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Grundgedanken
Der sachsische Ministerprasidestanislaw Tillich verwies an
f Nadf AOK RSNJ aSaaXsy laf! cd20t®) ireal2 0 A f
Leipzig darauf, wie wichtig Innovationen in der Automobil
AYRAZZAGNRS &AYR® a2 AN §SNRSY v dzN
profitieren, wenn wir uns bereits in der Krise an die Spitze der
technologischen Entwicklung setzen. Das Auto wird pretktis
zum zweiten Mal erfunderdzy R { I OK&aSy | NDSAGS
so Tillich.
Das zentrale Innovationsthema der Automobilbranche ist die
Reduzierung von Emissionen und Verbrauch. Daflr werden
neue Antriebskonzepte unBahrzeugrchitekturen diskutiert
und entwickelt. Ein schneller Umstieg vom Verbrennungs
zum Elektromotor als Fahrzeugantrieb wird allerdings nicht zu
realisieren seinNach Vorgaben der Politik sollen Jahr 2020
ca. 1 Million Elektroautos auf deutschen Stral3en unterwegs
sein. Prognosegehen mdemdavon aus, dass die Produktion
von Autos mit Ottomotor bis 2015 von 48,5 Millionen im Jahr
2005 auf dann 46,5 Millionen also nur um 0,3 Prozent jahrlich
abnimmt. Gefragt sind Ubergangslosungen, welche die
Energieeffizienz der Verbrennungsmotoren esests sowie
andererseits deren Zusammenwirken mit Elektromotoren im
Rahmen hybrider Antriebseinheiten energetisch und 6kono
YAAaO0K @OSNDPS&aSNYyo 51 a hatfar @ GA 2y
einen Beitraggeleistet.
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Ziel war die Etablierung einer Technologiefifarm unter
dem Focus der Entwicklung einer Technologie zur Redu
zierung der COEmission durch Erhéhung des Wirkungs
grades vonOtto-Motoren und hybriden Antriebsaggregaten.
Durch die mit diesem Projekt beabsichtigte Schaffung eines
nachhaltig angelegterinterdisziplindren Netzwerkes ist es
mdoglich, neuartige Ventilsysteme und Steuerungskonzepte
fur die Motoren der Zukunft serienreif zu entwickeln.

Das Programninnovationsforen

5F&d tNRINFYY olLdéry\dd IBindediyiisi T 2 NBy a
terium fur Bildung und Fechung unterstitzten Innovations

initiative fUr die Neuen LandelUnternehmen Region"hat

die Aufgabe, regionale Netzwerke in ihrer Startphase zu
unterstltzen. Die Forderung hilft den Initiativen, ihr Netzwerk

zu bilden, ihr thematisches Profil zu scharfend Kontakte

und Kooperationen aufund auszubauen.

N
UNTERNEHMEN
DEEER 2 s e o) e G I 0 N

Erfolgreiche Innovationen setzen sich am Markt durch, sie
schaffen Beschaftigung und Wachstum und sorgen fir
Impulse in der Region. Wettbewerbsfahig ist, wer fahig ist
innovative Produkte und Diersistungen zu entwickeln.
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In Ostdeutschland gibt es zum Beispiel zu wenige Unter
nehmen mit eigener Forschung und zu wenig Kontakte
zwischen innovativen Unternehmen und Wissenschaftlern.
a 9 funktionierendes Netzwerk zwischen Wirtschaft, Wissen

schaftund Forschung ist aber lebenswichtig flr das Entstehen
von Innovationen. Netzwerke sind die Basis eines Innova
tionsprozesses. Aus ihnen kdnnen strategische Bindnisse ent
stehen, aus denen sich langfristig Cluster mit einem spezi

fischen regionalen Profiéntwickelnd 51 & CI NRSNLINE 3

aLyy2@FiA2ya¥fF2NBya RSa .a.cC
Netzwerkbildung. Das BMBF zielt mit dem Projekt darauf ab,
dass audUnternehmen, Forschungseinrichtungen und Hoch
schulen strategische Blindnisse entstehen, die fur Region

ein klar erkennbares, innovatives Profil entwickelfiet
gruppe des Programms sind innovative Allianzen, die noch am
Anfang ihrer Entwicklung stehen sowie existierende, bereits
geforderte Innovationsverbinde, die durch das Innovations
forum eine nele qualitative Ebene in ihrem Innovationsfeld
erreichen wollen.Im Mittelpunkt des Programms steht ein
"Innovationsforum”, eine zweitdgige Veranstaltung, auf der
Leistungstrager aus Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft
und Politik zusammentreffen. DasrbBm dient dem Wissens
transfer, dem Knipfen von Kontakten und der Positions
bestimmung im Wettbewerb und soll Initiativen als "Iniial
zindung" zu einer guten Startposition oder zur qualitativen
Weiterentwicklung des Bindnisses verhelfen.

Mittelfristiges Ziel des Forums ist es, privates Kapital zu
erschlieBen und grundlegende Kooperationen zwischen den
beteiligten Partnern auszubauen.

6
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Durch die Initierung von dauerhaft tragféahigen unter
nehmerischen Kooperationen werden Kompetenzen und
Wettbewerbsfahigke der Regionen gestarkt.

Initiativen, die in ihrem regionalen Blndnis ein klar erkenn
bares, innovatives Profil ewickelt haben, kénnen sich als
annovativer regionaler Wachstuskern" bewerben. Das
Programm soll die Licke zwischen Grundlagenforschung an
den Hochschulen bzw. 6ffentlichen Forschungseinrichtungen
und der Forschung und Entwicklung in Unternehmen
schlieen. So kdnnen aktuelle Forschungsergebnisse aus den
Hochschulen und Forschungseinrichtungen, die Uber ein
hohes Innovationsund Wachstumspanzial verfligen, frith
zeitig fur Innovationen und eine erfolgreiche wirtschaftliche
Entwicklung kleiner und mittlerer Unternehmen in ©st
deutschland genutzt werdeh.

