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32. Internationales
Wiener Motorensymposium

Anlässlich des 32. Internationalen Wiener Motorensymposiums am 5. und 6. Mai 2011 

trafen sich wie jedes Jahr über 1000 führende Ingenieure der Motorenentwicklung und 

Wissenschaftler aus aller Welt. Sie präsentierten ihre neuesten Entwicklungen und gaben 

Ausblicke auf zukünftige Trends. Der vorliegende Bericht stellt zum Teil gekürzte Zusam-

menfassungen der Vorträge der einzelnen Autoren vor.
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Einleitung

Nach einer Begrüßungsfanfare, ausgeführt 
durch Mitglieder des Orchesters der Tech-
nischen Universität Wien, begrüßte Prof. 
Lenz, ❶, die Teilnehmer des voll ausge-
buchten 32. Internationalen Wiener Moto-
rensymposiums, ❷.

Alle Vorträge sind wieder in den VDI-
Fortschritt-Berichten, einschließlich einer 
CD mit den Texten in englischer Sprache, 
enthalten. Die Vorträge aus dem universitä
ren Bereich wurden – soweit gewünscht – 
einem Peer-Review-Verfahren durch die 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Kraft-
fahrzeug- und Motorentechnik e. V. (WKM) 
unterzogen. Prof. Lenz wies auch auf das 
Suchsystem des Österreichischen Vereins 
für Kraftfahrzeugtechnik hin, das die Mög
lichkeit bietet, mithilfe von Suchbegriffen 
die Vortragstitel, Autoren und Firmen der 
vorangegangenen Motorensymposien und 
auch sonst gehaltener Vorträge zu finden. 
Insgesamt sind über 1000 Vorträge seit 
1985 in dieser Datenbank enthalten.

Prof. Lenz stellte fest, dass der bisher 
vorherrschende Hype hinsichtlich Elektro-
mobilität in der Öffentlichkeit, insbeson-
dere bei Politikern und Medien, einer 
Ernüchterung Platz macht. Der Verbren-
nungsmotor wird auch in Zukunft der 
Hauptantrieb bleiben, aber elektrisch 
unterstützt. Das macht ihn einfacher und 
verbrauchsgünstiger. Der Verbrennungs-
motor ist aber laut Prof. Lenz auch der 
Wegbereiter für den elektrischen Antrieb, 
denn ohne einen Verbrennungsmotor als 
Range Extender ist der Elektroantrieb nur 
äußerst eingeschränkt möglich. Wir stehen 
also vor einer Symbiose Verbrennungsmo-
tor/Elektromotor, dem Zusammenwirken 
zweier unterschiedlicher Arten zum ge
meinsamen Nutzen, wie man in der Bio-
logie sagt, und es stellt sich nicht mehr die 
Frage nach dem Verbrennungsmotor oder 
dem Elektromotor, sondern nach beiden 
gemeinsam, so Lenz.

Beim Verbrennungsmotor müssen un
günstige Wirkungsgradbereiche durch Last-
punktverschiebung vermieden werden. 
Ermöglicht wird das durch partielle Elek
trifizierung. Biokraftstoffe der zweiten 
Generation werden die Abhängigkeit von 
fossilbasierten Kraftstoffen in den nächs
ten Jahrzehnten verringern und eine wert-
volle Ergänzung darstellen. Nach Ein-
schätzung von Prof. Lenz ist es eine auf-
regende, spannende Zeit für die globale 

Automobilindustrie mit großen Aufgaben, 
für die es sicher nicht nur eine Lösung 
geben wird. Dabei wird die Gesamtbilanz, 
der Total-Life-Cycle, betreffend Energie, 
Emissionen und Ressourcen, eine immer 
größere Rolle spielen.

Nach der gemeinsamen Plenar-Eröff-
nungssektion folgten in zwei Parallelsek
tionen, ❸ und ❹, die Fachvorträge unter 
der Leitung der Professoren G. Brasseur, 
H. Eichlseder, B. Geringer, G. Jürgens 
und H. P. Lenz. Eine umfassende und ein-
drucksvolle Ausstellung neuer Motoren, 
Komponenten und Fahrzeuge ergänzte die 
Vorträge, ❺, ❻ und ❼.

Den Begleitpersonen wurde ein kultu-
rell anspruchsvolles Rahmenprogramm 
mit einer Fahrt zu den Kirchen und Klös
tern des Wienerwalds, einem musikali
schen Spaziergang in der Wiener Innenstadt 
und einem Besuch in der Nationalbibliothek 
geboten. Den Abend verbrachten die Teil-
nehmer beim Heurigen Fuhrgassl-Huber 
in Neustift am Walde.

Plenar-Eröffnungssektion

Den ersten Plenarvortrag der Eröffnungs-
sitzung hielt T. G. Stephens, ❽, Vice 
Chairman and Global Chief Technology 
Officer, General Motors Company, Detroit, 
MI, USA, zum Thema „World’s Best 
Vehicles: Erfolg in den globalen Märkten 
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durch die richtige Bandbreite an Fahr-
zeugtechnologien“:

Die Forderung nach der Abkehr von 
fossilen Brennstoffen und nach emissions-
freiem Fahren zusammen mit der zuneh-
menden Sorge um Treibhausgase, Energie-
verfügbarkeit, Kraftstoffpreise und die 
Verstopfung der Innenstädte hat zu der 
Erkenntnis geführt, dass das Fahrzeug, 
wie wir es heute kennen, nicht nachhaltig 
ist. GM ist davon überzeugt, dass es keinen 
Königsweg für die Lösung der Probleme 
geben wird und arbeitet deshalb an einer 
Vielzahl von Technologien, darunter alter-
native Kraftstoffe, neue Technologien für 
konventionelle Antriebssysteme und die 
Elektrifizierung des Automobils durch die 
Einführung von verschiedenen Hybridsys-
temen, Plug-in-Hybridfahrzeugen, Elektro
fahrzeugen mit Range Extender, batterie
elektrischen Fahrzeugen und letztlich 
Brennstoffzellenfahrzeugen.

GM geht davon aus, dass die Einfüh-
rung dieser neuen Fahrzeugtechnologien 
und die stärkere Einbindung von Elektrizi-
tät und Wasserstoff als Energieträger einige 
Zeit dauern wird. Deshalb fährt GM fort, 
evolutionäre verbrauchs- und emissions-
reduzierende Technologien zu entwickeln 
und die Fahrzeuge verstärkt auf alternative 
Kraftstoffe auszulegen. Die Bandbreite der 
Anforderungen geht dabei vom Mini-Seg-
ment bis hin zu großen Trucks. Die Hybrid-
systeme reichen von Start-Stopp-Systemen 
bis hin zum Voltec-System in GM-Elektro-
fahrzeugen mit Range Extender.

Y. Matsuda, ❾, Managing Officer, 
Toyota Motor Corporation, Aichi, Japan: 
„Toyota’s Antriebsstrangstrategie für ent-
wickelte und für neue Märkte“:

Obwohl die Entwicklung elektrischer 
Fahrzeuge Fortschritte macht, werden 
Kraftstoffe auf Erdölbasis in Kombination 
mit Hybrid- und Plug-in-Hybrid-Technolo-
gien noch lange Zeit Verwendung finden. 
Zudem kann in Zukunft eine höhere Bedeu
tung von Biokraftstoffen und gasförmigen 
Kraftstoffen wie Erdgas (CNG) erwartet 
werden. In konventionellen Otto- und 
Dieselmotoren werden neue Technologien 
eingesetzt werden, um die Leistung zu 
steigern sowie Verbrauch und CO

2-Emis
sionen zu senken. Von Hybridfahrzeugen 
können ähnliche Verbesserungen erwartet 
werden. Mit der Notwendigkeit, Elektrizi-
tät für die Mobilität zu verwenden, wird 
verstärktes Augenmerk auf die Entwick-
lung von Plug-in-Hybridfahrzeugen gelegt, 
die die Vorteile geringer Abgas- und CO2-
Emissionen bei elektrisch bewältigten Kurz-
strecken mit denen der Flexibilität und 
Reichweite für mit Verbrennungsmotor ge
fahrenen Langstrecken kombinieren. Ver-
besserungen der Energiedichte der Batte-
rie werden die Marktchancen elektrischer 
Fahrzeuge erhöhen.

Fortschreitende Motorisierung wird die 
BRIC-Märkte, vor allem China, Indien und 
Brasilien, auf die gleiche Größe wie die 
entwickelten Märkte und eventuell noch 
darüber hinaus wachsen lassen. Eine wei-
tere Herausforderung für die Automobil-

hersteller ist es, den verschiedenen Bedin-
gungen und Kundenanforderungen in die-
sen Märkten zu entsprechen. Die Kunden 
erwarten die Einführung der gleichen Tech
nologien wie in den entwickelten Märkten. 
Mit der steigenden Variation erhältlicher 
Kraftstoffqualitäten sowie der Einsatzbe-
dingungen der Fahrzeuge werden Sicher-
heit, Umwelt und Qualität weiterhin Pri
orität gegenüber einer raschen Steigerung 
der Verkaufszahlen haben.

Dr. K.-T. Neumann, ❿, President & CEO, 
Volkswagen Group China, Beijing, China: 
„Was bewegt China? Antriebstechnologien 
für den größten Automarkt“:

China ist der größte und der am 
schnellsten wachsende Automobilmarkt 
der Welt. Damit rücken neben der wirt-
schaftlichen Bedeutung auch die ökolo-
gischen Auswirkungen immer mehr in den 
Fokus. Die chinesische Regierung ist sich 
dessen sehr bewusst. Aufgrund einer hohen 
Abhängigkeit von Ölimporten und einer 
ambitionierten Zielsetzung zur Reduzie-
rung von CO

2-Emissionen sieht China die 
Zukunft der Mobilität in Elektrofahrzeugen.

Für Pkw mit herkömmlichen Verbren-
nungsmotoren werden aktuell und in der 
nahen Zukunft von der chinesischen 
Regierung maximale Verbrauchsgrenzen 
festgelegt. Auch für den Weg zur Elektro-
mobilität hat China seine Ziele gesetzt. 
Mit konkreten Absatzzahlen, staatlichen 
und lokalen finanziellen Anreizen für 
Elektrofahrzeuge und regionalen Infra-
strukturplänen soll die Entwicklung der 
Elektromobilität im eigenen Land massiv 
gefördert werden. Parallel dazu gilt es, in 
China wie weltweit Batteriekosten, Lade-
dauer, Reichweiten und – auf nationaler 
Ebene – den Strommix zu optimieren.

Neue Ottomotoren 

Dipl.-Ing. P. Langen (Vortragender), 
Dr.-Ing. J. Reissing, Dr. B. Lopez Alvaredo, 
BMW Group, München: „Die neue BMW 
Motorenpalette – Basis nachhaltiger 
Antriebslösungen“:

Die nachhaltigen Antriebslösungen  
der BMW-Group bilden eine Säule in der 
Unternehmensstrategie EfficientDynamics, 
die das Ziel einer CO2-freien individuellen 
Mobilität verfolgt. Dazu wurden im Vor-
trag die konsequente Umsetzung der Twin-
Power-Turbotechnologie auf der ottomoto-
rischen Seite und die Hochaufladung auf 
der dieselmotorischen Seite als Maßnah-

❷	Eröffnung mit Fanfare
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men zur Reduzierung des Primärenergie-
verbrauchs dargestellt. Als Beispiel einer 
verbrauchsoptimalen Auslegung der Vision 
EfficientDynamics wurden die Möglich-
keiten und die Akzeptanz von Downsizing 
des Verbrennungsmotors bei Hybridantrie-
ben diskutiert. Als weiterer Baustein von 
EfficientDynamics wurde am Beispiel des 
BMW ActiveE der elektromotorische An
trieb vorgestellt. 

Ing. F. Steinparzer (Vortragender), 
Dr.-Ing. H. Unger, Dipl.-Ing. T. Brüner, 
Dipl.-Ing. D. Kannenberg, BMW Group, 
München: „Der neue BMW 2,0l 4-Zylin-
der Ottomotor mit Twin Power Turbo 
Technologie“:

Mit Einführung eines völlig neu entwi-
ckelten 2,0-l-Ottomotors mit Direktein-
spritzung und Abgasturboaufladung setzt 
BMW das Programm EfficientDynamics 
konsequent weiter um. Der neue Motor 
wird im Leistungsbereich bis circa 180 kW 
eingesetzt und damit die 3,0-l-Sechszylin-
der-Saugmotoren ersetzen. Der in Vollalu-

miniumbauweise ausgeführte neue Motor 
arbeitet mit dem sehr effizienten, BMW 
spezifischen TVDI-Brennverfahren, bei dem 
Direkteinspritzung mit zentraler Injektor-
lage, vollvariable Einlassventilsteuerung 
und Abgasturboaufladung miteinander 
kombiniert sind. Eine Besonderheit ist der 
erstmalige Großserieneinsatz einer neuen 
Zylinderlaufbahntechnologie, dem Licht-
bogendrahtschweißen, das in Bezug auf 
die geometrische Gestaltung und die ther-
mischen Randbedingungen bei der Kurbel
gehäuseauslegung neue Freiräume eröff-
net. Durch konsequente Optimierung des 
Grundmotors, ein aufwendiges Thermo-
management und den Einsatz vieler ver-
brauchssparender Techniken, wie bedarfs
gerechte Nebenaggregateantriebe, nimmt 
der neue Motor in seinem Leistungsbe-
reich eine Spitzenstellung bezüglich Kraft-
stoffverbrauch ein.

Da der neue Motor in einer Vielzahl 
verschiedener Fahrzeuge eingesetzt wird, 
vom 1er über Z4 bis hin zu 5er und X3, 

wurde er zudem auf ein ausgesprochen 
gutes Geräusch- und Schwingungsverhal-
ten hin entwickelt. Neben den sehr hohen 
Grundmotorsteifigkeitswerten kommt dabei 
dem Massenausgleich mit Höhenversatz 
und sehr hohem Ausgleichsgrad sowie 
dem Einsatz eines Fliehkraftpendels zur 
Reduzierung der Drehungleichförmigkeit 
eine hohe Bedeutung zu. Der Serienstart 
des neuen Motors erfolgt im BMW X1, die 
Ausrollung auf fast die gesamte BMW-
Modellpalette wird dann kurzfristig erfolgen.

Dr.-Ing. T. Heiduk (Vortragender), 
Dipl.-Ing. R. Dornhöfer, Dipl.-Ing. A. 
Eiser, Dr.-Ing. M. Grigo, Dipl.-Ing. A. 
Pelzer, Dr.-Ing. R. Wurms, Audi AG, 
Ingolstadt: „Die neue Motorengeneration 
des R4 TFSI von Audi“:

Mit dem neuen 1,8-l-TFSI-Motor in der 
Audi-B8-Familie (A4, A5) bringt Audi 
bereits die dritte Generation der Reihen-
Vierzylindermotoren mit TFSI-Technologie 
auf den Markt. Um ambitionierte CO

2-
Ziele und zukünftige Euro-6-Abgasstan-

❸	Festsaal
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dards zu erreichen, wurde der Motor 
komplett überarbeitet. Weitere strategi
sche Ziele, wie die Einsatzfähigkeit in 
allen Märkten und die Integration in den 
weltweiten Fertigungsverbund des VW-
Konzerns, wurden berücksichtigt und sind 
weiterhin wesentlicher Bestandteil der 
Motorenfamilie EA888 „global engine“.

Für die neue Motorgeneration kommen 
zahlreiche innovative Technologien zum 
Einsatz, wie ein im Zylinderkopf integrierter 
und gekühlter Abgaskrümmer, ein kombi-
niertes FSI/MPI-Einspritzsystem mit 200 bar 
Hochdruckeinspritzung sowie die variable 
Ventilsteuerung Audi valvelift system auf 
der Auslassseite in Kombination mit einem 
Auslass-Nockenwellenversteller. Besonderes 
Highlight ist der weltweit erste Einsatz 
einer völlig neu entwickelten Drehschie-
bersteuerung zur Umsetzung eines intelli-
genten Thermomanagements. Als Ergeb-
nis der grundlegenden Überarbeitung aller 
Funktionsgruppen bezüglich Thermody-
namik-, Reibungs- und Gewichtsoptimie-
rung stellt der neue 1,8-l-TFSI-Motor als 
erster Vertreter dieser neuen Motorenge-
neration einen neuen Benchmark in seiner 
Klasse bezüglich Verbrauch und Fahrleis
tungen dar.

Abgasnachbehandlung /  
Nfz-Hybrid

Dipl.-Ing. T. Dobes, Dr. G. K. Fraidl (Vor-
tragender), Dipl.-Ing. P. Hollerer, Dr. P. E. 
Kapus, Dipl.-Ing. M. Ogris, Dipl.-Ing. M. 
Riener, AVL List GmbH, Graz: „Maßnah-
men zum Erreichen zukünftiger Grenz-
werte für Partikelanzahl beim direktein-
spritzenden Ottomotor“:

Anders als beim konventionellen Die-
selmotor, bei dem durch die heterogene 
Verbrennung ein gewisses Maß an Par
tikeln als verfahrensbedingt angesehen 
werden muss, ist beim homogenen Otto-
motor mit entsprechendem Entwicklungs-
aufwand eine Reduktion der Partikelanzahl 
bis auf ein nicht mehr umweltrelevantes 
Ausmaß auch ohne Partikelfilter denkbar. 
Allerdings ist die Partikelanzahl sowohl 
hinsichtlich Messtechnik, Konditionierung, 
Reproduzierbarkeit, Toleranzsensibilität, 
Langzeitstabilität, Diagnose sowie Ent-
wicklungsmethodik die komplexeste Emis
sionskomponente beim Ottomotor.

Dabei erweist sich der eigentliche Par
tikelzähler als vergleichsweise unkritisch. 
Hinsichtlich ausreichender Konditionie-

rung von Motor, Fahrzeug und Verdün-
nungstunnel sind jedoch noch umfang-
reiche Grundsatzuntersuchungen notwen-
dig. Obwohl mit aufwendiger Optimierung 
niedrige Partikelanzahlen an einzelnen 
Prototypfahrzeugen gezeigt werden kön-
nen, erfordert die Überführung in robuste 
Serienlösungen noch umfangreiche Grund-
satzuntersuchungen. 

Dipl.-Ing. W. Maus, Dipl.-Ing. R. Brück 
(Vortragender), Dipl.-Ing. R. Konieczny, 
Dipl.-Ing. P. Hirth, Emitec Gesellschaft für 
Emissionstechnologie mbH, Lohmar: „Die 
Zukunft der Katalysatortechnik für elektri-
fizierte Antriebsstränge“:

Im Rahmen der CO
2- beziehungsweise 

Kraftstoffverbrauchsdiskussion werden 
Elektrofahrzeuge politisch als Lösung 
dargestellt. Allerdings ist die realisierbare 
Reichweite dieser Fahrzeuge aufgrund der 
verfügbaren Energiekapazitäten, vor allem 
im realen Fahrbetrieb, nicht ausreichend. 
Eine Alternative stellen elektrifizierte An
triebsstränge dar, beginnend beim Mildhyb
rid über den Vollhybrid bis zum Elektro-
fahrzeug mit Range Extender.

Der Verbrennungsmotor stellt im Ver-
bund mit dem Elektromotor, je nach Kon-
zept, deutlich andere Anforderungen an 
das Katalysatorsystem. Dies gilt insbeson-
dere dann, wenn die minimalen Restemis-
sionen des Verbrennungsmotors das „Zero-
Emission“-Image des Elektrofahrzeugs 

nicht mindern sollen. Der Vortrag beschrieb 
den Einsatz eines neuen Katalysatorkon-
zepts, den Range-Extender-Katalysator, und 
dessen Auslegungskritierien sowie seine 
Auswirkungen auf die Tailpipe-Emissionen, 
insbesondere bei Ottomotoren.

Dipl.-Ing. S. Wallner (Vortragender), 
Dr.-Ing. M. Lamke, Dr.-Ing. M. Mohr, 
Dipl.-Ing. (FH) M. Sedlacek, Dr.-Ing. F. D. 
Speck, ZF Friedrichshafen AG, Friedrichs-
hafen: „Hybrid Plattform: Wirtschaftlicher 
Hybridantrieb für Nutzfahrzeuge“:

In den unterschiedlichen Nutzfahrzeug
anwendungen wie Lkw, Bus sowie Arbeits
maschinen wurden bis dato Hybridsysteme 
auf die jeweiligen spezifischen Anforde-
rungen zugeschnitten. Dies führt zwar zu 
aus technischer Sicht optimierten Hybrid-
antrieben für jede einzelne Fahrzeugan-
wendung, solche Einzelentwicklungen 
lassen sich jedoch aufgrund der geringen 
Stückzahlen wirtschaftlich nur schwer 
darstellen. Die Antwort auf die technischen 
und wirtschaftlichen Anforderungen im 
kostensensiblen Nutzfahrzeugsegment 
bietet die ZF Friedrichshafen AG in Form 
einer modularen Nkw-Parallelhybridplatt-
form, bestehend aus einem Hybridmodul-
baukasten, einem Wechselrichter, einem 
Batteriesystem und einer in das Gesamt-
fahrzeug integrierten Hybridsoftware.

