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34. INTERNATIONALES
WIENER MOTORENSYMPOSIUM

Zum 34. Internationalen Wiener Motorensymposiums am 25. und 26. April 2013 trafen sich wie jedes Jahr
Uber 1000 fuhrende Ingenieure der Motorenentwicklung und Wissenschaftler aus aller Welt. Sie prasentierten
ihre neuesten Entwicklungen und gaben Ausblicke auf zukinftige Trends. Der vorliegende Bericht stellt zum
Teil geklrzte Zusammenfassungen der Vortrage der einzelnen Autoren vor.
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UNIV.-PROF. DR. TECHN.

HANS PETER LENZ

ist Vorsitzender des Osterreichischen
Vereins fur Kraftfahrzeugtechnik
(OVK) in Wien (Osterreich).
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EINLEITUNG

Nach der Begriiffungsfanfare des Orches-
ters der Technischen Universitdt be-
griitte Professor Lenz, @, die Teilneh-
mer des ausgebuchten 34. Internationa-
len Wiener Motorensymposiums, @.

Alle Vortrdge sind wieder in den VDI-
Fortschritt-Berichten, einschliefilich
einer CD mit den Texten in englischer
Sprache, enthalten. Die Vortrage aus dem
universitaren Bereich wurden - soweit
gewlinscht - einem Peer-Review-Verfah-
ren durch die Wissenschaftliche Gesell-
schaft fiir Kraftfahrzeug- und Motoren-
technik e.V. (WKM) unterzogen. Profes-
sor Lenz wies auch auf das Suchsystem
des Osterreichischen Vereins fiir Kraft-
fahrzeugtechnik hin, das die Moglichkeit
bietet, mithilfe von Suchbegriffen die
Vortragstitel, Autoren und Firmen der
vorangegangenen Motorensymposien
und auch sonst gehaltener Vortrage zu
finden. Insgesamt sind {iber 1400 Vor-
trage seit 1985 in dieser Datenbank
enthalten.

Professor Lenz fiihrte einleitend aus:
,Wir stehen vor verbesserten oder neuen
Antriebskonzepten. Im vergangenen Jahr
sagte ich hier: ,Es war noch nie so span-
nend in der Entwicklung der Automobil-
antriebe wie heute’. Ich kann das nur
wiederholen. Noch nie hatten wir durch
die Fortschritte der Technik so grofRe
Moglichkeiten der Verbesserungen.

Unser Ziel, nachhaltige Mobilitét sicher
zu stellen, werden wir auch in Zukunft
erreichen, dabei setzen wir weniger auf
revolutiondre Prozesse als auf Evolution,
langjdhrige Entwicklungsprozesse*.

Nach Einschdtzung von Professor Lenz
stehen wir aber auch vor zum Teil {iber-
grofien Erwartungshaltungen an die
neuen Antriebskonzepte, wie die reine
Elektromobilitdt. Dies sei mittlerweile
durch sachliche Berichterstattung
ersetzt worden.

Dennoch gebe es unterschiedliche
Auffassungen: Aktivitdten zur Einfiih-
rung von E-Mobilen auf der einen Seite,
Riickzug von geplanten reinen E-Model-
len auf der anderen Seite. Interessant und
erfreulich sei jedenfalls, dass Verbesse-
rungen an Verbrennungsmotoren wieder
starker das Interesse der Medien finden.
,Wer hitte gedacht, dass sich der Verbren-
nungsmotor auch nach {iber 100 Jahren
Entwicklungsarbeit als so ungeheuer
anpassungsfahig an die neuen Anforde-
rungen erweisen wiirde. Keiner braucht

ein schlechtes Gewissen zu haben - wie
es von manchen Kreisen suggeriert wird —
wenn er ein neues Auto kauft, so Pro-
fessor Lenz.

Die Fortschritte bei Verbrennungsmo-
toren seien auch heute noch von Modell-
reihe zu Modellreihe grof}, 15 bis 20 %
Verbrauchsabsenkung seien keine
Seltenheit.

Alternative Kraftstoffe werden vermehrt
Anwendung finden. Ol werde aber noch
flir Dekaden die Hauptquelle unserer
Kraftstoffe sein. Kraftstoffe hatten in
manchen Landern oft unzureichende
Qualitdt und damit eine negative Wech-
selwirkung auf unsere Verbrennungsmo-
toren. Schwefelfreier Otto-Kraftstoff {iber
Europa hinaus wiirde zum Beispiel die
Einfiihrung magerbetriebener Ottomoto-
ren ermdglichen. Eine globale Koordina-
tion der Kraftstoffqualitdt sei dringend
erforderlich. Dariiber hinaus mochte man
sich wiinschen, so Professor Lenz, , dass
Erdgas - das in geniigender Menge zur
Verfiigung steht - mehr Anklang findet®.

Nach der gemeinsamen Plenar-Eroff-
nungssektion, @, folgten in zwei Paral-
lelsektionen, @ und @, die Fachvortrige
unter der Leitung der Professoren G.
Brasseur, B. Geringer, G. Hohenberg, G.
Jiirgens und H. P. Lenz. Eine umfassende
und eindrucksvolle Ausstellung neuer
Motoren, Komponenten und Fahrzeuge
erginzte die Vortrige, @, @ und ©.

W e
@ Univ.-Prof. Dr. Hans Peter Lenz
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(2] Eréffnung mit Fanfare

Die Begleitpersonen erlebten ein kultu-
rell anspruchsvolles Rahmenprogramm
mit einer Fahrt ins romantische Wald-
viertel in NiederoOsterreich, einer Besich-
tigung der Ernst-Fuchs-Villa und einem
Besuch von Schloss Schonbrunn. Den
Abend verbrachten die Teilnehmer beim
Heurigen auf Einladung des Biirgermeis-
ters von Wien.

PLENAR-EROFFNUNGSSEKTION

Dr. Volkmar Denner, @, Vorsitzender
der Geschdftsfiihrung, Robert Bosch
GmbH, Stuttgart: ,Zukunft gestalten -
Innovationen fiir effiziente Mobilitat*:
Die zukiinftigen CO,-Emissionsziele
fiir die Jahre 2015 und 2020 erfordern
ambitionierte technische Fortschritte. In
einer umfangreichen Analyse auf Basis
der ,Best-in-Class“-Fahrzeuge des Jahres
2012 wurden fiir die Fahrzeugsegmente
Subkompakt, Kompakt sowie Large/SUV
mogliche Losungsstrategien erarbeitet.
In der Subkompakt-Klasse werden
sowohl Otto- als auch Diesel-Antriebs-
strange das CO,-Ziel fiir das Jahr 2020
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ohne Elektrifizierung, die iiber die bereits
eingefiihrten Start-Stopp-Systeme hinaus-
geht, erreichen.

In der Kompaktklasse werden inner-
motorische Optimierungen die CO,-
Emissionen bei Ottomotoren in den Be-
reich von 95 g/km bringen. Zur weiteren
CO,-Reduzierung und Komfortverbesse-
rung stehen Einstiegshybridisierungen
wie das Boost Recuperation System (BRS)
zur Verfiigung. Dieselmotoren werden
das Ziel ohne Elektrifizierung deutlich
unterschreiten kdnnen.

Im Flottenmix der Hersteller dienen
diese ,,Best-in-Class“-Fahrzeuge mit
glinstigstem CO,-Gewichts-Verhdltnis der
Kompensation schwererer oder hoher
motorisierter Fahrzeuge und somit der
Erreichung des CO,-Flottenziels.

Fahrzeuge der Large/SUV-Klasse wer-
den das CO,-Ziel fiir das Jahr 2020 durch
eine reine Optimierung des Verbrennungs-
motors nicht erreichen konnen. Neben
weiterfiihrenden Fahrzeugmafinahmen,
wie zum Beispiel Reduktion von Fahrwi-
derstinden und/oder Gewicht, wird eine
starkere Elektrifizierung zwingend erfor-

derlich sein. Mittels Plug-In-Hybrid-Sys-
temen sind aber auch fiir diese Fahrzeug-
antriebe geringste CO,-Emissionen reali-
sierbar. Auf Grund der Elektrifizierung
ist in dieser Fahrzeugklasse jedoch mit
hoéheren Zusatzkosten zu rechnen.

CNG-Antriebe haben in allen Fahrzeug-
klassen durch ihre gute CO,-Bilanz bei
vergleichsweise niedrigen Zusatzkosten
die Chance, in den ndchsten Jahren ihren
Marktanteil auszubauen. Voraussetzung
dafiir ist jedoch, dass die heute noch vor-
handenen Mehrkosten durch Skalenef-
fekte reduziert und die notwendigen In-
frastrukturen deutlich ausgebaut werden.

Toshiaki Tanaka, @, Head of Advanced
Engine Development and Energy Research,
Toyota Motor Corporation, Aichi, Japan:
,Globale Herausforderungen im Energie-
und Umweltbereich, reflektiert in Toyotas
Antriebsstrangvorentwicklung*:

Die Themen Umwelt und Energie tra-
gen heute zur Diversifizierung der Ener-
gieressourcen bei. Gleichzeitig steigen
die Herausforderungen an das Automobil
fiir immer geringeren Kraftstoffverbrauch
und Abgasemissionen.



Alternative Kraftstoffe finden wegen
der begrenzten Olressourcen vermehrt
Verbreitung, weshalb Automobilherstel-
ler Entwicklungen in mehrere Kraftstoff-
richtungen betreiben miissen. Dennoch
wird Ol auch in den nichsten Dekaden
als Hauptquelle unserer Kraftstoffe die-
nen. Daher bleibt die kontinuierliche
Weiterentwicklung des Verbrennungs-
motors eine wichtige Herausforderung.
Dartiiber hinaus kann erwartet werden,
dass Hybridtechnologie und Plug-in-Hyb-
ridtechnologie zur Reduktion des
Gesamtolverbrauchs beitragen werden.
In diesem Zusammenhang ist aber auch
die Elektrizitdtserzeugung mit geringem
CO,-Ausstoft und die Entwicklung von
Batterien mit hoherer Energiedichte
erforderlich.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die
Luftverschmutzung. Wahrend die Ab-
gasgesetzgebung kontinuierlich ver-
scharft wurde, gibt es weltweit einen
Widerspruch zwischen Abgasgesetzge-
bung und Kraftstoffqualitdt. Da es einige
Zeit in Anspruch nehmen kann, bis die
entsprechende Kraftstoffqualitdt angebo-
ten wird, sind Entwicklungen seitens der
Automobilhersteller erforderlich, um die
Kunden vor Problemen in der Mobilitat
zu bewahren. Die globale Koordination
von Kraftstoffqualitdt ist enorm wichtig,
um Luftqualitat lokal und global verbes-
sern zu konnen.

Dr.-Ing. Herbert Diess, @, Mitglied
des Vorstands, Entwicklung, BMW AG,
Miinchen: ,BMW gestaltet die Zukunft
der Mobilitdt. Heute*:

Das Automobil, wie wir es kennen,
entwickelt sich radikal weiter. Seine
Industrialisierung befindet sich in einem
technologischen Umbruch. Nicht nur
fortschreitende Innovationen, sondern
vor allem auch Umweltauflagen, stei-
gende Kraftstoffpreise und die Urbani-
sierung pragen diesen Systemwechsel
und damit die Entwicklungsarbeit. Die
sprichwortliche ,Freude am Fahren“ bei
geringstmoglichem Energieeinsatz auch
in Zukunft zu realisieren, ist die zentrale
Aufgabe der Forschungs- und Ingenieurs-
arbeit der BMW Group. Eine entschei-
dende Rolle hierbei spielt die Motoren-
und Antriebstechnik. Antworten auf die
umweltpolitischen und selbst gesteckten
Ziele sind neue Technologien: Plug-in-
Hybride und Elektrofahrzeuge.

Als eine Antwort auf die genannten
Anforderungen hat der Hersteller eine
neue Submarke gegriindet, BMW i. Zur
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Markteinfiihrung werden zwei Fahr-
zeuge angeboten: BMW i3 und BMW i8.
Durch Einsatz von CFK wird das Bat-
teriegewicht kompensiert. Der BMW i3
ist ein Elektrofahrzeug mit Range Exten-
der, der BMW i8 ist ein Sportwagen mit
dem modifizierten E-Motor des i3 an der
Vorderachse und einem 1,5-1-Dreizylin-
der-Ottomotor mit BMW TwinPower-
Turbo-Technologie an der Hinterachse.