Bislang wurden133 Innovationsforen gefordert. Jahrlich
kommen weitere Foren hinzu, djeweils mit einem Forder
hdchstbetrag von 85.000 Euro (neue Initiativen) bzw. 40,000
Euro (bestehende, bereits gforderte Innovationsbindnisse)
fur maximal sechs Monate unterstiitzt werdén.

! Vgl.http://www.unternehmen-region.de/de/4498.php02.01.2012
2 hitp:/Avww.unternehmen-region.de/de/162.php 02.11.2011

7
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Innovationsforum 06.10.2011

Agenda
10:00¢ 10:30 Registrierung @r Teilnehmer

10:30¢ 11:10 Begrifungsworte
Moderatorin Silvia PleiRadio Zwickau

Manfred HempeDeutsche Zentrum fur Luft
und Raumfahrt

Prof. Dr. Matthias RichteProrektor fiir
Forschung und Wissenstransfer der
Westsachsischen Hochschule Zwickau

11:10¢ 12:00 Wie fahren wir 2030 Auto?
Dr. Helmut Becketeiter Institut fur
Wirtschaftsanalyse und KommunikatidiVK

12:00¢ 12:30 Bewertung von Hybridsysteme
Dipl-Ing. Heiko Neukirchner
Fachbereichsleiter Bereich {EAIAV GmbH
IngenieurgesellsclibAuto und Verkehr

12:30¢ 13:00 Diskussion
13.00¢ 14:00 Mittagsimbiss

14:00¢14:30 + 2y RSNJ LRSS T dz ahLXiA Sy
Prof. Dr. Jens MehnerGesellschaft fir
Prufstanduntersuchungen unthgenieur
dienstleistungen mbH, GPI

8
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14:30¢ 15:00 Entwicklungsschwerpuh 0 S 0 SA Y - a h LJG A +
.NBYYOBSNFI KNBY a
Prof. Dr. J6rn Getzlaff
Westsachsische Hochschule Zwickau

15:00¢ 15:30 Diskussion
15:30¢ 16:00 Kaffeepause

16:00¢16:30 + 2y o hLWiA+Sydda 1 dzyY t NBRdz] i
Jens ZajonZ,homas Piontkowskindustrie
und Automobilregion Wesachsen e.V., IAW

16:30¢ 17:00 Regionale Partner und ihre Ideen
Dipl-Ing. Daniel Kdhler,
Entwicklungsingenieur, Electronic Design
Chemnitz GmbH, EDC

17:00 Schlusswort
Silvia PleilModeratorin Radio Zwickau

Fuhrungdurch dasAugust Horch Museum

Ab19:00 Abendveranstaltung inrMuseummit
musikalischer Begleitung und mediterranem
Buffet
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Die Veranstaltung

Das InnovationsforunaOptiVenti - Optimierung von Ventil
systemen und Ventilsteuerungenfand am 06.10.2011 im
AugustHorchMuseum Zwickau stattDer Veranstaltungst
stellte einen zum Thema des Forums sehr passeiidmen
dar. Die Gaste des Forgnwurden im Tagungsraum des
Museumsvon der Moderatorin Silvia Pleil, Manfred Hempe
(Verantwortlicher fir die Betreuung von Innovationsforen)
und Prof. Matthias Richter(Prorektor der Westsachsischen
Hochschule Zwickaupegrif3t Von 10:00 bis 17:00 Uhr
prasentierten die Referenten lhre Vortrage. Beurde
angeregt diskutiert und#merksam zugehort.

BRES=

Ausgetauscht werden konnte sich in dBiskussionspags
und Fragerundersowie in der anschlieenden Abendveran
staltung

10
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Zum Forum hatte sich daber hinaus die Firma Melkus aus
Dresden angemeldet und einghrer in Dresden produzierten
Sportwagernvorgestellt.

Silvia Pleil Radio Zwickau

Silvia Pleilvom regionalen Radio
sender Radio Zwickaunoderierte

das Foum. Mit Eloquenz und
Charmefihrte de die Gasten die
Zwickauer  Automobilgeschichte
sowie in dasThema der Veran
staltung ein.

Zitat aushren BegruRungsworten:
aLOK o6AY YAN airOKSN.
heute spiren, das Auto wdr
TAGLICH neu erfunden! Kiihner Forschergeist,
Leidenschaft und Ingenieurskunst waren und sind in der
sachsischen Automobiltradition zu Hause. Dass West
sachsen enormedotenzial hat, hat die Geschichte
bereits bewiesen. Hier werdeseit mehr als 100 Jahren
Kraftfahrzeuge entwickelt und produziert. August Horch
legte 1904 mit der Eintragung seiner Motorenwerke im
Zwickauer Handelsregister den Grundstein fur die séchsi
sche Automobilgeschichte. Jetzt und nicht irgendwann
mussen Motorenauf strengere Klimaund Abgasver
gaben getrimmt werden- die Ziele aus Brussel und
Washington sind hoch gestecét!

