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Fahrzeuge der Zukunft
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Automobile Produktion nach Landern pro Jahr
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Fahrzeuge in der Welt (November 2019): 1,3 Milliarden (Elektro: 5,6 Mi0) produktion: 2,6 Autos/sek.

Weltbevdlkerung

(November 2019): 7,7 Milliarden

Geburt: 2,5 Menschen/Sek.



Autobahnstau in China: 260 km

Auto und Welt
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Primarenergie nach Energietragern weltweit von 1970 bis 2040

- Kohle Muklear Wasserkraft Erneuerbar
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Mittlere Temperatur und CO2 Konzentration der Erdatmosphéare zwischen 1900-2010
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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)
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Fahrzeugproduktion und -entsorgung Kraftstoffherstellung (02-Abgasemissioner,

Heidelberger Institut fir Energie und Umweltforschung, unterstitzt von 23 anderweitigen Studien
Standard-Elektroauto mit 35-kWh-Lilon Batterie, 16 kWwh/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-lonen-Batterie: 100-200 Kg Kohlendioxid/ kWh Batterie. 35-kWh-Lilon Batterie 3500-7000 kg CO2
Tesla Batterie Uber 15.000 kg CO2).Dieselauto mit 4,7 1/100km mit 3,1 kgCO2/kg Kraftstoff, auf 60.000 Km 6434 Kg CO2.




Das Elektroautomobil ist unerlasslich fur die Megacities

Verkehrsdichte

Auto: kompakt, geringe Tragheit bei
Beschleunigen/Bremsen
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Vielfalt der gegenwartigen und zukunftigen Automobile




Das zuklunftige Automobil — zwischen Akzeptanz und Vorschriften

AUTONOMES FAHREN

SICHERHEIT \




Elektronische Systeme im Automobil — Funktionsmodule

Transmission

Electrical drives
control

(e.g. mirror, seat, sun roof,

\"i e{. '.'.’xnd-O‘.'J SRl AUdO S Stem
it ) Connectivity 4

Engine Airbag
Control TV module ADAS
Unit : (e.g. ACC, parking sensor,

= olind spot detection, radar,
Power A= w N P lane change assistance
steering : ; " .

latches
HID, LED

lighting

Diagnosis unit
LED lighting
Climate control

Keyless entry,
Dashboard central lock,

immobilizer Bus interface protection

Telematics, multimedia, infotainment, ABS, ESP, TPMS,
GPS, navigation, E-call, tracking & electro-hydraulic brake,
car alarm system traction control




Kapitel 1

Die Zukunft auf Radern: ausschliefilich elektrisch?

Kapitel 2

Das Automobil mit Wasserstoff: Stromerzeugung an Bord fur Elektroantrieb
versus Verbrennung im Kolbenmotor

Kapitel 3
Alkoholmobile

Kapitel 4

Fahrendes Smartphone oder Vielfalt auf Radern?

Kapitel 5

Das moderne Automobil zwischen Akzeptanz und Anforderungen

Kapitel 6

Neue Antriebe in klassischen oder in revolutiondren Karosserien?

Kapitel 7

Alle Kraftformen fihren zum Rad

Kapitel 8

Automobil mit Elektroantrieb, Stromerzeugung an Bord mittels Verbrennung

Kapitel 9

Automobil mit Gasturbine




Die Automobile der Zukunft werden von einer groRen Vielfalt gepragt sein.
Die Forschung und Entwicklung sind in diesem Bereich sehr intensiv, was einen Kapitel 18
hohen Innovationsrhythmus hervorruft.

Umweltbeeinflussung durch Automobile: Das Kohlendioxid

Alternative Antriebe, von Elektromotoren, Batteriekonzepten und Brennstoffzellen Kapitel 19
bis zu den Hybriden und Plug In's, Ladeinfrastrukturen und -techniken fur
Elektroautos, elektronische Steuerungs- und Regelungssysteme fiir Automobil-
Funktionsmodule mit der dazu gehorigen elektromagnetischen Vertraglichkeit
(EMVY}, neue Karosserieformen im Zusammenhang mit neuen Materialien, von
Aluminium und Magnesium bis Kohlefasern, neue Konstruktionslosungen und
Fiigetechniken sowie zukunftsweisende Bearbeitungstechnologien bilden den S LS.
Inhalt dieses Buches.

