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VOSSIUS & PARTNER steht seit 50 Jahren fiir High-End-Beratung von
innovativen Unternehmen in allen Bereichen des Patent-, Marken-,
Design- und Urheberrechts. VOSSIUS & PARTNER arbeitet in Ihrem
Interesse: kompetent, zuverlassig, genau und kreativ.

Patente, Marken und andere Kennzeichen, Designs, Urhe-
berrechte, Know-how, Domains, Wettbewerbsrecht, Pirateriebekampfung,
Software und Informationstechnologie, Arbeitnehmererfinderrecht,
Lizenzvertrage, Lebensmittelrecht, Vertriebsvertrage, Franchisevertrage,
Forschungs- und Entwicklungsvertrdge, Werberecht, AuBerungsrecht,
kartellrechtliche Beziige des Lizenzrechts, ergdanzende Schutzzertifikate,
Arzneimittelzulassungsrecht.

Maschinenbau, Elektro- und Informationstechnik, Physik,
Chemie, Biotechnologie, Pharmazie, Life Sciences.

Schutzrechtsanmeldung, gerichtliche und auBergericht-
liche Durchsetzung von Schutzrechten, Recherchen, Freedom-to-operate-
Gutachten, Vertragsgestaltung und -verhandlung, Jahresgebltihren,
Schiedsverfahren, Mediation, IP-Portfoliomanagement, Due Diligence,
IP-Strategie, IP-Landscaping, IP-Bewertung.

Nicht ohne Grund gilt VOSSIUS & PARTNER als eine der renommiertesten
Kanzleien auf dem Gebiet des gewerblichen Rechtsschutzes in Europa.

V
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VOSSIUS & PARTNER - Patentanwilte Rechtsanwilte mbB - MUNCHEN - DUSSELDORF - BERLIN - BASEL
Kontakt: Siebertstr. 3 - 81675 Miinchen - Tel.: +49 89 413 04-0 - info@vossiusandpartner.com - www.vossiusandpartner.com



Editorial

Mobilitit im Zentrum der Gesellschaft

Keine Branche beeinflusst das Verhalten der
Menschen so ursichlich und wirkungsvoll wie
die Automobilindustrie.

Neue Testfelder auf dem Weg in die Mobilitit
der Zukunft werden erdffnet. Die Entwicklung
des Automobils wird vorangetrieben, damit die
Wettbewerbsfdhigkeit erhalten bleibt.

Vorrangig geht es um autonome und umwelt-
schonende Systeme sowie die Bereitstellung
einer entsprechenden Infrastruktur.

Spannende Fragen suchen eine Antwort:

» Welche Rolle spielen Lastkraftwagen fiir den
Giitertransport der Zukunft?

« Ist der synthetische Kraftstoff eine Option auf
dem Weg zum sauberen Verbrennungsmotor?

«» Wie sehen nachhaltige, umweltfreundliche
Mobilititslosungen in den nachsten Jahren
aus?

« Kann die Wasserstofftechnologie im Bereich
der Mobilitit eine langfristige Strategie sein?

= Welche intelligenten Losungen fiir zu Hause
und unterwegs gibt es im Bereich der
Batterie- und Ladetechnologie?

= Mobilitit & Health - eine Symbiose, die
immer mehr an Bedeutung gewinnt?

» Wie ist das nichste Level beziiglich Innen-
raum und den Fahrzeugzugang erreichbar?

. Kann der Automotive-Sektor die Transfer-
potenziale von Aerospace niitzen?

Erfahren Sie wie durch gemeinschaftliches
Wirken hilfreiche Standards und richtige
Losungen erarbeitet werden konnen.

A
Wl purh

Walter Fiirst, Geschiftsfithrer
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Audi Al Sportback

Neuer Audi Al Sportback - idealer Begleiter fiir
einen urbanen Lifestyle
Ansprechparier: Tobias Sollner

AUDI AG

Bereit fiir das nichste Level

Autor: Sandro Scharlibbe
Brose Fabrzengteile GmbH & Co. KG, Coburg

TU Miinchen

Ganzheitliches Qualititssicherungssystem fiir
hochflexible Produktionsanlagen im Karosserie-
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Auf dem Weg zum sauberen Verbrennungsmotor

Kontakt: Dr. Martm Hértl
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Mobilitat

gestalten
Mobilitit gestalten — Transfer-Potenziale von
Aerospace und Automotive nutzen!

Autor: Forg Oblsen
ESG MOBILITY GmbH

BEDIA - innovative Losungen
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Kontakt: BEDIA Motorentechnik GmbH & Co. KG
BEDIA Kabel GmbH & Co. KG




Community of Practice (CoP)
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AUDI AG
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Definierte Betriebssicherheit durch iiberwiegend
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Autor: Dr. Frank Kukla
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Innovationen fiir die Elektromotorenproduktion
von morgen

Autoren: M.Sc. A. Mayr, Dipl.-Ing. M. Masuch,

Dr-Ing. A. Kiihl, M.S., FAPS Erlangen-Niirnberg
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wer dieses Magazin Seite fiir Seite liest, der
bekommt einen beeindruckenden Einblick in
die Leistungsfihigkeit und Kreativitit der
Autoindustrie im Freistaat. Bayern ist auch im
WeltmafBstab eine Leitregion der Branche. Die
AUDI AG als Unternehmen und besonders
ich als Vorstand Beschaffung wissen, welchen
Vorteil diese Vielfalt vor der Haustiir und ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette be-
deutet.

Es gibt viel zu verteidigen in einer Phase der
industriellen Entwicklung, die durch disruptive
Technologien und neue Wettbewerber aus den
verschiedensten Lindern und Branchen ge-
kennzeichnet ist. Audi hat die Strategie noch
weiter geschirft, um fokussierter die besten
Losungen fiir Kundenwiinsche rund um
Premium-Mobilitit anzubieten.

Im Zentrum stehen dabei Produkte, die bei
Elektrifizierung, digital vernetzen Services und
Nachhaltigkeit einen deutlichen Mehrwert
gegeniiber dem Wettbewerb bieten. Unser Audi
e-tron etwa kommt bereits aus einer komplett
CO,-neutralen Fertigung, ein weltweit einma-
liger Umweltvorteil in dieser industriellen
Grofenordnung. Audi bietet auch eigene Oko-
strom-Losungen fiir den Kunden an oder digi-
tale Updates wichtiger Fahrzeugfunktionen wie
Leistungskomponenten des Antriebs oder der
Beleuchtung. Das bedeutet einen Vorsprung fiir
die Kiufer unserer neuen Technik.

Die Produktoffensive ist in vollem Gang. Allein
im Jahr 2019 takten wir 20 Modelleinfithrungen

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

ein; viele Angebote sind komplett neue Modelle
ohne einen direkten Vorginger. Besonders
wichtig: Bis Ende 2020 werden wir fiinf
Elektroautos und sieben Plug-In-Hybride im
Angebot haben. Beim Brennstoffzellen-Antrieb
ist Audi sogar Kompetenzzentrum fiir den
gesamten Volkswagen-Konzern; erste Fahr-
zeuge werden bereits Anfang des kommenden
Jahrzehnts in Serie gehen. Damit werden wir
konsequent und rasch unsere Palette in diesem
Zukunftssegment so stark ausbauen wie kein
Konkurrent. Schon in sechs Jahren wird jeder
dritte neue Audi elektrisch angetrieben sein.
Fiir diesen Kraftakt haben wir unser Know-how
bereits erheblich gesteigert und die Mitarbeiter
bei Elektrifizierung, Digitalisierung und hochauto-
matisiertem Fahren weitergebildet. Die Trans-
formation geht mit steigender Geschwindigkeit
voran.

Aufgaben wie diesen stellen sich auch viele
andere Unternehmen der Branche im Freistaat.
Wir miissen sie gemeinsam meistern. Fiir die
Zukunft unserer Firmen - aber auch die
Zukunft des gesamten Landes. Denn was Politik
und Gesellschaft auch bei kritischer Begleitung
stets prasent sein sollte: 30 Prozent der industri-
ellen Wertschopfung in Bayern kommen aus
der Automobilindustrie.

Dr. Bernd Martens

Mitglied des Vorstands der AUDI AG,
Beschaffung und IT
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Neue Mobilitd
Das Auto im Mobilitdtsokosystem

Die Automobilindustrie ist eine hochdynamische Branche. Verdnderungen der
globalen Mdrkte und von Gesellschaften, Vorgaben der Politik und technologische
Entwicklungen forcieren immer kiirzere Innovationszyklen. Zudem erfordern
gerade die Verkehrs- und Emissionssituationen nicht nur in den Millionenmetro-
polen Asiens schnellstmégliche Lésungen.

Wer langfristig in diesen neuen Mdrkten Erfolg haben will, muss eigene Produkte
auf den Priifstand stellen und seine Geschdftsmodelle iiberdenken.

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

Aktueller Treiber in der Auto-

mobilindustrie ist neben der Predukthatiung

SMART 53!:!}« & Security
48 Vot autenomes Fahren Sens.

synthetlsche Elektrifizierung (800V) Funiktionelles 5G ASIL Aktorik connected
Kraftstoffe Wasserstoli CNG DC/DC Materialien Al hochautematislertes

Kraftstotle Elektromobliitit 400 Volt Leichtbau HMI IT vernetrtes cax
Downsizing Hybridisierung MultiMaterialDesign Fahren always on

Antriebssysteme Werksto: Dlrgltahmeru

Das Fahrzeug er Zukun
Flexibilitit l,';.nanlel'wltﬁ.:l[MO %) [0 I] [|

Digitalisierung vor allem das
Uberdenken von Mobilitits-
konzepten und die Rolle des
Automobils in thnen. Der Aus-
druck Disruption fillt nicht nur
in  diesem Zusammenhang:
Elektromobilitit, autonomes Fah-
ren, Sharing 16sen den Verbren-

Inferiaur
HKomplexititsmanagement

NCAP
automatisierung Produktion 14.0 Nach haltigkeit

Speed in der En1w|l:|-:|ung £
abgesicherle Prozesse Ergonomle oo i'i:;:r'fl': ﬁEgUHI’IEH

(Demographie} Wertszhi plungskeite
Reach

ner, den Spafy am selber Fahren
und den Besitz als Status ab.
Zusitzlich konvergieren diese

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

Trends und wachsen zusam-
men. Damit veriandern sich auch

die seit Jahrzehnten etablierten
Wertschépfungsketten und Ge-
schiftsmodelle.

Neue Kooperationen, Zusam-
menschliisse von etablierten
Zulieferern mit Anbietern von
die
iber eine hochspezialisierte
Technologie verfiigen, stehen

Nischenprodukten, aber

auf der Tagesordnung.

»Ein Automobilhersteller muf}
daher zwingend auch Aspekte
der Mobilitit mitdenken und
mit neuen Produkten oder
Dienstleistungen zusitzlichen
Mehrwert iiber ihr Kern-Pro-
dukt Auto hinaus anbieten®,

Automobilindustrie.

reflektiert Dr. Andreas Bohm,
Leiter des Cluster Automoti-
ve, die gegenwirtigen Port-
folioerweiterungen der Auto-
bauer. Wie sich dies nachran-

As we go forward, roughly 50
percent of the vehicle‘s value
will be in hardware and the
other 50 percent will be divided
between software and experi-
ences and out of vehicle con-
tent.

Don Butler, Ford Motor Company

gig auf die Zuliefererkette
auswirkt, vor allem, wie sich
diese zu diesen aufkommen-

den Verinderungen neu po-
sitionieren, ist noch gar nicht
klar.

Doch die Verschiebung des
Automobil  erfolgt
nicht nur durch ,iuflere” Ge-
gebenheiten von Sharing und
Mobilititsaspekten: Durch Trends
wie Urban Air Mobility (Flug-
drohnen) oder urbane Seilbah-
nen weitet sich das Thema
selbst in die dritte Dimension

Kontext

aus. Etablierte Zulieferer miis-
sen sich iiberlegen, wie sie ithre
tehnologischen Kernkompeten-
zen 1n diesen unterschiedlichen
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Cluster‘

Automotive

Innovationsfelder

e-Mobilitat

) Elektrafahrzeuge
) Schnittstalle
Fahrzeug/ Grid

) HV-Enargiespeicher
)} HV-Energlewandler

Querschnittsthemen

Intelligente Mobilitat

Elektrik /
Elektronik

) Bordnetz
y Fahrerassistenz

) hochautomatisiertes
Fahren

y HMI

Mechanik /
Konstruktion

¥ Motor/Antrieb
+ Fahrwerk

¥ Karossere

.y -
Interieur/
Design

) Look & Fesl

1 Bedienkonzepte
¥ Individuatisierung
) Wellbeing

Digitalisierung | Produktion | Nachhaltigkeit
Fahrzeugkonzepte | Multimaterialdesign

Mobilitatsdienstleistung | Mobilitdtskonzepte
Mobilitatsszenarien | Mikromobilitat

»Der Kontext der Automobilindustrie dndert sich rapide: Sharing Konzepte, Urban Air Mobility, Seamless Mobility ...
all diese Themen spiegeln sich auch auf Fahrzeugebene und damit iiber die Technologie auf Zulieferer-Ebene wider. u

Irendthemen hineinspiegeln
konnen, um auch in Zukunft
gut aufgestellt zu sein. Die
aktive Mitarbeit im Cluster
Automotive liefert dazu wert-
volle Informationen, wie sich
der Kontext des Automobils
im Gefiige der Mobilitit und
dariiber hinaus verschiebt.

Im Netzwerk erfolgreich

Um Antworten auf die aktu-
ellen Herausforderungen zu
finden, wird die Zusammenar-
beit von Marktteilnehmern aus
unterschiedlichen  Bereichen
und Branchen immer wichti-
ger. Der 2006 vom Bayeri-

schen Wirtschaftsministerium

etablierte Cluster Automotive
gestaltet deswegen attraktive
Netzwerke und Kooperations-
plattformen fiir OEMs, Zu-
lieferunternehmen und For-
schungsinstitute. Gemeinsam
mit seinen Akteuren identifi-
der Cluster wichtige
Trends und iibersetzt sie in
zukunftsfihige Produkte und
Geschiftsmodelle. Ziel des
Clusters Automotive 1ist, die
internationale Wettbewerbs-
tihigkeit der bayerischen Auto-
mobilindustrie langfristig zu
stirken. Thematisch an den
Bedarfen seiner Akteure ori-

ziert

entiert, verkniipft der Cluster
die vier Innovationsfelder Elekt-

romobilitit,  Elektrik/Elektronik,
Mechanik/Konstruktion, Inter-
ieur/ Design mit branchen- und
technologieiibergreifenden As-
pekten wie Mobilitit, Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit. m

Autor:
Dr. Andreas B6hm
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 akkreditierte Priflabor,
gegrindet vom Staatsministerium fur Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie, inmitten
des Automobilzuliefererparks
Hof-Gattendorf, fihrt
nach kundenspezifischen

Pole-Position in
Tests und Erprobungen

Prufvorschriften
und Anforderungen durch. Betreut werden die
Tests durch einen kompetenten Personalstamm.
Ebenso werden individuelle Ingenieurdienstleistun-
gen und Problemlésungen sowie Konstruktionsan-

passungen angeboten.

Im Bereich Betriebsfestigkeitsprifung stehen dem
ATB drei Occubot Sitzpriifroboter von KUKA
zur  Verfugung. Der
systems fur Pridfdummys lasst nicht nur einen
automatisierten

Einsatz eines Wechsel-

Programmablauf, sonder auch

eine  durchgehende Fotodokumentation  zu.
Die Prufkrafte werden dabei stetig Uberwacht
Bereich
gehoren drei
Federnprifmaschinen der Bauart ,Schenck® und

,Reicherter Kurz- und Langhub®.

und nachgeregelt. Ebenso zum

Betriebsfestigkeitspriifungen

Schwingungen/Breitbandrauschen/Schocken: Audi VR611.4 2004-07, DIN 50100, DIN EN 60068-2-6, DIN EN 60068-2-53 Klimaversuche: BMW PR303.5,
VW PV 1200, VW PV 2005, DAG A166 620 0000, DAG 7.1.1, DAG 7.1.2, DAG 7.1.3, PSA D17 1058, GM 9540P, DIN EN 60068-2-1, DIN EN 60068-2-2, DIN EN

60068-2-14, DIN EN 60068-2-30, DIN EN 60068

-38, EN 60068-2-78, DIN EN ISO 9227, PV 2005-A, PSA-10-AF, P PV 4015, P PV PTL 8140

h PP




Das servohydraulische Prifsystem mit insgesamt
8 Hydropulszylindern arbeitet mit Kraften
von bis zu 40 kN. Die Maximalhibe liegen bei
400 mm. Zwei elektrische Hubzylinder mit Kraften
von bis zu 20 kN und maximalen Hiben bis 350
mm arbeiten auch in Verbindungen mit einer
1,5 m® groRen Klimakammer. Fiir Tests mit geringe-
ren Kraften kann auch auf diverse Pneumatikhubzy-
linder ausgewichen werden.

Der Abteilung Umweltsimulation stehen 14 Klima-
kammern in den GréRen 115 Liter bis zu 30 m® zur
Verfligung. Letztere ist befahrbar. Die Temperatur-
bereiche liegen zwischen -70 °C und 180 °C, die
relative Luftfeuchtigkeit kann zwischen 10% und
97% stufenlos programmiert werden.

Die beiden Warmeofen bis zu einem Volumen
von 720 Liter ermoglichen Tests bis 300 °C.
Die Salzspriihnebelkammer mit einem Prifvolumen
von 2 m?® erfullt alle géngingen Priifnormen,
auch fur Kondenswassertests.

Das Messlabor ist mit einer Materialpriifmaschine
flir Zug- und Druckpriifungen, mehreren
Digitaltracern von HBM mit bis zu 8 Messkanalen
pro System, einer Warmebildkamera und einem
digitalen Lichtmikroskop mit bis zu 200facher Ver-
grolkerung ausgestattet.

Weiterhin werden fotogrammetrische Vermessun-
gen mit einem System von AICON angeboten.

Der 90 kN-Shaker ist mit einem Head-Expander
mit den Maken 150 cm x 150 cm ausgestattet.
Der Frequenzbereich reicht von 5 Hz bis 2000 Hz.
Die maximale Beschleunigung liegt bei ca. 15 g.
Das Regelsystem erlaubt zudem Tests im Multisi-
nus-Modus. Zusatzlich kann eine 15 m® Klimakammer
uber den Aufspannplatten positioniert werden.

Autor
Peter Riipplein

Geschaftsfihrer
Automobiltechnikum
Bayern GmbH

E-Mail: pru@atbayern.de

Besuchen Sie uns auf unserer Website

www.atbayern.de

I Umweltsimulation
Betriebsfestigkeitspriifung
Messlabor

I Elektrotechnik

/f\-\ 3#-‘-"*-.:, TOVRheinland®
( DAKKS £ CERT
Q/\/ Deutsche IS0 9001

Akkreditierungsstelle
D-PL-11100-01-00

Zug- und Druckprifung: DIN EN ISO 13934-1, DIN EN ISO 527-1, DIN EN ISO 527-2, DIN EN ISO 527-3 Elektrik / Elektrotechnik: LV 124 / VW 80000, LV
148 Auszug weitere Priifnormen: Audi VR 630.1, DAG A0010017499, VW PV 6732, VW TL 226, VW 50014, VW PV 1303, DIN 75 220, DIN 60068-2-5, EP
84.300.19, PR 080.3Ford DVM-0004-RG, Ford DVM-0035-ST, RSA D 171058, Volvo 1579605, Opel TM 422000




Im Jahr 2010 deblitierte mit dem A1 eine ganz neue Modellreihe von Audi. Nun fdhrt die zweite Genera-
tion des kompakten Erfolgsmodells an den Start. Den neuen Audi A1 Sportback zeichnet sein dynami-
sches Design aus. Er ist der ideale Begleiter im urbanen Umfeld und auch fiir Idngere Strecken sehr gut
geeignet. Mit seinen Infotainment- und Fahrerassistenzsystemen auf Oberklasse-Niveau ist der A1
Sportback bestens vernetzt mit der digitalen Welt. Neue Ausstattungslinien schaffen viel Spielraum fiir
Individualisierung.

Audi Al Sportback

AuBendesign: Markant, masku-
lin mit Genen des Ur-quattro

In der Linge ist der Al Sportback
mit 56 Millimetern deutlich ge-
wachsen, er misst nun 4,03 Meter.
Gleichzeitg ist die Breite mit 1,74
Meter nahezu gleich geblieben. Die
Hohe betrigt in der neuen Genera-
ton nur 1,41 Meter - inklusive
Antenne sind es 1,43 Meter. Mit der
breiten Spur und den kiirzeren
Uberhiingen ist sein Erscheinungs-
bild sportlich-straff. Der breite, tief
platzierte Singleframe-Grill und die
angedeuteten seitlichen Lufteinldsse
beherrschen die markante Front.
Unter der Kante der Motorhaube
befinden sich drei flache Schlitze -
eine Reminiszenz an den Sport
quattro, die Rallye-Tkone der Marke
aus dem Jahr 1984.