11
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Manfred Hempe

Deutsches Zentrum fur Lufund Raumfahrt e.V.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

G

Als Ansprechpartner und \er

antwortlicher fir die Umset

zung des BMBIFE Fordepro-

ANF YYa QlabNyy2aT2NBy

vertrat Manfred Hempe den

Projekttrager im Deutschen

Zentrum far Luft und Raum

fahrt (PT DLR). Er begrufite

auch im Namen von Herrn

| ASLISS RSY WETFTSNI (a

gionale Innovationsinitiatien;

R, ; bSdzS [ NyYRSNilie AY . a
Ll |- Gaste der Veranstaltung. Herr

Hempe stellte Zielsetzung und Ausgestaltung der Férderbau

A0SAYS @2y a! y(O2NS IGY Sy t VNRIEAND yWaY

vatonsF 2 NBy d ¢6SyRSG aAO0OK |y LYAGAL

Entwicklung stehenBisher durchgefiihrte Programiivalua

tionen haben gezeigt, dass mit der Initialférderung der mhno

vationsforen nachhaltige Innovationsbindnisse mit Langzeit

wirkung geschaffen werder@0% aller Innovatiorieren sind

auch noch Jahre danach aktiv. Er verwdasauf, die Forder

adzyyYS @2y ypodnnn € @edélinnosa C I f &

tionsidee von Opti¥nt zu betrachten und wiinschte den Ak

teuren einen langen Atem und viel Erfolg.

12
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Prof. Dr. Matthias RichterWHZ

Prorektor fur Forschung und Wissenstransfer der
Westsachschen Hahschule Zwickau

Prof. Matthias Richter begann 1984
sein Studium der Fachrichtung Elek
trotechnik an der Ingenietnoch
schule Zwickau, wo efll988 eine
Anstellung als wissenschaftlicher Mit
arbeiter bekam. In den folgenden
Jahren arbeitete er unter anderem
als Projektingenieur bei Siemeras
Versuchsingenieur bei Opel undar
dariiber hinaus Fuhrungskraft und
Mitglied des Managements der AUDI
AG bevor er 2007 als Professor fur
Nachrichtentechnik und EM\an die Westséchsische Hoch
schule Zwickawuriickgig. Dort wurde erim Marz 2011 in

das Amt des Prorektsrfir Forschung und Wissenstransfer
gewahlt. Fur Prof. Richter hat das Innovationsforum
oOptiVents aufgrund der aktuellen Herausforderungen -in
sichtlich Klimaschutz und CO2 EmissioRSY b SNJ RSNJ
3 S i NP Wedely dhdes anwendugsbezogenen wissen
schaftlichen Ansatzes ist die Westsachsische Hochschule als
Forschungspartner sehr gefragie aktuellen Nachrichten
des BMWI bestétigen, dass die WHZ als Partner bei KMU im
Zentralen InnovationsprogrammMittelstand (ZIM) eine
hervorragende Position eingenommen hat.

8 Elektromagnetische Vertraglichkeit
13
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Wie fahren wir 2030 Auto?

Dr. Helmut Becker
Institutsleiter IWK, Institut fir Wirtschaftsanalyse und
Kommunikation

Fast 20 Jahre lang war Dr. Helmut

Becker Chefvolkswirt der BMW
) AG bevor de studierte Volks
und Betriebswirt 1998 das Institut
fur  Wirtschaftsanalyse  und
Kommunikation gridete. Heute
berat er Industrienternehmen
und Dienstleister in strategischen
wirtschafts und finanzpolitischen
Fragen. Mit seinem Team
erarbeitet er gesanwirtschaft-
liche sowe markt und unter
nehmenspezifische Analysen
mnovationsforum  UNd  Prognosen, die den Unter

OptiVent - nehmen als Basis fir strategische

Optimierung von i . .

Entscheidungen dienen. Er ist
auch Mitglied nationaler und internationaler Verbande,
Arbeitskreise und Ausschisse der Autdmfindustrie,
Buchautor sowiegefragter Interviewpartner im Fernsehen
und den Printmedienln seinem ReferentesProfil wird er als
GG SYLISNI YSy G o2ttt SN) wSRYSNI | dza
was sein sehr unterhaltsamer Vortrag nur bestétigen konnte.

14
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Herausbrderungen an die Automobilindustrie
Wirtschaftswachstum hangt von Mobilitat ab

Deutschland - Durchschnittliche Wachstumsraten BIP und
Neuzulassungen im Vergleich

25% 25%
20% 1 20%
15% - 15%
10% 10%

5% A 5%

0% ‘ . . .‘—-.i 0%

5% 5%

1951-1960  1961-1970  1971-1980  1981-1990  1991-2000  2001-2010

EBP  WNeuzulassungen

a5AS a20AfA0NGAOSRNNFYyAAEAS 6AS |
zuseing I NBY 62Kt yAS a2 3INRG 6AS K
Industrielandern ist das Automobil priméarer Trageessir

Mobilitdt. Auch in den schnell wachsenden Schwellend
Entwicklungslandern steigt seine Bedeutung. Ein eigener PKW

steht fast Uberall auf der Welt ganz oben auf der Wunrsch

Skala. Pkwivotorisierung gilt als Schlisselindikator fir den
Entwicklungsstath einer Volkswirtschatft.