Umweltbeeinflussung durch Automobile: Stickoxide

[ T 11 2= ] SRR

Umweltbeeinflussung durch Automobile: Partikel und Staub

Das Werk ist in dieser originellen Prasentationsform eine leicht verstandliche ey
Wissensplattform iiber zukiinftige Automobile, die an Verantwortliche von kleinen =~ _ ity
und mittelstandischen Unternehmen, an Ingenieure, Politiker, Journalisten, an A

Automobilinteressierte, aber auch an Jugendliche gerichtet ist.
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Trockenbearbeitung — umweltfreundlich und kostensparend

Kapitel 23

Schneid- und Umfo
die Kleinserie

Kapitel 28.......eee e e e e e r e n

Kryogene Bearbeitung — CO2 nutzen

rmoperat;

Kapitel 24

Werkstoffe ung Spanungstec,

Kapitel 29...... e e a e e e e r e e anr

Keramikbearbeitung — wirtschaftlich und qualitdtsgerecht

olagian T 275

Kapitel 30.... .t rnr e s mn s s e nn s e nnnnnneeenen

CFK-Bearbeitung - weiteren Gewichtseinsparungen auf der Spur




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




Datenzufuhr zu einem autonom fahrenden Automobil aus seiner Umgebung

THE COMING FLOOD OF DATAIN AUTONOMOUS VERICLES
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~20-40 MB ~10-70MB
PER SECOND @E§ PER D AY EACH D AY _ PER SECOND




Konnektivitat: Strahlungsfrequenzen

-
Mobile Phone Sat-Radio Navigation  Telematics
GSM GPS Toll Collect
UMTS Galileo

Sonnenstrahlung:

Frequenzspektrum der
elektromagnetischen Wellen

elektrische Wellen infrarot Licht ultraviolet

CELIYANY
AM/FM
DAB
Analog TV
DVB

500.000'GHz
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Ubersicht der Antriebssysteme, Energiespeicherformen und
Energieumwandlungskonzepte flr Fahrzeugantriebe

Energie-
guellen

HeiRRes Fluid
Wasserstoff
Alkohole
Pflanzendle

Gas, Benzin, Diesel
Energiespeicherung

Energiespeicher (thermisch)
+ Elektrisch -

Energie Unwandlungs<g
station

N

Elektromotor

Gleichstrom Warmekraftmaschine

DO - Otto, Kolben, DE, 4 Takt
Asynchron 2 Otto, Kolben, DE, 2 Takt
Synchron Diesel, Kolben,DE, 4 Takt
Diesel, Kolben, DE, 2 Takt
Wankel
Stirling
Stromungsmaschine, radial
Stromungsmaschine, axial




Ubersicht der Antriebssysteme, Energiespeicherformen und
Energieumwandlungskonzepte fur Fahrzeugantriebe

Energie-
guellen

Optimierte
thermodynamische
Kreisprozesse

EIektromotor =

’A&\“ F _ '\ )




Ubersicht der Antriebssysteme, Energiespeicherformen und
Energieumwandlungskonzepte fur Fahrzeugantriebe

Brennstoffzelle

L =
™ Energiespeicher
- N | +Elektrisch -
) ~——
4 | 7 F. . —
y & .\\‘r'llb, 7 \. -

Optimierte
- E  thermodynamische
~— N Kreisprozesse

—y

Elektromotor




Ubersicht der Antriebssysteme, Energiespeicherformen und
Energieumwandlungskonzepte fur Fahrzeugantriebe

Alkohole
Gas
- Energiespeicherung
Energiespeicher (thermisch)
5 .

