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Wir gestalten die Zukunft der
Automobilelektronik

Infineon Technologies gehdrt zu den weltweit fiihrenden Pionieren im Bereich der Automobilelektronik. Unseren lang
anhaltenden Erfolg verdanken wir einer klaren strategischen Ausrichtung auf Automotive-Anwendungen und -Standards,
sowie fundierten Kenntnissen und Erfahrungen aus fast 40 Jahren. In der gesamten Branche steht unser qualitativ
erstklassiges Produktportfolio fiir herausragende Innovationsleistung.

Unsere Halbleiterldsungen umfassen den gesamten Regelkreis und tragen zur nachhaltigen Mobilitat bei, indem sie den
Kraftstoffverbrauch und die Emissionen reduzieren, die Sicherheit optimieren und die Kosten senken.
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Flihrendes Produktportfolio an Sensoren Marktfiihrer im Bereich Elektroantriebe Marktfiihrer im Bereich ADAS:
und Sicherheits-ICs fiir individuellen Komfort und CO,-Reduktion: Wir machen automatisiertes Fahren sicher
und Konnektivitat: Wir machen Autos umweltfreundlicher. und zuverlassig.

Wir machen Autos intelligent.

Infineon

www.infineon.com/automotive



Editorial

Wer spricht Klartext iiber
die Zukunft der Mobilitdt?

Dieselnotstand, blaue Plakette, Fahrverbot,
Luftreinhaltung, weniger Emission - die
Aufzzhlung liefe sich unbegrenzt weiterfiihren.

Die Herausforderungen an eine zeitgerechte
und nachhaltige Mobilitit sind riesengrof3.

Verinderungen der globalen Mirkte und der
Gesellschaften erfordern neue technische
Entwicklungen und Geschiftsmodelle.

Eine Welt mit emissionsfreier Mobilitit stellt
grundsitzliche Fragen:

« Wie sieht die Zukunft der Luxusklasse aus?

= Welche Rolle spielen automatisierte Fahr-
funktionen fiir die zukiinftige technologische
Entwicklung?

« Was bedeutet Remote-Laserstrahlschweif3en
fiir den Karosseriebau?

= Wie sind Herausforderungen in der Bord-
netzwertschopfungskette zu bewiltigen?

« Was ist von einer emotionalen und kraft-
vollen Architektur der E-Mobilitit zu erwarten?

» Kann man den Anforderungen der Auto-
mobilindustrie in Bezug auf Kosten, Qualitit
und Zuverldssigkeit gerecht werden?

» Wie kann die Gefahr fast gerduschloser
Elektromotoren fiir unaufmerksame
Fufiginger gebannt werden?

Viele aktuelle Beitrige zeigen den Weg zu
mehr Lebensqualitit und Verstindnis fiir die
Technologien der Zukunft..

Walter Fiirst, Geschiftsfithrer

Diese Publikation finden Sie auch im Internet
unter www.media-mind.info
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Dr. Bernd Martens, AUDI AG
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Seitentirantrieb

Offen fiir mehr Komfort

Brose Fabrzengteille GmbH & Co.
Kommanditgesellschaft, Coburg

Der neue Audi A8

Der neue Audi A8: Zukunft der Luxusklasse

Ansprechparmer: Christoph Lungwirz
AUDI AG

Anzeige Verein zur.Forderun
chinesischePWaisenkinder

Optical Algorithms

Multisensor-Kalibrierung zur Sensordatenfusion

Autor: Thomas Scheriibl
ESG Elektroniksystem- und Logistik-GmbH

Photonik

Hochflexibles Remote-Laserstrahlschweifien fiir
den Karosseriebau der Zukunft

Autoren: Christian Stadter, Maximalian Schmiller,
Prof- Dr.-Ing. Michael Zab, TU Miinchen

Herausforderungen in der Bordnetzwert-
schopfungskette bewiltigen
Autoren: M. Sc. M. SC. Moritz Memers,

Dipl.-Ing. Robert Siifs-Wolf, FAPS Niirnberg

Network of Automotive Excellence
Kontaler: Dipl.-Kfm. H. Kopplmger
ewf mstitnte NoAE

acad group

acad group - Ihr Experte fiir Automotive Interieur
und Express-Spritzgussteile
Autor: Dipl.-Ing. Alexander Kalusche

acad group
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Siegtried Ballels

eKtromo In die ZukKun

Europiische Metropolregion Niirnberg:

Stark in Automotive - ...

Autoren: Dr-Ing. R. Schmudt, Dr: rer: nat. R. Kiinneth, Indust-
rie- und Handelskammer (IHK) Niirnberg f- Mittelfranken
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Audi e-tron Sportback concept — Architektur der
E-Mobilitit
Ansprechparmer: Josef Schlofsmacher

AUDI AG

42

Produktionstechnologien fiir die Antriebe
der Zukunft

Autoren: Dr-Ing. A. Kiihl, M.S. M.Sc. A. Mayr,
Daupl.-Ing. M. Masuch, FAPS Niirnberg

Magnetfelder

Elektrobleche: Starke Magnetfelder durch scharfe
Kanten

Autorm: Stefanie Retffert
TU Miinchen

Concept Car Audio Aicon

Concept Car Audi Aicon — autonom auf
Zukunftskurs

Ansprechparmer: Josef Schlofsmacher
AUDI AG

Kiinstliche Sounds

Kiinstliche Sounds fiir die Verkehrssicherheit
Autorm: Stefante Retffert

TU Miinchen
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Key to Bavaria -
lhr Schlussel zum Exporterfolg

Nutzen Sie die Bayerische Firmendatenbank ,Key to Bavaria“ - Bayerische Firmen
konnen sich kostenlos eintragen und wir vermarkten die Datenbank weltweit.

.Key to Bavaria” ist auf Deutsch und Englisch verfiigbar und ermaglicht eine kostenlose
Recherche Uber bayerische Firmen und Institutionen aus 22 Branchen.

Bayerisches Staatsministerium fiir

WWW. KEYTO BAVARIA.DE Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie

« Auf zu neuen Markten »



das Jahr 2018 steht fiir Audi ganz im Zeichen der
Elektromobilitit. Mit dem Audi e-tron stellen
wir in der zweiten Jahreshilfte unser erstes
Elektroauto vor: einen SUV, der alltagstaugliche
Reichweite mit einem sportlichen Fahrerleb-
nis vereint. Wir gehen die Elektrifizierung
entschlossen an und verfolgen eine klare
E-Roadmap: Der Audi e-tron bildet den Auftakt
fiir eine ganze Reihe weiterer Elektromodelle.
Bis 2025 haben wir mehr als 20 elektrifizierte
Modelle im Angebot, mehr als die Hilfte davon
ist rein-elektrisch, die {iibrigen sind Plug-in-
Hybride.

Der Audi e-tron wird in Briissel vom Band fah-
ren, ein Jahr spdter das Derivat Audi e-tron
Sportback. Die Batterien dafiir montieren wir
vor Ort in Briissel, wihrend die E-Motoren aus
unserem Motorenwerk im ungarischen Gyor
kommen. Auch unsere beiden deutschen
Stammwerke bereiten wir bereits auf die
Elektrifizierung vor. Denn je zwei Elektroautos
der Marke werden wir in Neckarsulm und
Ingolstadt produzieren. Hinzu kommt ein
Granturismo, den Audi Sport als elektrisches
RS-Modell herausbringen wird - gefertigt in
unserer Heilbronner Manufaktur.

Fiir unsere Elektroautos der Mittel- und
Oberklasse des kommenden Jahrzehnts ge-

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

stalten wir gemeinsam mit Porsche die
Premiumarchitektur Elektrifizierung. Wir gehen
dafiir keine Kompromisse ein: Daher setzen
wir hier bewusst nicht auf eine Multi-
Traktionsstrategie, sondern nutzen stattdessen
eine Architektur, die speziell auf elektrische
Antriebe ausgerichtet ist. Dies verschafft uns
viele Freiheitsgrade in punkto Technik und
Interieurdesign.

Wir gehen davon aus, dass im Jahr 2025 bereits
ein Drittel unserer verkauften Autos elektrisch
angetrieben sein wird. Daher steckt unser
Unternehmen bereits inmitten einer gewaltigen
Transformation. Wir haben unsere Kernkom-
petenzen neu definiert, bauen neues Know-
how auf und qualifizieren unsere Mitarbeiter fiir
die Zukunftsthemen Elektrifizierung, Digi-
talisierung und hochautomatisiertes Fahren. Seit
Jahren arbeiten wir mit einer ganzen Reihe von
bayerischen Zulieferfirmen zusammen. Wir
schitzen deren technologische Innovationskraft
und die Qualitit ,made in Bayern“ enorm.
Lassen Sie uns die Mobilitit der Zukunft
gemeinsam gestalten!

Dr. Bernd Martens

Mitglied des Vorstands der
AUDI AG,
Beschaffung
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Connected — Autonomous — Shared & Service — Electrified -
Das Automobil wiichst deutlich iiber seine physischen Grenzen hinaus

Die Automobilindustrie ist eine hochdynamische Branche. Verdnderungen der globalen Mdrkte
und von Gesellschaften, Vorgaben der Politik und technologische Entwicklungen forcieren immer
kiirzere Innovationszyklen. Wer langfristig in der Branche Erfolg haben will, muf8 sich die Frage zu
seinem Produkt oder seinem Geschdftsmodell neu stellen: Wie platziere ich meine Kompetenzen
im Kontext aufkommender Trends ...

Der Cluster Automotive unterstiitzt Unternehmen dabei, Trends friihzeitig zu erkennen und in
innovative Produkte und Geschdftsmodelle zu libersetzen.

Aktueller Treiber in der Automo-
bilindustrie 1st vor allem die Digi-
talisierung. Sie verdndert nicht nur
das Mobilititsverhalten der Men-

Produkthaliiung
SMART _Safety & Security
autonomes Fahren Sansorlk

Aktorlk connected

4 volt
synthetische Elektrifizierung (800Y] Funktionells 5G ASIL
Kraftstofie Wasserstoff CNG DC/DC Materlalien &l hochautomatislertes

schen radikal, sondern auch die Kraftstoffe Elektromobilitit 400 Volt Lelchtbau HMI IT vernetzies c2X
bli Wertschtpfungsket- Downsizing Hybridisierung MultiMateralDesign Fahren always on
ctablierten erts Op gS et Ant"e bS—S ste me Wﬂ'rks Dlgltﬂ'lﬂlﬂru

ten und Geschiftsmodelle. So
ermoglichen digitale Plattformen
bereits heute, mit Apps in Stidten
das passende Mobilititsangebot
zu finden. Der Besitz und die
Nutzung emnes eigenen Autos

Das Fahrzeug er Zuk <un

I|| nterieur
“‘-i’.ll"l'lﬁ."h!fl!él["\-l"l'l-ﬁl"lu':lgn‘.“l'li'l"-f | ._ALO |J ”{l[la.rt
Automatisierung Produktion 14.0 Nachhaingkeu
Speed In der Entwickiung  Ayeiogie Regularien

abgesicherte Prozesse Ergonomile O, ~Footprint der

{Demographie) Wertschéplungskette 1

verlieren entsprechend an Bedeu-
tung. ,Ein Automobilhersteller
muf} daher zwingend auch diesen

Lange Zeit stammte ein GrofSteil der Akteure des Clusters Automotive aus Branchen, die
vom Maschinenbau geprigt waren. Heute suchen immer mehr Mobilititsanbieter den
Kontakt zur bayerischen Automobilindustrie. Die Entwicklung der Themen des Clusters
Automotive ist stellvertretend fiir die rasante Verdnderung der Wertschépfung in der

Aspekt der Mobilitit besetzen
und mit Serviceleistungen zusitz-
lichen Mehrwert iiber ihr Produkt
Auto hinaus anbieten®, reflektiert
Dr. Andreas Bohm, Leiter des
Cluster Automotive, die gegen-
wirtigen Portfolioerweiterungen
der Autobauer.

Am Beispiel Elektromobilitit skiz-
ziert Clustermanager Holger
Czuday, wie drastusch die Verin-
derungen fiir arrivierte Unterneh-
men der Automobilindustrie aus-
fallen konnen: ,,Steigt die Zahl an
Elektroautos, sinkt die Nachfrage
an klassischen Fahrzeugkompo-
nenten wie Kolben, Getriebe,
Kupplungen, ‘Turbolader oder
Abgasanlagen. Zulieferer, die sich
auf die Entwicklung und Produk-
tion solcher vom Maschinenbau
geprigten Bauteile spezialisiert
haben, miissen ihre Geschiftsmo-

Automobilindustrie.

delle radikal indern, wenn sie
langfristig tiberleben wollen.*

Doch die Verschiebung des Kon-
text Automobil erfolgt nicht nur
im Geflige der (e)Mobilitit: das
Verstindnis, wie sich Produkte
und Geschiftsmodelle zuneh-
mend entkoppeln, ist ein wicht-
ger Schliissel, um auch in Zukunft
in der Branche gut aufgestellt zu
sein. Die aktive Mitarbeit im Clus-
ter Automotive liefert dazu wert-
volle Informationen, wie sich der
Kontext des Automobils im Ge-
fige der Mobilitit verschiebt.

Im Netzwerk erfolgreich

Um Antworten auf die aktuellen
Herausforderungen zu finden,
wird die Zusammenarbeit von

Marktteilnehmern aus  unter-

schiedlichen Bereichen und Bran-
chen immer wichtuger. Der 2006
vom Bayerischen Wirtschaftsmi-
nisterium etablierte Cluster Auto-
motive gestaltet deswegen attrak-
tive Netzwerke und Koopera-
tionsplattformen  fir OEMs,
Zulieferunternehmen und For-
schungsinstitute. Gemeinsam mit
seinen Akteuren identifiziert der
Cluster wichtuge Irends und
tibersetzt sie in zukunftsfahige
Produkte und Geschiftsmodelle.
Ziel des Clusters Automotive ist,
die internationale Wettbewerbs-
fihigkeit der bayerischen Auto-
mobilindustrie langfristg zu stir-
ken. Thematisch an den Bedarfen
seiner Akteure orientiert, ver-
kniipft der Cluster die vier In-
novationsfelder Elektromobilitit,
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Elektrik/Elektronik, Mechanik/
Konstruktion, Interieur/Design
mit branchen- und technologie-
ibergreifenden Aspekten wie
Mobilitit, Digitalisierung und
Nachhaltgkeit.

Betriebssicherheit im autono-
men Fahrzeug

Das Zukunftsthema Automobiles
Bordnetz zeigt exemplarisch, wie
der Cluster Automotive gemein-
sam mit seinen Akteuren kontinu-
ierlich Herausforderungen ident-
fiziert und neue Antworten for-
muliert. Standen zunichst Fragen
rund um Automatisierung, Varian-
tenreduktion und Leichtbau im
Vordergrund des von Dr. Andreas
Bohm moderierten ,,Arbeitskreis
Bordnetz*, bilden heute die Aus-
wirkungen des Zusammenwach-
sens von Energie- und Daten-
bordnetz einen Schwerpunkt der
Akavititen. Denn moderne Auto-
mobile sind lingst nicht nur ein
Fortbewegungsmittel, sondern zu-
gleich Arbeitsplatz und zukiinftig
auch Medienplattform. Der massi-
ve Einzug von Unterhaltungselek-
tronik und hochwertigen Fah-
rerassistenzsystemen ins Fahrzeug
erhoht die Anforderungen an das
Bordnetz enorm, denn es muss
sowohl Energie als auch Daten mit
hoher  Geschwindigkeit  und
Zuverldssigkeit  transportieren.
»Deswegen ist die Zusammenar-
beit zwischen OEMs und Zulie-
ferem in diesem Themenfeld
besonders sinnvoll. Gemeinsam
lassen sich die richtigen Losungen
erarbeiten und Standards festle-
gen®, erlautert Dr. Bohm.

,Look and Feel!*

Ein weiteres Beispiel fiir die kon-
unuierliche Netzwerkarbeit des
Clusters Automotive liefert das
Themengebiet ,Interieur 1m

Clu'ste‘

Automuotive

Innovationsfelder

Elektrik /
Elektronik

Querschnittsthemen

Mechanik /
Konstruktion

Digitalisierung | Produkison | Nachhalligheit

Fahrzeuglonzepta | Multimaterialdesign

Intelligente Mobilitst

Mobilitdtsdienstisistung | Mobilititskonzeste

HMobilitdtssranarien | Mikromohilitds

,,Die Geschdftsmodelle der Automobilindustrie dndern sich rapide: Smart Mobility
Services wie Carsharing, intelligente Parkplatzsuche oder Paketlieferungen in den eigenen
Kofferraum zeigen bereits heute, wie kiinftig mit Mobilitdt Wachstum erzielt werden
kann*, Jennifer Reinz-Zettler,im Cluster Automotive fiir den Themenschwerpunkt

,Intelligente Mobilitit“ verantwortlich.

Automobil“. Auch hier entwickelt
der Cluster die Schwerpunkte
gemeinsam mit seinen Akteuren
weiter, um auf aktuelle Fragestel-
lungen einzugehen: Handelte es
sich lange um ein mafigeblich von
Material- und Werkstofffragen ge-
tricbenes Thema, stechen heute
auch elektrische und elektronische
Funktionen fiir den Innenraum
im Fokus der Akavititen. ,,l.ook
and Feel, im Interieur ist ein ent-
scheidendes  markendifferenzie-
rendes Kaufkriterium beim End-
kunden®, weifl Tanja Fliigel, die
das interdisziplinidre Themenge-
biet Neue Werkstoffe im Cluster
Automotive  bearbeitet. ,,Wer
seine  technischen Funktonen
ansprechend fir den Fahrer
umsetzen kann und die perfekte
Synergie zwischen Werkstoft und
Elektronik hinbekommt, ist fiir
die Zukunft gut aufgestellt®, so die
Cluster-Managerin. Im  Zuge
ansteigender Medien im Auto-
mobil im Kontext des autonomen

Fahrens wird das Innenraum-
design noch vordergriindiger.

Die beiden Beispicle Bordnetz
und Interieur zeigen: Das Ver-
stindnis fir Synergien zwischen
unterschiedlichen  "Technologie-
themen ist ein wichtiger Schliis-
sel, um auch in Zukunft in der sich
derzeit rapide verindernden Au-
tomobilindustrie wirtschaftlich er-
folgreich zu sein. Die akuve Mit-
arbeit im Cluster Automotve lie-
fert so einen ausgezeichneten
Zugang zu beiden Netzwerken,
Automotive und Werkstoffe. m

Autor:

Dr. Andreas Bohm

Leiter Automotive
Bayern Innovativ
GmbH

Bayern Innovativ GmbH

Tel:. 0911-20671-214
E-Mail: boehm@bayern-innovativ.de
www.bayern-innovativ.de

Alle Fotos von Bayern Innovativ
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Das nach EN 17025 akkredi-
tierte Priiflabor, gegriindet vom
Staatsministerium  fir  Wirt-
schaft, Infrastruktur, Verkehr
und Technologie, inmitten des
Automobilzulieferparks  Pole-
Posiion 1n  Hof-Gattendorf,
filhrt Tests und Erprobungen
nach kundenspezifischen Priif-
vorschrifien und Anforderun-
gen durch. Betreut werden die
Tests durch einen kompetenten
Personalstamm. Ebenso wer-
den individuelle Ingenieur-
dienstleistungen und Problem-
losungen
onsanpassungen angeboten.

sowle  Konstrukti-

Forschung und Entwicklung

Im Bereich Betricbsfestigkeit
stehen dem ATB drei Occubot
Sitzpriifroboter von KUKA zur
Verfiigung. Der Einsatz eines
Wechselsystems fiir Priifdum-
mys lisst nicht nur einen auto-
matisierten  Programmablauf,
sondern auch eine durchgehen-
de Fotodokumentation zu. e
Priifkrific werden dabei stetig
iiberwacht und nachgeregell.
Ebenso zum Bereich Betriebs-
festigkeitspriifungen  gehdren
vier Federnpritfmaschinen der
Bauart "Schenck"” "Rei-
cherter Kurz- und Langhub”
Das  servohydraulische Priif-

und

'.."-‘
e
mai e

' N

system mit insgesamt 8 Hydro-
pulszylindern  arbeitet  mit
Kriften von bis zu 40 kN, Die
Maximalhiibe liegen bei
400 mm. Zwei elekinische
Hubgzylinder mit Kriifien von
bis zu 20 kN und maximalen
Hilben bis 350
auch in Verbidung mit einer
1.5 m* groBfen Klimakammer.
Fiir Tests mit weniger Krafbe-
darf kann auch auf diverse
Pneumatikhubzylinder
gewichen werden.

Der Abteilung Umweltsimulati-
on stehen 14 Klimakammemn in
den Grollen 115 Liter bis zu
30 m* zur Verfiigung. Letztere

mm arbeiten

dlls-




ist befahrbar.
turbereiche liegen =zwischen
=70 °C und 180 °C, die relative
Lufifeuchtigkeit kann zwischen
10 % und 97 % stufenlos pro-

e Tempera-

grammiert werden. Die beiden
Wirmedfen bis zu  einem
720  Liter
ermiglichen Tests bis 300 °C,
Die Salzspriihnebelkammer mit

Volumen  von

emem Prifvolumen von 2 m?
erfiillt alle gingigen Priifnor-

men, auch fiir Kondenswasser-
lests.

Das Messlabor 1st mit einer
Materialpriifmaschine fiir Zug-
und Druckpriifungen, mehreren
Digitaltracern von HBM mit
bis zu 8 Messkanalen pro Sys-
tem, eciner Wirmebildkamera

und einem digitalen Licht-
mikroskop mit bis zu 200facher
Vergrillerung

Weiterhin

ausgestattet.
werden foto-
grammeirische  Vermessungen
mit emem System von AICON
bzw. mit einem Streifenlicht-
scanner angeboten.
Der 90 kN-Shaker ist mit eci-
nem Head-Expander mit den
Maben 150 ¢m x 150 ¢m

pestattet. Der Frequenzbereich

dls=

reicht von 5 Hz bis zu 3000 Hz.
Die maximale Beschleunigung
hegt ber ca. 20 g. Das Regel-
gystem erlaubt zudem Tests im
Multisinus-Modus.  Zusiitzlich
kann eine 15 m* Klimakammer

iiber den Aufspannplatten posi-
tiomert werden. Weitere Infor-
mationen gibt es auf unserer

Homepage:

www.atbayern.de

.

Autor:

Peter Riipplein
Automobiltechmkum
Bavern GmbH

Ferdinand-Porsche-Stralle 10
95028 Hof/Haidt

Tel.: +49 9281 85019 0

Fax: +49 9281 85019 500

pru(@atbayern.de
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Offen

fir mehr
Komfort

Wenn Fahrzeuge in Zukunft autonom tiber die StrafSen rollen, werden selbsttdtig off-
nende und schliefSende Tiiren eine Selbstverstdndlichkeit sein. Doch schon in den ndchsten
Jahren soll diese Funktion in immer mehr Autos den Fahrzeugzugang so komfortabel wie
nie zuvor machen. Der Mechatronik-Spezialist Brose bietet hierfiir ein komplettes System
an: von A wie Antrieb bis Z wie Zuziehhilfe.