15
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So lasst sich aus dem Diagramm die einfache Schlussfolgerung
ablesen, dass Wirtschaftswachstum und Mobilitat einander
bedingen! { 2 1 2yYydS YlIy Ay RSy az2A
WI K NBekbenss hoyfe Zahl an Neuzulassungen von PKWs

in Deutschland verzeichnerMit steigender Anzahl der Neu
zulassungen stehen wir jedoch auch bald vor einer weiteren
Herausforderung: die Verknappung fossiler Ressourcen! Da

unser Erddl endlich vorhanden ist, stieg der Kraftstoffpreis auf

ein hohes Niveau undbleibt volatil. Alternative Kraftstoffe

und Kraftstoffgemische gewinnen stark an Bedeutung. Die
Nebenaggregate werden verstarkt durch elektrische Energie
FY3ISOGNASHOEPgNARaAABDRSSNI ! yiSAt Y
antrieb vergrof3ert sich zu Ungunsten de¥erbrennungs

Y202 NE daNRRAO ®

SchlieRlichd ANR RSNJ ! YUONRASO @RyYd®Bd ST i
Eine wirtschaftliche Nutzung von Wasserstoff gnof3en

Serien ist in absehbarer Zeit nicht zu erwart@usammen

fassend ist festzustellen, dass steigendeweltprobleme,
schwindende fossile Ressourcen, die zunehmende Urbani

sierung und demographische Probleme die Automobil

industrie vor neue Herausforderungen stellen.

*Vgl. Shell PKW Szenarien bis 2030
16
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Die Fakten sind:

1. Wirtschaftswachstum héngt von Mobilitat ab!

2. Ohne Mobilitat, ken Wohlstand und kein Wachstum!
3.  Wenn wir morgen noch Auto fahren wollen, heif3t das f
RAS 1 dzi2Y20Af Ay Rdzad NRSX
e Abschied von der alten Wachstumsphilosophie

¢ Innovatives statt quantitatives Wachstum
e Downsizing, Downspeeding, Downweighting
green!
e Aber auchUpsizing in efficiency!
- Suche nach neuen, umweltvertraglichen
Antriebskonzepten

=

Pros und Cons fir die Durchsetzung des

Elektroautos
Pros: Die wichtigsten Treiber des Wandels!

A Knapper werdende Vorrate an fossilen Energietragern
A Langfristig steigendel€und Benzinpreise

A Strengere administrative Vorgaben in der EU fur die
CQ-Emissionen

A Wandel der Konsumentenpraferenzen = green
OKAYLOKRI Gdy 1S 1SAYS bl KNHzy3a

A Der Wettbewerb in der Automobilindustridgsef
Schumpeter lasst grafen!

17
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Consl: Schneller Strukturwandel ist unwahrscheinlich!

A Lithiumlonen Batterien sind zur Zeit zu schwer, zu
voluminds, zu teuer (1 Satz Batterien ca. Euro
10.0005)

A Keine Alltagstauglichkeit wegen zu geringer
Reichweite der Fahrzeuge (160 km)

A Zu kurze Lebensdier (100.000 km) und zu lange
Ladezeiten (@ 8 Std.) der Batterien

A Sicherheitsaspekte sind nicht abschlieRend geklart
(Brandgefahr)

A Der Ausbau der Infrastruktur (z.B. Ladestationen)
steckt erst in den Kinderschuhen

A Die Stromerzeugung ist ebenfalls mit &missionen
verbunden (3Liter-DieselFahrzeugemittiert weniger
CQ als Elektrofahrzeug)

A Selbst Kleinwagen mit rein elektrischem Antriginim
unter 30.000 Euro zu haben

18
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a 2AS aA0KySftf AAO0OK 9ftS{TGNRY20ATL )
vom Olpreis ab. Sokt der Preis explodieren, wird das

Fahren mit Strom schneller kommen. Halten die Olstaaten

aber den Olpreis kunstlich tief, wird sich die Elektromobilitat
a0KgSNBNJI iidzy da

a22ff0S YIYy RSy O9ySNHASAYKLI f 5
Litern Diesel in einer Lithiurlonen-Batterie speichern,

musste dieser Akku etwa 500 Liter Volumen haben und

wirde inklusive Gehause weit mehr als eine Tonne
gASIASyda

a5AS O9ONBI Nldzy3Sy ¢ 2anéniBattarie | 'y RA .
sind gering. Sie bleibt selbst dann unzureichend, wenn sie
nochdedzi f AOK gSAGSNBYGsAO1 St 6ANRC

® Prof. Henning Kagermann, Leiter NPiEgrview ADAC Motorenwellr. 9,
Sept.2011

® Holger Hanselka, Leiter des Fraunheifestituts fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit

" Takeshi Uchiyamada (stellv. CEO bei Toyota)

19
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Zukunftige Alternativen zum Elektroantrieb

GrolRRe Verbesserungspotenziale beim Ottomotor

i

c:

c:

i

Downsizing
Direkteinspritzung
Turbolader
StartStopSysteme
Variable Ventilsteuerung

Thermomanagement

Noch gréRere Verbesserungsgemziale beim Dieselmotor

i

Verbessertes Einspritzdruckniveau
Turboaufladung

Mehrfacheinspritzung

Einspritzverlaufsformung

Prazise Regelung selbst kleinster Einspritzmengen
Piezalnjektoren

NiedertemperaturDieselverbrennung

20
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Prognostizierte Verteilung der Aiinftigen Antriebs
technologier?

Sonstige
Hekiro

Hybrid

(tto

1000 2005 1000 2015 0 1A 2030

Fahren wir morgen alle elektrisch?

Die Frage, ob wir morgen alle elektrisch fahren werden, kann
mit einem NEIN beantwortet werden. Dstrukturelle Uber
gang zu EMobilitat wird sich mindestens uber die nachsten
zwei Jalzehnte hinziehen. Fakt ist, dass bei Guod Diesel
motoren immer noch erhebliche Verbesserungspotenziale
schlummern.