NEUE OTTOMOTOREN |

Dipl.-Ing. N. Klauer, Dr.-Ing. M. Kliiting,
Dr.-Ing. E. Schiinemann, Prof. Dr.-Ing.
C. Schwarz (Vortragender), Ing. F.
Steinparzer, BMW Group, Miinchen:
,Die BMW TwinPower Turbo Ottomoto-
ren Technologie als Enabler zur Erfiillung
weltweiter Emissionsanforderungen®:
Die konsequente Umsetzung weiterer
Potenziale am Verbrennungsmotor, der
auch bei steigendem Elektrifizierungs-
grad den grofiten Anteil am weltweiten
Antriebsportfolio haben wird, ist wesent-
licher Bestandteil der BMW Efficient-
Dynamics-Strategie. Dazu kommt in
den Otto- und Dieselmotoren der BMW
Group das Technologiepaket BMW Twin-
Power-Turbo zum Einsatz, das fiir Otto-
motoren aus den Elementen Abgasturbo-
aufladung, vollvariabler Ventiltrieb mit
VALVETRONIC und Direkteinspritzung

besteht. Neben markentypischer Fahr-
dynamik und gleichzeitig signifikanter
Absenkung des Kraftstoffverbrauchs,
unabhdngig von der lokal vorliegenden
Kraftstoffqualitat, bietet die BMW Twin-
Power-Turbo-Technologie weitere Frei-
heitsgrade, deren Ausnutzung eine deutli-
che Absenkung der Abgasemissionen
erlaubt. Besondere Herausforderungen
stellen die in Kalifornien und weiteren
US-Bundesstaaten giiltigen SULEV-Ab-
gasgrenzwerte sowie die europdische
Euro-6-Emissionsgesetzgebung mit neu
eingefiihrten Partikelanzahlgrenzwerten
fiir direkteinspritzende Ottomotoren dar.
Im Beitrag werden die Potenziale der
BMW TwinPower-Turbo-Technologie zur
sicheren Erfiillung der Euro-6- und
SULEV-Abgasgesetzgebungen beschrie-
ben. Dabei wird insbesondere auf die
Mafinahmen zur Emissionsabsenkung im
Start und wahrend des Katalysatorheizbe-
triebs eingegangen, wo ein wesentlicher
Teil der Abgasemissionen entsteht.
Dipl.-Ing. G. Doll (Vortragender),
Dipl.-Ing. M. Schiitz, Dipl.-Ing. R.
Kemmler, Dipl.-Ing. A. Waltner, Dipl.-
Ing. H. Herwig, Daimler AG, Stuttgart
und Sindelfingen: , Der neue 3,0-1-V6-
Ottomotor mit Direkteinspritzung und
Bi-Turboaufladung von Mercedes-Benz*“:
Mit der Einfiihrung des M276 DELA 30
im neuen Mercedes-Benz E 400 wurde

(3] Plenar-Erdffnungssektion v. r. n. I.: Dr. Denner, Mr. Tanaka, Dr. Mohammadi, Dr. Diess,
Prof. Lenz, Dr. Hametner
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die bewdhrte V6-Ottomotorenbaureihe
M276 im Friihjahr 2013 um eine Variante
erweitert, die hochste Komfortanspriiche,
souverdne Fahrleistungen und Effizienz
gleichermafien vereint. So konnte gegen-
iiber dem frei saugenden Motor M276-
3,5-1 die Leistung um 9 %, das Drehmo-
ment sogar um 30 % gesteigert werden.
Die Verbrduche bewegen sich im
Vergleichsumfeld dabei nach wie vor auf
dem markentypischen Niveau. Die iiber-
arbeitete Verbrennung und das einge-
setzte Technologieset sichern die
Zukunftsfihigkeit des Aggregats und
erfiillen die weltweiten Emissionsvor-
schriften. Der EU-Abgasgrenzwert Euro
6 wird ab Markteinfiihrung im neuen
Typ E400 erreicht.

Dipl.-Ing. C. Enderle, Dipl.-Ing. R.
Kemmler (Vortragender), Dipl.-Ing. G.
Vent, Dipl.-Ing. A. Waltner, Daimler AG,
Sindelfingen und Stuttgart: ,Der mager-
betriebene Ottomotor - ein Konzept fiir
den weltweiten Einsatz*:

Nachdem von Mercedes-Benz im Jahr
2006 die ersten magerbetriebenen Otto-

motoren mit strahlgefiihrtem Brennver-
fahren eingefiihrt worden sind, erfolgte
ein breiter Rollout dieser Technologie auf
Basis der Motorbaureihen mit dem Brenn-
verfahren BlueDIRECT. Mit diesen Moto-
ren werden in Wettbewerbsvergleichen
Bestwerte im Kraftstoffverbrauch erzielt.
Das Angebot ist momentan allerdings
auf Linder beschrankt, in denen schwe-
felfreier Kraftstoff verfiigbar ist.

Welche technischen Mafinahmen oder
gednderten Randbedingungen sind erfor-
derlich, um eine weitere Durchdringung
dieser umweltschonenden Technologie
zu ermdglichen? In diesem Beitrag wer-
den insbesondere die potenziellen Markte
USA und China betrachtet. Herausforde-
rungen stellen dabei vor allem die The-
men Kraftstoffqualitdt und Emissionen
sowie marktspezifisch auch die On-
Board-Diagnose dar. Unter der Pramisse
einer weiteren Reduzierung des Kraft-
stoffschwefelgehalts besteht die Chance,
mittelfristig auch in den betrachteten
Regionen magerbetriebene Ottomotoren
anbieten zu kdnnen.

BRENNVERFAHREN
UND KRAFTSTOFFE

Dipl.-Ing. C. Doppelbauer (Vortragen-
der), Ing. M. Penz, Dipl.-Ing. D. Renner,
Dr. K. Masser, Dipl.-Ing. F. Dorfer,
MAGNA POWERTRAIN - Engineering
Center Steyr GmbH & Co KG, St. Valen-
tin: ,DUAL FUEL - Potential kombinier-
ter Verbrennung von Erdgas und
Dieselkraftstoff*:

Die stetig steigenden Preise fiir den
Dieselkraftstoff, die langere Verfiigbar-
keit von Erdgas und das CO,-Reduktions-
potenzial erhohen die Attraktivitdt, Die-
selkraftstoff durch Erdgas zu ersetzen,
insbesondere in den aufstrebenden
Wirtschaftsmarkten.

Eine Moglichkeit dafiir ist ein Dual-
Fuel-Betrieb unter Verwendung eines
konventionellen Dieselmotors, der mit
geringfiigigen Anderungen wechselweise
im Diesel- oder Mischbetrieb (Gas/Die-
sel) betrieben werden kann. Im Mischbe-
trieb sollten dabei Gaszumischraten von
bis zu maximal 90 % beziehungsweise

O Festsaal
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70 % im Durchschnitt moglich sein, wie
die vorliegende Arbeit zeigt.

Um die Potenziale eines derartigen
Konzepts darzustellen, werden die Ver-
suche an einem Vierzylinder-7,0-1-Nutz-
fahrzeugmotor durchgefiihrt, welcher
fiir eine duflere Gemischbildung mit
handelsiiblichen CNG-Komponenten
sowie einem Entwicklungssteuergerat
mit eigens entwickelter Software ausge-
stattet ist.

Das Ziel der Untersuchungen ist die
Kalibrierung des Motors fiir den Dual-
Fuel-Betrieb durch optimierte Einsprit-
zungs- und Verbrennungsparameter,
damit die Euro-6-Emissionsvorschriften
unter stationdren und transienten Bedin-
gungen erfiillt werden konnen.

Die schwierige Konvertierung von Me-
than, die erst bei vergleichsweise hohen
Temperaturen stattfindet, stellt die grofite
technische Herausforderung dar.

Energetisch ist das Konzept eine Brii-
ckentechnologie zum reinen Erdgasbe-
trieb und kann somit zum rascheren Aus-
bau der Erdgasinfrastruktur beitragen.

MTZextra

Dr.-Ing. P. Adomeit (Vortragender),
Dr.-Ing. J. Dohmen, Dipl.-Ing. M.
Thewes, Dr.-Ing. J. Ewald, FEV GmbH,
Aachen; Dipl.-Ing. M. Giinther, Dipl.-
Ing. B. Morcinkowski, Prof. Dr.-Ing. S.
Pischinger, RWTH Aachen University:
,Einfluss von Kraftstoff und Brennver-
fahren auf die Vorentflammung beim
aufgeladenen Ottomotor*:

Bei Ottomotoren ist Downsizing eine
Schliisseltechnologie, um die geforderte
CO,-Emissionsminderung zu erzielen.
Zusatzlich eroffnet der Einsatz von
Kraftstoffen mit regenerativen Biokom-
ponenten weitere CO,-Potenziale. Es ist
daher zu erwarten, dass zukiinftige
Ottomotoren eine Kombination von
Downsizing und Flex-Fuel-Fahigkeit
erfordern werden.

Gesteigerte Downsizing-Grade und
neuartige Kraftstoffe fiihren zu neuen
Herausforderungen durch das Einsetzen
irreguldrer Verbrennung. Der Artikel
stellt die an einem hochaufgeladenen
Versuchsaggregat gewonnenen Erkennt-
nisse zur Vorentflammung aus einer

systematischen Untersuchung mittels
Motorversuch, optischer Diagnostik und
CFDR fiir verschiedene Gemischbildner
und Kraftstoffe vor.

Die Untersuchung zum Einfluss des
Brennverfahrens auf das Vorentflam-
mungsverhalten ist hier auf die Gemisch-
bildung fokussiert. Es zeigt sich, dass die
Vorentflammungsneigung mit Direktein-
spritzung bei optimaler DI-Injektoraus-
legung durch die Ladungskiihlung deut-
lich geringer ist als mit vorgelagerter
Saugrohreinspritzung. Gleichzeitig wird
ein deutlicher Einfluss der DI-Injektor-
auslegung beobachtet, da weite Strahlbil-
der mit erhdhtem Kraftstoffauftrag auf
die Laufbuchse den thermischen Zustand
im Brennraum verdndern und eine hohere
Vorentflammungsneigung aufweisen.

Die Untersuchung des Kraftstoffein-
flusses auf die Vorentflammung konzen-
triert sich vor allem auf ethanolhaltige
Kraftstoffe. Mit zunehmendem Ethanol-
gehalt nimmt die Vorentflammungsnei-
gung ab. Weiterhin wird beim hier ein-
gesetzten Versuchsmotor mit den hoch-
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ethanolhaltigen Kraftstoffen E85 und
E100 keine Gliihzlindungsneigung beob-
achtet, obwohl insgesamt deutlich hohere
Lasten erreicht werden.

Prof. Dr. P. Hofmann (Vortragender),
M.Sc. T. Hofherr, Dipl.-Ing. M.
Dambdck, Technische Universitdt Wien;
Dipl.-Ing. W. Fritz, Dr. F. Kampelmiihler,
Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co.
KG, Graz: ,Der CULT Antrieb: Hocheffizi-
enter CNG Motor mit Direkteinblasung*:

Neben der kontinuierlichen Verbesse-
rung der Otto- und Dieselmotoren ist
eine grofere CO,-Reduktion auch durch
den Einsatz von Kraftstoffen mit einem
niedrigeren C/H-Verhdltnis moglich. In
diesem Zusammenhang stellt Methan
einen vielversprechenden Ansatz dar, da
durch den geringen C-Gehalt eine Ver-
ringerung der CO,-Emissionen von mehr
als 20 % erreicht wird. Weiter bietet
Methan effizienzsteigernde Eigenschaf-
ten wie hohe Klopffestigkeit, weite Ziind-
grenzen und bessere Gemischbildung.

Im Zuge eines Forschungsprojekts am
Institut fiir Fahrzeugantriebe und Auto-
mobiltechnik an der TU Wien wird in
Zusammenarbeit mit Magna Steyr Fahr-
zeugtechnik ein Antriebsstrang mit Gas-
motor fiir ein Ultraleicht-Fahrzeug im
A-Segment entwickelt. Als Basis fiir das
Antriebsaggregat dient ein serienmaf3i-
ger Dreizylinder-Vierventil-Ottomotor
mit Abgasturboaufladung, der auf mono-
valenten Erdgasbetrieb adaptiert und
detailoptimiert wird. Im Zuge umfang-
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reicher Entwicklungsschritte wird unter
anderem das Verdichtungsverhdltnis
angehoben sowie ein Brennverfahren
mit Direkteinblasung fiir den Fahrzeug-
einsatz entwickelt. Zum Einsatz kom-
men hier CNG-Einspritzdiisen aus dem
Hause Delphi. Das Potenzial jeder Ein-
zelmafinahme wird durch den Querver-
gleich zum Benzinbetrieb analysiert. Die
Kombination von Direkteinblasung und
hohem Verdichtungsverhaltnis entscharft
die Problematik eines ansprechenden
Volllastverhaltens unter Einhaltung der
thermischen Bauteilschutzgrenzen.
Gleichzeitig konnte damit der CO,-Aus-

(7] Ausstellung

(6] Ausstellung

stoff im NEFZ im Vergleich zur Basis-
Benzinmotorvariante bereits um iiber

30 % abgesenkt werden. In Hinsicht auf
die Erreichung des Flottenverbrauchs-
ziels fiir 2020 von 95 g CO,/km stellt die-
ses Konzept damit eine attraktive Alter-
native zu E-Fahrzeugen dar.