Durch die intelligente Kombination von 
Baugruppen und die Verwendung einer 

❹	Zeremoniensaal
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möglichst großen Anzahl von Gleichteilen 
entsteht eine Plattform in Leistungsaus-
führungen von 60 bis 120 kW, dem Span-
nungsbereich von 350 bis 650 V sowie einer 
Batteriekapazität zwischen 2 und 4 kWh. 
Die Abmessungen der Plattformelemente 
wurden so gewählt, dass die Integration 
in die unterschiedlichen Nutzfahrzeugan-
wendungen leicht möglich ist. Auch die 
erforderliche Hybridsoftware mit den fahr-
zeugspezifischen Funktionen ist speziell 
für die genannten Nutzfahrzeuganwen-
dungen konfigurierbar.

Neue Dieselmotoren

Dipl.-Ing. R. Bauder (Vortragender), Dr. 
C. Eiglmeier, Dipl.-Ing. A. Eiser, Dr. H. 
Marckwardt, Audi AG, Neckarsulm: „Der 
neue High Performance Diesel von Audi, 
der 3.0 l V6-TDI Biturbo“:

Als Top-Dieselmotorisierung für den neuen 
A6 und A7 bringt Audi den 3,0-l-V6-TDI-
Motor mit zweistufiger Aufladung auf den 
Markt. Der Motor hat eine Leistung von 
230 kW und ein maximales Drehmoment 
von 650 Nm. Kernstück des Aggregats ist 
das kompakte, zweistufige Aufladesystem, 
das im Innen-V des Motors und über dem 
Getriebe untergebracht ist. Der Hochdruck
lader verfügt über eine variable Turbinen-
geometrie mit elektrischem Steller. Der 
Niederdrucklader ist über ein Wastegate 

geregelt und für hohe Durchsätze ausge-
legt, sodass der Motor hohe Drehmomente 
bei niedrigsten Drehzahlen mit einem Leis
tungsplateau bis zu höchsten Drehzahlen 
verbindet. Im Fahrzeug resultieren daraus 
eine sehr gute Anfahrleistung und eine 
außerordentliche Drehfreudigkeit, was 
den sportlichen Charakter der Motorisie-
rung ausmacht.

Basis für das Aggregat ist der bekannte 
3,0-l-V6-TDI-Motor der zweiten Generation, 
der für die höhere Leistung weiterentwickelt 
wurde. Alle Maßnahmen zur Verbrauchs-
senkung wurden vom Basismotor über-
nommen, sodass die exzellenten Fahrleis
tungen mit niedrigen Verbrauchswerten 
kombiniert werden konnten.

Dipl.-Ing. J. Kahrstedt (Vortragender), 
Dipl.-Ing. R. Dorenkamp, Dipl.-Ing. S. 
Kuiken, Dipl.-Ing. M. Greiner, Dipl.-Ing. 
I. Kühne, Dipl.-Ing. G. Nigro, Dr. rer. nat. 
T. Düsterdiek, Dipl.-Ing. B. Veldten, 
Dipl.-Ing. N. Thöm, Volkswagen AG, 
Wolfsburg: „Der neue 2,0l TDI zur 
Erfüllung der amerikanischen Emissions-
gesetze in Volkswagens neuem Passat“:

Der aus Europa bekannte 2,0-l-TDI-
Motor der zweiten Generation wurde für 
den neuen Passat für die USA umfassend 
modifiziert und weiterentwickelt, um die 
Anforderungen der amerikanischen BIN5/
ULEV-Emissionsgesetze zu erfüllen. Hierzu 
war es erforderlich, die motorischen Roh-

emissionen zu senken und, in Kombina-
tion mit einer SCR-Abgasreinigung, die 
Unterschreitung der Emissionsgrenzwerte 
über Lebensdauer sicherzustellen.

Zur Weiterentwicklung des ND-AGR-
Systems wurde die Absenkung der Druck-
verluste im System vorangetrieben und 
die Ladeluftkühlung von Luft auf Wasser 
als Kühlmedium umgestellt. Die wasserge-
kühlte Ladeluftkühlung ermöglicht eine 
von der Umgebungstemperatur unabhän-
gige Saugrohrtemperaturregelung und führt 
dank der entdrosselten Luftführung mit 
geringem Volumen zu einer verbesserten 
Fahrdynamik und zu einer Verbrauchsab-
senkung. Dank der Regelung des indizier
ten Mitteldrucks und der Verbrennungs-
schwerpunktlage über einen in der Glüh-
kerze integrierten Drucksensor können 
Einflüsse von Kraftstoffqualitätsschwan-
kungen, speziell der Cetanzahl, und von 
Bauteiltoleranzen minimiert werden. Die 
Abgasanlage wurde zur Erzielung maxi-
maler NO

x-Umsatzraten des SCR-Katalysa-
tors komplett überarbeitet. Das SCR-System 
wurde konzeptionell von dem im Jahr 2009 
in Europa eingeführten Passat BlueTDI mit 
Euro-6-Zertifizierung übernommen. Die 
Anforderungen an das OBD-System sind 
geprägt durch die strengen Auflagen der 
aktuellen kalifornischen Gesetzgebung für 
das Modelljahr 2013. 

Dr.-Ing. N. Ardey (Vortragender), Dipl.-
Ing. C. Hiemesch, Dipl.-Ing. J. Honeder, 
Dr.-Ing. M. Kaufmann, BMW Motoren 
GmbH, Steyr: „Der neue BMW 6-Zylinder 
Dieselmotor“:

Im September 2008 erfolgte die Einfüh-
rung des 3,0-l-Sechszylinder-Dieselmotors, 
der vom 2,0-l-Vierzylinder-Dieselmotor 
abgeleitet wurde und in unterschiedlichen 
Leistungsstufen in der Mehrzahl der Fahr-
zeugbaureihen von BMW eingesetzt wird. 
Mit dem neuen Sechszylinder-Dieselmotor 
wurden die markentypischen Eigenschaften 
weiterentwickelt. Mit der technischen 
Überarbeitung des Grundmotors und des-
sen thermodynamischer Optimierung wurde 
neben einer Leistungs- und Drehmoment-
steigerung eine weitere Verbrauchs- und 
Emissionssenkung erreicht. Das Ergebnis 
ist eine merklich gesteigerte Spontaneität 
im Ansprechverhalten des Motors. Gleich-
zeitig konnte das bereits niedrige Laufge-
räusch weiter abgesenkt werden.

Der Ersteinsatz dieses neuen Motors 
erfolgte im März 2011 im BMW 530d 
xDrive. Im Rahmen von EfficientDyna-❺	Ausstellung 
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mics kommt beim Sechszylindermotor 
nun auch erstmalig die Auto-Start-Stopp-
Funktion serienmäßig zum Einsatz. 

Kraftstoffe in  
flexibler Nutzung

Dr.-Ing. J. Hadler, Dr.-Ing. R. Szengel, 
Dr.-Ing. H. Middendorf (Vortragender), 
Dipl.-Ing. H. Sperling, Dipl.-Ing. H.-G. 
Gröer, Dipl.-Ing. L. Tilchner, Volkswagen 
AG, Wolfsburg: „Der 1.4 l 118kW TSI für 
E85 Betrieb – die Erweiterung der ver-
brauchsgünstigen Ottomotorenlinie von 
Volkswagen“:

Mit der Weiterentwicklung des doppelt 
aufgeladenen 1,4-l-TSI-Motors mit 118 kW 
Leistung für den Ethanolbetrieb mit E85-
Kraftstoff baut Volkswagen seine Palette 
an umweltverträglichen Aggregaten kon-
sequent weiter aus und leistet einen wei-
teren Beitrag zur CO

2-Reduzierung von 
Verbrennungsmotoren.

Der Motor ist für den Einsatz im Passat 
und im Passat CC zunächst für Schweden 
und Finnland vorgesehen. Mit Einsatz von 
gezielt für den Ethanolbetrieb ausgelegten 
Materialien und einem weiter verfeinerten 
Einspritzverfahren konnte die Betriebs- und 
Startfähigkeit mit allen Ethanolgehalten 
bis E85 zuverlässig dargestellt werden. 
Durch die Kombination des neuen TSI-
Motors mit dem Siebengang-Direktschalt-
getriebe (DSG) mit Trockenkupplung von 
Volkswagen erreicht die Passat Limousine 
im E85-Betrieb einen Verbrauch von 8,8 l, 
entsprechend 144 g CO

2/km im NEFZ-
Zyklus. Damit konnte eine CO2-Reduzie-
rung von 7 % gegenüber dem Betrieb mit 
Super-Kraftstoff erreicht werden.

Dr. C. Trapp (Vortragender), Dr. S. 
Laiminger, Dipl.-Ing. D. Chvatal, GE 
Jenbacher GmbH & Co OHG, Jenbach; ao. 
Univ.-Prof. Dr. A. Wimmer, Dr. E. Schneßl, 
Dr. G. Pirker, Technische Universität Graz: 
„Die neue Jenbacher Gasmotorengenera-
tion von GE – mit zweistufiger Aufladung 
zu höchsten Wirkungsgraden“:

Eine neue Generation von Gasmotoren 
mit zweistufiger Aufladung und innova-
tiven Brennverfahren begründet innerhalb 
des Jenbacher-Portfolios von GE eine neue 
Motorenfamilie für höchste Leistungsan-
sprüche, die sich optimal an die verschie-
densten Anwendungen von der reinen 
Energiegewinnung in gemäßigtem Klima 
über die Strom-Wärme-Kopplung und den 
Einsatz unter tropischen Bedingungen bis 

hin zur CO
2-Düngung von Gewächshäusern 

anpassen lässt.
Bei einem elektrischen Wirkungsgrad 

von 48,7 % oder einem Gesamtwirkungs-
grad von über 90 % werden bei hoher Fle-
xibilität hinsichtlich Betriebsbedingungen 
und Kraftstoffen unter allen Bedingungen 
die immer strengeren weltweiten Emissi-
onsvorschriften eingehalten. Erreicht wird 
diese signifikante Steigerung des Wirkungs-
grads durch neue Brennverfahren und 
Zündungskonzepte, die eine deutliche An
hebung des spezifischen Mitteldrucks und 
der Magerlaufgrenze erlauben und durch 
Ventilsteuerzeiten im Sinne eines Miller-
Zyklus die Klopfneigung und die Stick
oxidemissionen signifikant vermindern.

Dr.-Ing. R. Krebs (Vortragender), 
Dr.-Ing. H. Manz, Dipl.-Ing. S. Lieske, 
Dipl.-Ing. J. Willand, Volkswagen AG, 
Wolfsburg; Dipl.-Ing. W. Schultalbers, 
IAV GmbH, Gifhorn: „Das Volkswagen 
Blockheizkraftwerk – automobiles Know 
How zur intelligenten Energieerzeugung“:

Regenerative Energiequellen und effi
ziente Nutzung von Ressourcen werden  
in Zukunft mehr und mehr an Bedeutung 
gewinnen. Dabei ist nicht nur die Auto-
mobilindustrie betroffen. Vor allem der 
Markt der Wärme- und Stromerzeugung 
wird in der Öffentlichkeit stark diskutiert. 
Das Volkswagen-Blockheizkraftwerk Eco-
Blue 2.0 leistet einen wichtigen Beitrag zur 

effizienten Nutzung von Ressourcen und 
bildet bei Volkswagen einen wichtigen 
Baustein im Rahmen der Umweltstrategie.

Durch die Nutzung der Erfahrungen von 
Volkswagen in Motorentechnik, Akustik, 
Elektronik, Steuerung und Wärmehaus-
halt ist ein Produkt entstanden, das in 
Verbindung mit einem intelligenten Betrei-
berkonzept gegenüber dem Wettbewerb 
Alleinstellungsmerkmale aufweist und so
mit die Vermarktung großer Stückzahlen 
ermöglicht.

Energie und Mobilität  
der Zukunft

Prof. Dr. F. Schüth (Vortragender), Max-
Planck-Institut für Kohlenforschung, Mül-
heim an der Ruhr; Dr. E. Jacob, Emissi-
onskonzepte Motoren, Krailling: „Zukunft 
der Energie – Was kommt nach Öl und 
Gas?“:

Die Energieversorgung der Zukunft wird 
von einer Abkehr der heutigen Nutzung 
fossiler Primärenergiequellen geprägt sein. 
Die Zukunft erfordert einen breitgefächer-
ten Energiemix mit möglichst effizienter 
Verzahnung von alten und neuen, perma-
nenten und fluktuierenden sowie fossilen 
und nicht-fossilen Energiequellen und eine 
deutliche Verbesserung der Technologien 
zur Speicherung und des Transports von 
Energie zur bestmöglichen Gewährleistung 

❻	Ausstellung innen
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der Umwelt- und Klimaverträglichkeit. Es 
wird erwartet, dass Elektrizität und Mobi
lität über intelligente Energiespeichersys
teme zu einem gemeinsamen Anwen-
dungsfeld verschmelzen. Die Versorgung 
wird dann auf einem Mix aus Kernkraft, 
Kohle, Sonnenenergie, Wasser- und Wind-
kraft, geothermischer Energie, nicht-fossi-
len Alkoholen und Ethern sowie Erd- und 
Biogas basieren. Heizwärme wird vorzugs-
weise solarthermisch und mit Biomasse 
abgedeckt werden.

Die Auffächerung des Energiemixes 
wird global stark variieren und muss sozi-
ale Bedingungen, lokale Ressourcen und 
die CO

2-Emissionsgesetzgebung berück-
sichtigen. Als effektive stoffliche Energie-
speicher werden derzeit Kraftstoffe wie 
Methan und andere Kohlenwasserstoffe, 
Methanol und Ethanol sowie Wasserstoff 
diskutiert, wobei all diese Optionen ihre 
Nachteile und Limitierungen haben. Zu
künftige Energiesysteme werden zuneh-
mend „elektrischer“ werden. Die Fortschritte 
bei Lithium-Ionen-Batterien haben hin-
sichtlich Speicherkapazität ein Plateau 
erreicht und hinken den Erwartungen der 
letzten Jahre etwas hinterher. Es ist des-
halb erforderlich, neue Batteriesysteme zu 
entwickeln, um die ambitionierten Ziele 
einer CO

2-freien Mobilität erreichen zu 
können. 

Prof. Dr. U. Stimming (Vortragender), 
H. Wolfschmidt, Technische Universität 
München; Dr. M. Rzepka, ZAE Bayern, 
Garching: „Wasserstoff – Energieträger der 
Zukunft?“:

Der weltweit steigende Energiebedarf 
wird sowohl aus ökologischer als auch aus 
ökonomischer Sicht nicht nur durch einen 
massiven Ausbau der Energieproduktion 
zu decken sein. Effiziente Energiewandler 
und -speicher werden in diesem Wettlauf 
sowohl im mobilen als auch im stationä
ren Bereich eine Schlüsselrolle spielen.  
Die langfristige Energieversorgung muss 
auf Basis von regenerativen (und anderen 
nicht-fossilen) Energiequellen erfolgen. 
Die Energieträger werden somit vielfältiger 
und müssen entsprechend den Anforde-
rungen angepasst und ausgewählt werden. 
Denkbar ist eine Bandbreite, welche von 
Energieträgern wie Alkoholen, Kohlen
wasserstoffen oder Wasserstoff über 
Strom, gespeichert in Batterien, bis hin  
zu mechanischen Speichern reicht. Hohe 
Energiedichten, wie sie in chemischen 
Energieträgern vorhanden sind, werden 

vor allem bei der Energiespeicherung, 
beim Transport und bei der Nutzung im 
mobilen Bereich große Vorteile aufweisen. 
Eine Wandlung der chemisch gespeicher-
ten Energie kann durch moderne Brenn-
stoffzellensysteme hocheffizient gestaltet 
werden. Es stehen sowohl Systeme für 
mobile Anwendungen, für Kleinstanlagen, 
für den Antrieb in Fahrzeugen und für 
großtechnische Lösungen zur parallelen 
Erzeugung von Elektrizität und Wärme 
zur Verfügung. Die Herausforderung 
besteht in der Anpassung der Brennstoff-
zelle an den Brennstoff, welcher durch 
regenerative Erzeugung in vielfältiger 
Weise zur Verfügung stehen kann. 

Dr.-Ing. J. Hadler, Volkswagen AG, 
Wolfsburg: „Mobilität im Spannungsfeld 
globaler Energieketten“:

Energieeffizienz ist das beherrschende 
Zukunftsthema in der Automobilindustrie. 
Und mit einer weiteren Verknappung von 
Ressourcen wird ihre Bedeutung noch 
zunehmen. Der Weg zu Lösungsansätzen 
für eine nachhaltige Mobilität führt aber 
nicht nur über technische Innovationen, 
die im Detail forciert werden. Wir müssen 
laut Dr. Hadler gleichzeitig den Blick auf 
ganzheitliche und umfassende Betrach-
tungen erweitern: Welche Quellen liefern 
wie viel Energie? Wie hoch ist unser Be
darf? Und wie gewinnen und verteilen wir 
Energie möglichst effizient? Die Beantwor-

tung dieser Fragen definiert den generel-
len Handlungsrahmen der Menschheit, so
dass daraus entscheidende Entwicklungs-
perspektiven für die Automobilindustrie 
resultieren.

Der Vortrag analysierte und verglich die 
Effizienz verschiedener Arten von Ener-
gieträgern – Biokraftstoffe und elektrische 
Antriebe – von der Quelle bis zu ihrer 
Nutzung im Automobil. Das Ergebnis der 
Analyse zeigt, dass die Nachhaltigkeits
potenziale der Elektromobilität langfristig 
sehr groß sind, dass aber kurz- bis mittel-
fristig Biokraftstoffe ein mindestens gleich-
wertiges Potenzial bieten.

Motorvariabilitäten

Dr.-Ing. K. Kirsten, Schaeffler Technolo-
gies GmbH & Co KG, Herzogenaurach: 
„Variabler Ventiltrieb im Spannungsfeld 
von Downsizing und Hybridantrieb“:

Bei der Diskussion von Technologien 
für die zukünftigen Antriebsstränge von 
Pkw fallen immer wieder Stichworte wie 
Downsizing, Hybridisierung, variabler 
Ventiltrieb oder Elektrifizierung. In der all-
gemeinen Öffentlichkeit entsteht dabei der 
Eindruck, dass diese Technologien im Wett-
bewerb stehen und alternativ zu verwenden 
sind. Der Vortrag zeigte die Motive auf, 
warum aus Sicht des Motorbauers die Ver-
wendung von variablen Ventiltrieben sinn-

❼	Ausstellung außen
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voll ist. Es wurde ein systematischer Über-
blick über heute verwendete variable Ventil-
triebe gegeben. An ausgewählten Beispielen 
wurden Funktionsweise und Gesamtsystem
einfluss auf den Motorenbau beschrieben. 
Des Weiteren wurde aufgezeigt, in welchem 
Kontext der variable Ventiltrieb zu anderen 
Technologien steht und welchen Beitrag 
er im Zusammenspiel mit diesen Techno-
logien zur weiteren Verbesserung von Ver-
brennungsmotoren leistet.

Dipl.-Ing. M. Kratzsch (Vortragender), 
Dipl.-Ing. M. Günther, Dipl.-Ing. S. Nick-
litzsch, Dipl.-Ing. M. Medicke, IAV 
GmbH, Berlin und Chemnitz: „Der quali-
tätsgeregelte Ottomotor – ein konsequenter 
Weg mit Zukunftspotenzialen“:

Bisher konzentrierten sich die Entwick-
lungsarbeiten am Ottomotor stark auf die 
Vermeidung von Drosselverlusten. Teil-
weise wurden diese Verluste bereits in VVL-
Konzepten (variable valve lift), Schichtla-
demotoren oder durch Downsizingstrate-
gien vermieden. Bei vollständiger Beseitigung 
dieses Teils der motorischen Verluste kön-
nen Verbrauchsverbesserungen an stark 
gedrosselten Betriebspunkten von theore
tisch 30 % erreicht werden.

Darüber hinaus bietet die Reduzierung 
der Realgasverluste noch erhebliche Poten-
ziale, beschrieben durch die Verluste bei 
Verbrennung mit realer Zusammensetzung 
des Arbeitsgases. Durch eine deutliche 

Abmagerung der Gemischzusammenset
zung kann der Kreisprozess weiter an den 
des idealen Motors angenähert werden. Die 
konsequente Umsetzung dieses Ansatzes 
führt zu einem Konzept für einen Ottomo-
tor, bei dem die Last anstelle über Drosse-
lung durch Qualitätsregelung – vergleichbar 
dem dieselmotorischen Betrieb – eingestellt 
wird. Mit diesem Verfahren werden Ver-
brauchsreduzierung von bis zu 28 % im 
Kennfeld und bis zu 10 % im Fahrzyklus im 
Vergleich zu einem aktuellen Schichtlade-
konzept erzielt. Der Vortragende beschrieb 
das Konzept des qualitätsgeregelten Otto-
motors, die technische Umsetzung sowie 
Ergebnisse aus Simulation und Messung 
am Motorprüfstand. Basierend auf diesen 
Ergebnissen wurden Verbrauchspotenziale 
in Fahrzyklen dargestellt.

