
Autonome Autos müssen einen Sehtest machen
Die Empa-ForscherinManuela Elser testet Sensoren auf ihre Zuverlässigkeit. Je nachWetter happert es ziemlich.

Amautonomen Autofahren wird welt-
weit emsig geforscht bei Tesla, Apple,
Volvo & Co. Wenn damit Autofahren
undgleichzeitigZeitung lesengemeint
ist, sind wir noch weit weg von einer
Strassenzulassung.DieneuenFahrzeu-
ge werden aber jetzt schon alle stark
teilautomatisiert. Schon dafür muss
eine Armada an Sensoren und Kame-
rasDaten sammeln. Soll einst einAuto
alleinvonAnachB fahren,mussaufdie
Sensoren Verlass sein.

Deshalb lässt die Empa-Forscherin
ManuelaElser zurzeit ein selbstfahren-
des Auto der Marke Lexus auf einem

180 Meter langen Parcours auf dem
Empa-Gelände in Dübendorf fahren.
DabeinehmenKameras, Sensorenund
Lidar-Scanner immer wieder die glei-
chen Bilder des Parcours auf. Lidar-
Scanner sendenLaserblitze, ummitder
ReflektiondieGegendabzubilden.Mit
denDauerfahrtenkannüberprüftwer-
den, ob die Sensordaten immer gleich
bleiben oder ob ihre «Sehkraft» nach-
lässt.

«Ungünstige Wetterbedingungen
stellendasgrössteProblemdar.Nebel,
Regen,Schneefallundgenerell schlech-
te Lichtverhältnisse beeinflussen die

Leistung von kamerabasierten Senso-
ren deutlich», sagt Elser. «Von allen
Sensoren,diewirbishergetestethaben,
ist der Radar der einzige, der von den
Wetterbedingungen nicht wesentlich
beeinflusst wird», sagt die Forscherin.

Andere Faktoren, welche die Leis-
tungderSensorenbeeinflussenunddie
ElsersTeaminFolgeprojektenuntersu-
chen möchten, sind die Alterung der
Sensoren, Interferenzenmit Sensoren,
die an anderen Fahrzeugen montiert
sind, sowieexterneVerschmutzung. Sie
will herausfinden,wannSensorenFeh-
ler machen oder gar ausfallen. Unter

den weltweit Tausenden Studien zum
autonomen Fahren gibt es bisher nur
etwa 20, die sichwie die Empamit der
QualitätderSensordatenbeschäftigen.

NochfahrenautonomeFahrzeuge
nur inbegrenztenGebieten
Ob irgendwann ein Auto selbst über
den Bellevue-Platz in Zürich fahren
wird, kannElsernicht sagen.«Fahrzeu-
gemitAutonomiestufe4 sindbereits in
der Lage, vollständig autonom zu fah-
ren, allerdings nur in bestimmten Ein-
satzgebieten, wie zum Beispiel der
Autobahn, undmeist unter gutenWet-

terbedingungen», sagt die Forscherin.
Autonome Shuttlebusse werden auf
Schweizer Strassen bereits getestet.
«So würde esmich nicht überraschen,
in naher Zukunft auch am Bellevue
einen autonomen Bus zu sehen. Aber
wenn wir über die Autonomiestufe 5
sprechen, bei der die Fahrzeuge in der
Lage seinmüssen, überall undunter al-
len Umständen autonom zu fahren,
dannkönntedasnocheinige Jahrzehn-
te dauern oder gar nie kommen», sagt
Manuela Elser.
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Strom aus dem Stausee ist wunderbar
sauber.Glaubenwir.AberderAnschein
trügt, dieEnergiequelle ist nicht klima-
neutral. ImVergleichzumGebirgsbach,
der vorher zuTal sprudelte, ist derStau-
see schlechterdurchlüftet.Deshalbbe-
ginnt pflanzliches Material am Grund
des Sees zu gären. Dabei entsteht Me-
than, ein starkesTreibhausgas.EinTeil
davonentweicht indieLuft undschlägt
sich inderKlimabilanzderWasserkraft
negativ nieder.

Dabei kann Methan wertvoll sein.
Es kann in Treibstoff umgewandelt
odermit Gasturbinen zur Stromerzeu-
gung genutzt werden. Die weltweiten
Binnengewässer produzieren genug
Methan, um theoretisch den Strombe-
darf der gesamten Menschheit zu de-
cken.Gutwärealso, könntedasMethan
aus dem See geholt und genutzt
werden.

«Technisch ist das möglich», sagt
Maciej Bartosiewicz, Postdoktorand
amDepartementUmweltwissenschaf-
ten der Universität Basel. In einer Pu-
blikation, die kürzlich in der halbmo-

natlich erscheinenden Fachzeitschrift
«Environmental Science & Technolo-
gy»erschienen ist, hat ermit zweiwei-
teren Wissenschaftern das Potenzial
aufgezeigt. «Wir haben Technologien
für jeden einzelnen Schritt», sagt er.
«Aber alles zu einem Projekt zusam-
menzubringen, erfordert grössere fi-
nanzielle Investitionen.»

