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LÖSUNGEN. FÜR DIE ZUKUNFT.

Die Bayern Innovativ GmbH moderiert einen branchen- und 

technologieoffenen Austausch und unterstützt kleine und mittel-

ständische Unternehmen dabei, Innovationsimpulse zu setzen.  

Sie vernetzt potenzielle Partner in fünf Kompetenzfeldern:

digitalisierung.

energie.

gesundheit.

material.

mobilität.



Kaum etwas wird  zur Zeit so hinterfragt wie die
Zukunft der Mobilität. Ob Automobilindustrie
oder -zulieferer, sie unterliegen der Kenntnis
von Megatrends und müssen sich im Wett-
bewerb mit anderen Verkehrsträgern messen.

Bei der Ausrichtung steht insbesonders die
E-Mobilität (Sonderteil Seiten 35-50) mit dem
Ziel geringerer CO2-Emissionen, Sportlichkeit,
Effizienz und Alltagstauglichkeit im Mittelpunkt
des Interesses, wobei leistungsfähige Batterien
und entsprechende Leichtbauweisen eine große
Rolle spielen!

Neueste Erkenntnisse und Ergebnisse aus
Forschung, Entwicklung und Anwendung
geben Antworten auf Fragen zum Fortschritt
im Automobilbau:

Wer hilft bestehende Netzwerkstrukturen aus-
zubauen, zu festigen und den Austausch darin
zu intensivieren?
Wie sieht der Allradantrieb für die Zukunft aus?
Welche neu  optimierten Fahrzeuge müssen
auf den Markt kommen, um weltweit nach-
haltig erfolgreich zu sein?
Wo kann der Zulieferer beim Spritsparen hel-
fen und trotzdem für gewohnten Komfort
und Dynamik sorgen?
Wie sieht die innovative Systemtechnik für
den Karosseriebau der Zukunft aus?
Wie funktioniert Safety & Security in vernetz-
ten Fahrzeugen?
Wo befinden sich die Schwachstellen in ver-
netzten Fahrzeugen?

Welches Statement setzt der Audi e-tron
quattro concept für die Zukunft der
Elektromobilität?
Warum sind Fortschritte bei der Lade-
technologie ein entscheidender Faktor für den
Erfolg der Elektromobilität?

Spannende Themen rund um das Automobil
erwarten Sie!

Walter Fürst

Geschäftsführer

Diese Publikation finden Sie auch im Internet
unter www.media-mind.info

Editorial

Die Mobilität – wo fährt sie hin?
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die gesamte Automobilbranche befindet

sich derzeit in einem Umbruch, der unser

Geschäftsmodell radikal verändert. Mit

Megatrends wie Digitalisierung und

Elektromobilität kommen ganz neue

Player – auch aus anderen Branchen – ins

Spiel. Unser Anspruch ist es, den Trend zu

setzen und in hohem Tempo Innovationen

auf den Markt zu bringen. Für die Be-

schaffung eines Autokonzerns bedeutet

das, für die gemeinsame Arbeit an

Schlüsseltechnologien nach Partnern auch

jenseits des Kerngeschäfts zu suchen. Da-

für haben wir einen neuen Innova-

tionsprozess eingeführt und binden im

sogenannten FAST-Programm unsere stra-

tegischen Partner noch früher in unsere

Zukunftspläne ein. Wir tauschen uns mit

unseren Leistungspartnern intensiv über

Ideen und Konzepte aus und entwickeln

diese gemeinsam bis zur Marktreife weiter. 

2018 bringen wir bei Audi unser erstes rein

batteriebetriebenes Elektro-SUV auf den

Markt. Es wird mit einer Reichweite von

500 Kilometern voll alltagstauglich sein.

Pilotiertes Parken und pilotiertes Fahren bis

65 km/h kommt mit der nächsten Genera-

tion des Audi A8 erstmals in Serie. 

Was bedeuten diese Trends konkret für uns?

Elektrifizierung verändert das Automobil im

Kern. Hier sind völlig neue technische Kon-

zepte gefragt. Wenn der Audi von morgen

automatisiert fährt, können wir das Innen-

raumkonzept und die Bedienlogik ganz

anders denken. Und dabei spielen unsere

Lieferanten als Innovatoren eine enorm

wichtige Rolle. Wir wollen gemeinsam mit

unseren Partnern das Automobil neu interpre-

tieren und die Zukunft der Mobilität gestalten. 

Dabei setzen wir auch stark auf die Ideen der

Lieferanten in unserer Heimatregion, die wir

für ihre starke Innovationskraft sehr schätzen.

Nicht ohne Grund arbeiten unsere Experten

an unserem Stammsitz Ingolstadt an Zu-

kunftsthemen wie Elektrifizierung und Digi-

talisierung – mitten im Herzen des Techno-

logiestandorts Bayern. 

Wir suchen ständig nach leistungsfähigen und

innovativen Lieferanten. Wir wollen die

besten Partner an unserer Seite haben und

gemeinsam Vorsprung schaffen. 

Dr. Bernd Martens 

Mitglied des Vorstands der
AUDI AG, 

Beschaffung 

7

Liebe Leserinnen, liebe Leser,



Mit seinen eigenen Plattformen
und in Synergie mit weiteren For-
maten der Bayern Innovativ und
seiner Netzwerke greift der Cluster
Automotive Zukunftsthemen auf
und vertieft diese weiter bis auf
Projektebene. Hierzu werden ge-
zielt Kompetenzträger auf regio-
naler, nationaler und internatio-
naler Ebene zusammengebracht
und möglichst alle Ebenen der
Wertschöpfungskette eingebun-
den. Die Vernetzung insbeson-
dere kleiner und mittelständischer
Unternehmen mit Fahrzeugher-
stellern und Systemlieferanten
sowie wissenschaftlichen Einrich-
tungen ist eines der wesentlichen
Ziele der Netzwerkarbeit.
Ein gutes Netzwerk definiert
sich über attraktive Inhalte und
Plattformen. Thematisch orien-
tiert sich der Cluster daher ins-
besondere an den Bedarfen sei-
ner Partner und Kernakteure.
Über projektorientierte Aktiv-
itäten, elektronische Umfragen
sowie den Austausch mit den
Beiräten und Kernakteuren wer-
den die Inhalte ständig hinter-
fragt und gegebenenfalls ange-
passt. Somit ist auch sicherge-
stellt, dass alte wie neue Cluster-
Akteure strategisch in den
fortlaufenden inhaltlichen Fin-
dungsprozess des Clusters ein-
gebunden sind.

Zielsetzungen des Cluster

Automotive

Um die Mission und Vision der
Cluster Offensive Bayern optimal

umzusetzen, gibt es neben der
Stärkung der regionalen Wert-
schöpfung weitere Ziele:

Identifizierung von Zukunfts-
technologien
Vertiefung relevanter
Themenbereiche
Intensivierung der Anbindung
der Cluster-Akteure
Förderung von Open
Innovation im Mittelstand 
Verstärkung der Cluster-Arbeit
im Themenfeld Elektro-
mobilität

Themen der Cluster-Arbeit

Thematisch fokussiert der Clus-
ter Automotive die vier Themen-
felder Elektromobilität, Elektrik/
Elektronik, Antriebskonzepte, In-
nenraum/Komfort sowie bran-
chen- und technologieübergrei-
fende Querschnittsthemen. 

Plattformen, Werkzeuge und

Aktivitäten des Clusters 

Die Plattformen des Clusters
Automotive dienen neben der
Netzwerkbildung auch der Iden-
tifizierung wichtiger Themen
und der „Verdichtung“ technolo-
gischer Fragestellungen. Diese
werden in Workshops und
Arbeitskreisen weiter verfolgt,
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Cluster Automotive – Mission Wertschöpfung 
Der von Bayern Innovativ gemanagte Cluster Automotive hat zum Auftrag, bestehende Netz-
werkstrukturen auszubauen, zu festigen und den Austausch darin zu intensivieren – z. B. durch
das  Initiieren und Unterstützen von Kooperationen und Projekten. Über die Analyse automobiler
Wertschöpfungsketten  und die Identifizierung innovativer Themen stößt der Cluster neue Poten-
ziale vor allem für die bayerische Automobilindustrie an.

Innovationsfelder des bayerischen Cluster Automotive 

Plattformen und Aktivitäten

Foren
Cluster Treffs bei Firmen und Instituten
Initiierung von Arbeitskreisen/Work-
shops
Lieferanten-Innovationstage bei OEMs
bzw. Zulieferern
Kooperationsprojekte, Konsortienbildung
Gemeinschaftsstände auf Messen mit
Cluster-Partnern, z. B. IZB, IAA, eCarTec,
Hannover Messe
Tech-Datings auf Messen und Kongres-
sen – Match-Making mit regionalen,
nationalen und internationalen Partnern
Unterstützung bei Projektskizzen, Förder- 
und Antragsberatung
Projektmanagement, u. a. von EU- und
Verbund-Projekten



aufgreifen und ein konkretes Pro-
jekt mit Konsortialpartnern da-
raus schnüren. Ziel ist, Projekt-
ideen in Förderprogrammen des
Landes, des Bundes oder der EU
zu platzieren und damit für For-
schungsinstitute bzw. KMU eine
Co-Finanzierung zu erreichen.
Daneben ergeben sich aber häu-
fig Projekte im B2B-Bereich –
ganz ohne Fördermittel.
Der Cluster Automotive bildet
gegenüber monetären Förder-
instrumenten der bayerischen
Staatsregierung ein Komple-
mentär, das vor allem über ein
ausgeprägtes Netzwerk agiert
und über Wissens- und Know-
How-Transfer einen Mehrwert
in der automobilen Wertschöp-
fungskette generiert. 

tate eines Arbeitskreises sind ent-
weder Projekte oder gemeinsame
Positionspapiere aller Beteiligten.
Die Lieferanten-Innovationstage
bei OEMs oder Systemlieferan-
ten geben KMUs die Möglich-
keit, gezielt akquirierte Reprä-
sentanten des Gastgebers aus
Einkauf oder Entwicklung zu
kontaktieren und neue Ge-
schäftsbeziehungen aufzubauen.
Zudem beteiligt sich der Cluster
Automotive mit einem Standmo-
dul am Gemeinschaftsstand Bay-
ern Innovativ auf internationalen
Leitmessen und präsentiert Ex-
ponate seiner Cluster-Partner.

Von der Veranstaltung zum

konkreten Projekt

Neben der Projektidentifizierung,
wie sie über aktive Netzwerk-
arbeit, z. B. über Gespräche mit
Unternehmensvertretern zustan-
de kommen, werden Projekte
auch dadurch konkret, indem
verschiedene Interessensgruppen
oder Technologievertreter sich
zu einem Thema auf einer Clus-
ter-/Netzwerk-Plattform treffen
und austauschen. Im Nachgang
werden, bei genügend Interesse,
die Clustermanager dieses Thema
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und daraus  Projekte entwickelt.
Der Cluster trennt zwischen
öffentlichen Instrumenten, wie
Cluster-Foren oder Cluster-
Treffs sowie Lieferanten-Innova-
tionstagen (Hausmessen bei
OEMs und Tier-1-Zulieferern),
und vertraulichen Instrumenten
wie Workshops und Arbeitskrei-
sen. Die öffentlichen Veranstal-
tungen dienen der Benennung
von Themen und Köpfen, die
Workshops und Arbeitskreise wir-
ken vertrauensbildend und sind die
Basis für zukünftige Kooperatio-
nen. Das Cluster-Management er-
füllt hier die Funktion eines neutra-
len Moderators.
Cluster-Foren führen Teilneh-
mer aus verschiedenen Unter-
nehmen zu aktuellen Themen
zusammen, mit dem Ziel, die
Interessenslagen der Akteure zu
eruieren und  Vertiefungsrichtun-
gen zu identifizieren. Bei Clus-
ter-Treffs werden Unternehmen
und Institute als Gastgeber
besucht, die ein konkretes In-
teresse an der Vertiefung des
jeweiligen Fachthemas bzw. an
der Erschließung neuer Kontakte
und Kooperationen haben. Sie
ermöglichen den Teilnehmern,
Entwicklungs- und Fertigungs-
kompetenz vor Ort zu erleben.
Workshops dienen der Netz-
werkbildung in Form von regel-
mäßigen Expertenrunden und
bringen eine überschaubare
Anzahl von Interessenten zu
einem Thema zusammen, um
gemeinsame Bedarfe und An-
sätze zur Vertiefung herauszu-
schälen bzw. Schwerpunkte zu
eruieren und diese nachgeschaltet
zu bearbeiten. In Arbeitskreisen
werden spezifische Themen ver-
tieft. Dort interagieren die  Teil-
nehmer und bearbeiten  aktiv
gemeinsame Interessen. Resul-

Projektorientierung und strategischer Prozess  
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Bayern Innovativ GmbH
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E-Mail: boehm@bayern-innovativ.de
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Dr. Andreas Böhm, 

Leiter Automotive
Bayern Innovativ
GmbH







Beim permanenten Allradantrieb
quattro hat Audi seinen Vor-
sprung über mehr als drei Jahr-
zehnte hinweg ausgebaut. Jetzt
folgt der nächste große Schritt –
quattro in Verbindung mit ultra-
Technologie.
Das Entwicklungsziel von quattro
mit ultra-Technologie: ein auf Effi-
zienz optimierter Allradantrieb,
der bei Traktion und Fahrdynamik
keinen Unterschied zu permanen-
ten Systemen spüren lässt. Bei
Verbrauch und CO2-Emission soll
er in seiner Klasse besonders unter
Alltagsbedingungen Zeichen set-
zen: Audi-Entwickler haben mit
entsprechend ausgerüsteten Erpro-
bungsfahrzeugen durchschnittlich
rund 0,3 Liter/100 km weniger
Kraftstoff verbraucht als mit kon-
ventionellem Allradantrieb. Die
Fahrten fanden auf einer Test-
strecke rund um Ingolstadt und im
normalen Verkehr statt.
Auf den ersten Blick scheinen
diese Anforderungen kaum ver-
einbar. Doch durch das Zusam-
menspiel der neu entwickelten
Allradkomponenten und einer
ausgeklügelten Betriebsstrategie
haben die Audi-Entwickler dieses
Ziel erreicht. Das Resultat: Die
intelligente Steuerung des Allrad-
antriebs arbeitet prädiktiv – sie
blickt mithilfe einer umfassenden
Sensorik und der kontinuierlichen

Auswertung der ermittelten Da-
ten zu Fahrdynamik, Straßenzu-
stand und Fahrerverhalten stets
voraus. In der Folge steht der
quattro-Antrieb immer schon
bereit, wenn er benötigt wird. Im
Standardbetrieb bei niedrigen
Lasten ohne das Risiko von
Schlupf nutzt der neue quattro
alle Vorteile des Frontantriebs.
Der Allradantrieb ist immer dann
deaktiviert, wenn er nicht ge-
braucht wird, bleibt jedoch per-
manent verfügbar. Die potenzielle
Verbrauchsdifferenz zwischen Front-
antrieb und permanentem Allrad-
antrieb lässt sich so signifikant re-
duzieren. 

Wenn der Fahrer den Allradantrieb
braucht, ist dieser bereits aktiviert.
Tatsächlich folgen alle Zu- und
Abschaltungen einer hochdifferen-
zierten Strategie:
Die quattro-Elektronik ist mit einer
Vielzahl weiterer Steuergeräte ver-
netzt. Im Takt von zehn Millisekun-
den erfasst und bewertet das System
die unterschiedlichsten Daten –
Lenkwinkel, Quer- und Längsbe-
schleunigung sowie Motormoment
sind nur einige davon.
Das Zuschalten des Allradantriebs
folgt einer dreistufigen Strategie –
proaktiv, prädiktiv – also voraus-
schauend – sowie reaktiv.

quattro
mit ultra-Technologie –

Allradantrieb für die Zukunft
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Audi schlägt ein neues Kapitel in der Geschichte des quattro auf: Der neue quattro mit ultra-Tech-
nologie vereint Fahrdynamik und Sicherheit mit hoher Effizienz und macht den Allradantrieb fit
für die Zukunft. Das System ist für zahlreiche Modelle von Audi mit längs eingebautem Front-
motor konzipiert – sein Seriendebüt gibt es Mitte 2016 in einer ersten Variante im neuen Audi A4
allroad quattro.