8 Quelle: Strategien zur Elektrifizierung des Antriebstranges
Technologien, Markte und Implikationeutoren: Wallentowitz,
Henning / Freialdenhoven, Arndt / Olschewski, Ingo

21
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Alternative Treibstoffe wie Gas, Wasserstoff, Biokraftstoffe
usw. gewinnen weiter an Bedeutung. Kooperationen auf
diesem Gebiet sindrglang der gesamten Wertschopfungs
kette unverzichtbar, was fir Zulieferer und OEM’s gleicher
mafen gilt. Es ist ein komplizierter Spagat fur die R & D Ab
teilungen der OEMs und Zulieferer, Fortschritte auf dem
Bereich der EMobilitdt zu erzielen und dabeilie Weiter
entwicklung des konventionellen Antriebs nicht zu vernach
lassigen, das in naher Zukunft eigentlich wichtiger sein Wird.

Innovationen in der Automobilindustrie 2010

Eine Studie zu den Innovationen in der Automobilindustrie
von 2010 ergab, dasgon insgesamt 600 Innovationen, die
Halfte im Bereich der konventionellen und alternativen
Antriebe lag 53% davonsind auf den Bereich deikon
ventionellen Antriebe fokussier38 Innovationenliegenim
Bereich Hybrid Innovationen auf dem Gebiet des HKim-
antriebs verbleilen unverandert auf einem niedrigen Niveau!

a+ASt &LINRAOKG RIFNNE RIFI&aa RSNJ
deutlich mehr als ein Jahrzehnt brauchen wird. Und noch

mehr spricht dafiir, dass es noch lange kein simples
Entweder-Oder zwischa Verbrennungsmotor und Elektro
FYGNRASo TFC6Sy 6ANRODA

9NBSOYAaaS RAuMdtve ANNOVATIANSRYLL ¢
©pr, Bernd Bohr, Geschaftsfithrer und Vorsitzender des Unternehmens
bereichs Kraftfahrzeugtechnik Bosch

22
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Bewertung von Hybridsystemen

Dipl.-Ing. Heiko Neukirchner(Koautor: Oliver Dingel)
Leiter Fachbereich Vorentwicklung PowertrailAVY GmbH
Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr

Aufgabenstellung

Auf dem PKW Markt erlangen
Hybridfahrzeuge wigler Toyota
Prius, der Honda Insight und
verschiedene Lexus Modelle
immer gréRere Marktanteile.
Die hier genannten und weitere
angekiindigte Fahrzeuge haben
alle ein gemeinsames Merkmal:
I Sie sind alle elektrische Hyd-

.1 fahrzeuge Andere alternave
- Technologien  zur  Energie
: 555 8 speicherungwie knetische hy-
draulischeoder meumatischeSysteme werdeibisher nurin
Forschungsprojekten untersucht, haben aber noch keine
Marktreife erlangt.

Was sind die Voeroder Nachteiledieser Systeme verglichen
mit dem elektrischen System?

Prinzipieller Aufbau des Fahrzetgodells
Die Modellierung wird imIA\\ProgrammsystemVelLoDyn
durchgefihrt
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Das Gesamuodell berticksichtigt dabei folgende Einfluss
gréRen:

Motor:

® Y NJ F {auchganmfeoSMddn Nlationar inkl. Leerlauf
w a2li2NINNIKSAGaAY2YSy

Fahrzeug, Antriebsstrang:

w DSHAOKGZT ! OKaftl ali@SNISATE dzy 3

w [dzZFGSARSNRGI YR

w w2ff gARSNRGIYRY Rey® wSATSYNI R
w «0SNESGT dzy3adSNKNf GyArAaasS DSGNR
w ! y i NX-$ragheisimaddeny dhd Gesamtwirkungsgrad

Alle hybriden Antriebsstrange werden aPRaralleiHybrid
Konfiguration abgebildet.
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HEV (Mild und Full) Konfiguration:

B

1 F

N\
0000

\
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\ .
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\I
i e
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To the differential

1) Verbrennungsmoto(VKM)

2) Kupplung Verbrennungsmotor

3) Automatisiertes HandschaltgetrieljaMT)
4) Primare Getriebewelle

5) S&undare Getriebewelle

6) Elektromotor GenerataiEMG)

7) LeistungselektronikPE nd BMS)

8) Lilon Batterie™

™ Neukirchner, Heiko: Bewertung von Hybridsystemen; IAV GmbH
Chemnitz, 06.10.2011
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Ergebnisse und Analysen
Die Analysen der unterschiedlichen Energieflisse und
Wirkungsgrade wurden im NEFZNeuer europdischer
Fahrzyklus) ermittet. Dieser Fahrzyklus fintlderzeit europa
weit Anwendung. In einer Fragerunde im Anschluss an den
Vortrag von Herrn Neukirchner wurde Uber die Realitdtsnéhe
des NEFZ diskutiert. i® realen Bedingungen des Alltags
kénnen durch den NEFZ nur unzureichend modelliert werden
So wird beim Elektrohybrid im NEFZ ein Rekuperationswir
kungsgrad von 100% angenommen, daréalen Fahrbetrieb
nicht erreicht werden kann.