Das Auto erkennt den Fahrer, die
Tur offnet sich ohne menschliches
Zutun, die Seitenwangen des Vor-
dersitzes senken sich fiir ein leichte-
res Einsteigen ab. So prisentierte der
Zulieferer Brose auf der Internatio-
nalen Automobilausstellung 2017 in
Frankfurt am Main das intelligente
Zusammenspiel seiner Tir- und
Sitzfunktionen. Das zentrale Ele-
ment dieses neuen Zugangserleb-
nisses ist ein elektrischer Antrieb,
der Seitentiiren selbsttitig 6ffnet
und schliefit. Spitestens im Zeitalter
des autonomen Fahrens wird diese
Funkton alltdglich sein, und schon
heute kann sie beim Car-Sharing
niitzliche Dienste erweisen: Schliefit
der Nutzer beim Aussteigen die Tiir
nicht richtig, muss das Fahrzeug dies
vor der Weiterfahrt oder nach dem
Abstellen selbst tibernehmen. Zu-
nichst bedient der Antrieb jedoch
den zunechmenden Wunsch nach
mehr Komfort beim Ein- und Aus-
stieg — und bietet Automobilherstel-
lern die Moglichkeit, sich mit dieser
Funktion von ihren Wettbewerbern
abzuheben.

Deutlicher Komfortgewinn

Das Konzept eines Seitentiirantriebs
hat Brose 2015 erstmals vorgestellt.
Der Zulieferer konnte dabei auf seine
Expertise als Weltmarktfiihrer bei
Systemen fiir das selbsttitige Offnen
und Schliefien von Heckklappen zu-
riickgreifen. Die Innovadon wurde
konsequent zur Serienreife weiter-

Der kompakte Seitentiirantrieb von Brose ldsst sich flexibel an unterschiedliche Kunden- und
Fahrzeuganforderungen anpassen. Die Serienproduktion startet 2019. u

entwickelt: Der erste Produktionsan-
lauf startet im Jahr 2019, bis 2025 sind
mehrere Einsitze in Fahrzeugen der
Ober- und Mittelklasse bestitgt.
Mittels Fernbedienung, Smartphone
oder durch Gesten gesteuert, bewegt
der Antrieb die schwenkbare Autotiir
auch in Hang- und Schriglagen mit
bis zu 15 Grad Neigung.

Die Klassische Bedienung von Hand
st weiterhin moglich - und wird
ebenfalls komfortabler: Registriert die
Elektronik eine manuelle Betitigung,
kuppelt sich der Antrieb aus und gibt
die Bewegung frei. Stoppt diese, hilt
der integrierte stromlose Feststeller

die Tir sicher in jeder beliebigen
Position.

Flexibilitdt spart Kosten

Das Besondere am Brose Konzept:
Dank eines Baukastensystems und
seiner kompakten Form ldsst sich der
Seitentiirantrieb flexibel an unter-
schiedliche Kunden- oder Fahr-
zeuganforderungen anpassen. Das
senkt die Entwicklungszeit, gleich-
zeitdg hilt die Verwendung von
Standardbauteilen die Kosten gering.
‘Weil das Brose Produkt vorhandene
Turschnittstellen nutzt, kann es ohne
Anpassungen an der Fahrzeugkaros-
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Das Tiirantriebssystem von Brose umfasst den (1) Antrieb, die (2) Einklemm- und (3) Kolli-
sionsschutzsensorik, das (4) Steuergerit sowie das (5) elektrisch 6ffnende Seitentiir-

schloss mit (6) Zuziehhilfe. w

serie als Sonderausstattung angebo-
ten werden. Der Antrieb wirke direkt
am Fangband. Falls der bendtigte
Bauraum dort nicht vorhanden ist,
erlaubt die optionale Anbindung
tiber Bowdenziige eine flexible Posi-
tonierung der Einheit in der Tiir.

Brose hat seine Kompetenz in der
Verbindung von Mechanik, Elektrik
und Elektronik um Sensorik erwei-

F

Der elektrische Seitentiirantrieb von Brose

soll den Zugang zum Fahrzeug so komfor-
tabel wie nie zuvor gestalten. Offnet sich
die Tiir selbsttdtig, ist ein zuverldssiger
Kollisionsschutz unabdingbat. w

tert und bietet seinen Tirantrieb als
komplettes System aus einer Hand
an: Dazu gehdren ein elekurisch 6ff-
nendes Schloss mit Zuziehhilfe
sowie das Tiirsteuergerit. Kapazitive
Sensorleisten auf Scharnier- wie
Schlossseite erhohen als berithrungs-
loser Einklemmschutz die Sicherheit
und konnen zudem als Schalter ver-
wendet werden. Diese Technologie
hat sich im Einsatz bei Brose Heck-
klappensystemen seit Jahren bewéhrt.

Neue Sensorik
ftir den Kollisionsschutz

Eine FEinschrinkung beim Komfort
gibt es aktuell noch: Der Nutzer
muss stets die Offnungsbewegung
beobachten und in dieser Zeit bei-
spielsweise eine Taste auf der Fern-
bedienung gedriickt halten. Der
Grund hierfiir und gleichzeitig die
grofite technische Herausforderung
fur die Serientauglichkeit komplett
selbsttitig 6ffnender Tiren ist der
Kollisionsschutz.  Zusammenstfie
mit Hindernissen wie Pollern oder
anderen Verkehrsteilnehmern miis-
sen sicher ausgeschlossen werden.
Ein Baustein hierfur ist der soge-
nannte ,,Sensorkokon* - die Summe
der Lidar-, Radar- und Kamerasys-

teme, mit denen die OEM:s ihre Fahr-
zeuge fiir das automatsierte Fahren
fit machen. Schliefilich ist eine
zuverlissige  Umfeldiiberwachung
auch dann unabdingbar, wenn der
Computer das Steuer iibernimmt.
Doch die Sache hat einen Haken:
Der Bereich direkt vor den Tiiren
wird nicht ausreichend genau erfasst.
Daher hat Brose einen speziell fiir
diesen Einsatz entwickelten Nah-
feld-Radarsensor vorgestellt. Dieser
bietet als momentan einzige Losung
auf dem Marke einen Uberwa-
chungswinkel von 180 Grad vor der
Tir und erfasst dank einer hohen
Auflésung auch schmale Hinder-
nisse zuverldssig. Das Familienunter-
nehmen ist der einzige Zulieferer,
der diese Sensorik in das mechatro-
nische Gesamtsystem einbindet.
Dennoch ist eine intensive Zusam-
menarbeit von Fahrzeughersteller
und Systemanbieter unabdingbar:
Letzten Endes
Zusammenspiel von Sensorkokon
und Nahfeldsensorik einen umfas-
senden Kollisionsschutz. m

bietet nur das

brose

Competence in Mechatromncs

Autoren
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Rainer Weichel,

Leiter
Produktbereich
Tiirantriebe
Brose Gruppe
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Thomas Schindler,

Leiter Elektronik
Brose Gruppe

Brose Fahrzeugteile GmbH & Co.
Kommanditgesellschaft, Coburg

Max-Brose-Str. 1
96450 Coburg

Tel: 09561/21-0
info@brose.com
www.brose.com



* Neue Designsprache und ein wegweisendes
Touch-Bedienkonzept

* Pilotierte Fahrfunktionen im Audi A8
ab diesem Jahr sukzessive in Serie

In der vierten Generation gibt das Flaggschiff erneut die Referenz fiir Vorsprung durch Technik — mit
einer neuen Designsprache, einem innovativen Touch-Bedienkonzept und einer konsequenten Elektri-
fizierung des Antriebs. Dariiber hinaus ist der Audi A8 als erstes Serienauto der Welt ftir hochautomati-
siertes Fahren entwickelt. Ab diesem Jahr bringt Audi pilotierte Fahrfunktionen wie Parkpilot, Garagen-
pilot und Staupilot sukzessive in Serie.

Der neue Audi A8

das Exterieurdesign
Der Audi A8 ist stlprigend - er
markiert fiir die gesamte Marke
den Start in eine neue Design-Ara.
Die Front mit dem breiten, auf-
recht stehenden Singleframe-Grill
und der flieendmuskuldse Kor-
perbau symbolisieren sportliche
Eleganz, Hochwertigkeit und pro-
gressiven Status. Der neue A8 16st
das Versprechen ein, das der Audi
prologue als Designstudie gemacht
hat. Die Luxuslimousine besitzt
starke Prisenz - ob in der 5,17
Meter langen Normalversion oder
als A8 L mit 13 Zentmeter linge-
rem Radstand.
Weltweit ist die Marke Audi
bekannt fiir Sportlichkeit, Leicht-
bau und den permanenten Allrad-
antrieb quattro - das Design des
neuen A8 bringt diese Werte zum
Ausdruck. Die ausgewogenen Pro-
portionen betonen alle vier Rider
gleichermafen. Uber den Radhiu-
sern sitzende Muskeln visualisieren
den quattro-Antrieb. In der Sei-
tenansicht sorgt die aufrechte

s

e

Audi A8 - Frontansicht =

Front in Kombination mit dem
leicht schrig stehenden Heck fur
Spannung. Sein Selbstverstindnis
demonstriert das Flaggschiff bei
Tag und auch bei Nacht. Hierfiir
sorgen sowohl die markanten HD
Matrix LED-Scheinwerfer mit
Audi Laserlicht als auch das LED-
Leuchtenband in Kombination mit
Heckleuchten in OLED-Techno-
logie. Sie empfangen und verab-
schieden den Fahrer mit einzigarti-
gen Lichtanimationen. m

die gediel:mng

Das Interieur der Luxuslimousine
ist bewusst reduziert gestaltet, die
Architektur des Innenraums ist klar
und strikt horizontal orientiert. Mit
einem radikal neuen Bedienkonzept
transportiert Audi seinen hohen
Qualititsanspruch ins digitale Zeital-
ter. Es verzichtet auf den bekannten
Dreh-/Driick-Steller und das Touch-
pad des Vorgingermodells. Die In-
strumententafel bleibt weitgehend



Der neue Audi A8

Audi A8 - Cockpit mit MMI touch response =

frei von Tasten und Schaltern. Thr
Zentrum bildet ein 10,1-Zoll-Touch-
Display, das sich durch die Black-
Panel-Optik vor dem Start nahezu
unsichtbar in die schwarzhochglin-
zende Blende einfiigt.

Die Benutzeroberfliche erscheint,
sobald sich das Auto 6ffnet. Auf dem
grofien Display steuert der Fahrer
das Infotainment per Fingerdruck.
Uber ein zweites Touch-Display auf
der Konsole des Mitteltunnels hat er
Zugrift auf die Klimatsierung und
Komfortfunktonen sowie die Mog-
lichkeit zur Texteingabe. Lost der
Fahrer im oberen oder unteren Dis-
play eine Funktion aus, hort und
spiirt er einen Klick als Bestitigung.
Die Bedientaster in Glasoptik rea-
gieren in gleicher Weise. Mit der
Kombination aus akustischem und
haptischem Feedback sowie der An-
wendung gingiger Touch-Gesten,
wie beispielsweise dem Wischen,
lisst sich das neue MMI touch re-
sponse besonders sicher, intuitiv und
schnell bedienen.

Dariiber hinaus steht der A8 als
intelligenter Gesprichspartner be-
reit. Mit einer neuen, natiirlichen
Sprachbedienung kann der Fahrer
eine Vielzahl an Funktonen im Auto
aktivieren. Die Informationen {iiber
Ziele und Medien sind entweder
onboard vorhanden oder kommen
mit ITE-Geschwindigkeit aus der
Cloud. Zum breitgeficherten Ange-
bot von Audi connect gehdren mit
Verkehrszeichen- und Gefahrenin-
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Dienste, die die Schwarmintelligenz
der Audi-Flotte nutzen.

Ein weiteres Novum bietet die
umfangreich optimierte Navigation:
Sie lernt selbst - und zwar auf Basis
der zuvor gefahrenen Strecken.
Somit erhilt der Fahrer intelligente
Suchvorschlige. Zudem integriert die
Karte hochdetaillierte 3D-Modelle
von europiischen Grofistidten. m

der Audi A8 fdhrt pilotiert
Als erstes Serienautomobil weltweit
ist der neue A8 speziell fiir hochau-
tomatisiertes Fahren nach Level 3
entwickelt. So tibernimmt der Audi
Al Staupilot auf Autobahnen und
Bundesstraflen mit baulicher Tren-
nung im zihfliefenden Verkehr bis
60 km/h die Fahraufgabe. Zum Akt-

vieren des Systems dient die Al-
"Taste auf der Mittelkonsole.

Der Staupilot entspricht Level 3 der
Klassifizierung fur automatisierte
Fahrsysteme der Gesellschaft der
Automobilingenieure (SAE). Unter
bestimmten Voraussetzungen iiber-
nimmt er simtliche Fahraufgaben
wie Beschleunigen, Lenken und
Bremsen - der Fahrer kann seine
Hinde dauerhaft vom Lenkrad neh-
men bis das System ein manuelles
Eingreifen verlangt. Diese Aufforde-
rung zur Ubernahme der Fahrauf-
gabe erfolgt kurz bevor der Staupilot
seine Betriebsgrenzen erreicht.

Aus technischer Sicht ist der Stau-
pilot eine Revolution. Wihrend der
pilotierten Fahrt errechnet erstmals
ein zentrales Fahrerassistenzsteuer-
gerit (zFAS) aus der Fusion der
Sensordaten permanent ein Abbild
der Umgebung. Neben den Radar-
sensoren, einer Frontkamera und
den Ultraschallsensoren nutzt Audi
dafiir als erster Automobilhersteller
tiberhaupt auch einen Laserscanner.
Die Einfithrung des Audi Al Stau-
pilot erfordert fiir jeden einzelnen
Markt neben der Klarheit iiber die
gesetzlichen  Rahmenbedingungen
eine landesspezifische Applikation
und Erprobung des Systems. Dabei
gilt auch fur das hochautomatisierte
Fahren der hohe Qualititsanspruch
der Marke. Dariiber hinaus sind
Zulas-

weltweit unterschiedliche
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sungsverfahren und ihre entspre-
chenden Fristen zu beachten. Aus
diesen Griinden wird Audi den
Staupilot im neuen A8 Schritt fiir
Schritt in Serie bringen.

Der Audi Al Remote Parkpilot und
der Audi Al Remote Garagenpilot
steuern den A8 selbsttitig unter
Uberwachung des Fahrers in eine
Parkliicke bezichungsweise Garage
und wieder heraus. Dabei muss der
Fahrer nicht im Auto sitzen. Er
startet das jeweilige System iiber
sein Smartphone mit der neuen
myAudi App. Zum Uberwachen
des Parkvorgangs hilt er den Audi
Al Button permanent gedriickt und
sicht auf seinem Display eine Live-
Anzeige der Umgebungskameras
des Autos. m

I%ahrwerk

Mit einem ganzen Paket an Inno-
vationen lotet das Fahrwerk die
Grenzen der Physik neu aus: Eine
von ihnen ist die Dynamik-Allrad-
lenkung, die direktes, sportliches
Lenken mit unerschiitterlicher Sta-
bilitit vereint. Die Lenkiiberset-
zung an der Vorderachse variiert je
nach Geschwindigkeit, die Hin-
terrider schlagen abhingig vom
Tempobereich um einige Grad
gegen- oder gleichsinnig ein. Noch
dynamischer und priziser wird das
Handling mit dem Sportdifferenzi-
al. Es verteilt die Antriebsmomente
aktiv zwischen den Hinterridern

Der neue Audi A8

aoio

Audi A8 - Riemen-Starter-Generator =

und erginzt auf diese Weise den
permanenten Allradantrieb quattro,
der im neuen A8 zum Serienum-
fang gehort.

Bei der zweiten neuen Technolo-
gie, dem Audi Al Akdvfahrwerk,
handelt es sich um ein vollaktives
Federungssystem. Je nach Fahrer-
wunsch und Fahrsituation ist es in
der Lage, jedes Rad separat iiber
elektrische Aktoren nach oben zu
zichen oder nach wunten zu
driicken. Durch diese Flexibilitit
erreicht die Fahrcharakteristik eine
grofie Bandbreite - vom sanften
Abrollkomfort einer klassischen
Luxuslimousine bis hin zur Dyna-
mik eines Sportwagens.

In Kombination mit pre sense 360°
hebt sich das Auto blitzschnell an,
wenn eine seitliche Kollision droht
und reduziert so mogliche Unfall-
folgen fur die Insassen. Die be-
notigte Energie bezieht dieses

hochinnovative ~ Fahrwerkssystem
aus einem 48-Volt-Bordnetz. Audi
setzt es im A8 bei allen Modellvari-
anten erstmals als Hauptbordnetz
ein. Im Zusammenspiel mit der fiir
den A8 weiterentwickelten Luft-
federung sorgt das innovative Fahr-
werkskonzept so fiir ein vollig neu-
es Fahrerlebnis. m

Der neue A8 ist seit der Marktein-
fiilhrung im November 2017 mit
zwel stark weiterentwickelten V6-
Turbomotoren verfligbar. Beide
Aggregate arbeiten mit einem Rie-
men-Starter-Generator (RSG) zu-
sammen, der das Herz des 48-Volt-
Bordnetzes ist. Diese Mild-
Hybrid-Technologie (MHEV, mild
hybrid electric vehicle) ermdglicht
das Segeln mit ausgeschaltetem
Motor samt komfortablem Wie-
derstart. Zudem verfiigt sie iiber
eine erweiterte Start-Stopp-Funk-
tion und eine hohe Rekuperations-
leistung bis 12 kW. In Summe sen-
ken diese Mafinahmen den Ver-
brauch der ohnehin effizienten
Aggregate weiter — um bis zu 0,7 Li-
ter pro 100 Kilometer im realen
Fahrbetrieb. m

Audi A8 - Al Aktivfahrwerk u
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Mlteiner grofzlgigen Spende von AUDI
und weiteren helfenden Handen konnte
2009 in Dazhou (Provinz Sichuan) ein
Waisenhaus fr 200 hilfsbedirftige
Waisenkinder erdffnet werden.

Heping Wang, Leiter des Kinderdorfes in
Dazhou schreibt:

....die selbstlose Hilfe, die Ihr Verein und
AUDI unserem Kinderdorf gewahrte, hat
uns unerschopfliche Kraft gegeben. Ein
Land hat Grenzen, aber die Liebe ist
grenzenlos!”

Das 2. Waisenhaus soll in der
Zentralprovinz Henan entstehen.

Der Plan und eine Animation liegen vor.
Helfen Sie durch Inre Mitgliedschaft oder
eine Spende Waisenkindern in China eine
perspektivische und lebenswirdige Zukunft
zu ermdglichen.

Walter Fiirst

clo Verein zur Forderung
chinesischer Waisenkinder e.V.
Aachener Str. 11, 80804 Miinchen
E-mail: fuerst-walter@gmx.de
www.chinawaisen.de

Spendenkonto: HypoVereinshank, IBAN: DE94700202700657613190, BIC: HYVEDEMMNXX




Automatisierte Fahrfunktionen sind fiir die zuktinftige technologische Entwicklung der Auto-
mobilindustrie hin zu einem fahrerlosen Fahrzeug von enormer Bedeutung. Ohne Zweifel ist
dabei die hochgenaue Beschreibung der aktuellen Situation als Umfeldmodell eines der zent-
ralen Themen. Dies erfordert die Kenntnis der genauen Positionen und Blickrichtungen aller
verbauten Sensoren am Fahrzeug, woflir die ESG an innovativen Losungen arbeitet.

Optical Algorithms

Das umfangreiche Angebot der
Fahrerassistenzfunktionen und die
Entwicklung hin zum hochauto-
matisierten Fahren stellt bereits
heute hohe technische Anforde-
rungen an die im Fahrzeug ver-
bauten Sensoren und Algorith-
men. Eine Grundvoraussetzung
fiir die Sicherstellung der korrek-
ten Funktionsweise eines Sys-
tems mit vielen unterschiedlichen
Sensoren ist die genaue Bestim-
mung der Position und der Aus-
richtung dieser Sensoren zum
Fahrzeug, also deren extrinsische
Kalibrierung.

Eine Kalibrierung muss allein
aufgrund von Fertigungstoleran-
zen bei jedem Fahrzeug pro Sen-
sor einmalig durchgefithrt wer-
den. Umwelteinfliisse, Alterungs-
effekte und Unfallschiden verin-
dern jedoch die Ausrichtung der
Sensoren und erfordern selbst
bei geringfiigigen Verinderungen
eine kontinuierliche Nachjustie-
rung. Je nach Kalibrierverfahren
ist fiir die Durchfiihrung der Kali-
brierung sogar ein sog. Target,
ein fir das System bekanntes
Objekt und somit eventuell auch
ein Werkstattbesuch erforderlich.
Die ESG arbeitet seit 2010 an
Kalibrierverfahren, die im laufen-
den Betrieb bedarfsorientiert
ohne Targets funktionieren.

Eine Losung fiir rein kameraba-

sierte  Systeme ist die Online
Calibration (OC), welche das
Verfahren der visuellen Bewe-
gungsschitzung, also die Rekon-
struktion der Kamerabewegung
auf Basis des Videostromes, nutzt.
Aus der rekonstruierten Kamera-
Trajektorie und einem vereinfach-
ten Fahrzeugmodell wird schliefi-
lich auf die Einbaulage der Kame-
ra geschlossen. Die Kalibrierung
wird pro Kamera ausgefiihrt, die
Kalibrierergebnisse der anderen
Sensoren werden nicht beriick-
sichtigt. Dieses Verfahren wurde
nach der Erweiterung um zusitz-
liche Sensortypen zur Multi-Sen-
sor-Calibration (MSC), welche
die Ausrichtung und die Position
aller Sensoren zeitgleich wihrend
eines Kalibriervorganges bestmmt,
indem die Sensordaten aller Sen-
soren fusioniert und verarbeitet
werden.

Die Ermittlung der Sensorposi-
tionen und Orientierungen zum
Fahrzeug beruht auf der Tatsache,
dass Sensoren abhingig von ihrer
Positionierung an einem Automo-
bil bei einer Kurvenfahrt unter-
schiedliche Bewegungen erfahren.
Dabei setzt sich eine Bewegung
aus einer linearen und einer rota-
torischen Komponente zusam-
men. Dies ist in der Abbildung
exemplarisch veranschaulicht: Bei

der Fahrt einer Kurve ist zu

sehen, dass die relative Bewegung
der dargestellten Kamera sich von
jener des Referenzpunktes im
Auto unterscheidet. Des Weite-
ren wird angenommen, dass die
Position und Orientierung des
Sensors zum Fahrzeug starr ist,
beziehungsweise sich nicht stark
verindert. Unter Beriicksichti-
gung dieser Annahmen
Informationen {iber die Bewe-
gung des Autos und des Sensors
ldsst sich die Position des Sensors
zum Auto ermitteln.