MOBILITAT UND KRAFTSTOFFE

Dr. P. Sauermann (Vortragender),

Dr. U. Balfanz, W. Dérmer, BP Europe

SE, Bochum: , Mobilitdt der Zukunft“:
Seit mehr als einem Jahrhundert ist

Erdol der dominierende Rohstoff fiir




() Ausstellung

Benzin und Dieselkraftstoff und damit
Garant unserer Mobilitdt. Nachdem
lange Zeit die Verfiigbarkeit und Reich-
weite des fossilen Rohdls im Fokus stan-
den, gewinnen heute Themen wie Ver-
sorgungssicherheit und Umweltschutz
zunehmend an Bedeutung. BP veroffent-
licht jahrlich den ,,Statistical Review of
World Energy“, eine anerkannte Statistik
der wesentlichen Energietrager wie Erddl,
Erdgas, Kohle und nichtfossile Energie-
trdger. Der BP ,Energy Outlook 2030
gibt zusatzlich Prognosen iiber Langzeit-
trends im Bereich Energie ab. Die Erwar-
tung ist, dass der globale Rohdlverbrauch
in absoluten Zahlen nach wie vor steigt,
dessen relativer Anteil im Vergleich zu
den anderen Energiequellen aber stetig
abnimmt. Erdgas und erneuerbare Ener-
gien werden voraussichtlich die grofiten
Zuwdchse verzeichnen. BP geht davon
aus, dass die Nutzung aller erneuerbaren
Energien - einschliefilich der Biokraft-
stoffe — bis 2030 etwa fiinfmal so schnell
ansteigen wird wie der allgemeine Ener-
gieverbrauch. Der globale Trend nach
Motorisierung und individueller Mobili-
tdt wird auch zukiinftig weiter ansteigen,
Kraftstoffalternativen sind daher zuneh-
mend wichtiger. BP forscht intensiv und
unvoreingenommen an samtlichen Opti-
onen, die die Effizienz des Gesamtsys-
tems Mobilitdt steigern. Produkte auf
Biobasis konnen einen wichtigen Beitrag
zur CO,-Vermeidung im Straflenverkehr
leisten. Sie stellen damit eine sinnvolle
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Golf TDI BlueMotion

1,61 81 kW Dieselmotor
Euro 6 Abgasnorm
85 g CO,/km

Ergdnzung zum herkdmmlichen Kraft-
stoff dar. Die drei Sdulen - Nachhaltig-
keit, Bezahlbarkeit und Verfiigbarkeit -
sind Grundlage fiir eine erfolgreiche
Implementierung. BP hat gerade die
neuen Biokraftstoffe Butanol, Ethanol
aus Lignozellulose und Diesel aus Zucker
der Weltoffentlichkeit vorgestellt.
Moderne Konzepte mit Verbrennungsmo-
tor, Hybridisierung und nachhaltigen
Biokraftstoffen haben noch enormes
Potenzial, so Sauermann. Erdol werde
im Transportsektor auch langfristig seine
Schliisselposition unter den Energietrd-
gern behalten.

Prof. Dr. R. Schlogl, Fritz-Haber-Insti-
tut der Max-Planck-Gesellschaft (FHI),
Berlin; Max-Planck-Institut fiir Chemi-
sche Energiekonversion (CEC), Miilheim
a. d. Ruhr: ,,Mobilitdt in der Energie-
wende: Ansichten eines Chemikers“:

Individuelle Mobilitdt ist eine funda-
mentale Errungenschaft unserer Kultur.
Sie erfordert in unserer heutigen techni-
schen Ausprdgung Energiequellen, die
hohe Dichten, leichte Verfiigbarkeit,
sichere Handhabung und nachhaltige
Bereitstellung in sich vereinen miissen.
Fossile Kohlenwasserstoffe und ihre Sub-
stitute aus nachwachsenden Rohstoffen
erfiillen zumindest die letzte Bedingung
nicht, wenn man die Dimension ihres
Einsatzes beriicksichtigt. Da immer wie-
der neue fossile Lagerstdtten von Kohlen-
stoff gefunden werden, ist der Druck, die
Energiebasis der Mobilitdt umzustellen,

nicht sehr hoch. Viele regulatorische
Eingriffe in den Preis von Energie ver-
stdrken dies noch. Damit gerat oft die
Einsicht aus dem Blick, dass aus vielerlei
Griinden Mobilitdt und Nachhaltigkeit
miteinander vereint werden miissen.

Regenerativ gewonnener Wasserstoff
als Treibstoff ist eine Alternative, die
ebenso ihren Beitrag leisten kann. Die
Batterietechnik bei der Elektromobilitdt
verfiigt hinsichtlich der Traktion iiber
weitere Potenziale, wird aber niemals in
die Ndhe der Speicherdichte chemischer
Energietrdger kommen konnen. Fiir
Langstreckenreisen und den Giiterfern-
transport besteht weiterhin ein erhebli-
cher Bedarf an Kraftstoffen mit hoher
Energiedichte, der sich nicht elektrisch
decken ldsst. Hier bietet es sich an, den
primdr erzeugten regenerativen Wasser-
stoff mit CO, nicht in Methan, sondern in
fliissige Kraftstoffe umzusetzen.

Der Beitrag zeigt die benétigten Stoff-
strome und ihren Einbau in zukiinftige
Energiesysteme auf. Er geht weiter kurz
auf die noch erheblichen wissenschaft-
lich technologischen Hiirden ein, die der-
artigen Systemen entgegenstehen, wenn
man die entsprechende Skalierung und
die Nachhaltigkeitsfragen, die sich daraus
ergeben, bedenkt. Allerdings bestehen
gute Aussichten, diese Herausforderungen
zu liberwinden, wenn man rechtzeitig
auf ein auf mehrere Optionen gestiitztes
System von regenerativen Kraftstoffquel-
len, die den unterschiedlichen Mobili-
tdtsprofilen angepasst werden, setzt.
Dies gilt sowohl fiir wissenschaftliche
Fragen wie fiir die regulatorischen und
gesellschaftlichen Randbedingungen.

Die Sicherstellung von Mobilitdt in
nachhaltigen Energiesystemen ist in
mehrfacher Weise mdglich. Hierzu ist
eine enorme Anstrengung in Grundlagen-
forschung und Technologieentwicklung
erforderlich, die derjenigen der Entwick-
lung der Halbleitertechnik gleichkommit,
so Schlogl. Die Automobilindustrie konne
den erforderlichen Treiber bereit stellen.
Sowohl der grundsatzliche Bedarf an
Mobilitdt in der Zukunft wie der unaus-
weichliche Zwang zur Umstellung der
Energietrdager auf Zeithorizonte von
Dekaden stelle eine stabile Handlungs-
grundlage dar.

Dr. W. Warnecke (Vortragender), Dr. J.
Karanikas, Dr. B. Levell, Dr. C. Mesters,
Dr. J. Schreckenberg, Dr. J. Adolf, Shell,
The Hague: ,,Gas - Eine Briickentechnolo-
gie fiir die Mobilitdt der Zukunft?:
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In den letzten Jahren gab es grofle
Fortschritte bei der Exploration und For-
derung von Erdgas. Konventionelles Erd-
gas ist reichlich vorhanden und grofie
Vorkommen von unkonventionellem Erd-
gas sind noch hinzugekommen. Gleich-
zeitig bleibt der Druck fiir klimapoliti-
sches Handeln fiir die Absenkung von
Treibhausgasemissionen weiterhin grofS.
Erdgas ist der kohlenstoffarmste fossile
Energietrager.

Fast alle mittel- bis langfristigen Ener-
gieszenarien gehen daher von einem
deutlichen Anstieg des weltweiten Erd-
gasverbrauchs aus. Erdgas kann zur
Strom- und Wadrmeerzeugung genutzt
werden. Als Handlungsoption fiir den
Verkehrssektor nehmen gasformige Kraft-
stoffe bislang nur eine Nischenfunktion
ein. Erst in jiingerer Zeit werden gasfor-
mige Kraftstoffe, insbesondere Erdgas,
verstdrkt als Zukunftsoption fiir den
Verkehr diskutiert.

Der Beitrag befasst sich zunachst mit
der Entwicklung des Angebots und der
heute erwarteten Verfiigbarkeit von Erd-
gas. Er diskutiert, welche Gasarten es
gibt, insbesondere konventionelle und
unkonventionelle, und mit welchen
(neuen) technischen Verfahren Erdgas
gefordert werden kann. Er behandelt
auflerdem Szenarien und kiinftige
Markte fiir Erdgas einschliefllich der
Erdgaswertschopfungskette.

Den Schwerpunkt der Untersuchungen
bildet die Anwendung gasférmiger bezie-
hungsweise gasbasierter Kraftstoffe im
Verkehrssektor. Es werden unterschied-
liche Produktionspfade fiir Erdgaskraft-
stoffe und Erdgaskraftstoffe als solche
(CNG/LNG/GTL) betrachtet. Die Pro-
dukteigenschaften von Erdgaskraftstof-
fen werden mit konventionellen Kraft-
stoffen (OK/DK) und anderen gasférmi-
gen Kraftstoffen, insbesondere LPG und
Wasserstoff, verglichen. Die Anwen-
dungsmoglichkeiten von Gas-Kraftstof-
fen in den unterschiedlichen Verkehrs-
trdgern wird diskutiert. Der Einsatz
gasformiger Kraftstoffe in Verbrennungs-
motoren unterschiedlicher Verkehrstra-
ger mit verschiedenen Verbrennungs-
verfahren, einschlieflich ihrer Energie-
effizienz (Verbrauch/Leistung) und
okologischen Performance (Luftschad-
stoff- und Treibhausgasemissionen),
wird erortert. Damit sich Erdgasmobilitat
besser im Markt etablieren kann, muss
jedoch das Dilemma zwischen der zumeist
zu kleinen Erdgas-Fahrzeugflotte und
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der nicht ausreichenden Tankstellen-
infrastruktur iberwunden werden. Die
wichtigsten Handlungsoptionen hierfiir
wadren ein addquates Erdgasfahrzeug-
Angebot, wettbewerbsfdhige Erdgas-Ver-
braucherpreise, Ausbau der Tankstellen-
infrastruktur sowie die Schaffung einer
hoheren Verbraucherakzeptanz, so
Warnecke.

MOTORMECHANIK

Em. Univ.-Prof. Dr.-Ing. G. Hohenberg,
IVD Hohenberg GmbH, Graz; Univ.-Prof.
Dr. techn. C. Beidl (Vortragender), TU
Darmstadt; Dr. D. Hofler, tectos gmbh,
Graz: ,Drehschwingungsberuhigung
von Hybridantrieben mit niedrigen
Zylinderzahlen*:

Plug-in-Hybridantriebe sind in der
absehbaren Zukunft die dominierende
Variante fiir die Elektrifizierung von
Fahrzeugen. Der Trend geht zu Verbren-
nungsmotoren mit geringen Zylinderzah-
len und auch niedrigen Betriebsdrehzah-
len. Problematisch sind dabei die aus-
geprdgten Torsionsschwingungen und
deren Auswirkungen auf Triebstrang
und Motorlagerung. Mit konventionellen
mechanischen Losungen bei Zweimas-
senschwungrddern mit Pendelunterstiit-
zung und dhnlichem sind deutliche Gren-
zen zur Beeinflussung des NVH-Verhaltens
gesetzt. Ein Betrieb des Antriebsmotors
bei den verbrauchsmafig relevanten nied-
rigen Drehzahlen ist daher nur bedingt
moglich. Als Losung wird ein Verfahren
vorgestellt, bei dem tiiber die Generierung
von zusdtzlichen Momentenpulsen mit
dem vorhandenen E-Motor eine Verdopp-
lung der Anregungsfrequenz erzeugt
wird. Damit erreicht man eine Anregung
auf Triebstrang und Motorlager wie bei
einem Verbrennungsmotor mit doppelter
Zylinderzahl. Das als ,,directE-Konzept*
bezeichnete Verfahren ist insbesondere
fiir Zwei- und Dreizylinder-Motoren inte-
ressant. Durch Zusammenlegung der
einzelnen Komponenten zu einem hoch
integrierten directE-Hybridmodul ldsst
sich eine einfache Kombination mit vor-
handenen Verbrennungsmotoren und
Getrieben realisieren. Der Beitrag be-
schreibt das Verfahren, diskutiert Vor-
teile und Nachteile und zeigt erste prak-
tische Ergebnisse.