Audi A4 allroad quattro – Frontansicht

Die Strategie



Momente stets ideal auf die beiden
Achsen verteilen.
Für den Abschaltvorgang des All-
radantriebs steht generell ausrei-
chend Zeit zur Verfügung – hinge-
gen richtet sich die Geschwindig-
keit, in der die Kupplungen zur
Aktivierung schließen, nach den
Anforderungen des Fahrbetriebs.
Hier muss es in besonderen Fahrsi-
tuationen auch in Sekundenbruch-
teilen gehen.
Durch die Vernetzung des quattro-
Antriebs mit Audi drive select hat
der Fahrer die Möglichkeit, die All-
radeigenschaften individuell einzu-
stellen. Im auto-Modus des drive
select erhält er bestmögliche Trak-
tion und ausgewogene Fahrdyna-
mik. Im dynamic Modus erfolgt die
Momentenverteilung zur Hinter-
achse früher und in einem höheren
Maße, so dass sich die Fahrdynamik
insbesondere bei niedrigen Reib-
werten steigern lässt. Die radselek-
tive Momentensteuerung, eine Soft-
warefunktion der ESC, rundet das
Handling bei Bedarf durch minima-
le Bremseingriffe an den kurven-
inneren Rädern ab. 

Den Effizienzgewinn machen
zwei Kupplungen im Antriebs-
strang möglich. Wenn das System
in den Frontantrieb wechselt,

das Auto nur mit Frontantrieb
sicher unterwegs sein, wenn die
Strecke gerade verläuft und die
Geschwindigkeit konstant bleibt.
Wird das Fahrzeug hingegen
durchgehend dynamisch auf einer
kurvigen Straße gefahren, dann
bleibt der Allradantrieb immer
aktiv, selbst bei trockenem, griffi-
gem Asphalt.
Das optimale Verhältnis der Kraft-
verteilung zwischen Vorder- und
Hinterachse wird im aktiven Zu-
stand kontinuierlich berechnet. Die
Regelstrategie berücksichtigt ESC-
Daten, Umgebungsbedingungen,
Fahrzustand sowie Fahrerwunsch.
Davon abhängig lassen sich die

13Audi A4 allroad quattro

Auf der proaktiven Ebene stehen
die Daten, die die vernetzten
Systeme im Auto liefern, im Fokus.
Aus ihnen ermittelt das Steuer-
gerät beispielsweise bei schneller
Kurvenfahrt den Punkt, an dem das
kurveninnere Vorderrad die Haft-
grenze erreichen wird. Dabei rech-
net es etwa 0,5 Sekunden weit vo-
raus. Gelangt das Rad bis zu einem
definierten Grad an die Haftgren-
ze, wird der Allradantrieb aktiv.
Beim prädiktiven Zuschalten ori-
entiert sich das quattro-Steuergerät
vor allem am Stil des Fahrers, am
Status der ESC sowie am einge-
stellten Modus des drive select und
an der Anhängererkennung.
Beim reaktiven Zuschalten – das in
der Praxis selten auftritt – reagiert
das System auf plötzliche Reib-
wertveränderungen. Diese treten
beispielsweise auf, wenn die Räder
von trockenem Asphalt auf eine
Eisplatte geraten.
Generell ist der quattro-Antrieb
im Winter häufiger aktiv als im
Sommer, weil die Reibwerte dann
niedriger sind. Der Allradbedarf
ist generell bei mittleren und
niedrigen Geschwindigkeiten mit
Beschleunigungsphasen höher als
bei zügiger Konstantfahrt. Daher
liegt der Anteil des quattro-
Betriebs speziell auf der Autobahn
auf niedrigerem Niveau. Aber auch
auf einer verschneiten Straße kann Audi quattro mit ultra-Technologie 

Audi quattro mit ultra-Technologie – Modus Frontantrieb 

Zwei Kupplungen –
die Technologie



koppelt die vordere – eine Lamel-
lenkupplung am Ausgang des
Getriebes – die Kardanwelle ab.
Im Hinterachsgetriebe öffnet zu-
dem eine integrierte Trennkupp-
lung. Sie legt die Hauptverur-
sacher von Schleppverlusten im
hinteren Teil des Antriebsstrangs
still. Zugleich ist der quattro-
Antriebsstrang trotz der neuen
Technikbauteile nahezu vier Kilo-
gramm leichter als das bisherige
System. Auch das spart Kraftstoff
und fördert die Dynamik. 

Die Allradkupplung befindet sich
am hinteren Ende des Getriebes.
Ein ins quattro-Steuergerät integ-
rierter Elektromotor treibt einen
Spindeltrieb an. Er aktiviert die
Lamellenkupplung. Diese besteht
– je nach Ausführung – aus einem
Paket von fünf beziehungsweise
sieben Lamellenpaaren, das im
Ölbad läuft. Die Reibringe liegen
paarweise hintereinander. Der
erste ist fest mit dem Kupplungs-
korb verzahnt, der sich mit der
Eingangswelle dreht. Der jeweils
nächste ist mit der Abtriebswelle
zum Hinterachsdifferenzial ver-
bunden. Wenn die Lamellen zu-
sammengepresst sind, ist der All-
radantrieb aktiviert. Über den
Anpressdruck der Lamellen kann
stufenlos und dynamisch das

Antriebsmoment zwischen den
Achsen verteilt werden. 

Die im Hinterachsgetriebe inte-
grierte Trennkupplung folgt ei-
nem anderen Prinzip. Die Welle
zum rechten Hinterrad ist hinter
ihrem Austritt aus dem Differen-
zial unterbrochen. Die linke Teil-
welle mit dem Achskegelrad im
Differenzial und die rechte Teil-
welle sind jeweils mit einem Klau-
enelement verbunden. Beide las-
sen sich formschlüssig koppeln.
Die Klauenkupplung wird elektro-
mechanisch geöffnet und über
vorgespannte Federn geschlossen.
Sind sowohl die Allradkupplung
als auch die Trennkupplung geöff-
net, bleiben die für die Reibungs-
und Schleppverluste relevanten
großen Bauteile im Hinterachsge-
triebe und die Kardanwelle ste-
hen. Nur die Achskegel- und
Ausgleichsräder im Differenzial –
sie sorgen für den Drehzahlaus-
gleich zwischen den Antriebsrä-
dern des Fahrzeugs bei Kurven-
fahrten – drehen sich lastfrei.
Dabei verursachen sie aber nur
sehr geringe Schleppverluste.
Für die Zuschaltung des Allradan-
triebs werden die stehenden Bau-
teile in Sekundenbruchteilen von
der geregelten Lamellenkupplung
beschleunigt. Das Schließen der

Klauenkupplung erfolgt, sobald
die Kardanwelle und somit das
Differenzialgehäuse mit der er-
forderlichen Drehzahl rotieren.
Dann löst ein elektromagnetisch
bewegter Metallstift den Rasthe-
bel. Die Federn entspannen sich
und die Klauenkupplung schließt.
Die Nutzung vorgespannter Fe-
dern beim Schließen der Trenn-
kupplung erlaubt sehr kurze
Zuschaltzeiten. 

Um einen deutlichen Effizienzge-
winn im Einachsbetrieb zu reali-
sieren, ist es entscheidend, dass
die direkt angetriebene Achse
über einen optimalen Wirkungs-
grad verfügt. Dafür bringen auch
die neue Generation der Hand-
schaltgetriebe und der S tronic
ideale Voraussetzungen mit; auch
bei ihrer Entwicklung stand der
Wirkungsgrad im Vordergrund.

Das erste Modell der neuen quattro-
Generation wird im zweiten Quartal
2016 der neue A4 allroad quattro
mit S tronic sein. Danach wird die
neue Technologie Zug um Zug in
weitere Modelle mit längs eingebau-
tem Frontmotor und Handschaltge-
trieben oder S tronic einziehen. Die Lamellenkupplung

Die integrierte Trennkupplung

quattro mit ultra-
Technologie – die Getriebe
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Ansprechpartner:

Josef Schloßmacher

AUDI AG
I/GP-P

D-85045 Ingolstadt
Tel.: +49-841-89-33869
Fax: +49-841-89-90786
josef.schlossmacher@audi.de
www.audi.com



tem sind nach den in der Automo-
bilindustrie gültigen Standards zer-
tifiziert und werden regelmäßig
weiterentwickelt und überwacht.
Denn hohe Qualität und Lebens-
dauer kennzeichnen den An-
spruch der Kunden an unsere
Produkte und Prozesse. Die Qua-
lität unserer Leistungen und un-
serer Produkte sind daher ein
wesentliches Merkmal für ein ver-
trauensvolles Verhältnis zu unse-
ren Kunden. Das Bewusstsein für
Qualität ist ein Anspruch an jeden
Mitarbeiter und Grundvorausset-
zung für die Stabilität und langfris-
tige Sicherung unseres Unterneh-
mens. 

Die  Produkte von FTE automotive
sind das Ergebnis intensiver For-
schungs- und Entwicklungsarbeit.
In enger Zusammenarbeit mit füh-
renden Fahrzeugherstellern wer-
den kontinuierlich neue, technisch
und wirtschaftlich richtungswei-
sende Systemlösungen für Brem-
sen und hydraulische Kupplungs-
betätigungen entwickelt.
Um diesen Anspruch zu erfüllen,
legt das Unternehmen größten
Wert auf fachlich hochqualifi-
zierte Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter. Unsere Ingenieure fin-
den neue Möglichkeiten, Fortbe-

wegung noch komfortabler und
sicherer zu machen – für un-
getrübten Fahrspaß auf hohem
Niveau. 
Im Wettbewerb behaupten sich auf
Dauer nicht die Großen gegenüber
den Kleinen, sondern die Schnel-
len gegenüber den Langsamen.
Innovative Produktneuentwicklun-
gen und Programmerweiterungen
sind daher kennzeichnend für FTE
automotive. Ziel ist es, stets schnel-
ler, flexibler und besser zu sein als
der Wettbewerb.

Unsere Organisation, unsere Pro-
zesse und unser Managementsys-

FTE automotive –
Innovation

bewegt
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Die FTE automotive Gruppe ist kompetenter Partner im Bereich Entwicklung und Produktion von
Anwendungen im Antriebsstrang und Bremssystem für die Automobilindustrie. Das Unternehmen
ist auf allen für die Branche wichtigen Kontinenten vertreten und zählt zu den international führen-
den Erstausrüstern für Pkw und Nutzfahrzeuge.
Mit der Entwicklung und Produktion von hydraulischen Kupplungs- und Bremssystemen trägt FTE
automotive dazu bei, die Sicherheit und den Komfort in Fahrzeugen zu steigern und übernimmt
eine hohe Verantwortung für die Funktion, Qualität und Zuverlässigkeit der Produkte. Mehr als
60 Jahre Erfahrung für eine erfolgreiche Zukunft.

Kontakt:

FTE automotive

Antje Haase
Head of Corporate Communication &
Marketing

Andreas-Humann-Str. 2
96106 Ebern 
Tel.: 0049 9531813667
Fax.: (0 95 31) 815 36 67
www.fte.de

Leichter und effizienter – die elektrische
Ölpumpe von FTE automotive 

Forschung und Entwicklung

Qualität
als Grundvoraussetzung

Mit dem PACE Award ausgezeichnet:
Das Gangsteller-Modul, ein innovatives
Modul mit vielen Funktionen bei ein-
facher Montage 



Aufgrund der zunehmenden Ver-
netzung im Wohnbereich sind
zudem, der Forschungsbereich
E|Home Center und durch die
zukunftsweisende Forderung zur
Verbreitung der Elektromobilität,
der E|Drive Bereich mit spezifi-
schen Aufgabenfeldern einge-
richtet worden. Im letzten Jahr
wurde, motiviert durch die
Anforderungen einer komplexen
Vernetzung der mechatronischen
Systeme der Forschungsbereich
Bordnetze gegründet. 
Die Erfahrung zeigt, dass viele
Unternehmen in der Automobil-
zuliefererindustrie, die sich mit
der Aufbau- und Verbindungs-
technik beschäftigen, hinsichtlich

Automobilhersteller müssen in
immer kürzeren Zeitabständen
neue optimierte Fahrzeuge auf
den sich schnell verändernden
Markt bringen, um weltweit
nachhaltig erfolgreich agieren zu
können.
Diese Fahrzeuge sind gekenn-
zeichnet durch eine hohe Zuver-
lässigkeit, Sicherheit, Ökonomie,
Komfort und einem Preisgefüge,
welches den Bedürfnissen der
Käufer angepasst ist. Für die Rea-
lisierung dieser Fahrzeuge wer-
den hochkomplexe Architektu-
ren benötigt, in denen mechatro-
nische Systeme eine zentrale
Stellung einnehmen. In diesem
spannenden und herausfordern-
den Umfeld, welches zu einer
Schlüsselposition in der deut-
schen und europäischen Industrie
gehört, hat sich der Lehrstuhl für
Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik (FAPS) in
den letzten Jahren zunehmend
engagiert. Seit mehr als 30 Jah-
ren wird am Lehrstuhl der Fried-
rich-Alexander-Universität Erlan-
gen-Nürnberg (FAU) in der Ro-
botik, Sensorik, Betriebsorgani-
sation an Softwarelösungen für
die Entwicklung von Automati-
sierungstechnologien und der
Elektronikproduktion geforscht.

der Fokussierung der vorhande-
nen Ressourcen auf das Tagesge-
schäft, sich nur eingeschränkt mit
innovativen Technologien zur
Herstellung von Bordnetzsyste-
men beschäftigen können. Zur
Serienproduktion von neuen
Komponenten müssen zuerst die
verwendeten Prozesse grundle-
gend verstanden werden, bevor
nachfolgende Entwicklungspha-
sen zur Serieneinführung gestar-
tet werden. Ziel des Forschungs-
bereiches Bordnetze ist die
Implementierung des „Bayeri-
schen Technologiezentrums für
die Signal- und Leistungsvernet-
zung mechatronischer Systeme“
– E|Connect-Center. 

Forschungsgruppe
Bordnetze
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Kabelsatz eines Kleinwagens 
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9. Entwicklung technischer
Lösungen durch 3D-MID
basierte Produktideen und Pro-
zesstechnologien.

Ziel der genannten Forschungs-
aktivitäten ist es Technologiean-
bieter und –anwender moderner
Bordnetze im Rahmen unter-
schiedlicher Kooperationsmög-
lichkeiten bei der Bewältigung
der zukünftigen Herausforderun-
gen im Bereich der Signal- und
Leistungsvernetzung mechatro-
nischer Systeme zielgerichtet zu
unterstützten. 

Technologien zur Unterstützung
der Produkt- und Prozessent-
wicklung. 

6. Steigerung der Produktions-
und Prozesseffizienz mittels des
Data Mining.

7. Entwicklung und Verarbeitung
neuartiger Materialien und Qua-
lifizierung geeigneter Ferti-
gungsverfahren zur Steigerung
der Ressourceneffizienz. 

8. Überprüfung und Weiterent-
wicklung bestehender Standards
zum Nachweis der Langzeitstabi-
lität mechatronischer Systeme.

17Forschungsgruppe Bordnetze

Im E|Connect-Center werden
umsetzbare Lösungen für die
automatisierte Bordnetzmontage,
Grundlagen für die Funktionsin-
tegration in Bordnetzkomponen-
ten, Technologien für die sichere
Signalübertragung, die Zuverläs-
sigkeitsanalysen von Bordnetz-
komponenten und Optimierun-
gen durch den Einsatz von Simu-
lationssystemen erforscht. Der
Forschungsbereich bearbeitet
zurzeit nachfolgende Schwer-
punktthemen im Bereich der
Bordnetze:

1. Integration von intelligenten
Sensoren, Steuerungen und
Aktoren.

2. Einbindung weitergehender
Funktionen bei gleichzeitiger
Steigerung des Integrationsgrades.

3. Transfer von innovativen
Informations- und Energieüber-
tragungssystemen.

4. Quantitative Analyse und
Optimierung der Fertigungspro-
zesse von Bordnetzsystemen und
Ableitung von Optionen für eine
verstärkte Automatisierung. 