Das soeben beschriebene Verfah-
ren beruht auf dem Vorhanden-
sein von Informationen iiber die
Fahrzeug-, sowie Sensorbewe-
gung, dabei kann Erstere zum
Beispiel aus der Odometrie des
Automobils gewonnen werden.
Letztere wird abhingig von dem
verwendeten Sensor mit Hilfe
von unterschiedlichsten Algorith-
men ermittelt, beispielhaft seien
Visual Simultaneous Localization
and Mapping (VSLAM) fiir
Kameras bzw. Iterative Closest
Point (ICP) fiir LIDAR (Light
Detection And Ranging) genannt.
Um die Robustheit des Systems
zu erhohen wird die resultierende
Gleichung fiir eine Vielzahl von
Bewegungen aufgespannt
diejenige Sensorposition ermit-
telt, welche den besten Konsens
iiber alle Messdaten darstellt aus-

und

und
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gewihlt. Da, wie bereits erwihnt,
eine grofie Anzahl von Sensoren
fiir das automatisierte Fahren ver-
wendet werden, kann das Glei-
chungssystem nicht nur in die
zeitliche erweitert
werden, sondern auch die der
unterschiedlichen  Sensoren -
mehrere Kameras, LIDARs, etc. -
verkniipft werden, um ein besse-
res Ergebnis fiir die Position aller
Sensoren am Fahrzeug zu erlan-
gen.

Unter  Beriicksichtigung  von
zusitzlichen praktischen Proble-
men wurde der oben beschriebe-
ne Ansatz und die Algorithmen
zur Bewegungsschitzung imple-
mentiert und daraufthin verifiziert.

Dimension

Zur Verifikation wurde in einer
virtuellen  Simulationsumgebung
eine Stadtfahrt inklusive Sensor-
daten generiert und anschlieffend
von dem System prozessiert. Die
dabei ermittelten Ergebnisse ha-
ben gezeigt, dass mit dieser
Methode prizise Werte fiir die
Sensororientierung ermittelt wer-
den konnen, die bestimmte Positi-
on allerdings nicht die Genauig-

keit von Werten aus einem CAD-
Model (Produktionsungenauigkei-
ten) {Ubertrifft. Jedoch ist die
genaue Ermittlung der Rotation
der Sensoren fiir ein prizises
Umgebungsmodell wichtiger, da
kleine Ungenauigkeiten sehr grofie
Fehler verursachen kénnen.

Ein Problem, welches die Tests
gezeigt haben ist die Verwendung
der Odometrie als Mafistab fiir die
Bewegung des Autos, da diese
lediglich eine zweidimensionale

Information liefert und somit

nicht alle Freiheitsgrade des
Gesamtfahrzeugsystems genau
ermitteln  kann. Aus diesem

Grund verbessert die Integration
eines zusitzlichen Sensors zur
Bewegungsschitzung, z.B. eine
Intertial Measurement Unit (IMU),
die Ergebnisse erheblich. Dies ist
aktuell Gegenstand von internen
Weiterentwicklungen des Kali-
brierverfahrens.

Zusammenfassend ldsst sich sa-
gen, dass das System der MSC
eine spannende Anwendung von
vielen verschiedenen Forschungs-
gebieten ist, um das Problem der

Kalibrierung einer grofien Anzahl
von Sensoren an einem Fahrzeug
zu beherrschen. Eine solche
Losung verspricht eine Vielzahl
von moglichen Anwendungen
und Vorteilen, zum Beispiel das
Erkennen der Notwendigkeit ei-
ner erneuten Kalibrierung oder
die Kosteneinsparung in der Pro-
duktion und im After-Sales. m
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Innovationen in der Photonik als Befiihiger

fiir hochflexible Fertigungsanlagen

Photonik

Der allgemeine Trend zu individua-
lisierten Produkten zeichnet sich
auch im Automobilbau durch eine
starke Zunahme an Fahrzeugderiva-
ten ab. Verschirfend wirkt in diesem
Zusammenhang die stetig anstei-
gende Verbreitung von elektrischen
Antriebskonzepten, durch die die
Anzahl an Varianten und damit die
Komplexitit in der Produktion deut-
lich steigen. Demgegeniiber stchen
starre  Produktionsstrukturen, mit
denen nur eine begrenzte Varian-
tenvielfalt abgedeckt werden kann.
Daher wird am Insdtut fir Werk-
zeugmaschinen und  Betriebs-
wissenschaften (iwb) der Tech-
nischen Universitdit Munchen zu-
sammen mit Partnern aus der In-
dustrie an der Flexibilisierung des
Karosseriebaus geforscht. Das Kon-
sortum des Projekts RoKtoLas
umfasst dabei grofie Teile der
Wertschopfungskette — vom Sen-

sorhersteller bis zum Automobil-
OEM. Im Rahmen des For-
schungsvorhabens wird ein Tech-
nologiesprung im Automobilbau
angestrebt, der zum einen eine
Flexibilisierung der Prozessketten
im Karosseriebau und zum anderen
eine prozessinterne Qualititssiche-
rung beim Remote-Laserstrahl-
schweilen  ermdglichen  soll.
Schlussendlich  werden anhand
eines Demonstrators (szehe Abbil-
dung 1), das Funktionsprinzip und
die Vorteile einer hochflexiblen
Fertigungszelle herausgestellt. m

Technologiesubstitution im
Beréich der Fiigetechnik

Die angestrebte Flexibilisierung der
Prozessketten soll durch eine Sub-
sutution des konventionell einge-
setzten Widerstandspunktschweifiens
durch das Remote-Laserstrahl-
schweifien fiir einzelne Baugruppen
der Karosserie erreicht werden.
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== | Messprinzip der Kurzkohawenz.

i T '| | Messobjesd
N z 8. Dampflapillare
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Abb. 1: Geplanter Funktionsdemonstrator im Rahmen von RoKtolLas und Messprinzip der

Kurzkohdirenz-Interferometrie

Abb. 2: Konzept zur Flexibilisierung von
Prozessketten im Karosseriebau

Zentral fiir das Vorhaben, dessen
Arbeitspakete in Abbildung 2 darge-
stelle sind, ist die Sensoreinheit auf
Basis der optischen Kohidrenztomo-
grafie (OCT-Sensoreinheit). Diese
wird erstmals eine ganzheitliche und
universelle Prozessbeobachtung er-
moglichen.

Die durch die Sensoreinheit gewon-
nenen Informationen iiber die Bau-
teillpositionierung, gemessen  im
Vorlauf der Prozesszone, ermdogli-
chen den Einsatz einer roboterba-
sierten Spanntechnologie. Mit dieser
konnen im Vergleich zu vorrich-
tungsbasierten Systemen die Anfor-
derungen hinsichdich der Bauteilzu-
ginglichkeit deutlich reduziert wer-
den. Somit kann erstmals eine fiir
das Laserstrahlschweifien optimierte
Bauteilkonstruktion zum  Einsatz
kommen, die grundlegende neue
Freiheitsgrade hinsichdich eines effi-
zienten Leichtbaus bietet. Dadurch
kann das volle Potenzial des Remo-



Photonik

te-Laserstrahlschweiflens  ausge-
schopft und hochflexible Produkti-
onsanlagen realisiert werden. m

Universelles Sensorikkonzept
zur Qualitatssicherung

Der Einsatz von Laserschweifiver-
fahren im automobilen Karosse-
riebau erfordert eine zuverlissige
und reproduzierbare Bewertung
der Schweifinahtgiite. Dement-
sprechend ist eine umfassende
Qualititssicherung  notwendig,
damit das Remote-Laserstrahl-
schweiflen fiir diese Anwendung
qualifiziert werden kann. Zudem
ist fiir Laserstrahl-Schweifinihte
in der Automobilindustrie zuneh-
mend eine Prozessbeobachtung
als Mafinahme zur Einhaltung und
Nachverfolgung der Nahtquali-
tit eine grundlegende Voraus-
setzung. Die direkte Prozess-
beobachtung beim Laserstrahl-
schweifien ist bisher jedoch nur
sehr eingeschrinkt moglich. Opt-
sche Aufnahmen der Prozesszone
sind etwa auf die Bauteiloberfliche
beschrinkt. Vorginge innerhalb der
fur das Laserstrahlschweifien typi-
schen Dampfkapillare sind damit
nicht erkennbar. Ebenso ist eine
zuverldssige Auswertung der Bild-
daten zur Qualitdtssicherung nicht
reproduzierbar moglich. Ublicher-
weise werden aus einem Vergleich
zu Referenznihten Riickschliisse
auf die Schweifinahtqualitit gezo-
gen. So konnen grofiere Abwei-
chungen zu den gesammelten
Daten eines
erkannt und eine Kategorisierung
in Gut- und Schlechtteile durchge-
filhrt werden. Da jedoch keine
absolute Aussage iiber die Naht-
giite abgeleitet werden kann, sind
indirekte  Beobachtungstechnolo-
gien wie Kamerasysteme anfillig
fir Interpretationsfehler. Dies gilt
insbesondere fiir das Remote-
Laserstrahlschweifien, da die dyna-
mischen Vorginge in der Prozess-
zone und deren Auswirkung auf
die Nahtqualitit kaum nachvollzo-
gen werden kénnen. Dies ist durch
den grofien Arbeitsabstand der

stabilen Prozesses
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Bearbeitungsoptik und durch Stor-
einfliisse wie etwa den aus der Pro-
zesszone entweichenden Metall-
dampf begriindet. Die in Abbildung 3
dargestellte Hochgeschwindigkeits-
aufnahme eines Remote-Laser-
schweifiprozesses, in der eine deut-
liche Spritzerbildung zu erkennen
ist, verdeutlicht die hohe Prozes-
sdynamik sowie den Einfluss des
entweichenden Metalldampfes auf
die Beobachtbarkeit von Prozes-
sunregelmiBigkeiten.

Eine direkte Messung von Kenn-
groflen innerhalb der Prozesszone
stellt dagegen einen deutlich robus-
teren Ansatz zur Bewertung des
Prozessergebnisses dar. Bisher ste-
hen fiir eine direkte Beobachtung
der Wechselwirkungszone mit Aus-
nahme von aufwendigen Rontgen-
verfahren keine geeigneten Metho-
den zur Verfiigung. Der Einsatz der
optischen Kohirenztomografie, de-
ren Funktionsprinzip in Abbildung 1
veranschaulicht ist, bietet erstmals
die Méoglichkett, die Vorginge inner-
halb der Dampfkapillare direkt zu
beobachten. Das Verfahren beruht
auf dem Interferometer-Prinzip und
ermdoglicht sowohl raumlich als auch
zeitlich hoch aufgeloste Abstands-
messungen. Damit kann etwa die
Einschweifitiefe beim Laserstrahl-
Tiefschweiflen in Echtzeit bestmmt
werden.

Im Rahmen des Forschungsvorha-
bens RoKtoLas wird ein OCT-
Messsystem fur die Anwendung in
3D-Scanneroptiken erforscht. Der
Messstrahl kann tiber eine zusitz-
liche Ablenkeinheit beliebig im
Arbeitsraum  des  Scannersystems
positioniert werden. Dadurch 1st
nicht nur die Messung der Ein-
schweifitiefe sondern zusitzlich die

Abb. 3: Prozessdynamik beim Remote-
Laserstrahlschweiflen u

Beobachtung des vor- sowie nach-
laufenden Bereichs der Prozesszone
moglich. Mit dem Sensor kénnen
im Vorlauf Kanten gefunden und fuir
die Nahtfithrung verwendet oder
im Nachlauf die Schweifinahtober-
raupe, exemplarisch in Abbildung 4
dargestellt, analysiert werden.

Die Messmethode, die sich im
Umfeld der Medizintechnik bereits
seit langer Zeit etabliert hat, findet
zunehmend Einzug in die industri-
elle Fertigung. Bisher werden solche
Sensoren nur an Festoptiken fiir
eindimensionale Messungen einge-
setzt. Die Ubertragung auf die
Remote-Lasermaterialbearbeitung
ermdglicht erstmals eine umfassende
Beobachtung sowohl der Wechsel-
wirkungszone als auch der Pre- und
Post-Prozesszone und damit eine
ganzheitliche Qualititssicherung. m

R rbasier

1

Spanntechnologie
Zur Fertigung von Rohkarosserien
kommen heute hauptsichlich bau-
teilspezifische ~ Spannvorrichtungen
zum FEinsatz, mit denen die einzel-
nen Blechteile mit der gewiinschten
"Toleranz positoniert und orientiert
werden. Diese Vorrichtungen kon-
nen die Bauteile wihrend des
Fugens aufgrund ihrer massiven
Bauweise zuverlissig in Position
halten. Da sie jedoch meist indivi-
duell auf eine spezifische Baugrup-
pe abgestmmt sind, lassen sie —
ohne erhebliche Anderungen am
Aufbau - kaum Anderungen an der
Bauteilgeometrie, der Bauteillage
oder am Prozessablauf zu. Muss bei-
spielsweise aufgrund konstruktiver
Mafinahmen die Lage eines Bauteils
verindert werden, ist hiufig ein
Umlegen des Bauteils in eine nach-
folgende Vorrichtung oder sogar
eine  Vorrichtungsneukonstruktion
notwendig. Dies ist nicht nur mit
hohen Kosten sondern auch mit
erheblichen Einschrinkungen in der
Planung von Prozessschritten ver-
bunden. Damit hat jede Anderung,
wie etwa aufgrund einer Anpassung
der Fligefolge, einer Integration von
neuen Fahrzeugderivaten in den
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Abb. 4: Vermessung der Nahttopologie zur Qualitdtssicherung =

Produktionsablauf ~ oder
Modellwechsel, nicht nur erhebliche
Anpassungen an den Vorrichtungen
sondern auch an dem gesamten Fer-
dgungsprozess zur Folge.

Gegenwirtig werden daher roboter-
basierte, vorrichtungsfreie Konzepte
zur Bauteilpositionierung erforscht.

einem

Diese zielen darauf ab, starre Flige-
vorrichtungen durch flexible Greifer
an Industrierobotern zu ersetzen.
Neben kooperierenden Robotern
werden dazu meist aufwendige opti-
sche und mechanische Sensorsys-
teme eingesetzt. Das Ziel ist dabei
stets, dass bei Anderungen an der
Bauteilgeometrie oder dem Prozess-
ablauf keine Hardwareinderungen
sondern lediglich Softwareanpassun-
gen am Roboter- und Greifersystem
notwendig sind.

Bisherige Forschungsansitze haben
sich mit der Einbindung von exter-
ner Sensorik und mit Auswerteme-
thoden zur Bauteilpositionierung
beschiftigt. Allen Ansitzen fehlt
jedoch eine intelligente Kopplung
der Greifersysteme mit Fiigepro-
zessdaten und deren Integration zu
einem hochflexiblen Gesamtsystem.
Die umfangreichen Daten des Sen-
sorsystems erméglichen diese intel-
ligente Kopplung, sodass jederzeit
flexibel auf Anderungen am Fiige-
prozess reagiert werden kann.
Einzelteilschwankungen, die die
MafBhaltigkeit der zu fiigenden
Baugruppe beeinflussen, kénnen so
etwa korrigiert werden. Insgesamt
kann dadurch ein grofieres Bauteil-
spektrum prozesssicher verarbeitet
werden. m

Zusammenfassend ldsst sich festhal-
ten, dass die im Karosseriebau kon-
ventionell eingesetzten Fligeverfah-
ren den Einsatz starrer Spann-
vorrichtungen erfordern und  da-
durch  starke  Einschrinkungen
sowohl an der Bauteilkonstruktion
als auch an den Produkdonsabliufen
hervorrufen. Im Gegensatz dazu
stellt  das  Remote-Laserstrahl-
schweilen sehr viel geringere
Anforderungen an die Bauteilzu-
ginglichkeit und erlaubt damit eine
belastungsgerechtere
gung.

Durch eine Anpassung und Opti-
mierung der Bauteilkonstruktion
kann zudem ein vorrichtungsloses

Bauteilausle-

Figen ermoglicht werden. Dazu
wird ein roboterbasiertes Greifer-
system zur Bauteilpositionierung
konzipiert und entwickelt. Auf
Grundlage der Daten des optischen
Messsystems kann die Spannsituati-
on beurteilt und mittels aktiven
Greifern angepasst werden. Das
roboterbasierte System bietet dabei
eine Vielzahl an Stellgréfien. Zur
Anpassung der Spannsituation oder
des  Schweifiprozesses
Methoden des maschinellen Ler-
nens eingesetzt, mit denen die neu
geschaffenen Freiheitsgrade effizi-
ent genutzt werden kdnnen. Durch
eine intelligente Positionierung
konnen Bauteiltoleranzen besser
beherrscht und die Prozessstabilitit
gesteigert werden.

Letztendlich erméglicht das neue
Sensorikkonzept eine umfangreiche

werden

und universelle Prozessdatengene-
rierung, auf deren Basis erstmals
eine ganzheitliche Prozessbeob-
achtung beim Remote-Laserstrahl-
schweifien erfolgen kann. Dies er-
mdoglicht eine anforderungsgerech-
tere Konstruktion sowie eine um-
fangreiche prozessinterne Quali-
titssicherung und stellt im Sinne
einer vernetzten Produktion die
Voraussetzung fiir den Aufbau hoch-
flexibler Produktionsanlagen dar. m

Das vorgestellte Vorhaben wird mit
Mitteln des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF)
unter dem  Forderkennzeichen
13N14555 gefordert und vom VDI
"Technologiezentrum (VDI TZ)
betreut. Wir danken dem BMBF
sowie dem VDI TZ fiir die Unter-
stiitzung sowie die gute und vertrau-
ensvolle Zusammenarbeit. m
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Kein Auto gleicht dem anderen.
Diese Individualitit spiegelt sich
insbesondere in den elektronischen
Komponenten in einem Fahrzeug
wieder. So sehen sich Hersteller
von Kabelbdumen in der Regel mit
der Herausforderung konfrontiert
Losgrofie 1 zu realisieren. Gemein-
sam mit dem biegeschlaffen Verhal-
ten entsteht eine hohe Komplexitit,
welche in der Fertigung und Mon-
tage aktuell hauptsichlich durch
Titigkeiten  bewiltigt
wird. Die wachsende Sensortechnik
und Elektrifizierung des Antriebs
von Fahrzeugen weist dem Kabel-
baum, als Blutkreislauf und Nerven-
system, einen wachsenden Stellen-

manuelle

wert zu. Dieser wachsende Stellen-
wert wird speziell im Automotiv-
bereich durch steigende Anforde-
rungen an die Qualitit des Produk-
tes deutlich, so dass innovative
Losungen und neuartige Konzepte
benétigt werden.

Um die wachsenden Anforderun-
gen und den hohen Komplexitits-
grad bei geringen Kosten und kont-
rollierten Prozessen zu beherr-
schen, ist eine Steigerung des Auto-
matisierungsgrades der Kabelbaum-
montage notwendig. Dabei entste-
hen insbesondere durch die Inte-
gradon der Energie- und Informad-
onsverteilung in mechanisch tragen-
de Bauteile sowie einer virtuellen
Simulation und Optimierung der
Bordnetze durch neue, rechnerge-
stiitzte "Technologien grofie Potenzia-
le. Uberdies erhoht der Zuwachs

S

in der Bordnetzwert-
schopfungskette bewaltigen

Abb. 1: Automatisierte Kabelbaummontage durch Industrieroboter w

an Sensorik sowie der Ausblick
auf das autonome Fahren die Not-
wendigkeit zur Ubernahme intelli-
genter Funktionen durch das Bord-
netz bel einer gesteigerten und
gesicherten Langzeitstabilitit der
Aufbau- und Verbindungstechno-
logien. m

In dem europiisch geforderten Pro-
jekt E-Connect geht der Lehrstuhl
fir Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystemattk FAPS die
Herausforderungen der effizienten
Leistungsvernetzung in mechatro-
nischen Systemen an. Insbesondere
KMUs profitieren vom Wissens-

| CF |Connect

Effipermie Sgnal: und Letbengreermaetiung n
mechatronischen Syyiemen

austausch und haben die Chance
ihre Kompetenzen und Kapazititen
zu erweitern und so ihre Fert-
gungsprozesse ganzheitlich zu opti-
mieren und gleichzeitg ithre Wett-
bewerbsfihigkeit zu steigern.

So finden intensive Forschungsak-
tivititen im Kontext von Zuverlis-
sigkeitsanalysen und Lebensdauer-
modellen von Steckersystemen
statt. Abbildung 2 zeigt Klemmkon-
takte in einem Priifstand fiir Ther-
moschock und ‘Temperaturwech-
selfestigkeit. Die Einflisse unter-
schiedlicher ~ Spitzentemperaturen
und Materialen werden unter
anderem mittels REM-Aufnahmen
idendfiziert.

Um der Komplexitit des Bordnet-
zes und dessen vorwiegend manuel-
ler Fertigung begegnen zu konnen,
arbeitet der Forschungsbereich an
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Abb. 2: Klemmkontakte in einem Thermoschrank des FAPS =

neuen  Automatisierungslosungen
zur effektiven und kosteneffizienten
Kabelbaumfertigung. In einer pro-
totypischen Fertigungszelle (vgl.
Abbildung 3) wird durch einen
kollaborativen Roboter der auto-
matisierte Routingprozess in ver-
schiedenen Experimenten erfolg-
reich getestet. Durch den Einsatz
von 3D-gedruckten Kabelgreifern
unterschiedlicher
Eigenschaften wird die Flexibilitit
des Systems nachhaltig erhoht.
Weiteres Potenzial entsteht durch
die am FAPS stattfindende For-

schung zur erhéhten Absolutge-

Formen und

nauigkeit von
Industrierobo-
tern. Neben den
vorgestellten Ar- 17
beiten finden sich [ A=
aktuelle Projekte EEI
im Kontext der
automatisierten  Verdrahtung ~ von
Schaltschriinken, der elektrischen Funk-
tonsintegration in mechanische Bau-
teile sowie Data Mining und Maschine
Vision wieder. Weitere Themenstel-
lungen und Schwerpunkte des Lehr-
stuhls und von E-Connect konnen
auf der Webseite, abrufbar {iber die
QR-Codes, gefunden werden. m

'.

Abb. 3: Prototypische Fertigungszelle zur Kabelbaumfertigung =

Der Lehrstuhl FAPS an der
FAU Erlangen-Niirnberg

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT
ERLAMGEN-NURNBERG

Der Forschungsbereich Bordnetze
gliedert sich in den Lehrstuhl fir
Fertigungsautomatisierung und
Produktionssystematik FAPS der
FAU Erlangen-Niirnberg ein, die
mit rund 40.0000 Studierenden die
zweit grofite Universitit in Bayern
ist. Darunter stellt die Technische
Fakultdt mit iiber 10.000 Studieren-
den den grofiten Anteil. Der Lehr-
stuhl FAPS unter der Leitung von
Prof. Dr.-Ing. Jorg Franke beschif-
tigt an seinen zwel Standorten am
Siidgelinde der Technischen Fa-
kultdt in Erlangen sowie auf dem
ehemaligen  Werksgelinde der
AEG in Niirnberg ca. 100 Mitar-
beiter, von denen rund 75 % iiber
Drittmittel finanziert sind und aus
interdisziplindren Fachrichtungen,
wie dem Maschinenbau, der Elekt-
rotechnik, der Informatik, der
Mechatronik, der Mathematik, des
Chemie-Ingenieurwesens,  der
Kommunikationswissenschaften
und des Wirtschaftsingenieurwe-
sens stammen. Den Mitarbeitern
stehen derzeit auf rund 2.500 qm
leistungsfihige Maschinen- und
Anlagentechnik fiir die Produku-
on mechatronischer Produkte zur
Verfigung. Die Qualifizierung
mechatronischer ~ Komponenten
und Systeme kann auf Basis vor-
handener Testsysteme fiir Klima,
"Temperaturwechsel- und Vibrati-
onsbelastungen durchgefiihrt wer-
den. Moderne EDV-Systeme bie-
ten die Moglichkeit zur rech-
nergestiitzten Entwicklung und
Simulation von Produkten und
Prozessen.