+ Elektrisch -

(e _— .
755, ﬁ

——— Optimierte
Elektromotor N = thermodynamische

Warmekraftmaschine “, Kreisprozesse

/ Otto, Kolben, DE, 2 Takt

Stromungsmaschine, radial

Stromungsmaschine, axial




Range Extender: Stromungsmaschine (Gasturbine)
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Energieumsetzung: chemisch in elektrisch — chem./therm. in Batterien, Brennstoffzellen und Brennrdumen




Ubersicht der Antriebssysteme, Energiespeicherformen und
Energieumwandlungskonzepte fur Fahrzeugantriebe

Energie-

quellen r Luft —

HeilRes Fluid
nnstoffzee m

o Pflanzendle
i , Benzin, Diesel
station ’ + Elektrisch - /
‘ \ Optimierte

Hm Warmekraftmaschine
ﬁﬁﬂﬂ!‘ Otto, Kolben, DE, 4 Takt
m Otto, Kolben, DE, 2 Takt

Diesel, Kolben,DE, 4 Takt

thermodynamische
Kreisprozesse

Diesel, Kolben, DE, 2 Takt '
Stromungsmaschine, radial

Stromungsmaschine, axial






Materialien und Strukturen in der Karosserie eines Audi A7

Stahl kaltumgeformt B Aluminiumguss Aluminium-Blech

Cold-formed steel Cast aluminium Aluminium sheet

P Stahl warmumgeformt Aluminiumprofil I Stahl-Kunststoff-Verbund

Hot-formed steel Aluminium sections Steel plastic sandwich




Vergleich der Folgeverbundfertigung (oben) mit der neuen Technologie des Umform- und Schneidzentrums
(unten) am Beispiel eines Befestigungsbleches

Befestigungsblech

Prototypen- Technologie
o olflo olle o

8 \
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Rechteckzuschnitt Ausschneiden Priagesicken Lochen Krépfen 1 Krépfen2 Trennen
auf Lochen 2x
Tafelschere,
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Ultraschallanlagentechnik und ausgewahlte Anwendungsbeispiele

Sonotrode Werkzeug Werkstuck

Generator

' v '

Ultraschallbohren Ultraschallverfestigen Ultraschallglatten
eines Stahlbauteiles einer Turbinenschaufel eines Formwerkzeuges

—




Konventionelle und kryogene Zerspanung

Siedepunkt

Sublimationspunkt
CO,: 3 =-79°C

Spanbildungszone Spanbildungszone
konventionelle Kiihlung kryogene Kiihlung

& Trockenbearbeitun CO,-Bearbeitung
Arbeitshypothese 2 i

positive Effekte durch CO,

? s v
¢ - b Zhd oo
2 RN o Z 5
l ’ : :
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flissiges CO, - Drehdurchfiihrung

Trockenlaufgeeignet
' , : 60bar - Druckluft I ( geeignet)
‘ W . ] f Raumtemperatur ‘ f ? ~5 bar I

Ubergaberohr
ausreichend hohes (werkstoffbedingtes)

Temperaturniveau in der Wirkzone 2-Kanal - Spindel

« Standardbohrung fir
Emulsion / MMS

- Lanze fur CO,
(Innendurchmesser
0,8mm)

Spezial-Werkzeug fur
AEROSOL ' kryogene Bearbeitung

MASTER 4000cryolub (Dusenausrichtung und -
‘ geometrie)

CO,-Behalter



Bohrungsqualitat (Fasertrennung) ohne sowie mit Ultraschalliberlagerung an CFK

ohne Ultraschall

mit Ultraschall

00099900999
rrrrrrrre
IXrrrrrre
rrrrrrrrry
PPIPPenmmw
0095 DO
0999 .

000sy 99 ®

TIITY X

17. Bohrung:

mehr als eine Faser nicht sicher geschnitten
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71. Bohrung:
mehr als eine Faser nicht sicher geschnitten
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autonomes Fahren, Infotainment,
regenerative Energietrager,
Energieumwandlung on Board?




Mobilitat in der Antike:
autonomes Fahren, Infotainment, regenerative Energietrager, Energieumwandlung on Board