Auch in der Seitenansicht betont der
neue Al Sportback die optische
Nihe zu Audi Ur-quattro und Sport
quattro: Die breite, flach geneigte
C-Siule scheint ithn schon im Stand
anzuschieben. Der in zwei dunklen
Farben erhildiche Dachkontrastbo-
gen endet iiber der C-Siule. Da-
durch wirken das Dach und das
ganze Auto noch flacher. Alle Lini-
en auf den Flanken, von der Fenster-
kante bis zum Schweller, steigen
keilférmig nach hinten an. Mit aus-
geprigten Betonungen der Rider

Audi A1 Sportback =

und der tiefen Schulterlinie dazwi-
schen steht der A1 Sportback stabil
auf der Strafle. Die defe Linie zwi-
schen den Kotfligelkanten senkt
den optischen Schwerpunkt noch
weiter.

In der S line-Ausstattung hat Audi
den sportlichen Charakter durch
zahlreiche
herausgearbeitet. Dazu zihlen unter
anderem grofiere Lufteinlisse, zu-
sitzliche Schwellerleisten, drei fla-
che Schlitze zentral unterhalb der
Haube, bei denen der mittlere lin-
ger gestaltet ist als die beiden dufie-
ren. Der grofiere Heckfliigel rundet
das sportliche Gesamtpaket ab. Die
leistungsstirkste Motorisierung st
zusitzlich an einem markanten Dop-
pelendrohr erkennbar.

Die prignante Tagfahrlicht-Grafik
der optionalen Voll-LED-Leuchten

Features noch stirker

zeigt Anleihen dynamischer Flii-
gelformen aus dem Segelsport,
sogenannte Hydrofoils.
davon inspiriert ist die Gestaltung
der Blenden fiir die Hauptlicht-
funktionen. Die Fliigelsegmente an
den Flanken erzeugen maximale

Ebenso

Breitenwirkung. Ein tefer, kon-
zentrierter Blick sorgt im Zusam-
menspiel mit den kleinen Rauten-
segmenten im oberen Bereich der
Scheinwerfer fiir ein sportliches
Erscheinungsbild.

Zur hohen Wiedererkennbarkeit
der Al-Lichtgrafik findet sich das
dynamische Segmentierungsmotiv
auch in den Heckleuchten. Es ist ein-
gefasst in die markante 3D-Geo-
metrie der Abschlussscheibe. Be-
merkenswert fiir die zweiteiligen
Heckleuchten ist das fugenlose
Leuchtbild der Grafik im Dunkeln. m
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Audi A1 Sportback — Innenraum =

Mehr Platz und Komfort: das
Raumkonzept

Der neue Al Sportback bietet ein
deutlich verbessertes Raumangebot -
und damit ein Komfort-Plus fiir
Fahrer, Beifahrer und Fondpassa-
giere. Trotz der kompakten Aufien-
abmessungen und der sportlichen
Dachlinie genieffen Erwachsene im
Fond viel Kopf- und Beinfreiheit.
Das Gepickraumvolumen ist um 65
Liter gewachsen: Im Normalzustand
passen 335 Liter hinein, mit umge-
klappter Fondlehne sind es dach-
hoch sogar 1.090 Liter. Mit 67 Zen-
tdmetern liegt die Ladekante ange-
nehm niedrig. m

Alles digital: Bedienung und
Anzeige

Der neue Audi Al Sportback ist fit
fir die digitale Zukunft. Schon in
seiner Basisversion sind ein volldigi-
tales Kombiinstrument mit einem
hochauflésenden 10,25-Zoll-Display
sowie ein Multifunktionslenkrad
serienmiflig an Bord. Das optionale
Audi virtual cockpit mit erweitertem
Funktionsumfang prisentiert umfas-
sende und vielseitige Informationen,
wie zum Beispiel animierte Naviga-
tonskarten und Grafiken einiger
Fahrerassistenzsysteme, im direkten
Blickfeld des Fahrers. m

Vollvernetzt und immer aktuell:
Infotainment und Audi connect
Das Infotainment-Konzept im neu-
en Al Sportback entstammt der

Oberklasse. Serie ist das MMI
Radio, das iiber die Multifunk-
tionstasten am Lenkrad und die
Anzeige im volldigitalen Kombi-
instrument bedient wird. In der
hochsten Ausbaustufe bietet die MMI
Navigation plus einen 10,1 Zoll
grofien MMI Touchscreen, der sich
nahtlos einfiigt in die Glasoptik
schwarz. Wie vom Smartphone
gewohnt, erfolgen simtliche Be-
fehle per Touch-Eingabe. Die neu-
este Generation der Sprachbedie-
nung verbessert den Dialog zwi-
schen Fahrer und Auto weiter.

Die MMI Navigation plus bietet
den Al Sportback-Fahrern in Ver-
bindung mit Audi connect Funktio-
nen wie beispielsweise die Hybrid-
Routenfiihrung - sie fithrt eine

Routenberechnung in der Cloud
durch und beriicksichtigt dabei die
gesamte Verkehrslage.

‘Weitere Highlights sind die Satelli-
tenkartenansicht und die neuen 3D-
Stadtmodelle, die eine exakte Kar-
tendarstellung  vieler Stadtzentren
anbieten. Bis zu vier kostenlose Kar-
tenupdates im Jahr werden automa-
tisch heruntergeladen und installiert,
zudem kann der Kunde auch die viel-
seitigen Online-Dienste von Audi
connect nutzen.

Beste Verbindung an Bord des neuen
Al Sportback garantert das Audi
smartphone interface. Es integriert
10S- und Android-Smartphones per
Apple CarPlay und Android Auto in
eine speziell fir sie entwickelte
Umgebung im MMI und bietet zwei
USB-Schnittstellen (Ix USB-A, 1x
USB-C mit LadestromerhShung).
Die Audi phone box, eine weitere
Option, sorgt so fiir eine verbesserte
Empfangsqualitit mit LTE-Unter-
stiitzung und lddt das Smartphone
per wireless charging induktiv nach
dem Qi-Standard.

Musik- und Akustikfreunde diirfen
sich tiber einen Tuner fiir digitalen
Radioempfang, das Audi Soundsys-
tem und das Bang & Olufsen Pre-
mium-Soundsystem freuen. Das
B&O-System steuert elf Lautspre-
cher mit 560 Watt an. Sein 3D-
Effeke nutzt die Windschutzschei-
be als Reflektonsfliche. m

Audi Al Sportback

Sanhi Wortuial Lockst L

it

Audi 1 Sportback — Instrumententafel

Ao ghaed e

€11

InRomaavmeer fdatneryg
VO 1 Foll- T ®- Deaplay




14

Audi Al Sportback

Mt Harge

Friest armnin
[ et

Litrans dalnarones

N iy ey

€11

Hicitabrianens

s bl epeti e [P ——

AL o bbbt

U g b hapy e

bt 1 b

Audi 1- Sportback — Sensorfelder der Umfeldiiberwachung =

Sicher ist sicher: die Fahrer-
assistenzsysteme

Auch die Fahrerassistenzsysteme
des Audi Al Sportback stammen
aus der Oberklasse. Sie halten
den kleinen Kompakten auf dem
richtigen Abstand zum Vorder-
mann, erleichtern dem Fahrer das
Halten der Spur oder unterstiit-
zen ihn beim Parken.

Die serienmifiige Spurverlassungs-
warnung unterstiitzt den Fahrer
ab Tempo 65 km/h das Auto im
Fahrstreifen zu halten. Der eben-
falls serienmifiige Geschwindig-
keitsbegrenzer verhindert zuver-
lissig, dass der A1 Sportback eine
eingestellte Maximalgeschwindig-
keit iiberschreitet.

Ein weiterer Baustein der Grund-
ausstattung ist Audi pre sense
front. Der Radarsensor erkennt kri-
tische Situationen mit anderen
Fahrzeugen, querenden Fufigin-
gern oder Fahrradfahrern vor dem
Auto - auch bei schlechten Sicht-
verhiltnissen wie Nebel.

Das System warnt den Fahrer da-
rauthin mit einem akustischen und
optischen Signal. Gleichzeitg berei-
tet es eine mogliche Vollbremsung
vor und leitet - falls erforderlich —
eine automatisierte Notbremsung
ein, um eine drohende Kollision zu
vermeiden oder deren Schwere zu
mindern. Wenn nétig, treten die
Schutzmafinahmen des optionalen

Audi pre sense basic in Kraft: Die
vorderen Gurte werden elektrisch
gestrafft, die Fenster geschlossen
und die Warnblinkanlage ange-
schaltet.

Ebenfalls radarbasiert arbeitet der
adaptive Geschwindigkeitsassistent.
Er hilt den Audi Al Sportback auf
gewlinschtem Abstand zum voraus-
fahrenden Fahrzeug. Ist die S tronic
an Bord, deckt das System den
Geschwindigkeitsbereich von 0 bis
200 km/h ab, mit dem Schaltgetriebe
startet es bei 30 km/h. Im Stop-&-
Go-Verkehr bremst der Al Sport-
back mit S tronic-Getriebe bis zum
Stllstand und fihrt unter bestimm-
ten Voraussetzungen automatisch
wieder an.

Um das Einparken zu erleichtern,
stehen im neuen Audi A1 Sportback
unterschiedliche  Systeme  bereit.
Neben der Einparkhilfe hinten gibt
es erstmals eine Ruckfahrkamera.
Die vorderen Ultraschallsensoren
des Systems Einparkhilfe plus erken-
nen auch Objekte vor dem Auto und
warnen akustisch wie optisch. Der
Parkassistent steuert den Al Sport-
back lings und quer in Parkliicken.
Mit der neuen Version des Assisten-
ten parkt der Al Sportback auch
vorwirts in Querparkliicken ein -
wenn notig auch in  mehreren
Ziigen. Das Ausparken aus Lings-
parkliicken iibernimmt das System

ebenfalls. m

Audi Al Sportback

Leicht und besonders robust:
die Karosserie

In der Karosserie des neuen Audi
A1l Sportback bilden Komponenten
aus warmumgeformtem Stahl das
Riickgrat der Fahrgastzelle. Die stei-
fe Karosserie und die exakten Pas-
sungen garantieren die sportliche
Fahrprizision und unterbinden Stor-
gerdusche an Bord. Mit einer Sturn-
fliche von 2,07 Quadratmeter und
einem cW-Wert von 0,31 bietet der
neue Al Sportback dem Wind nur
wenig Angriffstliche. m

Viel Spielraum fiir Individuali-
sierung

Der Lackficher des neuen Al
Sportback bietet eine Auswahl aus
zehn Farben. Auf Wunsch spannt
sich das Dach des kleinen Kompak-
ten von der A-Siule bis zum Dach-
kantenspoiler in Kontrastfarbe. Die
Aufienspiegelgehiuse, die seitlichen
Frontspoilerlippen und die Seiten-
schweller sind ebenfalls in Kontrast-
farbe bestellbar.

Besonders individuell ist das Edig-
onsmodell ,edition one* auf Basis
der Ausstattungslinie S line, das ab
Markestart verfugbar ist. Es insze-
niert die Design-Sprache des Al
eindrucksvoll und  kontrastreich.
Grofie 18-Zoll-Rider - in Abhin-
gigkeit von der Aufienlackierung in
Bronze, Weify oder Schwarz ausge-
fithrt - setzen starke Akzente. Auch
die folierten Audi-Ringe auf der
Fahrzeugseite kommen passend in
Felgenfarbe. Die LED-Scheinwer-
fer und LED-Heckleuchten sind in
Anlehnung an den legendiren Audi
Sport quattro abgedunkelt. Die
Audi-Ringe im Singleframe sowie
die Heck-Kennzeichnung  sind
schwarz. m

Frei kombinierbar:

die Ausstattungslinien

Ein Novum im Al Sportback ist die
modulare Lines-Strukwur. Sie ermog-
licht eine besondere Flexibilitit - erst-
mals kann der Kunde die Exterieur-
und Interieur-Umfinge vollkommen
frei miteinander kombinieren. Je nach
Ausstattungslinie — Basis, advanced
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Audi A1 Sportback — Cockpit m

oder S line - sind die Anbauteile im
Exterieur unterschiedlich ausgefiihrt.
Das Optikpaket schwarz setzt weitere
Akzente. Mit den Lines ,Interieur
advanced®, ,Interieur design selec-
gon“ und ,Interieur S line* bietet
Audi zusitzlich zahlreiche Moglich-
keiten, Farben und Materialien ent-
sprechend auszuwihlen. m

Neuer Look:

das Interieurdesign

»Das sportlichste Interieur der
Kompaktklasse®, das war das erklir-
te Ziel des Designs. Der Innen-
raum prisentiert sich dementspre-
chend fahrerfokussiert, emotional
gestaltet und individualisierbar.
Dabet fillt besonders die sportlich-
kompakte Einheit von Luftdiisen,
Hutze und digitalem Kombiinstru-
ment ins Auge. Alle Bedienele-
mente und das optionale MMI
touch-Display sind stark fahrer-
orientiert und verstirken so den
besonderen Cockpitcharakter.

Das Display und das Luftausstro-
merband auf der Beifahrerseite sind
in einer Fliche in Glasoptik schwarz
integriert. Das optionale Kontur-
und Ambientelichtpaket setzt bei
Dunkelheit das Interieurdesign auf
‘Wunsch durch LED-Lichtelemente in
30 auswihlbaren Farben in Szene. m

Kraftvoll und effizient:

die Motoren

Egal ob im urbanen Umfeld oder
wihrend eines Wochenendaustlugs —
fir den Fahrspafl im neuen Audi Al
Sportback sind vor allem seine kréfti-
gen Motoren zustindig. Es stehen

effiziente TFSI-Aggregate mit einer
Leistungsspanne von 70 kW (95 PS)
bis 147 kW (200 PS) zur Wahl. Tur-
boaufladung, Direkteinspritzung und
ein Partikelfilter sind Standard.

Fir den Al Sportback bietet Audi
vier unterschiedliche Aggregate an.
Als Dreizylindermotor mit 1,0 Liter
Hubraum gibt es den 25 TFSI
(Kraftstoffverbrauch  kombiniert in
/100 km: 4,7 - 4,6"; CO,-Emission
kombiniert in g/km: 106 - 104" mit
70 kW (95 PS) und den 30 TFSI
(Kraftstoffverbrauch  kombiniert in
/100 km: 4,9 - 4,8"; CO,-Emission
kombiniert in g/km: 111 - 108" mit 85
kW (116 PS) Leistung. Beim Al
Sportback 35 TFSI (Kraftstoffver-
brauch kombiniert in /100 km: 5,1 -
5,0”; CO,-Emission kombiniert in
glkm: 116 - 115" handelt es sich um
einen 110 kW (150 PS) starken 1,5-
Liter-Vierzylinder mit dem Effizi-
enzsystem cylinder on demand.

Der 40 TFSI (Kraftstoffverbrauch
kombiniert in 1/100 km: 6,0"; CO,-
Emission kombiniert in g/km: 137 -
136" - ebenfalls ein Vierzylinder - ist
mit 147 kW (200 PS) und 320 Nm
Drehmoment die stirkste Motorisie-
rung im Audi AL

Audi stellt je nach Motorisierung ein
manuelles Schaltgetriebe oder das
Doppelkupplungsgetriebe S tronic be-
reit. Eine Ausnahme bilden die Vier-
zylinder-Varianten, bei denen serien-
mifig die S tronic an Bord ist. m

Sportlich-souveréan abge-
stimmt: das Fahrwerk

Die Achskonstruktion des neuen
Audi Al Sportback sorgt fiir ein agi-

les Handling und ein sportlich-sou-
verdnes Fahrgefiihl. Bei der Vorder-
radauthingung handelt es sich um
eine  McPherson-Konstruktion, im
Heck kommt eine kompakte, leichte
Verbundlenkerachse zum Einsatz.
Neben dem Basistahrwerk steht op-
tonal ein strafferes Sportfahrwerk
zur Wahl.

Individuell fiir jede Motorisierung
zugeschnittene Dynamikpakete biin-
deln Ausstattungsoptionen, die den
A1 Sportback noch mehr in Rich-
tung Sportlichkeit trimmen. Fiir den
25 TFSI umfasst das Dynamikpaket
»Basis“ ein Sportfahrwerk, rote
Bremssittel und vergrofierte Brems-
scheiben. Fiir die weiteren Motori-
sierungen offeriert Audi das Dyna-
mikpaket ,,Performance®. Es enthilt
ebenfalls rote Bremssittel und ver-
grofierte Bremsscheiben sowie zu-
sdtzlich ein Fahrwerk mit schaltbaren
Dimpfern, einen Soundaktuator und
Audi drive select.

Die Bremsanlage des neuen Al
Sportback lisst sich fein dosieren
und liefert ein spontanes, straffes
Pedalgefiihl. Der optionale Anfahr-
assistent erhoht an Steigungen und
Gefillen die Sicherheit, indem er
nach dem Stopp ein Zuriickrollen
verhindert. Das Réiderprogramm
reicht von 15 bis 18 Zoll. m

Vier Modi fiir ein individuelles
Fahrgefiihl: Audi drive select
Optional fihrt der neue Al Sport-
back mit dem Fahrdynamiksystem
Audi drive select vom Band. Mit
thm lassen sich vier Modi zur
Beeinflussung der Fahrcharakteris-
tk wihlen - auto, dynamic, effi-
ciency und individual. m

"Angaben zu den Kraftstoffverbriuchen und

CO,-Emissionen bei Spannbreiten in Abhingig-
keit vom verwendeten Reifen-/Ridersatz

Ansprechpartner:

Tobias Séllner
1/GP-P3

D-85045 Ingolstadt
Telefon: +49 841 89-36188
tobias.soellner@audi.de

www.audi.com
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Vom Spezialisten fiir elektrisch verstellbare Sitzstrukturen zum Systemlieferanten von dynami-
schen Innenrdumen: In Vorbereitung auf die ndchsten Stufen des autonomen Fahrens erweitert
der Zulieferer Brose seine Kompetenzen im Interieur. Dabei setzt das Familienunternehmen auch
auf Joint Ventures und Forschungskooperationen. Ein besonderer Mehrwert fiir die Kunden bietet
sich durch die Verkntipfung der Brose Kompetenzen fiir den Innenraum und den Fahrzeugzugang.

Per Knopfdruck iibernimmt der Au-
topilot das Steuer und das Lenkrad
verschwindet im Armaturenbrett.
Nun kann der Fahrzeugnutzer selbst
entscheiden, wie er die Fahrt ver-
bringen mochte. Denn der Innen-
raum ist flexibel: Sitze, Bildschirme
und Konsolen verschieben sich und
passen sich der gewliinschten Nut-
zung an. Verschiedene Modi zum
Arbeiten, Entspannen, Unterhalten
sowie fiir den Ein- und Ausstieg bie-
ten hochsten Komfort und maximale
Flexibilitit. Mit dieser Vision eines
dynamischen Innenraums beantwor-

h

tete der Mechatronik-Spezialist Brose
schon auf der TAA 2017 eine der
aktuell interessantesten Fragen der
Branche: Wie verindert die neue
Freiheit wihrend der autonomen
Fahrt die Anspriiche der Nutzer an
das Interieur? Das Exponat ,,Brose
Interior Experience” wagte einen
Blick in die Zukunft und sdefy bei
Fahrzeugherstellern auf grofies In-
teresse. Seitdem treibt der Zulieferer

seine Strategie voran, priferierter
Entwicklungspartner der OEMs fiir
innovative Verstellsysteme im Fahr-
zeuginnenraum zu werden. m

Neue Verstellungen :
fuirdas Interieur

Der naheliegendste Schritt ist das
Erweitern der Verstellmoglichkei-
ten von Sitzen: durchgehende ver-
deckte Fiihrungsschienen fir die
Lingsverstellung, ausklappbare Bein-
auflagen und ausfahrbare Bedienele-
mente aus der Armlehne ermdgli-
chen neue Einstellungen von der
Besprechung zu viert bis hin zur
bequemen Liege- oder Arbeitsposi-
don. Die dafir notwendige mecha-
tronische Kompetenz weitet Brose
zukiinftig auch auf den gesamten

Der Innenraum der Zukunft passt sich an wechselnde Fahrsituation an. Neue Kinematiken und zusdtzliche Verstellungen erméglichen

maximale Flexibilitcit m
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Brose fertigt ab 2020 Strukturen fiir
bewegliche Mittelkonsolen =

Innenraum aus, etwa auf die Mit-
telkonsole. Diese wird in Zukunft
besonders flexibel sein und sich
teilen, schwenken, nach vorne und
hinten bewegen, in einen Tisch
verwandeln oder einen verstellba-
ren Bildschirm integrieren. Der
erste Auftrag fiir das neue Betiti-
gungsgebiet liegt bereits vor: Ab
2020 liefert Brose die Struktur
einer verfahrbaren Mittelkonsole
an einen Hersteller in Nordameri-
ka. Dabei iibernimmt der Zuliefe-
rer auch die Entwicklung des
Motors sowie des elektronischen
Einklemmschutzes. m

Innovative Sensorlésungen

Der Elektronikkompetenz des Fa-
milienunternehmens kommt bei
dynamischen Innenriumen ohne-
hin eine Schliisselrolle zu: Mehrere

Dutzend Verstellungen miissen ver-
netzt und sicher koordiniert wer-
den. Dazu greift Brose unter ande-
rem auf die Expertise als Welt-
marktfithrer bei mechatronischen
Systemen fur Turen und Heck-
klappen zuriick. Das Unternehmen
besitzt mehr als 30 Jahre Erfahrung
im Elektronik-Bereich, beschiftigt
dort rund 600 Mitarbeiter und
liefert jihrlich iiber 75 Millionen
Elektroniken und Sensoren in den
Marke. Um die besonderen Sicher-
heitsanforderungen flexibler Innen-
riume zu erfiillen, kooperiert man
aufferdem mit dem Sensorspezia-
listen Vayyar. Dieser liefert 3D-
Radar-Bildsensoren, die von Brose
in die Elektronik-Umgebung ein-
gebettet Die prizise
Innenraumiiberwachung ermog-
licht neben dem Kollisions- und
Einklemmschutz Funktionen wie
Diebstahlschutz, Gestensteuerung
oder das
riickgelassenen Kleinkindern - letz-
teres konnte in sehr naher
Zukunft eine rechtliche Anforde-
rung werden. Zusitzlich lassen
sich bisher notwendige Kompo-
nenten wie Sitzbelegungsmatten
einsparen. Der Ansatz kommt bei
den Kunden gut an: Mehrere Un-
ternechmen haben bereits Test-
fahrzeuge mit der Sensorldsung
ausgestattet.

