist weniger
effizient als die Elektromobilitat, da
die Umwandlung Energieverluste
mit sich bringt. Allerdings bietet
Wasserstofferzeugung die Chance,
Stromuberschisse besser zu ver-
werten und die nachhaltig erzeugte
Energie Uber Wochen zu speichern.
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FAHREN MIT WASSERSTOFF

Das Netz an Wasserstofftankstellen
wachst in vielen Landern. In der Schweiz
sind aktuell erst einzelne Tankstellen

in Betrieb, der Ausbau schreitet aber
zugig voran.

Brennstoffzellenfahrzeuge bieten hohe
Reichweiten und erlauben rasches
Nachtanken. Sie sind fiir Lang-
streckenfahrten gut geeignet.

[ WASSERSTOFFMOBILITAT |

FACTS & FIGURES MOVE

Elektrolyseleistung: 180 kW,

Max. H,-Produktion: 2.7 kg / h
H,-Speicherkapazitat: ca. 100 kg
H,-Betankungsdruck: 350 & 700 bar
Benétigte Menge H, pro
Tankfiillung (PW): 2-6 kg
Betankungszeit: 2-3 min
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[ SYNFUELS |

SO ENTSTEHEN SYNTHETISCHE
TREIBSTOFFE

Aus erneuerbar erzeugtem Wasser-
stoff und CO, aus der Atmosphare
lassen sich synthetische Treibstoffe
— sogenannte Synfuels — herstellen,
die in konventionellen (Hybrid-)Fahr-
zeugen genutzt werden konnen.

Bei der Herstellung von Syngas und
Synfuel geht aufgrund der Umwandlung
zwar rund die Halfte der Energie verloren;
sie lassen sich aber monatelang speichern
und Uber grosse Distanzen transportieren.
Synthetische Treibstoffe bieten daher

die grosste Flexibilitat bei der Nutzung
von Okostrom fiir Mobilitatszwecke.

move | 17



[ SYNFUELS |

FAHREN MIT SYNTHETISCHEN
TREIBSTOFFEN

Synfuel ldsst sich in herkommlichen FACTS & FIGURES MOVE
Benzin-, Diesel- oder Gas-(Hybrid-) S
2020 startete ein Projekt zur

Fahrzeugen nutzen und verbrennt Herstellung von syrthetischem
klimaschonend: Das CO,, das aus dem Methan, das in Gasfahrzeugen
Auspuff entweicht, wurde im Voraus genutzt werden kann. Die Ver-

. ) bindung von Wasserstoff und
der Atmosphare entnommen und in €O, erfolgt nach einem an der
die Synfuel-Produktion eingespeist. Empa entwickelten Verfahren.

CO, wird also im Kreislauf gefuhrt.

BESTEHENDE INFRASTRUKTUR NUTZEN
Synfuel und Syngas konnen beliebig mit
Benzin, Diesel oder Erdgas/Biogas gemischt
werden. Der Umstieg auf erneuerbare
Treibstoffe kann daher stufenlos und

ohne technologische Briiche erfolgen.

Foto: Lidl Schweiz
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DIE MOBILITAT
DER ZUKUNFT
ST SICHER

[VISION ]

INTELLIGENTE FAHRZEUGE
ERHOHEN DIE SICHERHEIT

Intelligente Fahrzeuge erfassen das
Umfeld mit Sensoren und unterstutzen
den Fahrer / die Fahrerin mit Assistenz-
systemen. Dadurch sollen Unfalle in
Zukunft weitgehend vermieden werden.

In einem digitalisierten Strassenver-
kehrssystem konnen Fahrzeuge in Zukunft
auch selbst fahren. Sie kommunizieren
dabei mit den Verkehrsleitsystemen

und vermindern das Staurisiko.
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[ AUTONOMES FAHREN |

INTELLIGENTE FAHRZEUGE
WERFEN FRAGEN AUF

Im Rahmen des Mobilitatsdemons-
trators move untersucht die Empa
auch Fragestellungen im Bereich
selbstfahrender Fahrzeuge:

« Welche Sensorik ist fiir den sicheren
Betrieb notwendig?

« Welche Sensoren durfen ausfallen,
bevor das Auto zur Gefahr wird?

« Welche Daten mussen gespeichert
und etwa fir Gerichtsverfahren
zuganglich gemacht werden?

+ Welche Anforderungen missen die

Sensoren fiir eine Strassenzulassung
erfillen?
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GEMEINSAM
KNOW-HOW
GENERIEREN

[ PUBLIC PRIVATE PARTNERSHIP |

OFFENE PLATTFORM

move ist eine Kooperation zwischen Forschung,
Wirtschaft und der 6ffentlichen Hand. Die Demonstrations-
plattform erlaubt es den Partnern, neue Technologien
auszutesten sowie eigene Fragestellungen wissenschaftlich
begleiten zu lassen.

HAUPTPARTNER

@Empa U 3 ETH-RAT ?

!:’Iattwerk % Stadt Atlas
[a
ghphmulw’—rswqt Diibendorf a)pw

1&nergy MIGROS AVENERGY swisspower
@ sccer (\

HyunoAl mobility

Alle Partner unter: empa.ch/web/move/partners
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UBER GRENZEN
HINAUSDENKEN

DAS INNOVATIONSQUARTIER
AUF DEM EMPA-CAMPUS

Auf dem Empa-Campus in Dibendorf

[ SEKTORENKONVERGENZ |

NEST
Innovationen im Gebaudebereich
nest.empa.ch

sind in den letzten Jahren mehrere
Forschungs- und Demonstrations-
plattformen entstanden. Zusammen

move — Future Mobility
Mobilitat ohne fossile Treibstoffe
move.empa.ch

stellen diese ein Quartier dar, in dem
innovative und Ubergreifende Losungen
im Energie-, Gebdude- und Mobilitats-

ehub - Energy Hub
Energieforschung im Quartier
ehub.empa.ch

sektor in realer Umgebung entwickelt
und demonstriert werden konnen.

dhub — Digital Hub
Digitale Losungen im Gebaude-,
Mobilitats- und Energiebereich
dhub.empa.ch

Water Hub
Abwasser als Ressource
eawag.ch/waterhub
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Empa
Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology
Dibendorf | St. Gallen | Thun

T+41587651111
move.empa.ch
move@empa.ch

konzept&design
PAUL AND CAT
2020
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