5. Einsatz und Weiterentwick-
lung von rechnergestützten

Kollaborativer Roboter mit Kabelsatz 

Autor:

Friedrich-Alexander Universität
Erlangen-Nürnberg
Telefon: 0911 5302-9095 
Fax: 0911 5302-9070 
Email: Robert.Suess-Wolf@faps.fau.de

Standort:
Labor 2: Nürnberg auf AEG
Fürther Straße 246b
90429 Nürnberg 

Dipl.-Ing.
Robert Süß-Wolf

Elektrofahrzeug der Firma Tesla Motors vor der Forschungsfabrik des Lehrstuhls FAPS
auf dem ehemaligen Werksgelände der AEG in Nürnberg 



Die anhaltend starke Nachfrage
nach automatisierten Getrieben
vor allem in den USA stellt Auto-
mobilhersteller vor eine Heraus-
forderung: Die immer strengeren
Anforderungen in Bezug auf Kraft-
stoffeinsparung und Emissionsre-
duzierung müssen erfüllt werden,
ohne dabei den gewohnten Fahr-
komfort einzuschränken. Ver-
brennungsmotoren mit automati-
scher Start-Stopp-Funktion sind
hierzu ein Lösungsansatz. Eine
andere, in Zukunft wichtiger wer-
dende Möglichkeit ist das „Coa-
sting“ oder Segeln. Bei dieser
Funktion wird der Motor auch
während der Fahrt ausgeschaltet,
wenn er nicht benötigt wird, etwa
bei der Fahrt bergab.
Diese beiden kraftstoffsparenden
Fahrmodi lassen sich jedoch nicht
ohne Weiteres umsetzen. Denn
der Motor treibt über Riemen ver-
schiedene weitere hydraulische
Systeme an. Diese sind beispiels-
weise für Sicherheitsfunktionen
wie Brems- und Lenkunterstüt-
zung relevant, halten aber auch den
Öldruck im Getriebe aufrecht. Ist
der Motor abgeschaltet, wird das
Getriebe nicht hydraulisch versorgt
und ein Neustart nach einer Stopp-
oder Segelphase ist mit einem
merklichen Ruckeln verbunden.
Hier schafft die elektrisch angetrie-

bene (Zusatz-)Ölpumpe von Brose
Abhilfe. Sie setzt mit dem Ab-
schalten des Motors ein und sorgt
für ausreichenden Öldruck der
hydraulischen Aktuierung, bis die
Hauptpumpe diese Aufgabe wieder
übernimmt. Das Produkt schmiert
und kühlt Kupplung, Lager und
Zahnradsätze zuverlässig. Beim
erneuten Anfahren ermöglicht das
elektrisch angetriebene Nebenag-
gregat eine wesentlich bessere Fahr-
dynamik als rein mechanische Öl-
drucksysteme. Ein weiteres Plus:

Der Fahrer nimmt das Getriebe als
schneller, geschmeidiger und ruhi-
ger arbeitend wahr. Somit sorgt die
Pumpe für höheren Komfort trotz
sinkendem Verbrauch – dieser geht
bei den genannten Funktionen etwa
im US-Fahrzyklus EPA im Stadt-
verkehr um sieben Prozent zurück.
Absolut ausgedrückt: Bis zu 10
Gramm CO2-Schadstoffausstoß pro
gefahrenem Kilometer weniger
macht der bedarfsgerechte Pum-
peneinsatz im Getriebe möglich.
In Zukunft sind sogar noch grö-

Effizienz
ohne

Komfortverlust
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Leichtbau alleine ist nicht genug: Um die gesetzlichen CO2-Vorgaben einhalten zu kön-
nen, müssen Fahrzeuge immer effizienter über die Straßen rollen. Damit die Autokäufer
bei den Bemühungen der Hersteller mitspielen, darf der Fahrspaß jedoch nicht leiden. Die
elektrische Ölpumpe von Brose sorgt für gewohnten Komfort und Dynamik beim Sprit-
sparen im Start-Stopp- und Segelbetrieb – und stellt gleichzeitig die Systemkompetenz
des Zulieferers unter Beweis.

Die elektrische Ölpumpe von Brose vereint Motor, Steuerelektronik und Pumpe zu einem
kompakten System.



sierbar. Ein weiterer Vorteil des
Baukastenprinzips ist, dass Brose
angesichts der steigenden Anfor-
derungen des sich dynamisch ent-
wickelnden Markts für Getriebe-
elektrifizierung mit seiner elektri-
schen Ölpumpe schnell und flexi-
bel auf Veränderungen am Markt
reagieren kann. 
Brose bietet seine elektrisch ange-
triebene Ölpumpe in den drei wich-
tigsten Automobilmärkten Nord-
amerika, Europa und Asien an. Dank
seines „Global Footprint“ kann das
Unternehmen in diesen Regionen
lokal entwickeln und produzieren.
Weltweite Qualitätsstandards sor-
gen dabei für eine verlässliche Pro-
duktgüte. Der Startschuss für die
Produktion in Nordamerika soll An-
fang 2018 an dem Brose Standort in
Querétaro/Mexiko fallen, weitere
Anläufe folgen. Brose wird in
den kommenden fünf Jahren mehr
als sieben Millionen vollelektrische
Start-Stopp-Ölpumpen fertigen. 

Die Pumpe, der Motor und die
Elektronik des Systems können
dank eines Baukastenprinzips ganz
nach den Anforderungen der Kun-
den in verschiedenen Leistungsstu-
fen gewählt werden. Das mögliche
Leistungsspektrum reicht dabei bei
12-Volt-Bordnetzen von 50 bis
350 Watt unter Einsatz von Ferrit-
oder Seltene-Erden-Magneten.
Die elektrische Ölpumpe kann
künftig auch in 48-Volt-Bord-
netzen eingesetzt werden, wobei
die maximale Leistung dann sogar
1,2 Kilowatt beträgt. In diesem Fall
können Drücke von über 60 bar
aufgebaut und mehr als 20 Liter
pro Minute transportiert werden.
Wünscht der Kunde hingegen eine
möglichst kleine und gewichtsspa-
rende Ausführung, kann auch dem
entsprochen werden: Das System
wiegt in der leichtesten Variante
nur 750 Gramm. Der Brose Bau-
kasten ermöglicht somit die An-
passung des Produkts an verschie-
denste Fahrzeuge vom Kleinwagen
bis zur Luxuslimousine ohne große
Entwicklungskosten und in deut-
lich kürzerer Zeit. Zudem sind
Aufträge mit geringeren Stückzah-
len für den Kunden günstig reali-

ßere Einsparungen denkbar:
Wenn Haupt- und Zusatzpumpe
optimal zusammenarbeiten, kann
erstere bei stufenlosen, Automa-
tik- und Doppelkupplungsgetrie-
ben kleiner als bislang ausgelegt
werden. 
Diese muss derzeit nämlich schon
bei kleinen Drehzahlen ausrei-
chend Leistung liefern, bei hohen
Drehzahlen aber verpufft ein
großer Anteil ungenutzt. Hilft
jedoch die elektrische Ölpumpe
nach Bedarf im niedrigen Dreh-
zahlbereich aus, braucht die
Hauptpumpe ihren idealen Ar-
beitspunkt erst in höheren Lagen
erreichen und somit weniger Ver-
lustleistung produzieren. Im nächs-
ten Schritt könnte eine entspre-
chend leistungsstarke elektrische
Ölpumpe die herkömmliche Vari-
ante auch komplett ersetzen. Dies
sorgt für maximale Effizienz, da
in jeder Fahrsituation nur der
tatsächlich benötigte Öldruck auf-
gebaut wird. 

Mit der elektrischen Ölpumpe
macht Brose den Schritt hin zum
Systemlieferanten in der Getrie-
beaktuatorik. Das Produkt steht
gleichzeitig exemplarisch für das
Streben des Mechatronik-Spe-
zialisten hin zu mehr Funktionsin-
tegration über alle Produktbereiche
hinweg. In diesem speziellen Fall
setzt das Unternehmen auf eine
Weiterentwicklung seiner soge-
nannten „Powerpacks“, also der
Verbindung von elektronisch kom-
mutierten Motoren und deren
Steuerelektronik in einem Gehäu-
se. Mit der Hinzunahme einer
Hydraulikpumpe entsteht ein
kompaktes System. Dies hat meh-
rere Vorteile: Die einzelnen Kom-
ponenten sind für ein optimales
Zusammenspiel und hohe Effizi-
enz aufeinander abgestimmt. Gleich-
zeitig werden bestimmte Bauteile
durch intelligentes Design einge-
spart und der Platzbedarf geht
zurück. Auch die Akustik wird
hiermit stark verbessert. 
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Brose Motoren-Fertigung in Querétaro.
An dem mexikanischen Standort startet
2018 die Serienproduktion der ersten
Ölpumpen.

Brose Fahrzeugteile GmbH & Co.
Kommanditgesellschaft, Coburg

Max-Brose-Str. 1
96450 Coburg
Tel: 09561/21-5765
Fax: 09561/21-1704
www.brose.com

Kontakt
Christian.Hoessbacher@brose.com

Umsatz 2015
über 6 Mrd. Euro

Kunden
rund 80 Automobilmarken sowie über
40 Zulieferer

Mitarbeiter 2015
rund 24.000

Andreas Kälberer,

Leiter Kundenteam
Getriebeaktuatoren,
Brose Gruppe

Autor

Vorteile durch Systemansatz

Baukasten für Flexibilität



Ein immer wichtiger werdendes Ziel
bei der Produktion von Wirtschafts-
gütern stellt die Steigerung von Fle-
xibilität und Wandlungsfähigkeit dar.
Dadurch soll die zunehmende Vari-
antenvielfalt der Produkte wirtschaft-
lich realisiert, die Möglichkeit zur
effizienten Integration neuer Ange-
bote gewährleistet sowie auf zuneh-
mend volatilere Märkte reagiert wer-
den können. Die Gestaltung von
Wandlungsfähigkeit und Flexibilität
erfolgt dabei auf nahezu allen Be-
trachtungsebenen der Produktion –
beginnend auf der Ebene der ferti-
gungstechnischen Prozesse bis hin
zur Umstrukturierung ganzer Fabrik-
und Anlagenlayouts.
Auch im automobilen Karosseriebau
spielt die Steigerung der Flexibilität
eine zentrale Rolle, kam es hier doch
im Verlauf der letzten Jahre zu einer
rasanten Zunahme an neuen Fahr-
zeugmodellen und Derivaten. Neben
intensiver Forschung an leistungsfä-
higen, flexibleren Fügetechnologien wie
dem Remote-Laserstrahlschweißen
untersucht das Institut für Werk-
zeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften (iwb) der Technischen Uni-
versität München auch die zweite
wesentliche Komponente des Karos-
seriebaus, die Vorrichtungssysteme
zur Handhabung der Bauteile. Es soll
eine Lösung entwickelt werden, die
es erlaubt, Vorrichtungssysteme auf
ein Minimum zu reduzieren und
alternative, flexible und kostengüns-
tige Konzepte zu implementieren.
Durch einen ganzheitlichen Ansatz,

der neben der Vorrichtungssystem-
technik auch die vielseitigen Wech-
selwirkungen mit der Fügetechnik
und dem Anforderungsmanagement
berücksichtigt, soll der Karosseriebau
so wirtschaftlicher und flexibler ge-
staltet werden. 

Nach Eversheim (1989) sind Vorrich-
tungen Betriebsmittel, die zur Lei-
stungserbringung in der Produktion
eingesetzt werden. Zusammen mit
Maschinen und Werkzeugen bilden
sie die Gruppe der Fertigungsmittel,
um auf mechanische, physikalische
oder chemische Art Form- und
Zustandsänderungen an einem Mate-
rial bzw. Werkstück auszuführen.
Vorrichtungen werden im automobi-

len Karosseriebau eingesetzt, um ver-
schiedene Handhabungsvorgänge zu
realisieren, welche für das Fügen der
Einzelteile der Rohkarosse benötigt
werden (Abbildung 1).
Konventionelle Systeme, wie sie
gegenwärtig bei den Automobilher-
stellern verbreitet sind, weisen prinzi-
piell folgenden Aufbau auf: Typ-spe-
zifische Vorrichtungen wie Spannti-
sche oder Robotergreifer mit einer
definierten Anzahl, Form und Lage
mehrerer Einzelspanner dienen zur
Anordnung der Bauteile für den da-
rauffolgenden Fügeprozess. Dieser
Aufbau bringt zwei wesentliche
Defizite mit sich: Die spezifische
Anpassung der Vorrichtungssysteme
an die Fügepartner, welche aus zahl-
reichen prozess- und produktseitigen
Anforderungen resultiert, schränkt

Forschung
für eine flexiblere

Automobilproduktion
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Innovative Systemtechnik
für den Karosseriebau der Zukunft

Abb. 1: Elementarfunktionen und Anforderungen des Karosseriebaus 

Vorrichtungen – Bindeglied
der Werkstückbearbeitung



fische Optimierung konventioneller
Vorrichtungstechnik (3). Diese An-
sätze spannen zusammen mit den zu
realisierenden Umfängen und Hand-
habungsfunktionen den in Abbildung 5
dargestellten Lösungsraum für die
Entwicklung von Vorrichtungssyste-
men für die variantenreiche Serien-
fertigung auf. Die wesentliche He-
rausforderung besteht darin, Teillö-

vollständige Vermeidung von Vor-
richtungen, etwa durch Integration
der Vorrichtungsfunktion in die zu
fügenden Bauteile oder durch Alter-
nativprozesse bei der Bauteilherstel-
lung (1), die Reduzierung von Vor-
richtungssystemen, welche etwa
durch das Zusammenfassen mehrerer
Arbeitsschritte in einer Vorrichtung
ermöglicht wird (2), sowie eine spezi-
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die Variantenflexibilität stark ein.
Zudem können pro Vorrichtung oft
nur zwei Bauteile gefügt werden.
Bedingt durch die Vielzahl an Füge-
vorgängen mit Vorrichtungseinsatz
führt dies, skaliert auf die gesamten
Umfänge zur Herstellung der Roh-
karosse, zu einem erheblichen Platz-
bedarf in der Produktion (Abbildung 2).
Betrachtet man grundsätzlich vorhan-
dene Arten von Vorrichtungssyste-
men für die Fertigung (Abbildung 3),
so lässt sich eine Lücke im Bereich
der Vorrichtungssysteme für die vari-
antenreiche Serienfertigung (VSVS)
erkennen: Baukasten-, Spezial-, Stan-
dard- und auch flexible Vorrichtun-
gen decken nur unzureichend die im
Karosseriebau geforderten Charakte-
ristika ab. Nicht zuletzt durch dieses
Defizit an Vorrichtungslösungen stellt
der Karosseriebau flächen- und kapi-
talmäßig eines der größten Gewerke
der Automobilproduktion dar. 

Um Vorrichtungssysteme für die
variantenreiche Serienfertigung ziel-
gerichtet bereitstellen zu können,
müssen zunächst relevante Umfänge,
Aufgaben und Anforderungen an
Vorrichtungen in diesem Betriebs-
umfeld ermittelt und strukturiert
werden. Der Fokus der Forschung
liegt in der Rationalisierung der Vor-
richtungssysteme, die benötigt wer-
den, um eine räumliche Anordnung
der zu fügenden Bauteile zu schaffen.
Dies beinhaltet die in Abbildung 4
aufgezeigten Umfänge. 
Grundsätzlich lassen sich zur Ratio-
nalisierung von Vorrichtungssyste-
men drei Strategien verfolgen: Eine

Abb. 3: Einordnung von Vorrichtungssystemen; erweiterte Originalgrafik aus „Methodik
zur Strukturierung von Vorrichtungssystemen in der Lohnfertigung“, von Michael
Franzkowiak (2014).

Abb. 2: Vorrichtung zum Fügen zweier Bauteile (links). Fügevorgänge mit Vorrichtungseinsatz am Beispiel des Vorderbaus (Mitte) und
skaliert auf die gesamte Rohkarosse (rechts). (Quelle: BMW Group) 

Identifikation und Bereit-
stellung anforderungs-

gerechter Vorrichtungs-
systeme

Abb. 4: Umfänge mit Vorrichtungseinsatz beim Fügen.



sungen zu entwickeln, sinnvoll zu
kombinieren und gezielt die zahlrei-
chen Wechselwirkungen mit der
Fügetechnik sowie den Anforderun-
gen zu berücksichtigen und nutzen-
stiftend zu beeinflussen. 