Dr. P. E. Kapus (Vortragender), 
Dipl.-Ing. (FH) C. Spanner, Dipl.-lng. (FH) 
B. Graf, Dr. G. K. Fraidl, AVL List GmbH, 
Graz: „Zylinderabschaltung am Vierzylin-
der – eine Alternative zum Zweizylinder?“:

In den USA hat sich Zylinderabschal-
tung als erfolgreiche Maßnahme etabliert. 
Die Mehrzahl der Hersteller in Europa 
favorisiert Downsizing oder Downspeed
ing. Dabei gehen manche Konzepte sehr 
weit und basieren auf Motoren mit sehr 
geringer Zylinderzahl (Zweizylindermo-
toren), die zu Herausforderungen insbe-
sondere an das NVH-Verhalten führen.

Der Vortrag beschäftigte sich mit der 
Frage, ob es für alle Anwendungsfälle 
nötig ist, die Zylinderzahl zu reduzieren, 
oder ob es nicht ein gangbarer Weg ist, 
einzelne Zylinder oder Zylindergruppen 
abzuschalten, um das gleiche Ergebnis  
für den Fahrzeugverbrauch darzustellen. 
Dazu wurde der gesamte Antriebsstrang 
systemhaft betrachtet. Eine alleinige Opti-
mierung des Verbrennungsmotors bei sonst 
unverändertem Antriebsstrang beziehungs-
weise Fahrzeug kann nicht zur niedrigs
ten Fahrzeug-CO

2-Emission führen. Eine 
geschickte Kombination aus Aufladung, 
Zylinderabschaltung und Sekundärmaß-
nahmen stellte sich in dieser Betrachtung 
einer Lösung mit geringer Zylinderzahl als 
durchaus ebenbürtig dar, so Dr. Kapus.

Grundsatzthemen 
Elektrifizierung

Univ.-Prof. Dr. C. Beidl (Vortragender), 
Dipl.-Ing. M. Kluin, Technische Universi-
tät Darmstadt; Univ.-Prof. Dr. G. Hohen-
berg (Vortragender), Dipl.-Ing. C. Bacher, 
IVD Prof. Hohenberg GmbH, Graz: „Elek
trofahrzeuge mit oder ohne Range Extender: 
Wer bestimmt den Weg – die Technik, der 
Kunde oder die Gesetzgebung?“:

Einleitend wurden die grundsätzlichen 
technischen Zusammenhänge der Elektro-
mobilität analysiert. Die begrenzte Reich-
weite war dabei zentraler Ausgangspunkt. 
Es zeigten sich eine zunehmend ungüns
tigere Situation mit steigender Fahrzeug-
größe und ein großer Einfluss von Fahrge-
schwindigkeit und Umgebungsbedingungen. 
Die Kombination von Elektromotor und 
Verbrennungsmotor ist daher als Wegbe-
reiter der Elektromobilität zumindest heute 
sinnvoll. Damit sind Antriebslösungen 
möglich, die die Einschränkungen des rein 
elektrischen Fahrzeugs bezüglich Nut-
zungsflexibilität beziehungsweise Mobili-
tätsverfügbarkeit überwinden. Der Unter-
schied zwischen seriellen beziehungsweise 
parallel/seriellen Antrieben wurde anhand 
realisierter Konzepte diskutiert und ein neues 
Konzept für eine kompakte und kosten-
günstige Lösung (ICE-Assist) vorgestellt.

Im zweiten Vortragsteil wurden die ge
setzlichen Rahmenbedingungen, Kunden
erwartungen und technischen Lösungen 
gegenübergestellt. Wie die Vortragenden 
sagten, ist kritisch, welches Konzept die 
geplanten und für eine Akzeptanz des Elek
trofahrzeuges unabdingbaren Unterstützun
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gen als Anreiz (Incentives) vom Gesetzge-
ber erhält. Bei den OEM herrscht deshalb 
große Unsicherheit, welches Konzept 
zukunftsfähig ist, und man sucht zurzeit 
nach Lösungen, die alle möglichen Varian-
ten abdecken können. Dies bedingt aber 
Kompromisse, die den Aufwand bezie-
hungsweise die Kosten nochmals erhöhen.

Kunden bewerten elektrisches Fahren 
generell positiv, gleichzeitig orientieren sie 
sich in ihren Erwartungen am bisherigen 
Erfahrungswissen. Range Extender/Plug-
in- beziehungsweise ICE-Assist-Lösungen 
haben daher das Potenzial, die Zahl elek
trischer Fahrten/Elektrokilometer deutlich 
zu steigern. Für einen Durchbruch der 
Elektromobilität muss jedoch klar sein,  
wie ein Elektrofahrzeug definiert ist. Hier 
ist der Gesetzgeber gefordert, so die Vor-
tragenden.

Prof. Dr.-Ing. U. D. Grebe (Vortragen
der), Dr. L. T. Nitz, General Motors Com-
pany, Pontiac, MI, USA: „Elektrifizierung 
der General Motors Fahrzeuge – Ein Port-
folio von Lösungen“:

General Motors bietet ein breites Spek
trum an Lösungen für die Elektrifizierung 
an, um die Kundenanforderungen best-
möglich zu erfüllen. Mikrohybride für Start-
Stopp-Systeme werden für viele Marktseg-
mente zur Standardlösung. Mild- und Voll-
hybridsysteme, die gemeinsam mit hierfür 
optimierten Verbrennungsmotoren einge-

setzt werden, ermöglichen den nächsten 
Quantensprung im Wirkungsgrad des An
triebssystems. Plug-in-Hybride bieten da
rüber hinaus die Möglichkeit, die Energie 
der flüssigen Kraftstoffe durch elektrische 
Energie aus dem Stromnetz zu ergänzen. 

Chevrolet Volt und Opel Ampera sind 
Elektrofahrzeuge mit verlängerter Reich-
weite. Solange die Batterie Ladung aus 
dem Stromnetz enthält, werden sie genau 
wie batterieelektrische Fahrzeuge betrie-
ben. Im Gegensatz zu den batterieelek
trischen Fahrzeugen bleiben sie jedoch 
nicht stehen, wenn die Batterie leer ist. 
Volt und Ampera können dann mithilfe 
eines Verbrennungsmotors und eines Ge
nerators weiter betrieben werden. General 
Motors wird in naher Zukunft sein Ange-
bot mit batterieelektrischen Fahrzeugen 
und mit Brennstoffzellenfahrzeugen aus-
weiten. General Motors sieht ein Neben
einander der unterschiedlichen elektri
fizierten Antriebssysteme über die kom-
menden Jahrzehnte.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. S. Pischinger (Vor-
tragender), Dipl.-Ing. K. Wolff, Dr.-Ing. 
G. Eisele, Dr.-Ing. P. Genender, FEV 
Motorentechnik GmbH, Aachen; Dipl.-Ing. 
Dipl.-Wirt.-Ing. G. Schürmann, RWTH 
Aachen University: „E-Mobilität: Wie 
klingt die Zukunft?“:

Das Geräusch von Elektrofahrzeugen 
wurde im Vortrag am Beispiel des FEV 
Liiondrive analysiert und mit dem ent-
sprechenden Serienfahrzeug Fiat 500 ver-
glichen. Neben der objektiven Analyse 
des Innengeräuschs wurden Subjektivbe-
wertungen im Audiolabor durchgeführt, 
die auch virtuell modifizierte Geräusche 
beinhalten. Aufgrund der fehlenden 
Geräuschanteile des Verbrennungsmotors 
ist das Innengeräusch des Liiondrive bis 
zu 12 dB(A) leiser als das des Serienfahr-
zeugs. Durch eine Reduktion der hochfre-
quenten Geräuschanteile von Getriebe und 
Elektromotor kann das Geräusch noch 
angenehmer gestaltet werden. Die geringe 
Lastabhängigkeit des Geräuschs ergibt 
einen undynamischen Geräuscheindruck, 
der durch die Beimischung von lastabhän-
gigen tieffrequenten Elektromotorordnungen 
verbessert werden kann. Weil der Geräusch
eindruck hierdurch weniger komfortabel 
wird, ist dies vermutlich nur für Fahrzeuge 
im sportlichen Marktsegment eine Option. 
Der Geräuschbeitrag des Range Extenders 
sollte unter dem Niveau des geschwindig-
keitsabhängigen reinen Elektrofahrzeug-

geräuschs bleiben. Dies kann durch die 
Auswahl eines geeigneten Motorkonzepts, 
zum Beispiel eines Wankelmotors, in Ver-
bindung mit entsprechender Motorlage-
rung und Kapselung erreicht werden. Die 
Betriebsstrategie des Range Extenders lie-
fert weitere Freiheitsgrade zur NVH-Opti-
mierung. Ein bemerkbarer Betrieb des 
Range Extenders unterhalb von 30 km/h 
sollte vermieden werden. Eine an die Fahr-
zeuggeschwindigkeit angepasste Drehzahl 
des Verbrennungsmotors oberhalb von 
30 km/h kann die Maskierungseffekte 
durch Roll- und Windgeräusch optimal 
ausnutzen und trägt außerdem zu einem 
dynamischeren Geräuscheindruck bei.

Einspritzung bei  
Otto und Diesel

Dipl.-Ing. M. Miyaki (Vortragender), 
Dipl.-Ing. K. Takeuchi, Dipl.-Ing. A. 
Kojima, Dipl.-Ing. K. Uchiyama, Denso 
Corporation, Aichi, Japan; Dipl.-Ing. M. 
Nakagawa, Dr.-Ing. O. E. Herrmann, 
Denso Automotive Deutschland GmbH, 
Eching; Dr.-Ing. F. Maassen, Dr.-Ing. H. J. 
Laumen, FEV Motorentechnik GmbH, 
Aachen:„Die Erfüllung der Euro6 Norm 
für Nutzfahrzeugmotoren ohne SCR-
System – eine Herausforderung an das 
Einspritzsystem“:

Der Dieselmotor wird auch in Zukunft 
seinen weltweiten Stellenwert in den 
Bereichen Mobilität und Gütertransport 
beibehalten, besonders in den stark wach-
senden Märkten. Andererseits stellen die 
verschärften Abgasgesetzgebungen Euro 6 
und Tier 4 eine Herausforderung dar und 
erfordern zumindest im ersten Schritt auf-
wendige Abgasnachbehandlungssysteme. 
Für den Endnutzer stellt dies keinen direk
ten Vorteil dar – die Anschaffungskosten 
steigen, Bauraum wird benötigt und ein 
zweiter Betriebsstoff verkompliziert die 
Handhabung. Eine weitere Reduktion der 
Motorrohemissionen ließe eine Vereinfa-
chung des Nachbehandlungssystems zu 
und würde die genannten Nachteile kom-
pensieren. Zu diesem Zweck entwickelt 
Denso ein Common-Rail-Einspritzsystem 
mit zunächst 2500 bar und später 3000 bar 
Einspritzdruck. Als einen Baustein der 
Wiedervereinfachung des Dieselantrieb-
strangs (“diesel revolution”) nimmt Denso 
diese technische Herausforderung an. 
Drücke bis 3000 bar werden durch ein 
optimiertes Hochdruckpumpenkonzept ❿	Dr. Karl-Thomas Neumann
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und einen Injektor ohne statische Leckage 
realisiert. Untersuchungen mit dem System 
an einem 2,2-l-Einzylindermotor zeigten 
bei FEV das Potenzial zur Erreichung der 
Tier-4f-Emissionsgrenzwerte ohne SCR – 
dies ohne Nachteile beim indizierten Ver-
brauch. Wird alternativ ein gegebenen-
falls vereinfachtes SCR-System weiterhin 
genutzt, so können mit 3000 bar Ein-
spritzdruck Verbrauch und Rußemission 
deutlich abgesenkt werden. Durch Hoch-
druckeinspritzung können somit Kosten 
gesenkt und andere Vorteile für den End-
kunden erreicht werden, welche dazu bei-
tragen, die Attraktivität des Dieselmotors 
auch in Zukunft zu erhalten.

Ing. J. Warga (Vortragender), Dr.-Ing. T. 
Pauer, Dipl.-Ing. F. Boecking, Dipl.-Ing. 
J. Gerhardt, Dr.-Ing. R. Leonhard, Robert 
Bosch GmbH, Stuttgart: „Konsequente 
Weiterentwicklung der Hochdruck-Pkw- 
Dieseleinspritzsysteme“:

Der ständige Anstieg des maximalen 
Einspritzdrucks ist der Garant für die wei-
tere Steigerung der Leistungsfähigkeit der 
Motoren. Ob es das Downsizing, die reine 
Leistungssteigerung, die Reibreduzierung 
des Motors zur CO

2-Einsparung oder die 
Verbesserung der Emissionen ist, bei allen 
Aspekten kann der Einspritzdruck zusätz-
liche Freiheitsgrade bieten. Ferner haben 
sich mit dem Druck aber auch die Anfor-
derungen an sonstige Eigenschaften des 
Einspritzsystems kontinuierlich weiter
entwickelt. 

Der Vortrag beschäftigte sich mit der 
Weiterentwicklung des Bosch-Common-
Rail-Systems für Euro-6-Applikationen, 
unter anderem mit dem neuen 2000-bar-
Magnetventilinjektor, innovativen Düsen-
technologien wie verbesserten Spritzloch-
geometrien oder dem Hochdruckpumpen-
baukasten der CP4. Aus motorischen 
Untersuchungen lassen sich durch Ein-
spritzdrucksteigerungen auf 2500 bar wei-
tere Vorteile für den Pkw-Dieselmotor ab
leiten. Neben der Weiterentwicklung der 
hydraulischen Komponenten lassen sich 
durch die Kombination von elektrischer 
Ansteuerung, Sensorik und innovativen 
Regelalgorithmen Genauigkeit und Robust-
heit der Systeme weiter steigern.

Dr.-Ing. D. Schöppe (Vortragender), 
Dipl.-Ing. A. Greff, Dr.-Ing. H. Zhang, 
Dipl.-Ing. H. Frenzel, Dr.-Ing. G. Rösel, 
Dipl.-Ing. Dr. E. Achleitner, Dipl.-Ing. F. 
Kapphan, Continental Automotive GmbH, 
Regensburg: „Anforderungen an zukünf-

tige Otto DI-Einspritzsysteme und entspre-
chende Plattformlösungen“:

Um die verschärften Anforderungen zu 
erfüllen, kann Continental ein Maßnahmen-
paket in den Bereichen Luft-Kraftstoffsys
tem sowie Zündung mit maßgeschneiderten 
Plattformlösungen für die unterschied-
lichen Märkte anbieten. Der aufgeladene 
Ottomotor mit Direkteinspritzung ist eine 
Basistechnologie, um den Kraftstoffver-
brauch zu senken. Hierfür hat Continental 
neben dem Einspritzsystem einen innova-
tiven Turbolader entwickelt, welcher das 
dynamische Verhalten des Motors verbes-
sert. Zusammen mit Variabilitäten im Ven-
tiltrieb ergeben sich neue Freiheitsgrade, 
um eine Verbrauchsreduktion durch Down-
sizing und Downspeeding zu erzielen.

Bei der Einhaltung der zukünftigen Ab
gasemissionsanforderungen hat das Ein-
spritzsystem eine Hauptrolle. Die Zumess-
genauigkeit der Einspritzung vor allem im 
Kleinstmengenbereich und die Strahlauf-
bereitung sind die Schlüsselparameter, an 
denen eine Optimierung durchgeführt wer
den muss. Continental hat derartige inno-
vative Einspritzsysteme in seinem Portfolio. 
Durch einen mechatronischen Ansatz kann 
die Leistungsfähigkeit der Einspritzkom-
ponenten verbessert werden, um die zu
künftigen Anforderungen hinsichtlich 
Zumessgenauigkeit und Gemischaufberei-
tung der Einspritzventile zu erfüllen. Die 

Geräuschemission der Hochdruckpumpe 
wird durch einen mechatronischen Ansatz 
reduziert. Die gegenüber Saugmotoren er
höhten Anforderungen an die Zündener-
gie bei aufgeladenen Turbomotoren mit 
Direkteinspritzung werden durch ein 
innovatives Zündsystem erfüllt. Die 2010 
beim Wiener Motorensymposium vorge-
stellte offene skalierbare Motorsteuerungs-
plattform EMS 3 erfüllt in geeigneter Weise 
die Integration der neu entwickelten Funk
tionalitäten für die unterschiedlichen Märkte 
und Anforderungen.

Energiespeicher im Vergleich

Prof. Dr. S. Passerini, Prof. Dr. M. Winter 
(Vortragender), Westfälische Wilhelms-
Universität Münster: „Die Elektrifizierung 
des Antriebsstrangs mit Lithium-Ionen-  
Technologie“:

Die Lithium-Ionen-Batterie wurde 
1990/1991 in den Markt eingeführt und 
erst Mitte der 1990er-Jahre in nennens-
werten Stückzahlen in Serie produziert. 
Innerhalb dieser wenigen Jahre hat sie die 
Marktführerschaft im Bereich der wieder-
aufladbaren Kleinformatbatterien über-
nommen.

Der Fortschritt der Lithium-Ionen-Tech-
nologie kann evolutionär oder auch über 
Technologiesprünge gestaltet werden, das 
heißt mit neuen aktiven Elektrodenmateri-
alien mit höherer Reaktivität und Spannung 
können auch höhere Energieinhalte erzielt 
werden. Dabei müssen allerdings auch die 
Begleitmaterialien angepasst werden, was 
die Materialentwicklung für Lithium-Ionen-
Batterien zu einem komplexen Unterfan-
gen macht. Diese neuen Systeme folgen 
immer noch dem Lithium-Ionen-Batterie-
prinzip.

Deutlich höhere Energieinhalte als 
300 Wh/kg lassen sich nur erreichen, wenn 
man andere Batteriesysteme als die mit 
Lithium-Ionen-Technologie einsetzt. So 
lassen sich spezifische Energien von mehr 
als 400 Wh/kg mit Lithium-Schwefel-Bat-
terien erreichen. Energieinhalte jenseits von 
600 Wh/kg sind mit Metall-Luft-Systemen 
realisierbar. Die Metall-Luft-Batterien sind 
im Gegensatz zu den ansonsten geschlos-
senen Batteriekonstruktionen sogenannte 
offene Systeme, in denen über eine luft-
permeable Membran aus der Atmosphäre 
zugeführter Luftsauerstoff mit reaktiven 
Metallen innerhalb der Batterie elektro-
chemisch umgesetzt wird, wobei das 

⓫	Prof. Siegfried Wolf
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Lithium-Luft-System derzeit besondere 
Aufmerksamkeit erfährt.

Die Wiederaufladbarkeit eines Batterie-
systems ist absolut nicht selbstverständ-
lich. Eine sich über tausende von Lade- 
und Entladezyklen in jedem Zyklus immer 
wiederholende Prozesskette, welche die 
Speicherung der aktiven Elektrodenmate-
rialien, deren elektrochemische Umwand-
lung, die Unterbringung der Reaktionspro-
dukte und die elektrochemische Rückre-
aktion vorsieht, erfordert Kompromisse.

Dr. M. Klausner (Vortragender), Robert 
Bosch GmbH, Stuttgart; Dr.-Ing. J. Fetzer, 
Dr.-Ing. H. Fink, Dr.-Ing. C. Pankiewitz, 
SB LiMotive Germany GmbH, Stuttgart: 
„Technische Herausforderungen bei 
Lithium-Ionen-Traktionsbatterien und 
mögliche Lösungsansätze“:

Traktionsbatterien müssen eine Vielzahl 
anspruchsvoller Anforderungen hinsicht-
lich Kosten, Lebensdauer, Funktionalität, 
Sicherheit und Qualität erfüllen. Dabei 
müssen höchste Sicherheits- und Zuverläs-
sigkeitsziele von Beginn an realisiert wer-
den, weil diese die Akzeptanz von Elektro-
fahrzeugen im Markt wesentlich beeinflus-
sen. Bei Kosten und Funktionalität werden 
sich deutliche Verbesserungen über der 
Zeitachse ergeben. Der Vortragende disku-
tierte Anforderungen an Traktionsbatterien 
und ging auf die Aspekte Sicherheit und 
Lebensdauerauslegung näher ein.

