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Zukünftige Karosserien 

Werkstoffe und Technologien 

Autonomes Fahren  Digitalisierung, Konnektivität



Automobile der Zukunft: Entwicklungsbedingungen und Funktionen



Fahrzeuge der Zukunft



Automobile Produktion nach Ländern pro Jahr

Fahrzeuge in der Welt (November 2019): 1,3 Milliarden (Elektro: 5,6 Mio)   Produktion: 2,6 Autos/Sek.

Weltbevölkerung         (November 2019):  7,7 Milliarden                                 Geburt: 2,5 Menschen/Sek. 

Auto und Welt



Autobahnstau in China: 260 km
Auto und Welt



Primärenergie nach Energieträgern weltweit von 1970 bis 2040 (Milliarden Tonnen Erdöläquivalent)



Mittlere Temperatur und CO2 Konzentration der Erdatmosphäre zwischen 1900-2010



Bidirektionaler Transfer der elektrischen Energie: 

von der Hausstation zum Auto, vom Auto zum Haus



Vergleich der CO2 Emission von Automobilen mit Otto-, Diesel- und Elektromotoren der EU, mit Einbeziehung 

der Batterie- und Stromproduktion ( Quelle EU Kommission, 2014) 

Heidelberger Institut für Energie und Umweltforschung, unterstützt von 23 anderweitigen Studien (2019) 

Standard-Elektroauto mit 35-kWh-LiIon Batterie, 16 kWh/100 Km

Auto mit Benzinmotor 5,9Liter/100Km (gleiche CO2 Emission wie EAuto nach 60.000 km)

Auto mit Dieselmotor 4,7Liter/100km Kohlendioxidemission verglichen. (gleiche CO2 Emission wie EAuto nach 80.000 km) 

Herstellung der Lithium-Ionen-Batterie: 100-200 Kg Kohlendioxid/ kWh Batterie. 35-kWh-LiIon Batterie 3500-7000 kg CO2      

Tesla Batterie über 15.000 kg CO2).Dieselauto mit 4,7 l/100km mit 3,1 kgCO2/kg Kraftstoff, auf 60.000 Km 6434 Kg CO2.  



Das Elektroautomobil ist unerlässlich für die Megacities

Verkehrsdichte
Auto: kompakt, geringe Trägheit bei 

Beschleunigen/Bremsen

Treibhauseffekt
keine(lokale)Kohlendioxid 

emission

Schadstoff- und 

Geräuschemission 
keine/extrem gering



SUV Limousine
Coupé

Pick up

Cabriolet

Oberklasse

Mittelklasse

Preiswerter Allzweckwagen

Stadtwagen Kombi

Vielfalt der gegenwärtigen und zukünftigen Automobile



AUTONOMES FAHREN

KONNEKTIVITÄT

KLIMATISIERUNG

KOMFORT  

DREHMOMENT

SICHERHEIT 

(aktiv, passiv)

FAHREIGENSCHAFTEN

Das zukünftige Automobil – zwischen Akzeptanz und Vorschriften



Elektronische Systeme im Automobil – Funktionsmodule







Autonomes Fahren und Fliegen? Und die Hacker? Und der Systemsturz? Und die elektromagnetischen Waffen?



Datenzufuhr zu einem autonom fahrenden Automobil aus seiner Umgebung



1 MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz

Mobile Phone
GSM
UMTS

Sat-Radio Navigation
GPS
Galileo

Telematics
Toll Collect

Radio/TV
AM/FM
DAB
Analog TV
DVB

500.000 GHz

Sonnenstrahlung: 

Frequenzspektrum der 

elektromagnetischen Wellen

Lichtinfrarot ultravioletelektrische Wellen

Konnektivität: Strahlungsfrequenzen
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Energieumwandlungskonzepte für Fahrzeugantriebe



Antrieb

Sonne

Wasser

Wind

Energie-

quellen Luft
Zeit

Brennstoffzelle Wasserstoff

Heißes Fluid

Alkohole

Gas, Benzin, Diesel

Pflanzenöle

Optimierte

thermodynamische

Kreisprozesse

Energiespeicher

+ Elektrisch -

Pb

NiCd

Li-Ionen

Energie-Unwandlungs-

station

Elektromotor

Gleichstrom

Drehstrom

Asynchron

Synchron

Wankel

Wärmekraftmaschine

Otto, Kolben, DE, 4 Takt

Otto, Kolben, DE, 2 Takt

Diesel, Kolben,DE, 4 Takt

Diesel, Kolben, DE, 2 Takt

Stirling

Strömungsmaschine, radial

Strömungsmaschine, axial

Generator

Energiespeicherung

(thermisch)

Übersicht der Antriebssysteme, Energiespeicherformen und 

Energieumwandlungskonzepte für Fahrzeugantriebe



Antrieb

Sonne

Wasser

Wind

Energie-

quellen Luft
Zeit

Brennstoffzelle Wasserstoff

Heißes Fluid

Alkohole

Gas, Benzin, Diesel

Pflanzenöle

Optimierte

thermodynamische

Kreisprozesse

Energiespeicher

+ Elektrisch -

Pb

NiCd

Li-Ionen

Energie-Unwandlungs-

station

Elektromotor

Gleichstrom

Drehstrom

Asynchron

Synchron

Wankel

Wärmekraftmaschine

Otto, Kolben, DE, 4 Takt

Otto, Kolben, DE, 2 Takt

Diesel, Kolben,DE, 4 Takt

Diesel, Kolben, DE, 2 Takt

Stirling

Strömungsmaschine, radial

Strömungsmaschine, axial

Generator

Energiespeicherung

(thermisch)

Übersicht der Antriebssysteme, Energiespeicherformen und 

Energieumwandlungskonzepte für Fahrzeugantriebe



Antrieb

Sonne

Wasser

Wind

Energie-

quellen Luft
Zeit

Brennstoffzelle Wasserstoff

Heißes Fluid

Alkohole

Gas, Benzin, Diesel

Pflanzenöle

Optimierte

thermodynamische

Kreisprozesse

Energiespeicher

+ Elektrisch -

Pb

NiCd

Li-Ionen

Energie-Unwandlungs-

station

Elektromotor

Gleichstrom

Drehstrom

Asynchron

Synchron

Wankel

Wärmekraftmaschine

Otto, Kolben, DE, 4 Takt

Otto, Kolben, DE, 2 Takt

Diesel, Kolben,DE, 4 Takt

Diesel, Kolben, DE, 2 Takt

Stirling

Strömungsmaschine, radial

Strömungsmaschine, axial

Generator

Energiespeicherung

(thermisch)

Übersicht der Antriebssysteme, Energiespeicherformen und 

Energieumwandlungskonzepte für Fahrzeugantriebe



Range Extender: Strömungsmaschine (Gasturbine)



Energieumsetzung: chemisch in elektrisch – chem./therm. in Batterien, Brennstoffzellen und Brennräumen
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Materialien und Strukturen in der Karosserie eines Audi A7



Vergleich der Folgeverbundfertigung (oben) mit der neuen Technologie des Umform- und Schneidzentrums 

(unten) am Beispiel eines Befestigungsbleches





Ultraschallanlagentechnik und ausgewählte Anwendungsbeispiele



Konventionelle und kryogene Zerspanung 



Bohrungsqualität (Fasertrennung) ohne sowie mit Ultraschallüberlagerung an CFK



Was treibt uns morgen an?

autonomes Fahren, Infotainment, 

regenerative Energieträger,  

Energieumwandlung on Board?



Mobilität in der Antike:

autonomes Fahren, Infotainment, regenerative Energieträger, Energieumwandlung on Board
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