Dr. W. Schoffmann (Vortragender),
Dr. H. Sorger, Dipl.-Ing. G. v. Falck, M.
Howlett, Dipl.-Ing. K. Weihrauch, AVL
List GmbH, Graz: , Leichtbau, Funktions-

/‘ |

@ Dr. Volkmar Denner

integration und Reibungsreduktion - der
Grundmotor im Spannungsfeld zwischen
Kosten und CO,-Optimierung*:

Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs
ist zur Erfiillung zukiinftiger Verbrauchs-
ziele nicht mehr wegzudenken. Dabei
bleibt die Verbrennungskraftmaschine
bei allen stiickzahlrelevanten Antriebs-
konzepten auch weiterhin ein Schliissel-
element. Die Herausforderung fiir die

@ Mr. Toshiaki Tanaka



Motorentwickler besteht in der weiteren
Effizienzsteigerung bei steigendem
Kostendruck.

Der durchgédngige Trend zu Turboauf-
ladung und Direkteinspritzung, die un-
klare Prognose der Stiickzahlverteilung
der Verbrennungskonzepte und die For-
derungen nach flexibler Positionierung
lassen eine einheitliche Familienarchi-
tektur mit Gleichteile- und Gleichbear-
beitungskonzepten zur Lastenheftforde-
rung fiir zukiinftige Otto- und Diesel-
familien werden.

Schliisselkriterien sind dabei konse-
quenter Leichtbau sowie die Optimierung
des mechanischen Wirkungsgrads durch
Reibungsreduktion und bedarfsgeregelte
Aggregatesteuerung. Eine hohe Funkti-
onsintegration bei gleichzeitiger Modul-
bildung stellt einen vielversprechenden
Ansatz zur Reduktion der Komplexitat
des Antriebsaggregats sowie zur Mini-
mierung der Packageabmessungen dar.

Die Auswirkungen auf die Komponen-
tenkosten als auch auf die Umsetzbar-
keit, bei begrenzten Investitionsauf-
wanden unter bestehenden Rahmen-
bedingungen in der Fertigung, sind
wesentliche Entscheidungskriterien fiir
die Einflihrung neuer Technologien.

Gezielter Leichtbau sowie Konzepte
mit kostengiinstigen Gieflverfahren bie-
ten auch fiir die Motorhauptkomponen-
ten erhebliches Potenzial.

Am Kurbelgehduse stehen Funktions-
integration sowie extreme Diinngusskon-
zepte mit Eisenwerkstoffen im Wettbe-
werb mit Aluminiumkonstruktionen.

Am Zylinderkopf bietet eine modulare
Architektur Chancen fiir den erweiterten
Einsatz von kostenoptimiertem Druck-
guss.

Im Beitrag werden die wesentlichen
Potenziale am Grundmotor hinsichtlich
Auslegung, Architektur, Reibung, Wir-
kungsgrad, Gewicht und Kosten identi-
fiziert und in einer Kosten/Nutzen-
Betrachtung im Hinblick auf CO,-Reduk-
tion bewertet.

Dr.-Ing. S. Spangenberg (Vortragen-
der), Dipl. Wirt.-Ing. J. Adelmann, Dr.-
Ing. T. Hettich, A. Hammen, MAHLE
GmbH, Stuttgart: ,,EVOLITE - Leicht-
baukolben fiir reibleistungsoptimierte
Ottomotoren‘:

Der Vortragende beschreibt, wie die
MAHLE-Kolbentechnologie den steigen-
den Anforderungen von modernen, hoch
effizienten Ottomotoren gerecht wird. Der
neue MAHLE-Leichtbaukolben EVOLITE

MTZextra

entstand aus der konsequenten Weiterent-
wicklung des Vorgdngerkolbens EVOTEC 2
auf Basis des EVOTEC-Prinzips.

Dieses Prinzip zeichnet sich gegeniiber
Konstruktionsprinzipien vorheriger Jahr-
zehnte durch eine umgekehrte Asymme-
trie der Kolbengeometrie fiir Druck- und
Gegendruckseite aus. Eine schmale Druck-
seite wird mit einer fiir die Fiihrung des
Kolbens breiten elastischen Gegendruck-
seite kombiniert.

Im leichten und robusten EVOTEC-
2-Kolben sind Varianten mit Ringtrager
oder Kiihlkanal verfiigbar.

Mit dem EVOLITE wird das EVOTEC-
Prinzip fortgeschrieben und die Asym-
metrie weiter verstarkt. Durch geometri-
sche Optimierungen der Kastenwand-
anbindung an Schaft und Boden wird
gegeniiber dem EVOTEC 2 die Lebens-
dauer je nach Position bis auf das acht-
fache vergrofiert, wahrend das Gewicht
um bis zu 5 % sinkt. Die fiir niedrige
CO,-Emissionen wichtige Reibung wird
mit der neuen Kolbenbauart ebenfalls
reduziert.

KOOPERATIONEN/DIESELMOTOREN

Prof. Dr. U. D. Grebe, AVL List GmbH,
Graz: ,,Herausforderungen der Globali-
sierung - Wie dndert sich die Zusam-
menarbeit in der Automobilindustrie?*:

Die Automobilindustrie verandert sich
derzeit infolge des Wachstums in den
BRIC-Staaten und der stark zunehmenden
Komplexitat durch die wachsende Zahl
von Produktvarianten. Die etablierten
Automobilhersteller und die Zulieferindus-
trie globalisieren ihr Geschdft durch Loka-
lisierungen sowie durch das Eingehen von
Allianzen und Joint Ventures. Teilweise
wurden in den Wachstumsmarkten Auto-
mobilunternehmen gegriindet.

Die zu erbringenden Entwicklungsleis-
tungen nehmen stark zu. Eine nahtlose
Zusammenarbeit zwischen den Automo-
bilherstellern und der Zulieferindustrie ist
zwingend erforderlich. Insbesondere die
Engineering-Dienstleister miissen ihre
globale Prdsenz an die Bediirfnisse der
Hersteller anpassen und sich in deren
Prozesse integrieren. Ihre regionalen Ent-
wicklungszentren miissen die Bediirfnisse
der Kunden vor Ort erfiillen und gleichzei-
tig vernetzt sein, um das Wissen der Engi-
neering-Dienstleister optimal zu nutzen.

Zur Beherrschung der Variantenvielfalt
ist eine verbesserte Entwicklungsmetho-
dik erforderlich, die es erlaubt, Entwick-

@ Dr. Herbert Diess

lungstatigkeiten effizienter durchzufiih-
ren. Insbesondere miissen Arbeitsinhalte
von der Strafe auf den Priifstand und in
die virtuelle Welt verschoben werden.
Mithilfe von Simulationsmodellen, die
eine Durchgdngigkeit entlang der gesam-
ten Prozesskette erlauben, kann die Ent-
wicklung und Applikation von Varianten
deutlich schneller erfolgen.

Dr. H.-J. Neufer, Dipl.-Ing. J.
Kahrstedt (Vortragender), Dipl.-Ing.

H. Jelden, Dipl.-Ing. R. Dorenkamp, Dr.
rer. nat. T. Diisterdiek, Volkswagen AG,
Wolfsburg: ,,Die EU 6-Motoren des Modu-
laren Dieselbaukastens von Volkswagen -
innovative motornahe Abgasreinigung
fiir weitere NO,- und CO,-Minderung*:

Im Zuge der Einfiihrung der Euro-
5-Motoren des Modularen Dieselbaukas-
tens werden weitere Maffnahmen sowie
die Integration der DeNO,-Abgasnach-
behandlung fiir die Euro-6-Motoren auf-
gezeigt. Die modulare Basis wird bereits
flir die zusdtzlichen Motormafinahmen
ausgelegt und ermoglicht zudem einen
alternativen Einsatz der NO,-Speicher-
katalysator- oder der SCR-Technik.

Mit den nachfolgend angefiihrten
Komponenten kénnen die NO,- und CO,-
Emissionen in verschiedenen Motorbe-
triebsbereichen im Hinblick auf die zu-
kiinftigen Anforderungen reduziert wer-
den. Der Konzern hat eine vollstindig
neue Motorsteuergerdte-Software entwi-
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ckelt, um die gestiegene Komplexitat der
Motorfunktionen zu beherrschen.

Wesentliche Bausteine der Euro-6-TDI-

Motoren sind:
: SCR-System
: NO,-Speicherkatalysator zur Erfiillung

Euro 6
: Hochdruck-Abgasriickfiihrung durch

den Zylinderkopf
: Hochdruck-Einspritzsystem
: Integriertes Ventiltriebsmodul

mit VVT-Steller
: Saugrohr mit integriertem Ladeluft-

kiihler und Hochdruck-AGR-Ventil.
Dipl.-Ing. U. Baretzky (Vortragender),
Dipl.-Ing. H. Diel, Dipl.-Ing. W.
Kotauschek, Dr.-Ing. P. Kuntz, Dipl.-Ing.
(FH) S. Dreyer, Dipl.-Ing. A. Schneider,
Dr.-Ing. W. Ullrich, Dr.-Ing. M.
Miihlmeier, AUDI AG, Ingolstadt und
Neckarsulm; Dipl.-Ing. W. Hatz, Dr. Ing.
h. c. F. Porsche AG, Weissach: ,Der 3,71V
6 TDI fiir die 24h von Le Mans - Sieg einer
neuen Idee*:

Mit den Siegen beim 24-Stunden-Ren-
nen von Le Mans im Jahr 2011 und 2012
hat AUDI bewiesen, dass auch Rennmoto-
ren mit deutlich kleineren Hubrdumen als
bisher dufierst erfolgreich sein konnen.
Dank zahlreicher innovativer Technolo-
gien und einer ungewohnlichen, wegwei-
senden Architektur bildet dieses sehr
kompakte Aggregat die Grundlage fiir
eine Serie von Rennsiegen, zuletzt als
»e-tron quattro“ in Kombination mit
einem Elektroantrieb. Bislang unerreicht
niedrige Verbrauche machen diesen Mo-
tor erneut zu einem Technologietrdger fiir
Entwicklungen, die zuerst im hdrtesten
Langstreckenrennen erprobt werden, um
dann den Kunden zur Verfiigung zu ste-
hen, so Baretzky.

MOTORSTEUERUNG,
EINSPRITZUNG, VALIDIERUNG

Dr.-Ing. D. Schoppe (Vortragender),
Dr.-Ing. H. Zhang, Dr.-Ing. G. Rosel,
Dr.-Ing. E. Achleitner, Dipl.-Ing. F.
Kapphan, Dipl.-Ing. H. Dupont,
Continental, Regensburg und Toulouse:
,Ndchste Generation Motorsteuerungs-
systeme fiir die Benzin-Direkteinsprit-
zung™:

Der Verbrennungsmotor wird mindes-
tens fiir die ndchsten 15 bis 20 Jahre die
dominante Antriebsquelle im Strafienver-
kehr bleiben. Moderne Verbrennungsmo-
toren werden durch zusétzliche technische
Mafinahmen wie Benzin-Direkteinsprit-
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zung immer sauberer, verbrauchsarmer

und leistungsfdhiger.

In diesem Vortrag steht die Gesetzge-
bung zu Emissionen und Kraftstoffver-
brauch sowie die Marktentwicklung der
Antriebstechnologien im Zentrum.

In Europa wird ab 2017 die Abgasnorm
Euro 6¢ mit strengen Partikelanzahl-
Grenzwerten eingefiihrt. Bis 2020 wird der
CO,-Ausstof} auf 95 g/km limitiert. Der
Vortragende erldutert die Auswirkung der
neuen Test-Zyklen WLTC (Worldwide Har-
monized Light Duty Driving Test Cycle)
und RDE (Real Driving Emissions) auf
Emissionen und Kraftstoffverbrauch
ebenso wie die unterschiedlichen Maf-
nahmen zur Emissions- und CO,-Reduk-
tion beim hubraumreduzierten Turbo-Ben-
zindirekteinspritz-Motor. Im Einzelnen
umfasst dies die folgenden Technologien:

. Luftpfad inklusive Ventilvariabilitdten,
Niederdruckabgasriickfiihrung,
Turboaufladung

: Potenziale durch verschiedene
Hybridisierungsgrade

. Zukunftspotenziale durch weiterent-
wickelte Einspritzsysteme

: Funktionen zur Emissionsreduktion
(Kaltstart und Warmlauf)

: neue Funktionen im Zusammenhang
mit fehlendem Saugrohrdruck wie
Tankentliiftung mit HC-Sensor und
aktiver Spiilpumpe.