Eine weitere Kooperation zielt
auf die Entwicklung und Liefe-

werden.

Erkennen von zu-

Die Innenraum-Sensoren von Brose und Vayyar erméglichen zuverldssigen Kollisions-
schutz fiir flexible Interieurs sowie weitere Anwendungen wie Airbagsteuerung oder

Diebstahlschutz m

rung komplett gepolsterter Fahr-
zeugsitze durch das Joint-Venture
Brose AUNDE Fahrzeugsitze ab.
Der Kooperationspartner AUNDE
dafiir sein Know-how
rund um Schaum, Beziige und
Verkleidungsteile bei.

Die Zusammenarbeit bietet bei-
den Unternechmen Chancen fiir
zukiinftiges Wachstum und tech-
nologische Innovationen - bei-
spielsweise Sitzschiume mit inte-
grierten Massagesystemen, neu-
artige Komfortkopfstiitzen oder
Sitzbeziige im 3D-Druck. So ent-
stechen ginzlich neue Sitzkon-
zepte. m

steuert

greifendem Kundenerlebnis
Bei allen Weiterentwicklungen
steht der Fahrzeugnutzer immer
im Mittelpunkt. Brose vereint die
Kompetenz in den Bereichen Sitz,
Tiir, Antriebe und Elektronik und
ermoglicht dem Endkunden ein be-
sonderes Erlebnis. Beispielsweise
wird der Fahrzeugzugang komfor-
tabel wie nie zuvor, wenn das Auto
den Nutzer erkennt, die Tir sich
selbsttitig Offnet sowie der Sitz
eine ,,Welcome“-Position ein-
nimmt und einen bequemen Ein-
stieg ermoglicht. Die dafir not-
wendigen Technologien liefert
Brose dem Fahrzeughersteller aus
einer Hand und perfekt aufeinan-
der abgestimmt. m

brose

Excallsnca in Mechatronics

Autor:

Sandro Scharlibbe

Geschidftsfiihrer Sitz
Brose Gruppe

Brose Fahrzeugteile GmbH & Co. KG, Coburg

Max-Brose-Str. 1
96450 Coburg

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



im Karosseriebau der Zukunft

TU Munchen

Innovative Sensortechnologie und Datenaus-
wertung mittels Kiinstlicher Intelligenz als
Befdihiger fiir hochflexible Fiigetechnologien

systeme der Zukunft

Die steigende Modell- und Varian-
tenvielfal, mit denen Automobil-
hersteller dem zunehmenden Be-
diirfnis nach kundenindividuellen
Produkten begegnen, erfordert
Produktonstechnologien, die eine
flexible Fertigung der Karosserie-
varianten in einem wirtschaftlichen
Rahmen erlauben. Neben der
zunehmenden Komplexitit durch
die steigende Anzahl an Fahrzeug-

varianten stellen immer kiirzer wer-
dende Produktlebenszyklen und
ein zunchmend volatler Absatz-
markt grofie Herausforderungen
fiir konventionelle Produktions-
strukturen dar. [1]

Heutige  Produktdonsanlagen im
Karosseriebau sind starr verkettet
und modellvariantenspezifisch aufge-
baut. Insbesondere im Bereich der
Fiigetechnik werden fahrzeugspe-
zifische Spannvorrichtungen einge-
setzt, die nur eine sehr geringe Geo-
metrieflexibilitit zulassen. Anderun-

gen an der Karosseriestruktur bei
einem Modell- oder Variantenwech-
sel erfordern daher in der Regel sehr
hohe Aufwinde. Aufgrund der steti-
gen Zunahme der Komplexitit und
einer steigenden Volatlitit ge-
winnt die Flexibilisierung von Pro-
duktionssystemen an strategischer
Bedeutung. Als eine der zentralen
Technologien im Karosseriebau
wird derzeit zu grofien Teilen das
‘Widerstandspunktschweifien ein-
gesetzt. Zusammen mit der typi-
scherweise verwendeten vorrich-
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1: Greifer ™

2: Scanner o i

3: Bauteil

4. Schweiliroboter

5: kooperierende Roboter Laserstrahl  Messobjekt U
Messstrahl  z B. Keyhole

Abb. 1: Geplanter Funktionsdemonstrator im Rahmen des Forschungsprojektes RoKtolLas zur Realisierung eines hochflexiblen Systems
basierend auf dem Remote-LaserstrahlschweifSen (links) sowie Prinzipskizze der Kurzkohdrenz-Interferometrie (rechts)



TU Miunchen

tungsbasierten Spanntechnik zur
Positionierung der Bauteile bietet
dieses Verfahren nur eine sehr be-
grenzte Flexibilitit — sowohl hin-
sichtlich geometrischer Anderungen
an der Karosseriestruktur als auch in
Bezug auf Anderungen am Produk-
donsablauf. m

ngthlQ%iesprung im
automobilen Karosseriebau
Am Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften  (iwb)
der 'Technischen Universitit Miin-
chen wird zusammen mit Partnern
aus der Industrie an der Flexibilisie-
rung des Karosseriebaus geforscht.
Im Zentrum des Ansatzes steht die
partielle Substtution des Wider-
standspunktschweifiens durch das
Remote-Laserstrahlschweifien,  das
sich unter anderem aufgrund einer
hochdynamischen und flexiblen Pro-
zessfihrung in besonderem Mafie
fur die Realisierung adaptiver und
vernetzter Produkuonsanlagen eig-
net. Das Konzept einer hochflexilen
Fertigungszelle mittels Remote-
Laserstrahlschweifien und das Funk-
donsprinzip der optischen Sensor-
einheit ist in Abbildung 1 gezeigt. Im
Hinblick auf die zahlreichen Auswir-
kungen dieser Technologiesubstituti-
on - von der Fahrzeugkonstruktion
iber die gesamte Produktonskette
von Rohkarosserien bis hin zu nach-
folgenden Produktionsschritten — hat
sich ein einmaliges Konsortium vom
Sensorentwickler {iber Anlagenent-
wickler bis zum Automobil-OEM
zusammengefunden. Im Rahmen
des offentlich geférderten For-
schungsprojektes RoKtoLas wird
ein umfassendes Anlagen- und
Produktionskonzept auf Basis der
neuartigen optischen Sensorein-
heit erforscht und die industrielle
Umsetzbarkeit
nachgewiesen. m

dieses Ansatzes

zur vollumfdnglichen
Qualitatssicherung

Fiir einen grofflichigen industri-
ellen Einsatz des Remote-Laser-
strahlschweifiens ist fiir viele An-
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Abb. 2: Prozesszonen beim LaserstrahlschweifSen

wendungen  eine  umfingliche
Sicherstellung der Qualitit jeder
Schweifinaht eine zwingende Vor-
aussetzung. Herkommliche Qua-
litdtssicherungssysteme  erlauben
jedoch entweder nur eine indirekte
Aussage iiber die hochdynami-
schen Vorginge beim Schweifien
und den daraus
Nahteigenschaften oder erfordern
sehr aufwindige nachgelagerte
Priifschritte. Ein System, basierend
auf Optischer Kohirenztomogra-
phie (OCT), erlaubt erstmals eine
direkte Beobachtung der Wechsel-
wirkungsvorginge in der Prozess-
zone durch die Aufnahme von
geometrischen Informationen.

Das interferometrische  Prinzip
ermoglicht zeitlich und rdumlich
hochaufgeloste  Abstandsmessun-
gen, die weitestgehend unabhingig
von elektromagnetischen Prozess-
emissionen und beim Schweifien
entstehendem Metalldampf oder
-plasma sind. Durch eine ge-
eignete Ablenkung des Messstrahls
kénnen topographische Scans der
Prozesszone sowie der umliegen-
den Bereiche (vgl. Abbildung 2) in
Echtzeit wihrend des Schweifiens
aufgenommen werden.

Die topographischen Aufnahmen
konnen zur Prozessbeobachtung,
zur Prozessregelung sowie zur
Qualititssicherung  genutzt wer-
den: Im Vorlauf der Prozesszone
kann anhand der Hohenaufnahmen
die genaue Lage der Stofikante
ermittelt werden, um etwaige Bau-
teil- oder Bahnfiihrungstoleranzen
auszugleichen (vgl. Abbildung 3). In
der Prozesszone kann die Tiefe
der Dampfkapillare als entschei-
dende Einflussgrofie auf die resul-
terenden mechanischen Eigen-
schaften der Schweifinaht gemes-

resultierenden

sen werden. Im Nachlauf der
Prozesszone erméglichen topogra-
phische Aufnahmen eine exakte
Rekonstruktion der Schweifinaht-
oberfliche zu Qualititssicherungs-
zwecken.

Neben geometrischen Informatio-
nen iber die Dampfkapillare, die
mit Blick auf die resultierenden
Schweifinahteigenschaften eine der
zentralen Einflussgrofien darstellt,
kann mittels geeigneter Auswer-
tungsalgorithmen eine Vielzahl an
Qualititskriterien der Schweifinaht
ohne weitere Priifschritte abgelei-
tet werden.

Y = 5m/min

E ——

v, = 2.5m/min

Abb. 3: OCT-basiertes Kantentracking
sowie topographische Aufnahmen zur
Qualitdtssicherung (nach [2])u

Kiinstliche Intelli
und Prozessregelung

Obwohl das Messprinzip eine
hochprizise Abstandsmessung mit
einer Genauigkeit von wenigen
Mikrometern und einer zeitlichen
Auflésung in der Grofienordnung
von 100 Kilohertz ermdglicht,
besteht eine wesentliche Heraus-
forderung darin, die aufgenomme-
nen Daten geeignet auszuwerten,
um etwa das inline gemessene Ein-
schweifitiefensignal zur Prozessre-
gelung nutzen zu konnen. Die
Charakteristik eines typischen Ein-
schweifitiefensignals ist in Abbil-
dung 4 gezeigt. Die Herausforde-
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Einschweilitiefe —

Nahtlange —

Abb. 4: Bestimmung der EinschweifStiefe (blau) beim LaserstrahlschweifSen anhand des
OCT-Signals mittels Methoden des Maschinellen Lernensm

rung besteht dabei in der korrekten
und universellen Interpretation der
Signalstruktur unter der Anforde-
rung der Echtzeitfihigkeit. Unter-
suchungen der Signalcharakteristik
ergaben, dass die Streuung in der
Einschweifitiefe nicht nur stochast-
schen Fluktuatdonen der Dampfka-
pillare folgt, sondern durch charakte-
ristische Prozessphinomene hervor-
gerufen wird und mit diesen zuver-
lissig korreliert werden kann.

Konventionelle Ansitze der Signal-
verarbeitung und -analyse konnen
bei der vorliegenden Datenstruktur
die Einschweifitiefe nur in einem
sehr eingeschrinkten Bereich appro-
ximieren, fiir den im Vorfeld einge-
hende Untersuchungen durchge-
fiihrt werden missen. Fir davon
abweichende Prozesszustinde kann
sich die Signalcharakteristik erheb-
lich dndern und bedarf einer ent-
sprechend angepassten Auswertung.
Auch konnen Effekte, deren Ein-
fliisse auf die Fluktuationen im
Einschweifidefensignal nicht durch
einfache statistische Grofien quant-
fizierbar sind, nicht zuverlissig er-
kannt werden. Ein alternativer
Ansatz ist die Nutzung von Metho-
den des Maschinellen Lernens.
Ohne die zugrunde liegenden Sig-
nalmuster quantifizierend beschrei-
ben konnen zu miissen, sind etwa
Kiinstliche Neuronale Netze dazu in
der Lage, zuverlissig Korrelationen
zwischen Signalcharakteristika und
Prozesseftekten zu finden. m

Produiktionsanlagen

Die hochdynamischen Vorginge
beim Laserstrahlschweiflen setzen
ein hohes Verstindnis {iber die
genauen Vorginge voraus, um
entsprechende Prozessdaten valide
bewerten zu konnen. Eine genaue
Studie der Vorginge ist allerdings
aufgrund der aufwindigen Mafinah-
men zur umfinglichen Prozessbeob-
achtung beim Laserstrahlschweifien
in der Regel auf den individuellen

TU Miinchen

Anwendungsfall beschrinkt und
nur sehr eingeschrinkt iibertragbar.
Andert sich etwa der Werkstoff der
Fiigepartner oder kommen andere
Prozessparameter zum Einsatz, sind
meist neue umfangreiche Untersu-
chungen notwendig, um ein ausrei-
chendes Prozessverstindnis zu ge-
winnen (z.B. zur Bewertung des
Einflusses der Strahlungscharakteris-
tk, vgl Abb. 5). Im Gegensatz dazu
erfordert die Datenauswertung mit-
tels Maschinellem Lemen kein
grundlegendes Verstindnis iiber die
physikalischen ~ Wechselwirkungen
und Vorginge innerhalb der Prozess-
zone. Vielmehr konnen durch ge-
eignete Irainingsalgorithmen die
Abhingigkeiten und Wechselwir-
kungen automatisiert erkannt und fiir
zukiinfige Anwendungsfille nutzbar
gemacht werden. Moderme Ansitze
zur Datenauswertung ermdglichen
damit flexibel und universell einsetz-
bare Systeme, die unabhingig vom
Anwendungsfall und ohne vorherige
Auslegungsversuche eine valide
Bewertung der hochdynamischen
und komplexen Vorginge beim
Laserstahlschweifien gewihrleis-
ten konnen. m

— Einschweilttiefensignal

\ Multimode

Laser-
strahl

«— Nahttiefe

Nahtiange —

15 mm 25

Abb. 5: Einfluss der Strahlungscharakteristik auf die EinschweifStiefenmessung
(links: Multimode-Laserstrahlung, rechts: Singlemode-Laserstrahlung (nach [3]) u
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Remote-Laserstrahl-

Karosseriebau der Zu#unft

Eine zuverlissige Methode zur Pro-
zessbeobachtung ist die Basis fiir
eine robuste Prozessregelung und
eine valide Qualititssicherung beim
Laserstrahlschweifien. Die Optsche
Kohirenztomographie in Kombina-
tion mit geeigneten Methoden des
Maschinellen Lernens erlaubt eine
sehr robuste und direkte Beobach-
tung des Prozesses. Im Vergleich zu
konventionellen Ansitzen zur Qua-
licidtssicherung in der Lasermaterial-
bearbeitung werden durch die di-
rekte Vermessung der Prozesszone
Interpretationsfehler stark reduziert.
Die umfangreiche Prozessdatenge-
nerierung erlaubt dariiber hinaus die
Bewertung einer Vielzahl an Qua-
litdtskriterien auf Basis der inline
aufgenommenen Daten.

Damit ist unmittelbar nach dem
Schweifiprozess eine valide Aussage
hinsichtlich der Einhaltung von Pro-
zessgrenzen moglich. Die Universa-
litit des Sensorikkonzepts erlaubt
eine durchgingige und umfangrei-
che Prozessdatenaufnahme und da-
mit eine liickenlose Nachverfolgbar-
keit iiber die Prozesskette hinweg.
Neben der Bewertung der Prozess-
stabilitit und der resulterenden
Schweiinahteigenschaften ist durch
die Schaffung einer Wissensbasis
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eine Prozessqualifizierung fiir viele
Anwendungsfille moglich, fiir die es
heute noch umfangreiche Untersu-
chungen bedarf. Durch die Qualifi-
zierung des hochflexiblen Prozesses
fiir die Anwendung im Karosserie-
bau werden hochgradig adaptive
Anlagen ermoglicht. Im Rahmen
des Projektes wird damit ein Kon-
zept zur Realisierung intelligenter
Fuigesystemtechnik im Sinne einer
digitalisierten Produktion demons-
triert und anhand seriennaher Bau-

teilumfinge validiert. m
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»Truck2030“: TU Miinchen stellt Konzept fiir
effizienten Giitertransport vor

Lastkraftwagen (Lkw) sind fiir den Giitertransport auch in den kommenden Jahr-
zehnten unverzichtbar. Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen der Technischen
Universitdt Miinchen (TUM) und ihre Partner haben ein Konzept fiir den Truck
der Zukunft erarbeitet. Dazu zdhlen die europaweite Zulassung fiir Lang-Lkw, der
Diesel-Hybrid-Antrieb und eine multifunktionale Fahrerkabine.

Der Truck der Zukunft

Laut der Prognose des Bundesmi-
nisteriums fiir Verkehr und digitale
Infrastrukeur wird der Lkw-Giiter-
verkehr bis 2030 im Vergleich zu
2010 um 39 Prozent steigen.
Effiziente und umweltfreund-
liche Transportkonzepte werden da-
her immer wichtiger, um den Ver-
kehr zu entlasten und Emissionen
wie Kohlendioxid, Rufipartikel und
Stckoxide zu vermeiden.
Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen der TUM haben im
Projekt ,,Iruck2030“ alle Bereiche
des Lkw der Zukunft untersucht.
Ihre Ergebnisse stellten sie auf der
TIAA Nutzfahrzeuge in Hannover
vor. Die wichtigsten Ergebnisse bei
den Schwerpunkten Mensch, Logis-
tk und Transport, Umwelt sowie
Politik sind:

Mensch

Im Konzept gehen die Forscher
und Forscherinnen von der
Annahme aus, dass die Lastwagen
auf der Autobahn in Zukunft
automatisiert fahren. Die fiir die
Fahrer und Fahrerinnen gewon-
nene Zeit konnten sie in ihre
Gesundheit investieren. Die von
dem Team gestaltete Fahrerkabine
ist unter anderem mit Seilziigen

So kénnte der Lkw der Zukunft aussehen. (Bild: Lehrstuhl fiir Industrial Design / TUM) =

ausgestattet, die wie im Fitness-
studio fir Fitnessiibungen ver-
wendet werden konnen. Um die
Motivation zu erhdhen, soll noch
ein spielerischer Aspekt hinzu-
kommen, etwa durch ein virtuelles
Belohnungssystem. m

Logistik und Transpor

Lang-Lkw mit einer Linge von
25,25 Metern sind fir einen effi-
zienten Giiterverkehr ideal. Dabei
ersetzen zwel Lang-Lkw drei Lkw
von normaler Linge.
Kraftstoft eingespart werden, was
wiederum Vorteile fiir die Umwelt

So kann

und die Wirtschaftlichkeit bringt.
Auch sind insgesamt weniger Lkw
auf der Strafie.

Apps, mit deren Hilfe die Ladung
via Scancode oder NFC erfasst
werden kann, konnten Zeit und
Ressourcen beim Be- und Entla-
den sparen. m

Umwelt

Allein durch den Einsatz von
Lang-Lkw konnten wegen des
geringeren Kraftstoffverbrauchs bei
gleicher Ladung etwa 20 Prozent
der CO,-Emissionen eingespart
werden. Um gut 10 Prozent kon-



Der Truck der Zukunft

nen die CO,-Emissionen durch
einen  Diesel-Plug-in-Hybridan-
trieb gesenkt werden. Dieser ist
sowohl fiir den Umweltschutz als
auch aus wirtschaftlicher Sicht die
beste Losung. Ein elektrischer
Antriebsstrang wire beim jetzigen
Stand der Technik nicht sinnvoll,
da eine Batterie, die geniigend
Energie fiir die benotigte Reich-
weite zur Verfiigung stellen wiirde,
zu grofd und zu schwer wire.