Neben dem hier vorgestellten
Forschungsbereich Bordnetze
existieren finf weitere For-



schungsbereiche zu Effizienten
Systemen, Biomechatronik, Elekt-
ronikproduktion, Hausautomati-
sierung und dem ebenfalls vorge-
stellten Forschungsbereich Elekt-
romaschinenbau. Die einzelnen
Forschungsbereiche pflegen ei-
nen Austausch und
sind in Technologiefeldern eng
vernetzt.m

intensiven

Durch die Vielzahl der Koopera-
tionen mit wissenschaftlichen
Einrichtungen und industriellen
Betrieben existieren verschie-
denste Moglichkeiten mit dem
Lehrstuhl FAPS zu kooperieren.
Sowohl mittel- bis langfristig
angelegte Forschungsprojekte als
auch kurz- bis mittelfristige
Dienstleistungen werden in en-
ger Zusammenarbeit mit den
Partnern in den sechs Lehrstuhl-
gruppen bearbeitet. Zur Durch-
fithrung langfristiger Forschungs-
projekte in Form eines Projekt-
verbundes mit mehreren For-
schungs- und Industriepartnern
werden Forschungsantrige, z. B.
zur Einreichung beim BMBF,
der Bayerischen Forschungsstif-
tung, der AiF oder anderen Pro-
jekttrigern erstellt. Fiir die pro-
blemorientierte Bearbeitung in-
dustriebezogener  Forschungs-
projekte stehen die umfangrei-
chen Moglichkeiten aller am
Lehrstuhl verfugbaren Ressourcen
zur Verfiigung. m

Der Forschungsbereich Bordnet-
ze entwickelt eine Vorlesung zur
Signal- und Leistungsvernetzung
in  mechatronischen  Systemen.
Diese behandelt die gesamte Pro-
zesskette der Kabelbaumherstel-
lung vom Kabelsatzdesign bis hin
zum Einbau in ein Fahrzeug.
Neben den Vorlesungen betreut
der Forschungsbereich Bordnetze
laufend ca. 100 Bachelor-, Projekt-,
und Masterarbeiten zu den The-
men und Projekten des For-
schungsbereichs.

FAPS Fachtagung
Effizienzsteigerung in der
Bordnetz-
Wertschéipfungskette

A 13, und 14. Juni 2018
in Nirnberg

Schwernunkte:

s aye Perspaktiven durch
Digitalisierung

 Flaxible Softwarelésungen

= |lnnovative Enabler-
Technologien

* [ast Practice Beispiels
Ansprechpartner:

Flerlan Hefner
lessica Qchmann

Am 11. Oktober 2017 fand in Niirn-
berg die 2. Fachtagung ,,Effizienzstei-
gerung in der Bordnetz-Wertschop-
fungskette durch Automatisiecrung,
schlanke Organisation und Industrie
4.0-Ansitze® statt.

Im Rahmen der Veranstaltung pri-
sentierten erfahrene Experten aus
der Industrie aktuelle Forschungsin-
halte, innovative Losungsansitze und
neuartige Konzepte, die wesentlich
dazu beitragen, die Effizienz in der
Bordnetz-Wertschopfungskette  zu
steigern und damit die Produktons-
kosten zu senken. Eine Besichtigung
der Forschungsfabrik des Lehrstuhls
FAPS rundete die gelungene Veran-
staltung ab.

Die 3. Fachtagung ,Effizienzsteige-
rung in der Bordnetz-Wertschop-
fungskette” wird am 13. und 14. Juni
2018 stattfinden. Die Abendveran-
staltung der zweitdgigen Veranstal-
tung bietet Raum, die Inhalte zu
reflektieren und die gekniipften Kon-
takte zu vertiefen.

Die FAPS-Fachtagung ,,Big Data in
der Industrie - Potenziale verstehen®
wurde am 18. und 19. Oktober 2017
zum ersten Mal erfolgreich durchge-
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fiihrt. Im Vordergrund standen Pra-
xisnihe und Anwendbarkeit, um die
Moglichkeiten fiir die industrielle
Fertigung aufzuzeigen. Erfahrene Ex-
perten aus der Industrie prisentierten
anhand von ausgewihlten Anwen-
dungsfillen aktuelle, innovative Tech-
nologien und Ansitze, die zur erfol-
greichen Implementierung von Big
Data Anwendungen beitragen.

Auch im Jahr 2018 mo6chten wir Sie
gerne dazu einladen, sich den 18.
und 19. Oktober fiir die zweite Auf-
lage der Fachtagung ,,Big Data in der
Industrie“ vorzumerken. Neben den
Themenblocken Big Data Infra-
struktur, Analysen, Anwendungen
und Open Source Software wird ein
Benchmark zu Big Data Infrastruk-
turen und Analyseplattformen vor-
gestellt. m

FAPS Fachtagung
BigData in der Industrie -
Potenziale verstehen

Am 18, und 19. Oktober
2018
in Nirnberg

Schwerpunkte:
= BigData Infrastruktur
= BigData Analysen
* BigData Anwendungen
= Jpen 5ource
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Maritz Meiners
Christian Sand
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Network of Automotive Excellence

Das branchentibergreifende

Netzwerk

NoAE ist eine freie, offene Initia-
tive fiir die Mobilitdtsbranchen und
deren Kooperationspartner. Aus-
gangspunkt vor 10 Jahren waren
die Automobil- und Zuliefererin-
dustrie. Daraus hat sich ein interna-
tionales und unternchmensiiber-
greifendes Expertennetzwerk ent-
wickelt.

Zielsetzung ist der Erfahrungsaus-
tausch zu

= strategischen

= organisatorischen und

= technologischen

Fragen und Herausforderungen fiir
die Unternehmen innerhalb und
auflerhalb der Branchen.

NoAE wurde 2002 von bekannten
Personlichkeiten der Automotive-
Branche und unter Mitwirkung der
Europiischen Kommission gegriin-
det.

Die stetig steigenden Marktan-
forderungen nach brancheniiber-
greifenden Losungen fiithren zu
den notwendigen Anpassungen im
Netzwerk. m

Die aktuellen Heraus-
forderungen: Future Factory

und Industrie 4.0

Die Zukunftsaufgaben sind vielfil-
tig: Angefangen von den Mitar-
beitern, die sich auf neue Abliufe
und Kundenbeziehungen einstel-
len miissen, bis hin zum FEinsatz
von neuen Technologien. Eine
besondere Herausforderung stellt
der Umgang mit den Daten. m

< —
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= PROZESSE &
GESCHAFTS-
MODELLE

SMART
FACTORY

CHUALITATS-
MANAGEMENT 2= -

Abb.1: Die Herausforderungen zur Fabrik der Zukunft - Industrie 4.0 =

Future Factory Alliance

Die skizzierten Herausforderun-
gen lassen sich besser gemeinsam
16sen - 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 1ist aus mehreren

Unternehmen  aufgebaut  und

wird wissenschaftlich durch Inst-

tute sowie Hochschulen unter-

stutzt.

= Der Ausgangspunkt dieser Un-
ternehmung ist der Einsatz von
innovativen und neuen Techno-

logien hin zu mehr Erfolg bei
der Umsetzung von Industrie
4.0.

= Der Anspruch des Teams ist die
Abbildung von End-to-End Pro-
zessen, hierbei libernehmen die
beteiligten Unternehmen  die
Verantwortung fiir die Umset-
zung von Komplettlésungen m

,alles aus einer Han’é“

Gemeinsames Anliegen der Un-
ternehmen ist es, die  hiufig
bestehenden Liicken zwischen
Prozessen und I'T-Losungen zu
schliefen - nur dieser gemeinsa-
me Losungsansatz gewihrleistest
die notwendige Flexibilitit und
nachhaltigen Erfolg.
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Future Gesamtkompetenz: m

Planung, Umsetzung und Befrieb

...alles aus einer Hand

Ertwicklurg Monung Clualitst Logishik Montage Kurdendiers!

Prozess- und IT Lésungen ohne Kommunikationsbriche

« Abbilcung von En-to-Bnd Prozessen +  Prozess- und Methodenkompeterz
» [T Strategie- und Architekhsr flr Prociulction und Logistik

» BigData = Mobile & Web Interfaces

»  Geodaten Monagement +  CloudTrarsformation

»  Securityund Complicnce +  Orisbosierte Dierste

«  EngirestingWorkspace «  Mobiledclutiors

»  Anlager- und Systemauslegung « Augmented Redlity

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

Ansprechpartner NoAE und Future Factory Alliance:
ewfinstitute NoAE

Dipl.-Kfm. H. Kopplinger

Goethering 17

D 85570 Markt Schwaben

Phone: +49 (8121) 2584 - 333

Fax: +49 (8121) 2584 - 335

Mobile: +49 (170) 52 77 666

eMail: h.koepplinger@ewf-institute.com

0b Imagefilm oder Messefilm - foszinierend, informativ und
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Kostenorientiert. Verfahrensgerecht. Innovativ.

Kunststoffe sind aus der Automobilbranche nicht mehr wegzudenken. Dabei libernehmen sie in
vielen Variationen im und am Fahrzeug unterschiedlichste Aufgaben und treiben Neuheiten
voran. Egal was kommt, Kunststoffmaterialien kénnen in Verbindung mit effizienten Ferti-
gungsverfahren in fast allen Bereichen punkten.

acad group

#Wir stellen durch ein spezielles
Express-Spritzguss-Verfahren in nur
10 bis 15 Arbeitstagen echte und
komplexe Kunststoffteile her und
sparen so den Unternechmen erheb-
liche Kosten®, erldutert Alexander
Kalusche. m

/ . .
Besonderes Wissen haben wir uns
in den vergangenen 27 Jahren in den
Bereichen Armlehnen vorne und
hinten, Kopfstiitzen, Cupholder und
Sitzkomponenten angeeignet. Hier
konnen Sie auf einen grofien Erfah-
rungsschatz  zuriickgreifen. Dank
einer stringenten Prozesskette und
hohem Kunststoff-Know-how ent-
stehen innovative Ergebnisse, die
richtungsweisend sind. Unsere Ent-
wicklungsprozesse  sind  schnell,
kostengtinstig und ganz auf die
Bediirfnisse unserer Kunden und

deren Produkte abgestimmt. m

Entwicklungsprojekt Konsolenarmlehne
VW Touran =

r in
‘Wenn die Idee das Papier verlisst
und zum Produkt reift, ist die
Stunde der Prototypenbauer ge-

dadurch gewonnenen Erfahrun-
gen erweisen sich spitestens beim
Serienwerkzeugbau als geldwerter
Vorteil, da Risiken vorab mini-
miert werden kénnen. m

Entwicklungsprojekt Mittelarmlehne Sonder-
ausstattung Fond Daimler W222 S-Klasse u

kommen. Prototypen sind die
ideale Moglichkeit, eine Produkt-
bestitigung und  Absicherung
durch vielfiltige Erprobungsmdog-
lichkeiten zu bekommen und wei-
tere Entwicklungsbedarfe zu er-
kennen.

acad prototyping kann durch ein
eigens entwickeltes Werkzeugsys-
tem Prototypen im Originalwerk-
stoff erstellen. Die hohe Segmen-
tierung ist besonders bei sehr
komplexen Teilen ein entschei-
dender Vorteil. Die auf 3D-
CAD-Daten basierende Methode
ermoglicht es bereits in der Pla-
nungsphase schnell und unkom-
pliziert Prototypen in Original-
materialen zu fertigen. Geome-
trieinderungen sind so schnell
und kostengiinstig mdoglich. Die

acad engineering
driven by evolution

m 27 Jahre Entwicklungserfahrung
mit namhaften OEMs

m Schwerpunkt Automotive Inter-
ieur Armlehnen und Kopfstiitzen

m Verfahrensgerechte, kosten-
orientierte Entwicklung

m Eigener Funktionsmusterbau

acad prototyping
driven by improvement

m Express-Spritzgussteile in
original Serienmaterialien
m Hohe Erprobungsfihigkeit
m Friihe Produktbestdtigung
m Komplexeste Teile mit
div. Entformungsrichtungen

Autor:
Dipl.-Ing.
Alexander Kalusche

Geschdiftsfiihrer

oy

acad group

Gutenbergstrafle 26

91560 Heilsbronn (Mfr)

Tel.: +49 (0)9872 95339-0
E-Mail: kontakt@acad-group.de
www.acad-group.de
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Deutschland ist unbestritten ein Auto- und
Mobilititsland — und das soll so bleiben. Wir
stehen dabei aber vor groflen Heraus-
forderungen bei der Luftreinhaltung in unseren
Stidten.
verwaltungsgerichts zu Fahrverboten hat die

Die Entscheidung des Bundes-
Dynamik bei diesem Thema noch einmal
erhoht und gezeigt, dass alle MaPnahmen zur
Einhaltung der Stickoxid-Grenzwerte ver-
hiltnismifig sein miissen. Die Frage ist also:
Wie schaffen wir es, mehr Mobilitit mit weni-
ger Emissionen zusammenzubringen und
gleichzeitig auf Fahrverbote und eine blaue
Plakette zu verzichten?

Die Bundesregierung hat darauf schnell und
nachhaltig reagiert und stellt iiber insgesamt elf
Forderprogramme zusdtzlich eine Milliarde
Euro fiir die Nachriistung von Diesel-Bussen,
fir die Elektrifizierung und fir die Digi-
talisierung kommunaler Verkehrssysteme zur
Mit
,Saubere Luft 2017 - 2020“ und der Einrichtung

Verfiigung. ihrem  Sofortprogramm
einer Lotsenstelle, die die Antragsteller beim
Zugang zu den Forderprogrammen unterstiitzt,
wird dieser Prozess massiv vorangetrieben.
Auflerdem hat die Bundesregierung mit den
Autokonzernen vereinbart, dass 5,7 Millionen

Diesel-Pkw der Schadstoffklassen Euro 5 und 6

Vorwort

nachgeriistet werden. Die Mafinahmen wirken
bereits: Seit ihrem Beginn vermelden etliche
Kommunen riickliufige Emissionswerte.

Jetzt geht es darum, nicht nachzulassen. Die
Bundesregierung hat deshalb fiinf Modellstidte
ausgewihlt, mit denen iiber das Sofort-
programm hinausgehende innovative Maf-
nahmen zur Reduzierung der Stickoxidbe-
lastung erprobt werden sollen. Dazu geho-
ren zeitweilig fahrscheinloser OPNV, gezielte
Verkehrslenkung und Umweltzonen fiir
schwere Lkw.

Das ist unser intelligentes Mafinahmenpaket,
um in unseren Stidten und Gemeinden die
Luft- und Lebensqualitit zu verbessern - und
mehr Mobilitit mit weniger Emissionen zu ver-
einen. Ich bin tiberzeugt: Wenn alle gemeinsam —
Bund, Linder und Kommunen - an einem
Strang ziehen, gelingt die Emissionswende.

<%

Siegfried Balleis

Sonderbeauftragter der Bundesregierung fiir das
Sofortprogramm ,,Saubere Luft*
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Nachhaltig unter Strom -
elektromobil in die Zukunft

Betrachtet man die CO,-Emis-
sionen der  Sektoren in
Deutschland lisst sich feststel-
len, dass der Anteil des Ver-
kehrs rund 20 Prozent an diesen
betrigt. Im Vergleich zu ande-
ren Sektoren wie zum Beispiel
Energie oder dem verarbeiten-
den Gewerbe nehmen die
"Ireibhausgase im Verkehrssek-
tor sogar eher zu als ab. Im
Spannungsfeld der EU-Verord-
nung fiir Flotten von Automo-
bilherstellern, die ab 2021 nur
noch 95g/km ausstofien diirfen
erscheint es offensichtlich, dass
in den nichsten Jahren verstirke
an nachhaltdgen, umweltfreund-
lichen Mobilititslosungen gear-
beitet werden muss. In Bayern
werden in diesem Zusammen-
hang zunehmend Akuvititen im
Bereich Elektromobilitit im Sin-
ne des Markthochlaufes voran-
getrieben. Als zentralen An-
sprechpartner sowie zur Um-
setzung und Koordination
entsprechender Mafinahmen im
Freistaat hat das Bayerische
Staatsministerium fiir Wirtschaft
und Medien, Energie und "Tech-
nologie die Bayern Innovativ
GmbH mit der Kompetenzstelle
Elektromobilitit beauftragt. m

Fahrzeuge

Die Diskussion iiber elektrisch
betriebene Fahrzeuge konzent-
riert sich fast vollstandig auf das
Automobil und wird meist ver-
kiirzt und einseitg geftihrt. Mit
tiber 50.000 rein batteriebetrie-
benen und mit in Summe gut
iber 100.000 inklusive Plug-in-
Hybrid Fahrzeugen in Deutsch-

b, 5 .

bavern {) innovativ

Bei der CoFAT - der jihrlich von Bayern Innovativ in Fiirstenfeldbruck bei Miinchen ausge-
tragenen Conference on Future Automotive Technology - stellen fiihrende Wissenschaft-
ler und Unternehmensvertreter neue Trends der Elektromobilitdt vor. 2017 erlduterte Peter
Schwarzenbauer, Mitglied des Vorstands der BMW AG, wie sich die Automobilindustrie
auf das Digitale Zeitalter vorbereitet. Foto: Bayern Innovativ/Matthias Merz

land - der Anteill Bayerns ist
daran ungefihr 20 % - steht der
Hochlauf zum  Massenmarkt
noch bevor. Eine Vielzahl von
neuen elektrischen Modellen in
naher Zukunft lassen auch in
Sachen Preis auf eine Optimie-
rung fur den Kunden hoffen.
Ansonsten sind Elektroautos in
vielen Fillen bereits alltagstaug-
lich einsetzbar.

Wichtige Zukunftstelder sind
ebenfalls der offentliche Nahver-
kehr insbesondere in urbanen
ebenso wie in lindlichen Riu-
men. Die Elektrifizierung ent-
sprechender Busflotten schafft
die Moglichkeit zur Unterstiit-
zung einer lokalen Emissions-
freiheit in NOX-belasteten Stid-
ten. China gilt in diesem Kontext
als Vorreiter und unterhilt wohl
bereits tiber 170.000 elektrische
Busse. Der eBus des chinesi-
schen Herstellers BYD wurde
seit Verkaufsstart 2010 weltweit
in funfstelliger Stiickzahl ver-

marktet und wird in London
bereits mehr als fiinfzig mal auch
als Doppeldeckerbus eingesetzt.
Die nahen Zukunftsaussichten
sehen die zukiinftigen Busse im
OPNV aber auch im privaten
Einsatz nicht nur elektrisch, son-
dern zunehmend auch autonom
sowie on-demand. Ein weiterer
wichtiger Einsatzbereich elektri-
scher Losungen entsteht im
Bereich des Liefer- und Wirt-
schaftsverkehrs. Wie elektrische
Lieferfahrzeuge auch tiber den
Einsatz in der eigenen Flotte
hinaus erfolgreich selbst produ-
ziert und am Markt positioniert
zeigt  die
Erfolgsgeschichte rund um den
Streetscooter und DHL. Nicht
zu vergessen die mehr als drei
Millionen Pedelecs und die deut-
liche Zunahme der eBikes. m

werden  konnen

Ladeinfrastruktur
Neben den elektrischen Fahr-
zeugen ist fiir den Markthochlauf
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zum Massenmarkt der Aufbau
einer bedarfs- sowie flichen-
gerechten Ladeinfrastruktur ent-
scheidend. In Erginzung zum
Bundesprogramm hat sich die
Bayerische Staatsregierung das
Ziel gesetzt, mit einem eige-
nen Landesférderprogramm den
Aufbau einer flichendeckenden
Ladeinfrastruktur voranzutreiben,
um die Zielsetzung von 7000
offentlich zuginglichen Lade-
sdulen in Bayern im Jahr 2020 zu
erreichen. Im Freistaat gab es
laut Ladeatlas Bayern Ende 2017
ca. 2.000 Eintrige von Lade-
sdulen mit etwa 3.500 Ladepunk-
ten.

Das angesprochene Forderpro-
gramm ,Ladeinfrastrukeur fiir
Elektrofahrzeuge in Bayern“
des Bayerischen Staatsministeri-
ums fiir Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie wird
in den nichsten Jahren den Aus-
bau nachhalug unterstiitzen.
Zudem ist neben dem Ausbau
offentdicher  Ladeinfrastrukeur
auch der Ausbau von Lademog-
lichkeiten an privaten Kfz-Stell-
plitzen noug. Ob in grofien
‘Wohnanlagen, in Parkhidusern
oder an zentralen Knotenpunk-
ten, der Kunde verlangt nach
einer gewissen Grundversor-
gung, um sein Fahrzeug mit
Energie beladen zu konnen.
Wichtig ist ebenfalls, dass die
Ladesiulen iiber einen gewissen
Standard technologischer Vo-
raussetzungen verfiigen - Ad-
hoc-Autorisierung, das Bezahlen
aber auch das Suchen und Fin-
den missen kundenfreundlich
gelost werden. Dabei wird auch
der Ladeatlas Bayern weiterhin
seinen Beitrag leisten, der konti-
nuierlich gepflegt und weiterent-
wickelt werden soll. Zudem
unterstiitzt die Kompetenzstelle
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Mit der Wanderausstellung Elektromobilitdt hat die Kompetenzstelle Elektromobilitdit in
den vergangenen fiinf Jahren an iiber 60 Orten in ganz Bayern anschaulich die wichtig-
sten Themenbereiche der Elektromobilitdt vorgestellt. Die Ausstellung mit Exponaten
zum Ausprobieren und Mitmachen bietet der breiten Offentlichkeit Zugang zur Mobilitdit
von morgen. Im Bild (v.l.n.r.): Thomas Benz (Landratsamt Schweinfurt), Emma Costa und
Dr. Guido Weifmann (Bayern Innovativ), Florian Topper, Landrat Landkreis Schweinfurt
Foto: Landratsamt Schweinfurt, Tanja Dannhduser =

Elektromobilitit gezielt baye-
rische Kommunen beim Auf-
und Ausbau der Ladeinfrastruk-
tur. Hierbei bieten wir grund-
legende Informationen rund um
kommunale Elektromobilitit, ins-
besondere neutrale Fachinfor-
mationen, Vortrige fir Ent-
scheider und die Offendichkeit
sowie operative Begleitung aller
E-Akuavititen. m

Elektromobilitdt muss ganz-
heitlich gedacht und gelebt
werden

Bei der Auseinandersetzung mit
der Mobilitit der Zukunft ist zu
beachten, dass die Nutzung elekt-
rischer Alternativen im Ver-
gleich zu klassischen Antriebs-
formen nur die halbe Miete ist.
Es erscheint zwar auf den ersten
Blick logisch, dass die Nutzung
elektrischer Mobilititslosungen
grundsitzlich  klimafreundlicher
sein kann. Wirklich Sinn macht
Elektromobilitit aber nur dann,
wenn zum einen der dafiir
benotigte Strom aus erneuerba-
ren Energien stammt und zum
anderen, wenn damit ebenfalls
eine Anderung unseres Mobi-

lititsverhaltens einhergeht. Die
geteilte Nutzung von Verkehrs-
trigern, der Ausbau des OPNV
und eine nutzerfreundliche inter-
modale Verkniipfung des elektri-
schen Verkehrs konnen hier
erhebliche heben.
Elektromobilitit ist damit eine
ganzheitliche Systeminnovation

Potenziale

und kann eine nachhaltige Mobi-
lititslosung der Zukunft sein.
Um die beschriebenen Akaviti-
ten sowie das Thema umfassend
voranzutreiben, arbeitet die Kom-
petenzstelle Elektromobilitit bei
der Bayern Innovatv GmbH
gerne mit Thnen gemeinsam in
einem starken Netzwerk an der
weiteren Umsetzung. =

Autor:

Dr.
Johann Schwenk

Leiter
Kompetenzstelle
Elektromobilitdt
Bayern

Bayern Innovativ GmbH

Tel:. 0911-20671-215
E-Mail: schwenk@bayern-innovativ.de
www.bayern-innovativ.de




aMobilitat al
Innovationstreiberin

Die Automobil-Zulieferer sind das industrielle Riickgrat der Europdischen Metropolregion Niirnberg
(EMN). Mit rund 88.000 Beschdiftigten und einem Arbeitsplatzwachstum von tiber zehn Prozent innerhalb
der letzten sechs Jahre stellen sie eine bedeutende Branche dar. Die Unternehmenslandschaft ist dabei
eher vom Mittelstand geprdgt. Jedoch sind auch Weltmarktfiihrer aus unterschiedlichsten Bereichen
ansdssig. Besondere Stdrken liegen in der elektrischen und mechanischen Antriebstechnik sowie bei
mechatronischen Systemlésungen.