Im Vortrag wurde aufgezeigt, welche 
Auswirkungen funktionale Sicherheitsan-
forderungen auf das Design von Batterie 
und Zellen sowie für das Batteriemanage-
mentsystem haben und welche prinzi-
piellen Möglichkeiten zur Erfüllung dieser 
Anforderungen existieren. Der Vortragende 
beschrieb die Thematik der Spezifikation 
repräsentativer Feldlastkollektive als Basis 
einer Lebensdauerauslegung und -erpro-
bung von Traktionsbatterien und den Lö
sungsansatz der Verwendung von repräsen-
tativen Lastdaten aus anderen Domänen 
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor, 
um das Problem noch nicht verfügbarer 
Felddaten von Elektrofahrzeugen zu 
umgehen.

Dipl.-Ing. T. Körfer (Vortragender), 
Dipl.-Ing. A. Kolbeck, Dr.-Ing. T. 
Schnorbus, Dr.-Ing. H. Busch, Dipl.-Ing. 
B. Kinoo, Dipl.-Ing. L. Henning, Dr.-Ing. 
C. Severin, FEV Motorentechnik GmbH, 
Aachen: „Kraftstoffverbrauchspotenzial 
des Pkw Dieselmotors nach Euro 6“:

Zur Erfüllung zukünftiger Szenarien 
mit einer kombinierten, parallelen Ver
ringerung der CO

2- und Schadstoffemis
sionsgrenzwerte muss ein neuer, erwei-
terter Technologiegrad bereitgestellt 
werden, der den neuen Anforderungen 
genügt. Hierbei ist die weitgehende Elimi-
nierung von Betriebsbereichen ungüns
tigen Wirkungsgrads anzustreben, wie sie 
durch geeignete Lastpunktverschiebung, 
beispielsweise durch Downsizing oder 
Downspeeding, oder auch durch eine 
partielle Elektrifizierung erreicht werden 
kann. Des Weiteren ist eine zusätzliche 
Verbesserung der bereits verbrauchs-
günstigen Betriebspunkte im Motorkenn-
feld obligatorisch. Hierzu bedarf es einer 
weiteren Verringerung der Verluste durch 
reduzierte Reibung oder auch einer ver-
besserten Verbrennungseffizienz in der 
Kraftstoffumsetzung.

Ein mögliches Antriebsstrangkonzept 
besteht im betrachteten Fall, repräsentativ 
für die B/C-, C-, C/D-Segmente im Pkw-
Bereich, aus einem Parallelhybridkonzept, 
gekennzeichnet durch einen gezielt weiter
entwickelten 1,6-l-Dieselmotor und einen 
20-kW-Elektromotor, inklusive einer schalt-
baren Trennung zwischen beiden Antriebs-
motoren. Die erzielbaren Verbrauchsvor-
teile des beschriebenen Konzepts liegen 
auf Basis nachgewiesener Verbesserungen 
am Grundmotor und unter Berücksichti-
gung realistisch-konservativer Annahmen 

hinsichtlich der elektrischen Komponen-
ten und der gewählten Betriebsstrategie in 
den klassischen Fahrzyklen NEFZ und 
FTP-75 bei circa 18 bis 20 %. Wie bei den 
bereits verfügbaren Hybridfahrzeugen auf 
ottomotorischer Basis ist der Vorteil gerade 
im städtischen Verkehrsprofil (Stop-and-
go-Szenario) besonders ausgeprägt. Als 
weiterer Vorteil ist zudem zu erwähnen, 
dass sich aufgrund der gewählten Ausle-
gung auch eine deutliche Absenkung der 
Schadstoffemissionen ergibt, insbesondere 
im Bereich der gasförmigen Schadstoffe, 
die aufgrund der gewählten verbrennungs-
technischen Maßnahmen (niedriges Ver-
dichtungsverhältnis, Niederdruck-AGR) 
bei rein verbrennungsmotorischem Be
trieb grenzwertige Resultate lieferten. Dies 
ist zum einen auf die Eliminierung der 
diesbezüglich kritischen Betriebspunkte, 
zum anderen auf das erheblich veränderte 
Temperaturangebot am Eintritt des Oxida-
tionskatalysators zurückzuführen.

Aufladung / Gemischbildung

Dr.-Ing. H.-J. Neußer (Vortragender), 
Dipl.-Ing. M. Kerkau, Dipl.-Ing. D. 
Schwarzenthal, Dipl.-Ing. N. Hemmer-
lein, Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG, Weissach: 
„40 Jahre Porsche Turbomotoren – Basis 
für zukünftige Innovationen“:

Porsche entwickelt seit mehr als 40 Jah-
ren turboaufgeladene Ottomotoren für 
den Renn- und Straßeneinsatz. Insbeson-
dere der 911 Turbo hat in seiner Entwick-
lungsgeschichte wesentliche Innovationen 
in der Turboaufladung umgesetzt. Er ist 
bis heute mit seinem Downsizingkonzept 
bei Hochleistungssportwagen ein Synonym 
für Höchstleistung, gepaart mit konkurrenz-
los niedrigem Verbrauch. Die Turboaufla-
dung in Verbindung mit Hubraum- und 
Zylinderdownsizing ist die Grundlage für 
die Verbrauchskonzepte der Zukunft. Alle 
notwendigen und auch innovativen Tech-
nologien, wie Aufladekonzepte mit vari
abler Turbinengeometrie (VTG), Gemisch-
bildung mit Direkteinspritzung (DFI) und 
die variable Ventilsteuerung VarioCam 
Plus werden bei Porsche in Serienfahrzeu-
gen eingesetzt und zeigen eindrucksvoll 
das Potenzial moderner Turbomotoren 
auf. Die aktuelle Innovation zur weiteren 
Verbesserung des Ansprechverhaltens ist 
die Einführung des leichten TiAl-Turbinen-
rads beim Porsche Panamera. Dieser Tech-
nologiebaukasten ermöglicht die Auflösung ⓬	Dr. Georg Pachta-Reyhofen
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des Zielkonfliktes zwischen hoher Perfor-
mance und niedrigem Verbrauch.

Dipl.-Ing. S. Schmuck-Soldan (Vortra-
gender), Dipl.-Ing. A. Königstein, Adam 
Opel AG, Rüsselsheim; Dr.-Ing. F. Westin, 
General Motors Powertrain – Europe S.r.l., 
Torino: „2-stufige Aufladung von Otto
motoren“:

Die Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs 
unter Beibehaltung der Fahrdynamik ist 
eine zentrale Zielsetzung in der Motoren-
entwicklung. Downsizing und Downspee
ding mittels (Turbo-)Aufladung haben eine 
erfolgreiche Umsetzung dieser Anforderung 
bereits im Serieneinsatz bewiesen. Unter 
Verwendung konventioneller einstufiger 
Aufladung ist ein 30-prozentiges bis 40-pro-
zentiges Downsizing möglich. Bei aggres-
siverem Downsizing leidet die Fahrbarkeit 
durch fehlendes Low-end-Torque und 
schlechteres Ansprechverhalten. Der Vor-
trag beschrieb den Ansatz, diese Einschrän
kung durch Verwendung einer zweistu-
figen Turboaufladung zu beseitigen und 
ein Downsizing von 60 % zu ermöglichen. 
Die Umsetzung eines solchen Konzepts 
erfordert eine intensive Optimierung der 
Nieder- und Hochdruckstufe mittels Simu-
lation – im stationären wie im instationären 
Betrieb. Spezielle konstruktive Maßnahmen 
sind notwendig, um Funktion und Dauer-
haltbarkeit sowie minimalen Wärmeverlust 
zu gewährleisten. Das auf diese Weise opti-

mierte Konzept erzielt eine spezifische Leis
tung von 113 kW/l, gleichzeitig erreicht  
es 26,4 bar effektiven Mitteldruck bereits 
ab Drehzahlen von 1500/min. Eine Erhö-
hung des effektiven Mitteldrucks auf 
30 bar ist möglich, verlangt jedoch nach 
weiterer Optimierung des Verbrennungs
systems. Als Motorisierung eines Midsize-
SUV erzielt ein 2,0-l-Motor mit zweistufiger 
Aufladung gegenüber einem 5,3-l-Saugmo-
tor eine Verbrauchsverbesserung von circa 
10 % im US-FTP75-Highway-Fahrzyklus.

Dipl.-Ing. P. Lückert (Vortragender), 
Dr.-Ing. H. Breitbach, Dipl.-Ing. A. 
Waltner, Dr.-Ing. N. Merdes, Dr.-Ing. R. 
Weller, Daimler AG, Stuttgart: „Potenziale 
strahlgeführter Brennverfahren in Verbin-
dung mit Downsizing-Konzepten“:

Die Vorteile des strahlgeführten Mager-
brennverfahrens sind im Teillastbetrieb 
des Ottomotors offensichtlich, sowohl 
durch die Entdrosselung als auch durch 
den besseren Wirkungsgrad des thermo-
dynamischen Prozesses. Im Zusammen-
hang mit Downsizing stellte sich für 
Mercedes-Benz früh die Frage, ob die 
Vorteile des Brennverfahrens erhalten 
bleiben, wenn mit Downsizing die spezi-
fische Leistung der Motoren im NEFZ-
Zyklus ansteigt. Dabei war auch zu klä-
ren, inwieweit durch die Aufladung des 
Motors neue Herausforderungen für das 
Brennverfahren entstehen. Diese Fragestel-

lung wurde anhand von Verbrauchs- und 
Emissionsuntersuchungen diskutiert. Ins-
besondere wurde auch auf die Anforde-
rungen an die Komponenten des Ein-
spritzsystems und den Turbolader einge-
gangen, um eine optimale Effizienz des 
Gesamtsystems darzustellen, ebenso auf 
die Herausforderungen hinsichtlich Stabi-
lität und Genauigkeit der Komponenten.

Wie die Untersuchungen zeigen, lässt 
sich Downsizing durch Aufladung mit dem 
strahlgeführten Magerbrennverfahren her-
vorragend kombinieren. Mit weiterentwi-
ckelten Konzepten konnte der Arbeitsbe-
reich des Schichtbrennverfahrens zu grö-
ßeren Lasten hin erweitert werden, sodass 
auch in kleinen, aufgeladenen Motoren 
bis zu 90 % des NEFZ im Magerbetrieb 
gefahren werden kann. Gleichzeitig wurde 
eine hocheffiziente Aufladung über eine 
Mixed-Flow-Turbine mit einer maximalen 
Abgastemperatur von 1050 °C dargestellt, 
um den Kundenverbrauch auch bei hohen 
Lasten zu optimieren.

Off-Highway- und 
Höchstleistungsmotoren

Dipl.-Ing. W. Kasper (Vortragender), 
Dipl.-Ing. (FH) H. Wingart, MTU Fried-
richshafen GmbH, Friedrichshafen: „MTU 
Baureihe 2000-06 – Die nächste Generation 
von Dieselmotoren für Off-Highway Anwen-
dungen in der Emissionsstufe EPA-Tier 4i“:

Für Motoren in Off-Highway-Anwen-
dungen mit einer Nennleistung von mehr 
als 560 kW gelten seit Januar 2011 die ver-
schärften Emissionsgrenzen nach EPA 
Tier4 interim von 3,5 g/kWh für NOx und 
0,1 g/kWh für Partikel. Zur Erreichung 
dieser Emissionsstufe werden die bishe-
rigen PLD-Motoren (Pumpe-Leitung-Düse) 
der BR 2000 in den Anwendungen C&I 
und O&G durch eine Neukonstruktion 
abgelöst. Kennzeichen dieser neuen Bau-
reihe, die aus 12V- und 16V-Motoren 
besteht, sind die Common-Rail-Einsprit-
zung, ein AGR-Brennverfahren auf Basis 
des Spenderzylinderkonzepts und eine 
kompakte, zweistufige geregelte Aufla-
dung. Das neu entwickelte, kennfeldge-
steuerte Wastegate und die neuen Abgas-
turbolader der Baureihe ZR125 kommen 
hier erstmalig zum Einsatz. Die spezifi
schen Kundenanforderungen an Industrie-
motoren wie Robustheit, Applikations-
möglichkeiten und Motorkennfeldbreite 
wurden konsequent umgesetzt. Trotz der 
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verschärften Emissionsgrenzwerte ist es 
gelungen, gegenüber dem Vorgängermo-
tor den Einsatzbereich zu erweitern und 
den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren. 

T. Okamoto (Vortragender), H. 
Kawamura, K. Tsukamoto, M. Nagai, T. 
Uchida, Toyota Motor Corporation, Aichi, 
Japan; H. Maruyama, Yamaha Motor Cor-
poration, Shizuoka, Japan: „Der neue 
Toyota 4.8L V10-Hochleistungsbenzin
motor des Lexus LFA Supersportwagen“:

Der neue V10-Hochleistungsmotor 1LR-
GUE wurde speziell für den Supersport-
wagen Lexus LFA entwickelt. Die Geschwin
digkeit und Leistung eines wirklichen 
Sportwagens zu erreichen, war nur der 
erste Schritt. Der Motor wurde mit dem 
Ziel entwickelt, höchstes Beschleunigungs-
vermögen zu vermitteln. Das sofortige An
sprechverhalten folgt direkt den Aktionen 
des Fahrers. Auch das Fahrzeughandling 
bietet unübertroffenes Ansprechverhalten 
und Rückmeldung dank der transienten 
Drehmomentcharakteristik. Die Leistungs-
ziele des Motors wurden durch eine Kom-
bination aus World-class-Hochdrehzahl-
konzept und hoher Literleistung erreicht. 
Der neue 4,8-l-Motor erzeugt 412 kW bei 
8700/min und die Drehzahlgrenze beträgt 
9000/min. Die Kraftstoffzufuhrunterbre-
chung erfolgt bei 9500/min. Er erfüllt den 
aktuellen Euro-5-Emissionsstandard und 
bietet geringen Kraftstoffverbrauch mit 
einem ausgedehnten stöchiometrischen 
Luft/Kraftstoffverhältnis-Bereich bis zu 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit von unge-
fähr 240 km/h.

Dipl.-Ing. U. Baretzky, Dipl.-Ing. H. 
Diel (Vortragender), Dipl.-Ing. W. 
Kotauschek, Dipl.-Ing. (FH) S. Dreyer, 
Dr.-Ing. P. Kuntz, Dipl.-Ing. T. Reuss,  
Dr.-Ing. W. Ullrich, Audi AG, Ingolstadt/
Neckarsulm; Dipl.-Ing. W. Hatz, Volks
wagen AG, Wolfsburg: „Der V10-TDI für 
die 24h von Le Mans“:

Seit dem historischen ersten Sieg des 
V12-TDI-Motors von Audi bei den 24 h 
von Le Mans 2006 wurde das härteste 
Langstreckenrennen der Welt nur noch 
mit Dieselmotoren gewonnen. Audi, der 
Pionier des Dieselmotors mit Direktein-
spritzung im Pkw, hat es damit geschafft, 
dem Dieselantrieb im Motorsport einen 
festen Platz zu sichern, aber auch die 
typische Entwicklungsgeschwindigkeit im 
Rennsport zu nutzen. Der neue, siegreiche 
V10-TDI-Motor ist wiederum ein innova-
tives Aggregat. Damit werden bei Audi 

wieder innovative Entwicklungen im Motor-
sport erprobt und später an Kunden wei-
tergegeben, so Diel.

Fahrzeug-Elektrifizierung

C. Chehab (Vortragender), Y. Le Neindre, 
K. Deutrich, PSA Peugeot Citroën, Paris; 
Dr. M. Küsell (Vortragender), C. Willke, 
V. Barth, Dr. J. Lichtermann, Robert Bosch 
GmbH, Stuttgart: „Der elektrische Achs-
Hybrid von PSA und Bosch“:

Derzeit befinden sich viele unterschied-
liche Hybridtopologien in der Entwicklung. 
Besonders vorteilhaft ist der Achshybrid, 
bestehend aus einer elektrischen Achse 
und einem Hochvoltgenerator am Ver-
brennungsmotor. Diese Topologie liefert 
neben der CO

2-Reduzierung einen hohen 
zusätzlichen Nutzen im Antriebssystem. 
Eingesetzt werden ein neu entwickelter 
Doppelinverter mit integriertem DC/DC-
Wandler und Hybridsteuerung sowie zwei 
elektrische Maschinen von Bosch, die in 
diesem Vortrag vorgestellt wurden. Der 
elektrische Achshybrid wird ab 2011 in 
Fahrzeugen von Peugeot und Citroën ein-
gesetzt. Die Vorteile und die CO2-Reduzie-
rung durch das System wurden im Vortrag 
dargestellt.

Dipl. Wirtsch.-Ing. (FH) M. W. Ott (Vor-
tragender), Dr. rer. nat. B. Blankenbach, J. 
Schäfer, Dr. rer. nat. D. Walliser, Dipl.-Ing. 
M. Kühn, MBtech Group GmbH & Co. 

KGaA, Sindelfingen: „DualX E-Drive: Ein 
flexibles Antriebskonzept für Plug-in 
Hybride“:

Plug-in-Hybride ermöglichen einerseits 
emissionsfreies Fahren über nennenswerte 
Entfernungen, andererseits wird dies durch 
eine entsprechend große und damit teure 
Traktionsbatterie erkauft. Der Kostendruck 
auf diese wie auf die übrigen Hybridkom-
ponenten ist daher sehr hoch. In einem 
internen Projekt eines Plug-in-Hybrids für 
einen Van hat MBtech das DualX E-Drive-
Konzept entwickelt. Ausgangspunkt waren 
die Ergebnisse einer MBtech-Studie zu An
forderungen an die Hybridisierung leich-
ter Nutzfahrzeuge. Wie bei sogenannten 
P4- oder Through-the-road-Antriebssträngen 
ist bei dem DualX EDrive ein konventio
nelles verbrennungsmotorisches Antriebs-
system mit einer elektromotorischen Trak-
tionseinheit kombiniert, die unterschied-
liche Achsen antreiben. Zusätzlich zu den 
Vorteilen eines Hybrids bietet der DualX 
E-Drive einen Allradantriebsstrang. Der 
„Off-the-shelf“-Verbrennungsmotor treibt 
über ein automatisiertes Schaltgetriebe 
mit fünf Gängen die Vorderräder an. Das 
elektromotorische Antriebssystem, beste-
hend aus einem hochdrehenden Synchron
motor und einem Zweiganggetriebe, ist an 
der Hinterachse angeordnet. Die Maximal-
werte von Drehmoment und Leistung der 
Antriebseinheiten sind mittels Simulationen 
optimiert. Das im Vortrag betrachtete 

Zufriedene Gesichter am Ende der Veranstaltung v.l.n.r.: Dr. Pachta-Reyhofen, Prof. Wolf, Prof. Lenz,  
Prof. Winterkorn
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Fahrzeug zeigte damit, dass die maxima-
len Leistungen beider Antriebseinheiten 
in etwa gleich sind. Dabei sind neben den 
Anforderungen Reichweite, Verbrauch und 
Dynamik weitere Aspekte wie Kosten, 
Gewicht und Bauraum berücksichtigt. Je 
nach gewünschter Ausprägung – „grün“ 
versus „hohe Reichweite zu geringen Kos
ten“ – kann der konventionelle Antriebs
strang mit einem Erdgas-, Diesel- oder 
Ottomotor ausgestattet sein. Aufgrund der 
großen Batterie kann mit einem intelligen
ten Betriebsmanagement auf einen Hoch-
volt-Starter-Generator verzichtet werden.

S. Nakazawa, MA, Nissan Motor Co., 
Ltd., Kanagawa, Japan: „Der elektro-
nische Antriebsstrang des Nissan Leaf“:

Die CO
2-Reduktion als Gegenmaßnahme 

zur globalen Erwärmung und die Abkehr 
von der Abhängigkeit vom Erdöl als Ge
genmaßnahme zur Sicherung der Energie-
versorgung sind dringende Themen. Eines 
der obersten Ziele zur Verwirklichung die-
ser Vorgaben ist es, „Null-Abgas-Autos“ zu 
entwickeln, wie ein Elektrofahrzeug und 
ein Brennstoffzellenfahrzeug, sowie die 
Herstellung von sauberer Energie. Nissan 
hat einen neuen Antriebsstrang für ein 
Elektrofahrzeug entwickelt und diesen im 
Nissan Leaf eingebaut. Seit dem Jahr 2010 
verkauft Nissan den Leaf in Nordamerika, 
Europa sowie Japan und weltweit von 2012 
an. Um Reichweite, Motorleistung und 
Fahrverhalten zu verbessern, hat Nissan 
einen Synchronmotor mit hohem Wirkungs-
grad sowie einen wassergekühlten Inverter 

und einen Druckminderer eingesetzt. Au
ßerdem verfügt der Nissan Leaf über eine 
3,3-kW-AC-Ladung und eine 50-kW-DC-
Schnellladung. Der Vortrag zeigte die Merk
male des elektrischen Antriebstrangs auf, 
der im Nissan Leaf eingeführt wurde.