Auf Rollwiderstand optimierte
Reifen und eine verbesserte
Aerodynamik des Lkw konnten
die CO,-Emissionen ebenfalls um
etwa 10 Prozent senken. m

Politik
Die wichtigste Voraussetzung zur
Umsetzung des Konzepts ist die
Zulassung des Lang-Lkw in ganz
Europa. Gegenargumente,
etwa eine geringere Fahrzeug-
sicherheit

wie

stirkere
Strafienabnutzung, konnten die
Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen in ihren Untersu-
chungen entkriften.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die
Infrastrukeur. Fiir den Diesel-Plug-
in-Hybrid werden zusitzliche La-
desdulen an den Autobahnen be-
notgt. Diese Ladesidulen koénnen
ebenso von Elektroautos genutzt
werden. m

oder eine
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In der Werkstatt baut das Team ein Modell der Fahrerkabine fiir die IAA Nutzfahrzeuge

zusammen. (Bild: A. Heddergott / TUM) =

Truck2030 ist ein Forschungs-
projekt der Technischen Univer-
sitit Miinchen in Kooperation
mit der Ostbayerischen Techni-
schen Hochschule Regensburg
sowie fiinf Industriepartnern. Es

Die Fahrgastkabine bietet die Méglichkeit fiir Sportiibungen.
(Bild: Lehrstuhl fiir Industrial Design / TUM) u

wird von der Bayerischen For-
schungsstiftung gefordert. Betei-
ligt sind seitens der Technischen
Universitit Miinchen der Lehr-
stuhl fiir Fahrzeugtechnik, der
Lehrstuhl fir Verbrennungskraft-
maschinen und der Lehrstuhl fiir
Industrial Design.

https://www.truck2030.cum.de/home/
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OME: Forscher testen synthetischen Kraftstoff

Autos mit Verbrennungsmotoren, die keine Emissionen verursachen — mit synthe-
tischen Kraftstoffen wie Oxymethylenether wdre das denkbar. Forscher der Tech-
nischen Universitdt Miinchen (TUM) haben getestet, wie sich ein solcher Kraftstoff
im Motor verhilt und ein optimiertes Brennverfahren entwickelt.

Synthetischer Kraftstoff

Sie erzeugen Kohlendioxid, Fein-
staub und Stickoxide: Verbren-
nungsmotoren stehen in der Kri-
tik, in vielen Innenstidten gelten
bereits Fahrverbote fiir bestimmte
Dieselfahrzeuge. Synthetische Kraft-
stoffe wie die Gruppe der Oxy-
methylenether (OME) konnten
die Losung sein. Sie verbrennen
fast ohne unerwiinschte Neben-
produkte wie Rufipartikel oder
Kohlenwasserstoffe.

Gegeniiber anderen, schon linger
bekannten Designerkraftstoffen
bieten sie damit einen zusitzli-
chen Vorteil fiir die Luftqualitit.
Es gibt allerdings auch Nachteile:
Die Herstellungskosten sind ho-
her als die der fossilen Kraftstoffe
und noch gibt es keine Anlagen
fiir die Produktion.

Das Projekt XME-Diesel, das
vom Bundeswirtschaftsministeri-
um gefordert wird, hat das Ziel,
den Einsatz von OME voranzu-
bringen. Auch Wissenschaftler
des Lehrstuhls fiir Verbren-
nungskraftmaschinen der TUM
sind an dem Projekt beteiligt.
Sie haben untersucht, wie sich
OME im Motor verhalten, wel-
che Anpassungen nétig sind,
damit die Verbrennung effizien-
ter ist und wie stark sich die
schidlichen Emissionen im Ver-
gleich zu fossilen Kraftstoffen
reduzieren lassen. m

Dominik Pélerin beim Test am Vollmotor-Priifstand. (Bild: Moritz Ermert / TUM ) m

Vom Einzylinder
auf den Vollmotor

Zunichst arbeiteten die Forscher
mit Computer-Simulationen und
Versuchen an einem Einzylinder-
motor-Priifstand. Sie bestimmten
die optimalen Parameter fiir die
effiziente Verbrennung. So be-
sitzt der synthetische Kraftstoff
zum Beispiel einen geringeren
Heizwert als Diesel. Das bedeu-
tet, dass mehr Kraftstoff in den
Motor gegeben werden muss, um
die gleiche Leistung zu erreichen.
Die Wissenschaftler passten die
Einspritzventile daher dement-
sprechend an.

Da der synthetische Kraftstoff
keinen Ruff produziert, ist es
auferdem mdglich, grofie Men-
gen an Abgas wieder in den
Motor zuriickzufiihren, ohne dass
der Einlasstrakt verschmutzt wird.
Mit diesem Verfahren wird die
Entstehung von Stickoxiden ge-
bremst, riickgefiihrte
Abgas sehr hohe Temperaturen
wihrend der Verbrennung ver-
hindert.

Im Anschluss testeten die Wis-
senschaftler die Parameter an
einem Vollmotor-Priifstand. Da-
bei handelt es sich um einen Seri-
enmotor mit sechs Zylindern, der

weil das



Synthetischer Kraftstoff

Test von synthetischen Kraftstoffen w

speziell fiir den Betrieb mit dem
synthetischen Kraftstoff umgerii-
stet wurde. Die Versuche am
Vollmotor bestitigten die vorheri-
gen Ergebnisse. m

Emissionen kénnen
auf Null gesenkt werden

»Wir haben festgestellt, dass sich
durch den Einsatz des Kraftstoffs
die Schadstoffemissionen deutlich
reduzieren lassen“, erklirt Dr.
Martin Hird, der das Projekt
koordiniert. ,,Das Euro-6-Niveau,
also der giiluge Grenzwert, ist
mit dem synthetischen Kraftstoff
ohne Probleme erreichbar. Wir
sind auflerdem davon {iberzeugt,
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dass mit einer leistungsfihigen
Abgasnachbehandlung die Emis-
sionen sogar auf nahezu Null
gesenkt werden konnen.“ Wird
OME aus Abfall-CO, - also Koh-
lendioxid, das etwa bei Prozessen
in der Stahlindustrie, der Zement-
industrie oder in Kohle- und Gas-
kraftwerken anfillc - und Strom
aus erneuerbaren Quellen herge-
stellt, wire es sogar klimaneutral.

Besonders interessant sei der Ein-
satz von OME vor allem fiir Fahr-
zeuge und Anlagen, bei denen der
Verbrennungsmotor nicht einfach
durch batterieelektrische Antriebe
ersetzt werden kann, erklart Hirtl.
So zum Beispiel Lkw, bei denen
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es sehr auf die Reichweite an-
kommt, die Energieversorgung in
abgelegenen Gebieten sowie im
Bereich der Luft- und Schifffahrt. m

Mehr Informationen:
Die Versuche wurden im Rahmen
des Projekts ,,XME Diesel - (Bio-
YMethylether als alternative Kraft-
stoffe in bivalenten Dieselmoto-
ren* durchgefiihrt, das vom Bun-
desministerium  fir Wirtschaft
und Energie gefordert wird.
‘Weitere Forschung im Bereich
OME am Lehrstuhl fur Verbren-
nungskraftmaschinen finden statt
im Rahmen vom Projekt ,,OME -
Umweltfreundliche ~ Dieselkraft-
stoffadditive® (Férderung durch die
Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe mit Mitteln des Bundesmini-
steriums fiir Erndhrung und Land-
wirtschaft) sowie dem Projekt
»oub-Zero-Emissions Dieselmotor*
(Forderung durch die Bayerische
Forschungsstiftung). m

Kontakt:

Dr. Martin Hartl

Technische Universitdt Miinchen
Lehrstuhl fiir
Verbrennungskraftmaschinen

Tel: +49 89 289 24110
haertl@Ivk.mw.tum.de

Michasi Hajrnach
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und Automotive nutzen!

Auf den ersten Blick scheint die moderne Luftfahrzeugbranche wenig mit dem Automotive-Sektor
gemein zu haben. Betrachtet man Kennzahlen wie Dauer von Entwicklungszyklen, Mitarbeiter-
zahl, Umsatz, oder Preis pro (Luft-)Fahrzeug erkennt man zum Teil enorme Unterschiede. Dennoch
stehen bei beiden Branchen hochkomplexe Technologien und immer stéirker vernetzte (eingebettete)
Systeme im Mittelpunkt. Und gleichzeitig weist der Trend in Richtung einer immer tiefgreifen-
deren Verzahnung beider Welten auf dem Weg in die Mobilitdt der Zukunft — einer Mobilitdt in
allen Dimensionen.

Mobilitat gestalten

und Transferpotenziale
Mobilitit muss immer stirker ganz-
heitlich gedacht werden, um den
Herausforderungen der zuneh-
mend vernetzten und globalisier-
ten Welt gerecht werden zu kon-
nen. Daher gilt es, die méglichen
Synergie- und Transferpotenziale
des Luftfahrt- und des Automobil-
bereichs zu identifizieren und ge-
zielt fur die Mobilitit zu nutzen.
In beiden Anwendungsfillen geht
es um Transportmittel mit teilweise
hoch-komplexen Funktionalititen.
Die Funktonen werden auf der
Basis von Elektronik und Software
als eingebettete Systeme realisiert
und missen vielfach kritischen
Realzeit-Anforderungen  gentigen.
Die Einbindung in eine komplexe
Verkehrssteuerung ist ebenfalls
vergleichbar. Aus der Engineering-
Sicht weisen zugleich auch die
Dominenstrukturen aus Karosserie
& Cockpit, Antrieb und Plattform-
Kontrolle groffe Ahnlichkeiten auf.
Zweitellos sind die konkreten funk-
donalen Anforderungen, und damit
auch die gefundenen Losungen, in
den meisten Fillen grundverschie-
den. Es gibt aber eine grofie
Schnittmenge insbesondere bei den

Prozessen und bei der Ubertrag-
barkeit von grundlegenden Ansit-
zen und Losungen im Bereich der
"Technologien.

Der gemeinsame Nenner liegt also
zuallererst im Bereich der Vorge-
hensweisen bei der Losungsfindung,
mit anderen Worten, im Engineer-
ing. Beispiele hierfiir: Bei der ,funk-
tionalen Sicherheit“ geht es im Kern
um die Frage der Vorgehensweise,
wie aus gegebenen Anforderungen
ein funktionssicheres Produkt ent-
steht. Im Wesentlichen ist dieser
Prozess unabhingig von der Domi-
ne. Ahnlich beim Anforderungsma-
nagement, natiirlich kann man das
gleiche Standard-Tool nutzen. Sogar
beziiglich des eher technischen
Aspekts ,,Systemarchitektur” sind
die prinzipiellen Losungsansitze
iibertragbar. m

Prozesse z'jbertragen! —
aber richtig

Einer ,einfachen“ Ijbertragbarkeit
stchen einige grundsitzlichen Un-
terschiede zwischen Aerospace und
Automotive entgegen, z.B.: Ent-
wicklungszeit, Innovationsgeschwin-
digkeit, Stiickzahlen oder Kosten
und Nutzungsdauer des Produktes.
Dennoch gilt: Die Prozessschritte in

der Elektronik- und Softwareent-
wicklung sind in beiden Industrien
vergleichbar. Ausgehend von diesen
Gemeinsamkeiten lassen sich also
durchaus erfolgversprechende An-
satzpunkte fiir die Automobilindus-
trie finden.

Die steigende Bedeutung von Soft-
ware im Fahrzeug ruft nach einem
gleichermafien effizienten und ro-
busten Softwareentwicklungsprozess.
Immer mehr Funktionen miissen in
immer kiirzeren Zeitspannen von
immer Mitspielern  unter
Beachtung von zunehmend uniiber-
sichtlicheren Randbedingungen um-
gesetzt werden. Die daraus erwach-
sende enorme Prozess- und Metho-
denkomplexitit kann nur dann be-
herrscht werden, wenn die Ent-
wicklungsschritte im Netzwerk von
Fahrzeugherstellern, Zulieferern und
Dienstleistern nahtlos ineinander-
greifen und die Aufgabenteilung klar
definiert und allen Beteiligten trans-
parent ist. Eine wichtige Mafinahme
in dieser Richtung ist die Standardi-
sierung von Schnittstellen.

In der Luftfahrtindustrie hat man
schon linger die grofien Vorteile der
Standardisierung von nicht-differen-
zierenden technischen LGsungen
erkannt und handelt danach: In den

mehr



Mobilitat gestalten

letzten Jahren ist die Digitalisie-
rung des Autos durch den exten-
siven Einsatz von Elektronik und
Software mit hoher Innovations-

geschwindigkeit ~ vorangetrieben
worden, so dass mittlerweile die
Systemkomplexitit eines Premi-
um-Automobils mit allen Varian-
ten die eines modernen Verkehrs-
flugzeugs tibersteigt — zumindest
gilt dies, wenn man das schiere
Gesamtautkommen an Software
und Daten zugrunde legt.
Standardisierung, so wie es die Luft-
fahrtindustrie vormacht, ist also eine
Méglichkeit, einen el der Komple-
xitit aus dem Entwicklungsprozess
herauszunechmen: Ein Modell fuir die
Automobilindustrie! m

Technologietransfer —
Erfahrungen bieten Mehrwert

‘Wir haben gesehen, die technologi-
schen Grundlagen sind vergleichbar
(Prozessoren, Programmiersprachen,
Sensoren, Aktuatoren etc.). Aber:
Der 1-zu-1-Transfer von Technolo-
gien ist nicht realistisch und kann
keinen durchgreifenden Erfolg brin-
gen. Sinnvoll ist hingegen der
yIransfer von Erfahrungen bei der
Losung von Problemen, beispiels-
weise in den Bereichen der System-
und Unterstiitzungsfunktonen (Be-
triebsfunktionen wie  Steuerung,
Kontrolle und Gewihrleistung des
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Systembetriebs oder Administrator-
funktdonen wie die Unterstiitzung
von Entwicklungs-, Produktions-
und Serviceprozessen).

Ahnliches gilt fiir die Grundfunktio-
nen auf der Anwendungsebene, wie
Sensor- und Datenfusion, System-
zustandserfassung, Umfeld-Erken-
nung, zentrale Systemkoordination
sowie Mandverunterstiitzung und

-durchfiihrung. m

Top-Down-

in ganzheitlich

Systemverstdndnis ist nétig
Ein einschneidender technologi-
scher Paradigmenwechsel - weg
vom klassischen Maschinenbau, hin
zu Elektronik, eingebetteten Syste-
men und I'T - liegt mehr oder weni-
ger hinter uns. Jedoch erfordern die
Elektrifizierung des Antriebs, der
noch weiter rasant wachsende Ein-
satz von Software und die Fiille der
unterschiedlichen neuen und stark
vernetzten Assistenzsysteme, zum
Teil bereits mit Elementen von
kiinstlicher Intelligenz versehen
sowie die Verwischung der Sys-
temgrenzen durch Cyber-Physical
Systems neue, zukunftssichere Lo-
sungen. Ein ganzheitliches Sys-
temverstindnis im Entwicklungs-
prozess ist hierfir gleichermafien
Voraussetzung und Kennzeichen.

Der in der Luftfahrtindustrie etab-

lierte hochentwickelte "Top-Down-
Architekturentwicklungsprozess  ist
in dieser Hinsicht beispielgebend.
Die bestimmenden Elemente dieses
Prozesses sind Standardisierung,
Vereinheitlichung der Schnittstel-
len und Abstraktion von technolo-
gischen Detaillésungen. Zentraler
Aspekt: Safety und Security kénnen
nur auf Seiten der Architekeur wirk-
lich sinnvoll ,hergestellt werden.
Dasselbe gilt fiir die Systemverifika-
tion, sie profitiert ebenfalls von
einem stringenten Architekturan-
satz.

Auf der Subsystem- und Kompo-
nentenebene ist das nur sehr unvoll-
kommen méglich und erzeugt den-
noch einen immens hohen Auf-
wand. Sicherheit ist unteilbar, und
muss deswegen als Ganzes von der
Architektur her ,entworfen“ wer-
den. Die Luftfahrtindustrie mit ihrer
aus Erfahrung gewachsenen Hin-
wendung auf hochverlissliche Sys-
teme und sichere Funkdonen kann
hier als Beispiel dienen.

Freilich ist dieser Anspruch mit z.T.
grofien Anstrengungen verbunden —
der Gegenwert ist jedoch greifbar:
technologisch, funktional, prozessual
und, so unsere Uberzeugung, auch
monetir! m

WESG

Autor:
J6rg Ohlsen

Geschdftsfiihrer
ESG MOBILITY

ESG MOBILITY GmbH

Frankfurter Ring 211
80807 Miinchen
Tel.: +49 89 92161-0

mobility@esg.de




Fullstands-/Temperatursensoren + Fahrzeugleitungen

Die Firma BEDIA ist ein mittelstin-
disch geprigtes familiengefiihrtes
Unternehmen mit internatonaler
Ausrichtung, das im Jahr 1986 in
Leinburg als BEDIA Motorentech-
nik gegriindet wurde. In den ersten
Jahren konzentrierte man sich vor-
rangig auf den Handel mit Sensoren,
Wasserfiltern und Fahrzeugleitun-
gen. Kontinuierliches und gesundes
Wachstum durch innovative und
weitsichtige Entscheidungen lieflen
die Firma BEDIA sich erfolgreich
entwickeln. 2006 wurde der Ge-
schiftsbereich BEDIA Kabel als
eigenstindiger GmbH & Co.KG
ausgegliedert. Ein Meilenstein in der
bisherigen Firmengeschichte war
der Umzug der beiden eigenstindi-
gen Unternchmen 2009 in das
grofziigige Firmengebiude im Alt-
dorfer Gewerbepark in Unterwel-
litzleithen. Durch ein kontinuierli-
ches Wachstum konnte 2017 das
Gebiude um eine zusitzliche
Lagerhalle und Parkplitze erweitert
werden. In dem modernen Gebiu-
de sind derzeit iiber 140 - meist

Fiillstands- und Temperatursensoren =

langjihrige - Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter beschiftigt. Von der
Entwicklung tiber die Produktion bis
zum Versand sind alle Firmenberei-
che an einem Standort. Interessante
Ausbildungsplitze mit Zukunft gibt
es fiir das Berufsbild Industriekauf-
mann/ -frau und als Fachkraft fir
Lagerlogistik.

BEDIA Motorentechnik

GmbH & Co. KG

BEDIA Motorentechnik  ent-
wickelt, produziert und vertreibt
als leistungsstarkes innovatives Un-
ternechmen durchdachte Losun-
gen im Sektor der Uberwachung
von Fiillstand und Temperatur.
Die jahrelange Konzentration der

BEDIA Hauptsitz in Altdorf bei Niirnberg =



Fillstands-/Temperatursensoren + Fahrzeugleitungen

Kompetenzen auf die Gebiete der
Fiillstands- und Temperaturiiber-
wachung unter extremen Betriebs-
bedingungen ermdglicht es, auf
die spezifischen Anforderungen
der Kunden mit individuell ange-
passten Losungen bei Grofiserien
wie auch bei kleineren Stiickzah-
len zu reagieren. Dabei werden
bewihrte Technologien mit inno-
vativen Produktideen erfolgreich
kombiniert. Gerade bei der Ent-
wicklung dieser kundenspezifi-
schen Lo&sungen kann BEDIA
Motorentechnik seine hohe Kom-
petenz und Flexibilitit optimal
unter Beweis stellen. BEDIA
Motorentechnik ist seit 1986 ein
weltweit geschitzter Partner zahl-
reicher Hersteller von Baumaschi-
nen, Motoren, Nutzfahrzeugen,
Landmaschinen, Aggregaten und
Kompressoren. Angesichts der
robusten  Bauform, 1P-
Schutzart und einem Arbeitstem-
peraturbereiche von -40 bis +125
Grad Celsius koénnen die Uber-
wachungssonden dufierst vielfiltig
eingesetzt werden. Der hohe
Qualitdtsanspruch der internatio-
nalen langjihrigen Kunden an die
Produkte und L&sungen von
BEDIA Motorentechnik ist fiir
das Unternehmen Ansporn zu

stetiger Verbesserung. 2012 wur-
de in Austin / Texas (USA) die

der

BEDIA Spulenwagen u

BEDIA Sensors als neue Ver-
kaufsniederlassung gegriindet. Mit
unseren weltweiten Vertriebspart-
nern sind wir mit BEDIA Pro-
dukten auf den wichtigsten Mirk-
ten erfolgreich vertreten.