Metropolregion Nurnberg

Das  Entwicklungsleitbild ~ der
EMN definiert daher nicht ohne
Grund das technologieorientierte
Kompetenzfeld ,,Automotive® so-
wie das Akdonsfeld ,Intelligente
Mobilitit“. Die Schwerpunkte da-
rin sind: Automatisiertes Fahren,
Umweltvertriglichkeit, Intelligen-
te Netze, Altersgerechte Mobi-
litit und Hybride Antriebssys-
teme inklusive des Themas eMo-
bilitit.

Die effiziente und elekerische
Mobilitit gewinnt mehr und mehr
an Bedeutung und es scheint nur
eine Frage der Zeit, wann sie den
klassischen ~ Verbrennungsmotor
dauerhaft ablésen kann. Mit threm
breiten Mix an unterschiedlichen
Zulieferern ist die EMN bestens
aufgestellt, um diese und weitere
Zukunftsthemen voranzutreiben
und entscheidend zu prigen.

Ein Beispiel bietet die Cont
Temic microelectronic GmbH am
Standort Niirnberg, an dem allein
500 der rund 2500 Mitarbeiter mit
allen Facetten der Elektrifizierung
beschiftigt sind. Seit Oktober

Der weltweit erste Hybridantrieb, der mit einer Spannung von 48-Volt arbeitet,
wurde bei Conti in Niirnberg entwickelt und wird dort auch in Serie gefertigt.

Grafik: Continental m

2016 wird dort der weltweit erste
48-Volt-Hybrid-Antrieb in Serie
gefertigt. Bei der Technik han-
delt es sich um eine besonders
kosteneffiziente  Losung, um
Kraftstoffverbrauch und Abgas-
emissionen deutlich zu senken. Die
48-Volt-Variante 1ist dabei eine
Alternative zu der wesentlich auf-
windigeren Hochvolttechnik mit

300 bis 400 Volt, die bisher iib-
licherweise in Hybridfahrzeuge
verwendet wird. Seit 2013 ent-
wickelten die Ingenieure bei
Contnental in Niirnberg diesen
Hybridantrieb gemeinsam mit
Renault sowie regionalen Part-
nern wie dem Fraunhofer Institut
fiir Integrierte Systeme und Bau-
elemente-Technologie (IISB) und




Metropolregion Nurnberg

dem Bayerischen Laserzentrum
(beide mit Sitz in Erlangen).

Fir die weltweit beachtliche
Kompetenz im Bereich der elekt-
rischen bzw. hybriden Antriebs-
technik
Unternehmen und Marken wie
Siemens, Baumiiller, Brose, Semi-
kron, Schaeffler, MAN oder
ABM Gereiffenberger.

stehen dariiber hinaus

Weitere Stirken der Region um-
fassen Komponenten und Losun-
gen fiir die Bereiche Elektronik,
Kabel, Bordnetze sowie Speicher-
und Ladesysteme. Beispiele fiir
Unternechmen und Marken sind
hier Bosch, Leoni, Komax, FCI
Connectors, ZF, Delphi, Diehl,
Schlenk, Scherdel, E-T-A;, ABL
Sursum sowie TUV Siid und
TUV Rheinland.

Die Metropolregion Niirnberg
beherbergt mehrere auf Elektro-
mobilitit  spezialisierte  For-
schungseinrichtungen und Fach-
bereiche an Universititen und
Hochschulen. Beispiele sind das
o. g. Fraunhofer IISB (Entwick-
lung von Leistungselektronik,
Konzipierung und Realisierung
von  Speichersystemen
Testzentrum fiir Elektrofahrzeu-
ge), das Fraunhofer-Institut fiir
Integrierte Schaltungen IIS (z.B.
Informations- und Kommunikati-
onstechnik fiir Batteriemanage-
ment, Energiemanagement, An-
bindung an Smart Grids, zer-
storungsfreie  Materialpriifung),
das Fraunhofer-Institut fiir Sili-
catforschung ISC (Werkstoffent-
wicklung  fir  leistungsfihige
schnelle und sichere Energiespei-
cher) sowie das Fraunhofer
UMSICHT mit Institutsteil in
Sulzbach-Rosenberg  (Centrum
fiir Energiespeicherung). Einrich-
tungen wie das E|Drive Center an
der Friedrich-Alexander-Univer-
sitat Erlangen-Niirnberg (ferti-
gungsnahe Auslegung, Produk-
tionstechnologien und Applikati-
onsentwicklung fiir elektrische

sowie
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regionalen Energieversorgern fiir eine fldchendeckende, einheitliche und nutzer-
freundliche Ladeinfrastruktur. Derzeit stehen rund 200 Ladestationen zur Verfiigung.
Quelle: N-ERGIE

Antriebe), das Bayerische Poly-
mer-Institut an drei Universiti-
ten mit Sitz in Bayreuth, Firth
und Wiirzburg (u.a. Entwicklung
von Faserverbundwerkstoffen wie
CFK) sowie das 'Technologie-

Transfer-Zentrum-Elektromobi-
litit (I'TZ-EMO) an der Hoch-
schule fiir angewandte Wissen-
schaften Wiirzburg-Schweinfurt
(u.a. Lastmanagement mit Elekt-
romobilitit und innovative Lade-
technologien) bieten zukunftsori-

entierte Losungen an wie auch
das Institut fiir leistungselektroni-
sche Systeme (ELSYS) der Tech-
nische Hochschule Niirnberg
Georg Simon Ohm (u.a. Netzin-
tegration von Elektrofahrzeugen),
das Automobiltechnikum Bayern
in Hof (Mess- und Priiftechnik),
die Ostbayerische Technische Hoch-
schule Amberg-Weiden (Einge-
bettete System und Echtzeitsoft-
ware fiir Elektromobilitit) sowie
das Technologietransferzentrum

]
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Die Motoren von Niirnberger Unternehmensgruppe Baumdtiller werden mittlerweile
auch in batterieelektrischen LKWs der Firma FRAMO eingesetzt. Der 18 Tonnen e-LKW
verfiigt liber eine Reichweite von 250 - 270 km und kann eine Nutzlast 9,5 Tonnen
beférdern. Quelle: Baumdiller w
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Metropolregion Nurnberg
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Netherlands@Schaeffler: Der Bio-Hybrid von Schaeffler vereint die Vorteile Stabilitdit und
Wetterschutz mit dem Energieverbrauch und der Raumausnutzung eines Pedelecs.

Foto: Schaeffler u

Automotive an der Hochschule
Coburg (TAC).

Um bei den regionalen Anbie-
tern, Anwendern und Entwick-
lern Kooperationsméglichkeiten
zu schaffen und den Wissensaus-
tausch zu fordern, bietet die IHK
Niirnberg fir Mittelfranken in
Kooperation mit den IHKs aus
Coburg, Bayreuth, Regensburg
und Wiirzburg-Schweinfurt seit
dem Jahr 2013 den IHK-
Innovations- und Anwender-Club
eMobilitit an  (http://emobility-
nordbayern.de). Beispiele fiir wei-
tere regionale Cluster und Netz-
werke, die das Thema Elektromo-
bilitit vorantreiben, sind die in
Niirnberg angesiedelte Bayern
Innovativ GmbH, die Kompeten-
zinitlativen EnergieRegion Niirn-
berg e.V. (Projekt ,,CODIFeY"),
das Center for Transportation and
Logistics Neuer Adler e.V.(CNA),
der European Center for Power
Electronics e.V. (ECPE) sowie in
Bayreuth das Automobilnetzwerk
ofraCar-Automobilnetzwerk e.V.
Die in Firth ansissige solid
GmbH biindelt die Elektromobi-
litdtsaktivititen ~ der  regionalen
Energieversorger, beispielsweise
mit dem Projekt ,Ladeverbund
Franken+“. m

/rma-trupnlregiﬂn niirnberg

HrHWFE ETENUFL AL FIRFHE
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Q Infratron

HF-Abschirmung und
EMV-Lésungen von
Infratron
Elektromobilitit bedeutet An-
triecbe mit getakteter elektrischer
Leistung. Zusammen mit der all-
gegenwirtigen Digitalisierung
sorgt dies fur sprunghaft stei-
gende Anforderungen bezgl. der
elektromagnetischen  Abschir-
mung im Fahrzeugbereich. Hier
koénnen anwendungsspezifische
Losungen von Infratron schnell
und zuverlissig Abhilfe schaffen.

Seit iiber 45 Jahren beliefert
Infratron anspruchsvolle Kunden
aus den Bereichen Industrie, Me-
dizintechnik, Automobilbau, so-
wie Luft- und Raumfahrt. Der

aktuelle Schwerpunkt liegt auf
kundenspezifischen EMV-L6-
sungen fuir die Elektromobilitit.
In jedem Elektrofahrzeug gibt es
bestimmte kritische Problemstel-
len, die hochste Anforderungen
bezgl. der Abschirmwirkung, der
Leitfihigkeit, der Umweltanfor-
derungen und der Zuverlissig-
keit stellen. Dies stellt sich aber
leider manchmal erst beim
EMV-Test heraus.

Mit seiner jahrelangen Er-
fahrung aus Serienprojekten
namhafter Kfz-Hersteller bie-
tet sich Infratron hier als loka-
ler Partner erster Wahl an.

Infratron GmbH
Am Schnepfenweg 34
80995 Miinchen

Tel. 089/158126-0
info@infratron.de
www.emv-support.de
www.infratron.de
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Bauteile fir die Elektronik

"

EMYV - Steckverbinder - Mechatronik - Wirmeableitung

Oder wie es erst gar nicht so weit kommt

Die gesamte moderne Elektromobilitit beruht auf dem Einsatz von Leistungselektronik. Und die
ist untrennbar mit der Aussendung hochfrequenter elektromagnetischer Wellen verkniipft. Damit
riickt das Thema EMV (elektromagnetische Vertrdglichkeit) in den Mittelpunkt des Interesses. Fiir
klassische Fahrzeugbauer stellt dies eine vollig neue Herausforderung dar.

Der Einsatz digitaler Elektronik in
modernen Kfz ist keine neue Ent-
wicklung. Neu ist aber, dafy nun auch
der Hauptantrieb elektrisch erfolgt.
Damit sind die elektrischen Leistun-
gen und somit auch die ausgesende-
ten Storpegel um viele Grofienord-
nungen hdoher als bisher. Dies stellt
eine vollig neue Herausforderung
im Bereich des Fahrzeugbaus dar,
und betrifft hauptsichlich den An-
triebsstrang. Sowohl der Aufbau der
Einheit ,,Leistungselektronik” wie
auch insbesondere die Verbindung
mit dem Elektromotor haben sich
hier als besonders kritisch erwiesen.

Aber auch die Batterieseite kann
ithre Tiicken aufweisen.

Kombinierte EMV- und Umweltdichtung
aus Fluorsilikon mit héchster Olbestdin-
digkeit und sehr hoher elektrischer Leit-
fahigkeit =

Als EMV-Spezialist und langjahri-
ger Partner der Automobilindustrie
war Infratron von Anfang an in
diese Entwicklung eingebunden
und liefert seit Jahren Serienteile
fiir derartige Anwendungen an eine

wachsende Anzahl namhafter Her-
steller. Die Hauptschwierigkeit
hierbei liegt in der gleichzeitigen
Beriicksichtigung von automobil-
spezifischen und EMV-Anforde-
rungen, und zwar moglichst von
Anfang an. Nur so und mit der
dafiir notigen Erfahrung kénnen
qualitativ hochwertige, zuverlis-
sige und preisgiinstige Losungen
realisiert werden.

AR dn

EMV-Zelt fiir Pre-Compliance Messungen =

Ein ganz anderes Thema ist, wie
man Messungen zur elektromagne-
tischen Vertriglichkeit eines gan-
zen Fahrzeugs bewerkstelligt. Mit
wachsenden Fahrzeug-Abmessun-
gen und dem Einsatz immer hohe-
rer Frequenzen kommt die klassi-
sche Absorberhalle nimlich irgend-
wann an ihre Grenzen, weil die

‘Wellen nicht mehr ausreichend ,,um
das Fahrzeug herum laufen“. Fiir
ihre Nutzfahrzeuge verfolgt die
Firma Daimler daher aktuell einen
vollig neuen Ansatz, und hat in
Zusammenarbeit mit ithrem Dienst-
leister MB "Tech und Infratron als
Lieferant erstmalig ein neues Hal-
lenkonzept realisiert. Es handelt
sich um eine sogenannte ,Hybrid
Chamber“, bei der innerhalb der
bestchenden Absorberhalle leit-
fihige Textilien, die mit einem
einfachen  Scheibenwischermotor
in Schwingung versetzt werden,
fiir eine Verwirbelung der elektro-
magnetischen Wellen sorgen. Da-
durch konnen erhebliche Ein-
sparungen bei den Mefizeiten und
gleichzeitig eine Verbesserung der
Mefigenauigkeit erzielt werden. m

Q In fratron

Autor:
Jiirgen Leistner
Technische
Geschdftsleitung

Infratron GmbH

Am Schnepfenweg 34

80995 Miinchen

089/158126-0
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E-Mobilitat und elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)



« Ab 2019 in Serie: zweiter Elektro-Audi

« Emotional und kraftvoll: Audi Coupe-Design

* Erhellend: Das e-tron-Licht kommuniziert
mit seiner Umwelt

Designstudie und Techniktrdger, E-Auto und Kraftpaket im Coupé-Gewand: Der viertiirige Gran
Turismo Audi e-tron Sportback concept verfiigt tiber einen 320 kW starken Elektroantrieb. Die
Formensprache verbindet klassische Audi-Elemente mit zahlreichen zukunftsweisenden Details:
eine elektrisierende Architektur, der Technologie und dem Package des Elektroantriebs konse-
quent auf den Leib geschneidert.

Audi e-tron Sportback concept

Der Audi e-tron Sportback ist fiir
Audi eine weitere wichtige Etappe
auf dem Weg zur Elektro-mobi-
litit. Rupert Stadler, Vorstandsvor-
sitzender der AUDI AG, bekrif-
agt: ,2018 beginnen wir mit dem
Audi e-tron - dem ersten alltags-
tauglichen Elektroauto im Kern-
wettbewerb. Mit einer Reichweite
von mehr als 500 Kilometern und
dem besonderen elektrischen Fahr-
erlebnis machen wir diesen sportli-
chen SUV zum Must-have des
kommenden Jahrzehnts. Und schon
2019 folgt mit der Serienversion
des Audi e-tron Sportback eine
emotionale Coupé-Variante, begeis-
ternd und bereits auf den ersten
Blick als E-Automobil erkennbar.“

Im betont hell gestalteten Interieur
bietet der Audi e-tron Sportback
concept die Synthese aus funktio-
naler Klarheit und der Reduktion
der Bedienelemente als Formprin-
zip. Grofiflichige beriihrungssen-
sitive Bildschirme unterhalb des
Zentraldisplays, an der Mittelkon-
sole und in den Tiirverkleidungen,
dienen der Information und Inter-

Audi e-tron Sportback concept - Frontansicht =

akdon mit den Fahrzeugsystemen.
Horizontale Flichen am Armaturen-
triger und der scheinbar schweben-
den Mittelkonsole vermitteln den
vier Insassen auf Einzelsitzen ein
Geflihl von lichter Weite.

Eine bei Tag und Nacht sichtbare
Innovatdon bietet die Lichttechnik
des Konzeptautos. Digital gesteuerte
LED-Matrix-Einheiten an  Front
und Heck schaffen eine exzellente
Lichtausbeute. Winzige Digital-
Matrix-Projektoren setzen buchstib-
lich Zeichen auf dem Asphalt, sie

machen das Licht zum vielseitigen,
dynamischen Kommunikationskanal
gegeniiber dem Umfeld. Die Marke
mit den Vier Ringen hat weltweit die
ersten LED-Vollscheinwerfer einge-
fiihrt und auch der Matrix-LED-
"Technik sowie dem Laser-Licht und
der OLED-Technologie zum Durch-
bruch verholfen. In der Technikstu-
die von Shanghai debiittert nun
gleich eine ganze Reihe komplexer
Funktionen, die Sicht und Interak-
tion mit dem Umfeld mittels Licht
in neue Bahnen lenken.



Audi e-tron Sportback concept
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Audi e-tron Sportback concept — Cockpit =

Als Augen im Gesicht der Studie
fungieren auf beiden Seiten schma-
le Leuchtbinder unterhalb der
Motorhaube - die Tagfahrlichter.
Mit einer Kombination von LED
und einer mit Mikrospiegeln verse-
henen Oberfliche
komplexen Steuertechnik lassen
sich hier zahlreiche animierte Be-
wegungen und Signaturen ermog-
lichen. Beim Starten des e-tron
Sportback, auch beim Offnen der
Tiiren nutzt das System schaltbare
Segmente, um dynamische visuelle
Begriifungssignale zu erzeugen.

Unterhalb des Tagfahrlichts gibt es
links und rechts vom Singleframe
zwei grofiflichige Lichtfelder, in
denen jeweils rund 250 LED in
rdumlicher Anordnung platziert
sind. Daraus resultert eine Viel-
zahl an Moglichkeiten, hier beein-

sowle einer

druckende Grafik und auch kon-
krete kommunikative Zeichen -
sogar in Bewegung - zu erzeugen.

terachse treiben alle vier Rider an
und machen das leistungsstarke
Coupé 1n typischer Audi-Manier
zum quattro. 320 kW Leistung -
beim Boosten sogar 370 kW - sor-
gen fiir standesgemiflen Vortrieb —
der Sprint von 0 auf 100 km ist in
nur 4,5 Sekunden absolviert. Die
Reichweite betrigt mit 95 Kilo-
wattstunden Energieinhalt der Bat-
terie mehr als 500 Kilometer
(NEFZ).

Die fliissigkeitsgekiihlte Lithium-
Ionen-Batterie der Konzeptstudie
liegt - wie schon beim e-tron
quattro concept — zwischen den
Achsen unter der Fahrgastzelle.
Diese Einbaulage sorgt fiir einen
tiefen Schwerpunkt und eine aus-

Audi e-tron Sportback concept - Designskizze Innenraum w

Fiir den Antrieb nutzt der e-tron
Sportback eine Konfiguration, die
auch in kiinftigen Serien-Audi mit
voll elektrischem Antrieb zu finden
sein wird: Eine E-Maschine an der
Vorderachse und zwei an der Hin-

Audi e-tron Sportback concept

Audli e-tron Sportback concept - Antriebsstrang u

gewogene Achslastverteilung von
52:48 (vorn/hinten). Das verleiht
dem sportlichen SUV eine im Seg-
ment herausragende Fahrdynamik
und -sicherheit. Die Batterie kann
durch das so genannte Combined
Charging System mit zwel An-
schliissen mit Wechselstrom (AC)
und Gleichstrom (DC) geladen
werden.

An der Front der Studie ist das
bekannte Achteck des Singleframe
betont breit und horizontal ge-
schnitten - dank erheblich niedri-
geren Luftbedarfs des E-Motors
kann die grofie Offnung hier ent-
fallen. Die in Wagenfarbe lackierte
plastische Abdeckung triigt ein
Strukturmuster und ist vom Mar-
kenzeichen der Vier Ringe gekront -
eben wie das Gitter des klassischen
Singleframe.

Die zentrale Fliche ist an den Rin-
dern nach hinten gezogen und gibt
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oberhalb Raum fiir die durchstro-
mende Luft. Der Lufteinlass wird
von einem gleichfalls achteckigen,
schwarz lackierten Rahmen ein-
gefasst, der nahezu die gesamte
Breite der Frontpartie gliedert.
Zwischen der tief nach unten
gezogenen Motorhaube und der
Frontschiirze sowie den Radhiu-
sern formt er zusammen mit den
Leuchteinheiten das unverwech-
selbare Gesicht dieses Audi.
Neue Wege gehen die Audi-
Designer auch bei der durch-
stromten Motorhaube. Oberhalb
der im vorderen Bereich tief nach
unten gezogenen Haube verbin-
det eine parallel zur Front ver-
laufende Briicke die beiden Kot-
fliigel und fungiert zugleich als
Luftleitelement. So wirkt die Front-
partie deutlich dynamischer als
die massigere Front eines Auto-
mobils
Verbrennungsmotor.

An den Seiten des Konzeptautos
formen die weit herausgezogen
Radhiuser mit betont horizonta-
lem oberen Abschluss die signifi-
quattro-Architektur. ~ Sie
sind nicht nur ein visueller Beleg
von breiter Spur und dynami-
schem Potential, sondern stehen
auch fiir die Einbindung des e-
tron Sportback in die Genetik der

mit vorn eingebautem

kante

Audi e-tron Sportback concept

Marke. Grofie 23-Zoll-Rider im

Audi e-tron Sportback concept - Heckansicht u

technischen  6-Speichen-Design
unterstreichen den selbstbewuss-
ten Auftritt des stattlich dimen-
sionierten Coupés. 4,90 Meter
Aufienlinge, 1,98 Breite und eine
Hohe von 1,53 Meter bei einem
Radstand von 2,93 Meter positio-
nieren den e-tron Sportback im
C-Segment, also nahe am Audi A7.
Kleine Kameras ersetzen die
Auflenspiegel - eine Technolo-
gie, die Uber die verbesserte
Umstromung und Reduzierung
der Windgeriusche hinaus wei-
tere Vorteile bringt: Der tote
Winkel der physischen Aufien-
spiegel entfillt nahezu, ebenso
wie die Sichtverdeckung nach schrig

Audl e-tron Sportback concept
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vorn. Die Anzeige erfolgt iiber
separate Displays in den Tiren.
Audi zeigt diese Technologie als
konkreten Ausblick auf den Seri-
eneinsatz.