Y. Shinohara (Vortragender), A. Kojima,

K. Takeuchi, S. Matsumoto, DENSO

Corporation, Aichi-ken, Japan;

M. Nakagawa, O. E. Herrmann, DENSO

Automotive Deutschland GmbH, Weg-

berg: ,Neue Losungen zur Optimierung

eines Welt-Diesel-Einspritzsystems im

Hinblick auf zunehmend diversifizierte

Kraftstoffe*:

Das neu entwickelte Diesel-Motor-
Management-System von DENSO mit der
Bezeichnung ,,D-FRESH® (Diesel-Fuel
Robust Engine Shining) wurde im Hin-
blick auf den weltweiten Einsatz von
Dieselmotoren ausgelegt und leistet somit
einen Beitrag zur weiteren Verbreitung
dieselangetriebener Fahrzeuge und Ma-
schinen. Der Schwerpunkt der Entwick-
lung liegt auf Common-Rail-System-Kom-
ponenten und Sensoren, welche unab-
hdngig von Einsatzort, Kraftstoffqualitat
sowie anderen Umgebungsbedingungen
eine optimale Verbrennung sicherstellen
konnen.

Um die zunehmend strengeren Emissi-
onsnormen und Anforderungen an Wir-
kungsgradsteigerungen beziehungsweise

Reduktion der CO,-Emissionen zu erfiil-
len, liegt der Fokus von Neuentwicklun-
gen traditionell auf der Steigerung der
Einspritzdriicke sowie einer Verbesserung
der Mengenzumessgenauigkeiten. Dies
zielt mafigeblich auf die hochentwickelten
Regionen wie zum Beispiel Europa ab,
wahrend die neuen Markte - Indien,
China, Brasilien oder andere Schwellen-
lander - mit bestehender Technologie
abgedeckt wurden. Die spezifischen
Anforderungen neuer Mdrkte fordern
jedoch spezifische und neue Losungen.
Zur weiteren Verbreitung von Dieselfahr-
zeugen wurde bereits in der Konzept-
phase von D-FRESH der weltweite Einsatz
mit sich dndernden Kraftstoffqualitdten
und Umweltbedingungen geplant.

Hierbei sind mehrere Bereiche abzu-
decken: Erstens miissen robuste und effi-
zienzgesteigerte Common-Rail-System-
Komponenten entwickelt und validiert
werden. Zweitens muss sichergestellt
sein, dass Sensoren und intelligente
Steuergerdtefunktionen in diese Kompo-
nenten integriert werden konnen, um ein
Diesel-System hervorzubringen, welches
unter sich dndernden Umgebungs- und
Kraftstoffbedingungen die optimale Ver-
brennung sicherstellen kann. Drittens ist
ein entsprechendes System zur Abgas-
nachbehandlung vorzusehen, welches
den weltweiten Einsatz mit hohen Kon-
versionsraten auch in Zyklen mit extrem
niedrigen Abgastemperaturen erlaubt.

Dipl. Wirtsch.-Ing. (FH) M. W. Ott
(Vortragender), Dipl.-Ing. C. Holtkétter,
MBtech Group GmbH & Co. KGaA, Sin-
delfingen; Dr. W. Rossegger (Vortragen-
der), Kristl, Seibt & Co GesmbH, Graz:
,Endlich Road to Rig: Durchgidngige Ent-
wicklungsmethodik mittels innovativem
Priifstandssystem fiir die vollumfdng-
liche Validierung von alternativen
Antriebssystemen*:

Ein neuartiger Antriebs-System-Priif-
stand (ASP) ermdglicht die Validierung
von alternativen Gesamt-Antriebsstran-
gen und auch von Gesamtfahrzeugen.
Die komplexen Abhdngigkeiten zwischen
elektrifiziertem Antriebsstrang und
Gesamtfahrzeug werden von Simulation
iiber Komponentenversuch und Erpro-
bung im Fahrzeug unter realen Bedin-
gungen - mechanischer und elektrischer
Belastung sowie Umgebungstemperatu-
ren - dargestellt.

Kernstiick des Antriebs-System-Priif-
stands ist fiir konventionelle ebenso wie
flir alternative Antriebe das neue Priif-



MOGLICHKEITEN

48 V/ 12 V-BORDNETZ 12 V-BORDNETZ

Energieversorgung fur zuklnftige Verbraucher v X
Hoher Elektrifizierungsgrad des Antriebsstrangs 4 X
Erhéhung der Start/Stopp-Schwelle (Redundanz) v X
Hohe Rekuperationsleistungen v X
Downsizing des physikalischen Bordnetzes v X
Kostengtinstiges Mild-Hybrid-Konzept — iHEV 48 V v X

@ Zusammenfassung einiger Moglichkeiten durch das Zwei-Spannungsbordnetz

standskonzept R2R (Road to Rig), mit
dem nach minimaler Riistzeit und ohne
Parametrierungsaufwand fiir die Rege-
lungstechnik, der Priifling wie auf der
Strafde belastet wird. Die Assistenzsys-
teme des Fahrzeugs sind wahrend des
Priiflaufs auf dem Priifstand aktiv. Die
Ergebnisse von Vergleichsmessungen
zwischen Strafie und Priifstand belegen,
dass selbst in Extremsituationen wie Eis-
platte und ABS-Bremsung der Anspruch
»Road to Rig“ erfiillt wird.

ELEKTRIFIZIERUNG
ANTRIEBSSTRANG

Dipl.-Ing. M. Forissier, Dipl.-Ing. D.
Zechmair, Dr.-Ing. O. Weber (Vortragen-
der), Dipl.-Ing. M. Criddle, Dipl.-Ing. D.
Durrieu, Dipl.-Ing. V. Picron, P.
Menegazzi, PhD, Dipl.-Ing. K. Surbled,
Dipl.-Ing. Y. Wu, Valeo Powertrain Sys-
tems, Cergy Pontoise: ,Die Elektrische
Zusatzaufladung: Verbessertes transien-
tes Verhalten sowie reduzierte CO,- und
NO,-Emissionen zur gleichen Zeit?“:

Die elektrische Zusatzaufladung ist
eine vielversprechende Technologie, die
die Zukunft der Motor-Roadmap durch
erschwingliche Elektrifizierung und
Unterstiitzung der Downsizing- und
Downspeeding-Strategien mit CO,-Kraft-
stoffverbrauchs-Reduktion und gleich-
zeitiger Verbesserung der Emissionen
beeinflussen kann. Ein weiterer Kunden-
nutzen ist die verbesserte Fahrbarkeit
und die Entfernung des Turbolochs mit
einer starken und gleichférmigeren Be-
schleunigung. Diese Technologie ist auch
in Kombination mit , Kinetic Energy
Recovery“ als alternative Hybridisierung
sehr vielversprechend. Da die Energie-
Rekuperation wahrend der Verzogerung
oder der Bremsphase erfolgt, die immer
einer Beschleunigungsphase folgt, gibt
es einen vollig symmetrischen Energie-
fluss, der eine Energiebalance ermdglicht.
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Mit fortschreitender Weiterentwicklung
der elektrischen Zusatzaufladung kristal-
lisiert sich eine Vielzahl neuer potenziel-
ler Anwendungen und Vorteile heraus:
Downsizing und Downspeeding von
Otto- und Diesel-Motoren sowie sport-
liche Anwendungen mit enormer Dyna-
mik. Es gibt natiirlich auch Saugmotoren
mit hohen Kompressionsraten und die
Miller-Zyklus-Strategie zur signifikanten
Leistungssteigerung, was potenziell kos-
tenglinstiger als die Hybrid-Losung ist.
Die elektrische Zusatzaufladung und die
gekiihlte AGR konnen effizient kombiniert
werden. Damit erfolgt eine starkere Ver-
mischung unter transienten Bedingun-
gen, verbessertes Scavenging-Verhalten
und eine bessere transiente Regelung,
die die Leistungsgrenzen der modernen
Verbrennungsmaschine erweitert.

Dipl.-Ing. J. Bast, Dr. rer. nat. M.
Kilger (Vortragender), W. Galli, Dipl.-
Ing. A. Eiser, Dipl.-Ing. H.-W. Vafien,
Dipl.-Ing. I. Kutschera, AUDI AG, Ingol-
stadt und Neckarsulm: ,Die Chancen
des Antriebsstrangs durch das
48V-Bordnetz*:

Dieser Vortrag zeigt die Chancen des
Antriebsstrangs durch das 48-V-Bordnetz
auf. Im ersten Schritt wird die Motivation
flir eine neue Spannungslage im Fahr-
zeugbordnetz erortert und im Anschluss
der Aufbau und die Komponenten des
Zwei-Spannungsbordnetzes beschrieben.

Neben den Vorteilen der Elektrifizie-
rung des Verbrennungsmotors und der
Moglichkeit eines elektrischen Bi-Turbo-
Konzepts liegt der Schwerpunkt des Bei-
trags auf dem iHEV-48-V-Mild-Hybrid-
Konzept von Audi, das auf Basis des
Zwei-Spannungsbordnetzes aufbaut und
dessen Vorteile fiir den Antriebsstrang
maximal ausnutzt.

Fiir eine umfassendere Betrachtung
werden die Vorteile des Zwei-Spannungs-
bordnetzes im Gesamtfahrzeug darge-
stellt. Dabei wird auf die Mdglichkeiten

fiir das physikalische Fahrzeugbordnetz
und fiir Fahrwerksregelsysteme einge-
gangen.

Das 48-V-Bordnetz ist die sinnvolle
Erweiterung des etablierten 12-V-Bord-
netzes und schafft damit die Infrastruk-
tur fiir die effektive Elektrifizierung des
Antriebsstrangs. Das Netz bietet die
Basis fiir neue innovative Systeme und
Funktionen im Automobil, die mit dem
reinen 12-V-Bordnetz nicht moglich
wdren. Abbildung @ fasst einige dieser
Moglichkeiten zusammen, die auf Basis
des Zwei-Spannungsbordnetzes sinnvoll
erschlossen werden konnen.

Dipl.-Ing. D. Semmler (Vortragender),
Dipl.-Ing. (FH) J. Kerner, Dr. L. Spiegel,
Dipl.-Ing. O. Bitsche, Dipl.-Ing. (FH) T.
Rauner, Dipl.-Ing. I. Stache, Dipl.-Ing.
(FH) M. Marques, Dr. Ing. h.c. F. Por-
sche AG, Weissach: ,,Der Antriebsstrang
des Porsche Panamera S E-Hybrid“:

Im neuen Panamera S E-Hybrid pra-
sentiert Porsche das erste in Serie pro-
duzierte Plug-in-Hybridkonzept fiir die
Oberklasse. Der Antriebsstrang stellt die
konsequente Weiterentwicklung der am
Markt bereits erfolgreichen Vollhybrid-
Fahrzeuge dar. Er wurde iiberarbeitet,
um niedrigste Verbrauchswerte zu errei-
chen und vorzeitig zukiinftigen Emissi-
onsgesetzen zu genligen. Die Leistungs-
fahigkeit und der Wirkungsgrad der
Hybridkomponenten konnten gesteigert
werden, um sowohl die elektrischen
Fahrleistungen als auch die elektrische
Reichweite signifikant zu verbessern.
Wesentlichen Anteil daran hat die neue
E-Maschine. Im bisherigen Bauraum
konnte unter anderem die Leistung auf
70 kW mehr als verdoppelt werden.
Zusatzlich ermoglicht eine neue intelli-
gente Betriebsstrategie die Erfiillung der
Euro-6-Abgasgrenzwerte.

Neben wirkungsgradsteigernden Maf3-
nahmen tragt insbesondere die Lithium-
Ionen-Batterie mit einer Kapazitat von
9,4 kWh zu einer Reichweitensteigerung
bei. Durch die hohere Energiedichte der
neuen Zelltechnologie benétigt die Batte-
rie nur unwesentlich mehr Bauraum im
Vergleich zum Panamera S Hybrid.