Im Rahmen einer Vergleichsstudie wurden die unterschied
lichen Hybridsysteme miteinander verglichen. Folgende
Varianten wurden untersucht:

1. Basisfahrzeudreiner Verbrennungsmotor)

2. Elektrohybrides Fahrze§EV)

3. Schwungmasséifghspeed FlywhepHybrid
FahrzeugHSFHV)

4. HydraulikHybridfahrzeudHHV)
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EnergieflussAnalyse konventioneller Antrieb im NEFZ

Energiefluss im konventionellen Antrieb

Diebendotigte Traktionsenergie von 4.882fld den NEFZ
wird nur vom Verbrennungsmotor aufgebracht.

nlCE,mean X 0233
2
436.6 k) .
( 20934.1k)
4882 kJ
3
| '
4
1790kl ;
5
TRANSMISSION 1400 k) }

1) Traktionsenergie

2) Motorische Bremsenergie
3) Mechanische Bremsenmgie
4) Luftwiderstand

5) Rollwiderstand
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DurchschnittlicherWirkungsgraddes Verbrennungsmotors
in verschiedenen Fahrzyklen

Aufgrund der Unterschiede zwischen den verschiedenen
Fahrzyklen wurdererhebliche Differenzen bei dé&rmittlung
des Wirkungsgrade des VKM ermittelt (siehe Abbildung
unten). Im alltaglichen Fahrbetriebder durch die ver-
schiedenenFahrzyklemur unzureichend abgebildet werden
kann,ergeben sich teilweise erhebliche Abweichungen zu den
ermittelten Verbrauchsund Emissionswerten. Umlie unter
schiedlichen Antriebsvarianten technisch vergleichen zu
kénnen, ist esallerdings erforderlich, alle Systemainter
identischenBedingungen4yklen zu analysieren. In dem vor
liegenden Vergleich der Hybridsysteme wurde der NEFZ

verwendet.
35

s

Mean engine efficiency (%)
o w o ] 8 4

P‘
Dermittlere Wirkungsgrad des VKM betragt im NEFZ lediglich
23,3%
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HHV (Hydraulik) Konfiguration

Speicherung von Rekuperationsenergie in Hydraulik
speichern (Hochdrek und Niederdruck) und Nutzunigper
Hydraulikantrieb

1

. —\
000 Off
) :' /\._._,:: j
o

3

6) HydraulikpumpgHMP)

7) Hochdruckspeiger (HPA)
8) NiederdruckspeichefLPA)
a) Kraftfluss zum Differential
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HSF iigh-SpeedFlywheel / Schwungrad) Konfiguration

Speicherung von Rekuperationsenergie in einer schnell
rotierenden Schwungmassend Nutzung tber variable
Getriebe

9
4 3 6 7 b
1 \ \ { = 3 J
A _ P \\
OO O ORI
8
: a
2 /. | T Tothe differential

6) SchwungradKupplung

7) Stufenloses variables Getrief@VT)

8) Getriebe

9) Hochgeschwindigke#Schwungmass€HSF)
a) CVTEingangswelle

b) CVTAusgangswelle

C)HSF Welle
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Vergleich Mild / Full / HSF Hybrid / HHV im NEFZ

70.00

E

]

E B FulF HEV
2

g 0 Mild" HEV
E

2 B HSF

8

W BHHY

'8

ECE EUDC NEDC

Potenziader Systeme zur Einsparung voraKstoff bei
unterschiedlichen Fahrzyklen

Das SchwungraeHybridsystem zeigt im NEFZ (NEDC)
das grofldte, der hydraulische Hybrid trotz hohen
HybridWirkungsgrads das geringdsnspapotenzial
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90 + HSF Hybrid
B nICE,mean [%] _ ha.t hochsten
— Wirkungsgrad
70 {—ifyoncimean X} von ~78%
f0
50 -
£ Bei allen
" | Hybridsystemen
P | ol el el walll| li€gt'-VKM
>30%
0 —
10— — REL
0

FEbase HEVEUll  HEV Mid HSF HRY

Wirkungsgrad der unterschiedlichen Hybridsysteme

|:> NachteilHHV: niedrigste Bremsenergie
Rekuperatiort®

12 Neukirchner, Heiko: Bewertung von Hybridsystemen; IAV GmbH
Chemnitz, 06.10.2011
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+2y RSNJ LRSS 1Tdz ahLJiAxS)
Prof. Dr. Jens Mehnert

GPI, Gesellschaft fur Prifstanduntersuchungen und
Ingenieurdienstleistungen mbH

lfa LYAGAFG2NJ RSN LF
vertrat Prof. Dr. Jens Mehnert die
Gesellschaft fur Prufstandunter
suchungen und Ingenieurdienst
leistungen mbH auf denmnova
tionsforum. Die GPI versteht sich
als Impulsgeber fir Verande
rungsprozesse, damit neue Pro
dukte oder Dienstleistungen so
wie effektivere Fertigungsab
laufe, die die Ertragskraft ver
bessern kdénnenoUnsere Impulse
resultieren aus der Analyse von
technisch Machb@m und 6kone
misch Tragfahigem. Wir streben die Einsparung von
Ressourcen und die bessere Nutzung bei einer optimierten
Okobilanz an. Im Mittelpunkt konnetabei alternative An
triebssysteme von Fahrzeugen, die Verlangerung der Lebens
dauer von Windanlagengetrieben oder ein verbessertes Risi
komanagement bei der Produktfertigung steh@h.

13 http://gpi -stennde/Produkte _entstehen aus_ldeen.htnd6.01.12
33



http://gpi-stenn.de/Produkte_entstehen_aus_Ideen.html

Q—C Opti

Der im vergangenen Jahr zum Professor ernannte Ingenieur
der Kraftfahzeugtechnik, unterrichtet dariber hinaus Stu
denten der Fachgruppe Fahrzewmd Antriebstechnik an der
Westsachsischen Hochschule Zwickau.