Auf der TAA 2015 hat Audi die
Konzeptstudie Audi e-tron quattro
concept als Vorldufer eines ersten
rein  elektrisch  angetriebenen
Serienautomobils der Marke vor-
gestellt. Als SUV vollig neuen
Zuschnitts bietet er eine Reich-
weite von bis zu 500 Kilometern
bei Raumangebot und Komfort-
niveau eines typischen Audi-
Oberklasse-Automobils. Die Fahr-
leistungen entsprechen denen eines
Hochleistungs-Sportwagens - den
Sprint von 0 auf 100 km/h absol-
viert der Audi e-tron quattro in
nur 4,6 Sekunden. 2018 wird die
Serienversion dieses zukunfts-
weisenden Elektro-SUV in den
Markt starten. Dem Konzeptauto
Audi e-tron Sportback concept
wird 2019 die Serienversion nach-
folgen. m

Audi e-tron Sportback concept - elektrischer Antriebsstrang =

Ansprechpartner:
Josef SchlofSmacher

AUDIAG
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Herausforderungen der
Elektromotorénproduktion

Die Automobilindustrie steht der-
zeit einem bedeutenden
‘Wandel - der Elektrifizierung des
Antriebsstrangs. Fir den Einsatz
im Fahrzeug miissen leistungs-
fihige Elektromotoren entwickelt
werden, die den strikten Anforde-
rungen der Automobilindustrie in
Bezug auf Kosten, Qualitit, Zu-
verlissigkeit und Betriebssicher-
heit gerecht werden. Daneben ist
die Reduzierung des Bauraums,
des Gewichts sowie der Geriu-
schemissionen von grofier Bedeu-
tung. Weitere Entwicklungsziele
sind die Erh6éhung der Leistungs-
dichte, Optimierung von Kiihl-
konzepten und die Verbesserung
der Regelbarkeit.

Neue Herausforderungen ergeben
sich jedoch nicht nur in der Ent-
wicklung von Elektromotoren, son-
dern insbesondere in deren Pro-
duktion. Da Industriemotoren in
hoheren Leistungsklassen bislang
nur in geringen Stiickzahlen gefer-
tigt wurden, erfolgt deren Produk-
ton grofitenteils manuell. Doch fuir
eine wirtschaftliche und serien-
flexible Fertigung von elektrischen
Traktionsantrieben sind effiziente,
hochautomatisierte Fertigungspro-
zesse unabdingbar. Zur Befihigung
der bestehenden Prozesstechnolo-
gien des Elektromaschinenbaus fuir
die Automobilindustrie sind daher

vor

E E|Drive-Center

Bayerivches Technologiseentrurm
FUr eleltrische Antricbstechnik

weitreichende Neuentwicklungen er-
forderlich. Die Kosten- und Qua-
litdtsziele der Automobilisten las-
sen sich also nur in einer engen
Mafinahmenkombination von Funk-
tions- und Prozessoptimierungen
erreichen. m

E|Drive-Center des Lehrstuhls
FAPS in Ntirnberg

Um den neuen, fertigungstechni-
schen Anforderungen der Automo-
bilindustrie zu begegnen, beschiif-
tgen sich Forscher der Friedrich-
Alexander-Universitit ~ Erlangen-
Niirnberg (FAU) u.a. mit der serien-
flexiblen Automatsierung der Elekt-
romotorenproduktion. Im E|Drive-
Center, dem Bayerischen "Technolo-

giezentrum fiir elektrische Antriebs-
technik, des Lehrstuhls fiir Fertd-
gungsautomatisierung und Produka-
onssystematik (FAPS) werden inno-
vative Produktionstechnologien mit
dem Ziel erforscht, die gewonnenen
Erkenntnisse nutzbringend in die
industrielle Praxis zu {ibertragen
(Abb. 1). Die Arbeitsschwerpunkte
des E|Drive-Centers liegen neben
der fertigungsnahen Auslegung vor
allem in der Produktionsprozess-
gestaltung von Komponenten und
Systemen der elektrischen An-
triebstechnik. Dariiber hinaus wer-
den Fertigungs- und Priifprozesse
fiir Komponenten induktiver Lade-
systeme fiir Elektrofahrzeuge er-
forscht. m

Abb. 1: Blick auf die Demonstrationsanlagen zu verschiedenen Wickeltechnologien
im Forschungslabor des E|Drive-Centers am Lehrstuhl FAPS u
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Forschungslabor mit
umfangreichem Anlagenpark

Aufgrund des hohen Anwen-
dungsbezugs des E|Drive-Cen-
ters wurden im Rahmen vergan-
gener Forschungsprojekte bereits
zahlreiche
gen aufgebaut und in praktischen
Versuchsreihen optimiert. Den
Platz hierfiir bieten die Labor-
und Biiroriume des ehemaligen
AEG-Gelindes, auf dem sich das
E|Drive-Center des Lehrstuhls
FAPS seit Mitte 2011 befindet.
Die grofiflichige Versuchshalle
deckt die verschiedenen Techno-
logiebereiche der Elektromoto-
renfertigung umfassend ab (A54. 2).
Der umfangreiche Anlagenpark
wird dabet nicht nur fiir die Bear-
beitung von Forschungs- und
Industrieprojekten, sondern auch
fiir die praktische Ausbildung von
Studierenden der FAU genutzt.

Der Elektromotor
einen wichugen Teil im An-
triebsstrang  zukiinftiger Mobi-
lititsformen dar, muss jedoch
stets im Zusammenwirken mit

Demonstrationsanla-

stellt zwar

weiteren zentralen Elementen
wie Ladesystem, Energiespeicher,
Bordnetz oder Leistungselektro-
nik betrachtet werden. Die For-
schungsaktivititen am E|Drive-
Center werden daher um die

komplementiren Arbeitsgebiete
der angrenzenden Forschungs-
bereiche  Elektronikproduktion,
Bordnetze und Effiziente Syste-
me erginzt. Insgesamt beschif-
tigt der Lehrstuhl FAPS rund
100 Mitarbeiter an zwei Standor-
ten, aufgeteilt auf sechs For-
schungsbereiche, von denen das
E|Drive-Center den grofiten Be-
reich darstellt. m

Forschungsprojekte entlan
der gesamtén Prozesskette

Die zahlreichen vergangenen und
aktuellen Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte des  E|Drive-
Centers verteilen sich entlang der
gesamten Prozesskette der Elek-
tromotorenproduktion. Die nach-
folgenden Ausfithrungen stellen
daher nur einen kleinen Auszug
der Forschungsaktivititen dar.

Als erginzende Alternative in
der Verarbeitung von Elektro-
band wird am E|Drive-Center
der kontinuierliche Prozess des
Rotationsschneidens untersucht
(Abb. 3). Zur schnellen Prototy-
penfertigung wird hingegen das
flexible  Laserschneidverfahren
eingesetzt. Um den Wirkungs-
grad des Motors zu erhohen,
wird weiterhin eine Minimierung
der Ummagnetisierungsverluste

IF ki
Licksystarne

Magnstisienungund
Magnstmon
n = e p—

B

des Blechpakets angestrebt. Hierzu
werden in einem aktuellen Projekt
die eingesetzten Materialien ver-
bessert und die jeweiligen Pake-
tierverfahren optimiert.

Um produktspezifische Werk-
zeugkosten zu minimieren, wer-
den am E|Drive-Center unter
anderem verschiedene roboterba-
sierte Wickel- und Einziehtech-
niken entwickelt. Roboterbasier-
te Verlegeverfahren fiir Hochfre-
quenzlitzen ermdoglichen aufier-
dem die Fertigung komplexer
Spulengeometrien fiir induktive
Ladesysteme. Daneben wird der-
zeit eine innovative Universal-
wickelmaschine in Betrieb ge-
nommen, mittels derer verschie-
dene Wickelschemata mit vari-
ierenden Drahtgeometrien her-
gestellt werden konnen (A4bb. 4).
Zur schnellen und flexiblen Off-
line-Programmierung wurde die
Anlage um eine CAD/CAM-
Kette erweitert. Daneben riicken
halboffene Formspulen, soge-
nannte Hairpins, verstirkt in den
Fokus der Automobilindustrie.
Hairpins sind leichter automati-
zu handhaben, bringen
jedoch eine Vielzahl an Kontakt-
stellen mit sich.

Eine zentrale Herausforderung der
Hairpin-Technologie ist daher die

siert

Abb. 2: Uberblick iiber das Forschungslabor des E|Drive-Centers am Lehrstuhl FAPS mit zahlreichen Demonstrationsanlagen zu
innovativen Technologien rund um den Elektromaschinenbau u
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Abb. 3: Prototypische Anlage zum Rotationsschneiden von Elektroband als ergdinzende

Alternative zum konventionellen Stanzen w

Kontaktierung. Einen vielverspre-
chenden Ansatz bildet hier das
Laserschweiflen,  welches  am
E|Drive-Center ganzheitlich er-
forscht und weiterentwickelt wird
(Abb. 5). Dariiber hinaus werden im
Rahmen weiterer Projekte das
Heificrimpen sowie das innovative
Ultraschallschweifien zum Kontak-
teren von Kupferlackdrihten un-
tersucht. Im gleichen Kontext wer-
den auch diverse Verfahren zur
taktzeitoptimierten  Entfernung
der Lackisolation von Kupfer-
flachleitern entwickelt und quali-
fiziert. Zusitzlich werden neue
Konzepte zur Montage und zum
Twisten von Hairpins erforscht.
Weitere  Optimierungspotenziale
liegen in der Herstellung der Isola-
tion von Elektromotoren. Gegenii-
ber herkémmlichen Einlegeteilen
kann die Pulverbeschichtung den
Kupferfiillfaktor von Rotoren und
Statoren entscheidend verbessern.
Uberdies wird das induktive Aus-
hirten von Isolationsharzen als res-
sourceneffiziente Prozessalternati-
ve zu Ofenprozessen untersucht.
Hierzu wurden unteranderem An-
sitze zur effektven Regelung und
Uberwachung der Temperatur ent-
wickelt.

Einen weiteren zentralen For-
schungsschwerpunkt des E|Drive-
Centers stellt die Handhabung
und Montage bereits magneti-
sierter Permanentmagnete dar.

Neben Zufiihreinrichtungen wer-
den prizise Positioniersysteme und
Klebeprozesse erforscht. Dariiber
hinaus wurden Inline-Messsysteme
zur Rotorpriifung entwickelt und
ein Magnet-Intralogistiksystem zur
selektiven Magnetmontage proto-
typisch aufgebaut.

Daneben werden automatisierte
Prozessketten fiir das Fertigen
und Wuchten von Rotor-Welle-
Verbindungen untersucht. Dabei
wurde ein neuartiges Konzept
zur Kombination des Paketierens
und der Magnetmontage ent-
wickelt und validiert.

Aufgrund der erhohten Anforde-
rungen an die Qualitdt von Trak-

tionsantrieben bedarf es der Ent-
wicklung leistungsfihiger Inline-
Priifverfahren. Folglich werden am
E|Drive-Center neue Priiftechni-
ken zur Erweiterung des Produkt-
verstindnisses und Fehlerdetektion
angewandt und weiterentwickelt.
So verfiigt das Magnetfeldmessla-
bor tiber verschiedene Magnetfeld-
sonden und Messsysteme zur Cha-
rakterisierung von permanentma-
gnetischen Materialien, Elektroble-
chen oder sonstigen ferromagneti-
scher Erzeugnissen.

Aufgrund der begrenzten Ver-
fiigbarkeit und des hohen Wertes
vieler, im Elektromotor verbauter
Materialien (insb. seltene Erden,
Bunt- und Schwermetalle), wur-
den zudem Verfahren zum Recyc-
ling sowie Prozesse zur Mini-
mierung des Materialverbrauches
entwickelt.

Auch die Trendthemen additive
Fertigung und Industrie 4.0 wer-
den bei der Produktion elektrischer
Antriebe zunehmend adressiert.
Zur additiven Herstellung von Per-
manentmagneten wird beispiels-
weise die Verarbeitung von Selten-
Erd-Magnetmaterial ~ durch  das
Laserstrahlschmelzen im Pulver-
bett erforscht. Weiterhin werden
rechnergestiitzte Methoden der
digitalen Fabrik zur Simulation von
Produktionssystemen und virtuel-

Abb. 4: Innovative Universalwickelmaschine zur flexiblen Herstellung verschiedener
Wickelschemata mit variierenden Drahtgeometrien u



Abb. 5: Versuchszelle zum LaserschweifSen fiir die Erforschung laserbasierter Prozesse
zum Fiigen von Kupferwerkstoffen u

len Prozessabsicherung verwendet.
Dartiiber hinaus werden die Poten-
ziale Systeme
sowie maschineller Lernverfah-
ren im Sinne einer Elektromo-
torenproduktion 4.0 untersucht. m

wissensbasierter

Mit der Erforschung innovativer
Produktionstechnologien fiir die
Antriebe von morgen fiigt sich
das E|Drive-Center
gend in die Cluster-Initiativen
fir Mechatronik und Automa-
tion, Automotive und Umwelt-
technologie ein. Weiterhin un-
terstiitzt  das  E|Drive-Center
effektiv die Automobilindustrie
bei dem verstirkten Einsatz der
elektrischen Antriebstechnik im
Kraftfahrzeug. Seit Griindung
des E|Drive-Centers im Mai
2010 konnten bereits eine Viel-
zahl an Forschungs- und In-

hervorra-

E: E|pPC-2018

Electric Drives Production
Conference and Exhibition
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dustrieprojekten abgeschlossen wer-
den.

Neben mehreren Erfindungsmel-
dungen wurden auch zahlreiche
Fachseminare, Vortragsreihen und
Konferenzen veranstaltet. Im Rah-
men des WGP-Seminars ,,Pro-
duktion elektrischer Antriebe* ladt
das E|Drive-Center einmal jihrlich
zu einem intensiven Wissenstrans-
fer mit Vortrigen, Fachdiskussio-
nen sowie Vorfithrungen im For-
schungslabor ein. Das "Tagespro-
gramm bietet dariiber hinaus auch
die Gelegenheit zur Diskussion
individueller ~ Problemstellungen
innerhalb der Elektromotorenpro-
duktion.

Mit der E|DPC, der ,,International
Electric Drives Production Confe-
rence“, organisiert das E|Drive-
Center auferdem einen internatio-
nal einmaligen Fachkongress auf
dem Gebiet der Elektromotoren-
produktion (A444. 6). Die diesjihrige

Abb. 6: Jihrlich stattfindende internationale Konferenz mitsamt angehdngter Messe zur

Produktion elektrischer Antriebe u
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E[DPC in Schweinfurt bietet vom
4. bis 5. Dezember 2018 bereits
zum achten Mal in Folge eine ein-
zigartige Plattform zum inten-
siven Erfahrungsaustausch zwi-
schen Wissenschaft und Praxis
im Bereich der Elektromotoren-
produktion. m
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Forscherinnen und Forscher optimieren Schneid-
vorgang von Blechen fiir den Elektromotor

Um in einem Elektromotor die Elektrizitdt in Beweqgungsenergie umzuwandeln, mtissen
Magnetfelder erzeugt werden. Entscheidend fiir die Effizienz des Elektromotors sind die
magnetischen Eigenschaften seiner Hauptbestandteile, der sogenannten Elektrobleche. Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler der Technischen Universitdt Miinchen (TUM) haben den
Verarbeitungsprozess dieser Bleche untersucht. Ihr Ergebnis: Stumpfe Werkzeuge vermindern
die magnetischen Eigenschaften der Bleche beim Schneiden erheblich.

Magnetfelder

Die lange Ladedauer der Batte-
rien und die geringe Reichweite —
das sind aktuell die Hauptkri-
tikpunkte an der Elektromobilitit.
Forscherinnen  und
arbeiten daran, die Effizienz der
Elektromotoren zu erhéhen, um
so den Energiebedarf von Elekt-
rofahrzeugen zu senken. Dabei
spielen viele Einzelkomponenten
eine Rolle, allen voran die Elek-
trobleche. Sie sind wichtig, da in
thnen die Magnetfelder erzeugt
werden, die den Motor durch die
Anzichungs- und Abstoflungs-
krifte in Bewegung versetzen.

Je nachdem wie der Motor aufgebaut
ist, miissen unterschiedliche Locher
in die Bleche geschnitten werden —
zum Beispiel, um Platz fir die
Kupferspulen zu schaffen, die im
Motor verbaut werden. Jedes Blech
wird dabei einzeln in einer Presse
gestanzt — das Prinzip ist vergleich-
bar mit dem eines Lochers. Das
Schneiden  erledigen  spezielle
Schneidwerkzeuge, die vorgegebene
Geometrien in die Bleche einbrin-
gen. Zum Schluss werden die Bleche
zu kompakten Paketen verbunden. m

Forscher

Hannes Alois Weiss, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Umformtechnik und

GiefSereiwesen, am Stanzautomaten. An dieser Maschine schneiden die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler die Elektrobleche mit Hilfe komplexer Werkzeuge.

(Bild: Andreas Heddergott / TUM) u

um %is ZU 400 Prozent

In der Werkstatt haben Forsche-
rinnen und Forscher vom Lehr-
stuhl fiir Umformtechnik und
Gieflereiwesen der TUM diesen
Prozess im Detail untersucht.
»Wir wollten herausfinden, wie
die Verarbeitung der Bleche
durch den Stanzprozess die
magnetischen Eigenschaften der

Bleche beeinflusst®, erklirt Pro-
jektleiter Hannes Weiss.

Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler fanden heraus,
dass die Schirfe der entsprechen-
den Schneidstempel einen sehr
grofien Einfluss auf die magneti-
schen Eigenschaften der Bleche
hat. Vergleichen lisst sich dieser
Effekt mit einer Schere, die mit
der Zeit stumpf wird: Es ist mehr



Magnetfelder

Einzelne Elektrobleche werden zu einem kompakten Paket zusammengefiigt.
Das Bild zeigt ein Rotorblechpaket. (Foto: Andreas Heddergott / TUM) u

Kraft notig, um das Papier zu
schneiden. In den Blechen entste-
hen durch die stumpferen Kanten
grofiere Spannungen - das Mate-
rial wird gebogen und damit einer
mechanischen Belastung ausge-
setzt. Die resultierenden Span-
nungen haben einen grofien Ein-
fluss auf die magnetischen Eigen-
schaften. ,,Ieilweise ist die vierfa-
che Strommenge noétig, um die
gleiche Magnetisierung zu errei-
chen®, erklirt Weiss.

Einen grofien Einfluss hat auch
der sogenannte Schneidspalt, der
Abstand zwischen den Schneid-
kanten. Wieder lisst sich dieser
Zusammenhang am Beispiel der
Schere verdeutlichen: Wenn die
Schraube, die die Klingen fixiert,
locker wird, wird der Abstand
zwischen diesen zu groff und das
Papier franst beim Schneiden aus.
,Um die besten magnetischen
Eigenschaften und somit einen
hohen Wirkungsgrad zu errei-
chen, sind scharfe Schneidkanten
und ein sehr kleiner Schneidspalt
optimal.“

Weiss und sein Team haben
Empfehlungen fiir den Produk-
tionsprozess erarbeitet. Allerdings
miissen dabei auch 6konomische
Faktoren beriicksichtigt werden,
erklirt der Ingenieur. Denn wenn
die Werkzeuge und deren War-
tung mehr Kosten verursachen,

steigt auch der Gesamtpreis der
Elektromotoren. m

~roRe E .
Die Verarbeitung von Elektroble-
chen ist nicht nur im Zusammen-
hang mit Elektromotoren ein
Thema. Sie werden auch in
Transformatoren verwendet, zum
Beispiel in Ladegeriten von Han-
dys oder Netzteilen von Compu-
tern. Auch in diesem Kontext
wollen sich die Forscherinnen

und Forscher dem Verarbeitungs-
prozess widmen. Weiss: ,Wenn

Hannes Alois Weiss, wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Lehrstuhl fiir Umformtechnik
und GiefSereiwesen, am Stanzautomaten.
An dieser Maschine schneiden die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler die
Elektrobleche mit Hilfe komplexer Werk-
zeuge. Bild: Andreas Heddergott / TUM

man sich die grofie Zahl an Trans-
formatoren anschaut, dann kann
bereits durch eine kleine Wir-
kungsgradsteigerung  sehr  viel
Energie eingespart werden.”

nf b Projekt:
Die Arbeiten fanden im Rahmen
des ersten Teils des Forschungs-
projekts FOR1897 , Verlustarme
Elektrobleche fiir energieeffizien-
te Antriebe“ statt. Das Projekt
wurde geférdert durch die
Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) - 218259799. m
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Mit der viertiirigen Design-Vision Audi Aicon stellt die Marke mit den Vier Ringen einen véllig autonom
fahrenden Audi der Zukunft vor — ohne Lenkrad, ohne Pedalerie. Als Designkonzept wagt der vierttirige
2+2-Sitzer sowohl beim Exterieur als auch im Interieur einen weiten Sprung in die Formgebung der
ndchsten Jahrzehnte. Der Techniktrdger vereint auf visiondre Weise Innovationen bei Antrieb und Fahr-
werk, bei Digitalisierung und Nachhaltigkeit. Auch der Aicon ist fiir rein elektrischen Betrieb ausgelegt,
und er soll Distanzen zwischen 700 und 8oo Kilometern mit einer Batterieladung zuriicklegen konnen.

Concept Car Audi Aicon

Designstudie, "Techniktriger, Mobi-
litsitskonzept: Mit beispielloser Kon-
sequenz schopft der Audi Aicon alle
Moglichkeiten einer —autonomen
Luxuslimousine der Zukunft aus. Als
Designstudie wagt der viertiirige
2+2-Sitzer sowohl beim Exterieur
als auch im Interieur einen weiten
Sprung in die Formgebung der
nichsten Jahrzehnte. Der Technik-
triger vereint auf visionire Weise
Innovationen bei Antrieb und Fahr-
werk, bei Digitalisierung und Nach-
haltigkeit.

Und als Mobilititskonzept zeigt der
Audi Aicon eine Welt von Morgen,
in der die Vorziige des Individualver-
kehrs von Tiir zu Tir und die luxu-
ridse Sphire einer First-Class-Flug-
zeugkabine sich miteinander verbin-
den. Einer Kabine, die ohne Lenkrad
und Pedalerie auskommt und des-
halb alle Annehmlichkeiten moder-
ner Kommunikationselektronik und
perfekte Bedienergonomie bietet —
First Class eben.