Das Fahrzeug erreicht im rein elektri-
schen Betrieb eine Hochstgeschwindig-
keit von 135 km/h (abgeregelt) und hat
eine elektrische Reichweite im NEFZ-
Fahrprofil von 36 km. Markentypische
Fahrleistungen werden durch eine Sys-
temleistung von 416 PS (306 kW) sicher-
gestellt. Im NEFZ-Normverbrauch bleibt
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der E-Hybrid mit 3,1 1/100 km und CO,-
Emissionen von 71 g/km iiberzeugend
sparsam.

ABGASNACHBEHANDLUNG

Dr. rer. nat. L. Kramer (Vortragender),
Dipl.-Ing. G. Buschmann, Dipl.-Ing. L.
Stiegler, Dipl.-Ing. F. Bunar, AV GmbH,
Berlin; Prof. S. Richardson, Dipl.-Ing. K.
F. Hansen, Jaguar Land Rover Limited,
Whitley: ,,Mit der Diesel-Abgasnach-
behandlung auf dem Weg zum ,Super-
Ultra-Niedrig-Emissionsfahrzeug
(SULEV)™:

Die amerikanische Gesetzgebung zur
Regulierung des mittleren Flottenver-
brauchs der Fahrzeuge eines Herstellers
(,CAFE®) verlangt eine kontinuierliche
Absenkung des Kraftstoffverbrauchs von
Personenkraftwagen (Pkw). Da Diesel-
Pkw weniger Kraftstoff verbrauchen als
vergleichbare Otto-Pkw und zudem eine
groflere Reichweite ermoglichen als Elekt-
rofahrzeuge, ist die Erhchung des Diesel-
Marktanteils eine vielversprechende
Option, um die zukiinftigen Marktanfor-
derungen zu erreichen. Eine Erhéhung
des Diesel-Marktanteils wiirde allerdings
auch die Erfiillung von Emissionsgrenz-
werten fiir Stickoxide (NO,) und Kohlen-
wasserstoffe (NMOG) erfordern, die un-
terhalb dessen liegen, was mit heutigen
Serientechnologien darstellbar ist.

In diesem Vortrag wurde ein Abgas-
nachbehandlungskonzept entwickelt,
um mit einem Jaguar XF, angetrieben
von einem 2,2-1-Reihendieselmotor, die
Emissionsgrenzwerte eines ,,Super-Ultra-
Niedrig-Emissionsfahrzeugs“ (SULEV)
zu erreichen. Das Konzept wurde aus
einer Vielzahl moglicher Varianten mit
Hilfe einer validierten Gesamtsystemsi-
mulation ausgewdhlt und besteht aus
einem motornahen, elektrisch beheiz-
baren Katalysator (EHC), einem integ-
rierten System aus Diesel-Partikelfilter,
selektiver katalytischer Reduktion (SCR/
DPF) sowie einem Unterboden-SCR-Kata-
lysator. Die Dosierung und Reduktions-
mittelaufbereitung von ,,AdBlue wird
flir einen sehr kompakten Bauraum
simulationsunterstiitzt optimiert. Eine
hohe Reduktionsmittelgleichverteilung
am SCR/DPF-Eintritt wird durch den
Einsatz eines fiir diese Anwendung
angepassten Mischers sowie eines opti-
mierten wassergekiihlten Dosiersystems
erreicht. Der Vortragende zeigt, dass eine
Erhohung der Tieftemperaturaktivitat
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der Abgasnachbehandlung durch die
Verwendung neuer Katalysatortechnolo-
gien sowie einer angepassten Heizstrate-
gie erreicht werden kann. Die Kombina-
tion aus modellgestiitzter Kalibrierung
der motorischen Verbrennung sowie des
elektrischen Heizens erlaubt eine Opti-
mierung des Zielkonflikts zwischen Auf-
heizverhalten und Kraftstoffverbrauch.

Nachdem der Vortragende das Poten-
zial zur Erreichung der SULEV-Emissions-
anforderungen mithilfe des entwickelten
Abgasnachbehandlungskonzepts auf-
gezeigt hat, erklart er, wie sich die
getroffenen Mafinahmen auf den Kraft-
stoffverbrauch, die Regelung und Diag-
nose sowie auf die Treibhausgasemissi-
onen auswirken. Die Wettbewerbsfdhig-
keit von Diesel-Fahrzeugkonzepten fiir
eine kiinftige Zertifizierung nach SULEV
hangt sehr stark von mehreren, hier nicht
nadher untersuchten Faktoren ab (wie zum
Beispiel Dauerhaltbarkeit, Gesamtsystem-
komplexitdt, Bauraumbedingungen,
Kraftstoffqualitdt und Gesamtkosten).

Dipl.-Ing. J. Gerhardt (Vortragender),
Dr. T. Heiter, Dipl.-Ing. C. Kern, Dr. R.
Maier, Dr. D. Samuelsen, Dr. M. Strobel,
Dr. D. Welting, Robert Bosch GmbH,
Stuttgart: ,Denoxtronic 5 und weitere
BOSCH-Systemlosungen zur Erfiillung
der ,Post EU 6’-Anforderungen®:

Nach ihrer ersten Einfiihrung in 2014
wird die Euro-6-Emissionsgesetzgebung
voraussichtlich in 2017 auf einen neuen
dynamischeren Testzyklus (WLTC, World-
wide Harmonized Light Duty Test Cycle)
umgestellt und um die Limitierung von
Emissionen im realen Fahrbetrieb erwei-
tert (RDE, Real Driving Emissions). Auch
bei unverdnderten Euro-6-Emissions-
grenzwerten haben beide Anderungen
Einfluss auf die Auslegung der Abgas-
nachbehandlungssysteme fiir moderne
Dieselfahrzeuge. Langfristig tragfdhige
Systemlgsungen miissen diese zukiinf-
tigen Anforderungen schon heute
berticksichtigen.

Auf Basis der heute bekannten gesetz-
lichen Anforderungen im ,,Post Euro
6“-Zeitraum stellt dieser Vortrag spezifi-
sche Systemldsungen von Bosch fiir die
Abgasnachbehandlung in unterschiedli-
chen europdischen Fahrzeugsegmenten
vor. Unter Erfiillung der gesetzlichen
Anforderungen beriicksichtigt jede die-
ser Losungen dabei klassenspezifische
Herausforderungen wie zum Beispiel
unterschiedliche Fahrzeuggewichte und/
oder Motorleistungen.

Fiir viele dieser Systemlosungen sind
sowohl ein robustes, kostengiinstiges
SCR-System als auch die Diagnose der
kompletten Abgasnachbehandlung ent-
scheidende Bausteine. Daher rundet eine
Vorstellung von drei Neuentwicklungen
von Bosch diesen Vortrag ab. Neben dem
standardisierten und kostenreduzierten
AdBlue-Dosiersystem Denoxtronic 5.1 und
dessen Weiterentwicklung werden aktu-
ell die Serieneinfiihrung eines Sensors
zur Diagnose des Partikelfilters sowie
ein neuartiger NO,-Sensor vorbereitet.

Dr. K. Harth (Vortragender), Dr. K.
Wassermann, Dr. M. Arnold, BASF Cor-
poration, Iselin, NJ, USA; Dr. S. Siemund,
Dr. A. Siani, Dr. T. Schmitz, Dr. T.
Neubauer, BASF Catalysts Germany
GmbH, Hannover: , Katalysierte Benzin
Partikelfilter: Integrierte Losungen fiir
strenge Emissionsregulierungen®:

Die kommende Euro-6-Norm wird
neben den bekannten Grenzen fiir Koh-
lenwasserstoffe (HC), Kohlenmonoxid
(CO) und Stickoxide (NO,) auch eine
strengere Kontrolle der Feinstaub-Emissi-
onen von benzinmotorgetriebenen Fahr-
zeugen festlegen. Die Europdische Kom-
mission hat beschlossen, neue Mafistdabe
fiir die maximale Anzahl von Partikeln
in zwei Phasen zu implementieren. Phase
1 wird mit einem anfdnglichen Grenz-
wert von 6x10'2/km im Jahr 2014 begin-
nen, gefolgt durch die Phase 2 (Euro 6¢)
mit einem strengeren Standard von
6x10"/km im Jahr 2017. Dariiber hinaus
miissen die Real-Fahremissionen (Real-
Driving Emissions, RDE) ab 2017 be-
trachtet werden.

Derzeit werden drei Ansdtze verfolgt,
um diese anspruchsvollen Vorgaben der
Partikel-Gesetzgebung zu erfiillen:

1. Anderungen an Motor-Hardware und

Motorsteuerungsstrategien
2. Anwendung eines nicht-katalysierten

Filters zum Abgassystem
3. Verwendung eines katalysierten Ben-

zin-Partikelfilters (catalyzed Gasoline

Particulate Filter, c-GPF).

Die Potenziale und die Grenzen dieser
Konzepte werden angesprochen. Die Ein-
flihrung von Filtern in Drei-Wege-Kataly-
sator-Systemen (Three-Way-Conversion,
TWC) wird als die nachhaltigste Losung
zur Erfiillung der Euro-6-Grenzen, der
RDE-Anforderungen und der Anforderung
einer langfristigen Haltbarkeit angesehen.
Wadhrend Ansatz 2 unter einem drastisch
erhohten Gegendruck und hoheren Sys-
temkosten leidet, ermdglicht die Integra-



tion der TWC-Technologie auf dem Filter -
der katalysierte Benzin Partikelfilter
(c-GPF) wie in Ansatz 3 beschrieben -
intelligente Losungen, um den Gegen-
druck und Systemkosten zu reduzieren.
Der Vortragende prdsentiert und disku-
tiert die neuesten Ergebnisse hinsichtlich
Filtrationseffizienz, Gegendruck und
TWC-Leistung sowie Lebensdauer von
TWC-Systemen mit integriertem kataly-
sierten Benzin-Partikelfilter.

AUFGELADENE OTTOMOTOREN

Dipl.-Ing. T. Uhlmann (Vortragender),
Dr.-Ing. R. Aymanns, Dr.-Ing. J. Scharf,
FEV GmbH, Aachen; Dipl.-Ing. D.
Liickmann, Dipl.-Ing. B. Hopke, RWTH
Aachen University; Dipl.-Ing. M. Scassa,
FEV Italia S.r.1, Rivoli; Dr.-Ing. N. Schorn,
Dr.-Ing. H. Kindl, Ford Forschungszent-
rum Aachen GmbH, Aachen: , Entwick-
lung und Auslegung von zweiflutigen
Turbinen fiir hochaufgeladene Ottomoto-
ren der ndchsten Generation®:

Die Auslegung von zweiflutigen Turbi-
nen in der 1-D-Motorprozesssimulation
ist komplex. Ein erfolgreicher Matching-
Prozess setzt die physikalische Modellie-
rung des Gesamtsystems, bestehend aus
Motor und Aufladesystem, voraus.

In diesem Vortrag wird eine Methode
zur Vermessung von zweiflutigen Turbi-
nen am ATL-Brennkammerpriifstand der
FEV vorgestellt. Dieses Verfahren ermog-
licht es, die Stromungszustdnde der Tur-
bine, die im pulsierenden motorischen
Betrieb auftreten, im stationdren Betrieb
am ATL-Brennkammerpriifstand physi-
kalisch zu beriicksichtigen. Die Methode
basiert unter anderem auf der Vermes-
sung mit zwei Brennern (jeweils einen
pro Flut) und auf einem eingefiihrten
Parameter zur Beschreibung des Stro-
mungszustands (MFR = Mass Flow
Ratio).

Der Vortragende prdsentiert eine neu-
artige Methode zur Integration und Be-
riicksichtigung der Ergebnisse vom ATL-
Brennkammerpriifstand in 1-D-Motor-
prozessrechnung. Im Vergleich zur
Referenzmethode ldsst sich das Verhal-
ten der zweiflutigen Turbine in Abhéan-
gigkeit des Trennungsverhaltens der Flu-
ten unter motorischen Randbedingungen
physikalisch beschreiben. Dies ermog-
licht die prdzise Auslegung der Turbine
in Abhdngigkeit der Flutentrennung fiir
einen definierten Zielmotor. Dadurch kann
die Anzahl der ATL-Prototypen und die
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dadurch erforderliche Messzeit am Motor-
priifstand deutlich reduziert werden.

Dr.-Ing. M. Hart (Vortragender), Dr.-
Ing. J. Gindele, Dipl.-Ing. T. Ramsteiner,
Dr.-Ing. G. Thater, Dipl.-Ing. B.
Tschamon, Dipl.-Kfm. techn. M. Karres,
Dipl.-Ing. B. Keiner, Dr.-Ing. J. Fischer,
Mercedes-AMG GmbH, Affalterbach:
,Der neue Hochleistungsvierzylinder-
motor mit Turboaufladung von AMG*:

Fiir die neue AMG A-Klasse , A 45
AMG*“ wurde auf der geometrischen
Basis des bereits bekannten quer einge-
bauten Vierzylindermotors M270 der
BlueDIRECT-Familie von Mercedes ein
2,0-1-Hochleistungsaggregat entwickelt,
das in seiner Klasse neue Mafistdbe in
Bezug auf Performance und Effizienz
setzen wird.