BEDIA Kabel GmbH & Co. KG
BEDIA Kabel ist als anerkannter
Partner zahlreicher Unternehmen

spezialisiert auf den Ein- und
Wiederverkauf von Markenkabeln

aller Art. BEDIA Kabel versorgt
weltweit Kunden im Bereich Auto-
motive, Nutzfahrzeuge Industrie,
Maschinenbau, Elektrik, Haustech-
nik, Photovoltaik und Solarenergie.
Zum Portfolio zihlen: Fahrzeuglei-
tungen aller Art, verdrillte Leitun-
gen, Mantelleitungen, ABS/EBS
"Truckleitungen, HO5/HO07 Leitun-
gen, Solarkabel, Lautsprecher-,
Schweifl-, Ziind-, Datenleitungen,
wie FlexRAy und CAN, Hoch-
temperatur- und medienbestindige
Leitung FLR6Y, diinne Quer-
schnitte mit Kupfer-Magnesium-Le-
gierung (FLCuMg02RY 0,13mm’)
und vieles mehr. Besonders schit-
zen die internatonalen Kunden die
kompetente  Vorratshaltung mit
rund 2.000 verschiedenen Kabel-
Varianten und somit die enorme
Flexibilitit auf Kundenwiinsche
auch kurzfristig zu reagieren.

Kontakt:

BEDIA Motorentechnik
GmbH & Co. KG

Tel: 09187/9509-632
Fax: 09187/9509-1632
E-Mail: bedia-vertrieb@bedia.com

BEDIA Kabel GmbH & Co. KG
Tel: 09187/9509-811

Fax: 09187/9509-1811

E-Mail: kabel@bedia.com

Im Erlet 1, 90518 Altdorf bei Niirnberg
Internet: www.bedia.com

www.media-mind.info

Wir stellen die Zukunftstechnologien aus Bayern noch mehr ins

Rampenlicht, damit mehr interessierte |

Zukunfts

welsende Informationen aus For 5:‘_h|,.||u_.',, Ent wiCKIUNg und Anwendung

erhalten.

Unsere Magazine stehen Ihnen auch elektronisch zur

Yer |I_I-'r: ung

Nehmen Sie einen echten “Mehrwert” inAnspruch!

media mind GmbH & Co. KG

Minchen, Hans-Bunt

E-Mail: mail@media-mind.info




Community of Practice (CoP)

In der Community of Practice
(CoP) arbeiten Hochschulen,
Forschungseinrichtungen, Erfin-
der, Start-ups und etablierte Fir-
men zusammen. Dabei stehen
Vorhaben im Bereich der Digita-
lisierung im Mittelpunkt, welche
mittels  brancheniibergreifender
Digitalisierungskonzepte
Cross-Industrie-Ansitzen  den

sowie

Menschen und seine individuelle
Lebenssituation in den Mittel-
punkt stellen. Die generierten
Konzepte sind offen fiir innova-
tive und damit fiir aktuell noch
nicht bekannte bzw. sich indern-
de Lebens-, Arbeits- und Mobi-
litdtssituationen.
steht insbesondere die enge Ver-
kniipfung zwischen Mobilitit und
Gesundheit.

Den ersten Digitalisierungsschwer-
punkt bilden auf der einen Seite
die Branchenbereiche Mobilitit
und Reisen sowie Gesundheit
und Medizin auf der anderen
Seite (szehe Abbildung 1). Hieraus
leiten sich die Schwerpunkte in

Im Zentrum

nPrivention®,

der Reihenfolge:
»Prozesskette Unfallvermeidung*

sowie ,Unfall“ ab. Bei dem
Schwerpunkt ,Prozesskette Un-
fall“ stehen vor allem Unfallmel-
dungen per eCall und eRettungs-
wagen im Vordergrund. Die Fah-
rer/Arzte des eRettungswagen er-
halten durch eine digitale Daten-
iibertragung sofort Zugriff auf
die relevanten Patientendaten des
Verungliickten, um eine schnelle
und zielgerichtete Versorgung
gewihrleisten zu konnen. Der
Schwerpunkt ,Privention be-
schiftigt sich mit Vorsorgemaf}-
nahmen wihrend der Fahrt- oder
Reisezeit. So ist es beispielsweise
moglich, dass eingebaute Senso-
ren im PKW eine bessere Kor-
perhaltung fordern konnen, in-
dem sie Personen auf ihre
schlechte Haltung hinweisen oder
durch gemessene Vitalparameter
ein Stressmanagement unterstiit-
zen. Informationen in Echtzeit
ermoglichen es, dass Autofahrer
vor potenziellen Gefahren, wie
Stau oder Unfillen, gewarnt wer-

den, um so weitere Unfille zu
verhindern. Aus diesen Themen
hat sich das laufende Forderpro-
jekt ,personalisierter eCall“ ent-
wickelt. Seit 2018 werden die
Themen von der MRK mit der
Unterstiitzung der Themenplatt-
form Digitale Gesundheit/Medi-
zin des Zentrum fiir Digitalisie-
rung.Bayern (ZD.B) sowie des
Medical Valley EMN e.V. bear-
beitet. Im Rahmen der Treffen
werden Ideen, Fragen und Ent-
wicklungen zum Thema Mobility
und Healthcare besprochen.

Bei der Kick-off Veranstaltung
»mobility meets health® beim
ZD.B im November 2018 wurde
die Grundidee dieser Initative
bereits umgesetzt. Es wurden hier
verschiedene Konzepte wie bspw.
eine Mobilitits-App fiir Men-
schen, die in ihrer Mobilitit ein-
geschrinkt  sind,  vorgestellt.
Ebenso wurde eine
gestiitzte Priventions-App, die
Menschen motviert sich zu
bewegen bzw. eine ungiinstige
Sitzhaltung zu indern erwihnt

sensor-

1S

— o p M
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Community of Practice (CoP)

Reisen
&
Mobilitat

1. Prozesskette Unfall

3. Unfalivermeidung
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Abb. 1: Branchenbereiche und Brainstorming-ldeen =

sowie auch Fragen beantwortet und
Anregungen aufgenommen. Des-
weitern wurden neue Ansitze fir
die medizinische Versorgung ilte-
rer Menschen - vor allem im lind-
lichen Raum - angesprochen. m

Die CoP bietet Raum fiir weitere
Use-Cases, diese sind rund um
die Verkehrstriger, Auto, Bahn
sowie Flugzeug vorstellbar.

= Erfassung der Sitzhaltung, Su-

mulation und Foérderung von
aktivem Sitzen bzw. Bewe-
gungsanregungen

= Nicht-invasive / beriithrungslose
Erfassung von Vitalparametern
(Herzrate, Herzratenvariabilitit,
Atmungs- und Bewegungspara-
meter, etc.) und Mimikanalyse
zum Stressmanagement, Emo-

tonserkennung, Aufmerksam-
keitserfassung, Fahrerzustand-
serkennung

= Entwicklung einer telematschen
Infrastrukeur zur Fusion, Analyse
und Kommunikation aller erhobe-
nen Daten fiir Forschungszwecke
und zur Umsetzung der Use-
Cases in echte Anwendungen

Automotive-Firmen
Eingeladen sind insbesondere
Firmen aus der Automobil- und
Zulieferindustrie eigene Vorstel-
lungen und Ideen aus ihrer Sicht
einzubringen. m

?
Haben auch Sie Ideen zur Biin-
delung von Mobilitit- und Ge-
sundheit in Bezug zur Digitalisie-
rung? Suchen Sie Partner die
Thnen bei der Umsetzung Ihrer
Ideen helfen, oder sind Sie allge-
mein an den Themenbereichen
interessiert? Dann freuen wir uns,
Sie beim nichsten CoP-Meeting
begriifen zu diirfen.
Alle Firmen, Startups, Verbinde,
Organisatonen, Hochschul- und
Forschungseinrichtungen, die im
Bereich Mobilitit & Health titig
sind, werden herzlich dazu eingela-
den bet der CoP dabei zu sein. Fiir
weitere Fragen steht Ihnen der
Sprecher der CoP Initiatve Herr
Kopplinger zur Verfiigung. m
Kontakt: Herberr Kopplinger
Geschdiftsfiihrer
MRK Management Consultants
GmbH
Herbert.Koepplinger @mrk.de
+49 89 21 66 67-0

Autoren:
Carolin Huber

Projektassistentin

MRK Management Consultants
GmbH

carolin.huber@mrk.de
+49 89 21 66 67-166

, Hans Schell

Teamleiter
MRK Media AG

hans.schell@mrk-media.de
+49 911 25 52 49-100

Matthias Struck

Gruppenleiter
Bereich

Smart Sensing and
Electronics

Fraunhofer-Institut fiir Integrierte
Schaltungen IIS

matthias.struck@iis.fraunhofer.de
+49 9131 776-7345




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®, erlidutert 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

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

Entwicklungsprojekt Konsolenarmlehne
VW Touran =

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

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

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
ermdglicht es bereits in der Pla-
nungsphase schnell und unkom-
pliziert Prototypen in Original-
materialen zu fertigen. Geome-
trieinderungen sind so schnell
und kostengiinstig moglich. 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

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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Die ehrgeizigen Klimaziele der Vereinten
Nationen vom November 2015 sowie die
Beschliisse des Europdischen Parlaments, des
Europidischen Rates und der EU-Kommission
vom Dezember 2018 sind - wenn iiberhaupt -
nur durch eine systematische Dekarbonisier-
ung des Verkehrs zu erreichen.

Es ist deshalb sinnvoll und unerlisslich, dass die
meisten Linder auf Elektromobilitit setzen.
Allerdings sollte dabei auf lange Sicht nicht die
Wasserstofftechnologie vernachlissigt werden.
Die Anwendung der Wasserstofftechnologie im
Bereich der Mobilitit ist sicherlich eine lang-
fristige Strategie, die aber durchaus ressourcen-
schonender ist, als die batteriebasierte Elektro-
mobilitit, die sehr stark von der Verfiigbarkeit
von Lithium abhingig ist.

Mit Hilfe der Bindung des ansonsten explosiven
Wasserstoffs an eine organische Trigersubstanz
wurde an der Friedrich-Alexander-Universitit
Erlangen-Niirnberg eine Speicherungs- bezie-
hungsweise Transportmoglichkeit entwickelt,
die es erlaubt, die vorhandene Tankstellen-
Infrastruktur nahezu unverindert zu nutzen.
Mittels geeigneter Katalysatoren, kann eine
organische Substanz namens Dibenzyltoluol
hydriert werden, kann dann gefahrlos transpor-
tiert werden, um dann am Bestimmungsort
wieder mit Katalysatoren den Wasserstoff von

Vorwort

der organischen Trigersubstanz abzuschneiden.
Selbst im nationalen beziehungsweise inter-
nationalen Handel kann somit der gefahrlos
gebundene Wasserstoff in vorhandenen
Strukturen in Form von Tankschiffen oder
auch auf dem Schienenwege gefahrlos trans-
portiert werden.

Diese neue Methode hat in den vergangenen
Monaten in der Fachwelt fiir enorme Auf-
merksamkeit gesorgt und das Projekt hat es
sogar unter die ,Jop 3“ des Zukunftspreises des
Bundesprisidenten geschaftt.

Es ist sicher unbestritten, dass mit den mehr-
maligen chemischen Transformationsprozes-
sen deutliche Effizienzverluste verbunden
sind. Aber mit dem weiteren Ausbau der rege-
nerativen Energien wird es immer mehr auch
Uberschussstromproduktion geben, die fiir
die Herstellung von Wasserstoff genutzt wer-
den kann.

Kl

Siegfried Balleis

Honorarprofessor an der Friedrich-Alexander-Universitit
Erlangen-Niirnberg
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Elektromobilitdit als Gesamtsystem

Nach wie vor ist das Verbren-
ner getricbene Auto ein we-
sentlicher "Iriger unserer Mo-
bilitit. Dabei 1st das Auto
selbst eigentlich nur der sicht-
bare Teil einer umfassenden
Infrastruktur, die wir in den
letzten 150 Jahren explizit fiir
die  Verbrenner-Technologie
aufgebaut haben. Dazu zihlen
Tankstellen und die gesamte
"Treibstoft-Industrie ebenso wie
Werkstitten oder Produkti-
onsketten. Diese Infrastruktur
wird sich im Zuge der Elektri-
fizierung wesentlich indern.
Denn, wo bisher das Auto zur
Tankstelle gefahren wurde,
wird zukiinftig die Steckdose
Lade-
punkte werden also dort ent-
stechen, wo E-Autos lange
Hfreiwilig* stehen: an P&R-Plit-
zen, zu Hause, am Arbeitsplatz
oder bei Freizeiteinrichtungen
und Shopping-Centern. Auch
die  Geschiftsmodelle
Werkstitten und Autohiusern
werden sich indern, denn der

zum Auto kommen.

von

»Ldndliche Elektromobilitdt“, Bildquelle Bayern Innovativ =

‘Wartungsbedarf eines E-Mo-
tors ist deutlich geringer als bei
einem Verbrenner.

Neue Wertschopfungsketten
Doch auch wenn sich der Elekt-
roantrieb fundamental vom Ver-
brenner unterscheidet, ist ein
E-Auto letztlich doch ,nur ein
Auto. Es erfordert ein komfor-
tables Interieur, zuverldssige
Technik und intelligente Assis-
tenzsysteme. Viele bayerische

»e-Nutzfahrzeuge 2019 bei Paul Nutzfahrzeuge, Bildquelle Paul Nutzfahrzeuge =

Zulieferer konnen daher auch
in der Elektromobilitit erfolg-
reich sein. Und dort, wo Kom-
petenzen rund um den klassi-
schen Antriebsstrang wegfallen,
wird Raum fiir neue Produkte
und Services frei.
‘Wertschopfungsketten werden
sich indern und der technolo-
gische Wandel wird zuneh-
mend noch stirker den Men-
schen und dessen Mobili-
titsbedarfe in den Fokus
nehmen.

Kompetenzstelle Elektro-
mobilitat

Der Transformationsprozess in
der Automobilindustrie wird
sich wesentlich auf unsere All-
tagsmobilitit auswirken. Daher
nimmt die Bayern Innovativ
GmbH seit 2016 auch das
offentliche Leben in den Fokus
und begleitet mit der Kompe-
tenzstelle Elektromobilitit bei-
spielsweise Kommunalentschei-
der. Das Angebot umfasst Fach-
informationen und Workshops
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ebenso wie Fordermoglichkei-
ten oder Sensibilisierung von
Biirgern und Gremien. Denn in
der Schnittstelle zum Biirger
nimmt die Kommune eine ent-
scheidende Schliisselfunktion
ein, um Elektromobilitit ziel-
orientiert voranzutreiben. Auch
wenn Elektromobilitit und
Ladeinfrastruktur heute noch
nicht zu den Pflichten von
Stidten und Gemeinden zih-
len, entstehen dennoch die
meisten Ladesiulen im kom-
munalen Auftrag. Mit der
Elektrifizierung Fahr-
zeugflotten setzen viele Kom-
munen und Landkreise schon
heute ein sichtbares Signal fiir
eine umweltgerechte Mobilitit
von morgen.

threr

Wanderausstellung fordert
Akzeptanz

Mit der Wanderausstellung
Elektromobilitit erreicht die
zahlreiche
Biirger und fordert somit die
Akzeptanz fir Elektromobi-

Kompetenzstelle

litdt. Der Bayerische Ladeatlas
dient nicht nur den Elektro-
mobilisten bei der Suche nach
Lademdglichkeiten,

sondern
zeigt sich auch als 1deales
Werkzeug, um den weiteren
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Fahrevent bei,, Technisches Flottenmanagement“ in Augsburg.

Bildquelle LEW/Christina Bleier w

Ausbau der Ladeinfrastruktur
in Bayern zu optimieren. Ein-
schligige EU-Projekte, an de-
nen sich Bayern Innovativ be-
teiligt, bereichern die bayeri-
sche Elektromobilitits-Szene mit
internationalen Erfahrungen rund
um Fordermdglichkeiten, Schnell-
ladeinfrastrukturen oder kommu-
nale Erfolgskonzepte. Nicht
zuletzt auch durch das Bayeri-
sche Forderprogramm fiir La-
desidulen, in dem bisher rund
2000 Ladepunkte beantragt
wurden, zihlt Bayern deutsch-
landweit mit zu den Vorreitern

Wanderausstellung im Landratsamt Wiirzburg, Bildquelle LRA Wiirzburg w

einer oOffentlichen Ladeinfra-
struktur. Damit diese bedarfs-
orientiert und mobilititsgerecht
ausgelegt wird, hat die Kompe-
tenzstelle bisher zahlreiche Elekt-
romobilitits- und Ladeinfra-
strukturkonzepte initiiert und
begleitet. In synergetischer Ko-
operation zwischen Kompetenz-
stelle und Cluster Automotive
unterstiitzt Bayern Innovatv
sowohl die ansissige Automo-
bilindustrie als auch Verwaltung
und Offentlichkeit bei der Elekt-
rifizierung unserer Mobilitit von

morgen. m

Autor:

Dr.

Guido Weifimann
Diplom-Physiker
Projektmanager
Technologie
Elektromobilitit

Bayern Innovativ GmbH
Bayerische Gesellschaft fiir Innovation
und Wissenstransfer mbH

Am Tullnaupark 8

90402 Niirnberg

Tel. +49 911 20671-251

Fax +49 911 20671-792
weissmann@bayern-innovativ.de
www.bayern-innovativ.de




Mit dem Audi e-tron prdsentiert die Marke mit den Vier Ringen ihr erstes rein elektrisches Serienmodell.
Der Oberklasse-SUV ist sportlich und alltagstauglich. Seine beiden E-Maschinen sorgen im Zusammen-
spiel mit dem elektrischen Allradantrieb ftir beachtliche Fahrleistungen und agiles Handling, die grofSe
Hochvolt-Batterie legt die Basis ftir mehr als 400 Kilometer Reichweite im WLTP-Fahrzyklus. Gepaart
mit einem ganzheitlichen Ladeangebot fiir zu Hause und unterwegs fdhrt der Kunde rein elektrisch,
ohne Kompromisse eingehen zu miissen.

Audi e-tron

Der Audi e-tron ist ein Elektro-
SUV fur Sport, Familie und Frei-
zeit. Er ist 4901 Millimeter lang,
1.935 Millimeter breit und 1.616
Millimeter hoch. Raumangebot und
Komfort entsprechen einem typi-
schen Oberklasse-Modell der Mar-
ke. Mit einem Radstand von 2.928
Millimetern bietet der Audi e-tron
funf Personen nebst Gepick reich-
lich Platz. Das Gesamtladevolumen
betrigt 660 Liter und wappnet den
Elektro-SUV fiir grofie Reisen. m

Starke Performance auf jedem
Terrain:

Antrieb und Fahrdynamik
Effizienz, Performance und souve-
rine Ruhe - der Audi e-tron steht
fir das Fahrerlebnis einer neuen
Technologie-Ara. Zwei E-Maschi-
nen treiben den Elektro-SUV mit
einer Systemleistung von bis zu 300
kW und 664 Nm Drehmoment
kraftvoll, emissionsfrei und nahezu
lautlos an. In Sekundenbruchteilen
liegt das maximale Antriebsmoment
an und sorgt fiir enormen Durch-
zug. Den Standardsprint absolviert
der Audi e-tron in 5,7 Sekunden.
Bei 200 km/h erreicht er seine elekt-
abgeregelte ~ Hochstge-
schwindigkeit.

Fir hervorragende Traktion und
Dynamik auf jedem "Terrain und bei

ronisch

Audi e-tron: Frontansicht m

allen Witterungsbedingungen sorgt
eine neue quattro-Generation: der
elektrische Allradantrieb. Er regelt
permanent und voll variabel die
ideale Verteilung der Antriebsmo-
mente zwischen beiden Achsen -
und zwar innerhalb von Sekunden-
bruchteilen. Um den héchsten Wir-
kungsgrad zu erzielen, nutzt der
Elektro-SUV in den meisten Fillen
hauptsichlich seine hintere E-Ma-
schine. Fordert der Fahrer mehr
Leistung an, als diese bereitstellen
kann, verschiebt der elektrische All-
radantrieb die Momente bedarfsge-
recht auf die Vorderachse. Das ge-
schieht auch vorausschauend noch

bevor bei Glitte oder schneller
Kurvenfahrt Schlupf auftritt oder
das Auto unter- oder {iibersteuert.
Speziell bei niedrigem Reibwert,
etwa auf Schnee, kommen die dyna-
mischen Talente des Audi e-tron
besonders zum Tragen.

Ein Schliisselfaktor fir den sportli-
chen Charakter und die hervorra-
gende Querdynamik ist die tiefe
und zentrale Einbaulage der An-
triebskomponenten. Das Batteriesys-
tem ist optimal an die Abmessungen
des Audi e-tron angepasst und
befindet sich in Form eines flachen,
breiten Blocks unter der Passagier-
zelle zwischen den Achsen. Damit



Audi e-tron: Innenraum =

liegt der Schwerpunkt des Audi
e-tron auf einem #hnlichen Niveau
wie bei einer Limousine. Die Achs-
lastverteilung ist mit einem Verhilt-
nis von annihernd 50:50 perfeke
austariert.