Aufgrund unterschiedlicher Charak-
teristika der im Fügeprozess ver-
wendeten Verfahren erfolgt die Ent-
wicklung der Vorrichtungssysteme
von Beginn an unter Berücksichti-
gung der Fügetechnik. Dies kann am
Vergleich des Remote-Laserstrahl-
schweißens und des Widerstands-
punktschweißens als verbreitete Fü-
geverfahren im Karosseriebau ver-
deutlicht werden (Abbildung 6).
Während beim Remote-Laser-
strahlschweißen als berührungslose
Fügetechnik nur eine einseitige Zu-
gänglichkeit zur Fügestelle benötigt
wird, muss beim Widerstandpunkt-
schweißen die beidseitige Kontaktie-
rung der Bauteile sichergestellt wer-
den. Die Schweißzange kann jedoch

symmetrisch Prozesskräfte aufbrin-
gen und so herstellungsbedingte
Spalte zwischen den Fügepartnern
schließen. Diese Charakteristika
haben maßgeblichen Einfluss auf die
Gestaltung der Vorrichtungssysteme
und werden daher generisch erfasst,
strukturiert und in die Forschung mit
einbezogen. 
Neben der Fügetechnik werden
zudem Aspekte berücksichtigt, wel-
che sich aus den spezifischen Anfor-
derungen an den Karosseriebau
ergeben. Eine gezielte Beeinflus-
sung der in Abbildung 1 exempla-
risch aufgezeigten prozess- und pro-
duktseitigen Vorgaben kann maß-
geblich zur Realisierung neuartiger
Vorrichtungssysteme beitragen. So
kann etwa ein angepasstes Tole-
ranzmanagement an bestimmten
Teilumfängen eine ungenauere Po-
sitionierung der Fügepartner erlau-
ben, welche dann in einem späteren,
mehrere Bauteile umfassenden Ar-
beitsschritt kompensiert wird. Da-
durch können mehrere Arbeits-
umfänge pro Takt realisiert und Vor-
richtungen reduziert werden. 

Durch produktionstechnische For-
schung des iwb gemeinsam mit der
BMW Group sollen neuartige Vor-
richtungssysteme für die varianten-
reiche Serienfertigung entwickelt
und anwendungsspezifisch bereitge-
stellt werden. Dies erfolgt durch
einen ganzheitlichen Ansatz, der
neben der Vorrichtungssystemtech-
nik insbesondere die Wechselwir-
kungen mit der im Produktionspro-
zess verwendeten Fügetechnik so-
wie die vielseitigen Anforderungen
berücksichtigt. Dabei steht das Ziel
im Vordergrund, die Flexibilität des
Karosseriebaus zu steigern, die Qua-
lität zu sichern und die Kosten zu
senken. 

Zusammenfassung
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Abb. 5: Ansätze zur Rationalisierung von Vorrichtungssystemen (Auswahl) und aufgespannter Lösungsraum 

Abb. 6: Vergleich von Remote-Laserstrahlschweißen und Widerstandspunktschweißen.
(Quelle: BMW Group) 

Fügetechnik und Anfor-
derungsmanagement als

Schlüssel zu neuen
Vorrichtungssystemen
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Im Zuge der Einführung von
immer komplexer werdenden
Fahrerassistenzfunktionen gewinnt
der Austausch von Daten zwi-
schen Fahrzeugen und Infrastruk-
tur, kurz als Car2X als bezeichnet,
immer mehr an Bedeutung. Wie
funktioniert Car2X? Technisch ge-
sehen bauen die Fahrzeuge beim
Vorbeifahren an entsprechenden
Sendern bzw. untereinander spontan
sogenannte Ad-hoc-Netzwerke mit
standardisierten Protokollen auf
und tauschen darüber Daten aus.
Das Potenzial von Car2X steckt
z.B. darin, dass die Fahrzeuge auf
Basis der von entsprechend ausge-
statteten Ampeln, Verkehrszei-
chen, Baken etc. oder auch von
anderen Fahrzeugen empfangenen
Daten den Fahrer verlässlich über
relevante kritische Verkehrssze-
narien informieren oder sogar
automatisch unfallvermeidende Not-
maßnahmen einleiten können, z.B.
Bremsen bei verdeckt kreuzen-
dem Querverkehr oder Verhin-
dern einer Kollision durch Aus-
weichen. 

Für Connected Cars ergeben sich
aus der Kommunikation aber auch
Risiken. Fragestellungen der IT-
Sicherheit (Security) rücken ins
Zentrum. Ebenso muss die funk-
tionale Sicherheit (Safety) von
vernetzten Systemen neu hinter-
fragt werden, denn es gibt keine
Safety, ohne Security. Diese Prob-
lematik betrifft auf der techni-
schen Ebene zunächst einmal alle
in der funktionalen Wirkkette
beteiligten Komponenten, Teilsys-
teme, Sensoren und Aktoren im
Fahrzeug, mobile Geräte wie
Smartphones und Tablets, Back-
End-Systeme bei OEMs oder
Drittanbietern, Road-side-units, La-
deeinrichtungen, usw. Um sich
gegen Angriffe auf solch komple-
xe Systeme zu schützen, muss im
Idealfall ein End-to-End Sicher-
heitskonzept bereits in der grund-
legenden Architektur berück-
sichtigt werden (übergreifendes
Sicherheitsdesign – „Security by
Design“). 

Derzeit verfügen die führenden
Automotive-OEMs über Lösun-
gen wie Firewalls, Intrusion De-
tection-Systeme, Security In-
cident & Event Management
(SIEM), Sandboxing (Kapseln/
Testen von Schadsoftware) oder
Honeynets, also Netzzugänge
oder Webseiten, die Angreifern
„echte Zugänge“ in das IT-Sys-
tem des Unternehmens vortäu-
schen. In Zuge der rasch sich wan-
delnden Bedrohungslage stoßen
derartige Systeme im Backend als
„Verteidigungslinie“ mehr und
mehr an ihre Grenzen. Deshalb
werden dringend neue Methoden
und Denkansätze benötigt. Aktu-
elle Angriffe stellen eine Bedro-
hung auf das Backend von OEM,
Third Parties und auf Fahrzeug-
Infrastrukturen dar. Daher müssen
zielgerichtet arbeitende Angreifer –
die z.B. Advanced Persistent
Threats (APT) durchführen – auf
wirksame Abwehrmaßnahmen tref-

Safety & Security
in

vernetzten Fahrzeugen 
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Abb. 1: Big-Data-Technologien eignen sich dazu Bedrohungen aus dem Cyberraum zu erkennen.

Übergreifendes Sicherheits-
design – „Security by Design“

ESG Proof of Concept –
Intelligentes

Big Data Monitoring 



zentralen Baustein in der Unter-
nehmensstrategie verankern. Be-
reits anerkannte Normen und
Standards, Governance-, Risk-
und Compliance-Regelwerke sind
dafür ebenfalls wichtige Elemen-
te. Die digitale Transformation
lässt sich mit innovativen Ge-
schäftsmodellen dann sicher vo-
rantreiben, wenn Security und
Safety als Design- und Qualitäts-
kriterium bei der Systementwick-
lung und Prozessgestaltung zum
Schutz der Unternehmenswerte
verstanden werden. Die Themen
„Cyber Security & Intelligence“
gewinnen dabei angesichts der
rasch fortschreitenden Digitalisie-
rung und dramatisch wachsender
Datenvolumen zunehmend an
Bedeutung. In diesem Zusam-
menhang ist Technologiebeherr-
schung eine notwendige Voraus-
setzung für Handlungsfähigkeit.
Daher bündelt die ESG ihre Kom-
petenzen mit denen namhafter
hochqualifizierter Spezialisten im
Partnernetzwerk Center of Cyber
Security Excellence (CCSE). In
Verbindung mit dem ESG Cyber
Training Center und dem ESG
Cyber Living Lab bietet die ESG
umfassende, kundenspezifische Ser-
vices an: Security made in Germany. 

im Hinblick auf ihr Bedrohungspo-
tenzial hin ausgewertet werden. 

Die ESG unterstützt die Auto-
motive-Unternehmen, sich vor
bekannten sowie neuartigen An-
griffen zu schützen und ein ange-
messenes Sicherheitsniveau zu
erreichen.
Die Lösungen und Dienstleistun-
gen decken dabei alle relevanten
Bereiche ab: von Cyber Readiness
über Threat Intelligence und
Managed Security bis zum Inci-
dent Management & Response.
Bei den Herausforderungen im
Bereich Industrie 4.0, Smart
Grids und Connected Car kann
die Verantwortung für Cyber-
Sicherheit nicht einfach an Liefe-
ranten delegiert werden. Stattdes-
sen müssen sich die Hersteller
umfassender Systeme und Infra-
strukturen der Verantwortung
stellen und Cyber-Sicherheit als

fen. Anstelle von noch mehr Fire-
walls, VPNs und bekannten
Grundschutzmaßnahmen ist der
Königsweg das Prinzip des „Secu-
rity by Design“, und dies sowohl
für die Embedded IT im Fahr-
zeug als auch im Backend. Securi-
ty ist unteilbar: Es muss stets die
gesamte Wirkkette, das End-to-
End Protokoll betrachtet werden.
Dabei ist die Fähigkeit zur Erken-
nung von Bedrohungen ein essen-
tieller Bestandteil. 
Im Rahmen von innovativen Eigen-
entwicklungen hat die ESG im
Sinne eines Proof of Concept
nachgewiesen, dass sich marktgän-
gige Big Data-Technologien (kon-
kret: Event-Stream-Processing und
In-Memory-Computing) für die
effektive Echtzeitanalyse von breit-
bandigen IP-Strömen in Automo-
tive-IT-Netzwerken einsetzen las-
sen. Darin enthaltene Datenstruk-
turen (Übertragungsprotokolle, Ano-
malien, Schadsoftware) können re-
gelbasiert in Echtzeit erkannt und
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relevanz – unterschiedliche Anfor-
derungen an die Qualität und Ge-
schwindigkeit der Übertragung. Es
muss jedoch auch berücksichtigt
werden, dass unterschiedliche Über-
tragungsformen via Kupferkabel
oder Glasfaserkabel verschiedene
Eigenschaften hinsichtlich Robust-
heit, Datenübertragungsgeschwin-
digkeit, Materialkosten, Platzbedarf
und Gewicht aufweisen. Während
der letzten Jahre entwickelten

Mit der zunehmenden Anzahl an
Fahrerassistenzsystemen, Energie-
rückgewinnungssystemen und aus-
gefeiltem Infotainment steigt die
Anzahl an Steuergeräten in den
Fahrzeugen seit dem letzten Jahr-
zehnt exponentiell. 
Dabei stellen die Steuergeräte –
je nach Funktion und Sicherheits-

sich so diverse Bussysteme (LIN,
CAN, FlexRay, MOST, Ethernet
etc.), weshalb sich in den heuti-
gen Fahrzeugen meist ein Mix an
Bussystemen wiederfindet (Abbil-
dung 1).
Die Komplexität der Signalüber-
tragung steigt stetig und bisherige
Bussysteme können oft die not-
wendigen Daten nicht in der rich-
tigen Geschwindigkeit über-
tragen, sind überlastet oder der
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Wie sieht die Vernetzung
im Fahrzeug heute

und morgen aus? 

Abb.1:Schematische Darstellung einer Kombination von diversen Bussystemen im Fahrzeug 
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der Regel sind zusätzliche Steu-
ergeräte dazu konzipiert nur
Informationen „mitzulesen“ und
zu verarbeiten, jedoch kann auf-
grund der Gestaltung z.B. des
CAN-Busses jedes Gerät dort
auch Botschaften senden. 
Und genau hier besteht die
eigentliche Schwachstelle. 
Bisherige Bussysteme wurden un-
ter der Prämisse entwickelt, gewis-
sermaßen als abgeschlossene Syste-
me zu dienen. Die heutige Vernet-
zung jedoch ermöglicht es auf die-
se Systeme zuzugreifen und sogar
sicherheitsrelevante Funktionen (Gas-
pedal, Bremse etc.) aktiv zu beein-
flussen. 
In der besagten Studie konnte das
angeschlossene Steuergerät über
eine dort enthaltene USB-

Eine Studie (Foster et al., 2015)
beschäftigte sich z.B. mit den
Möglichkeiten, via eines nach-
träglich verbauten Telematik-
Steuergeräts die Kontrolle über
das Fahrzeug zu übernehmen.
Der Fokus lag dabei auf Geräten,
die der Fahrzeugbesitzer nicht
vom OEM, sondern von einem
Drittanbieter erwerben konnte
(z.B. zum Flottenmanagement). 
Diese Steuergeräte werden über
die OBD-Schnittstelle mit dem
Fahrzeug verbunden. Die OBD-
Schnittstelle ermöglicht üblicher-
weise auch Zugang zu den oben
beschriebenen Bussystemen. In
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Bauraum ist begrenzt bzw. eine
Gewichtsreduzierung nötig. Ak-
tuelle Trends verweisen hier stark
auf den zukünftig verstärkten Ein-
satz von Ethernet und FlexRay,
jedoch begegnet man derzeit nach
wie vor den oben beschriebenen
Systemen in Kombination mit dem
zentralen Gateway, vor allem bei
den europäischen OEMs. Auch
wenn hier die Absicherung durch
den Automobilhersteller gewähr-
leistet wird, muss angesichts des
komplexen Systems von einer
gewissen Verletzlichkeit und einem
Hacker-Risiko ausgegangen wer-
den. Was geschieht jedoch, wenn
das Fahrzeug nach der Ausliefe-
rung mit zusätzlichen Geräten
(z.B. Steuergerät oder Smartpho-
ne) verbunden wird? 

Welche Möglichkeiten gibt es
um sich in ein Fahrzeug zu

hacken und wie können diese
reduziert werden?

Abb.2:Fernzugriff über „bösartigen“ Update-Server  (siehe Foster et al.2015,S.6)  



Schnittstelle (ursprünglich zum
Programmieren vorgesehen) mit
einem strombetriebenen Gerät
verbunden werden. Damit war
eine USB-Netzwerkschnittstelle
eingerichtet. Mit der vorhande-
nen Dokumentation auf dem
Steuergerät  stand die IP-Adresse
zur Verfügung. Das Steuergerät
antwortete sowohl auf standardi-
sierte Dienste wie Telefonnetz,
Web als auch SSH. Fahrzeugda-
ten standen dabei nicht nur zur
Verfügung, sondern bei dem Durch-
suchen des NAND Flash Contai-
ners konnte der private Key des
Root Users identifiziert werden.
Diese SSH Keys schienen für
diverse Steuergeräte identisch zu
sein und somit erschloss sich ein
noch größeres Feld für den Fern-
zugriff auf das identische Steuer-
gerät, welches in diversen Fahr-
zeugen verbaut wurde. Aber auch
Zugriffe via Internet oder SMS
waren relativ leicht durchzu-
führen (Abbildung 2). 
Lösungsvorschläge zur Absiche-
rung in diesen Fällen beinhalteten
u.a. die Authentifizierung von
Updates via Code Signing, ver-
stärkte Authentifizierung von
SMS und ein verbessertes Mana-
gement des Keys (kein Verbleib
auf dem Steuergerät). Aber auch
ein verbessertes Passwortmana-
gement, die Inaktivierung der
WAN Administration, die Au-
thentifizierung jedes einzelnen
Steuergeräts oder auch das Mana-
gement des Update-Servers wur-
den als Optimierungspotenzial
aufgezeigt. 