Plenar-Schlusssektion:  
Blick in die Zukunft

Prof. KR Ing. Siegfried Wolf, ⓫, Chair-
man of the Board of Directors, Russian 
Machines OJSC, Moskau: „Die Zukunft 
der russischen Automobilindustrie“:

Die Autoindustrie – mit ihrer Wertschöp-
fung und ihren Arbeitsplatzeffekten – ist 
die Leitindustrie für den Wandel Russlands 
in Richtung eines modernen Industrie-
staats. Dieser Wandel ist im Gang und 
wird politisch gefördert. Die industriepoli-
tischen Rahmenbedingungen dienen als 
Basis und Leitschiene für die Markter-
schließung – nicht nur im Hinblick auf 
lokale Produktionen, sondern in Richtung 
einer voll integrierten Industrie mit vorge-
lagerten Bereichen wie Forschung und 
Entwicklung und nachgelagerten Bereichen 
wie Vertrieb, Service und Finanzierung. 
Eine Herausforderung bleibt die Etablie-
rung einer wettbewerbsfähigen Zulieferin-
dustrie. Hier sind Hersteller wie Zulieferer 
gleich gefordert, über den Cluster-Ansatz 
die Voraussetzungen zu verbessern.

Der wichtigste Ausblick betrifft jedoch 
das langfristige Potenzial eines großen, stark 
wachsenden Inlandsmarkts mit 140 Milli-

onen Menschen, der darüber hinaus auch 
gute Exportchancen bietet: In erster Linie 
in die GUS-Staaten mit weiteren 130 Milli-
onen Einwohnern – aber auch mit Pers
pektiven darüber hinaus. Wie der Vortra-
gende ausführte, liegt es an uns, die Brü-
cke in diesen Markt zu schlagen und zum 
Vorteil unserer Industrie zu nutzen.

Dr. Georg Pachta-Reyhofen, ⓬, Spre-
cher des Vorstands, MAN SE/MAN Nutz-
fahrzeuge AG, München: „Die zukünftige 
Entwicklung des weltweiten Gütertrans-
ports und ihre Auswirkungen auf die 
Antriebe“:

Der weltweite Gütertransport wird auch 
in Zukunft weiter stark wachsen. Die Ver-
knappung der fossilen Energieträger und 
die Notwendigkeit ökologisch nachhaltiger 
Mobilität sind die beiden wesentlichen 
Herausforderungen für den zukünftigen 
Gütertransport.

Die bisherigen Emissionsregulierungen 
zielten vor allem auf Schadstoffe ab. Dort 
konnten bereits sehr starke Reduktionen 
erzielt werden. Mit Euro VI wird im euro-
päischen Nutzfahrzeugsektor das nahezu 
schadstofffreie Nutzfahrzeug ab 2014 Re
alität. Durch die Schaffung von Anreizen, 
alte Fahrzeuge durch effizientere neue zu 
ersetzen, könnte der Effekt noch beträcht-
lich gesteigert werden. Ähnliche Fortschritte 
wurden im maritimen Verkehrssektor er
zielt, dort steht jedoch mit IMO Tier III 
die größte Hürde noch bevor. Hier werden 
wegen der langen Lebenszyklen der Schiffe 
vor allem Nachrüstlösungen sinnvoll sein. 
Der starke Fokus auf Schadstoffe hatte eine 
Vernachlässigung der Verbrauchsreduktionen 
zur Folge. Im Lkw-Bereich stagnierte der 
Verbrauch in den letzten zehn Jahren. Hier 
ist ein Umdenken dringend erforderlich.

Lösungen zur Effizienzsteigerung liegen 
im Lkw-Fernverkehr vor allem in der Aero-
dynamik und in der Ladevolumenoptimie-
rung. Zur Realisierung von großen Reduk-
tionspotenzialen ist hierfür aber eine 
europaweite Lockerung der gesetzlichen 
Längenbeschränkung erforderlich. Im 
innerstädtischen Verkehr wird sich bei 
Nutzfahrzeugen hingegen die Hybridtech-
nologie mittelfristig durchsetzen, da sie 
eine Rekuperation von Bremsenergie 
ermöglicht. Die Nutzung von Biokraft-
stoffen zweiter Generation im Nutzfahr-
zeugbereich und von gasförmigen Kraft-
stoffen im Marinebereich bieten große 
Potenziale zur CO

2-Reduktion. Die tech-
nischen Weichen sind gestellt – der Die-

Prominente Gäste v.l.n.r.: Frau Piech, Prof. Piech, Frau Lenz
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selmotor wird auch in Zukunft die ent-
scheidende Rolle im globalen Güterver-
kehr spielen.

Prof. Dr. Martin Winterkorn, ⓭, Vorsit-
zender des Vorstands, Volkswagen AG, 
Wolfsburg: „Elektromobilität für alle? Eine 
Branche steht unter Strom“:

Die Elektromobilität übernimmt auf 
dem Weg zur nachhaltigen Mobilität eine 
Schlüsselrolle – zusammen mit immer 
effizienteren Verbrennungsmotoren, intel-
ligentem Leichtbau und alternativen Ener-
gieträgern wie Erdgas oder biogenen Kraft-
stoffen der nächsten Generation. Der Volks-
wagen-Konzern bekennt sich deshalb zur 
Elektromobilität und treibt ihre Entwick-
lung auf Basis der modularen Baukasten-
strategie und mit Technologieträgern wie 
dem XL1 und dem Golf blue-e-motion 
gezielt voran. Bis zum alltagstauglichen 
und bezahlbaren „Elektroauto für alle“ 
sind für die Automobilindustrie jedoch 
noch vier große Aufgabenpakete zu lösen: 
Die Weiterentwicklung der Technologie 
(insbesondere bei den Speicherbatterien), 
der Aufbau einer flächendeckenden, ein-
heitlichen Infrastruktur, die Herkunft des 
Stroms sowie wettbewerbsfähige Kosten. 
Das alles macht die Elektromobilität zu 
einer Jahrhundertaufgabe – für die Auto-
mobilindustrie und für den Industriestand-
ort Europa. Bei diesem Thema sind daher 
alle gefordert: Hersteller, Zulieferer, Strom-
erzeuger, Wissenschaft und die Politik.

Als Postervorträge fungierten die beiden 
folgenden Beiträge:

Ass. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. R. 
Kirchberger, Dipl.-Ing. J. Tromayer, 
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. H. 
Eichlseder, Technische Universität Graz: 
„Konzepte zur Emissionsminderung bei 
Viertakt-Kleinmotoren“:

Bedingt durch immer restriktivere Emis-
sionsvorschriften des weltweiten Motor-
radmarktes ist die Einführung neuer Tech-
nologien unumgänglich. Zur Erfüllung 
dieser Vorschriften wäre der Einsatz eines 
elektronischen Einspritzsystems in Verbin-
dung mit Lambdaregelung und Dreiwege-
katalysator sehr gut geeignet. Viele Her-
steller, Werkstätten und Kunden in Ent-
wicklungs- oder Schwellenländern sind 
jedoch nicht bereit, diese erforderlichen 
Investitionen zu tragen, oder können mit 
solchen Systemen nicht arbeiten. In die-
sem Vortrag wurde die Frage erörtert, ob 
für die Einhaltung zukünftiger Emissions-
grenzwerte auf geregelten λ=1-Betrieb 

umgestellt werden muss oder ob das Ziel 
mit einfachem Vergaser in Kombination 
mit innovativen Konzepten erreicht wer-
den kann. Verschiedene Lösungsansätze 
wurden theoretisch diskutiert und, pas-
send zu dem jeweiligen Hubraumseg-
ment, in einem Maßnahmenkatalog zu
sammengefasst. Aus den Komponenten  
der bestehenden Basismotoren wurden 
für die Hubraumklassen 50 cm³ und 
125 cm³ zwei Prototypenmotoren gebaut 
und in weiterer Folge am Motorenprüf-
stand und am Rollenprüfstand betrieben. 
Die Messergebnisse bestätigen, dass auch 
mit kostengünstigen Mitteln die zukünf-
tigen Vorschriften eingehalten werden 
können. Das Ziel, mit den Prototypenmo-
toren 50 % der jeweiligen Grenzwerte dar-
zustellen, konnte erreicht werden.

 Dipl.-Ing. M. Jakobi, Assoc. Prof. Dr. 
P. Hofmann, Univ.-Prof. Dr. B. Geringer, 
Technische Universität Wien: „Neue Wär-
mespeichertechnologien für den Einsatz 
in zukünftigen Fahrzeugen“:

Die Speicherung der Abwärme von Ver-
brennungsmotoren und Nutzung beim 
nächsten Kaltstart zur Verkürzung der Warm-
laufphase stellt einen sinnvollen Ansatz 
zur weiteren Verbrauchsabsenkung von 
Fahrzeugen dar. Bislang hat sich aber – 
abgesehen von sporadischen Serieneinsät-
zen – noch keine breite Anwendung etab
liert. Die Gründe liegen in der schwierigen 
Unterbringung im Fahrzeug, der geringen 
Speicherdichte sowie den Verlusten bei 
langen Abstelldauern. Bislang ausgeführte 
Speicher beruhten auf der thermischen 
Isolation eines Speichermediums – fall-
weise wurde zusätzlich der Phasenwech-
sel des Speichermaterials ausgenutzt.

Eine neue, innovative Art der Wärme-
speicherung soll nun die bisherigen Pro
blempunkte kompensieren. Reversible 
chemische Reaktionen, die unter Zufuhr 
beziehungsweise Freisetzung von ther-
mischer Energie ablaufen, können grund-
sätzlich zur Wärmespeicherung eingesetzt 
werden. Neben der verlustfreien Speiche-
rung über lange Zeiträume und der im 
Allgemeinen höheren Speicherenergie-
dichte eignet sich diese Technologie auch 
zusätzlich für die Fahrzeugklimatisierung.

In diesem Vortrag wurden erste Ergeb-
nisse eines aus den Industriemitteln des 
CO

2-Sonderforschungsprogramms der FVV 
finanzierten Forschungsprojekts präsen-
tiert, in welchem die grundsätzliche Eig-
nung von thermochemischen Wärmespei-

chern für den Fahrzeugeinsatz geklärt und 
geeignete Prozesse beziehungsweise 
Reaktionspartner aufgezeigt werden. Auf 
einem eigens entwickelten Wärmespeicher-
prüfstand wurden Untersuchungen mit ver
schiedenen Stoffpaarungen durchgeführt. 
Dabei wurden der Reaktionsverlauf und 
die Wärmeabgabe analysiert. Ein wichtiges 
Kriterium stellt der Ablauf der Reaktionen 
bei tiefen Temperaturen dar. Hier wurden 
mit Methanol als Sorbat gute Erfahrungen 
in einem Temperaturbereich von -15 °C 
erzielt. In weiterer Folge ist die Entwick-
lung eines Prototypspeichers geplant, der 
auch für fahrzeugnahe Untersuchungen 
eingesetzt werden soll. Grundsätzlich 
erscheint diese Technologie auch für das 
Thermomanagement (Heizung/Klimatisie-
rung) von Fahrzeugen mit alternativen 
Antriebssystemen sehr vielversprechend.

Tagungsbände

Die Vorträge des 32. Internationalen Wiener 

Motorensymposiums sind im vollen Wortlaut 

in den VDI-Fortschritt-Berichten, Reihe 12, 

Nr. 735, Band 1 und 2 (einschließlich CD in 

englischer Sprache), nebst Zusatzheften ent-

halten. Die Unterlagen sind beim Österrei-

chischen Verein für Kraftfahrzeugtechnik 

(ÖVK) erhältlich.

Einladung

Das 33. Internationale Wiener Motorensym-

posium findet am 26./27. April 2012 im Kon-

gresszentrum Hofburg Wien statt, wozu 

schon heute herzlich eingeladen wird. Recht-

zeitige Anmeldung nach Programmbekannt-

gabe im Internet ab circa Mitte Dezember 

2011 wird dringend empfohlen.

Kontakt

Österreichischer Verein für 

Kraftfahrzeugtechnik (ÖVK)

A-1010 Wien

Elisabethstraße 26

Tel. + 43/1/5852741 – 0

Fax + 43/1/5852741 – 99

E-Mail: info@oevk.at

Homepage: www.oevk.at
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32nd International 
Vienna Motor Symposium

As every year, more than 1000 leading automotive engineers involved in engine 

development and scientists from all over the world met at the 32nd International 

Vienna Motor Symposium, which took place on May 5th and 6th, 2011. They 

presented their latest findings in engine development and gave an outlook for future 

trends in the automotive engineering industry. This report contains summaries of the 

lectures presented by the individual authors.

Conference Report  Vienna Motor Symposium
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Introduction

After a welcome fanfare performed by the 
members of the orchestra of the Vienna 
University of Technology, Prof. Lenz, ❶, 
welcomed the participants in the 32nd 
International Vienna Motor Symposium, 
which was again fully booked, ❷.

As in previous years, all lectures are 
contained in the VDI progress reports, 
including a CD with the English version 
of these texts. Upon request, the lectures 
presented by university professors and 
university assistants were submitted to a 
peer review that was conducted by Wis­
senschaftliche Gesellschaft für Kraftfahr­
zeug- und Motorentechnik e. V. (WKM: 
Scientific Society for Automotive Engin­
eering and Engine Technology).

Prof. Lenz also drew attention to the 
search system of the Austrian Society of 
Automotive Engineers (Österreichischer 
Verein für Kraftfahrzeugtechnik), which 
offers users the opportunity to find titles 
of lectures as well as names of authors 
and companies of the preceding Motor 
Symposia as well as other lectures pre­
sented elsewhere by entering search words. 
Created in 1985, this data base now con­
tains a total of over 1,000 lectures.

Prof. Lenz emphasized that the hype 
about electric vehicles that had prevailed 
until recently in the general public, and 
particularly amongst politicians and the 
media was now waning and giving way to 
a more realistic attitude. The internal com­
bustion engine, he stressed, would remain 
the main drive unit in the future as well, 
but it would be assisted by an electric 
motor that would not only simplify the 
drive unit but also increase fuel efficiency. 
However, the internal combustion unit had 
also prepared the ground for the electric 
drive. Prof. Lenz pointed out that without 
the internal combustion engine acting as a 
range extender, the electric drive suffered 
from serious limitations. Hence we can 
expect to see a symbiosis between the 
internal combustion engine and the elec­
tric motor: as biologists would say, such a 
symbiosis consists in the interaction of two 
different species for mutual benefit. There­
fore, the question no longer arises as to 
whether the future belongs to the internal 
combustion engine or to the electric motor: 
it belongs to a combination of both.

The internal combustion engine must 
avoid unfavourable efficiency ranges by 

shifting the load point. This can be achieved 
through partial electrification. In the com­
ing decades second-generation biofuels 
will lessen our dependence on fossil fuels 
and will constitute a valuable supplement 
to these. In Prof. Lenz’s opinion, this is an 
exciting and promising time for the global 
automotive industry, which is currently 
facing major challenges that need to be 
met by multiple solutions. In this process, 
the overall energy balance, the total-life-
cycle concerning energy consumption, 
emission levels and resources will play an 
ever more significant role.

In the two parallel sessions which fol­
lowed the joint opening plenary, ❸ and 
❹, technical lectures were presented 
under the chairmanship of professors G. 
Brasseur, H. Eichlseder, B. Geringer, G. 
Jürgens and H. P. Lenz. An impressive 
exhibition showing a wide range of new 
engines, components and vehicles pro­
vided an excellent supplement to the lec­
tures, ❺, ❻ and ❼.

Accompanying persons were offered a 
culturally sophisticated social programme 
which included an excursion to the churches 
and convents in the Vienna Woods, a 
“musical walk” through the city centre 
and a visit to the National Library. The 
conference participants spent a pleasant 
evening at the “Heurigen” Fuhrgassl-
Huber, a typically Viennese wine tavern 
in Neustift am Walde.

Univ.-Prof. Dr. techn. 
Hans Peter Lenz 

is President of the Austrian  
Society of Automotive Engineers 

(ÖVK) in Vienna (Austria).

autHor

❶	Univ.-Prof. Dr. H. P. Lenz
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Plenary Opening Session

The first lecture in the opening plenary 
session was presented by Thomas G. 
Stephens, ❽, Vice Chairman and Global 
Chief Technology Officer, General Motors 
Company, Detroit, MI, USA: “World’s Best 
Vehicles: Winning with the Right Band­
width of Powertrains and Vehicle Archi­
tectures”:

The speaker explained that driven by 
the desire to make vehicles petroleum-free 
and emission-free, and amid growing con­
cern about greenhouse gases, energy sup­
ply and demand, fuel prices, and even 
urban congestion, there was an increasing 
realization that the automobile as we 
know it today is simply not sustainable. 
Convinced that there cannot be a single 
solution to the challenges faced by the 
industry, GM pursued a strategy that 
encompasses a range of options including 
alternative fuels, new technologies for 
conventional powertrains, and the electri­
fication of the automobile through the 
introduction of multiple hybrid systems, 
plug-in hybrid vehicles, extended-range 
electric vehicles, battery-electric vehicles 
and ultimately fuel cells.

The lecturer went on to say that GM 
realized that moving toward a future with 
new types of vehicles and more reliance 
on electricity and hydrogen as energy car­
riers would take more time. Therefore, 
GM continued to develop evolutionary 
technologies that were already providing 
more efficient and lower-emission vehi­
cles capable of using a wider range of 
fuels. The band-width of customer require­
ments spanned mini and small cars to 
large trucks. GM’s hybrid systems, he con­
cluded, began with stops-start technology 
and moved to the company’s Voltec ex­
tended-range electric propulsion system. 

Yoshihiko Matsuda, ❾, Managing 
Officer, Toyota Motor Corporation, Aichi, 
Japan: “Toyota’s Powertrain Strategy for 
Developed and Emerging Markets”:

Although the development of electric 
vehicles (EVs) is making progress, fossil 
fuels will continue to be used for a long 
time in combination with hybrid and 
plug-in hybrid technology. It can also be 
expected that biofuels and gaseous fuels, 
such as CNG, will play an ever more 
important role in the future. In conven­
tional gasoline and diesel engines new 
technologies will be applied in order to 

maximize power and fuel efficiency while 
minimizing CO

2 emissions. Similarly, the 
performance characteristics of hybrid 
vehicles (HV) will in all probability be 
further enhanced. As the need for using 
electricity for mobility is better under­
stood, greater emphasis will be placed on 
developing plug-in hybrid vehicles (PHV), 
which combine the advantages of low 
exhaust gas emissions and CO2 for short-
distance electric driving with the flexibil­
ity and range of combustion engines for 
long distance driving. Improvements in 
the energy density of batteries will result 
in better market opportunities for EV.

With the ever faster pace of motoriza­
tion, the BRIC markets, most notably 
China, India and Brazil, are continuing to 
expand to a comparable or larger market 
size as the developed regions. Car makers 
are facing yet another challenge: they 
have to respond to the varying conditions 
for vehicle usage and diverse customer 
requirements in these markets, which 
expect the introduction of the same tech­
nologies as those currently applied in the 
developed markets. As the range of avail­
able fuel qualities and vehicle usage con­
ditions widens, safety, environment and 
quality remain priorities rather than rap­
idly increasing sales volumes.

Dr. Karl-Thomas Neumann, ❿, Presi­
dent and CEO, Volkswagen Group China, 
Beijing, China: “What’s Moving China? 
Powertrain Technologies for the Largest 
Car Market”:

China is the world’s largest and fastest 
growing automotive market; thus atten­
tion is increasingly focused not only on 
the country’s economic importance, but 
also on the ecological impacts of its 
growth. The Chinese government is well 
aware of this and given the country’s 
heavy dependence on oil imports and the 
ambitious goal to reduce CO

2 emissions, 
China sees the future of mobility in elec­
tric vehicles.

For cars with conventional internal 
combustion engines, the Chinese govern­
ment is currently fixing maximum fuel 
consumption limits and will tighten these 
further in the near future. China has also 
clearly defined its strategies to promote 
electric mobility. The development of 
electric vehicles is heavily encouraged in 
China by means of sales targets, national 
and local financial incentives for electric 
vehicles as well as regional infrastructure 
investment plans. As in the rest of the 
world, a number of other challenges have 
to be met, such as reducing battery costs 
and charging time, extending the driving 
range of these vehicles and optimizing the 
energy mix at the national level. 

New Otto Engines

Dipl.-Ing. P. Langen (lecturer), Dr.-Ing. J. 
Reissing, Dr. B. Lopez Alvaredo, BMW 
Group, Munich: “The New BMW Engine 
Portfolio – A Basis for Sustainable Power­
train Solutions”:

❷	Opening ceremony with fanfare performance
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Sustainable powertrain solutions repre­
sent one mainstay of BMW’s corporate 
strategy, EfficientDynamics, which seeks  
to achieve CO2-free individual mobility. 
In this context, the lecturer explained the 
systematic and consistent development of 
the TwinPower turbo technology for gaso­
line engines and high-pressure supercharg­
ing of diesel engines as measures to reduce 
primary energy consumption. He also illus­
trated the Vision EfficientDynamics design 
optimized for fuel efficiency as an example 
for downsizing an internal combustion 
engine in hybrid drive systems and the 
market acceptance of this concept. The lec­
turer also described another mainstay of 
the EfficientDynamics strategy, the electro­
motive drive which is used in the BMW 
ActiveE. 