Uber Audi drive select kann der
Fahrer die Charakteristk des Audi
e-tron je nach Fahrsituation,
Straflenzustand oder personlichen
Bediirfnissen in
variieren. Das System beeinflusst
auch die serienmifiige Luftfederung
mit adaptiven Dimpfern. Sie er-
moglicht eine grofie Spreizung zwi-
schen geschmeidigem Abrollkom-
fort und sportlich-stabilem Hand-
ling. Je nach Geschwindigkeit und
Fahrerwunsch passt sich die Luft-
feder individuell an die Stralenge-
gebenheiten an und variiert das
Hohenniveau der Karosserie um bis
zu 76 Millimeter. Vor allem auf lan-
gen Etappen verbessert das Absen-
ken die Aerodynamik und begiins-
tigt somit die Reichweite. m

sieben Profilen

Hohe Effizienz:

Rekuperation, Aerodynamik
und Thermomanagement

Mit einer Batterieladung legt der
Audi e-tron im WLTP-Priifzyklus
mehr als 400 Kilometer zuriick.
Hinter diesem Wert steht vor allem
das 1innovative Rekuperationssys-
tem, das bis zu 30 Prozent zur
Reichweite beitrigt. Der Elektro-
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SUV kann auf zwei Arten Energie
zuriickgewinnen: wenn der Fahrer
vom Fahrpedal geht iiber die Schub-
rekuperation oder wenn er aufs
Bremspedal tritt iiber die Bremsre-
kuperation. In beiden Fillen arbei-
ten die Elektromotoren als Gene-
rator und wandeln die Bewegungs-
energie des Audi e-tron in elekeri-
sche Energie um. Bis 0,3 g rekupe-
riert der Elektro-SUV allein iiber
die E-Maschinen. Dies ist bei weit
mehr als 90 Prozent aller Verzoge-
rungen der Fall. Erst wenn der Fah-
rer mit dem Bremspedal stirker als
0,3 g verzogert, kommen die Rad-
bremsen ins Spiel. Sie sprechen
dufierst schnell an - aufgrund eines

neuen elektrohydraulischen Betiti-
gungskonzepts, das Audi als erster
Hersteller weltweit in einem elekt-
risch angetriebenen Serienautomo-
bil einsetzt. Bei einer Bremsung aus
100 km/h beispielsweise kann der
Audi e-tron mit maximal 300 Nm
und 220 kW elektrischer Leistung
rekuperieren. Das sind mehr als
70 Prozent seiner Antriebsleistung.
So viel schafft kein anderes Serien-
modell. Das elektrohydraulisch inte-
grierte Bremsregelsystem entschei-
det je nach Fahrsituation, ob der
SUV mit E-Maschine, Radbremse
oder einer Kombination aus beidem
rekuperiert — und das individuell an
jeder Achse. Der Ubergang zwi-
schen elektrischem und hydrauli-
schem Bremsen vollzieht sich weich
und homogen, unmerklich fiir den
Fahrer. Die Bremskrifte bleiben
konstant.

Entscheidend fiir die hohe Effizienz
des Audi e-tron ist auch die ausge-
kliigelte Aerodynamik. Highlight im
Konzept sind die optionalen virtuel-
len Aufienspiegel - eine Welt-
Innovation im Serien-Automobil-
bau. Thre ‘Triger integrieren je eine
kleine Kamera, deren Bilder auf
kontraststarken OLED-Displays im
Interieur erscheinen. Andere Aero-
dynamik-Losungen erfiillen ihren
Zweck im Verborgenen, beispiels-
weise der vollverkleidete Unterbo-
den mit der Aluminiumplatte zum

Audi e-tron
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Audi e-tron: elektrischer Antriebsstrang =

Schutz der Hochvolt-Batterie und
die Luftfederung. Sie reduzieren
den Luftwiderstand ebenso wie der
steuerbare Kiihllufteinlass. Er inte-
griert Kanile zur Kiithlung der vor-
deren Bremsen und dient als Schalt-
stelle des komplexen Thermoma-
nagements mit der serienmifiigen
‘Wirmepumpe. Es ermoglicht gleich-
bleibend starke Fahrleistungen auch
bei hoher Beanspruchung, eine lan-
ge Lebensdauer der Batterie und
schnelles Laden mit Gleichstrom.
Mit den virtuellen Aufienspiegeln
erreicht der Audi e-tron einen cw-
‘Wert von 0,27 - ein "Top-Ergebnis
im SUV-Segment. Bei einem typi-
schen Nutzungsprofil sorgt dieser
Wert fiir einen Reichweitenvorteil
von rund 35 Kilometern pro Batte-
rieladung gegeniiber einem ver-
gleichbaren, konventionell angetrie-
benen Fahrzeug. m

Intelligente L6sungen fir

zu Hause und unterwegs:

die Ladekonzepte

Die grofie Hochvolt-Batterie des
Audi e-tron speichert bis zu 95
kWh Energie und ist damit die
Basis fiir diec hohe Reichweite.
Stopps an Ladesiulen sind bei all-
tiglichen Fahrten so meistens nicht
notg. Auf Langstrecken, beispiels-
weise bei der Fahrt in den Urlaub,
kann der Kunde an Schnellladesiu-
len mit bis zu 150 kW Gleichstrom

(DC) laden - als erstes Serienauto-
mobil tiberhaupt. Damit ist der Audi
e-tron in etwa einer halben Stunde
bereit fur die nichste Langstrecken-
Etappe. Alternatv ladt der Elektro-
SUV Wechselstrom (AC) mit bis
zu 11 kW, optional mit 22 kW.
Dabei gewihrt ein Audi-eigener
Ladedienst den e-tron-Kunden ein-
fachen Zugang zu etwa 80 Prozent
aller offentlichen Ladestationen in
Europa. Ob AC-oder DC-Laden,
ob 11 oder 150 kW - eine einzige
Karte gentigt, um den Vorgang zu
starten. Mit der Funkton Plug &
Charge, die 2019 folgt, wird das
Prozedere noch komfortabler: Das
Auto autorisiert sich selbst an der

Ladesdule und schaltet sie frei. Fiir
das Laden in der eigenen Garage
bietet Audi verschiedene Losungen
an. Das serienmifiige mobile Lade-
system ldsst sich sowohl an einem
230 Volt-Haushaltsanschluss nutzen
als auch an einer 400 Volt-Dreh-
stromsteckdose. Das optionale Sys-
tem connect verdoppelt die Ladeleis-
tung auf bis zu 22 kW. Im Zusam-
menspielmit einem Heimenergie-
Managementsystem bietet es intelli-
gente Funktionen, etwa das Laden
zu kostengiinstigen Zeiten oder mit
Solarstrom, sofern das Haus iiber
eine Photovoltaik-Anlage verfiigt.
Mit der myAudi App managen
Audi-Kunden alle Ladevorginge
sowie die Vorklimatisierung {iber ihr
Smartphone. m

Elektrifizierung visualisiert:
Exterieur und Innenraum

Der Audi e-tron spiegelt die grund-
legende Formensprache des Audi-
Designs wider - iibersetzt ins Elekt-
rozeitalter durch neue, stilprigende
Details. Typisch fiir einen SUV der
Marke trigt der Audi e-tron den
Singleframe im Oktagon-Design
mit vertikalen Streben. Dessen Kor-
pus ist groftenteils verschlossen
und in hellem Platinumgrau gehal-
ten — das macht ihn als vollelektri-
sches Modell erkennbar. Am unte-
ren Rand der Matrix LED-Schein-
werfer zeichnen vier horizontale

Audi e-tron: Ladeanschluss =




41

Audi e-tron

(o]
e
LN T

i
Bwirege i HEET

LN Il R

S v pabe v

P
[

LS b S P AR P N B

e ]

Audi e-tron: Vernetzung der quattro Antriebsregelung u

Stege die e-tron spezifische Tag-
fahrlicht-Signatur. Sie ist erstmals
direke in den Scheinwerfer inte-
griert. Die expressive Gestaltung im
Schwellerbereich mit den schwar-
zen Einlegern visualisiert, wo sich die
Batterie und damit das Energiezen-
trum des Audi e-tron befindet. Am
Heck weisen Lamellen im breiten
Diffusor auf den Entfall der Abgas-
Endrohre hin. Der e-tron-Schrift-
zug an der Ladeklappe sowie optio-
nal die Bremssittel leuchten in der
Hochvolt-Signalfarbe Orange.
Solche farbigen Akzente setzt auf
‘Waunsch auch der grofiziigige, lichte
Innenraum, dessen Design fiir Per-
formance, Intelligenz und Leichtig-
keit steht. Der grofie Bogen
umspannt die weitldufige Instru-
mententafel bis zu den skulptural
gestalteten Ttrverkleidungen und
integriert auf harmonische Weise
die Displays der optionalen virtuel-
len Aufienspiegel. Damit erreicht
die Digitalisierung im Auto ein
neues Niveau. Die Mitteltunnelkon-
sole ruht auf offenen Seitenwinden.
Uber ihr scheint die Handauflage
mit integriertem Fahrstufenschalter
zu schweben, den der Fahrer mit
Daumen und Zeigefinger bedient.
Leichtigkeit und Performance bil-
den eine Einheit.

Das gesamte Cockpit ist auf den
Fahrer ausgerichtet, die beiden

grolen MMI touch response-Dis-
plays sind in seine Richtung geneigt.
Sie ersetzen fast alle konventionel-
len Schalter und Regler. Alternativ
lassen sich viele Funktionen per
natiirlicher Sprachbedienung sowie
mit dem Amazon-Sprachassistent
Alexa steuern. Mit dem serienmifi-
gen Audi virtual cockpit bekommt
der Fahrer alle Informationen in
scharfen, hochaufgelosten Grafiken
ibersichtlich angezeigt, wobei er
zwischen zwel Ansichten wihlen
kann. Das optionale Audi virtual
cockpit plus bietet einen dritten
Screen, der den elektrischen An-
trieb in den Mittelpunke riickt. Die
umfangreichen Komfortausstattun-
gen, gepaart mit hochwertigen Ma-
terialien und feiner Verarbeitung
machen E-Mobilitit zum Premium-
Erlebnis. m

Vernetzung auf Top-Niveau:
Infotainment und
Assistenzsysteme

Auf dem deutschen Marke hat der
Audi e-tron serienmifiig die High-
end-Medienzentrale MMI Naviga-
ton plus an Bord. Sie unterstiitzt
den Dateniibertragungsstandard LTE
Advanced und integriert einen
WLAN-Hotspot fiir die mobilen
Endgerite der Passagiere. Die Navi-
gation macht intelligente Zielvor-
schlidge auf Basis der zuvor gefahre-

nen Strecken - ideal erginzt mit
dem e-tron Routenplaner. Er zeigt
die passende Strecke mit den erfor-
derlichen Ladepunkten an. Neben
der Verkehrslage beriicksichtigt die
Kalkuladon den Fiillstand der Batte-
rie und berechnet die Ankunftszeit
inklusive der notwendigen Ladezeit.
Zahlreiche Assistenzsysteme ma-
chen die Fahrt noch entspannter,
darunter der serienmifige Effizienz-
assistent. Er unterstiitzt den Fahrer
durch pridikuve Hinweise im Audi
virtual cockpit und die automatische
Rekuperation bei einer Skonomi-
schen Fahrweise. Das System er-
kennt das Verkehrsumfeld und den
Streckenverlauf mithilfe von Radar-
sensoren, Kamerabildern, Navigati-
onsdaten und Car-to-X-Informatio-
nen. Im Zusammenspiel mit dem
adaptiven Fahrassistenten kann der
Effizienzassistent den Elektro-SUV
zudem vorausschauend verzogern
und beschleunigen. Hinter den
Assistenzsystemen steht das zentra-
le Fahrerassistenzsteuergerit, das per-
manent ein exaktes Abbild der
Umgebung errechnet. Die Daten
dafiir liefern - je nach Ausstattung
- bis zu fiinf Radarsensoren, sechs
Kameras, zwolf Ultraschallsenso-
ren und der Laserscanner.

Als erstes Modell der Marke er-
moglicht der Audi e-tron seinen
Kunden ab Mitte 2019, bestimmte
Funkdonen online hinzu zu buchen —
je nach Bedarf und zu jedem be-
liebigen Zeitpunkt. So lassen sich
beispielsweise die LED-Scheinwer-
fer zu Matrix LED-Scheinwerfern
mit intelligent geregeltem Fernlicht
upgraden, Assistenzsysteme oder
Infotainment-Extras wie das Digi-
talradio DAB+ und das Audi smart-
phone interface an Bord holen. m

Ansprechpartnerin:

Tanja Lehner-llsanker
I/GP-P3

D-85045 Ingolstadt
Telefon: +49 841 89-34105
tanja.lehner@audi.de

www.audi.com




PUR-Schaumdichtungen

E-Mobilitdat profitiert von Wissenstransfer

aus breitem Anwendungsspektrum

PUR-Schaumdichtungen

Die Zukunft der Mobilitat wird als
zentraler Bestandteil der Energie-
wende elektrisch sem. Fiir den Auto-
mobilbau  und seme Zulieferin-
dustrie bedeutet das emen nie dage-
wesenen Paradigmenwechsel, der zu
vielen Details die extrem schnelle
Enrwicklung hoch qualifizierten Ex-
pertenwissens erfordert. Fiir zwer
der zentralen Heransforderungen —
die Abdichtung elekrrischer Verbin-
dungen sowte vibrationsfrere (Ge-
rdusch)Dimmung — werden  so
kiinftig PUR-Schaumdichtungen
eine mafSgebliche Rolle spielen.

Diese tiberwiegend geschlossen-
zelligen, weichen Dichtungen ver-
einen grundlegende
Voraussetzungen fiir den Einsatz in
Anwendungen der E-Mobilitit —
wie beispielsweise eine hohe Reif3-
festigkeit / Dauerbelastbarkeit und
spezielle  Dichtigkeitsanforderun-
gen selbst bei erheblichen Uber-
und Unterdriicken - mit den wirt-
schaftlichen Fertigungs- und Verar-
beitungsvorteilen des Werkstoffs
Polyurethan (PUR) unter Einhal-
tung engster Toleranzen auch in
der Grofiserienfertigung.

technische

Kompetenz als
Entwicklungslieferant
Damit der Werkstoff und damit
die daraus gefertigten Schaum-
dichtungen in Anwendungen wie
Batterieabdeckungen, Steckerdich-

Die spezifische Ausfiihrung beispielsweise zu Dichte und Belastbarkeit kann bei PUR-Schaum-
dichtungen genauso differenziert auf das jeweilige Produkt, hier ein Elektronikgehduse, abge-
stimmt werden wie Bauhdhe oder notwendige Verformbarkeit. © CeraCon GmbH u

tungen oder Abdichtungen fiir
Blenden oder Gehiuse jeglicher
Art jedoch uneingeschrinkt ihre
Vorziige ausspielen konnen, ist
gerade in Projekten wie der E-

-

Der iiberwiegend geschlossenzellige
CeraPUR®-Schaum hilt auch dann noch
dicht, wenn die AufSenhaut beschddigt
wurde. © CeraCon GmbH u

Mobilitit eine frithzeitige Einbin-
dung des Entwicklungslieferanten
bereits in der Konstruktionsphase
vorteilhaft: Die hier eingebrachte
Expertise zu entscheidenden Pa-
rametern - wie platzsparende
Dimensionierung,  notwendige
Dichtheit (Schutz vor Schmutz /
Nisse / Gerduschiibertragung), zu
erwartender  Deformationsgrad,
Dichtungshéhen, Montagedetails
(w.a. minimale Verbaukrifte) etc. -
beeinflusst  nicht ganz
wesentlich die dauerhafte Funku-
onserfiillung  der kompletten
Unit, sondern genauso die Auf-
wendungen fiir die Montage wie
fiir spitere Wartung oder eventu-
ellen Ersatz. m

nur
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In der E-Mobilitdit werden PUR-Schaumdichtungen kiinftig in unterschiedlichsten Applika-
tionen zu ebenso funktionalen wie wirtschaftlichen Problemldsern. © CeraCon GmbH u

Werkstoff-Kombinationen

Als einer der fithrenden Herstel-
ler von 1K-PUR-Schaumdichtun-
gen inklusive der notwendigen
Erfahrung in der gesamten Wert-
schopfungskette bringt CeraCon
Sealing systems diese Expertise
mit. Und zwar von der bedarfsge-
rechten Auswahl des spezifischen
Dichtmaterials sowie der Unter-
stiitzung bei der prozessoptimier-
ten Konstruktion der abzudich-
tenden Bauteile iiber die Ent-
wicklung der Prototypen / Vorse-
rie bis zur Serienfertigung in

Lohnschiumwerken im In- und
Ausland. So konnen iiber die ori-
ginire Aufgabenstellung hinaus,
wie Dichtheit gegen Schmutz /
Nisse oder Gerduschdimmung,
zugleich die spezifischen Beson-
derheiten der Materialien in die
Entwicklung mit einbezogen wer-
den, mit denen die PUR-Schaum-
dichtungen kombiniert werden
sollen. Hier ist zum Beispiel,
bedingt durch forcierten Leicht-
bau, aktuell eine klare Tendenz
von den bekannten Guss- oder
Aluminiumgehdusen hin zu be-
sonders filigranen Metall-Leicht-

PUR-Schaumdichtung, hier in einer Abdeckung aus Alu-Druckguss.
© CeraCon GmbH =

bau- oder Kunststoff-Losungen zu
beobachten, auf die die tiberwie-
gend geschlossenzelligen PUR-
Schaumdichtungen von CeraCon
Sealing systems ebenfalls schon
eingestellt sind. m

Uber das Unternehmen CeraCon

Die CeraCon GmbH mit Sitz in Wei-
kersheim wurde im Jahr 2000 als
Engineering- und Maschinenbau-
unternehmen gegriindet. Heute
betreibt das Unternehmen mit
derzeit rund 200 Mitarbeitern
mehrere Geschdftsbereiche an ver-
schiedenen Standorten im In- und
Ausland.

Den Kernbereich bilden der Ver-
trieb, die Konstruktion und die Her-
stellung von standardisierten und
kundenspezifischen Anlagen. Der
Bereich ,,Sealing systems* umfasst
das Verarbeiten und Aufbringen
geschdumter Dichtungen direkt
am abzudichtenden Bauteil sowie
die Entwicklung und Produktion
der dafiir notwendigen Kleb- und
Dichtstoffe. Zum Bereich , Thermal
systems“ zdhlen das Wdrmebe-
handeln und Puffern von Bauteilen
in horizontaler und vertikaler Bau-
weise.

Zudem werden im Lohnauftrag
Kundenbauteile im eigenen Anla-
genpark in GrofS- und Kleinserien
mit Dichtschaum versehen.

Die Zielbranchen sind im Bereich
der Automobilindustrie und deren
Zulieferer, der Elektrik- und Elektro-
nikindustrie, der weifsfen Ware
sowie der Medizintechnik zu fin-
den. Etwa 70% seines Umsatzes
tatigt das Unternehmen im Aus-
land.«

Dr. Frank Kukla,

Geschdiftsfiihrer
Technik und
Entwicklung
»Sealing systems*

CeraCon GmbH

Talstr. 2

97990 Weikersheim

Tel.: 07934-9928-621

Fax: 07934-9928-600

E-mail: frank.kukla@ceracon.com
www.ceracon.com




Neue Anforderungen an die
Elektromotorenproduktion

Durch die Verbreitung der Elektro-
mobilitit wird sich die hiesige
Automobilindustrie  grundlegend
verindern. Neben leistungsfihigen
Batterien miissen effiziente An-
triecbe entwickelt werden, die den
strikten Anforderungen der Auto-
mobilindustrie hinsichtlich Kosten,
Qualitit, Zuverldssigkeit und Be-
triebssicherheit  gerecht werden.
Beim Elektromotor ist vor allem
die Reduzierung des Bauraums, des
Gewichts sowie der Gerdusche-
missionen von Belang. Weitere
Ziele sind die Erhchung der Leis-
tungsdichte, Optimierung von
Kiihlkonzepten und Verbesserung
der Regelbarkeit.

Aktuellen Forschungsbedarf gibt es
jedoch nicht nur in der Entwick-
lung von Elektromotoren, sondern
insbesondere in deren Produktion.
Da Industriemotoren in hoheren
Leistungsklassen bislang nur in
geringen  Stiickzahlen — gefertigt
wurden, erfolgt deren Produktion
grofitenteils manuell. Doch fiir eine
wirtschaftliche und serienflexible
Fertigung von elektrischen Trakti-
onsantrieben sind effiziente, hoch-
automatisierte  Fertigungsprozesse
unabdingbar. Zur Befihigung der
bestehenden Produktionstechnolo-
gien des Elektromaschinenbaus fiir
die Automobilindustrie sind daher
weitreichende Neuentwicklungen

und

erforderlich. Die Kosten-
Qualititsziele der Automobilisten
lassen sich nur in einer engen
Mafinahmenkombination von Funk-
tions- und Prozessoptimierungen
realisieren m

Elektromaschinenbau
am Lehrstuhl FAPS

Um den neuen Herausforderungen
zu begegnen, beschiftigen sich For-
scher der Friedrich-Alexander-Uni-
versitit Erlangen-Niirnberg (FAU)
u.a. mit der serienflexiblen Automati-
sierung der Elektromotorenproduk-
don. Im Forschungsbereich Elektro-
maschinenbau des Lehrstuhls fiir
Fertigungsautomatisierung und Pro-
duktionssystematik (FAPS) werden

innovative  Produkdonstechnologien
mit dem Ziel erforscht, die gewonne-
nen Erkenntnisse nutzbringend in
die industrielle Praxis zu iibertragen
(Abb. 1). Die Arbeitsschwerpunkte
liegen neben der ferdgungsnahen
Auslegung vor allem in der Produk-
donsprozessgestaltung von Kompo-
nenten und Systemen der elekeri-
schen Antriebstechnik, insb. fiir die
Elektromobilitit und das hybrid-
elektrische Fliegen. Dariiber hinaus
werden Prozesse zur Fertigung von
induktiven Ladesystemen erforscht.