Neben der Vernetzung der Fahr-
zeuge durch nachträglich verbau-
te Steuergeräte nimmt auch das
Angebot der Online-Dienste von
OEMs zu. Hier kommuniziert
das Fahrzeug (ausgestattet mit
einer SIM-Karte) mit dem
bereitgestellten Backend. Das
Fahrzeug ist damit kein abge-

schlossenes System sondern quasi
mit dem gesamten Netz verbun-
den. Aktuell wird versucht die
Vulnerabilität mittels Firewalls
abzuwehren, jedoch stellt sich die
Frage, ob nicht auch andere ganz-
heitliche Konzepte zur Fahrzeug-
absicherung entwickelt werden
sollten. 
Betrachtet man zudem die Integ-
ration des Smartphones wie z.B.
durch AndroidAuto, CarPlay oder
Baidu, so kommt mit der Verbin-
dung des Smartphones (via USB-
Schnittstelle oder WLAN) eine
weitere Schnittstelle mit dem
Fahrzeug hinzu. Verbindet sich
das Smartphone mit dem Inter-
net, ist also auch das Fahrzeug ver-
bunden und auch diese Schnitt-
stelle will abgesichert sein. Die In-
tegration des Smartphones bringt
aber nicht nur einen Zusatznut-
zen für den Fahrer in das Fahr-
zeug, sondern steht in Konkur-
renz zu den vom Automobilher-
steller angebotenen Diensten (z.B.
Parkplatzsuche, Wetter und wei-
tere Funktionen des Infotain-
ments). Interaktionen zwischen
Nutzer und Fahrzeug gleichen
sich entsprechend immer mehr
den Interaktionen im Umgang
mit Tablet und Smartphone an
und herstellerspezifische Menüs
und Bedienkonzepte geraten ins
Hintertreffen. Unternehmen wie
Google und Apple erhöhen dabei
nicht nur ihre Präsenz, sondern
erhalten auch Zugang zu fahr-
zeugspezifischen Daten. 
Dieser Ausblick soll deutlich
machen, wie dringend neue Absi-
cherungskonzepte für die Auto-
mobilindustrie in Zusammenar-
beit mit Technologieunterneh-
men wie Google und Apple ent-
wickelt werden müssen.
In den vergangenen Jahren konnte
Whiteblue sowohl im Kooperati-
ons- und Gremienmanagement als
auch im Umfeld der Infotain-
ment-Entwicklung und der Absi-
cherung einen breiten und fun-
dierten Erfahrungsschatz sammeln
und ist damit genau in dieser

Schnittstelle als kompetenter und
vernetzter Partner aktiv.

I. Foster, A. Prudhomme, K.
Koscher, and S. Savage, “Fast and
Vulnerable: A Story of Telematic
Failures”, Proceedings of Works-
hop On Offensive Technologies
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(2015). 
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Was bedeutet die Vernetzung
von Fahrzeugen für den

Automobilhersteller?

Quelle





NoAE ist eine freie, offene Initia-
tive für die Mobilitätsbranchen und
deren Kooperationspartner. Aus-
gangspunkt vor über 12 Jahren waren
die Automobil- und Zuliefererin-
dustrie. Daraus hat sich ein interna-
tionales  und  unternehmensüber-
greifendes Expertennetzwerk ent-
wickelt.
Zielsetzung ist der Erfahrungsaus-
tausch zu

strategischen,
organisatorischen und
technologischen

Fragen und Herausforderungen für
die Unternehmen innerhalb und
außerhalb der Branchen. 
NoAE wurde 2002 von bekannten
Persönlichkeiten der Automotive-
Branche und unter Mitwirkung
der Europäischen Kommission
gegründet.
Die stetig steigenden Marktanforde-
rungen nach branchenübergreifen-
den  Lösungen führen zu den not-
wendigen  Anpassungen im  Netz-
werk. 

Die Zukunftsaufgaben sind vielfäl-
tig: Angefangen von den Mitarbei-
tern, die sich auf neue Abläufe
und  Kundenbeziehungen einstel-
len müssen, bis hin zum Einsatz
von neuen Technologien. Eine
besondere Herausforderung stellt
der Umgang mit den Daten dar. 

Die skizzierten  Herausforderun-
gen lassen sich besser gemeinsam
lösen — dazu haben sich Unterneh-
men zur Future Factory Alliance
zusammengeschlossen:

Bei der Future Factory Alliance
handelt es sich um ein Kompe-
tenzteam zum Thema „Industrie
4.0 — Fabrik der Zukunft“. 
Das Team ist aus mehreren Unter-
nehmen aufgebaut und wird wis-
senschaftlich durch Institute sowie
Hochschulen unterstützt. 
Der Ausgangspunkt dieser Un-
ternehmung ist der Einsatz von
innovativen Technologien hin zu
mehr Erfolg bei der Umsetzung
von Industrie 4.0. 
Der Anspruch des Teams  ist
die Abbildung von End-to-End

Prozessen, hierbei übernehmen
die beteiligten Unternehmen
die Verantwortung für die
Umsetzung von Komplettlö-
sungen 

Gemeinsames Anliegen der Un-
ternehmen ist es, die  häufig
bestehenden Lücken zwischen
Prozessen und IT-Lösungen zu
schließen — nur dieser gemeinsa-
me Lösungsansatz gewährleistest
die notwendige Flexibilität und
den nachhaltigen Erfolg.

Beim Aufbau des Kernteams war
es besonders wichtig, sowohl Pro-
zess- als auch IT-Kompetenz zu
bündeln:

Network 
of

Automotive Excellence:
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Das branchenübergreifende
Netzwerk

Die aktuellen Heraus-
forderungen: Future Factory

und Industrie 4.0 

Future Factory Alliance:
Der Lösungsansatz

„alles aus einer Hand“

Future Factory Alliance: Die
aktuellen Teammitglieder 

Die  NoAE Initiative:
Future Factory Alliance  

Abb. 1: Die Herausforderungen zur Fabrik der Zukunft - Industrie 4.0 
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Dipl.-Kfm. H. Köpplinger

Becker-Gundahl-Strasse 19
D 81479 Munich – Germany
Phone: +49 (89) 7489-9669
Mobile: +49 (170) 52 77 666
E-mail: h.koepplinger@ewf-institute.com
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Weitere Informationen im Internet:

Plattform NoAE

www.noae.com 

Plattform für Future City Factory

www.future-city-factory.de

Soziale Netzwerke

https://www.xing.com/de/communities/
groups/future-city-factory-64df-1005233

Abb. 2: Methodenkonzept des Future Factory Teams zur Beseitigung der Kommunikationsbrüche 

Abb. 3: Gründungsmitglieder Future Factory Alliance 

Wesentliche Merkmale von Industrie 4.0 basieren
auf vier IT Säulen - Cloud Computing, Big Data,
Mobility und CAx.
Entwicklung von bedarfsgerechten IT Services für
die jeweiligen Anforderungen aus dem Business-
prozess ist die Kernkompetenz von acentrix.
Kontakt: j.laepke@acentrix.de

Optimierung von Produktions- und Logistikpro-
zessen in der Industrie 4.0  auf Basis päziser Orts-
und Geoinformationen.
Kompetenzpartner für Indoor-Navigation und
mobile Lösungen entlang der Wertschöpfungs-
kette für Hersteller und Zulieferer. 
Kontakt:
Carsten.Guenther@heidelberg-mobil.com

iTiZZiMO unterstützt bei der Digitalisierung von
Unternehmen mittels der Smart Business Platt-
form „Simplifier“.
Simplifier bildet dabei alle  Prozesse durchgängig
und benutzerfreundlich ab, und vernetzt sowohl
eigene und externe IT-Landschaften.
Kontakt: florian.ruehl@itizzimo.com

Das hochqualifizierte Projekthaus der internatio-
nalen Mobilitätsindustrie für Systemengineering
& Consulting
Prozess- und Methodenkompetenz für die Ent-
wicklung, Planung und Realisierung Ihrer Produk-
te und Prozesse  
Kontakt: oliver.hardt@promotive-mvi.com

Die Zusammenarbeit erfolgt nach gemeinsamen  Regeln  - das bestehen-
de  Kernteam wird kontinuierlich gemäß den Markt- und Kundenanfor-
derungen ergänzt.



Auch dieses Jahr finden in
Deutschland wieder über 50 Fach-
messen im Automobilbereich statt,
darunter beispielsweise lang etab-
lierte Messen, wie die 66. IAA
Nutzfahrzeuge, aber auch die in
diesem Jahr bereits zum 8. Mal
stattfindende eCarTec, die sich
in den vergangenen Jahren zu
der weltgrößten Fachmesse für
Elektro- und Hybridmobilität ent-
wickelt hat.
Bei Fachmessen stellen Rechtein-
haber gewerblicher Schutzrechte,
insbesondere Inhaber von Paten-
ten, leider regelmäßig fest, dass
Produkte von Mitbewerbern aus-
gestellt werden, bei denen zu-
mindest ein Anfangsverdacht einer
Schutzrechtsverletzung vorliegt.
Für den betroffenen Rechteinhaber
stellt sich daher die Frage, wie er
effektiv gegen den vermeintlichen
Verletzer vorgehen kann und wel-
che Möglichkeiten er hat, die ver-
meintliche Rechtsverletzung noch
während der Messe zu unterbinden. 
Hinzu kommt die nicht zu unter-
schätzende Wahrnehmung der
Öffentlichkeit, wenn bereits auf
der Messe aktiv gegen Verletzer
vorgegangen wird und beispiels-
weise auf Messeständen Verlet-
zungsprodukte als Beweismittel
gesichert werden.
Abhängig von der individuellen
Situation, bieten sich für den
Schutzrechtsinhaber folgende
Möglichkeiten: 

Einstweilige Verfügungen ge-
gen den Verletzer mit dem Ziel
der Unterlassung der Verlet-
zung und Sicherstellung des
Verletzungsprodukts;

Beschlagnahme vermeintlicher
Verletzungsgegenstände zum Ein-
leiten eines Strafverfahrens;
Durchsetzen eines Besichtigungs-
anspruchs, um Beweismittel für
eine zivile Verletzungsklage zu
sammeln;
Zustellen einer Verletzungskla-
ge gegen den bereits bekannten
Verletzer und 
Durchsetzung einer bereits er-
lassenen richterlichen Entschei-
dung.

Beschlagnahme vermeint-

licher Verletzungsgegenstän-

de während der Messe

Die Beschlagnahme vermeintli-
cher Verletzungsgegenstände durch
die zuständige Staatsanwaltschaft
in Verbindung mit Mitarbeitern
des zuständigen Zollamts wird
von den meisten Verletzern als
größere Gefahr angesehen und
auch die damit verbundene Nega-
tivwerbung für den vermeintli-
chen Verletzer ist ungleich höher
als bei der „bloßen“ Durchset-
zung zivilrechtlicher Ansprüche.
Eine praktische und unbürokrati-
sche Durchsetzungsmöglichkeit
der Beschlagnahme auf straf-
rechtlicher Grundlage liefert da-
bei das sogenannte „Darmstädter
Modell“. Dieses wird beispiels-
weise auf der „Automechanika“
praktiziert. Dabei führt die zu-
ständige Staatsanwaltschaft zu-
sammen mit Beamten des zustän-
digen Zollamtes und Anwälten
des Rechteinhabers auf unbüro-
kratische Weise die Beschlagnah-
me durch. Nachdem ein Anwalt
des Rechteinhabers ein vermeint-

liches Verletzungsprodukt auf
einem Stand der Messe entdeckt
hat, konfrontiert der Zoll den
Standinhaber mit den Vorwürfen
und der begleitende Staatsanwalt
entscheidet schlussendlich, ob für
die Einleitung eines Verfahrens
ein hinreichender Verdacht vor-
liegt. 

Einleitung von Verletzungs-

verfahren gegen patent-

verletzende Aussteller

Der Patentinhaber kann die Fach-
messe als Möglichkeit nutzen, um
eine schriftliche Abmahnung zu
überreichen, eine einstweilige Ver-
fügung zu beantragen und durch-
zusetzen oder eine Klage zuzu-
stellen.
Das Überreichen einer Abmah-
nung auf einer Fachmesse infor-
miert den vermeintlichen Verlet-
zer über die Verletzungshandlung
und fordert den Verletzer auf, die
Verletzungshandlung zu unterlas-
sen und Schadensersatzansprüche
für die Verletzungshandlung an-
zuerkennen. 
Vermieden wird so das Risiko des
Patentinhabers, die Kosten eines
etwaigen Rechtsstreites zu tra-
gen, für den Fall dass der ver-
meintliche Patentverletzer seine
Verletzungshandlung in einem
sich anschließenden Gerichtsver-
fahren unmittelbar zugibt. 
Einstweilige Verfügungen werden in
der Regel nur in Ausnahmefällen
erlassen. Das Ausstellen eines ver-
meintlichen Verletzungsproduktes
auf einer Fachmesse kann dabei
eine solche Ausnahmesituation
begründen und somit das zuständi-

Patentschutz
auf

Fachmessen
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Die Durchsetzung von Rechten
auf Fachmessen ermöglicht somit
schnelle und vor allem öffentlich-
keitswirksame Resultate. 

ge Gericht veranlassen, auch kurz-
fristig eine einstweilige Verfügung
zu erlassen.
Dabei ist der Erlass einer einst-
weiligen Verfügung in Patentsa-
chen an folgende Bedingungen
geknüpft:

Der technische Sachverhalt des
Patents ist leicht erfassbar und
bedarf keines komplexen tech-
nischen Hintergrundes;
es liegt eindeutig eine Verlet-
zungshandlung vor;
der Patentinhaber kann die
Dringlichkeit des Antrags auf
Erlass einer einstweiligen Ver-
fügung ausreichend darlegen;
die Rechtsbeständigkeit des
Patents kann als hinreichend
gesichert angesehen werden.

Insbesondere kann die kurze
Zeitdauer einer Fachmesse die
Wahrscheinlichkeit des Erlasses
einer einstweiligen Verfügung
deutlich erhöhen. 
Normalerweise erlässt ein Gericht
eine einstweilige Verfügung nur
nach Anhörung des vermeintlichen
Patentverletzers. Das Ausstellen ver-
meintlicher Verletzungsprodukte auf
Fachmessen stellt jedoch unter
bestimmten Umständen einen
außergewöhnlichen Umstand dar,
der den Erlass einer einstweiligen
Verfügung ohne Anhörung des ver-
meintlichen Patentverletzers recht-
fertigt.
In Fällen, in denen die vermeint-
liche Patentverletzung aus techni-
scher Sicht zu komplex für eine
einstweilige Verfügung ist oder
die Rechtsbeständigkeit des Pa-
tents nicht zweifelsfrei dargelegt
werden kann, besteht die Mög-
lichkeit, auf der Messe eine Klage
zuzustellen. Im Falle eines im
Ausland ansässigen vermeintli-
chen Patentverletzers erspart
diese Option die oft mit hohen
Kosten und Hindernissen ver-
bundene Zustellung im Ausland.
Nach Zustellung der Klageschrift
wird das Gericht einen Gerichts-
termin anberaumen und den ver-
meintlichen Verletzer zum Ter-
min laden. 

Durchsetzung von Besich-

tigungsansprüchen zur

Beweissicherung in Zivilver-

fahren

Die Durchsetzung von Besichti-
gungsansprüchen erlaubt bereits
in einer frühen Phase festzustel-
len, ob bezüglich eines vermeint-
lichen Verletzungsprodukts wirk-
lich eine Patentverletzung vor-
liegt. Insbesondere eignen sich
internationale Fachmessen für
solche Besichtigungen, die einen
schnellen Zugriff auf möglicher-
weise patentverletzende Produkte
ermöglichen.
Die angeordnete Besichtigung
wird dann beispielsweise nach
dem sogenannten „Düsseldorfer
Modell“ durchgeführt, bei der in
einem sogenannten „selbstständi-
gen Beweisverfahren“ ein von
dem Gericht für diesen Zweck
bestellter Sachverständiger die
Besichtigungsmaßnahmen mit-
hilfe eines Gerichtsvollziehers
durchführt und gleichzeitig im
Wege einer einstweilige Verfü-
gung gegen den vermeintlichen
Verletzer angeordnet wird, dass
dieser die Besichtigung zu dulden
hat. An der Besichtigung können
üblicherweise Anwälte des Patent-
inhabers teilnehmen. 