Ing. F. Steinparzer (lecturer), Dr.-Ing. 
H. Unger, Dipl.-Ing. T. Brüner, Dipl.-Ing. 
D. Kannenberg, BMW Group, Munich: 
“The New BMW 2,0 Litre 4-Cylinder  
S.I. Engine with Twin Power Turbo Tech­
nology”:

With the introduction of the completely 
redesigned 2.0 l S.I. engine with direct 
injection and turbocharging, BMW con­
sistently pursued its EfficientDynamics 
strategy. The new engine will be used in 
the performance range of up to approxi­
mately 180 kW and thus replaces the 3.0 l 
six-cylinder naturally aspirated engine. 
This new all-aluminium engine uses a 
highly efficient BMW-specific TVDI com­
bustion system that combines direct injec­

tion with central injector position, fully-
variable intake valve control and turbo 
charging. One highlight is the first-time 
large-scale implementation of a new cylin­
der-liner technology based on electric-arc 
wire welding that allows a wider choice 
with regard to the geometric design of the 
engine and thermal conditions for crank­
case design. Thanks to the consistent 
optimization of the base engine, sophisti­
cated thermal management and the use of 
many fuel-saving technologies, such as, 
demand-based drives of auxiliary units, 
the new engine, in terms of fuel efficiency, 
ranks at the top of the list in its perfor­
mance category.

As the new engine will be fitted in a 
wide variety of vehicles, from the 1series, 
4 series, 5 series to the X3 series, it has 
been designed for excellent acoustic 
behaviour and vibration characteristics. In 
addition to the very high stiffness values 
of the base engine, mass balancing with 
height offset, a very high balancing wheel 
and a centrifugal pendulum-type absorber 
for reduction of rotational speed, irregu­
larities play a significant role. The series 
launch of the new engine will be in the 
BMW X1, followed shortly by a rollout to 
almost the entire BMW vehicle fleet.

Dr.-Ing. T. Heiduk (lecturer), Dipl.-Ing. 
R. Dornhöfer, Dipl.-Ing. A. Eiser, Dr.-Ing. 
M. Grigo, Dipl.-Ing. A. Pelzer, Dr.-Ing. R. 
Wurms, Audi AG, Ingolstadt: “The New 
Generation of the R4 TFSI Engine from 
Audi”:

With the new 1.8 l TFSI engine in the 
Audi B8 family (A4, A5), Audi launches 
the third generation of the four-cylinder 
in-line TFSI technology. The engine was 
completely revised in order to meet the 
ambitious CO

2 targets and ensure compli­
ance with future Euro 6 emissions stand­
ards. With this development other strate­
gic objectives were also pursued, such as 
cross-market applicability and integration 
into the VW Group’s world-wide manu­
facturing network, which continue to con­
stitute key elements of the EA888 global 
engine family.

This new generation features numerous 
innovative technologies, including a 
cooled exhaust manifold integrated into 
the cylinder head, a combined FSI/MPI 
fuel injection system with 200 bar high-
pressure injection, and the Audi Valvelift 
system on the exhaust side in combina­
tion with an exhaust camshaft adjuster. A 
particular highlight is the world’s first 
application of an entirely new rotary ther­
mal slide control system which ensures 
implement intelligent thermal manage­
ment. As a result of the fundamental revi­
sion of all functional groups with a view 
to optimizing thermodynamics, friction 
and weight, the first version of this new 
engine generation – the 1.8 l TFSI – repre­
sents a new benchmark in its class in 
terms of fuel efficiency and performance.

Exhaust Gas Aftertreatment /
Hybrid Commercial Vehicles

Dipl.-Ing. T. Dobes, Dr. G. K. Fraidl 
(lecturer), Dipl.-Ing. P. Hollerer, Dr. P. E. 
Kapus, Dipl.-Ing. M. Ogris, Dipl.-Ing. M. 
Riener, AVL List GmbH, Graz: “Measures 
to Comply with Future Particulate Number 
Standards with GDI Engines”:

In contrast to conventional diesel engines 
in which due to heterogeneous combus­
tion, particulate emissions cannot be 
entirely eliminated, in gasoline engines 
with homogeneous combustion a substan­
tial reduction of particle numbers below 
the environmentally critical threshold can 
be attained through intensive develop­
ment efforts, even without using a partic­
ulate tap.

However, particulate numbers represent 
the most complex emission component in 
gasoline engines with regard to measuring 
technique, conditioning, reproducibility, 
tolerance sensitivity, long-term stability, ❸	Festival hall
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diagnosis as well as development method­
ology. In this process, the particulate 
counter itself has proved relatively uncriti­
cal. With regard to adequate conditioning 
of the engine, the vehicle and the dilution 
tunnel, however, comprehensive funda­
mental investigations will still be required. 
Although very low particulate numbers 
have been reached with individual proto­
type vehicles thanks to complex optimiza­
tion measures, comprehensive fundamen­
tal studies will have to be performed 
before these low particulate emissions can 
be assured in series-production engines.

Dipl.-Ing. W. Maus, Dipl.-Ing. R. Brück 
(lecturer), Dipl.-Ing. R. Konieczny, 
Dipl.-Ing. P. Hirth, Emitec Gesellschaft für 
Emissionstechnologie mbH, Lohmar: 
“The Future of Exhaust Aftertreatment 
Design for Electrified Drivetrains”:

In the debate about CO
2 emissions and 

fuel consumption, for political reasons, 
electric vehicles are often portrayed as the 
best solution. However, given the available 
energy capacity, the attainable range of 
these vehicles is severely limited, espe­
cially under real-world driving conditions. 
Electrified drivetrains, ranging from mild 
hybrids and full hybrids to electric vehicles 
with range extenders offer an alternative.

In combination with an electric motor, 
internal combustion engines require dif­
ferent catalytic converter system, depend­
ing on their specific design. This holds 
true, in particular, if the minimum resid­
ual emissions from internal combustion 
engines are not to impair the “zero-emis­
sion” image of electric vehicles. The lec­
turer described the application of a new 
catalyst design, the range-extender cata­
lyst and illustrated both its design criteria 
and its impact on tailpipe emissions, par­
ticularly when used in gasoline engines.

Dipl.-Ing. S. Wallner (lecturer), Dr.-Ing. 
M. Lamke, Dr.-Ing. M. Mohr, Dipl.-Ing. 
(FH) M. Sedlacek, Dr.-Ing. F. D. Speck, 
ZF Friedrichshafen AG, Friedrichshafen: 
“Hybrid Platform: Economical Hybrid 
Drive for Commercial Vehicles”:

To date, hybrid systems have been 
adapted to specific requirements for vari­
ous applications in trucks, buses as well 
as special purpose vehicles and machines 
used in forestry and agriculture. From a 
technical point of view, this results in 
optimized hybrid drives for every vehicle 
application but because of the small 
number of units produced, such specific 

developments appear critical from the 
economic point of view. In response to 
the technical and economic requirements 
of the cost-sensitive commercial vehicle 
(CV) segment, ZF Friedrichshafen AG has 
come up with a solution in the form of a 
modular CV parallel hybrid platform, 
which comprises a hybrid modular system, 
an inverter, a battery system and hybrid 
software integrated into the overall vehicle.

Thanks to this intelligent combination of 
assemblies and the use of the largest pos­
sible number of common parts, a platform 
has been created that covers power ranges 
of between 60 kW and 120 kW, voltage 
bands between 350 V and 650 V, and a bat­
tery capacity of between 2 kW and 4 kWh. 
The dimensions of the platform elements 
were chosen with a view to ensuring easy 
integration into various commercial vehicle 
applications. The hybrid software required 
for vehicle-specific functions can also be 
configured for these individual commercial 
vehicle applications. 

New Diesel Engines

Dipl.-Ing. R. Bauder (lecturer), Dr. C. 
Eiglmeier, Dipl.-Ing. A. Eiser, Dr. H. 
Marckwardt, Audi AG, Neckarsulm: “The 
New High-Performance Diesel Engine 
from Audi, the 3.0 l V6 TDI with Dual-
Stage Turbocharging”:

Audi introduced the 3.0 l V6 TDI with 
dual-stage turbocharging as its top-of-the-
range diesel engine for the new A6 and 

A7. The engine boasts a power output of 
230 kW and has a maximum torque of 
650 Nm. The compact dual-stage turbo­
charging system positioned in the inner V 
of the engine and above the gearbox con­
stitutes the core of this engine. The high-
pressure turbocharger features a variable 
turbine geometry with an electronic 
adjuster. The low-pressure turbocharger  
is wastegate controlled and designed for 
high throughputs, so that the engine 
reaches a high torque in the minimum 
engine speed range and maintains a 
power plateau up to the highest speed 
range. As a result, the vehicle shows an 
excellent starting performance and out­
standing responsiveness that underlines 
the sporty character of the engine.

The base unit is the well-known 3.0 l 
V6 TDI of the second generation, which 
was upgraded with a view to delivering 
higher performance. All fuel economy 
features of the base engine have been 
retained, so that it was possible to com­
bine this excellent performance with low 
fuel consumption.

Dipl.-Ing. J. Kahrstedt (lecturer), Dipl.-
Ing. R. Dorenkamp, Dipl.-Ing. S. Kuiken, 
Dipl.-Ing. M. Greiner, Dipl.-Ing. I. Kühne, 
Dipl.-Ing. G. Nigro, Dr. rer. nat. T. Düster-
diek, Dipl.-Ing. B. Veldten, Dipl.-Ing. N. 
Thöm, Volkswagen AG, Wolfsburg: “The 
New 2,0 l TDI to Fulfill American Emission 
Standards in Volkswagen’s New Passat”:

The second-generation 2.0 l TDI engine 
known by its extensive use in Europe was 

❹	Ceremonial hall
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extensively reviewed and further devel­
oped for the new Passat so as to be able 
to meet American BIN5/ULEV emission 
standards. For this purpose, it was neces­
sary to lower engine-out untreated emis­
sions, and to ensure compliance with US 
emission standards over the entire service 
life of the car with the aid of selective cat­
alytic reduction (SCR). 

With a view to improving the LP-EGR 
system, special efforts were made to 
reduce pressure losses in the system and 
charge-air cooling was converted from air 
to water cooling. Water-cooled charge-air 
cooling permits temperature control of the 
intake pipe independently of the ambient 
temperature. Thanks to optimized air flow 
control the air volume, it was possible to 
improve driving dynamics while lowering 
fuel consumption. The closed-loop control 
of the indicated mean pressure and the 
centre of combustion by means of a pres­
sure sensor integrated into the glow-plug, 
the influences of fluctuations in fuel qual­
ity, especially in cetane number were min­
imized, and component tolerances could 
be kept to an absolute minimum. The 
exhaust system was completely revised in 
order to achieve maximum NO

X-conver­
sion in the SCR catalytic converter. The 
concept of the SCR system was taken over 
from the Passat BlueTDI which was intro­
duced in Europe in 2009 and complies 
with Euro 6 standards. Given the stringent 
statutory Californian emission limits, the 

OBD system had to be upgraded for the 
model year 2013.

Dr.-Ing. N. Ardey (lecturer), Dipl.-Ing. 
C. Hiemesch, Dipl.-Ing. J. Honeder,  
Dr.-Ing. M. Kaufmann, BMW Motoren 
GmbH, Steyr: “The New BMW 6-Cylinder 
Diesel Engine”:

The new 3.0 l six-cylinder diesel engine 
was launched in the market in September 
2008. This engine is derived from the 2.0 l 
four-cylinder diesel engine and used in 
the majority of BMW’s model lines in dif­
ferent power rating versions. With the 
new six-cylinder diesel engine, typical 
characteristics of the BMW brand were 
developed further. As a result of the engi­
neering revision of the base engine and its 
thermo-dynamic optimization, it was pos­
sible to increase not only output and 
torque, but also to improve fuel efficiency 
and lower emissions. Thus the spontane­
ous response of the engine has been 
noticeably improved and, its already low 
noise emissions have been lowered further.

The new engine was first used in the 
BMW 530d xDrive in March 2011. In line 
with the EfficientDynamics concept, this 
six-cylinder engine features for the first 
time the auto-start-stop function as stand­
ard equipment. 

Flexible use of Fuel

Dr.-Ing. J. Hadler, Dr.-Ing. R. Szengel, 
Dr.-Ing. H. Middendorf (lecturer), Dipl.-

Ing. H. Sperling, Dipl.-Ing. H.-G. Gröer, 
Dipl.-Ing. L. Tilchner, Volkswagen AG, 
Wolfsburg: “The 1.4 l 118 kW TSI for E85 
Mode – Expansion of the Most Economical 
Line of Petrol Engines from Volkswagen”:

With the further development of the 
twin-turbocharged 1.4 l 118 kW TSI engine 
groomed for running on ethanol with E85 
fuel, Volkswagen is expanding its range of 
environmentally friendly engines and thus 
making a further contribution to reducing 
CO

2 emissions from combustion engines.
The engine is intended for use in the 

Passat and Passat CC, initially in Sweden 
and Finland. By using materials specifi­
cally designed for operation with ethanol, 
and through a more sophisticated injec­
tion process, reliable operational and 
excellent starting behaviour have been 
assured for all ethanol grades up to E85. 
The combination of the new TSI with  
the Volkswagen seven-speed dual clutch 
gearbox (DSG) in the Passat saloon has 
resulted in a consumption of 8.8 l (E85), 
which corresponds to an emission level  
of 144 g CO

2/km in the New European 
Driving Cycle. This means that a 7 % CO2 
reduction has been achieved as compared 
to premium unleaded gasoline (ROZ 95). 

Dr. C. Trapp (lecturer), Dr. S. Laiminger, 
Dipl.-Ing. D. Chvatal, GE Jenbacher GmbH 
& Co OHG, Jenbach; ao. Univ.-Prof. Dr. 
A. Wimmer, Dr. E. Schneßl, Dr. G. Pirker, 
Graz University of Technology: “The New 
Generation of GE’s Jenbacher Gas Engines 
– Highest Efficiency with Two Stage Tur­
bocharging”:

With the new generation of two-stage 
turbocharged gas engines, which use 
groundbreaking combustion processes, 
GE introduced a new engine family within 
its Jenbach portfolio. This engine family 
can be optimally adapted to the most 
diverse applications, from pure power 
generation in moderate climates, to the 
cogeneration of heat and power, and from 
operation in tropical climates to CO

2 ferti­
lization in greenhouses.

With an electrical efficiency of 48.7 % 
or an overall efficiency rate of over 90 %, 
this engine shows high flexibility with 
regard to all operating conditions and 
fuels and thus meets the ever more strin­
gent emission standards world-wide. This 
significant increase in efficiency results 
from new combustion processes and igni­
tion concepts, which permit significantly 
higher BEMP and lean-burn limits. ❺	Exhibition
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Thanks to the Miller valve timing, knock 
limits and nitrogen oxide emissions have 
been reduced markedly. Dr.-Ing. R. Krebs 
(lecturer), Dr.-Ing. H. Manz, Dipl.-Ing. S. 
Lieske, Dipl.-Ing. J. Willand, Volkswagen 
AG, Wolfsburg; Dipl.-Ing. W. Schultalbers, 
IAV GmbH, Gifhorn: “The Volkswagen 
Combined Heat and Power Unit – Auto­
motive Know How Supports Intelligent 
Power Generation”:

Renewable energy sources and the 
efficient use of resources will gain ever 
greater importance in the future. This 
phenomenon will not only affect the auto­
motive engineering industry. Public atten­
tion is particularly focused on the market 
of thermal energy and electricity genera­
tion. Volkswagen’s “EcoBlue 2.0” cogen­
eration plant makes a vital contribution to 
the efficient use of resources and consti­
tutes a central building bloc of Volkswa­
gen’s environmental strategy. By drawing 
on the experiences gained in engine tech­
nology, acoustics, electronics, control sys­
tems and thermal management, Volks­
wagen has created a product enjoying a 
unique selling position amongst all com­
petitors and thus allows the Group to 
attain large sales volumes.

Tomorrow’s Energy and Mobility

Prof. Dr. F. Schüth (lecturer), Max-Planck-
Institut für Kohlenforschung, Mülheim  
an der Ruhr; Dr. E. Jacob, Emissionskon­
zepte Motoren, Krailling: “The Future of 
Energy beyond Oil and Gas”:

In the future, energy supply will be char­
acterized by a departure from the current 
utilization of fossil primary energy sources. 
Today, electricity is largely produced from 
coal and nuclear energy, whereas mobility 
and heating systems are mainly based on 
oil and gas. Climate change calls for a 
more extensive use of non-fossil sources of 
energy, that, however, due to supply fluc­
tuations depend on intelligent transporta­
tion and storage systems. In the future,  
a broadly diversified energy mix will be 
required which will have to ensure an 
efficient meshing of old and new, perma­
nent and fluctuating, fossil and non-fossil 
sources of energy. This will create the need 
for a significant improvement in energy 
storage and transport technologies so that 
the burden on the environment and the cli­
mate can be kept to an absolute minimum. 
It is expected that electricity and mobility 

will merge into a joint field of application 
via intelligent energy storage systems. 
Energy supply will then be based on a mix 
of nuclear energy, coal, solar energy, 
hydropower and wind power, geothermal 
energy, non-fossil alcohols and ethers, as 
well as natural gas and biogas. The energy 
required for heating will stem primarily 
from solar thermal systems and biomass.

The composition of this energy mix will 
vary widely in different parts of the globe 
and will have to take into account prevail­
ing social conditions, local resources, and 
CO

2 emission legislation. At present, the 
debate focuses on fuels such as methane 
and other hydrocarbons, methanol, etha­
nol in addition to hydrogen as effective 
substances for energy storage. At the same 
time, it is recognized that all of these 
options have drawbacks and limitations. 
In future energy systems, electricity will 
play an ever greater role. Progress made 
with lithium batteries has reached a cer­
tain plateau with regard to storage capac­
ity and has to some degree failed to fulfill 
the expectations of the past few years. 
Therefore, new battery systems must be 
devised in order to be able to reach the 
ambitious objective of CO

2-free mobility.
Prof. Dr. U. Stimming (lecturer), H. 

Wolfschmidt, Munich University of Tech­
nology; Dr. M. Rzepka, ZAE Bayern, 
Garching: “Hydrogen – Energy Carrier of 
the Future?”:

Both from an ecological and economic 
perspective, the growing global demand 

for energy cannot be met through a mas­
sive expansion of energy generation 
alone. In this competition, efficient energy 
converters and accumulators will play a 
crucial role for automotive engineering as 
well as stationary applications. Long-term 
energy supply must be assured on the 
basis of regenerative (and other non-fos­
sil) sources. Hence a wider variety of 
energy carriers will be needed that will 
have to be adjusted to, and chosen in 
accordance with energy requirements. 
This variety could range from energy car­
riers such as alcohols, hydrocarbons or 
hydrogen, electricity stored in batteries 
and mechanical storage systems. High 
energy densities, which are characteristic 
of chemical energy carriers offer particu­
lar benefits, especially with regard to the 
storage of energy, transport and automo­
tive engineering applications. Thanks to 
state-of-the-art fuel cell systems, a highly 
efficient conversion of chemically stored 
energy can be achieved. A variety of sys­
tems, which simultaneously produce elec­
tricity and heat, are available for mobile 
applications, micro plants, vehicle drive­
trains and large-scale commercial use. 
The challenge to be met results from the 
need to adjust fuel cells to the respective 
fuel, which can be achieved in many dif­
ferent ways through the generation of 
renewable forms of energy.

Dr.-Ing. J. Hadler, Volkswagen AG, 
Wolfsburg: “Mobility in the Conflict Area 
of Global Energy Chains”:

❻	Exhibition inside the Hofburg
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Efficient use of energy is the dominant 
theme for the future of the automobile 
industry and will become even more im­
portant as resources continue to become 
ever scarcer. Although we are pressing 
ahead with detail technological innova­
tions, some of which are specifically pro­
moted, these are not the only approach to 
sustained mobility. We must, at the same 
time, focus on all-embracing, comprehen­
sive solutions and ask ourselves a number 
of questions: How much energy do vari­
ous sources supply? What are our energy 
needs? How can we obtain and distribute 
energy as efficiently as possible? The 
answers to these questions define human­
ity’s overall scope for action and lead to 
decisive development perspectives for the 
automotive engineering industry.

The lecturer analyzed and compared 
the efficiencies of various types of energy 
carriers – biofuels and electric propulsion – 
from their sources to their use in motor 
vehicles. The results of this analysis show 
that in the long term, the sustainability 
potential of electromobility is very high, 
but that in the short and medium term 
biofuels have at least the same potential.