Elektromotoren und indukdve Lade-
systeme stellen zwar einen wichtigen
Bestandteil zukiinftiger Mobilitits-
formen dar, miissen jedoch stets im

Zusammenwirken mit weiteren

Abb. 1: Blick auf die Demonstrationsanlagen zu verschiedenen Wickeltechnologien im
Labor des Forschungsbereichs Elektromaschinenbau des Lehrstuhls FAPS u
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zentralen Komponenten wie Ener-
giespeicher, Bordnetz oder Leis-
tungselektronik betrachtet werden.
Die Forschungsaktivititen rund um
den Elektromaschinenbau werden
daher um die komplementiren
Arbeitsgebiete der angrenzenden
Forschungsbereiche  Elektronik-
produktion, Bordnetze und Effizi-
ente Systeme erginzt. Insgesamt
beschiftigt der Lehrstuhl FAPS
rund 100 Mitarbeiter, aufgeteilt
auf seine zwei Standorte in Erlan-
gen und Niirnberg. m

Forschungslabor mit
umfangreichem Anlagenpark

Aufgrund des hohen Anwendungs-
bezugs der Forschung des Lehr-
stuhls FAPS wurden im Rahmen
vergangener Projekte zahlreiche De-
monstrationsanlagen aufgebaut und
in praktischen Versuchsreihen opti-
miert. Den Platz hierfiir bieten die
Labor- und Biirordume des ehema-
ligen AEG-Gelindes, auf dem sich
der Forschungsbereich Elektroma-
schinenbau seit Mitte 2011 befindet.
Die grofflichige  Versuchshalle
deckt die verschiedenen "Technolo-
giebereiche der Elektromotorenfer-
tgung umfassend ab (A4bb. 2). Der
umfangreiche  Anlagenpark  wird

dabei nicht nur fiir die Bearbeitung
von Forschungs- und Industriepro-

jekten, sondern auch fiir die prakd-
sche Ausbildung von Studierenden
der FAU genutzt. m

Forschungsprojekte entlan
der gesamtén Prozesskette

Die zahlreichen vergangenen und
aktuellen Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte verteilen sich entlang
der gesamten Prozesskette der Elekt-
romotorenproduktion. Die nachfol-
genden Ausfiihrungen stellen daher
nur einen kleinen Auszug der For-
schungsaktvititen des Forschungs-
bereichs Elektromaschinenbau dar.
Als erginzende Alternative in der
Verarbeitung von Elektroband wird
der kontinuierliche Prozess des
Rotationsschneidens  untersucht
(Abb. 3). Zur schnellen Prototypen-
fertigung wird hingegen das flexible
Laserschneidverfahren  eingesetzt.
Um den Wirkungsgrad des Motors
zu erhohen, wird weiterhin eine
Minimierung der Ummagnetisie-
rungsverluste des Blechpakets an-
gestrebt. Hierzu werden in einem
aktuellen Projekt die eingesetzten
Materialien verbessert und die
jeweiligen Paketierverfahren opti-
miert.

Um produktspezifische Werkzeug-
kosten zu minimieren, werden unter
anderem verschiedene roboterba-
sierte Wickel- und Einziehtechni-

ken erprobt. Roboterbasierte Verle-
geverfahren fiir Hochfrequenzlitzen
ermoglichen aufierdem die Fera-
gung komplexer Spulengeometrien
fiir induktive Ladesysteme. Daneben
wird eine innovative Universal-
wickelmaschine  weiterentwickelt,
mittels derer verschiedene Wickel-
schemata mit variierenden Draht-
geometrien hergestellt  werden
konnen (Abb. 4). Zur schnellen und
flexiblen Offline-Programmierung
wurde die Anlage um eine
CAD/CAM-Kette erweitert.

In den nichsten Generationen
elektrischer Traktionsantriebe wer-
den verstirkt halboffene Formspu-
len, sogenannte Hairpins, eingesetzt.
Diese sind leichter automatisiert zu
handhaben, bringen jedoch eine
Vielzahl an Kontaktstellen mit sich.
Eine zentrale Herausforderung der
Hairpin-Technologie ist daher die
Kontakderung. FEinen vielverspre-
chenden Ansatz bildet hier das
Laserschweiflen, welches im For-
schungsbereich  Elektromaschinen-
bau ganzheitlich erforscht und wei-
terentwickelt wird (Abb. 5). Dariiber
hinaus werden im Rahmen weite-
rer Projekte das Heificrimpen so-
wie das innovative Ultraschall-
schweiffien zum Kontaktieren von
Kupferlackdrihten untersucht. Im
gleichen Kontext werden auch

Abb. 2: Uberblick iiber das Forschungslabor des Lehrstuhls FAPS am Standort Niirnberg mit zahlreichen Demonstrationsanlagen zu
innovativen Technologien rund um den Elektromaschinenbau u



Abb. 3: Prototypische Anlage zum Rotationsschneiden von Elektroband als ergdinzende

Alternative zum konventionellen Stanzen w

diverse Verfahren zur taktzeitopti-
mierten Entfernung der Lackisola-
tion von Kupferflachleitern qualifi-
ziert. Zusitzlich werden neue Kon-
zepte zur Montage und zum Twis-
ten von Hairpins entwickelt.
Weitere Optimierungspotenziale lie-
gen in der Herstellung der Isolation
von Elektromotoren. Gegeniiber
herkémmlichen Einlegeteilen kann
die Pulverbeschichtung den Kupfer-
fuillfaktor von Rotoren und Statoren
entscheidend verbessern. Uberdies
wird das induktive Aushirten von
Isolationsharzen als ressourceneffi-
ziente Alternative zu Ofenpro-
zessen eruiert. Hierzu wurden unter
anderem Ansitze zur effekdven
Regelung und Uberwachung der
"lemperatur erarbeitet.

Einen weiteren Schwerpunkt des
Forschungsbereichs Elektromaschi-
nenbau stellt die Handhabung und
Montage magnetisierter
Permanentmagnete dar. Neben
Zufiihreinrichtungen werden pri-
zise Positioniersysteme und Kle-
beprozesse untersucht. Dariiber
hinaus wurden Inline-Messsyste-
me zur Rotorpriifung entwickelt
und ein Magnet-Intralogistiksys-
tem zur selektiven Magnetmonta-
ge prototypisch aufgebaut.
Daneben werden automatisierte
Prozessketten fiir das Fertigen und
‘Wuchten von Rotor-Welle-Verbin-
dungen entwickelt. Dabei wurde ein
neuartiges Konzept zur Kombinati-

bereits

on des Pakederens und der Magnet-
montage erarbeitet.

Aufgrund der erhohten Anforde-
rungen an die Qualitit von Trakd-
onsantrieben bedarf es der Entwick-
lung leistungsfihiger Inline-Priif-
verfahren. Folglich werden neue
Priiftechniken zur Erweiterung des
Produktverstindnisses und Fehler-
detektion angewandt und weiterent-
wickelt. So verfligt das Magnetfeld-
messlabor des Forschungsbereichs
Elektromaschinenbau iiber verschie-
dene Magnetfeldsonden und Mess-
systeme zur Charakterisierung von
permanentmagnetischen  Materia-
lien, Elektroblechen oder sonstigen
ferromagnetischer Erzeugnissen.

Verschiedene Hochspannungspriif-
gerite erlauben zudem die normge-
rechte Qualifizierung von Primir-
isolationen und Isolationssystemen.
Dariiber hinaus erméglichen speziell
entwickelte Verfahren die Erfassung
von Isoladonsschwichungen durch
Fertigungsprozesse.

Aufgrund der begrenzten Verftig-
barkeit und des hohen Wertes vieler,
im Elektromotor verbauter Materia-
lien (insb. seltene Erden, Bunt- und
Schwermetalle), wurden
Verfahren zum Recycling sowie
Prozesse zur Minimierung 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 beispielswei-
se die Verarbeitung von Selten-Erd-
Magnetmaterial durch das Laser-
strahlschmelzen im Pulverbett er-
forscht. Weiterhin werden rechner-
gestiitzte Methoden der digitalen
Fabrik zur Simulation von Produkt-
onssystemen und virtuellen Prozess-
absicherung verwendet. Im Kontext
von Industrie 4.0 bieten vor allem
datengetriebene Ansitze, die sich
der Methoden des Maschinellen
Lernens bedienen, grofies Potenzial.
Beim Ultraschallschweiflen konnte
beispielsweise die Verbindungsqua-

zudem

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



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

licit in Form des elektrischen
Ubergangswiderstands  allein  auf
Basis von Schallemissionen und
Bildern des Abbrands vorhergesagt
werden. Weitere Anwendungsfille
fiir maschinelle Lernverfahren wer-
den aktuell in engem Austausch

mit der Industrie untersucht. m

Mit der Erforschung innovativer
Produkdonstechnologien fur die
Antriebe von morgen fiigt sich der
Forschungsbereich ~ Elektromaschi-
nenbau hervorragend in die Cluster-
Inidativen fiir Mechatronik und
Automation, Automotive und Um-
welttechnologie ein. Seit Griindung
des Forschungsbereiches Elektro-
maschinenbau im Mai 2010 konnten
bereits eine Vielzahl an Forschungs-
und Industrieprojekten abgeschlos-
sen werden. Im Zuge des vom Frei-
staat geforderten E|Drive-Centers,
dem Bayerischen Technologiezent-

I E|ppC

Electric Drives Production
Conference

™ iternational
Electric Drives Production Conterence |(EJDPC)
and Exhibition

December 3%« 4%, 2015
Esslingsn, Germany
e edpe eu

rum fiir elektrische Antriebstech-
nik, wurde die Kooperation mit
Partnern aus Industric und Wis-
senschaft nachhaltig gestirkt und
der Lehrstuhl FAPS als anerkannte
Lehr- und Forschungseinrichtung
im Bereich Elektromaschinenbau
etabliert.

Neben mehreren Erfindungsmel-
dungen wurden auch zahlreiche
Fachseminare, Vortragsrethen und
Konferenzen veranstaltet. Im Rah-
men des WGP-Seminars ,,Produk-
tion elektrischer Antriebe” laden die
Wissenschaftler des Forschungsbe-
reichs Elektromaschinenbau einmal
jahrlich zu einem intensiven Wis-
senstransfer mit Vortrigen, Fach-
diskussionen sowie Vorfithrungen
im Forschungslabor ein. Das Semi-
narprogramm bietet dariiber hinaus
auch die Gelegenheit zur Diskussi-
on individueller Problemstellungen
innerhalb der Elektromotorenpro-
duktion.

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

Produktion elektrischer Antriebe a
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Mit der E|DPC, der ,International
Electric Drives Production Confe-
rence, organisiert der Forschungs-
bereich auflerdem einen interna-
tional einmaligen wissenschaftli-
chen Fachkongress (4bb. 6). Die
diesjihrige E|DPC in Esslingen
bietet vom 3. bis 4. Dezember
2019 bereits zum neunten Mal in
Folge eine einzigartige Plattform
zum intensiven Erfahrungsaus-
‘Wissenschaft
und Praxis zur Produktion elektri-
scher Antriebe. m
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Mit seinem ersten rein elektrisch angetriebenen Serienmodell hat sich Audi vom klassischen Automobil-
hersteller zum Systemanbieter fiir Mobilitit gewandelt. Dank eines ganzheitlichen Ladeangebots mit
intelligenten Losungen fiir zu Hause und unterwegs fdhrt der Kunde rein elektrisch, ohne dabei Kompro-
misse eingehen zu mtissen.

Audi e-tron Hochvolt-Batteriesystem

95 kWh Energie: das Hochvolt-
Batteriesystem

Die  leistungsstarke  Lithium-
Ionen-Batterie im Audi
ermoglicht mehr als 400 Kilometer
Reichweite im WLTP-Fahrzyklus.
Sie arbeitet mit 396Volt Nominal-
spannung und speichert 95 kWh
Energie. Das Batteriesystem des
Audi e-tron befindet sich unter der
Fahrgastzelle und ist 2,28 Meter
lang, 1,63 Meter breit und 34 Zen-
tmeter hoch. Insgesamt enthilt es
36 Zellmodule, die als quaderfor-
mige Aluminium-Gehiuse gestaltet
und in etwa so grofy sind wie ein
Schuhkarton. Sie sind in zwei Ebe-
nen, sogenannten ,Floors“, ange-
ordnet - als langer unterer und als
kurzer oberer. Die Zellmodule des
Audi e-tron konnen iiber breite
Temperatur- und Ladezustandsfens-
ter kontinuierlich und reproduzier-
bar Strom abgeben sowie aufneh-
men. Sie lassen sich so dicht packen,
dass siec im vorhandenen Volumen
eine sechr hohe Leistungs- und
Energiedichte erzielen. Zum Marke-
start ist jedes Zellmodul mit zwolf
Pouch-Zellen bestiickt, die eine fle-
xible Auflenhiille aus Aluminium
beschichtetem Kunststoff besitzen.
Kiinftig setzt Audi in
Modulkonzept technisch gleichwer-
tg ebenso prismatische Zellen ein -

e-tron

seinem

[ e
s

e it g i 1 vt

iDwiwvemaa M Dt B0 Sk Tellen
ol wapsiars i S, B L |l

Audi e-tron: Lithium-lonen-Batterie w

auch im Sinne einer Mehrlieferan-
tenstrategie.

Fir einen dauerhaften Hochleis-
tungsbetrieb der Lithium-Jonen-Bat-
terie sorgt ein indirektes, vom Zell-
raum getrenntes Kiihlsystem. Es be-
steht aus flachen Aluminium-Strang-
pressprofilen, die einheitlich in kleine
Kammem aufgeteilt sind. Der Wiir-
meaustausch zwischen den Zellen zu
dem unterhalb angeordneten Kiihlsys-
tem erfolgt iiber ein wirmeleitfahiges
Gel, das unter jedes Zellmodul
gepresst wird. Es fiihrt die entstehen-
de Abwirme gleichmifig iiber das
Batteriegehduse in das Kiihimittel -
eine besonders effiziente Losung.

Das Management der Batterie mit
allen wichtigen Parametern - etwa
Ladezustand, Leistungsabgabe
und  Thermomanagement -
obliegt dem externen Battery
Management Controler (BMC).
Er ist in der Fahrgastzelle an der
rechten A-Siule des Audi e-tron
untergebracht. Der BMC kom-
muniziert sowohl mit den Steuer-
geriten der E-Motoren als auch
mit den Zellmodul-Controllern
(CMC), von denen jeder die
Strome, die Spannung und die
Temperatur der Module {iiber-
wacht. Die Battery Junction Box
(BJB), die die Hochvolt-Relais
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Audli e-tron: Fliissigkeitsgekiihlte Lithium-lonen-Batterie mit zwei Ladeanschliissen =

und -Sicherungen integriert, bildet
die elektrische Schnittstelle zum
Auto. Von ecinem Gehiuse aus
Aluminiumdruckguss umgeben, be-
findet sie sich im vorderen Bereich
des Batteriesystems. Der Da-
tenaustausch zwischen dem BMC,
den CMCs und der BJB erfolgt

iiber ein eigenes Bussystem. m

SerienméBig mit 11 kW,

auf Wunsch mit 22 kW:

Laden zu Hause

Typischerweise wird ein Grofiteil
aller Ladevorginge des Audi e-tron
zu Hause stattfinden. Und jeder von
ithnen kostet den Besitzer nur weni-
ge Sekunden Zeit - jene Momente,
in denen er das Ladekabel anschliefit
und absteckt. In den meisten Fillen
wird der Elektro-SUV {iber Nacht
laden, am nichsten Morgen startet
er dann mit voller Batteric und
mehr als 400 Kilometer Reichweite
gemifi WLTP-Priifzyklus.

Fiir das Laden zu Hause bietet Audi
verschiedene Losungen an. Auf
‘Wunsch priift ein Elektriker, den
der ortliche Audi-Hindler vermit-
telt, die Stromversorgung in der
Garage und installiert die geeignete
Technik. Das serienmifiige mobile
Ladesystem kompakt ldsst sich auf
zwel Arten nutzen - an einer 230
Volt-Haushaltssteckdose mit bis zu
2,3 kW Ladeleistung und an einer
400 Volt-Drehstromsteckdose mit

bis zu 11 kW Leistung. Letztere
sorgt dafiir, dass die Batterie in etwa
achteinhalb Stunden wieder voll ist.
Mit dem optionalen Ladesystem
connect verdoppelt sich die La-
deleistung auf bis zu 22 kW. Voraus-
setzung dafiir ist das zweite Lade-
gerit an Bord des Audi e-tron, das
ab 2019 erhildich sein wird. Das
System connect umfasst eine Be-
dieneinheit mit einem 5 Zoll-
"Touchdisplay und eine Wandhalte-
rung. Es ermoglicht den Kunden, im
myAudi Portal und in der myAudi
App ihre individuelle Ladestatistik
und den Ladeverlauf einzusehen.

Im Zusammenspiel mit
Heimenergie-Managementsystem
bietet das Ladesystem connect

einem

intelligente Funkdonen. Hier kann
der Audi e-tron mit der maximal
verfiigbaren Leistung laden und
dabei den Bedarf der anderen Ver-
braucher im Haushalt berticksichti-
gen, um eine Uberlastung des An-
schlusses zu vermeiden. Zudem hat
der Kunde die Moglichkeit, indivi-
duelle Priorititen festzulegen, etwa
das Laden zu kostengiinstigen Zei-
ten. Verfugt sein Haus iiber eine
Photovoltaik-Anlage,
Auto bevorzugt den eigener-
zeugten Strom nutzen, wobei es
auch prognostizierte Sonnen-
scheinphasen einbezieht. m

kann das

Fernsteuerung per App: Laden
und Klimatisieren

Fiir eine entspannte Bedienung
vom Sofa aus sorgt die myAudi App
auf dem Smartphone. Mit ihr kann
der Kunde die Ladevorginge und
die Vorklimatisierung des Audi e-tron
planen, fernsteuern und tiberwa-
chen. Zum Beispiel kann er einen
Timer fur die Abfahrtszeit anlegen,
so dass der Elektro-SUV zum
gewiinschten  Zeitpunkt  geladen
und/oder vorklimatisiert ist.

Dabei hat der Kunde erstmalig die
Maoglichkeit, bestimmte Zonen im
Auto bevorzugt zu klimatsieren.
Zum Beispiel kann er an kalten
‘Wintertagen die Sitz-, Lenkrad-
und Heckscheibenheizung per
Smartphone aktivieren. Zusitzlich
zeigt die App Lade- und Fahrdaten

Audl e-tron
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Audli e-tron: elektrischer Antriebsstrang =

an. Die Kommunikation zum Auto
erfolgt iiber das integrierte LTE-
Modul, das beim Audi e-tron zur
Serienausstattung gehort. m

Mit bis zu 150 kW: Laden
unterwegs

Aufgrund der hohen Reichweite
von mehr als 400 Kilometern
sind Stopps an Ladesdulen bei
alltdglichen  Fahrten
nicht notwendig. Anders dage-
gen auf Langstrecken, beispiels-
weise bei der Fahrt in den Urlaub.
Hier kann der Audi e-tron an
Schnellladesdulen mit dem eu-
ropiischen Ladestandard Com-
bined Charging System (CCS)
mit bis zu 150 kW Gleichstrom
laden - als erstes Serienauto
iberhaupt. Damit ist der Elektro-
SUV in etwa einer halben Stun-
de  bereit fir die
Langstrecken-Etappe. Die Basis
daftir ist das aufwindige Ther-
momanagement der Lithium-
Tonen-Batterie, das Laden mit bis
zu 150 kW ermoglicht. Bis 2020
sind im Netz von lonity 400 sol-
cher High-Power-Charging
(HPC)-Stationen an  europii-
schen Autobahnen und Haupt-
verkehrsachsen in je 120 Kilome-
ter Entfernung geplant. Der
Volkswagen-Konzern mit Audi
und Porsche, die BMW Group,
die Daimler AG und die Ford

meistens

nichste

Motor Company treiben den
Ausbau des HPC-Netzwerkes
gemeinsam voran. Auch aufier-
halb dieses Joint Ventures entste-
hen weitere kompatible HPC-
Ladepunkte in Europa.