Den Impuls fur die Entwicklung setzte ein Besuch im In
dustriemuseum Chemnitz im Rahmen einer Weihnachtsfeier
im Jdar 2003.Dabei kam die folgende Frage aWarum be
sitzt der Dieselmotor derart deutliche Wirkungsgradvorteile
und weist durch den geringeren Kraftstoffverbrauch konti
nuierliche Steigerangsraten im Fahrzeugabsatz aufRine
logische Antwort auf diese Fragvar: Der Ottomotor muss

a Sy i RNER a a Serdf.aMehhedt NsRRIey daraufhin die
folgende These auf:

oDurch den beginnenden Einsatz der Direkteinspritzung bei
Ottomotoren eroffnen sich bisher nicht vorhandene Frei
heitsgraded

Ein Bsungsansatz wadassdie Steuerung der Luftmenge im
Zylinder unter bestimmten Voraussetzungen augkéihrend
des Verdichtungstaktes erfolgésann Voraussetzuren dafir
sind die Direkteinspritzung in Verbindunmit einer variablen
Ventilsteuerung.

Zu diesem Zeitpunidab esdazu echnische Alternativen

U0 Robert Bosch GmbH, DE 39 40 752, Verfahren zum
Steuern eines Ottomotors ohne Drosselklappe

U FEV GmbH, DE 34 01 362, Verfahren zur Steuerung
von ViertaktKolbenbrennkraftmaschinen
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40 I T T
X BHF / X
=30 -
g Br 4
3 20k (I) Drosselklappe —— -
TN (II)  Einlassventil |
3 (IT) Auslassventil —¢—
< 10F -
s 5F .
0 y | | | | |

0.65 0.7 0.7 08 0.85 09 0.95 1
Ladedruck pr,age in bar

Ergebnis einer Potenziahbschatzungwar die Anmeldung
einesPatentes, dai Europa, USA, Russlamad Chinaerteilt
wurde. Der technische Kern wurde flr weitere Anwendungen
(Hybride Antriebsaggregatayeitergefiihrt und die Erfindung
ebenfalls in Europa zur Anmeldung gebracht.

Einsatzbeispiele:

U Lebersdauer: Durchleitung der komprimierten Ladeluft
bis zur heiRen Seite der Turbine, dadurch Kihlung in
thermisch kritischen Betriebspunkten (Vergleich der
Abgastemperaturen von Diesel mit ca. 800°C und
Benziner mit 1000°C).

U Startvorgang: Starten des Verbramungsmotors ohne
KompressionsarbeitA Verbesserung der Energiebilanz
beim Startvorgang; damit kdnnen StarStoppSysteme
noch effizienterarbeiten.
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Entwicklung Ventiltechnik und&tand der Technik

2001: Variabler Einlass,

Vavetronic BMW
2014:0ptiVent —

1981: Zylinderabschaltung Dekompression im
' Verdichtungstakt

>

1886 - heute:  1995: Umsetzung Atkinson 2010: Elektrohydraulische
Drosselklappe  vierfahren, Toyota Ventilsteuerung Einlass,
MultiAir Fiat

Heutiger Stand der Technik ist, dass bereits einigkr-Fa
zeughersteller verschiedene Ansatze zur variablen Ventil
steuerung in Ottomotoren umgesetzt haben. Diese Verfahren
basierenzum Grof3teiluf einer Verstellung der Nockenwelle
sowie einer Verstellvorrichtung, um die Offnungsweite des
Ventils zu beeinflgen (z.B. BMW Valvetronic). Mit diesem
Ansatz ist keine vollstandig flexible Ventilsteuerung erreich
bar. Die Ventile konnen in der Offnungsweite vog ®7 mm
verstellt werden. Zusatzlich kénnen durch die sogenannte
az! bhNYKSAGd RAS et Odexy wsaot Sy
gegenitber der Kurbelwelle verstellt werden, wodurch
Offnungs und SchlieRzeitpunkt beeinflusst werden. Die Um
stellung Uber die Stellbereiche kann innerhalb von 300 Milli
sekunden erfolgen.

Fiat hat seit 2010 ein elektrohydraulischesst8yn zur
individuellen Steuerung der Einlassventile im Einsatz. Die dort
genutzte Technologie ermdglicht in der vorliegenden Form
nur die Steuerung der Einlassventile.
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Die durchoOptiVentiangestrebte Ldsung sieht eine moglichst
unabhangige, schnelle unfiexible Ansteuerung der Ventile
vor, um auch weitere Optimierungsprozesse in der Ventil
steuerung einfach umsetzen zu kénnen.

Idee aOptiVentd

Der Anspruch, den Wirkungsgrad des Ottomotors weiter zu
verbessern und in der Folge mit den hohen Werten des
Dieselmotors gleichzuziehen, war in den letzten Jahren
Gegenstand zahlreicher Entwicklungen. Dabei kdnnen eine
WSAKS @2y +SNDbSaaSNHzy3ISy -dzy i SNJ
gradverbesserung durch Verringerung von Verlusten im Tell
flraidoSNBAOKG 1 denlDényAefehtSpFech@ G 6 SN
zwei Konzepte:

1. Wegfall der Drosseleinrichtung und Steuerung der-Luft
menge durch Variation der Offnungsdauer des Einlass
ventils

2. Wegfall der Drosseleinrichtung und Steuerung der Rest
gasmenge im Zylinder durch Variation des SEBhlie
zeitpunktes des Auslassventils

5AS LRSS ahLWiAxSylda &aASKG SAyYyS
Betatigung der Asiassventile einer Verbrennurgaft-

maschine vor. Durch die Steuerung der auf die Verbrennung
abgestimmten Luftmenge im Zylinder wahrend des \&¥di
tungstaktes durch Ausblasen nicht erforderlicher Ver
brennungsluft steigt der Gesamtwirkungsgrad der -Ver
brennungskraftmaschine.
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Den Schwerpunkt bildet in diesem Zusammenhang eine
anforderungsgerecht ausgefiihrte Ansteuerung des Auslass
ventilhubs bei ér Kolbenbewegung vom unteren zum oberen
Totpunkt. Zusatzlich kann die Motorschleppleistung den Er
fordernissen des Fahrzeugbetriebs angepasst werden. Er
gebnis ist eine, an den jeweiligen Betriebszustand der Ver
brennungskraftmaschine angepasste, zusétdi Betatigung
der Auslassventil6ffnung zur Bereitstellung anforderungsge
rechter Ladungswechselprozesse.