Neben tiefgreifenden Modifikationen
am Grundmotor, wie zum Beispiel der
Neukonstruktion des Kurbelgehduses
und des Kiihlkreislaufs, ist eine komplette
Neuentwicklung der ein- und auslasssei-
tigen Ladungswechselsysteme erforderlich.
Dabei besteht die wesentliche Herausfor-
derung darin, eine maximale Entdrosse-
lung der Roh- und Reinluftansaugung
sowie der Abgasanlage zu erreichen, ohne
aufwendige Anderungen im gegebenen
Fahrzeugpackage umsetzen zu miissen.
Dies ist Voraussetzung fiir eine optimale
Lage des Verbrennungsschwerpunkts
und eines fiir diese spezifische Leistung
und Hubraumgrofie bei Serienaggregaten
bisher unerreichten Ansprechverhaltens.
Ein weiterer Entwicklungsschwerpunkt

ist die Auslegung des Temperaturmanage-
ments im sehr kompakten Motorraum.

Aus dem Serienkonzept konnten die in
zahlreichen Serienaggregaten bewdhrten
Komponenten der Hochdruckeinspritz-
anlage mit zentraler Piezo-Injektorlage,
der Zylinderkopf und der komplette
Nebenaggregatetrieb iibernommen wer-
den. Auch dieses neue Aggregat wird im
Mercedes-AMG-Produktionskonzept ,,one
man - one engine“ montiert. Es nutzt in
Teilkomponenten, wo immer moglich,
die im Konzern verfiigbaren Produktions-
und Fertigungsanlagen und erfiillt wie
alle AMG-Aggregate die hohen Quali-
tatsanforderungen der Marke.

S. Minakawa (Vortragender), T.
Onoyama (Vortragender), T. Ishizuka,
Nissan Motor Co., Ltd., Kanagawa, Japan:
,Der neue Nissan FF Hybrid mit 4-Zylin-
der 2.5L Kompressormotor - ein neuer
Ansatz zur Powersource Evolution®:

Nissan bringt 2013 eine Technologie-
kombination von einem Einmotor-Zwei-
kupplungs-Parallel-Hybridsystem mit
einem Vierzylinder-2,5-1-Kompressor-
motor fiir den neuen Nissan Pathfinder
HYBRID und den Infiniti QX60 HYBRID
auf den Markt.

Dieses Hybridsystem hat drei Vorteile:
1. signifikante Verbesserungen

im Kraftstoffverbrauch, auch

bei Autobahnfahrten
2. besseres Ansprechverhalten

und eine bessere Griffigkeit
3. Leichtbausystem und giinstige

Herstellung.
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Nissan hat das Einmotor-Zweikupplungs-
System mit einer neuen CVT-Generation
ohne Drehmomentwandler kombiniert
und dies mit einem verkleinerten Vierzy-
linder-2,5-1-Kompressormotor verbunden,
der einen besseren Kraftstoffverbrauch
hat und Fahrleistungen eines 3,5-1-V6-
Motors bietet.

Die folgenden Technologien wurden
entwickelt, um dieses Hybrid-System
zu bauen:

: kompakte Li-Ionen-Batterien

mit hoher Leistung
: innovatives, prazises Management

von Motor und Kupplung

bei Hochgeschwindigkeit.

Zusdtzlich kommen neue Technologien
zum Einsatz: beim Motor ein Vierfliigel-
Ladedruckkompressor mit praziser elek-
trischer Ladedruckregelung und beim
Getriebe ein Kettenantrieb, der fiir hohe
Effizienz und geringe Reibung mit brei-
tem Deckungsgrad sorgt.

Der Vortrag gibt einen Uberblick iiber
das gesamte System, stellt die Schliissel-
technologien vor und erkldrt, wie ein
niedrigerer Kraftstoffverbrauch erreicht
wird, der mit dem Verbrauch der Klein-
wagen-Klasse vergleichbar ist.

NEUE DIESELMOTOREN

Ing. G. Boretto (Vortragender), Ing.
R. Golisano, Ing. M. Scotti, Ing. P.
Antonioli, Ph.D. R. M. Frank, Ing. G.
Rovatti, General Motors Powertrain
Europe s.r.l,, Torino; Dipl.-Ing. M.
Wefilau, Adam Opel AG, Riisselsheim:
,Der Start einer neuen Dieselmotoren-
generation von General Motors - der
effiziente und leistungsstarke 1.6 Liter
Euro 6 Dieselmotor:

Die grofite Herausforderung der Auto-
mobilindustrie fiir die ndachste Dekade
ist zweifelsfrei die Reduzierung der CO,-
Emissionen. Konventionelle Antriebe mit
Verbrennungsmotor werden weiterhin
eine dominante Rolle spielen - insbeson-
dere der Dieselmotor wird einen wichti-
gen Beitrag zur Reduzierung des Kraft-
stoffverbrauchs leisten. Sein hoher ther-
modynamischer Wirkungsgrad sowie
sein Drehmomentpotenzial im unteren
Drehzahlbereich sind entscheidende
Voraussetzungen fiir Downsizing und
Downspeeding.

Aus diesem Grund hat General Motors
einen vollkommen neuen 1,6-1-Vierzy-
linder-Mid-Size-Dieselmotor entwickelt,
der erste einer neuen Generation von
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effizienten und kraftvollen Dieselmoto-
ren. Der Fokus der Entwicklung lag
dabei auf der Darstellung einer hohen
Leistungs- und Drehmomentdichte,
exzellentem Kraftstoffverbrauch sowie
einem Gerdusch- und Vibrationsniveau,
wie es heute von modernen Dieselmoto-
ren erwartet wird. Die Schadstoffemissi-
onen werden nach Euro-6-Standard in
einem grofien Einsatzbereich von B-, C-
und D-Segment erreicht. Dafiir kommen
verschiedene Abgasnachbehandlungs-
systeme zur Anwendung.

Der Vortragende prdsentiert den Basis-
motor, das Verbrennungs- und Abgas-
nachbehandlungssystem sowie das
innovative, intern entwickelte Motor-
steuergerat.

J. Yamano (Vortragender), K. Ikoma,
R. Matsui, N. Ikegami, S. Mori, T. Yano,
Honda R&D Co., Ltd., Tochigi, Japan:
,Der neue ,Earth Dreams Technology
i-DTEC" 1.6L Dieselmotor von Honda“:

Mit der Entwicklung des neuen Honda-
Dieselmotors der dritten Generation
wurde eine optimale Balance zwischen
weiterer CO,-Reduktion und verbesserter
Dynamik erreicht. Der Fokus lag hierbei
auf Downsizing und resultierte in der
Entwicklung eines kompakten, leichten
und hocheffizienten 1,6-1-i-DTEC-Rei-
henvierzylinder-Dieselmotors.

Durch die Optimierung der Motorstei-
figkeit war es moglich, einen Zylinder-
block aus Aluminium in Open-Deck-
Bauweise zu verwenden. Auflerdem
konnte das Gewicht erheblich reduziert

werden, indem Motorstruktur und -lay-
out optimiert wurden. Zusatzlich konnte
die mechanische Reibung durch eine
Gewichtsreduktion der oszillierenden
Massen sowie der kleineren Nebenag-
gregate vermindert werden. Alle diese
Innovationen bringen den Motor auf ein
mit Ottomotoren gleichen Hubraums
vergleichbares Reibungsniveau.

Das Thermomanagement wurde durch
ein verbessertes Kiihlungssystem opti-
miert. Durch die Einfiihrung von Nieder-
druck-Abgasfiihrung (LP-EGR) konnte
der thermische Wirkungsgrad weiter ver-
bessert werden. Diese Mafinahmen fiih-
ren zu einem hohen Niveau beziiglich
Ladedruck und EGR, womit sowohl der
Kraftstoffverbrauch als auch die Emissi-
onen gesenkt werden konnten.

Wie das 2,2-1-Modell ist auch der Civic
mit dem 1,6-1-Dieselmotor mit Start-
Stopp-Funktion und Bremsenergieriick-
gewinnung ausgestattet. Durch diese
Mafinahmen konnte die CO,-Emission
auf 94 g/km (3,6 1/100 km) im NEDC
reduziert werden. Dies entspricht einer
Reduktion um 14,5 % im Vergleich zum
Civic mit 2,2-1-Motor, der eine CO,-Emis-
sion von 110 g/km erreicht.

Dr.-Ing. R. Marquard (Vortragender),
Dr.-Ing. G. Topfer, DEUTZ AG, Koln:
,Der neue DEUTZ TCD Motor 3.6 - die
leistungsstarke und kompakte Motor-
baureihe fiir unterschiedlichste Anwen-
dungen*:

Der neu konzipierte wassergekiihlte
Vierzylinder-Reihenmotor mit Turboauf-

@ Prominente Gaste bei der Plenar-Schlusssektion v.l.n.r.: Prof. Lenz, Frau Piech, Prof. Piech, Dr. NeuBer
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ladung TCD 3.6 erfiillt mit einem leis-
tungsstarken Common-Rail-Einspritz-
system sowie einer hocheffizienten
Verbrennung mit gekiihlter externer
Abgasriickfiihrung die Anforderungen
flir die Emissionsstufen Euro-Stufe III B
und US EPA Tier 4 interim. Mit heraus-
ragenden Werten fiir Drehmoment und
Nennleistung dringt diese Motorbau-
reihe in eine Leistungsklasse vor, die bis-
lang nur von hubraumstarkeren Motoren
bedient werden konnte. Unterschiedliche
Motorabstimmungen gewdhrleisten fiir
verschiedenste Anwendungen einen
geringen Kraftstoffverbrauch bei hoher
Motordynamik und Ansprechverhalten.

Ein offenes DVERT-Abgasnachbehand-
lungssystem - mit Diesel-Oxidationska-
talysator in motorferner oder am Motor
angebauter Ausfiihrung - ermdglicht
einen vollstandig wartungsfreien Betrieb
des Abgasnachbehandlungssystems
unter allen Einsatzfillen und Umge-
bungsbedingungen. Mit einem Baukas-
tensystem in hoher Variabilitat wird
jedem Kunden eine einbaugerechte
Losung fiir einen umweltschonenden
Betrieb zur Verfiigung gestellt. Optional
wird das System durch einen geschlosse-
nen Dieselpartikelfilter erganzt.

Das vielfdltige Spektrum an Applikati-
onen fiir Landwirtschaft und Industrie
bedarf einer flexiblen, auf dem Grund-
motor aufbauenden Motorarchitektur,
welche den verschiedenen Antrieben und
hochvariablen Einbausituationen der
Kunden gerecht wird. Die Vielfalt der

MTZextra

Motoren in den unterschiedlichen An-
wendungen sowie die weltweite Verwen-
dung, auch in entlegenen Gebieten mit
stark variierenden Umwelteinfliissen wie
Kalte, Hitze oder Staub, stellen zusatz-
liche Herausforderungen dar.

NEUE OTTOMOTOREN II

A. Ser (Vortragender), B. Covin, D.
Levasseur, A. Boiarciuc, Renault SAS,
Rueil-Malmaison und Lardy: ,RENAULT
Energy TCe 90: Der erste RENAULT 3
Cylinder Motor mit Turboaufladung*:
Ser stellt einen neuen Dreizylinder-
Benzinmotor mit Turbolader in seinem
Vortrag vor. Dieser 0,9-1-Motor | aus der
Renault Energy TCe-Familie soll im
Wesentlichen in den B- und Entry-Seg-
menten eingesetzt werden. Er bietet eine
Leistung von 66kW (dhnlich einem
1,4-1-Saugmotor) mit niedrigen CO,-
Emissionen an. Er ist ,best-in-class®
beziiglich des Kraftstoffverbrauchs und
einer der besten Motoren beziiglich sei-
ner CO,-Emissionen (nur 99 g/km).
Dank der Erfahrung im Bereich von
aufgeladenen Benzinmotoren konnte die
Verbrennung dieses Motors derart opti-
miert werden, dass er neben seinem
niedrigen Benzinverbrauch auflerdem
einen guten Fahrkomfort anbietet.
Dieser Motor ist attraktiv wegen seiner
Kosten, die zwischen denjenigen von
Dieselmotoren und traditionellen Ben-
zinmotoren liegen. Der Motor ist daher
eine interessante Losung flir Fahrer mit

einer jahrlichen Fahrleistung ab
15.000 km.