Zusammenfassung

Deutsche Fachmessen, insbeson-
dere im Automobilbereich, bieten
dem Patentinhaber eine Bühne
für die effiziente Durchsetzung
seiner Patentrechte. Dabei kann
der Patentinhaber zwischen ver-
schiedenen Optionen je nach
tatsächlichem individuellem Sze-
nario wählen. So kann beispiels-
weise eine einfach nachzuweisen-
de Verletzungshandlung mithilfe
strafrechtlicher Mittel oder einer
einstweiligen Verfügung unter-
bunden werden.
Für komplexere Patentverletzun-
gen bietet sich die Zustellung
einer Klageschrift auf der Messe
an, wobei die üblichen Hindernis-
se bei der Zustellung im Ausland
vermieden werden.
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Das Streben der Automobilkunden
nach Differenzierung und Individuali-
sierung sowie die Anforderungen der
unterschiedlichen Märkte führen bei
den OEM zu immer höheren Varian-
zen und stellen so die Automobilher-
steller vor neue Herausforderungen.
Hier wird immer wieder kurzfristiges
Know-How erforderlich, das von
MEGIST zur Verfügung gestellt wird.

Da die Stückzahlsteigerung in der
Regel unterproportional zur Vari-
anzsteigerung erfolgt führt dies
zu höheren Kosten pro Fahrzeug.
Dem wird bei so gut wie allen
OEM durch modulare Bauka-
stensysteme oder Plattformkon-
zepte begegnet. Da diese Modu-
le in der Regel von Lieferanten
entwickelt und gefertigt werden
muss immer mehr Augenmerk
auf die Lieferantenprozesse und
das Qualitätsmanagement gelegt
werden. 

Das Qualitätsmanagement von Lie-
ferantenprozessen erfordert Know-
How und intensiven Personalein-
satz. Hier wird von MEGIST Fach-
kompetenz für unterschiedlichste
Themen zur Verfügung gestellt:

Qualitätsmanagement für kom-
plexe / risikobehaftete Bauteile
bzw. Bauteilmodule
Verantwortung für die Umsetzung
des „Nullfehlerprinzips“
bei kritischen Lieferanten
Erstellung und Durchführung
von FMEAs
Effizienzsteigerung der QM-Pro-
zesse des Einkaufs- und Liefe-
rantennetzwerkes

Erarbeitung produktlinienüber-
greifende QM-Planungs- und
Steuerungswerkzeuge

MEGIST leistet projekt- und
technologieübergreifende Quali-
tätsarbeit entlang des gesamten
Produktentwicklungs- und Produk-
tionsprozesses. So wird die An-
laufreife der Bauteile gesichert um
eine nachhaltig über den gesamten
Lebenszyklus hohe Bauteilqualität
zu gewährleisten. 

Im Vordergrund steht die Opti-
mierung des gesamten Produk-
tionssystems, d.h. der Konzepte,
Methoden und Werkzeuge die in
ihrem Zusammenwirken die Effek-
tivität und Effizienz des gesamten
Produktionsablaufes ausmachen.
Planungsleistungen werden von
MEGIST u.a. in folgenden Berei-
chen durchgeführt:

Rohbauplanung Karosserie
Planung Befestigungssysteme für
Montagebauteile an Faserver-
bundkunststoffen (FVK / CFK)
Strukturplanung 
Ausplanung von In- und Aus-
landsprojekten im Bereich der
Automatisierungstechnik mit
Inbetriebnahme
Anlaufmanagement 

Insbesondere deutsche OEMs stüt-
zen ihren Premiumanspruch auf
technologische Innovationen. Auch
hier ist sehr spezifisches Know-How
nötig. Durch MEGIST konnten hier
bereits einige Projekte in diversen
Bereichen unterstützt werden:

Einführung von Faserverbund-
werkstoffen in die Fertigungspro-
zesse
Machbarkeitsuntersuchung und
Weiterentwicklung von Fügever-
fahren für Kohlefaserwerkstoffe
Entwicklung von optischen Sys-
temen zur Fahrerunterstützung 

MEGIST erarbeitet gemeinsam
mit den Kunden innovative, zu-
kunftsweisende und ideenreiche
Lösungen. Das Ziel dabei ist
stets die Wettbewerbsfähigkeit
der Kunden nachhaltig zu stärken
und durch qualitativ hochwertige
Konzepte abzusichern. 

MEGIST: Know-How für die   
steigenden Anforderungen

der mobilen Zukunft
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MEGIST GmbH

Franz-von-Taxis-Ring 26-28
93049 Regensburg
T: +49 941 - 3074 20 -70
F: +49 941 - 3074 20 -71
caroline.schiller@megist-company.com
www.megist-company.com

Caroline Schiller 

Managing Director 

Ansprechpartner:

Qualitätsmanagement

Technologieentwicklung 

Planung und
Anlaufmanagement

MEGIST GmbH ist ein international täti-
ges Dienstleistungsunternehmen. 
Zu den Kunden gehören AUDI, Bugatti,
BMW, Porsche und Volkswagen. 
Die Geschäftsfelder sind untergliedert in
vier Hauptbereiche:

QUALIFY.ing
TRAIN.ing
ENGINER.ing
PLAN.ing

Das Unternehmen wurde 2009 gegründet
und beschäftigt derzeit rund 100 Mitar-
beiter. Der Hauptsitz ist in Regensburg. An
den wichtigen Automobilstandorten ist
MEGIST mit Niederlassungen vor Ort. 



Sonderteil
e-Car
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wert oder Kultur. Insofern gilt es
abzuwägen, inwieweit öffentli-
che Ladesäulen zur Grundver-
sorgung zählen. 

Warum Dr. Jekyll in den Kom-

munen?

Viele Befürworter der Elektromo-
bilität bemühen klassische Ver-
kehrsprobleme wie Emission, Lärm
oder Ölressourcen. Das ist durch-
aus berechtigt, verblasst aber oft
am privaten Geldbeutel. Denn,
wenn man für den heutigen Preis
eines E-Autos schon Verbrenner
mit begehrenswerter Sonder-
ausstattung bekommt, werden E-
Kaufargumente schnell dünn. 
Allerdings ist die Steinzeit auch
nicht aus Mangel an Steinen zu
Ende gegangen, sondern weil
Metall zwar anfänglich teurer aber
letztlich einfach besser ist. Dem-
nach müsste Elektromobilität, zu-
sätzlich zur Preisbetrachtung,
noch andere schlagkräftige Vor-
teile bieten, beispielsweise freies
Parken, Öffnung gesperrter Zu-
fahrtsstraßen, Aufhebung lärm-
bedingter Geschwindigkeitsbe-
schränkungen, Parken „in der
ersten Reihe”, soziale Auszeich-
nungen – „CO2-Sparer des Jah-
res” – oder letztlich eben auch
die viel zitierten finanziellen
Kaufanreize. Vieles davon be-
rührt auch den Kommunalbe-
reich. 

chern oder Touristen. Daher ist es
nicht verwunderlich, dass nach
einschlägigen Studien eine unzu-
reichende öffentliche Ladeinfra-
struktur zu den primären Kauf-
hemmnissen zählt.
Andererseits wiegt auch der psy-
chologische Aspekt schwer. Denn,
wenn ich Ladepunkte überall dort
finde, wo ich heute noch mit mei-
nem Verbrenner stehe – P&R-
Platz, Kino, Supermarkt, Arbeits-
platz, Parkhaus etc. – kann ich das
Vertrauen gewinnen, meine All-
tagsmobilität auch elektrisch zu
erledigen. Wenn dann jede Lade-
säule auch noch einen reservierten
E-Parkplatz im überfüllten Wohn-
gebiet verspricht, dann kann auch
das dickste „Benzin im Blut”
schnell wässrig werden.

Mr. Hyde kostet Geld und

bringt nichts ein. 

Natürlich erfordert der Aufbau
von Ladepunkten personelle und
finanzielle Ressourcen. Darüber
hinaus bietet der reine Strom-
verkauf an AC-Säulen zumindest
mittelfristig kein tragfähiges Ge-
schäftsmodell. Dennoch inves-
tieren viele Unternehmen in
Ladesäulen, weil sie sich hiervon
offenbar    Wettbewerbsvorteile,
Imagegewinn oder Kundenbin-
dungen versprechen. Umso er-
staunlicher erscheint es, mit dem
Argument „Wirtschaftlichkeit” La-
desäulen abzulehnen. Denn, wenn
es in Städten und Gemeinden
ausschließlich um Einnahmen
ginge, dann müssten auch Garten-
anlagen oder Büchereien abgeris-
sen und beispielsweise als Park-
fläche vermietet werden. Glückli-
cherweise ist Gewinn aber nicht
immer die primäre Triebfeder.
Vielmehr geht es auch um Lebens-
qualität, Attraktivität, Erholungs-
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Dr. Jekyll und Mr. Hyde 

Die kommunale Diskussion zum
Aufbau einer öffentlichen AC-
Ladeinfrastruktur lässt sich auf
gewisse Weise mit den Roman-
figuren Jekyll und Hyde verglei-
chen. Manche sehen in der öffent-
lichen Ladesäulen die zwingende
Voraussetzung für Elektromobi-
lität, für andere sind sie hingegen
grundsätzlich überflüssig. Und
„zwischen diesen Stühlen” gibt es
noch ein ganzes Spektrum unent-
schlossener Abwarter, die auf die
Bundesregierung warten, die auf
eine höhere Marktdurchdringung
warten, die auf irgendein Startsig-
nal warten oder einfach nur darauf
warten, dass Elektromobilität wie-
der in Vergessenheit gerät. Dieses
„noch Abwarten” basiert meist
nicht auf einer grundsätzlichen
Abneigung, sondern ist Ausdruck
eines Informationsdefizites. 

Wer braucht schon Mr. Hyde? 

Die zukünftigen Fahrzeuggene-
rationen versprechen durchwegs
Reichweiten über 200 km. Dies
stellt die Notwendigkeit für ein
„Zwischendurchladen” an öffent-
lichen AC-Säulen durchaus in
Frage. Ungeachtet dessen werden
die meisten Ladevorgänge ohne-
hin zu Hause erfolgen, zumindest
dort, wo es möglich ist. Hieraus
abzuleiten, dass man keine öffent-
liche AC-Ladeinfrastruktur be-
nötigt, wäre allerdings zu kurz
gedacht. 
Insbesondere in Städten verfügt
nicht jeder Autobesitzer über
einen eigenen Stellplatz mit
Stromzugang. Die Variante „Ver-
längerungskabel aus dem Küchen-
fenster” ist hier sicherlich keine für
den Massenmarkt taugliche Lö-
sung. Wo also laden? Diese Frage
stellt sich auch elektrisierten Besu-

Ihr Kontakt:

Bayern Innovativ GmbH

T +49 911-20671-251 
E-Mail: weissmann@bayern-innovativ.de

Dr. 
Guido Weißmann 

Schaufenster
Bayern-Sachsen

Elektromobilität
verbindet

Streiflicht – kommunale Ladesäulen

„Jekyll und Hyde” der Elektromobilität



Der Audi e-tron quattro concept
nutzt die Leistung von drei Elektro-
motoren – eine E-Maschine treibt
die Vorderachse an, die beiden ande-
ren wirken auf die Hinterachse.
Gemeinsam leisten sie 320 kW,
beim Boosten kann der Fahrer kurz-
zeitig sogar 370 kW und mehr als
800 Nm Drehmoment abrufen. Die
Konzeptstudie bietet Fahrleistungen
wie ein Sportwagen: Wenn der Fah-
rer das rechte Pedal voll durchtritt,
sprintet der Audi e-tron quattro
concept aus dem Stand in 4,6 Se-
kunden auf 100 km/h, die elektro-
nisch begrenzte Spitze von 210 km/h
ist rasch erreicht.
Das Konzept der drei E-Ma-
schinen, das Audi erstmalig vor-
stellt, macht die Technikstudie zum
e-tron quattro. Ein intelligentes
Antriebsmanagement steuert das
Zusammenspiel je nach Situation.
Dabei entsteht ein Höchstmaß an
Effizienz. Der Fahrer entscheidet
über den Grad der Rekuperation,
das Fahrprogramm S oder D und
den Modus des Fahrdynamiksystems
Audi drive select. Bei sportlicher
Gangart auf einer kurvenreichen
Straße verteilt der Torque Control
Manager die Momente je nach
Bedarf aktiv zwischen den Hinter-
rädern – dieses Torque Vectoring

sorgt für maximale Dynamik und
Stabilität.
Die große Lithium-Ionen-Batterie
ist in den Boden der Fahrgastzelle
integriert. Sie verleiht dem Audi
e-tron quattro concept eine aus-
gewogene Achslastverteilung und
einen tiefen Schwerpunkt – Vo-
raussetzungen für dynamisches
Handling. Die Energiekapazität der
Batterie von 95 kWh ermöglicht
mehr als 500 Kilometer Reichweite.
Das Combined Charging System
(CCS) erlaubt das Laden mit
Gleich- und Wechselstrom. Eine
Vollladung mit Gleichstrom dauert
an einer Ladesäule mit 150 kW
Leistung nur rund 50 Minuten.

Alternativ ist die Studie auf die
Technologie Audi Wireless Char-
ging (AWC) ausgelegt, das kontakt-
lose Laden per Induktion. Der La-
devorgang ist sehr komfortabel – der
Audi e-tron quattro concept nutzt
ein System für pilotiertes Parken,
das ihn auf die richtige Position auf
der Ladeplatte führt. Bei Sonnen-
schein steuert zudem ein großes
Solardach Strom für die Antriebs-
batterie bei.
Auch das Fahrwerk bringt den
Hightech-Charakter der Konzept-
studie zum Ausdruck. Die adaptive
air suspension sport, die Luftfede-
rung mit geregelter Dämpfung,
senkt die Karosserie bei höherem

Der
Audi e-tron quattro
concept
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Strömungsoptimiertes Design mit einem cw-Wert von 0,25, ein rein elektrischer e-tron quattro-
Antrieb mit bis zu 370 kW Leistung – der Audi e-tron quattro concept ist ein rein elektrisch angetriebe-
ner Sport-SUV der Oberklasse. Die Technikstudie gewährt einen konkreten Ausblick auf das 2018 fol-
gende Serienmodell. Und sie setzt ein Statement für die Zukunft der Elektromobilität: Sie ist sportlich,
effizient und alltagstauglich.

Audi e-tron quattro concept - elektrischer Antriebsstrang mit bis zu 370 kW Leistung 

Leistung pur:
Drei Elektromotoren



vier Personen und 615 Liter Gepäck.
Das Interieur wirkt leicht und licht,
seine Architektur verschmilzt har-
monisch mit dem Bedien- und
Anzeigenkonzept. Alle Displays im
Interieur sind in OLED-Technolo-
gie konzipiert – die hauchdünnen
Folien lassen sich in beliebigen For-
men zuschneiden.
Die Konzeptstudie hat alle Techno-
logien an Bord, die Audi für das
pilotierte Fahren entwickelt hat: Ra-
darsensoren, eine Videokamera, Ult-
raschall-Sensoren und einen Lasers-
canner. Die Daten, die sie liefern,
laufen im zentralen Fahrerassistenz-
steuergerät (zFAS) im Gepäckraum
zusammen. Es errechnet in Echtzeit
ein vollständiges Umgebungsmodell
des Autos und stellt die Informatio-
nen allen Assistenzsystemen und
den Systemen für das pilotierte Fah-
ren zur Verfügung. Auch diese
Technologien stehen bei Audi kurz
vor dem Serieneinsatz. 

elektrischen Fahrens entfaltet sich in
der Stille.
An der Front nutzen alle Haupt-
lichtfunktionen die Matrix-Laser-
Technologie. Im unteren Bereich
liegt eine neue, markante Signatur-
beleuchtung aus fünf Leuchten-Ele-
menten. Jedes von ihnen kombiniert
einen LED-Leuchtkörper mit ei-
nem extrem flachen OLED-Ele-
ment (organic light emitting diode).
Auch die Heckleuchten setzen sich
aus zwei Bereichen zusammen. Die
oberen Zonen integrieren je neun
rote OLED-Einheiten für die
Schlusslicht-Funktion, drei weitere
liegen darunter. 

Das Package des Audi e-tron quattro
concept ermöglicht einen geräumi-
gen, komfortablen Innenraum für
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Tempo ab und verringert so den
Luftwiderstand. Die Dynamik-All-
radlenkung kombiniert eine Dyna-
miklenkung an der Vorderachse mit
einer Lenkung für die Hinterräder. 