Klar wird auf den ersten Blick:
Anders als ein Roboter-Taxi, das auf
pure Funkuonalitit reduziert ist,
zieht das autonome Konzeptfahr-
zeug Audi Aicon alle Register. Seine
Prisenz ist untibersehbar und deutet
von auflen den Raumkomfort der
Passagiere und den gehobenen tech-
nischen Anspruch an. Der Audi
Aicon ist der Ausblick auf ein Pres-

Audi Aicon - Frontansicht =

tige-Automobil von Morgen, das
bei anspruchsvollen Kunden Be-
gehren wecken wird. m

Pure Prdsenz — das Exterieur
Spektakuldr erscheint der Audi
Aicon aus jedem Blickwinkel. Schon
die schiere Grofie - 5.444 Millimeter
Auflenlinge, 2.100 Millimeter Breite
und 1.506 Millimeter Hohe - plat-
ziert ihn im automobilen Oberhaus,
im D-Segment. Der Radstand
betrigt 3.470 Millimeter - das sind
noch einmal 240 Millimeter mehr als
beim neuen Audi A8 in der Lang-
version.

Zum zentralen Ko&rper des Ex-
terieurs wird die Kabine - grofie
Glasflichen an Front und Heck
sowie die signifikant nach aufien

gewolbten Seitenscheiben  schaffen
eine lichte Weite des Raums fiir die
Reisenden. Eine klare Kante zieht
sich auf den seitlichen Fensterflichen
des Aicon als harte Linie bis zur D-
Sdule - ein Novum im Automobil-
design. Diese Linie betont die Linge
des Autos und reduziert optisch wir-
kungsvoll das Volumen der Kabine
gegeniiber dem Gesamtkorper. Die
dezent nach hinten ansteigende
Schwellerpartie ist abgedunkelt und
ldsst das Auto geduckt erscheinen.

Die Designer haben Front- und
Heckpartie auf ein Minimum an
Linien reduziert und setzen auf
grofie durchgehende Flichen. Wie
schon beim Audi e-tron Sportback
concept, findet sich auch in der
Aicon-Front der invertderte sechs-



Concept Car Audi Aicon
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Audi Aicon - Designskizze seitliche Lichtfelder w

eckige Singleframe, ein typisches Merk-
mal der kommenden Generation
von Elektro-Automobilen bei Audi.
Stark geneigt driickt die Silhouette
der gesamten Vorderpartie Vor-
wirtsdrang aus — auch dies eine typi-
sche Sportwagen-Linienfiihrung. m

Emotion und Information —
die LED-Lichttechnik

Sowohl in der Front als auch im
Heck verzichtet dieses Auto auf
herkommliche =~ Scheinwerfer und
Leuchteinheiten. Stattdessen gibt es
komplett digital bespielbare Dis-
playflichen, die aus hunderten drei-
eckigen Pixel-Segmenten bestehen.
Sie sind dem Audi AI-Symbol drei-
dimensional nachempfunden.

Um den Singleframe herum grup-
piert finden sich grofflichige Licht-
felder, in denen - ebenso wie auch
am Heck - mehr als 600 3D-Pixel in
raumlicher Anordnung platziert sind.
Die grofien Flichen und die hohe
Anzahl der Pixel erlauben vielfiltige
Grafiken, Animationen und Infor-
mationsdarstellungen in allen Farben.
Der Audi Aicon ist damit nicht mehr
an statische Tagfahrlicht-Optk ge-
bunden, sondern passt sich Fahrsitua-
donen und sogar seinen Passagieren
an. Der Individualisierung sind keine
Grenzen gesetzt.

Der Audi Aicon unterstiitzt seine
Umwelt intelligent und weist Fufi-
ginger oder Radfahrer mit Warn-
Animationen mit seinen Display-
Flichen auf Gefahrensituationen hin.
Fahrmodi wie Kolonnenfahrt, Stadt-
fahrt oder Fahren in Schrittge-
schwindigkeit lassen sich visualisie-

ren. Beim Beschleunigen des Autos
wandern horizontale Lichtstreifen
von unten nach oben, beim Brem-
sen in umgekehrter Richtung - das
"Tempo nimmt synchron mit dem
des Automobils zu oder ab.

Kiinftig dehnt ein Auto seinen
Kommunikationsraum — auf  die
Umgebung aus. Der Audi Aicon
leuchtet mit
hochauflésend Strafle und Umge-
bung aus und projiziert Signale auf
den Boden. Warnhinweise und
Fahrzeuginformationen iibermittelt
er so an Passanten, die keine direk-
te Sicht auf das Auto haben. m

Beamer-Modulen

Raum, Form, Funktion —
das Interieur

Die Tiren des Audi Aicon sind
gegenliufig, vorn und hinten ange-
schlagen; eine B-Siule gibt es nicht.
So offnet sich den Passagieren schon
beim Einsteigen die gesamte Weite
des Innenraums. Im Interieur ist die
Linienfiihrung der Dekorflichen und
funktonalen Elemente betont hori-
zontal gehalten. Der nach obenhin
heller gestaltete Innenraum unter-
stiitzt den Eindruck eines einzigart-

gen Raumangebots und auch der
Verzicht auf Lenkrad und klassische
Armaturentafel erzeugt ein Gefiihl
von Offenheit und Weite.

Besonders weit erscheint der Innen-
raum, wenn die beiden vorderen
Einzelsitze ganz nach hinten gescho-
ben sind. Der Audi Aicon ist ein
2+2-Sitzer. Eine gepolsterte zweisit-
zige Bank ist als Sitzgelegenheit in
die Riickwand integriert, die beiden
vorderen Sessel sind auf maximalen
Komfort und ein optimales Rauman-
gebot ausgelegt. Die Mitfahrer kon-
nen sie auf Wunsch um bis zu 500
Millimeter in Lingsrichtung zwi-
schen vorderer und hinterer Position
verschieben. Die Justierung der Sitze
erfolgt dabei nicht in Schienen, son-
dern auf emner mit hochflorigem
"leppich bedeckten und in Lings-
richtung beweglichen Plattform, auf
der auch die Fifie der Passagiere
ruhen. Die Hohe der Plattform ist
variabel, so dass sie sich auch als
Ottomane fiir die Beine nutzen lisst.
Sitzflichen und Lehnen lassen sich
stufenlos neigen und erlauben
bequeme Arbeits- oder Ruheposi-
donen.

Zusitzlich lassen sich die Einzelsitze
auch um bis zu 15 Grad schwenken.
Sind die Sitze nach aufien gedreht,
wird das Einsteigen fiir die Passa-
giere noch bequemer, nach innen
gedreht kénnen die Passagiere leich-
ter miteinander sprechen und inter-
agieren. Wenden sie sich nach hin-
ten, klappt die Kopfstiitze der Sitze
wie ein Kragen elektrisch nach hin-
ten um und wird zur Armauflage.
Die Architektur der Sitze ist die
automobile Neuinterpretation eines
Mbobelklassikers, des Lounge Chair.

Audi Aicon - Designskizze Interieur m




50

Sitzfliche und Riickenlehne sind
optisch voneinander getrennt — zwei
duflere Schalen tragen die hellen
Polsterelemente in Kissenoptik mit
rechteckig gesteppter Oberfliche.
Die Seitenwangen der Riickenlehne
sind dezent angewinkelt und sorgen
so fiir ausreichende Abstiitzung in
Kurven.

Raum bleibt im Langstreckenauto-
mobil Audi Aicon selbstverstindlich
auch fiir Gepick. Dank der platz-
sparenden Bauweise des Elektroan-
triebs gibt es sowohl im vorderen als
auch hinteren Fahrzeugbereich je
einen Stauraum - zusammen rund
660 Liter grofi. Auferdem hat der
Aicon zahlreiche Ablageméglichkei-
ten in der Fahrgastkabine. m

En nkommend —

Kommunikation

Der viel zitierte Paradigmenwechsel
in der automobilen Welt — im Audi
Aicon wird er sichtbar. Denn es feh-
len auf den ersten Blick alle Bedien-
und Anzeigenelemente. Lenkrad,
Pedale, Batterien von Tasten und
Anzeigeinstrumenten - Fehlanzeige.
Stattdessen: ruhige, weite Flichen.
Die Passagiere werden umfasst von
der sanft geschwungenen, nach vorn
leicht ansteigenden Armauflage ent-
lang der Tiiren. Vor thnen findet sich
statt eines Armaturenbretts eine
grofiziigige Ablagefliche und das
Zentraldisplay unterhalb der Front-
scheibe.

Steigen Passagiere zu, kommt rasch
Leben in das Interieur. Beleuchtete
LED-Linien setzen farbige Akzente

Audi Aicon - Innenraum w

im Tirbereich. Auf dem vorderen
Bildschirm leuchtet eine Begriiffung
auf. PIA, die empathische elektroni-
sche Fahrzeugassistenz, hat den Mit-
fahrer an seinem Smartphone er-
kannt und aktviert alle seine persén-
lichen Einstellungen. Klimaanlage
und Sitzeinstellung, Innenlichtfarbe
und das Layout des Infotainment-
Systems passen sich individuell an.
Die Navigation wartet auf die Ziel-
eingabe, und alle zugénglichen Kom-
munikationskanile, angebunden iiber
den schnellsten verfiigbaren Stan-
dard, sind zur Nutzung bereit.

Ein Novum sind die variabel positio-
nierbaren Bedienungs-Interfaces in
der umlaufenden Tirbriistung. Je
nach Position der um 50 Zentimeter
verschiebbaren Sitze stehen im digi-
tal belebten ,,wrap around“ stets er-
gonomisch perfekt platzierte Touch-
und Anzeigeelemente zur Verfu-
gung. Die Hand findet wie von selbst
zu den berithrungsempfindlichen
Bedienfeldern. Der Passagier kann
die wichtigsten Einstellungen per
Fingertippen vornehmen, ohne dass
er sich im Sitz aufrichten oder gar
vorbeugen miisste. Die Bedienung
erfolgt dabei interakdv: Das PIA-
System ist dem Passagier oft einen
Schritt voraus und bietet Dienstleis-
tungen an, noch bevor dieser sie akav
angewihlt hat.

Fiir den Dialog mit dem Auto stehen
mehrere Eingabe-Modi zur Verfu-
gung. Neben der haptisch-manuellen
Ebene gibt es auch die Sprachbedie-
nung und das so genannte ,Eye-
"Tracking®, die Blick-Erfassung durch

Concept Car Audi Aicon

Sensoren im vorderen Abschluss des
Interieurs. Der Passagier fixiert dabei
eine Bedieneinheit im Bereich des
vorderen Hauptdisplays mit den
Augen und wihlt diese dadurch an;
mit seiner Hand oder Stimme
nimmt er die Feinjustierung vor.

Im Audi Aicon stehen jederzeit alle
Angebote moderner Kommunika-
donselektronik zur Verfiigung. Die
Reisenden kénnen entspannt einen
Film anschauen oder im Internet
surfen.  Videokonferenzen sind
ebenso moglich wie die Interaktion
iiber einen Social-Media-Kanal. Je
nach Sitzposition wihlen die Fahr-
giste dabei das grofie vordere Dis-
play als Ausgabefliche oder dariiber
ein virtuell eingespiegeltes Head-up-
Bild in der Frontscheibe.

Die glisernen Dachflichen sperren
auf Wunsch das ‘Tageslicht aus,
indem sie durch Anlegen elekeri-
scher Spannung ihren "Iransparenz-
grad verindern. Integrierte OLED-
Leuchtelemente erlauben zusitzlich
gezielte Lichtsummungen oder -
etwa beim Ein- und Aussteigen —
eine gleichmifige Ausleuchtung des
Innenraums.

Der Audi Aicon erdfinet seinen Pas-
sagieren eine neue Welt der Mobi-
litit. Ohne die Fahraufgaben gewin-
nen sie Freiheit und kénnen ihren
Aufenthalt im Auto selbst bestim-
men. Ob Arbeit, Kommunikation
oder einfach nur Entspannung -
sogar eine Schlafpause: Alles ist
moglich, wihrend das Automobil
selbstindig und sicher seinen Weg
findet. m

Antrieb und %ahrwer7<

Der Audi Aicon zeigt sich bereits in
seiner Formgebung als ein Automo-
bil aus einer anderen Welt, ein Auto-
mobil der Zukunft. Auf diese Welt
ist auch die Technik des Konzept-
fahrzeugs konsequent ausgerichtet.
Sie geht von einer Verkehrsinfra-
struktur aus, in der autonom fahren-
de Automobile auf allen Strafien
selbstverstindlich sind. Die Ver-
kehrsteilnehmer sind miteinander
und mit ihrer Umwelt vernetzt.
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Audi Aicon - Antrieb und Sitzkonzept =

An diese verinderte Mobilitits-
welt sind auch Antrieb und Ge-
samtfahrzeug optimal angepasst.
Fiir die Dynamik des Audi Aicon
sorgt ein hocheffizienter elektri-
scher Antrieb. Insgesamt vier Elekt-
romotoren sind im Bereich von
Vorder- und Hinterachse platziert.
Die Energiespeicher sind im
Unterflurbereich integriert. Es
handelt sich um Festkorperbatteri-
en, die iiber eine erheblich hohere
Energiekapazitit  als  Lithium-
Ionen-Akkus verfiigen werden.
Insgesamt 260 kW und 550 New-
tonmeter Drehmoment mobilisie-
ren die vier Elektromotoren, die
jeweils ein Rad antreiben und
elektronisch  gesteuert variablen
Allradantrieb  quattro  ermdogli-
chen. Maximale Beschleunigung
stand dabei weit weniger vorn im
Lastenheft als maximale Effizienz
und damit auch Reichweite. Diese
Betriebsstrategie verfolgen auch
Antriebsstrang  und
Bremseinheiten, die durch Reku-
peration Energie zuriickgewinnen.
Gezielter Leichtbau der Multima-
terial-Karosserie und eine opti-
mierte Aerodynamik tragen zu-
sitzlich dazu bei, dass der Audi
Aicon mit emner Ladung Reich-
weiten zwischen 700 und 800
Kilometern erreicht.

Selbst das Aufladen wird sich auf
ein Minimum verkiirzen. Denn
dank eines Hochvolt-Systems mit
800 Volt lisst sich die Batterieein-

elektrische

heit des Aicon in weniger als 30 Mi-
nuten auf 80 Prozent ihrer Kapa-
zitit laden. Alternativ steht an
Bord auch eine Einheit fur das
induktive - also kabellose — Laden
zur Verfiigung. Beides bewerkstel-
ligt Aicon fahrerlos - er kann in
einer Al-Zone selbststindig eine
Ladestation anfahren und dort
ohne menschliche Unterstiitzung
seine Batterien aufladen.

Als echter quattro bietet der Audi
Aicon fahrdynamisch hohe Reser-
ven und kommt auch autonom bei
jeder Witterung und auf jedem
Fahrbahnbelag stets sicher ans
Ziel. Das Fahrwerk ist auf maxi-
malen Komfort ausgelegt: Luftfe-
der- und Dimpfereinheiten kom-
pensieren jede Unebenheit der
Strafie. Und elektrisch angetrie-
bene Aktuatoren an allen vier
Ridern wirken gezielt jeder Ka-
rosserieneigung entgegen, bei der
Kurvenfahrt ebenso wie beim
Beschleunigen oder Bremsen. Als
vollaktives Federungssystem opti-
miert es zusitzlich die Qualititen
der adaptive air suspension. Der
Audi Aicon schwebt selbst iiber
grobe Schlaglocher buchstiblich
hinweg.

Der Aicon bremst hauptsichlich
iiber Rekuperation und ladt dabei
die Batterien wieder auf. Die
Scheibenbremsen haben die Ent-
wickler aus den Ridern in eine
antriebsnahe Position verlegt. Dies
verbessert die Aerodynamik an

den Ridern, denn die stets von
"Turbulenz begleitete Luftkiihlung
im Rad kann entfallen. Ein weite-
rer Nebeneffekt ist die Reduktion
der ungefederten Massen, was
wiederum die Passagiere des Aicon
als besonders sensibles Anfedern
bei Bodenunebenheiten registrie-
ren.

Die Achs- und Antriebseinheiten
sind im Audi Aicon symmetrisch -
also vorn und hinten identisch
ausgelegt. Mechanische Kompo-
nenten wie Lenkwelle oder auch
die Lenkhydraulik entfallen. Da-
her verfiigt das Auto iiber eine
komplette Allradlenkung, ohne
dass dies zu Lasten des Bauraums
und damit des Passagierabteils
ginge. Positiver Effekt fiir die All-
tagsqualititen des Audi Aicon:
Trotz des langen Radstands von
nahezu 3,47 Meter ist das Auto
dank der beiden lenkbaren Ach-
sen enorm wendig - der Wende-
kreis von nur 8,50 Meter liegt
unter Kleinwagen-Niveau und
macht den Audi Aicon Innen-
stadt-tauglich.

So zeigt sich der Audi Aicon als
Multitalent fiir seine Hauptauf-
gabe vorbereitet: auf der Lang-
strecke ein Maximum an Komfort,
Kommunikationstechnologie und
Freiraum fiir seine Insassen anzu-
bieten. Er verbindet die Einsatz-
spektren fiir das autonome Fahren
im urbanen Umfeld und auf dem
Highway mit einer noch nicht
gekannten Reichweite des elektri-
schen Antriebs. Weitere Audi-
Mehrkidmpfer mit je eigener Spe-
zialdisziplin werden folgen und
damit das Fahrzeugprogramm der
Marke mit den Vier Ringen auch
in der Zukunft so vielseitig wie
faszinierend gestalten. m
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Immaterialguterrecht

Das Schlagwort ,,Industrie 4.0 steht
fiir die revolutionire Digitalisierung
und Vernetzung von Arbeits- und
Fertigungsprozessen. Der Einsatz
computergesteuerter  Produktions-
einheiten in Form von Robotern
sowie die Nutzung maschinengene-
rierter Daten (kiinstliche Intelligenz)
bedingen fundamentale Innovato-
nen in den Bereichen Automatisie-
rung und Produktion, die insbeson-
dere auf dem Gebiet der Automo-
biltechnologie relevant sind. Neu-
entwicklungen wie beispielsweise
digitale Navigadons- und Informa-
donssysteme, selbstfahrende Autos,
Elektromobilitit und Smart Devices
im Automobil erfordern geeignete
rechtliche und organisatorische
Schutzkonzepte.

Neue Herausforderungen fiir
Patentdamter und Anmelder

Im Bereich des Patentrechts geht es
primir um Fragen der Patentierbar-
keit neuer softwarebasierter Erfin-
dungen sowie Entwicklungen durch
kiinstliche Intelligenz. Vielfach geht
es um fachiibergreifende Kombina-
donen von Informatik und Naturwis-
senschaften, die besondere Anfor-
derungen an die Sachkenntnis der
Priifer und Patentanwilte bei der
Recherche zum Stand der "Technik
sowie der Formulierung von Patent-
anspriichen stellen.

Eine zunehmende Zahl von Patent-
anmeldungen betrifft computerim-
plementierte Erfindungen. Es han-
delt sich dabei um Erfindungen, die
einen Computer, ein Computer-
netzwerk oder eine sonstige pro-
grammierbare Vorrichtung umfassen
und ganz oder zum ‘leil mit einem

Computerprogramm  realisiert wer-
den. Mafigeblich fiir die Erteilung
Europiischer Patente sind auf die-
sem Gebiet die CII-Richtlinien des
Europiischen Patentamts. In jedem
Einzelfall ist zu unterscheiden, ob es
sich bei dem Schutzgegenstand um
Computerprogramme ,als solche*
handelt, die gemif § 1 IIL, IV PatG
sowie Art. 52 II, IV EPU nicht als
patentfihige Erfindungen angesehen
werden, oder ob das fiir die Patentie-
rung notwenige Technizititserfor-
dernis durch vorhandene technische
Effekte bei der Anwendung vorhan-
den ist. Falls dies nicht der Fall ist,
bliebe lediglich das Urheberrecht,
das seinen Inhaber nur vor dem
Kopieren des Werks, nicht aber vor
der inhaltlichen Nutzung durch Drit-
te schiitzt. Ist die erste Hiirde des
"Technizititserfordernisses genommen,
kommt es fir die Patentierbarkeit
einer computerimplementierten Er-
findung entscheidend darauf an, dass
dariiber hinaus eine technische Auf-
gabe mit technischen Mitteln geldst
wird. Dies wird im Bereich Industrie
4.0 hiufig der Fall sein. Allerdings
spielen dabei eine sorgfiltige Formu-
lierung der Patentanspriiche sowie
eine bereits bei der Ausarbeitung
entsprechend optimierte Anmel-
dungsstrategie eine wichtige Rolle.
Nicht abschliefend geklirt ist, wem
das Eigentum und die Verwertungs-
rechte an computergenerierten Da-
ten zustchen. Hier stelle sich die
Frage, ob die im Patentgesetz vorge-
sehene Figur des Erfinders und seine
gedankliche Titigkeit tiberhaupt auf
automatisierte Entwicklungsergeb-
nisse anzuwenden sind. Weitgehend
geklirt ist die Frage, ob durch ein

patentgeschiitztes Verfahren gene-
rerte Datenfolgen schutzfihig sind.
Insoweit hat der BGH in seiner

Entscheidung ,,Rezeptortyrosinkina-
se II“ klargestellt, dass ein patent-
rechdlicher Schutz fiir derartige Ver-
fahrenserzeugnisse nur in Betracht
kommt, wenn sie sachlich-technische
Eigenschaften aufweisen, die ihr
durch das Verfahren aufgeprigt wor-
den sind und sie daher ihrer Art nach
tauglicher Gegenstand eines Sachpa-
tents sein konnen. Reine Informatio-
nen sind daher patentrechdich nicht
schutzfihig.

Umgang mit standard-

essentiellen Patenten

Die zunehmende Digitalisierung
von Produkten und Dienstleistun-
gen erfordert die Entwicklung welt-
weit giiltiger Standardnormen, um
den internadonalen Austausch von
‘Wiaren und Dienstleistungen sowie
die Zusammenarbeit im wissen-
schaftlichen und technologischen
Bereich zu ermoglichen. Dies gilt
insbesondere auf dem Gebiet ver-
netzter Produkte (Smart Devices,
intelligente Gegenstinde fiir Haus-
halt und Automobil), die mit dem
Internet und anderen Geriten ver-
bunden sind. Entsprechende Stan-
dards werden von internationalen
Standardisierungsorganisationen fest-
gelegt. Diese Standards betreffen
hiufig Technologien, die durch
Patente, sog. standardessendelle Pa-
tente (SEPs), geschiitzt sind. Her-
steller intelligenter Produkte, die
von SEPs Gebrauch machen, be-
diirfen daher Lizenzen fiir die rele-
vanten standardisierten Technolo-
gien. Nach geltendem Recht sind
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SEP-Inhaber dazu verpflichtet, Li-
zenzen zu fairen, angemessenen und
nicht diskriminierenden (fair, rea-
sonable and non-discriminatory -
FRAND) Bedingungen fiir die vom
Standard abgedeckten patentierten
"Technologien an potentdelle Nutzer
des Standards zu erteilen. Nach dem
mafigeblichen Urteil des Europii-
schen Gerichtshofs in der Rechts-
sache Huawei Technologies /. ZTE
Corporation kann die Untersagung
der Verletzung eines SEP in Gestalt
eines Unterlassungsanspruchs nur
dann gerichdich geltend gemacht
werden, wenn der Patentinhaber vor
Klageerhebung den angeblichen
Verletzter unter Angabe des Patents
und der Art und Weise der Verlet-
zung in Kenntnis gesetzt hat und er
dem angeblichen Verletzter, nach-
dem dieser seine Bereitschaft zum
Abschluss einer Lizenzvereinbarung
zu FRAND-Bedingungen bekundet
hat, ein konkretes schriftliches Ange-
bot fiir eine Lizenz zu diesen Bedin-
gungen vorgelegt hat. Mangels ein-
heitlicher Rechtsvorschriften und
divergierender Gerichtsentscheidun-
gen bestehen nach wie vor erhebli-
che Unsicherheiten im Bereich der
Bewertung und Durchsetzung stan-
dardessentieller Patente. Begriifiens-
wert sind daher die Bestrebungen
der Europiischen Kommission, ein-
heitiche Rahmenbedingungen fiir
die Lizensierung und Durchsetzung
von standardessentellen Patenten zu
gewihrleisten. Zu verweisen ist inso-
weit auf die Mitteilung der Kommis-
sion an das Europdische Parlament,
den Rat und den Europiischen
Wirtschafts- und Sozialausschuss
iiber den Umgang der EU mit
standardessentiellen Patenten vom
29. November 2017 (https://ec.europa.
eu/docsroom/documents/26583).