Engine Variabilities

Dr.-Ing. K. Kirsten, Schaeffler Technolo­
gies GmbH & Co KG, Herzogenaurach: 
“The Variable Valve Train in the Debate 
on Downsizing and Hybrid Drives”:

In the debate on drivetrain technologies 
for future passenger cars the buzz words 

downsizing, hybridization, variable valve 
trains, electrification etc. are more fre­
quently heard. Thus the general public is 
gaining the impression that these technol­
ogies compete with each other and should 
be considered as alternatives. The lecturer 
sought to explain the reasons why, from 
the perspective of automotive engineers, 
the use of variable valve trains is desirable. 
He gave a systematic overview of the vari­
able valve trains that are currently in use 
and described the function and influence 
of engine technology on the overall sys­
tem based on selected examples. In addi­
tion, the lecturer illustrated the relation­
ship between variable valve trains and 
other technologies and the contribution 
that valve trains, in combination with 
these technologies, can make to further 
improving internal combustion engines. 

Dipl.-Ing. M. Kratzsch (lecturer), Dipl.-
Ing. M. Günther, Dipl.-Ing. S. Nicklitzsch, 
Dipl.-Ing. M. Medicke, IAV GmbH, Ber­
lin/Chemnitz: “The Quality-Controlled 
Gasoline Engine – A Consistent Approach 
Exhibiting Potential for the Future”:

To date, development work on the gaso­
line engine has primarily concentrated on 
avoiding throttling losses. In part, these 
losses were already eliminated with VVL-
concepts, stratified charge engines or 
downsizing strategies. In theory, the com­
plete elimination of this type of losses 
could improve fuel economy by 30 % at 
highly throttled operating points.

In addition, there is considerable poten­
tial for reducing real gas losses, i.e. losses 

caused by combustion depending on the 
actua composition of the working gas. 
Therefore, a significantly leaner mixture 
can result in an approximation of the 
cycle process in the ideal engine. By con­
sistently pursuing this approach a concept 
can be devised for a gasoline engine in 
which, in a similar way as with diesel 
engines, the load is adjusted by quality 
control instead of throttle control. With 
this procedure, fuel efficiency can be 
improved by up to 28 % over the entire 
engine map and up to 10 % in the driving 
cycle as compared to the currently applied 
stratified charge concept. The lecturer 
described the concept of a “quality-con­
trolled gasoline engine”, as well as its 
implementation and reported the result 
obtained from simulation studies and 
measurements on an engine test bench. 
On the basis of these results, he then 
explained the fuel efficiency potential in 
driving cycles.

Dr. P. E. Kapus (lecturer), Dipl.-Ing. 
(FH) C. Spanner, Dipl.-lng. (FH) B. Graf, 
Dr. G. K. Fraidl, AVL List GmbH, Graz: 
“Cylinder Deactivation in 4 Cylinder 
Engines – An Alternative to 2 Cylinders?”:

In the US, cylinder deactivation has 
proved a successful approach to improv­
ing fuel efficiency. The majority of 
European OEM favour downsizing or 
downspeeding. In doing so, some very 
advanced concepts have been conceived 
and use engines with a very low number 
of cylinders (twin cylinder) which has 
given rise to challenges with regard to 
NVH behaviour.

The lecturer dealt with the question of 
whether a reduction of the number of 
cylinders is necessary in all applications, or 
whether it would not be feasible to deacti­
vate individual cylinders or cylinder groups 
in order to achieve the same improvement 
of the fuel efficiency of vehicles. The lec­
turer stated that in order to be able to 
answer this question, a systematic analysis 
of the entire drivetrain had to be carried 
out. An optimization of the internal com­
bustion engine did not suffice, he 
explained, but the drivetrain and the vehi­
cle would also have to be modified in order 
to achieve the lowest possible CO

2 emis­
sions. In the lecturer’s opinion, an intelli­
gent combination of supercharging, cylin­
der deactivation and secondary measures 
was definitely as efficient as the reduction 
of the number of cylinder.

❼	Exhibition in front of the Hofburg
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Fundamental Issues  
of Electrification

Univ.-Prof.Dr. C. Beidl (lecturer), 
Dipl.-Ing. M. Kluin, Darmstadt University 
of Technology; Univ.-Prof. Dr. G. Hohen-
berg (lecturer), Dipl.-Ing. C. Bacher, IVD 
Prof. Hohenberg GmbH, Graz: “Electric 
Vehicles with or without Range Extender: 
Who Is the Driver – Technology, Cus­
tomer or Legislation?”:

The lecturers began their presentation 
by analyzing the basic technological con­
text of e-mobility. The limited range of 
electric vehicles was the central issue, they 
explained and stressed that as the size of 
cars increased, ever more complex prob­
lems arose and driving speed as well as 
ambient conditions played a significant 
role. Therefore, the combination of an 
electric motor and an internal combustion 
engine acted as an enabler of e-mobility, 
at least from today’s vantage point. This 
approach leads to drive systems that over­
come the limitations of purely electric 
vehicles in terms of flexibility of use and 
available mobility. The lecturers illus­
trated the difference between parallel and 
serial drives on the basis of concepts that 
have already been translated into reality. 
They then described a new concept for a 
compact and cost-efficient solution (the 
ICE-Assist).

In the second part of their presentation, 
the lecturers dealt with the current legal 
framework, customer expectations and 
technological solutions. It was of critical 
importance, they pointed out, which con­
cept would receive the envisaged govern­
ment incentives as these would be indis­
pensable for the acceptance of electric vehi­
cles by the general public. Therefore, OEMs 
experienced considerable uncertainty with 
regard to the most viable concept, and were 
currently looking for solutions that could 
cover all possible variants, the lecturers 
stressed. This invariably resulted in com­
promises, which further added to the time 
and effort involved and pushed up costs.

Customers generally had a positive atti­
tude towards electric driving, the lecturers 
stressed, but their expectations were 
determined by past experience. Range 
extender/plug-in/ICE-assist solutions thus 
had the potential to significantly boost 
electric driving and the distances covered 
by electric vehicles. For a breakthrough of 
electric mobility, the general public would 

first have to know what an electric vehicle 
is. And it was the task of governments  
to provide this information, the lecturers 
concluded.

Prof. Dr.-Ing. U. D. Grebe (lecturer), Dr. 
L. T. Nitz, General Motors Company, Pon­
tiac, MI, USA: “Electrification of General 
Motors’ Vehicles – A Portfolio of Solutions”:

General Motors offers a wide portfolio  
of solutions for vehicle electrification to 
meet the expectations of customers. Micro-
hybrids for engine stop-start systems will 
become a standard solution for many mar­
ket segments. Thanks to mild and strong 
hybrid systems together with optimized 
combustion engines, propulsion system 
efficiency would make a quantum leap 
with regard to efficiency. Plug-in hybrids 
offer the possibility to supplement the 
energy in the fuel with energy from the grid.

The Chevrolet Volt and the Opel Ampera 
are electric vehicles with extended range. 
They operate as electric vehicles as long 
as battery is charged. However, in contrast 
to battery-electric vehicles they do not 
suffer from lost vehicle utility when the 
battery is depleted. Volt and Ampera can 
continue operating by using an internal 
combustion engine and a generator. Gen­
eral Motors will widen its portfolio by 
offering battery-electric vehicles and fuel 
cell electric vehicles in the near future. 
General Motors expects a coexistence of 

all the different electrified propulsion sys­
tems in the coming decades.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. S. Pischinger 
(lecturer), Dipl.-Ing. K. Wolff, Dr.-Ing. 
G. Eisele, Dr.-Ing. P. Genender, FEV 
Motorentechnik GmbH, Aachen;  
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. G. Schürmann, 
RWTH Aachen University: “E-Mobility: 
How Does the Future Sound?”:

The lecturer analyzed the interior noise 
of electric vehicles by showing the exam­
ple of FEV Liiondrive and comparing it 
with the sound of the corresponding series 
vehicle Fiat 500. Alongside an objective 
analysis of the sound, audio lab panel 
tests that also comprised virtual sound 
modifications were performed for subjec­
tive evaluation. On account of the missing 
combustion engine noise, the Liiondrive is 
up to 12 dB(A) quieter than the ICE-vehi­
cle. By reducing the high-frequency sound 
components of the gearbox and the elec­
tric motor, even more pleasant sound is 
produced. The low load dependency of 
the sound creates an undynamic impres­
sion which can be counteracted by adding 
load-dependent low-frequency electric 
motor orders. As the impression of sound 
is perceived as less comfortable, probably 
this option will be chosen only for vehi­
cles in the sporty market segment. The 
sound emissions of range extenders should 
remain below the level of the speed- 
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dependent noise of electric vehicles. This 
can be achieved with a suitable engine 
concept, i.e. a rotary engine, in combina­
tion with the right engine suspension and 
encapsulation. The operating strategy of 
the range extenders supplies further 
degrees of freedom for optimizing the 
NVH. Below a speed of 30 km/h, the 
operation of the range extender should 
not be perceivable. A vehicle-speed ad­
justed range extender speed above 30 km/h 
optimally benefits from the masking 
effects produced by road and wind noise 
and, in addition, creates a more dynamic 
sound impression.

Injection Systems for  
Otto and Diesel Engines

M. Miyaki, BEng, (lecturer), K. Takeuchi, 
BEng, A. Kojima, BEng, K. Uchiyama, 
BEng, Denso Corporation, Aichi, Japan; 
M. Nakagawa, BEng, Dr.-Ing. O. E. 
Herrmann, Denso Automotive Deutsch­
land GmbH, Eching; Dr.-Ing. F. Maassen, 
Dr.-Ing. H. J. Laumen, FEV Motorentech­
nik GmbH, Aachen: “Fulfilling Euro6 
Emission Regulations for Heavy Duty 
Engines without SCR-System – A Chal­
lenge to the FIE System”:

The diesel engine will continue to play 
a vital role in mobility and goods trans­
port, especially in the rapidly expanding 

markets. However, the more stringent 
emission standards imposed by Euro 6 
and Tier 4 provisions represent a major 
challenge and call for advanced exhaust 
gas aftertreatment systems, at least in the 
initial phase. This does not offer a direct 
advantage to end users – as purchasing 
costs will go up, additional packaging 
space will be required and a second fuel 
will have to be used which makes han­
dling more complex. Therefore, a further 
reduction of engine-out emissions would 
permit a simplification of the aftertreat­
ment system, thus making up for the 
afore-mentioned disadvantages. To this 
end, Denso developed a common rail in­
jection system which was initially conceived 
for an injection pressure of 2,500 bar and 
subsequently 3,000 bar. Denso has taken 
up this technological challenge as part of 
its “diesel revolution” which is the key to 
further simplifying the diesel drivetrain. 
Injection pressure values of up to 3,000 bar 
can be achieved by means of an optimized 
high-pressure pump design and a static 
leakage-free solenoid injector. Tests on a 
2.2 l single-cylinder engine carried out by 
FEV have revealed the potential for com­
plying with Tier 4f emission standards 
without SCR – without any reduction of 
combustion efficiency. If, as an alternative, 
a slightly modified SCR is used, an injec­
tion pressure of 3,000 bar reduces fuel con­
sumption and soot emissions. Thus, 
thanks to ultra-high injection pressure, 
costs can be brought down and other ben­
efits be achieved for end users, which will 
contribute to assuring the attractiveness of 
diesel engines also in the future.

Ing. J. Warga (lecturer), Dr.-Ing. T. 
Pauer, Dipl.-Ing. F. Boecking, Dipl.-Ing. 
J. Gerhardt, Dr.-Ing. R. Leonhard, Robert 
Bosch GmbH, Stuttgart: “Consistent Fur­
ther Development of High Pressure Diesel 
Fuel Injection Systems for Passenger Cars”:

The continuous increase of maximum 
injection pressure constitutes a guarantee 
for further improvements of engine per­
formance. Through downsizing, boosting 
engine performance, reducing friction 
losses in the engine and thus lowering 
CO

2 emissions or improving emission be­
haviour, injection pressure plays a major 
role as it can offer additional degrees of 
freedom. Furthermore, the demands made 
upon other characteristics of the injection 
system have also changed continuously as 
a function of injection pressure. 

The lecturer described the further 
development of the Bosch common rail 
system for Euro 6 applications, which 
comprises the new Bosch 2,000 bar sole­
noid valve injector, innovative nozzle 
technologies as e.g. improved spray hole 
geometry or the modular common rail 
pump CP4. Current engine tests involving 
pressures of up to 2,500 bar have clearly 
demonstrated the further advantages of 
increased pressure in diesel engines for 
passenger cars. In addition, the hydraulic 
components, the combination of elec­
tronic control, sensors and innovative 
control algorithms improves system accu­
racy and robustness. 

Dr.-Ing. D. Schöppe (lecturer), Dipl.-
Ing. A. Greff, Dr.-Ing. H. Zhang, Dipl.-Ing. 
H. Frenzel, Dr.-Ing. G. Rösel, Dipl.-Ing. Dr. 
E. Achleitner, Dipl.-Ing. F. Kapphan, Con­
tinental Automotive GmbH, Regensburg: 
“Requirements for Future Gasoline DI Sys­
tems and Respective Platform Solutions”:

In order to be able to meet ever more 
stringent requirements, Continental has 
devised a range of platform solutions for 
the air-fuel and ignition systems tailored 
to the needs of the different markets. The 
turbocharged direct injection gasoline 
engine constitutes the basic technology 
for lowering fuel consumption. Alongside 
modifications to the injection system, 
Continental conceived an innovative turbo­
charger which has resulted in an improve­
ment of the dynamic behaviour of the 
engine. In combination with variable valve 
train functionalities, this technology opens 
up new scope for reducing fuel consump­
tion by downsizing and downspeeding.

The injection system plays a vital role 
in complying with future emission stand­
ards. Accurate fuel metering, particularly 
for very small injection quantities, and 
spray preparation are the key parameters 
which require optimization. Innovative 
injection systems incorporating these fea­
tures are part of Continental’s portfolio. 
Thanks to a mechatronic approach, the 
performance of the injection components 
can be improved so that future demands 
made upon the injectors with regard to 
metering accuracy and mixture prepara­
tion can be met. The noise emissions of 
the high-pressure pump can be counter­
acted by means of mechatronics. Turbo­
charged direct-injection engines require 
more ignition energy than naturally aspi­
rated engines. These requirements are met ❿	Dr. Karl-Thomas Neumann
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by an innovative ignition system. The 
open-architecture, scalable EMS 3 engine 
management platform presented at last 
year’s Vienna Motor Symposium offers a 
convenient way of integrating various 
new functionalities for different markets 
and requirements.

Comparison of Different 
Energy Storage Systems

Prof. Dr. S. Passerini, Prof. Dr. M. Winter 
(lecturer), University of Münster: “The 
Electrification of the Powertrain with Lith­
ium Ion Technology”:

Lithium-ion-batteries were launched in 
the market in 1990/1991, but series produc­
tion in significant quantities only started 
in the middle of the 1990ies. Within a 
short period, lithium-ion batteries emerged 
as the market leader in the segment of 
rechargeable small-sized batteries.

The progress of lithium-ion-batteries 
can be ascribed to both technological evo­
lution and technology leaps, i.e. with the 
advent of new, active electrode materials 
possessing higher reactivity and voltage, 
higher energy densities can be achieved. 
To this end, however, all materials used in 
the batteries must be modified, which 
makes the development of materials for 
lithium-ion-batteries a complex task. 
These new systems are still based on the 
lithium-ion battery principle.

Significantly higher energy densities 
exceeding 300 Wh/kg can only be reached 
if battery systems other than the lithium-
ion technology are used. Lithium-sulfur 
batteries attain specific energy levels of 
more than 400 Wh/kg, and metal-air sys­
tems reach energy densities exceeding 
600 Wh/kg. In contrast to the usually 
closed battery systems, metal-air batteries 
are open systems in which ambient oxy­
gen passing through an air-permeable 
membrane is electro-chemically trans­
formed by means of reactive metals inside 
the battery. At present, special attention is 
being focused on the lithium-air system.

The recharging capacity of a battery is 
not a simple matter of course. A continu­
ous process chain involving more than 
thousand charging/discharging cycles 
which assures the storage of active elec­
trode materials, their electro-chemical 
conversion, the storage of reaction prod­
ucts and the electro-chemical reconver­
sion requires compromises.

Dr. M. Klausner (lecturer), Robert 
Bosch GmbH, Stuttgart; Dr.-Ing. J. Fetzer, 
Dr.-Ing. H. Fink, Dr.-Ing. C. Pankiewitz, 
SB LiMotive Germany GmbH, Stuttgart: 
“Technological Challenges for Automotive 
Lithium-Ion Batteries and Possible Solu­
tions”:

Traction batteries must meet a variety 
of challenging requirements with respect 
to cost, lifetime, functionality, safety and 
quality. High standards of safety and reli­
ability must be met from the beginning as 
they have a high impact on the market 
acceptance of electric vehicles. Cost and 
functionality will improve over time.

The lecturer described in detail the 
demands made upon traction batteries, 
focusing, in particular, on two issues: 
safety and service life. He showed how 
functional safety requirements impact on 
the design of batteries, cells, and battery 
management systems, and illustrated the 
basic options for meeting functional safety 
requirements. He described the problem 
of specifying representative field loads as 
a basis for both the design for specific life­
time (DfSL) and validation testing of trac­
tion batteries. He introduced the concept 
of using representative field load data 
from other domains of vehicles with inter­
nal combustion engines in order to over­
come the problem that field load data from 
electric vehicles are not yet available.

Dipl.-Ing. T. Körfer (lecturer), Dipl.-Ing. 
A. Kolbeck, Dr.-Ing. T. Schnorbus, Dr.-Ing. 
H. Busch, Dipl.-Ing. B. Kinoo, Dipl.-Ing. 
L. Henning, Dr.-Ing. C. Severin, FEV 
Motorentechnik GmbH, Aachen: “Fuel 
Consumption Potential of Passenger Car 
Diesel Engines after Euro 6”:

In accordance with future scenarios 
assuming more stringent limit values, the 
simultaneous reduction of CO

2 and 
exhaust gas emissions appears necessary. 
To this end, innovative and comprehen­
sive technological approaches must be 
adopted so that the new requirements can 
be met. Under these conditions, operating 
ranges with unfavourable efficiency rates 
should be eliminated to the greatest possi­
ble extent. This can be achieved by shift­
ing load points, i.e. through downsizing 
or downspeeding, and also through par­
tial electrification. In addition, a further 
improvement of fuel-efficient operating 
points in the engine map is indispensable. 
This calls for a further reduction of fric­
tion losses and an improved combustion 
efficiency in fuel conversion. 

In the case described by the lecturer, 
which is representative of the B/C, C, and 
C/D segments of passenger cars, one pos­
sible approach is a powertrain concept 
featuring a parallel hybrid powertrain, 
which consists of an advanced 1.6 l diesel 
engine and a 20 kW electric motor, includ­
ing a switchable coupling between the 
two power units. The fuel consumption 
benefits which can be achieved with this 
concept are approximately 18 % and 20 % 
in the classical driving cycles NEDC and 
FTP-75. These results derive from verified 
improvements of the base engine and 
conservative and realistic assumptions 
regarding the electric components and  
the selected operating strategy. In line 
with findings from tests on the already 
available hybrid vehicles using gasoline 
engines, the higher fuel efficiency is par­
ticularly significant in the urban driving 
mode (stop-and-go traffic). Mention 
should also be made of yet another bene­
fit: Thanks to the specific configuration  
of the exhaust gas system, pollutant emis­
sions, especially of gaseous pollutants, 
were markedly reduced. As a result of  
the selected combustion technology (low 
compression ratio, low-pressure EGR) it 
was possible to keep emissions below the 
limit values during phases in which only 
the combustion engine operates. On the 

⓫	Prof. Siegfried Wolf
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one hand, this effect can be ascribed to 
the elimination of critical low load operat­
ing modes, and to the significantly altered 
temperature level at the inlet of the oxida­
tion catalyst, on the other.

Supercharging /  
Mixture Preparation

Dr.-Ing. H.-J. Neußer (lecturer), Dipl.-Ing. 
M. Kerkau, Dipl.-Ing. D. Schwarzenthal, 
Dipl.-Ing. N. Hemmerlein, Dr. Ing. h.c. F. 
Porsche AG, Weissach: “40 Years of Por­
sche Turbo Engines – The Basis for Future 
Innovations”:

Porsche has been developing turbo­
charged gasoline engines for road and 
race vehicles for more than 40 years. Many 
significant innovations in turbocharging 
technology have been realized, particu­
larly in the development history of the 911 
Turbo. With its downsizing concept, this 
engine has remained a synonym for high 
performance and incomparable fuel effi­
ciency in the high performance car cate­
gory. The combination of turbocharging, 
smaller engine displacement and the 
reduction of the number of cylinders con­
stitutes the basis for devising future fuel 
consumption concepts. All necessary and 
innovative technologies, such as turbo­
charging based on variable turbine geom­
etry (VTG), mixture formation with direct 

fuel injection (DFI) and the variable valve 
timing system VarioCam Plus are already 
used in Porsche production engines and 
impressively demonstrate the potential of 
modern turbocharged engines. The light-
weight TiAl turbine wheel that will be 
integrated into the Porsche Panamera rep­
resents the latest innovation leading to a 
further improvement of throttle response. 
With this set of technologies, it is possible 
to resolve the conflict between the goals of 
high performance and low fuel consumption.