Der Audi e-tron quattro concept
verbindet das Design harmonisch
mit der Aerodynamik und dem rein
elektrischen Antrieb. Die fünftürige
Technikstudie ist 4,88 Meter lang,
1,93 Meter breit und nur 1,54 Meter
hoch. Ihre Silhouette mit dem ext-
rem flachen, hinten stark eingezo-
genen Glashaus ist coupéhaft und
wirkt dadurch sehr dynamisch. Der
cw-Wert von 0,25 ist eine neue
Bestmarke für das SUV-Segment, in
dem die cw-Werte zumeist deutlich
über 0,30 liegen.
Auf der Frontklappe, an den Flanken
und am Heck steuern elektrisch be-
wegliche Aerodynamik-Elemente ab
einer Geschwindigkeit von 80 km/h
den Luftstrom je nach Bedarf. Sie
verbessern so die Durch- und Um-
strömung. Die vertikalen Abrisskan-
ten an den Seitenwänden und der
völlig geschlossene Unterboden mit
seinen neu konzipierten Mikrostruk-
turen tragen ebenfalls zur Reduzie-
rung des Luftwiderstands bei. Ka-
meras ersetzen die Außenspiegel.
An Bord des Autos ist das Wind-
geräuschniveau niedrig, Motorge-
räusche gibt es im Elektroauto
ohnehin nicht – die Faszination des

Audi Audi e-tron quattro concept - Interieur 

Audi Audi e-tron quattro concept - Ansicht vorne rechts 

Aerodynamisch:
Das Exterieurdesign

Geräumig und komfortabel:
Der Innenraum

Ansprechpartner:

Udo Rügheimer

AUDI AG
I/GP-P3

D-85045 Ingolstadt
Tel.: +49-841-89-92441
udo.ruegheimer@audi.de
www.audi.com



nungen und -temperaturen bedeutet
großen elektrischen Aufwand mit-
tels zusätzliche Elekroniken, den
Modulcontrollern (MC). Diese sind
mit dem Haupsteuergerät mittels,
dem im automotive Bereich bekann-
ten Bussystem, CAN verbunden.
Per CAN werden die Messgrößen,
Diagnose- und Steuerinformationen
übertragen.
Diese Architektur wird als dezent-
rales System bezeichnet da sich
eine Vielzahl von Steuergeräten
verteilt in der Batterie befinden.
Ein entscheideder Nachteil dieses
Systems ist die große Komplexität,
da bis zu 40 Steuergeräte im Kom-
munikationsbus miteinander kom-
munizieren. Außerdem ist für die

solche Begriffe begegnen  dem In-
genieur bei der Entwicklung eines
Batteriespeichers. Durch die vo-
ranschreitende Entwicklung der
Elektromobilität wuchs die Batte-
rie zu einer zentralen Komponen-
te eines elektrisch betriebenen
Fahrzeugs.
Um immer höhere Leistungen
und Reichweiten darzustellen ist
es notwendig eine Vielzahl von
einzelnen Batteriezellen in Serie
oder Parallel zu verschalten. Im
Falle des amerikanischen Tesla
Model S sind sogar eine giganti-
sche Menge von über 7000 Batte-
riezellen verbaut. Um einen opti-
malen Betrieb und lange Lebens-
dauern zu erreichen ist es notwen-
dig die einzelnen Zellen zu über-
wachen. Wichtige Parameter für
das Batteriemanagement sind die
Zellspannungen, -temperaturen und
der elektrische Strom durch die
Zellen. All diese Messgrößen wer-
den in einem zentralen Steuer-
gerät, der Battery Management
Unit (BCU) verarbeitet und sind
Eingangsgröße für aufwendige
Algorithmen für Ladezustands-
und Alterungsprädiktionen (SoC
& SoH). Die Erfassung der Zell-rele-
vanten Messgrößen, wie Zellspan-

CAN basierte Kommunikation auf
jedem MC eine Spannungsversor-
gung, galvanische Isolation und ein
Mikrokontroller für die Steuerung
nötig. 

Diese Problemstellung wurde von
AVL aufgeriffen und in einem von
Bayern Innovativ geförderten For-
schungsprojekt erfolgreich verbes-
sert. Im Zuge des 3-jährigen Pro-
jektes „Effizienz- und kostenopti-
mierter Batterie-Modulcontroller
für Wettbewerbsfähige Elektro-
fahrzeuge“ wurden folgende Fra-
gestellungen analysiert und imple-
mentiert:

AVL
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Elektrische Leistung,
Zellchemie, Anzahl Zellen,

Spannungsniveau,

Innovative Forschung
und Entwicklung

Abb. 1: Dezentrale Batterie Management Architektur 
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munikationsinterface. Auch wurde
die neue Technologie durch meh-
rere Validierungen in Laboren, z.B.
EMV-Vermessung, Umwelterpro-
bung und durch die aktuell andau-
ernden Fahrzeugabsicherungen in
ALV´s eigenen Technologieträger
AVL Coup-e 800 erprobt. 

Ein Schlagwort welches im Zuge der
Entwicklung von zukünftigen Batte-
riensystemen im Austausch mit
Kunden und Zulieferern immer wie-
der gennant wird ist „Modularität“.
Dies ist darauf begründet dass es
eine Vielzahl von verschiedenen
Zellgeometrien, -chemien, Batterie-
größen und verschiedenste Anwen-
dungen, von automotive bis Haus-
speicher gibt. Genau diese Herraus-
forderung hat sich AVL zum Ziel
gesetzt und schon jetzt kann ein
modulares BMS angeboten werden.
Die neue BCU Generation wurde
nach Anforderungen von den
führenden deutschen OEMs ent-
wickelt und sollte mehrere Batterie-
plattformen bedienen. Jedoch erfor-
dert der Einsatz eines BMS für ein
48V Boardnetz anderen Anforde-
rungen als in einem großen Trak-
tionsspeicher für ein rein elektrisch
angetriebenes Fahrzeug. Dadurch
entwickelte AVL eine modulare EE-
Architektur welche die Gemeinsam-
keiten beider Anwendungen vereint
und mit den Spezialisierungen, z.B.
Hochvoltspannungsmessung, Inter-
lock,… beliebig ergänzt.

Integration der Modul-Control-
ler in die AVL eigenentwickelte
Traktionsbatterie (ca. 800V).
Integration der Batterie in AVL
Fahrzeug Coup-e 800.
Fahrzeugkalibrierung und
Nachweis der Entwicklungsziele
im realen Fahrbetrieb.

Im Zuge dieses Forschungsprojek-
tes konnte AVL’s Batterie Ma-
nagement System auf eine zu-
kunfträchtige Architektur erweitert
werden. Das aktuelle BMS unter-
stützt nun mehrere ASICs, welche
speziell für Batterie-Anwendungen
entwickelt wurden. Diese ASICs
bieten hochgenaue Möglichkeiten
zur Zellspannungs- und -tempera-
turmessung, Diagnosen und ein
propritäres kostengünstiges Kom-
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Grundsatzüberlegungen der 
verschiedenen Lösungen für
Balancing-Verfahren in Anbe-
tracht Nutzen/Kosten Analyse.
Analyse der neuesten Halbleiter-
Bauelemente Generation
(ASICs) und Anforderungen an
die Systemschnittstellen. 
Erarbeitung des Skalier-Konzep-
tes für den Modulcontroller in
Hinsicht auf elektrisches Design
und Funktionalität/Software. 
Betrachtung und Review des
neuen Konzeptes im Hinblick
auf Funktionale Sicherheit
(ISO26262).
Elektronikentwicklung inkl.
Design und Layout sowie
Integration der elektronischen
Bauelemente. 
Analyse und Umsetzung der
notwendigen Software und
Control Algorithmen inkl.
Einbindung in Control-Struktur
des AVL Batteriemanagement-
Systems.
Aufbau und Test der entwickel-
ten Elektronik und Software in
HiL (Hardware in the Loop)
Umgebung.
Vorabtest des Modul-Controllers
auf einer Prüfstandsbatterie.
EMV Qualifikation des Modul-
Controllers im Verbund mit dem
Batteriesteuergerät mit Fokus auf
dem Kommunikationsbus.

Modularität

Abb. 2: AVL Hardware in the Loop Test Zyklus 

Abb. 3: AVL Coup-e 800 mit integriertem Modulcontroller 



Nicht nur auf Systemebene son-
dern auch auf Zell- bzw. Modul-
ebene ist es möglich ein modulares
BMS aufzubauen. Je nach Fahr-
zeugtyp, z.B. Electric Vehicle (EV)
oder Plug-In (PEV), unterscheidet
sich die Anzahl an Zellen welche
vom MC zu überwachen sind.

Außerdem kann es sinnvoll sein,
unterschiedlich große Batteriemo-
dule in einem Pack zu kombinie-
ren, um den Baurraum und Ge-
wichtsverteilung im Fahrzeug best-
möglich auszunützen. Eine außer-
ordentliche Anforderung war es
kleine Module mit 3s- (3 serielle

Zellen) und große Module mit 18s-
(18 serielle Zellen) Konfiguration
in einem Pack zu vereinen. Diese
Konfiguration stellt besonders hohe
Ansprüche seitens der Hard- und
Software an das BMS.
Zukünftig hat sich AVL zum Ziel
gesetzt ein hochmodulares, kos-
tenoptimiertes BMS hinsichtlich
Soft- und Hardware Funktionen
anbieten zu können welches ver-
schiedenste Kundenanforderungen
bedient. 

Autor und Ansprechpartner:

AVL Software and Functions GmbH

Im Gewerbepark B29
D-93059 Regensburg
Tel.: +49 (0)941 63089-258
Email: Joseph.Brunnbauer@avl.com
www.avl.com

M.Sc.
Joseph
Brunnbauer
Experte
Batterieentwicklung

Produkt Center
Batterie

Management-
systeme
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Abb. 4: AVL Modulare BMS Architektur 
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Im Projekt eE-Tour Allgäu im
BMWi-Programm „IKT für Elekt-
romobilität“ konnten bereits im
Jahre 2009 Touristen und Einhei-
mische über 50 verschiedene elekt-
rische Fahrzeuge mieten, um das
Allgäu auf umweltschonende Wei-
se e-mobil zu erkunden. Die er-
folgreiche Umsetzung und die gute
Sichtbarkeit wurden u.a. im
Leuchtturmprojekt des BMWi
„econnect-Germany“ weiterge-
führt. Ein Verbund von 7 deut-
schen Stadtwerken entwickelte und
erprobte bis 2015 nachhaltige und
intelligente Elektromobilität vor-
wiegend bei Kommunen und Fir-
men. Ab 2012 konnte die Hoch-
schule Kempten zusammen mit
dem AÜW, der Siemens AG und
der RWTH Aachen im Auftrag
des BMWi die Integration erneu-
erbarer Energien und Elektromo-
bilität im Projekt IRENE untersu-
chen. Das Verteilnetz einer Ge-
meinde wurde hierfür mit Mess-
geräten ausgestattet und mit einer
stationären Batterie mit einer Spit-
zenleistung von 300kVA und Kapa-
zität von 170kWh stabilisiert. Viel-
fältige Themen im Forschungsbe-
reich Elektromobilität werden seit
2011 zusätzlich über das Technolo-

gietransferzentrum TNA für Elekt-
romobilität vom Freistaat Bayern
gefördert.

Auf Basis der umfangreichen syste-
matischen Untersuchungen und
der erarbeiteten Erkenntnisse wur-
de mit der Fa. ABT Sportsline
GmbH im Schaufensterprojekt „E-
Lieferungen im Allgäu“ der Auf-
bau einer Kleinserienproduktion
von 40 batteriegetriebenen Fahr-
zeugen für den Lieferverkehr initi-
iert. Diese wurden für den Liefer-
verkehr der Deutschen Post DHL

Group ausgelegt und in deren
Zulieferflotten sowie bei regiona-
len Unternehmen eingesetzt und
erprobt. Die Hochschule Kempten
trug wesentlich zur Batterieent-
wicklung und -qualifizierung bei
und lieferte für die Erfassung und
Analyse der Nutzungs- und Belas-
tungsbedingungen der Fahrzeuge
sowie die Untersuchung der Nut-
zerakzeptanz wesentliche Beiträge. 
Die Fa. ABT entwickelte Expertise
und Anlagen für die Kleinserien-
fertigung für rein elektrische leich-
te Nutzfahrzeuge in den 3 Seg-
menten: ABT eCaddy, ABT eT5
und ABT eBox mit langem Rad-

F&E der
Hochschule

Kempten 
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In mehreren auf Länder-, Bundes- und Europaebene geförderten Projekten konnte sich das Allgäu
unter Führung der Hochschule Kempten (HKE), des regionalen Energieanbieters Allgäuer Über-
landwerk GmbH (AÜW) und des E-Auto-Entwicklers ABT Sportsline GmbH (ABT) seit 2009 als
Modellregion für Elektromobilität etablieren.

Bayerische Modellregion
für Elektromobilität seit 2009

Abb 1: eBox (auf Basis des VW T6) der Firma ABT Sportsline GmbH für Lieferverkehre 

Allgäuer E-Fahrzeuge der
Fa. ABT Sportsline GmbH



Datenanalysen zur Bewertung
wurden automatisiert. Häufig
werden Angaben auf eine Fahrt
bezogen (z.B. Streckenverlauf
und -länge, Höhenmeter, Strom-
verbrauch, Anzahl Stopps, Leis-
tungsverlauf, Start- und Endzei-
ten, geladene,  verbrauchte und
rekuperierte Energie, SOC, An-
teil Stadt-, Autobahn, Land-
straßen, straßentypbezogene Fahr-
stilbewertung, Außentemperatur). 
Beispiele erfolgreicher Einsätze
von elektromobilen Fahrzeugen:
Für die Brief- und Paketzustel-
lung, aber auch für die Nutzung
einer ganzen Reihe untersuchter
Anwendungsfälle bei Handwerks-
betrieben, ist der Einsatz von E-
Autos zu empfehlen, da häufig
gleiche Streckenprofile befahren
werden. Allerdings ergibt sich ein
beträchtlich erhöhter Energiebe-
darf durch die vielen Stopps und
Anfahrten (Abb. 4).

Abb. 5 zeigt die Auswertung des
SOCs über die Tageszeit, aus der
das Potenzial für die Entwicklung
eines intelligenten Lademanage-
ments für Fahrzeugflotten für die-
sen Betrieb identifiziert werden
kann.
Ein weiteres nützliches Beispiel
der Auswertungen betrifft den
spezifischen Energieverbrauch pro
km (hier: für ein ausgewähltes

den Server der Hochschule Kemp-
ten übertragen, wo sie durch einen
sog. automatischen Importers plau-
sibilisiert, korrigiert und in eine
Datenbank geschrieben werden.
Das Web-Portal Fleetalyzer dient
zur Verwaltung, Visualisierung und
Analyse erfasster Daten von in der
Datenbank registrierten Fahrzeu-
gen. Jeder Mobilitäts- oder Pro-
jektpartner erhält einen Zugang zu
den Daten seiner Fahrzeuge und
hat so online die Möglichkeit seine
Fahrzeuge zu betreuen.
Die im Rahmen unterschiedlicher
Projekte verfolgten Fragestellun-
gen und die dazu erforderlichen
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stand und ein Paketzustellfahrzeug
auf Basis des VW T6 mit langem
Radstand, 4,25 Tonnen zulässigem
Gesamtgewicht und 20 m3 Lade-
raum. 

In Messungen und Versuchen an
neuen und gealterten Batterien, im
Labor und im Fahrbetrieb (Abb. 2)

wurden geeignete Simulationsmo-
delle für den gesamten elektrischen
Antrieb entwickelt und verifiziert
und damit die elektrische Ausle-
gung von Fahrzeugantrieben mit
Lithium-Ionen-Batterien für ver-
schiedene Einsatzprofile zuverlässig
ermöglicht. 