Visionen

Erganzung zum Downsizing
Konzept

Einsatz im Serienmotor

Impulsgeber zur ganzheitliche
Betrachtung der Energiebilanz
hybrider Antriebsaggregate

Funktionsverbesserung fir
motorbetriebene Handund
Kleingerate
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Entwicklungsschwerpunkte bear OptiVent

Brennverfahren

Prof. Dr. Jorn Getzlaff
Fachgruppe Fahrzeugnd Antriebstechnik Westséchsische
Hochschule Zwickau

Prof. Dr. JornGetzlaff wurde am
22.12.1970 in Cottbusgeboren.
Nach seinem Abitur begann er
eine Berufsausbildung zum
Schienenfahrzeugmechaniker. Im
Anschluss studierte er an der
Technischen Universitat Dresden
Maschinenbau mit der &ftie-
fungsrichtung Kraftfahrzeugteeh
nik. Sein Studium schloss er 1995
erfolgreich ab, worauf sich eine
Tatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fir
Verbrennungsmotoren und Kraftfahrzeugtechnik anschloss.
2000 wechselte Prof. Gdaff zurlAV GmbH in Chemnitz, wo
er gleichzeitig erfolgreich seine Promotion zum Thema-"HC
Emission von Hubkolbenved® vy dzy” 3 & YetéidigheS v G
Bei der IAMvar er anfangs al¥ersuchsingenieur spater als
Projekt und stellvertretender Abteilungsleiteétig.

Wahrenddessenbeschéftigte er sich mitlternativen Kon
zepten auf der Basis gasférmiger Kraftstoffe zum Antrieb von
Pkw und mobilen Arbeitsmaschinen, wie Eudd Fliissiggas,
Reformergas und Wasserstoff.
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Entwicklungsarbeiten an Pkiotoren mit vollvariabén
Ventiltrieben und Motoren betrieben mit Athanol gehdrten
ebenfallszu seinemAufgabenspektrum. Zum Wintersemester
2007 erfolgte die Ernennung zum Professor fiurr-Ve
brennungsmotoren und Fahrzeugantriebe dar Fachhoch
schule Braunschweig / Wolfenbittel2011 folgte Prof.
Getzlaff dem Ruf auf die WRrofessur fur Antriebstechnik /
Fahrzeugkonzepte der Westsachsischen Hochschwilek&u.
Die folgenden Lehrinhalte umfasseeirse ProfessurfFahr
zeugantriebstechnik Kraftiibertragung im Fahrzeugund
Energiespicher fiir konventionelle und alternative Fahrzeug
konzepte

Weiterhin befasst er sich mit den folgenddforschung
schwerpunkten:

e Moderne Verbrennungsmotorenkonzepte mit variablen
Ventiltrieben und alternativen Kraftstoffen (Erdgas,
Flissiggas, Wasserdtafegenerative flissige Kraftstoffe)

e Abgasnachbehandlungssysteme / RaRljkelmessung
und Simulation im Abgas

e Komponenten von Verbrennungsmotoren

o Gesamtfahrzeugkonzepte (Energiespeicher, Energie
wandler, Hybridkonzepte)

e Kraftiibertragungseinrichtungen imakrzeug
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Motivation

Im Einklang mit den Pramissen der Klimapolitik der Europa
ischen Union und der internationalen Staatengemeinschaft
wie z.B. dem ZradZiel¢ unterstreicht die Bundesregierung
mit dem Regierungsprogramm die im Nationalen Entwick
lungplan Elektromobilitat bzw. im Energiekonzept von
September 2010 dargelegten Ziele; Bis zum Jahr 2020 sollen
mindestens eine Million und bis 2030 mindestens sechs
Millionen Elektrofahrzeuge auf derdeutschen Stral3en
fahren. Die Bundesregierung erkennt auatie groflien
Potenziale der Elektromobilitat im Zweiradbereich. Hier gibt
es bereits jetzt Zuwachsraten, und auch deutsche Hersteller
nutzen ihre Chancelf.Im Unkehrschluss bedeutet das fiir
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor, dass sie auch 2030 noch
einen Markanteil von ca. 90% haben werden.

YWwEIAASNHzy FALINREIANI YY a9f S{TGNRY20AEAGNGG
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Anteil der Energieverbraucher an der £Ednission in
Deutschlanéf

Kleinverbraucher 7%

Verkehr 20%
Haushalte 15%

Industrie 13%

Energiewirtschaft 45%

Quelle: UBA; eigene Berechnungen;
energiebedingte (0 -Emissionen (2006)

Fazit:
Auch im Jahr 2030 werdetoch 85 bis 90%ller
neuzugelassenen Pkw einen
Verbrennungsmotorals Antrieb besitzen!

13 Shell PkwSzenarien bis 2030, Fakten, Trends und Handlungsoptionen fir
nachhaltige AuteMobilitat
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Theoretische Hintergrund

Arbeitsdefinition beim ViertakProzess
Beim ViertakiMotor gilt:

Hochdruckarbeit
(positiv)

Ladungswechselarbeit
(negativ/Verluste)

EO: Einlassventil 6ffnet
AS: Auslassventil scHite
ES: Einlassventil sclidte
AO: Auslassventil 6ffnet

Ladungswechselverlustien Ottomotor (p\-Diagramm)
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