DieTechnologien funktionieren
inderKläranlage
Ihm schwebt ein Gerät vor, einige
Meter gross, auf demeinSensor befes-
tigt ist, der die Methankonzentration
imWassermisst.Mit Hilfe dieses Sen-
sors soll das Gerät autonom die Stelle
mit derhöchstenKonzentration imSee
finden. Im Innern des Kastens stecken
Membranen, die für das Gas durchläs-
sig sind, nicht aber für Wasser. Mit ih-
nen kanndasGas gewissermassen aus
demSee gefiltert werden.

Solche Membranen existieren be-
reits, getestet wurden sie unter ande-
rem inderAufbereitungvonAbwasser.
Die Schwierigkeit in Seen ist, dass das
Methanvielweniger starkkonzentriert
ist als imAbwasser. Aber technischhat

sich in den vergangenen Jahren in die-
semBereich einiges entwickelt, und in
Zukunft könntendieMembranennoch
effizienter werden. Unter anderem
forschtdieETHZürichaufdiesemGe-
biet, einPostdoktorandwar alsCo-Au-
tor anderPublikationvonBartosiewicz
beteiligt.

Es gibt sogar einen See, wo bereits
Methan gewonnen wird: der Kiwusee
zwischen Ruanda und der Demokrati-
schen Republik Kongo. Dort wird Me-
than aus 260 Meter Tiefe geholt. In
einemKraftwerkwirdesverbrannt, um
überTurbinenStromzuerzeugen –un-
gefähr so viel wie in einem grösseren
Aarekraftwerk. Dieser See ist aber ein
Spezialfall, das Methan ist darin sehr
viel stärker konzentriert als in Schwei-
zerGewässern. «Wennes andieOber-
fläche gelangt, bilden sich Blasen wie
in eine Glas Coca-Cola», sagt Maciej
Bartosiewicz.

FallsGasauseinemsolchenSeeun-
kontrolliert austritt, kann es sogar ge-
fährlichwerden. 1986sind inKamerun
nach einem Gasausbruch fast alle Be-
wohnerinnenundBewohnereinesDor-
fes amNyos-Seegestorben, rund 1700

Todesopferwaren zu beklagen. Indem
das Methan am Kiwusee kontrolliert
herausgeholtwird, soll auchverhindert
werden, dass es zu einer ähnlichenKa-
tastrophe kommt.

In der Schweiz droht diese Gefahr
nicht.Zuklärenbleibt aber,wie sichdas
Entnehmen vonMethan auf die Pflan-
zenundTiere imSeeauswirkenwürde.
Denn theoretischkönnteüberdieNah-
rungskettedieLebensgemeinschaft im
Wasser durcheinanderkommen. «Wir
vermuten zwar, dass der Effekt klein
ist», sagt Bartosiewicz. «Aber solange
diese Frage nicht vertieft untersucht
wurde, sind wir vorsichtig.» Das ist
einer der Gründe, weshalb er für der-
artigeProjekte amehestenStauseen in
Betracht zieht. «Stauseen sindohnehin
künstlich geschaffen und ein Eingriff
eher verkraftbar.»

Unternehmenzeigensich
bereits interessiert
Noch liegt die Realisierung eines Pro-
jekts fern. Aber die wissenschaftliche
Publikation hat mehr Echo ausgelöst,
alsdieAutorenerwartethaben. Sozeig-
te sich ein SchweizerEnergieversorger

interessiert, dieTechnologie anzuwen-
den – ohne sich bewusst zu sein, dass
noch keine solchen Geräte existieren.
AusDeutschlandwurden die Forscher
von einem Unternehmen kontaktiert,
dass auf ähnliche Weise Grundwasser
vonMethan reinigt.

Methan ist der Hauptbestandteil
vonErdgas undkann imBodenauf na-
türlicheWeise insGrundwasser gelan-
gen. Auch Fracking kann dazu beitra-
gen, jene umstritteneTechnologie, bei
der mit sehr hohem Druck Erdgas aus
dem Gestein gepresst wird. Wie viel
Fracking tatsächlich zum Methan im
Grundwasser beiträgt, ist in der Fach-
welt umstritten.

Zwar ist Methan ungiftig, aber es
bildetmitLuft ein explosivesGemisch.
Wird es aus dem Seewasser geholt,
könnteesnochvorOrt inMethanolum-
gewandelt werden – eine Flüssigkeit,
die einfacher zu speichernundzu trans-
portieren ist undalsTreibstoffverwen-
det werden kann. Wegen der vielen
Rückmeldungen auf die Publikation
spielt dasForschungsteamnunmitdem
Gedanken, Mittel für ein Pilotprojekt
zu beantragen.

Vom See in den Tank
DasMethan derGewässer liesse sich in Treibstoff umwandeln. Schweizer Forscher zeigten, wie das geht.

Um die Klimabilanz
von Stauseen – hier
der Zervreilasee im
Kanton Graubünden
– zu verbessern,
könnte das Methan
herausgeholt werden.
Bild: Gian Ehrenzeller/

Keystone

Morgen Samstag, 1. Mai 2021

8