Dipl.-Ing. S. Schmuck-Soldan (lec­
turer), Dipl.-Ing. A. Königstein, Adam 
Opel AG, Rüsselsheim; Dr.-Ing. F. Westin, 
General Motors Powertrain – Europe S.r.l., 
Torino: “Two-Stage Boosting of Spark Igni­
tion Engines”:

Reducing fuel consumption while ensur­
ing excellent driving performance and 
drivability is a central goal of engine 
development. In order to meet this chal­
lenge, downsizing and downspeeding by 
means of turbocharging have already 
been successfully applied in production 
vehicles. Conventional, single-stage charg­
ing systems attain downsizing ratios of 30 
to 40 %. But if more aggressive downsiz­
ing is pursued, reduced low-end-torque 
and slower transient response impair per­
formance and drivability. The lecturer 
illustrated a new approach to overcoming 
this limitation by applying two-stage tur­
bocharging to extend the downsizing ratio 
potential to 60 %. He stressed that the 
successful implementation of this concept 
involved intensive optimization of the 
high- and low-pressure stages via simula­
tion of both steady-state and transient 
operation. Special design measures had to 
be taken to ensure optimal functionality and 
durability and to minimize heat loss. With 
this optimized concept, a specific power 
of 113 kW/l can be reached while still 
producing 26.4 bar brake mean effective 
pressure (BMEP) already from 1,500 rpm 
onwards. The mean effective pressure can 
be raised to 30 bar, but this requires a fur­
ther optimization of the combustion sys­
tem. A 2.0 l engine with two-stage turbo­
charging in a mid-sized sports utility vehi­
cle (SUV) shows an approximately 10 % 
higher fuel efficiency than a 5.3 l natur­
ally aspirated engine in the combined US 
FTP75/highway driving cycle. 

Dipl.-Ing. P. Lückert (lecturer), Dr.-Ing. 
H. Breitbach, Dipl.-Ing. A. Waltner, Dr.-Ing. 
N. Merdes, Dr.-Ing. R. Weller, Daimler 

AG, Stuttgart: “Potentials of Spray-guided 
Combustion Systems in Combination with 
Downsizing Concepts”:

The advantages of the spray-guided 
lean-burn combustion system are clearly 
apparent during part load operation of the 
gasoline engine, as a result both of the 
reduction of throttling losses and the 
improved efficiency of the thermodynamic 
process. Early on, Mercedes-Benz raised 
the question, of whether the advantages 
of this combustion system could be 
retained, if downsizing led to a reduction 
of throttling losses through an increase of 
the specific output of the engine in the 
NEDC. In this context, it was also neces­
sary to determine the extent to which tur­
bocharging would give rise to new chal­
lenges for the combustion process. This 
question, the lecturer pointed out, was 
discussed on the basis of consumption 
and emission investigations. He focused 
in particular on the demands made upon 
the components of the injection system 
and the turbocharger for achieving opti­
mum overall system efficiency. Likewise, 
he outlined the challenges regarding the 
stability and accuracy of the components.

As investigations have shown, downsiz­
ing by means of turbocharging can be 
excellently combined with spray-guided 
lean-burn combustion. Thanks to advanced 
concepts, it has been possible to extend 
the operating range of the stratified com­
bustion process to higher loads, so that 
even small, turbocharged engines can be 
operated in the lean-burn mode in up to 
90 % of the NEDC. At the same time, 
highly efficient turbocharging with the aid 
of a mixed flow turbine operating with a 
maximum exhaust gas temperature of 
1,050 °C was applied with a view to opti­
mizing fuel consumption in customer 
operation even under high loads.

Offroad and High  
Performance Engines

Dipl.-Ing. W. Kasper (lecturer), Dipl.-Ing. 
(FH) H. Wingart, MTU Friedrichshafen 
GmbH, Friedrichshafen: “The MTU Series 
2000-06 – The Next Generation of Diesel 
Engines for Off-Highway Applications 
with Emission Standard EPA-Tier 4i”:

Since January 2011, the more stringent 
emission limits as specified by EPA-Tier 4 
interim – 3.5 g/kWh for NOx and 0.1 g/kWh 
for particulates – have applied to engines ⓬	Dr. Georg Pachta-Reyhofen
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for off-highway applications with a rated 
power of more than 560 kW. In order to 
comply with these emission standards, the 
previous PLN (Pump Line Nozzle) series 
2000 engines for C&I and O&G applications 
have been replaced by a newly designed 
series consisting of 12V and 16V engines. 
These new engines feature common rail 
injection, an EGR combustion system 
based on the dispensing-cylinder concept, 
and compact, two-stage, regulated turbo­
charging. For the first time, the newly 
developed, map-controlled waste gate  
and the new series ZR125 exhaust turbo­
charger are used in these engines. Specific 
customer demands made upon industrial 
engines – such as robust design, a variety 
of application options and a wide engine 
performance map – have been rigorously 
met. Despite the more stringent emission 
limits, the new engines have a wider 
range of applications and lower fuel con­
sumption than the predecessor models.

 T. Okamoto (lecturer), H. Kawamura, 
K. Tsukamoto, M. Nagai, T. Uchida, 
Toyota Motor Corporation, Aichi, Japan; 
H. Maruyama, Yamaha Motor Corpora­
tion, Shizuoka, Japan: “The New Toyota 
4.8L V10 Petrol High Performance Engine 
for the Lexus LFA Super Car”: 

The new 1LR-GUE V10 high perfor­
mance engine was designed exclusively 
for the Lexus LFA super sports car. Achiev­
ing the speed and performance of a true 
super sports car was merely the starting 
point. The engine was conceived with a 

view to creating a feeling of maximum 
acceleration potential. Response is instant 
and based on a clear understanding of the 
driver’s reactions. Vehicle handling com­
bines unsurpassed response and feedback 
thanks to ideal transient torque character­
istics. The excellent performance of this 
engine was attained by combining a world-
class high-revolution speed concept and 
high power per litre. The new 4.8 l engine 
produces 412 kW at 8,700 rpm and its 
maximum speed is 9,000 rpm. The fuel 
cut-off speed is 9,500 rpm. This engine 
meets the current emission standard  
Euro 5 and shows high fuel efficiency 
with an extended stochiometric air/fuel 
ratio range up to a vehicle speed of 
approximately 240 km/h.

Dipl.-Ing. U. Baretzky, Dipl.-Ing. H. 
Diel (lecturer), Dipl.-Ing. W. Kotauschek, 
Dipl.-Ing. (FH) S. Dreyer, Dr.-Ing. P. 
Kuntz, Dipl.-Ing. T. Reuss, Dr.-Ing. W. 
Ullrich, Audi AG, Ingolstadt/Neckarsulm; 
Dipl.-Ing. W. Hatz, Volkswagen AG, 
Wolfsburg: “The V 10 TDI for the 24 h of 
Le Mans”:

Since the historic first victory of Audi’s 
V12 TDI in the 24 hours of Le Mans race in 
2006, the world’s hardest endurance race 
has been won exclusively by diesel-pow­
ered cars. Thus Audi, the pioneer of direct-
injection diesel engines for passenger cars, 
has managed not only to safeguard a per­
manent place for diesel engines in car rac­
ing, but also to keep pace with the typi­
cally rapid pace of development in motor 
sports. The new, victorious V10 TDI is 
another innovative engine. Thus Audi has 
again demonstrated its philosophy: devel­
oping and testing new technologies on race 
tracks before incorporating these into vehi­
cles sold to customers. 

Vehicle Electrification

C. Chehab (lecturer), Y. Le Neindre, K. 
Deutrich, PSA Peugeot Citroën, Paris; Dr. 
M. Küsell (lecturer), C. Willke, V. Barth, 
Dr. J. Lichtermann, Robert Bosch GmbH, 
Stuttgart: “The Electric Axle-Hybrid Sys­
tem Made by PSA and Bosch”:

At present, a wide variety of hybrid 
technologies are being developed. The 
axle-split hybrid vehicles, which comprise 
an electric axle drive and a high-voltage 
generator mounted on the internal com­
bustion engine offer particular advan­
tages. This configuration not only permits 

a reduction of CO2 emissions but also 
offers considerable benefits in terms of 
vehicle performance. The lecturer illus­
trated the newly developed double 
inverter with an integrated DC/DC con­
verter and hybrid control as well as two 
electric motors from Bosch used in this 
axle-split hybrid vehicle. The electric axle-
split hybrid will be integrated first into 
Peugeot and Citroën vehicles in 2011. The 
speaker focused on the advantages of the 
system and its impact on CO2 reduction.

Dipl. Wirtsch.-Ing. (FH) M. W. Ott 
(lecturer), Dr. rer. nat. B. Blankenbach, J. 
Schäfer, Dr. rer. nat. D. Walliser, Dipl.-Ing. 
M. Kühn, MBtech Group GmbH & Co. 
KGaA, Sindelfingen: “DualX E-Drive: A 
Flexible Powertrain for Plug-in Hybrids”:

Although, plug-in hybrids permit emis­
sion-free driving over considerable dis­
tances, large and therefore expensive trac­
tion batteries must be used for this pur­
pose. As a consequence, the cost pressure 
on traction batteries and all other hybrid 
components is extremely high. MBtech 
developed the DualX E-Drive concept as 
part of an in-house plug-in hybrid project 
for a van. The results of an MBtech study 
concerning the requirements for the 
hybridization of light-weight commercial 
vehicles served as the starting point. As 
with “P4”– or “through-the-road” power­
trains, the DualX E-Drive combines a con­
ventional combustion engine powertrain 
with an electromotive traction unit that 
drive different axles. In addition to the 
typical advantages of hybrids, the DualX 
E-Drive has a four-wheel powertrain. The 
“off the shelf” combustion engine drives 
the front wheels via a five-speed auto­
matic transmission. The electromotive 
powertrain, consisting of a high-speed 
synchronous motor and a two-speed 
transmission, is mounted on the rear axle. 
The maximum torque and power output 
of the drive units have been optimized by 
means of simulations. For the vehicle 
described by the lecturer, the maximum 
performance of the two drive units is 
approximately the same. Alongside range, 
fuel consumption and dynamics, other 
parameters, such as costs, weight and 
packaging dimensions have been taken 
into account. Depending on the desired 
approach – “green” versus “long range at 
low cost” – the conventional powertrain 
can be fitted with a CNG, diesel or gaso­
line engine. If an intelligent hybrid man­

⓭	Prof. Dr. Martin Winterkorn

Conference Report  Vienna Motor Symposium

30



agement system is used in combination 
with the large battery, a high-voltage 
starter generator is not necessary.

S. Nakazawa, MA, Nissan Motor Co., 
Ltd., Kanagawa, Japan: “The Nissan Leaf 
Electric Powertrain”:

The need for CO2 reduction to counter­
act global warming and the departure 
from our dependence on oil in order to 
safeguard energy supply are burning 
issues. One of the priority goals for reach­
ing these objectives is the development of 
a “zero emission vehicle”, such as an 
electric vehicle or a fuel cell vehicle and 
the generation of clean energy. Nissan 
have devised a new powertrain for electric 
vehicles which is installed in the Nissan 
Leaf. Nissan launched the Leaf in North 
America, Europe and Japan in 2010 and 
plans to sell it globally in 2012. With a 
view to attaining longer range, higher 
power output and improved drivability, 
Nissan have employed a high efficiency 
synchronous motor, a water-cooled 
inverter and a reducer. In addition, the 
Nissan Leaf boasts a 3.3 kW AC and a 
50 kW DC rapid charging system. The 
lecturer showed the features of the elec­
tric powertrain that was introduced with 
the Nissan Leaf.

Plenary Closing Session:  
View to the Future

Prof. KR Ing. Siegfried Wolf, ⓫, Chair­
man of the Board of Directors, Russian 
Machines OJSC, Moscow: “The Future of 
the Russian Automotive Industry”:

The automotive industry – with its high 
value creation and the jobs it offers – acts 

as the driving force behind Russia’s trans­
formation into a modern industrial state. 
This change is already under way and 
promoted through Russian policies. The 
industrial policy environment serves as a 
basis and beacon for market development 
not only for local production but also for 
preparing the way for the transition to a 
fully integrated industry with upstream 
activities, such as research and develop­
ment and downstream activities, such as 
marketing, services and finance. The 
building up of a competitive supplier 
industry remains a major challenge. It will 
be the task of both manufacturers and 
suppliers to improve the pre-conditions 
for this effort via a cluster approach.

However, the most important perspec­
tive concerns the long-term potential of  
a large, rapidly growing domestic market 
with 140 million people, which, at the 
same time, offers favourable opportun­
ities for exports, primarily to the GUS 
states with a total of 130 million inhabit­
ants as well as many other markets 
beyond this region. It is up to us to build 
a bridge to this market and to take 
advantage of it for the benefit of our 
industry.

Dr. Georg Pachta-Reyhofen, ⓬, CEO, 
MAN SE/MAN Nutzfahrzeuge AG, 
Munich: “The Future Development of 
Worldwide Goods Traffic and its Impact 
on Drive Technologies”: 

Worldwide goods transport will con­
tinue to see strong growth in the future. 
The scarcity of fossil fuels and the need 
for ecologically sustainable mobility are 
the two main challenges facing goods 
transport in the future.

Current emission regulations are prima­
rily aimed at pollutants, and have already 
led to a significant reduction of emissions. 
With Euro VI, the first commercial almost 
pollutant-free vehicle will become reality 
in the European commercial vehicles sec­
tor from 2014 onwards. Creating incen­
tives to replace old vehicles with new, 
more efficient ones could boost this effect 
substantially. Similar progress has been 
made in the maritime traffic segment, 
though the biggest hurdle is yet to come 
in the form of IMO Tier III. Given the long 
life cycles of ships, retrofitting solutions, 
in particular, appear to make sense. With 
the strong focus on pollutant emissions 
the reduction of fuel consumption has 
been neglected. Fuel consumption of 
trucks has remained unchanged over the 
past ten years. We desperately need to to 
review our thinking in this area.

Options for boosting the efficiency of 
vehicles used in long-distance truck traffic 
primarily lie in aerodynamics and the opti­
mization of shipping volumes. However, 
legal restrictions on vehicle length need to 
be eased throughout the whole of Europe 
in order to leverage major potential for a 
reduction of fuel consumption. By contrast, 
hybrid technology will catch on in the 
medium term for commercial vehicles in 
intra-urban traffic since it permits the recu­
peration of energy from braking. The use 
of second-generation biofuels in the com­
mercial vehicles industry and gaseous fuels 
in the marine sector offer major potential 
for reducing CO

2. The course of technology 
has been charted – the diesel engine will 
continue to play a dominant role in world­
wide goods transport in the future.

Contented faces at the end of the Symposium, from left to right:  
Dr. Pachta-Reyhofen, Prof. Wolf, Prof. Lenz, Prof. Winterkorn Distinguished guests, from left to right: Mrs. Piech, Prof. Piech, Mrs. Lenz
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Prof. Dr. Martin Winterkorn, ⓭, Chair­
man of the Board, Volkswagen AG, Wolfs­
burg: “Electromobility for Everyone? An 
Industry Electrified”:

The electric car plays a key role on the 
path to achieving sustainable mobility – 
alongside more efficient internal combus­
tion engines, intelligent light-weight 
design and alternative sources of energy, 
such as natural gas and biogenic fuels of 
the next generation. Therefore, the 
Volkswagen Group is fully committed to 
electric mobility and is driving the devel­
opment of electric cars by pursuing its 
modular assembly strategy. The results 
can already be seen in the XL1 and the 
Golf blue-e-motion. Before Volkswagen 
can produce a practical, affordable “elec­
tric car for everyone”, however, four 
major challenges have to be met: further 
developing the technologies (especially 
for battery storage), setting up an exten­
sive standardized infrastructure, ensuring 
an environmentally friendly source of 
electricity, and driving down costs to a 
competitive level. All this makes electric 
mobility the challenge of the century – for 
the automotive industry and the European 
industrial community as a whole. It is an 
issue that concerns us all: manufacturers, 
suppliers, energy providers, scientists and 
politicians alike.

The following two contributions were 
made in the form of poster presentations:

Ass. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. R. 
Kirchberger, Dipl.-Ing. J. Tromayer, 
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. H.  
Eichlseder, Graz University of Technol­
ogy: “Concepts for Emission Reduction in 
Small Capacity Four Stroke Engines”:

As a result of ever more restrictive 
emission regulations in the global motor 
cycle market, the introduction of new 
technologies is indispensable. In order to 
meet these standards, the use of an elec­
tronic injection system in combination 
with lambda control would appear suita­
ble. A large number of manufacturers, 
workshops and customers in developing 
and threshold countries are, however, 
either not prepared to pay for the required 
investments or they are unable to work 
with such systems. The lecturer discussed 
the question whether it will be an abso­
lute must to change over the lambda con­
trolled (λ=1) operation or if simple car­
burettors combined with innovative con­
cepts would be sufficient in order to reach 

this objective. In theory, a variety of 
approaches are discussed and a catalogue 
of measures has been elaborated for the 
respective displacement categories. For 
the categories 50 cm³ and 125 cm³, two 
prototype engines have been developed 
on the basis of the components of the 
existing base engines and subsequently 
tested on engine test benches and roller 
dynamometers. The measured values con­
firm that even with low-cost measures 
compliances with the future emission 
standards can be assured. Hence with the 
prototype engines it was possible to reach 
the goal of lowering emissions to 50 % of 
the maximum permissible values.

Dipl.-Ing. M. Jakobi, Assoc. Prof. Dr. P. 
Hofmann, Univ.-Prof. Dr. B. Geringer, 
Vienna University of Technology: “New 
Heat Storage Technologies for the Applica­
tion in Future Vehicles”:

The storage of waste heat released by 
combustion engines and the use of this 
heat during cold starting in order to 
shorten the warming-up phase constitutes 
a feasible approach to reducing the fuel 
consumption of vehicles. To date, how­
ever, this approach has not been widely 
implemented – apart from some sporadic 
cases of series production. The reasons 
are manifold: it is difficult to accommo­
date storage media in the vehicle, the stor­
age density is low, and major losses occur 
when the vehicle is not in operation over 
extended periods of time. The storage 
media that have been devised so far were 
based on the thermal insulation of a stor­
age medium – in some cases, advantage 
was taken of the transition of the stored 
material from one phase to another. 
Reversible chemical reactions triggered by 
the supply or release of thermal energy 
can, in principle, be used for heat storage. 
Alongside loss-free storage over extended 
periods of time and the generally higher 
storage energy density, this technology 
can also be employed for air-conditioning 
the vehicle.

The lecturer presented the initial find­
ings of a research project financed out of 
the funds of the CO

2 special research pro­
gramme of the FVV (the Research Associ­
ation for Internal Combustion Engines) 
earmarked for industry, which seeks to 
analyse the suitability of thermo-chemical 
heat accumulators for use in vehicles and 
shows the relevant processes and reaction 
partners. Analyses of various combina­

tions of substances were carried out on a 
heat accumulator test bench specifically 
developed for this purpose. These analy­
ses sought to clarify the reaction proc­
esses and assess heat release. One impor­
tant criterion was the reaction process at 
low temperatures. Methanol which was 
used as a sorbate showed good character­
istics at a temperature of -15 °C. 

Subsequently, a prototype heat accumu­
lator is to be developed which will also be 
used for investigations on vehicle-near 
applications. In principle, this technology 
is also promising for the thermal manage­
ment (heating, air-conditioning of vehi­
cles with alternative drive system).

Conference Documentation

The lectures presented at the 32nd Interna-

tional Vienna Motor Symposium are con-

tained in the VDI (Association of German 

Automotive Engineers) reports, series 12, 

no. 735, volumes one and two (the English 

versions can be found on the CD), and in 

additional brochures. All documents can  

be obtained from ÖVK (Austrian Society of 

Automotive Engineers).

Invitation

The 33rd International Vienna Motor Sympo-

sium will take place on April 26th and 27th, 

2012 in the Congress Center Hofburg Vienna. 

We should like to extend a cordial invitation 

already at this point in time. In view of the 

expected large number of participants we 

recommend you to send in your application 

immediately after the announcement of the 

programme on the internet in mid-December 

2011. 

Contact

Austrian Society of Automotive Engineers 

(ÖVK)

A-1010 Vienna

Elisabethstrasse 26

Tel. + 43/1/5852741 – 0

Fax + 43/1/5852741 – 99

E-Mail: info@oevk.at

Homepage: www.oevk.at
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