Neben Gleichstrom kann der
Elektro-SUV unterwegs auch mit
Wechselstrom an  AC-Siulen
laden - standardmifig mit bis zu
11 kW, bei optionalem zweitem
Onboard-Charger mit 22 kW.
Zum Anschluss an die Ladesiule
dient das serienmifiige Mode-3-
Ladekabel. Etwa 95 Prozent aller
vorhandenen Ladepunkte in Eu-
ropa entsprechen aktuell diesem

Standard.

Hochvolt-Batteriesystem

Vom Marktstart an offeriert Audi
seinen Kunden einen eigenen
Ladedienst - den Audi e-tron
Charging Service. Er erschliefit
den hochkomfortablen Zugang zu
etwa 80 Prozent aller Ladestatio-
nen in Europa, was weit tiiber
70.000 offentlichen Ladepunkten
in 16 EU-Lindern entspricht. Ob
AC-oder DC-Laden, ob 11 oder
150 kW - eine einzige Karte
geniigt, um den Ladevorgang zu
starten. Die Dateniibertragung
basiert auf der Funktechnologie
RFID (Radio Frequency Identifi-
cation). Viele Siulen lassen sich
auch iiber das Scannen eines QR-
Codes per Smartphone frei-
schalten.

Um den Dienst zu nutzen, muss
sich der Kunde einmalig im
myAudi Portal registrieren und
einen Vertrag abschlieffien. Die
Abrechnung erfolgt automatisiert
tiber das hinterlegte Benutzer-
konto - ohne physisches Zah-
lungsmittel. Uber das myAudi
Portal kann der Kunde jederzeit
seine aktuelle Ladehistorie und
die letzten Abrechnungen einse-
hen sowie seinen Vertrag verwal-
ten. Unabhingig davon kann er
auch an Siulen laden, die nicht in
das Portfolio des e-tron Charging
Service eingebunden sind. Dort
rechnet er direkt mit dem jeweili-
gen Anbieter ab.

Audi e-tron
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Audi e-tron: Ladeanschluss =

Von 2019 an wird das Laden fur
Audi-Kunden noch komfortabler.
Dann debiitiert die Funktion Plug
& Charge. Damit autorisiert sich
der Audi e-tron iiber modernste
kryptographische Verfahren selbst
an Ladesdulen und schaltet sie frei —
die Karte nicht mehr
bendtigt. Voraussetzung dafiir ist
ein giiltiger Ladevertrag beim e-tron
Charging Service. Alle Audi e-tron,
die ab Mitte 2019 vom Band fah-
ren, unterstiitzen die Funktion ab
‘Werk. m

wird

In Szene gesetzt:

der Ladevorgang

Jeder Ladevorgang des Audi e-tron
beginnt mit einer kleinen Insze-
nierung: Per Tastendruck fahrt die
Klappe im Kotfliigel auf der Fah-
rerseite elektrisch nach vorn und
nach unten, um den von einer
weifien LED beleuchteten
Anschluss  freizugeben. Neben
ihm befindet sich eine zweite
LED, die den Status visualisiert —
ein griin pulsierendes Licht etwa
zeigt einen aktiven, ein konstant
griines Licht einen abgeschlosse-
nen Ladevorgang an. Wenn der
Stecker abgezogen wird, schliefit
sich die Ladeklappe innerhalb von
finf Sekunden selbsttitig. Zu-
sammen mit dem optionalen
zweiten Ladegerit liefert Audi

einen zusitzlichen Anschluss fiir
‘Wechselstromladen auf der Bei-
fahrerseite. m

Wichtiger Performance-Fak-
tor: das Thermomanagement
Das leistungsfihige Thermoma-
nagement des Audi e-tron ist
Garant fiir das schnelle Gleich-
stromladen mit bis zu 150 kW, fiir
eine lange Lebensdauer der Bat-
terie und fir reproduzierbare
Fahrleistungen auch bei starker
Beanspruchung. Fiir den Kunden
bedeutet das hohe Performance
zu jeder Zeit.

Das Thermomanagement des
Audi e-tron umfasst vier Kreis-
liufe, die sich je nach Bedarf auf
unterschiedliche Weise zusam-
menschalten lassen. Es kiihlt die
E-Maschinen samt ihrer Rotoren,
die Leistungselektroniken und das
Ladegerit. Dariiber hinaus kiihlt
und heizt es den Innenraum sowie
die Hochvolt-Batterie. Die Roto-
ren, die im realen Fahrbetrieb
bis zu 13.300 Umdrehungen pro
Minute erreichen, bestehen aus
magnetisch leitfihigen Elektroble-
chen und leichtem, hochreinem
Aluminium. Das Innere der Wel-
len wird mit Kiihlmittel durch-
stromt, so dass die "Temperatur 180
Grad Celsius nicht iibersteigt. Die
Statoren und die Lagerschilde der

Elektromotoren sind ebenfalls was-
sergekiihlt - eine Losung, von der
die auf den Lagerschilden montier-
ten Getriebe indirekt profitieren.
Speziell beim koaxial angeordneten
Elektromotor an der Hinterachse
stellte eine effektive Kiihlung die
Entwickler vor neue Herausforde-
rungen. Die Losung ist eine Kiihl-
mittelfiihrung iiber ein doppelwan-
diges Rohr und ihre keramische
Abdichtung am Rotor der E-
Maschine.

Insgesamt zirkulieren in den etwa
40 Meter langen Kiihlwasserleitun-
gen des Audi e-tron 22 Liter Kiihl-
mittel. Als heifleste Bauteile im
Antriebsstrang  stellen die  E-
Maschinen dem Thermomanage-
ment eine grofie Wirmemenge zur
Verfiigung. Die serienmiflige Wir-
mepumpe nutzt ihre Abwirme -
bis zu 3 kW der eigentlichen Ver-
lustleistungen werden effizient fiir
die Aufheizung und Klimatisie-
rung des Innenraums verwendet.
Je nach Aufilentemperatur erzielt
der Audi e-tron im Kundenbe-
tricb so Reichweitenvorteile von
bis zu zehn Prozent.

Das Thermomanagement sorgt
auch dafiir, dass die Batterie in allen
Situationen - vom Kaltstart im
‘Winter bis zu schneller Autobahn-
fahrt an heiflen Sommertagen - in
ihrem optimalen Effizienzbereich
von 25 bis 35° Celsius bleibt. Das
trigt ebenfalls zur Langlebigkeit
bel. Beim Gleichstromladen mit
150 kW Leistung, das der Audi
e-tron als erstes Serienauto iiber-
haupt erméglicht, fithrt kaltes
Kiihlmittel die Wirme ab, die
durch die elektrischen Widerstin-
de entsteht. Ist die Batterie beim
Laden im Winter noch kalt, wird
sie mit warmem Kiihlmittel
beheizt. m

Ansprechpartnerin:

Tanja Lehner-llsanker
I/GP-P3

D-85045 Ingolstadt
Telefon: +49 841 89-34105
tanja.lehner@audi.de

www.audi.com




Forschung und Entwicklung fiir die
aufstrebende Mobilitdtsform

Sichere Elektromobilitat

Die bereits etablierte Lithium-
Ionen Energiespeicher-Technolo-
gie wird heute in Mobiltelefonen,
Smartphones, Notebooks, Tablets
und nun auch stark zunehmend im
Automobilbereich genutzt. Einher-
gehend mit der derzeitigen Ener-
giewende und allen daraus resultie-
renden Herausforderungen, einem
global zunehmenden Umweltbe-
wusstsein sowie einer steigenden
Elektrifizierung in der Mobilitit
wie in allen technischen Bereichen,
gewinnt die sichere Speicherung
von Energie an Bedeutung.

Daher beschiftigt sich die For-
schergruppe ,,Sichere Elektromo-
bilitdt“ unter der Leitung von Prof.
Dr. Hans-Georg Schweiger mit
einem Post-Doc, zehn Doktoran-
den und zwei Versuchs- bzw.
Laboringenieuren mit der Erfor-
schung von Energiespeichersyste-
men. Dariiber hinaus werden
zusammen mit kleinen und mit-
telstindischen Unternehmen, In-
dustriepartnern und Universititen
Batteriesysteme und deren Sicher-
heit, wie auch elektrochemische
Messtechnik untersucht. Es besteht
ein Labor fiir sichere Energiespei-
cher,
Szenarien dargestellt und die Aus-
wirkungen der zu untersuchenden
Zustinde getestet werden konnen.
Dort kénnen Batteriezellen mit der
vorhandenen Priifstandstechnik ge-
priift und alle relevanten Zellpara-
meter aufgezeichnet werden. Auf
einem externen Testgelinde hat

in dem unterschiedliche

- Batterismanageman
- Abschaltelamenis
IsalationskonZople

- Isolations{iberemchung
Crashaicheres Design Abuse TBE&B
Thermische Auslegung
Lusiandserkenming
= « Jeraldrende Tests
SIGI‘IB[& O « Zall-, Byubime wnd
Batteriesysteame  Fahreugebens

Sicherer Fahrzeug- Sichere
Betrieb Elekt

Mobilitat
= WarTROAT e

- Abschaltsirategien
- Bicheres Abachalen wihrend ser Fahn

Sicheres Lanen

- Bicheres: Erisongen der Fahrzeugs

Abb. 1: Arbeitsbereiche mit dem Ziel einer sicheren Elektromobilitdit

das Technologiefeld die Moglich-
keit, Missbrauchsversuche an elekt-
rochemischen  Energiespeichern,
insbesondere an LIB, durchzu-
fithren (Versuche auf Zell-, Modul-
und Systemebene). Der Schwer-
punkt liegt dabei in Versuchen zu
Forschungszwecken wie die Wei-
terentwicklung von Testverfahren
und die Erforschung von neuen

Batteriesicherheitskonzepten. m

Lehre

Im Labor fiir elektrische Energie-
speicher, welches vorwiegend fiir
die Lehre an der lechnischen
Hochschule Ingolstadt dient, wer-
den studentische Praktka in der
physikalischen Chemie, Elektro-
chemie und zu elektrochemischen
Energiespeichern angeboten. Zu-
dem werden Semesterprojekte
durchgefiihrt, in denen Batteriesys-
teme, Batteriemanagement-Elekt-
ronik wie auch Batteriemesstechnik
im Rahmen der Lehre entwickelt
werden. In einem weiteren Labor,
dem Labor fiir Elektromobilitit,
liegt der Fokus im Bereich der

Softwareentwicklung fiir  Batte-
riemanagementsysteme, Batterie-
messtechnik, der Simulation von
Batteriesystemen (thermisch, elekt-
risch und mechanisch) wie auch
dem im Betrieb eines Fahrsimula-
tors eines Elektrorennwagens. m

Sicl Batteri !
Die Beschleunigung der Elektro-
mobilitit steigert die Bedeutung
von Batteriesystemen signifikant.
Um die Sicherheit der komplexer
und leistungsfahiger werdenden
Batteriesysteme gewihrleisten zu
konnen, missen zunichst die
Einzelkomponenten des Systems
betrachtet werden. Dieses Ziel ver-
folgen die Forschungen an den
Komponenten  Batteriemanage-
mentsysteme (BMS), Abschalt-
elemente, Isolationsiiberwachung
und -konzepte, Crashsicheres
Design, Thermische Auslegung
und Zustandserkennung der Ener-
giespeicher.

Forschung und Lehre sind an der
"Technische Hochschule Ingolstadt
stark verzahnt. Daher kommen die
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Ergebnisse der Forschung direkt
anwendungsnah im Rahmen von
Studentenprojekten wie dem Pro-
jekt E-Falke (szehe Abb. 2) zum Ein-
satz, bei dem das Batteriekonzept
und die Batteriemodule entwickelt
wurden. m

Sicherer Fahrzeugbetrieb

Neben dem Batteriesystem als
zentrale Einzelkomponente von
Hybrid- und Elektrofahrzeugen
wird das Fahrzeug als Gesamtkon-
zept betrachtet. Um einen sicheren
Fahrzeugbetrieb zu gewihrleisten,
werden Untersuchungen durchge-
fiihrt, die den gesamten Betrieb
einschliefilich des Endes der Le-

Abb. 2: Batteriemodul des E-Falke Projekts der Technischen Hochschule Ingolstadt u

bensdauer des Fahrzeugs beriick-
sichtigen. Darunter fallen Warn-
konzepte, Abschaltstrategien in
allen  Betriebsmodi, sicheres
Abschalten wihrend der Fahrt,
sicheres Laden und schlussendlich

Abb.3: Batteriepack nach Uberladeversuch

sicheres Entsorgen der Fahrzeuge
am Ende der Lebensdauer. m

Verhaltenunter
extremen Bedingungen
Fiir den sicheren und zuverlissigen
Betriecb von Energiespeichern in
allen Anwendungsbereichen ist es
von Bedeutung, das Verhalten bei
extremen Belastungen zu ken-
nen. Um dies abzubilden, werden
Kenngréfien von  Energiespei-
chern wie Kapazitit, Leistungs-
fihigkeit, Energieinhalt, Innen-
widerstand und Leistungsentfal-
tung von Lithium-Jonen-Zellen
bei Uberschreitung des normalen
Arbeitsbereichs untersucht, um
bei der Auslegung von Energie-
speichern den Wirkungsgrad so-
wie gleichzeitig das Sicherheits-
niveau erhohen zu kénnen.
Auf der bereits genannten Aufien-
fliche werden Energiespeicher-
Missbrauchstests  (auch:  Abuse-
tests) durchgefiihrt, welche fiir die
Zulassung von Batteriesystemen
notwendig sind. Die Durchfithrung
zerstorender Tests und die daraus
gewonnenen Erkenntnisse konnen
die Crashsicherheit von Elektro-
fahrzeugen erhthen und tragen
wesentlich zur sicheren Elektro-
mobilitit bei. m

Sichere Energiespeicher Bayern
SENSE BAY - Vernetzung von Wissenschaft und Wirtschaft

Leistungsfihige und sichere elek-
trochemische  Energiespeicher
spielen fiir die Energiewende und
die Elektromobilitit eine zentrale
Bedeutung. Um vor allem kleine
und mittelstindische Unternehmen
in diesem dynamischen Markt zu
fordern, unterstiitzt das Projeke
»OENSE BAY - Sichere Energie-
speicher Bayern“ den Aufbau einer
bayerischen Spitzenposition in
Forschung und technologischer
Entwicklung im Bereich elektro-
chemischer Energiespeicher. Ei-
ne Anpassung der Versuchs- und

Batteriemesstechnik der THI und
eine Verstirkung des Technologie-
transfers ermdoglicht den Aufbau
einer Kompetenzregion zu elek-
trochemischen Energiespeichern in
zentraler Lage von Bayern. Dank
einer gezielten Vernetzung von
Akteuren im Themengebiet und
durch den offenen, fachlichen Aus-
tausch von Wissenschaft und
Wirtschaft werden innovative Ge-
schiftsmodelle und Dienstleistun-
gen im Bereich der Entwicklung
sicherer Energiespeicher generiert,
wie beispielsweise die Optimie-

rung von Testverfahren in der Ent-
wicklungsphase oder die Reali-
sierung zuverlidssiger Sicherheits-
konzepte. m

Vision

Leistungsfihige und sichere elek-
trochemische Energiespeicher sind
fir die Energiewende und die
Elektromobilitit ~von  zentraler
Bedeutung. Die Optimierung be-
stehender Technologien, die Ent-
wicklung innovativer Konzepte und
neu entstehende Geschiftsmodelle
geben dem Markt eine hohe Dyna-
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Abb. 4: Projekt-Treffen der Partner im Projekt SENSE BAY w

mik, die fir Unternehmen eine
grofie Herausforderung, sowie eine
Chance zur ErschlieBung neuer
Geschiftsfelder ist. Allerdings birgt
die stetig steigende Leistungsfihig-
keit der Systeme auch Risiken, die
zu einem grofien Bedarf an Inno-
im Bereich Sicherheit
fithren - ein Innovationsbedarf, der

vationen

neben moderner Versuchs- und
Batteriemesstechnik  die Zusam-
menarbeit von Unternehmen un-
terschiedlicher Disziplinen erfor-
dert und vor allem fiir kleinere und
mittelstindische Unternehmen nicht
leicht zu bewiltigen ist.

Hier setzt das Projekt ,SENSE
BAY - Sichere Energiespeicher
Bayern“ an. Eine zielgruppenspezi-
fische Anpassung der Batterie-Test-
moglichkeiten an der Technischen
Hochschule Ingolstadt (THI) ei-
nerseits und eine Forderung der
Vernetzung von Wissenschaft und
‘Wirtschaft andererseits erlaubt den
Autbau von Kooperationen zur Ge-
nerierung neuer Geschiftsideen
und damit die Entwicklung einer
bayerischen Spitzenposition in For-
schung und technologischer Ent-
wicklung im Bereich elektrochemi-
sche Energiespeicher. m

und Ziele
Durch folgende Mafinahmenpakete
wird der Aufbau einer Kompetenz-
region fiir sichere Energiespeicher
erreicht:
Der aktuell hohe Bedarf an Batterie-
Testmoglichkeiten fur die Entwick-
lung sicherer und leistungsstarker

Energiespeicher wird iiber eine
Stirkung des Forschungsfelds
»ichere Elektromobilitit“ an der
THI adressiert. Die Mdoglichkeiten
der erweiterten, modernen Ver-
suchs- und Batteriemesstechnik wie
Teststinde, Ausrlistung zur Test-
Aufzeichnung und Ionenchromato-
graphie zur Analyse entstehender
Schadstoffe inklusive entsprechen-
dem Personal wird zusammen mit
einem verstirkten Technologietrans-
fer zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft vor allem die Entwick-
lungstitigkeit der KMU-Partner
und sonstigen Stakeholder anregen.
Batterieversuche auf Zell- oder
Systemebene mit dem Ziel der Ent-
wicklung innovativer Produkte und
Dienstleistungen in der Forderregi-
on werden durchgefithrt, die die
Sicherheit elektrochemischer Ener-
giespeicher und deren Komponen-
ten erhGhen.

In einer iibergeordneten Ebene
wird ein Netzwerk aus Kooperati-
onspartnern aufgebaut, das KMU
eine spannende Plattform des Aus-
tauschs bietet. KMU unterschied-
lichster Bereiche rund um elektro-
chemische Energiespeicher sind
beteiligt, wie beispielsweise Ent-
wicklungsdienstleister, Hersteller
elektrochemischer Workstations, In-
genieurbiiros, Anbieter flir Strom-
versorgungslosungen, Forschungs-
dienstleister und Beratungsdienst-
leister fiir Entsorgung.

Die Zusammenarbeit aller Partner in
»SENSE BAY“ erfolgt iiber halb-
jahrliche, offene Netzwerktreffen.
Zur Projektmitte und -ende werden

diese Treffen zu einem Kongress
»KONSENSE - Sichere Energie-
speicher Bayern® erweitert, der {iber
Vortrige, Ausstellungen und the-
menspezifische Workshops eine In-
formation der breiten Offentlich-
keit gewihrleistet. Weiterhin ist
die Teilnahme an Veranstaltungen
(Fachkonferenzen, Veroffentlich-
ungen, Vortrige) vorgeschen, so-
wie ein umfassender digitaler Auf-
tritt zusammen mit Printmedien. m

Zur effizienten Zusammenarbeit
wurden Innovationscluster zu
folgenden Themen gebildet:
= Batterieentwicklung
= ‘Testing
= Messtechnik
= Anwendung/Entsorgung

Das Projekt ,SENSE BAY -
Sichere Energiespeicher Bayern“
wird gefﬁrdert von:

IEFRE

BAYERN 2014 -2020
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SILVER ATENA

STEUERGERATE UND LEISTUNGS-
ELEKTRONIK FUR DIE E-MOBILITAT

Technische Expertise und Abdeckung der gesamten Wertschopfungskette
der Elektronikentwicklung — vom Geratekonzept bis zur Serienlieferung*.

Modularer Elektronik-Baukasten fir neue Bordnetze

* Kurze Entwicklungszeiten
* Darstellung zukinftiger Bordnetzarchitekturen
* Fail-Operational-Architekturen fir autonomes Fahren

DC/DC-Wandler und Leistungselektronik

e Konventionelle Inverter / Hochdrehzahlinverter auf Si-/SiC-Basis

e Kompakte HV-DC/DC-Wandler

Sicherheit

e Safety-Analysen vom System-level bis auf Bauteilebene
* Ultraoxidationsanalysen von HV-Komponenten und Leistungselektronik

* Serienstiickzahlen unterhalb des TIER 1 Porffolios
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silver atena

www.silveratena.de « info@silveratena.de « +49 89 18 96 00 — 3322
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‘Wer bremst, gewinnt.

Die alltagstaugliche Reichweite des rein elektrischen Audi e-tron wird dank teilweiser
Rickgewinnung von Bremsenergie gesteigert. Welche Features des Audi e-tron Sie auRBerdem
zum Gewinner machen, erfahren Sie jetzt bei Ihrem Audi Partner.

audi.de/e-tron

Audi Vorsprung durch Technik