Zur Untersuchung der Nutzungs-
und Belastungsbedingungen der E-
Fahrzeuge in den unterschiedli-
chen Projekten wurde von der
Hochschule Kempten eine IKT-
Infrastruktur entwickelt und im
Verlauf mehrerer Projekte verfei-
nert (Abb. 3). In den Fahrzeugen
sind spezielle Datenlogger direkt
am CAN-Bus angeschlossen und
erfassen relevante Daten wie Strom
und Spannung der Batterie, den
Ladestand (SOC), verschiedene
Temperaturen sowie Positionsdaten
mit GPS. Diese werden 1-mal pro
Minute telemetrisch per UMTS an

Abb. 2: Batteriespannung beim Fahren bis zur Entladung Sommer/Winter 

Abb. 3: IKT- Infrastruktur 

Batterieforschung

Nutzungs- und
Belastungsanalyse



Fahrzeug während eines Jahres).
Für dieses betrachtete Fahrzeug
ergab sich ein mittlerer spezifi-
scher Energieverbrauch von:
Winter: 424 Wh/km
Sommer: 259 Wh/km
Der Energiebedarf der Fahrzeuge
hängt wesentlich vom individuel-
len Fahrstil ab und hat erhebliche
Auswirkungen auf die mögliche

Reichweite des Elektrofahrzeu-
ges. Bei  Vergleichsfahrten auf ge-
mischten Strecken führte sportli-
ches gegenüber sehr zurückhal-
tendem Fahren zu einem etwa
doppelt so hohen Energiever-
brauch. Zur Unterstützung der
Fahrer ist daher eine gamifizierte
Reichweiten-App entwickelt wor-
den, die eine Fahrstilbewertung

beinhaltet. Daraus können auch
Empfehlungen für eine Änderung
des Fahrstils und damit für eine
Erhöhung der Reichweite abge-
leitet werden.

Eine der wesentlichen Hürden
bei der Einführung von Elektro-
fahrzeugen ist die Unsicherheit
bei der Erfüllung der an sie
gestellten Reichweitenanforde-
rungen. Auf Basis ihrer Expertise
bietet die Hochschule Kempten
das sogenannte „E-Mobilitätscoa-
ching“ an, das interessierten Flot-
tenbetreibern oder Einzelnutzern
auf Grundlage ihrer aktuellen
Fahrprofile aussagekräftige Daten
liefert und damit hilft, eine zutref-
fende Entscheidung beim Um-
stieg auf E-Fahrzeuge zu treffen.“

Mobilitätscheck

Über einen Zeitraum von 6 Wo-
chen werden die Fahrten mit vor-
handenen konventionellen Fahr-
zeugen aufgezeichnet und damit
die vorliegenden Mobilitätsanfor-
derungen beschrieben. Die aufge-
zeichneten Fahrten werden mit vir-
tuellen Modellen marktgängiger
E-Autos simuliert und im Hinblick
auf erforderliche Reichweiten, ge-
eignete Ladeinfrastruktur, Kosten
und mögliche CO2-Einsparungen
bewertet. Die Auslastung von

E-Mobilitätscoaching
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Abb. 5: SOC-Verlauf über einen Tag blau - gemessen, rot - mögliches späteres Laden 

Abb. 4: Beispiel einer Auslieferfahrt von 25km 



Fahrzeugflotten und die Einbin-
dung von E-Autos unter Beach-
tung der Ladezeiten werden be-
trachtet.

E-Mobilität ERFAHREN

Die E-Fahrzeugflotte der Hoch-
schule Kempten bietet darüber
hinaus potenziellen Käufern von
E-Fahrzeugen die Möglichkeit, die
von ihnen gewünschte E-Mobilität
vorab anhand eigener praktischer
Erfahrungen im Wortsinn zu
ERFAHREN.

Fleetalyzer-App

Die E-Mobilitäts-App mit dem
Web-Portal Fleetalyzer unterstützt
E-Autonutzer mit einer zuverlässi-

gen Reichweitenanzeige und Fahr-
stilbewertung, einer vorausschau-
enden Anzeige des erforderlichen
Ladebedarfs sowie einer Kosten-
analyse.

Der Einsatz der E-Fahrzeuge
wurde bei allen Nutzern konti-
nuierlich von Tiefeninterviews
begleitet, um die spezifischen
Bedürfnisse, Motive sowie Ver-
haltens- und Entscheidungspro-
zesse zu ermitteln. Insbesondere
zeigte sich, dass ein mehrstufiges
Erheben von Erfahrungen und
Bewertungen der E-Fahrzeuge
bei den Fahrern deren Reflexion
der eigenen Arbeit sowie deren

Akzeptanz der neuen technologi-
schen Anforderungen förderte.
Auch war dadurch eine gesteiger-
te Identifizierung und Begeiste-
rung für die neue Technologie
feststellbar. 

Elektromobilität funktioniert in
Wirtschafts- und Lieferverkeh-
ren, insbesondere wegen plan-
barer Einsatzzeiten und -wege.

Belastbare Informationen zur
geplanten Mobilität sind wich-
tig, um eine zuverlässige Ent-
scheidung für einen Umstieg auf
E-Autos treffen - E-Mobilitäts-
coaching.

Lieferfahrzeuge verschiedener
Größe werden am Markt nach-
gefragt, aber nicht durch Serien
der Hersteller angeboten.

Der Betrieb von E-Fahrzeugen,
insbesondere in Flotten erfor-
dert Instrumente zur Planung
der Reichweiten und des
Ladens – Fleetalyzer.

Die Gamification von Arbeits-
und Bedienungsabläufen im
Fahrzeug kann den Reiz von
Elektrofahrzeugen erhöhen und
gleichzeitig die Nutzung er-
leichtern – Fleetalyzer-APP.

Die Akzeptanz der neuen Tech-
nologie steigt mit der Einbin-
dung und Schulung der Nutzer-
zielgruppen. 

Fazit

Akzeptanzuntersuchungen
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Abb. 6: Fahrleistung und Energiebedarf [DPDHL]

Abb. 7: Zuverlässige Reichweitenanzeige mit Fahrstilbewertung 
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Gleichstromladen mit 150 kW Leis-
tung ist der nächste Schritt. Ein
sportlicher SUV wie die Studie
Audi e-tron quattro concept könnte
seine große 95 kWh-Batterie damit
in weniger als einer halben Stunde
zu 80 Prozent laden, genug für
ca. 400 Kilometer Reichweite. Eine
Vollladung, ausreichend für mehr als
500 Kilometer, würde etwa 50 Mi-
nuten dauern.
Gemeinsam mit anderen deutschen
Herstellern setzt Audi auf das so
genannte Combined Charging Sys-
tem (CCS). Es ermöglicht das
Laden von Elektroautos mit Gleich-
strom (DC) und Wechselstrom
(AC) über den einheitlichen Stecker
Combo 2.
Die offizielle Ladelösung der Eu-
ropäischen Union, die auf den
CCS-Standards beruht, ist bereits
verabschiedet. Um diese Standards
weltweit weiter zu promoten, hat
Audi im Mai 2015 die Charging
Interface Initiative (CharIN) mitge-
gründet, gemeinsam mit BMW,
Daimler, Opel, Porsche und Volks-
wagen, den Stecker-Herstellern
Mennekes und PhoenixContact
sowie dem TÜV SÜD. In China
und Japan, wo bereits andere Stan-
dards existieren (GB/T beziehungs-
weise CHAdeMO),  werden lan-

desspezifische Anforderungen be-
rücksichtigt. In Europa und den
USA hat der Aufbau von CCS-
Ladestationen bereits begonnen, der
Großteil der heute am Markt ver-
fügbaren Stationen unterstützt eine
Gleichstromladeleistung von 50 kW.
Mit einer Hochleistungs-Schnelllade-
infrastruktur entlang der Verkehrs-
achsen werden reine Elektrofahr-
zeuge universell einsatzfähig. Aktu-
elle Bestrebungen gehen dahin, den
Aufbau und Betrieb von einer
Schnellladeinfrastruktur mit minde-
stens 150 kW Ladeleistung zu
Markteinführung des ersten rein
elektrisch angetriebenen Sport-SUV
von Audi sicherzustellen. Die CCS-
Ladeschnittstelle hat der auf der

IAA in Frankfurt vorgestellte Audi
e-tron quattro concept bereits an
Bord. Bis zu 350 kW Ladeleistung
sind in den neuen Standards mög-
lich.
Audi legt größten Wert darauf, den
Kunden seiner rein elektrisch ange-
triebenen Modelle eine rundum
komfortable und leistungsfähige La-
detechnologie zu bieten. Das erfor-
dert auch eine Kühlung der Lade-
stecker an der Ladesäule – nur so
lässt sich die volle Leistung dauer-
haft übertragen, ohne die Pins ther-
misch zu überlasten. Im realen
Fahrbetrieb stellt das schnelle
Gleichstromladen vor allem für Lang-
streckenfahrten einen deutlichen
Mehrwert für den Kunden dar. 

Schnellladen
und

Audi wireless charging
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Der Fortschritt bei der Ladetechnologie ist ein entscheidender Faktor für den Erfolg
der Elektromobilität. Ob Laden mit Gleichstrom oder Wechselstrom – die neuen
Lösungen von Audi für reine Elektroautos oder Plug-in-Hybridmodelle werden für den
Kunden hochkomfortabel sein. Dabei wird es auch kabellose Möglichkeiten geben.
Von 2017 an kommen sie auf den Markt.

Elektrisches Laden des Audi Q7 e-tron 3.0 TDI quattro am Ladedock mit Bedieneinheit

Bis 150 kW Leistung –
das Schnellladen

mit Gleichstrom



Batterie und versorgt bei Bedarf
gleichzeitig Verbraucher wie Hei-
zung oder Klimaanlage. Der Fahrer
kann den Ladevorgang jederzeit
abbrechen; sobald die Batterie voll
ist, endet er automatisch.
Weil sich das Wechselfeld nur dann
aufbaut, wenn ein Auto über der
Fläche steht und die Spule aktiv ist,
stellt es keinerlei Gefahr für Men-
schen oder Tiere dar. Der kleine
Luftspalt verhindert, dass das Mag-
netfeld elektronische Geräte stört.
Im ersten Ausbauschritt eignet sich
die AWC-Technologie ideal für die
heimische Garage oder das Büro-
Parkhaus. In einer späteren Ausbau-
stufe ließe sie sich in modifizierter
Form auch in die öffentliche Infra-
struktur integrieren, so zum Beispiel
in den Asphalt von Straßen und
Parkplätzen. 

Fahrer kann vorher aussteigen und
den Parkvorgang funkbasiert via
Smartphone auslösen.
Vor dem Ladevorgang hebt ein inte-
grierter Elektromotor in der Boden-
ladeplatte die Primärspule an. Da-
durch kann die Distanz zur Sekun-
därspule, die im vorderen Unterbo-
denbereich des Audi e-tron integ-
riert ist, unabhängig vom Fahrzeug-
typ auf ein Minimum reduziert
werden. Über den Luftspalt hin-
weg induziert das elektromagneti-
sche Wechselfeld der Bodenplatte
eine Wechselspannung in der Se-
kundärspule des Autos. Sie wird
über einen AC/DC-Wandler gleich-
gerichtet und ins Hochvolt-Bord-
netz eingespeist. Dort lädt sie die
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In der privaten Infrastruktur ist
DC-Schnellladen aufgrund der li-
mitierten Netzleistung kaum mög-
lich. Mit der AWC-Technologie
(Audi wireless charging), dem
induktiven Wechselstrom-Laden,
entwickelt Audi eine Alternative,
die auch das heimische Laden
hochkomfortabel macht. Das Un-
ternehmen will AWC in 2017 auf
den Markt bringen.
Die Energie wird dabei über eine
Bodenladeplatte, die ans Stromnetz
angeschlossen ist, übertragen. Sie
integriert eine Primärspule und
einen Inverter (AC/AC-Wandler).
In der ersten Generation bringt sie
an einem einphasigen Anschluss mit
16 Ampere Stromstärke 3,6 kW
Ladeleistung auf, im nächsten
Schritt sind höhere Leistungen bis
zu 11 kW darstellbar.
Wenn sich der Kunde mit seinem
Audi e-tron der Bodenplatte auf
wenige Meter nähert, nimmt diese
per Funk Kontakt mit dem Auto auf.
Der Fahrer erhält die genaue Lage
der Bodenplatte im Display ange-
zeigt. Nach richtiger Positionierung
kann der Ladevorgang sofort oder
zeitlich gesteuert beginnen. Bei den
Audi- Systemen für pilotiertes Par-
ken, die Audi aktuell für den Seri-
eneinsatz entwickelt, übernimmt das
Auto die Positionierung selbst – der

Prinzip des Audi wireless Charging (AWC) 

Audi Wireless Charging (AWC) - Station 

Audi wireless charging –
kontaktloses

Wechselstrom-Laden

Ansprechpartner:

Udo Rügheimer

AUDI AG
I/GP-P3

D-85045 Ingolstadt
Tel.: +49-841-89-92441
udo.ruegheimer@audi.de
www.audi.com



Während der deutsche Markt noch
zögerlich reagiert, zeigt uns Norwe-
gen wohin der Trend in der Auto-
mobilbranche geht. Hier haben
Elektroautos bereits einen Marktan-
teil von 13% bei den Neuzulassun-
gen, Tendenz steigend. Diese neue
Technologie offenbart allerdings
große Herausforderungen hinsicht-
lich des Leichtbaus. Nur durch kon-
sequente Materialeinsparung kann
der Energieverbrauch gesenkt & die
Reichweite der Stromer verlängert
werden.
Durch ausgereiftere Materialien
gewinnt Kunststoff als Metallersatz
immer mehr an Bedeutung. Möglich
wird dies durch Hochleistungspoly-
amide wie Langglas- & Kohlefaser,
die Aluminium hinsichtlich der
Materialeigenschaften in nichts mehr
nachstehen, zumal durch neue Addi-
tive auch die Lebensdauer erhöht &
Zykluszeiten bei der Fertigung redu-
ziert werden. Da mit steigenden
Durchsatz & sinkenden Materialver-

brauch auch niedrige Fertigungskos-
ten einhergehen ist Kunststoff wirt-
schaftlich sogar überlegen.
Um beim Materialeinsatz an die
Grenzen gehen zu können ist eine
ausgereifte kunststoffgerechte Kon-
struktion essentiell. Diese bietet
acad engineering & kann dabei auf
24 Jahre Erfahrung im Bereich Auto-
motive-Interieur zurückgreifen. 
Dank einer durchdachten Prozess-
kette & hohem Kunststoff-Know-
How entstehen innovative & rich-
tungweisende Ergebnisse. Um das
Entwicklungsrisiko zu minimieren &
mögliche Schwachstellen aufzu-
decken setzt acad auf die FEM-Ana-
lyse als Vorstufe zur Prototypen-
phase. 
Gute Prototypen sparen hier bares
Geld. Durch Crashtests, Einbauver-
suche & Funktionstests wird den
Teilen einiges abverlangt. Sie sollen
Serienqualität im Originalwerkstoff
aufweisen & dennoch flexibel gegen-
über Änderungen sein. Mit einem

Standardverfahren sind diese Anfor-
derungen nicht zu erfüllen. Durch
ein eigens entwickeltes Werkzeug-
system meistert acad prototyping
den Spagat. Die hohe Segmen-
tierung ist besonders bei sehr kom-
plexen Teilen ein entscheidender
Vorteil. Auch Geometrieänderun-
gen sind so schnell & kostengünstig
möglich. Die dadurch gewonnenen
Erfahrungen erweisen sich spätes-
tens beim Serienwerkzeugbau als
geldwerter Vorteil, da Risiken vorab
minimiert werden können. 

Kunststoff im
Automobilbau –

Leichter, sparsamer,
nachhaltiger
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acad engineering
driven by evolution

24 Jahre Entwicklungserfahrung
mit namhaften OEMs
Schwerpunkt Automotive
Interieur
Verfahrensgerechte, kosten-
orientierte Entwicklung
Eigener Funktionsmusterbau

acad prototyping
driven by improvement

Express-Spritzgussteile in
original Serienmaterialien
Hohe Erprobungsfähigkeit
Frühe Produktbestätigung
komplexeste Teile mit
div. Entformungsrichtungen

acad prototyping: Express-Spritzguss-Prototypen in original Serienmaterialien 
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/ Audi Deutschland Audi Vorsprung durch Technik

Q wie quattro.
Der Audi Q7 mit permanentem Allradantrieb.

Wo ein Q ist, ist auch ein Weg.