Landeriibergreifender Patent-
schutz

Das Zusammenwirken vernetzter
Produktions- und Verfahrensein-
heiten, die in verschiedenen Lin-
dern lokalisiert sind, bedarf schlief3-
lich eines grenziiberschreitenden
Patentschutzes, der nach der bishe-

rigen Systematik territorial begrenz-
ter Schutzrechte nur schwer gewihr-
leistet werden kann. Dies gilt insbe-
sondere bei Mult-State-Verletzungs-
handlungen, bei denen Verfahrens-
abschnitte eines patentgeschiitzten
Verfahrens teils im Inland und teils
im Ausland durchgefiihrt werden.
Dabei kann es sich um Herstellungs-,
Arbeits- oder Steuerungsverfahren
handeln, die mit linderiibergreifend
verteilten computergesteuerten Sende-
und Empfangseinheiten vernetzt
sind, beispielsweise autonome Kraft-
fahrzeuge. Eine inlindische Patent-
verletzung kommt bei derartigen
Fallkonstellationen nur dann in Be-
tracht, wenn die im Ausland began-
genen Teilakte dem im Inland Han-
delnden zugerechnet werden kon-
nen. Fir diese Fallgestaltungen ver-
spricht die im Jahr 2019 zu erwarten-
de Implementierung des geplanten
Einheitspatentsystems mit einem fiir
alle teilnehmenden Mitgliedstaaten
der EU geltenden Einheitspatent
und dem einheitlichen Patentgericht
(EPG) eine Losung. Das EPG ist
ein internationales Gericht, das fiir
Fragen der Verletzung und der
Rechtsgiiltigkeit von Einheitspaten-
ten, als auch von herkommlichen
Europidischen Patenten  zustindig
sein wird. Vorgesehen sind Lokal-
kammern in allen teilnehmenden
Mitgliedstaaten, sodass beispielswei-
se vor der Lokalkammer in Miinchen
oder Diisseldorf gegen Patentverlet-
zungen in ganz Europa vorgegangen
werden kann und damit kostspielige
parallele Klagen in mehreren Lin-
dern nicht mehr erforderlich sind.
Auch im Fall von Mult-State-Verlet-
zungshandlungen eriibrigt sich die
Frage der Zurechnung von teils im
Inland und teils im Ausland began-
gener Handlungsabschnitte, wenn
die einzelnen Verfahrensschritte
innerhalb der teilnehmenden EU-
Mitgliedstaaten begangen werden.

Europaweiter Schutz von
Know-how

Auch im Bereich Know-how ist
bereits ein harmonisierter Schutz fiir
das Gebiet der Europiischen Union

auf der Basis einer neuen EU-Richt-
linie konzipiert (Richtlinie (EU)
2016/943 des Europiischen Parla-
ments und des Rates vom 8. Juni
2016 tiber den Schutz vertraulichen
Know-hows und vertraulicher Ge-
schiftsinformationen vor rechtswid-
rigem Erwerb sowie rechtswidriger
Nutzung und Offenlegung). Die
Richtlinie soll im Jahr 2018 in natio-
nales Recht umgesetzt werden und
gewihrleistet einen einheitlichen eu-
ropidischen Geheimnisschutz, der im
Vergleich zu derzeitigen nationalen
wettbewerbsrechtlichen Regelungen
hohere Anforderungen an Geheim-
haltungsmafinahmen stellt. Insbe-
sondere im Bereich dezentral ge-
speicherter
ibergreifend weiterverarbeiteter
Daten ist daher besondere Vor-
sicht geboten.

und unternehmens-

Fazit

Die Anwendung geltenden Imma-
terialgiiterrechts im digitalen Kon-
text stellt eine besondere Heraus-
forderung dar und erfordert die
‘Weiterentwicklung rechdlicher und
organisatorischer Schutzkonzepte.
Begriiienswert ist insoweit die
fortschreitende Harmonisierung und
Vereinheitlichung des europiischen
Rechts auf diesem Gebiet.
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Acoustic Vehicle Alert System: Forscherinnen und
Forscher designen Gerdusche fiir Elektroautos

Die fast gerduschlosen Elektromotoren kénnen eine Gefahr fiir unaufmerksame FufSgdnger
darstellen. Ab Sommer 2019 miissen daher alle neuen Elektro- und Hybridfahrzeuge mit einem
akustischen Warnsystem ausgestattet werden. An der Technischen Universitdt Miinchen (TUM)
entwickeln Psychoakustikerinnen und Psychoakustiker die entsprechenden Gerdusche.

Kunstliche Sounds

So idhnlich wie ein Fahrzeug soll
es klingen - aber nicht genauso
wie ein Diesel oder ein Benziner.
Die Vorgaben fir ein Wamn-
geriusch, dem Acoustic Vehicle
Alert System, wie es Elektro- und
Hybridfahrzeuge ab Sommer 2019
abgeben miissen, sind cher weit
gefasst. Zwar diirfen keine Musik-
stiicke abgespielt werden, aber mit
welchem Sound die einzelnen
Fahrzeuge Fufiginger vor ihrem
Herannahen warnen, ist damit den
Herstellern iiberlassen.

Ein Beispiel, wie der Klang be-
schaffen sein sollte, bietet die
Internetseite der Wirtschaftskom-
mission fiir Europa der Vereinten
Nationen  http://www.unece.org/
fileadmin/DAM/for_PR_Silent_car
_AVAS_sound.mp3). Dieses weckt
Assoziationen zu einem startenden
Raumschiff einer Science-Fiction-
Serie. Vorgeschrieben sind die
Warngeriusche fiir E-Fahrzeuge
bei Geschwindigkeiten von bis zu
20 Stundenkilometern in Europa.
Bei hoheren Geschwindigkeiten ist
bereits das Gerdusch ausreichend,
das die Reifen auf der Fahrbahn
erzeugen.

Prof. Hugo Fastl im Soundstudio. (Bild: Uli Benz / TUM) =

Hugo Fastl, Professor am Lehr-
stuhl fiir Mensch-Maschine-Kom-
munikation, erforscht die Grund-
lagen des Gerduschdesigns fur
Elektroautos unterschiedlicher Fir-
men. Zwar unterliegen die Ge-
riusche noch der Geheimhaltung.
‘Was Fastl aber verraten kann: Jede
Firma will ihr eigenes Branding,
ein Geriusch, das fiir das Auto
typisch ist. ,,Schlieflich klingt im
Moment ein BMW auch anders

als ein Mercedes oder ein Porsche -
das soll bei den E-Autos ebenfalls

so sein.“ m

Klangfarbe und Rauigkeit
Aber wie genau wird ein solcher
Sound entwickelt? ,Wir haben
zunichst ein Grundgeriusch, dem
wir eine Tonho6he zuordnen®, sagt
Fastl. Dabei bewegen sich die
Forscher und Forscherinnen im



Kinstliche Sounds

mittleren Frequenzbereich. ,,Sehr
tefe Frequenzen sind schwierig
abzustrahlen, sagt Fastl. ,Dafiir
miissen die Lautsprecher am Auto
sehr grof§ sein.“ Zu hohe Fre-
quenzen dagegen konnen von
dlteren Menschen nicht mehr
wahrgenommen werden. Die
Tonhohe kann auflerdem einen
Hinweis darauf geben, wie schnell
das Auto fihrt. Bei einem Auto,
das beschleunigt, wird die Ton-
hohe daher nach oben gehen.
Eine weitere Eigenschaft der
Geriusche ist die Klangfarbe.
»Das 1st wie in der Musik: Sie
konnen auch auf dem Smartphone
die ersten Takte einer Mozart-
Symphonie abspielen, so dass
jeder die Melodie erkennt®, sagt
Fastl. ,,Das klingt allerdings nicht
so toll. Wenn es von einem Kam-
merorchester mit zehn Musiker
gespielt wird, ist das schon besser.
Und ein volles Orchester mit 50 Per-
sonen kann es dann so spielen, wie
es sich der Komponist vorgestellt
hat.“ Fastl und sein Team arbeiten
allerdings nicht mit einem Orches-
ter, sondern erzeugen die Klang-
farbe der Geriusche am Computer.
Ein selbst konzipierter und pro-
grammierter Sound-,Baukasten
hilft dabei, zielgruppenrelevante
Geriusche zu entwickeln. ,,Das ist
ein Computer, der diverse Schalle
wie Zutaten abrufen kann; iiber
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Algorithmen, die wir selbst ent-
wickelt haben.“ Die Gerduschma-
schine sieht aus wie ein Mischpult
im Tonstudio. Uber Regler wird
ein synthetischer Klang kreiert
und anschliefend nach Horver-
suchen mit Probanden bearbeitet
und angepasst.

Neben dem Frequenzbereich und
der Klangfarbe gibt es einige Merk-
male, die beim Sounddesign fiir
Autos besonders wichtig sind. So
etwa die Rauigkeit. Diese wird
dadurch bestimmt, wie schnell sich
die Lautstirke des Tons indert.
Besonders grofie Rauigkeit ent-
steht, wenn die Lautstirke etwa 50
bis 70 Mal pro Sekunde schwankt.
SWenn Rauigkeit in einem Ge-
rausch ist, wird es als sportlich
empfunden,, erklirt Fastl. ,Einen
Ferrari ohne Rauigkeit konnen Sie
schlecht verkaufen.“ m

Laut, aber nicht zu laut
Die Innengeriusche werden fiir
die E-Fahrzeuge ebenfalls designt
- auch wenn es dazu keine Vor-
schriften gibt. Denn bei dem Ori-
ginal-Geriusch, das ein Elektro-
motor erzeugt, konnte sich der
Fahrer an eine Strafienbahn erin-
nert fithlen. Das Innengeriusch ist
genauso auf die Zielgruppe wie
das Aufiengeriusch zugeschnit-
ten. ,Wer einen BMW 7er fihrt,
mag es cher ruhig®, erklirt Fastl.
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»Ein Porschefahrer dagegen méchte
von seiner Investition auch was
horen.“

Nicht so viel horen wollen ver-
mutlich Anwohner und Fufigin-
ger vom Vekehrslirm. ,,20 Jahre
lang war es immer das Ziel, dass
die Autos leiser werden®, sagt
Fastl. ,Jetzt ist es teilweise zu
leise und wir missen es wieder
lauter Fastl  plddiert
dafiir, Vorteile der
gerduscharmen Elektrofahrzeuge
aufzugeben. ,Es werden immer
mehr Autos mit automatischer
Fufigingererkennung auf den
Markt kommen. Wir schlagen vor,
dass die Geriusche von E-Fahr-
zeugen nur dann abgestrahlt wer-
den, wenn ein Fufiginger in der
Nihe ist.“ m

machen.“
nicht alle
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TUM,
Corporate Communications Center

Kontakt:
Prof. Dr.-Ing. Hugo Fast|

Lehrstuhl fiir Mensch-Maschine-
Kommunikation

Tel.:+49 (0)89 289 28541
mmk@ei.tum.de

e e
Michael Honack




Elektroauto

Ein Elektroauto flir Afrika, das auf die Bedlirfnisse der Bevolkerung zugeschnitten ist,
die ldndliche Struktur stdrkt und die Wirtschaft ankurbelt: An diesem Ziel haben Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler der Technischen Universitdt Miinchen (TUM)
gemeinsam mit Kooperationspartnern tiber vier Jahre lang intensiv gearbeitet. Das
aCar ist fiir den Personen- und Gliitertransport konzipiert und auch fiir den europdi-
schen Automobilmarkt interessant.

Mobilitdt gehort zu unserem tig-
lichen Leben. Wir transportieren
grofie Lasten, pendeln zur Arbeit
und fliegen im Urlaub in ein fer-
nes Land. Fiir viele Menschen in
Afrika ist der Zugang zu Fahrzeu-
gen dagegen nicht selbstverstind-
lich. Fiir Bauern, die weit von den
urbanen Zentren entfernt leben,
bedeutet das, dass sie keinen
direkten Zugang zu medizini-
scher Versorgung, Bildung und
politischen  Geschehen
haben. Um ihren Lebensunter-
halt bestreiten zu koénnen, sind
sie auf ‘Transportunternchmen
angewiesen, die ihre Erzeugnisse
zum Verkauf in die nichste Stadt
fahren. Viele Menschen verlassen
daher die lindliche Umgebung,
weil sie in der Stadt auf bessere
Lebensbedingungen hoffen.

»Wir haben mit dem aCar ein
Mobilititskonzept entwickelt, das
diese Probleme losen kann®,
erklirt Prof. Markus Lienkamp,
Leiter des Lehrstuhls fiir Fahr-
zeugtechnik an der TUM. ,Es
handelt sich um ein Fahrzeug, das
sich die Menschen dort finanziell
leisten konnen, es ist gelindegin-
gig und kann grofie Lasten trans-
portieren. Der modulare Aufbau
erlaubt auflerdem noch weitere

Zum

Aktueller Prototyp des aCar. Credit: Florian Lehmann / TUM u

Nutzungen wie zum Beispiel
Wasserautbereitung.  Gemein-
sam mit Bayern Innovatyv initiier-
te die TUM 2013 das Projekt
»aCar mobility - Lindliche Mobi-
litdt in Entwicklungslindern, um
ein Fahrzeug zu konzipieren, das
genau auf die Bediirfnisse der
lindlichen Bevélkerung in den
afrikanischen Lindern siidlich
der Sahara zugeschnitten ist. Die
Forderung erfolgte seit 2015
iber die Bayerische Forschungs-
stiftung. m

viele Anforderungen

Fiir die Strafen in Afrika, die
grofitenteils nicht asphaltiert sind,
ist Allradantrieb Pflicht. Das
Team entschied sich auflerdem
fiir einen elektrischen Antriebs-
strang. ,Ein Elektroantrieb 1st
nicht nur umweltfreundlicher,
sondern auch technisch die bes-
sere Losung, da er wartungsarm
ist und sein volles Drehmoment
direkt beim Anfahren entfalten
kann“, erklirt Martin Soltés, der
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Elektroauto

Aktueller Prototyp des aCar. Credit: Florian Lehmann / TUM =

gemeinsam mit Sascha Kober-
staedt das Projekt am Lehrstuhl
fiir Fahrzeugtechnik leitet.

Der Hauptzweck des Fahrzeuges
ist der 'Iransport von Personen
und Giitern,
Gesamtlast  von
transportieren kann. Die Batterie
bietet zusitzliche Anwendungs-
moglichkeiten wie zum Beispiel
als Energiequelle oder zur Nut-
zung leistungsstarker Verbrau-
cher, wie etwa einer Seilwinde.
Hierfir wurden bereits unter-
schiedliche Aufbauten fiir die
Ladefliche konzipiert, die modu-
lar verwendet werden konnen.
Mithilfe weiterer Module kann
sich das Auto unter anderem in
eine mobile Arztpraxis oder eine
‘Wasserautbereitungsstation  ver-
wandeln.

Die Batteriekapazitit von 20 kWh
ermoglicht eine elektrische Reich-
weite von 80 Kilometern. Sie
kann an einer normalen Haus-
haltssteckdose mit 220 Vol
innerhalb von 7 Stunden vollstin-
dig geladen werden. Solarmo-
dule, die auf dem Dach des Fahr-
zeugs angebracht sind,
ebenfalls Energie fiir die Batterie
und erhdhen die Reichweite.
Solarplanen, die optional erhilt-
lich sind, kénnen noch deutlich
mehr Solarenergie zum Laden
der Batterie erzeugen. ,High-
tech-Komponenten wie die Bat-

wobel es eine

einer Tonne

liefern

terie und die Elektromotoren
werden wir am Anfang natiirlich
importieren miissen®, sagt Martin
Soltés. Jedoch sollen mdoglichst
viele Komponenten des aCar vor
Ort gefertigt werden, um die
lokale Wirtschaft zu
»Gussknoten und eine einfache
geschraubte Bauweise ermogli-
chen eine einfache Produktion
mit sehr niedrigen Investitions-
kosten“, erklirt Prof. Wolfram
Volk, Leiter des Lehrstuhls fiir
Umformtechnik und Giefiereiwe-
sen. Der Preis fiir das Basis-Fahr-
zeug in Afrika soll langfristig
unter 10.000 Euro liegen. m

starken.

Erster Prototyp:
Erprobung der Technik und

Nutzerstudien

Die Wissenschaftlerinnen und
‘Wissenschaftler
ersten Prototyp im Mai 2016 fer-
tig und erprobten ihn zunichst in
Deutschland. Um  herauszufin-
den, ob das Auto auch vor Ort
allen Anspriichen geniigt, ver-
schifften sie das Fahrzeug nach
Ghana, wo sie im Juli 2017 die
"Technik und das Konzept unter
lokalen Bedingungen priiften.

Das aCar bestand die Tests mit
Bravour. ,,Es war sechs Wochen im
Container unterwegs, wir haben es
ausgeladen, eingeschaltet und es
hat bis zum letzten Erprobungstag
einwandfrei funktoniert”, berich-
tet Sascha Koberstaedt. Das Team
lief auch die Menschen vor Ort
mit dem Auto fahren, die vom
»Solarauto® begeistert waren. Ein
weiterer wichtiger Punkt war, den
Einfluss der hoheren Temperatu-
ren und der Luftfeuchtigkeit auf
die Elektrik zu priifen. ,Wir haben
sehr viele Daten gesammelt, die
noch ausgewertet werden miis-
sen“, sagt Koberstaedt. ,,Aber was
man bereits sagen kann, ist, dass
alle Anforderungen erfillt und
unsere Erwartungen sogar iiber-
troffen wurden.*

stellten  den

aCar, Montage des Prototypen bei R&R Fahrzeugtechnik
Bild: Andreas Heddergott / TUM u
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Das aCar-Team, das aCar und Gdiste auf der IAA in Frankfurt. Bild: Andreas Heddergott / TUM w

Zweiter Pr : Modern
Design, optimierte Technik
Den zweiten, noch weiter verbes-
serten Prototyp stellte das Team
2017 auf der internationalen
Automobil-Ausstellung (IAA) in
Frankfurt der Offentlichkeit vor.
Das Fahrzeug zeichnet sich durch
ein schnorkelloses,
modernes Design aus. ,,Die He-
rausforderung bestand darin, trotz
einfacher  Produktionsmethoden
und geringer Herstellungskosten,
ein begehrenswertes, funktionales
und hochwertiges Fahrzeug zu
entwickeln“, erklirt Prof. Fritz
Frenkler, Leiter des Lehrstuhls
fiir Industrial Design der TUM.
»,2Durch die Reduktion auf das
‘Wesentliche entstand ein moder-
nes und somit langlebiges De-
sign.“
Das Fahrzeug wurde auch tech-
nisch erheblich weiterentwickelt.
Das Team arbeitete dabei unter
anderem an der Gewichtsoptimie-
rung, Elektrik und Software, Akus-
tik, und der Sitz- und Sichtergo-
nomie. m

Modellfabrik in Deutschland

fur die ersten Fahrzeuge
Damit die Idee vom aCar keine
Idee bleibt, sondern das aCar wirk-
lich in Serie geht, haben Sascha
Koberstaedt und Martin Soltés die
Firma ,,Evum Motors GmbH*
gegrindet. In einer Modellfabrik
sollen die ersten Fahrzeuge in
Europa gefertigt werden. ,Bevor
das Auto in Afrika produziert wer-

klares und

den kann, miissen wir zunichst die
technischen Abliufe in den Griff
bekommen. Dann kénnen wir
Menschen aus Afrika hier schulen,
die wiederum ihr Wissen vor Ort
weitergeben®, sagt Koberstaedt.

Das aCar ist ein Elektronutzfahr-
zeug mit Allradantrieb. Mit diesen
Spezifikationen ist es nicht nur
fiir den Einsatzort Afrika bestens
geriistet. So konnte das emissions-
freie Fahrzeug etwa in stidtischen
Betrieben zu ‘Transportzwecken,

Auf dem Dach des Fahrzeugs sind
Solarmodule angebracht.
Credit: Florian Lehmann / TUM =

bei der Pflege von Griinanlagen
oder auch fiir die Bewirtschaftung
von Almen und Weingiitern einge-
setzt werden. Im Vergleich zur
Konkurrenz ist das rein elektrische
aCar wesentlich giinstiger und ver-
fiigt auflerdem iber modernste
Batterie- und Antriebsstrangtech-
nologie. m

Technische Daten:

Leistung: 2 x 8 Kilowatt; elektri-
sche Reichweite: 80 Kilometer;
Zulassungsklasse L7e; Spannungs-
level: 48 Volt; Batteriekapazitit: 20
kWh; Hochstgeschwindigkeit: 60
km/h; Leergewicht 800 kg; Zula-

Elektroauto

dung 1000 kg; Linge 3.7 m; Breite
1.5 m; Hohe 2.1 m; Sitzplitze 2 m

Uberdas Projekt:
An dem Projekt ,,aCar mobility —
Léndliche Mobilitit in Entwick-
lungslindern“, das von der Bayeri-
schen Forschungsstiftung gefordert
wird, sind von Seite der TUM die
Lehrstiihle fiir Fahrzeugtechnik, Um-
formtechnik und Gieflereiwesen,
Industrial Design sowie Strategie
und Organisation beteiligt. Wis-
senschaftliche Kooperationspartner
sind die Hochschule Rosenheim
und die Universitit Bayreuth.
Auflerdem beteiligten sich sieben
Industriepartner an dem Projekt:
African Health & Agricultural
Foundation, Teleclinic =~ GmbH,
DRAXLMAIER Group, Hirsch-
vogel Automotive Group, McKin-
sey & Company Inc., Otto SPAN-
NER GmbH und Schnupp GmbH
& Co. Hydraulik KG. Das Konzept
des Fahrzeuges wurde gemeinsam
mit wissenschaftlichen Partnern in
Nigeria, Ghana, Kenia und Tansa-
nia entwickelt, der Federal University
of Technology, Owerri (FUTO)
Nigeria, der Kwame Nkrumah
University of Science and "Techno-
logy (KNUST) Ghana, der Dedan
Kimathi University of Technology
(DeKUT) Kenia und der St. Au-
gustine University of Tanzania
(SAUT) Tansania. Liste aller Un-
terstiitzer: http://www.acar.tum.de/
index.phprid=93 m
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