M. Kanda (Vortragender), Dr. E.
Matsumura, F. Hattori, Toyota Motor
Corporation, Shizuoka, Japan:
~Toyota’s innovatives Konzept fiir
Benzindirekteinspritzung*:

Anfangs wurden Benzindirektein-
spritzmotoren entwickelt, um den Ver-
brauchsvorteil der geschichteten Mager-
motoren zu nutzen. Mit der Verschar-
fung der Abgasgesetzgebung wurde die
Strategie der meisten Motoren in Rich-
tung homogener, stochiometrischer Ver-
brennung gelegt. Geschichtete Mager-
verbrennung kann wahrend der Kataly-
satoraufheizphase genutzt werden, um
diese zu verkiirzen und Abgase zu
reduzieren.

Abgasriickfiihrung, weit verbreitet bei
Dieselverbrennung, kann auch in Ben-
zinmotoren eingesetzt werden, um den
Verbrauch zu senken. Da Partikelemissi-
onen insbesondere bei Direkteinspritzung
vorkommen, hat die Abgasgesetzgebung
in Europa Grenzwerte unter anderen
auch fiir die Partikelanzahl festgelegt.

Das neue Toyota-Direkteinspritzkon-
zept (D-4S) mit Saugrohr- und Direktein-
spritzung wurde entwickelt, um diesen
Herausforderungen zu entsprechen. Ver-
brennungsgeschwindigkeit und homo-
gene Gemischbildung werden durch Ein-
spritzstrahlauslegung fiir verbesserte
Stromung im Zylinder beeinflusst. Die
Partikelanzahl und Olverdiinnung wer-
den durch den Einsatz eines schmalen
facherformigen Strahls mit einer ge-
schlitzten Diise gering gehalten. Die
geschlitzte Diise vermeidet auch Ablage-
rungen. Die schnelle Katalysatoraufhei-
zung ermoglicht es, sehr niedrige Emis-
sionswerte wie den Super Ultra Low
Emission Vehicle Standard (SULEV) in
Nordamerika zu erreichen.

F. Ishiguro (Vortragender), Z.
Mashiki, K. Yamanari, Toyota Motor
Corporation, Aichi, Japan: ,,Der neue
2.5L 4-Zylinderreihenmotor des Lexus
IS300h - Die erneuerte Motorenreihe der
Hybridfahrzeuge mit Hinterradantrieb®:

Toyota hat das Toyota Hybrid System
(THS) 1997 eingefiihrt und seither konti-
nuierlich verbessert. Die Verbreitung die-
ser Hybridmodelle in vielen Markten
konnte zur Verbesserung der Umweltsi-
tuation weltweit beitragen. 2012 prdsen-
tierte der Hersteller die erneuerte Vierzy-
lindermotorenserie fiir frontangetriebene
Hybridfahrzeuge auf diesem Sympo-
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T

@ Prof. Dr. Peter Gutzmer

sium, ein Jahr spdter die Weiterentwick-
lungen der hinterradangetriebenen Hyb-
ridfahrzeuge, insbesondere der D- und
E-Segmente. Dabei wurde nicht nur der
thermische Wirkungsgrad und der CO,-
Ausstof} verbessert, sondern gleichzeitig
die Leistung erhoht. 2012 hat Toyota den
3,5-1-V6-Motor des Lexus GS (2GR-FXE)
als ersten Motor dieser neuen Familie in
Serie gebracht. 2013 wird der 2,5-1-Vier-
zylinderreihenmotor im Lexus IS (2AR-
FSE) eingefiihrt.

Die Ingenieure entwickelten diese
neuen Motoren mit dem Ziel, eine Spit-
zenstellung in den Bereichen Kraftstoff-
verbrauch, sauberes Abgas und Zuverlds-
sigkeit zu erreichen. Die Modifikationen
beriicksichtigten insbesondere den Ein-
satz dieses Motors in einem Hybridsys-
tem. Mit der Zielsetzung bester Umwelt-
vertrdglichkeit hat der Hersteller die
Fahrzeugleistung - wie zum Bespiel das
Ansprechverhalten bei Beschleunigung -
durch die Kombination von erhohter
Motorleistung mit einem neuentwickel-
ten Hybridsystem verbessert.

Ein signifikantes Merkmal der neuen
Motorenfamilie ist die neue Generation
des D-4S-Systems einschlieflich der
zwei Einspritzventile fiir direkte und
Kanal-Einspritzung, hohem Kraftstoff-
einspritzdruck (mehr als 18MPa) und
hohem Kraftstoffdurchfluss. Die neue
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Generation des D-4S-Systems erlaubt es,
hohe Leistung und einen guten thermi-
schen Wirkungsgrad zu erreichen. Der
Einsatz eines gekiihlten AGR-Systems
im 2AR-FSE Motor trdgt zu niedrigem
Kraftstoffverbrauch auch auf Autobahn-
strecken bei. Extrem reibungsarme
Technologie und der erprobte Atkinson
Cycle sind ebenso Charakteristika der
neuen Motorenfamilie. Diese Merkmale
erlauben es, hohe Leistung und einen
thermischen Wirkungsgrad bis zu

38,5 % zu erreichen, was zu einem
niedrigen CO,-Ausstofy und Kraftstoff-
verbrauch beitragt.

Der neue 2013 LEXUS-IS, ein D-Seg-
ment-Fahrzeug mit dem fiihrenden Mo-
tor in dieser Familie (2AR-FSE), erreicht
mit 100 g/km einen extrem niedrigen
CO,-Ausstof3. Dieser Wert liegt deutlich
unter dem von Wettbewerbsfahrzeugen
der D- und E-Segmente mit konventionel-
len Benzin- oder Dieselmotoren. Toyota
wird diesen neuen Motor in einer breiten
Fahrzeugpalette einsetzen.

ELEKTRIFIZIERTE ANTRIEBE

N. Nakada (Vortragender), S. Nakazawa,
Nissan Motor Co., Ltd., Kanagawa,
Japan: ,,Der neue elektrische Antrieb fiir
den Nissan LEAF Modelljahr 2013

Der Nissan LEAF wurde 2010 als welt-
weit erstes in Serie gefertigtes Elektro-
fahrzeug in den Markt eingefiihrt. Seit
2012 fahren 46.000 Nissan LEAF auf den
Strafien von weltweit 33 Landern, vor
allem in Japan, den USA und in Europa.
Das 2013er-Modell des Nissan LEAF
konnte in seiner Gesamtleistung wesent-
lich verbessert werden, basierend auf
einer griindlichen Analyse der Fahrdaten
des Nissan LEAF, die wahrend der ver-
gangenen zwei Jahre aufgezeichnet
wurden.

Eine der wichtigsten Neuerungen am
2013er-Modell ist ein vollig neuer Elekt-
roantrieb. Antriebsmotor, Wechselrichter
und Ladegerdt dieses neuen elektrischen
Antriebsstrangs wurden komplett neu
gestaltet. Dariiber hinaus sind die Hoch-
spannungsteile, die spezifisch fiir Elekt-
rofahrzeuge sind, in einem Antriebsstrang
integriert, der 30 % kleiner, 10 % leichter
und deutlich giinstiger ist als der ent-
sprechende Elektroantrieb, der im
2011er- Modell verwendet wurde.

Im Vergleich zum 2011er-Modell wurde
auch die Reichweite des neuen Nissan
LEAF um mehr als 10 % vergrofiert - ein

Ergebnis eines verbesserten regenerativen
Bremssystems und einer Klimaanlage,
die auf einer Warmepumpe aufbaut,
sowie der Reduzierung des Fahrzeug-
gewichts, dem Absenken des Luftwider-
standsbeiwerts und der Verringerung der
storenden Belastungen der Nebenag-
gregate. Dariiber hinaus wurden die
Mensch-Maschine-Interface-Elemente,
einschliefilich des Navigationssystems
und der Instrumente, ebenfalls verbes-
sert, um den Fahrkomfort des Elektro-
fahrzeugs zu erhohen.

Der Vortragende beschreibt verschie-
dene Schliisseltechnologien, die im Nis-
san LEAF zur Anwendung kommen, mit
Schwerpunkt auf dem neu entwickelten
elektrischen Antriebsstrang.

Dr. M. Zillmer (Vortragender), Dr.
H.-J. Neuf3er, Dipl.-Ing. H. Jelden, Dipl.-
Ing. P. Liick, Dipl.-Ing. G. Kruse, Volks-
wagen AG, Wolfsburg: ,,Der Elektroan-
trieb des Volkswagen e-up! - ein Schritt
zur modularen Elektrifizierung des
Antriebsstrangs*:

Eine wirksame und nachhaltige Redu-
zierung der CO,-Emissionen im Strafen-
verkehr ldsst sich erreichen, wenn neben
konventionellen, auf fossilen Rohstoffen
basierenden Kraftstoffen auch elektrischer
Strom als Energietrdger eingesetzt wird.
Dafiir ist die Entwicklung von batterie-
elektrischen Fahrzeugen oder Plug-in-
Hybriden notwendig. Die Speichertech-
nologie fiir die elektrische Energie an
Bord dieser Fahrzeuge stellt die Automo-
bilindustrie vor neue Herausforderungen,
wie zum Beispiel die Kostenreduzierung.
Dartiiber hinaus sind die Reichweiten zu
optimieren, da die erzielbare Energie-
dichte im Vergleich zu einem Benzintank
gering ist. Der Vortragende beschreibt
am Beispiel des batterieelektrischen
Fahrzeugs e-up!, wie - aufbauend auf
einem modularen Baukasten von Elektro-
und Hybridkomponenten - ein Spektrum
von elektrifizierten Antriebsstrangen fiir
unterschiedliche Fahrzeugklassen ange-
boten werden kann.

Dr. K. Philipp (Vortragender), Dipl.-
Ing. H. Jelden, Dr.-Ing. H.-J. Neufier,
Volkswagen AG, Wolfsburg: ,Der elektri-
fizierte Antriebsstrang des Volkswagen
Golf Plug-In Hybrid*:

Der Golf Plug-in-Hybrid ist der ndchste
Schritt in der Umsetzung der Elektrifi-
zierungsstrategie von Volkswagen. Das
2014 erscheinende Modell verfiigt iiber
ein Lithium-Ionen-Batteriesystem, das
beim Fahren mit dem 80 kW starken



Elektromotor bis circa 50 km Reichweite
ermoglicht. Fiir den Hybridbetrieb ist im
Antriebsstrang ein 1,4-1-TSI-Motor mit
110 kW integriert, der im Zusammenspiel
mit der E-Maschine fiir ein dynamisches
Ansprechverhalten und fiir sportliche
Fahrleistungen sorgt. Die Kraftiibertra-
gung beider Antriebe erfolgt iiber ein
neu entwickeltes Doppelkupplungsge-
triebe mit der Bezeichnung DQ400E.

Mit dem Golf Plug-in-Hybrid wird die
Entwicklung des Modulbaukastens fiir
elektrifizierte Antriebe, dessen Kompo-
nenten modular und skalierbar ausgelegt
sind, weiter vorangetrieben. Dank der
breit angelegten Strategie ist der Konzern
in der Lage, in rascher Abfolge neue
elektrifizierte Modelle in unterschied-
lichen Leistungsstufen zu entwickeln
und zu fertigen.

PLENAR-SCHLUSSEKTION:
BLICK IN DIE ZUKUNFT

Die Plenar-Schlusssektion, @, richtete
einen weiteren Blick in die Zukunft der
Mobilitit, den prominente Besucher, @,
mit Interesse verfolgten.

Prof. Dr. Thomas Weber, ®, Mitglied
des Vorstands, Konzernforschung & Mer-
cedes-Benz Cars Entwicklung, Daimler
AG, Stuttgart: ,,Die Zukunft heifit Viel-
falt: mafigeschneiderte Produkte fiir
erfolgreiche Mobilitdtsangebote*:

,Wie sieht das Auto von morgen aus?
Und wie entwickeln sich die Mobilitdtsbe-
diirfnisse der Menschen? Antworten auf
solche elementaren Fragen finden die Ent-
wicklungsexperten von Daimler und Mer-
cedes-Benz unter anderem durch Markt-
forschung und Kundenfeedbacks sowie
iiber Technologiemonitoring und Zu-
kunftsforschung. Diese Disziplinen haben
im Unternehmen eine lange Tradition.
Seit tiber 30 Jahren arbeiten internatio-
nale Forscherteams daran, langfristige
Trends und gesellschaftliche Entwicklun-
gen zu antizipieren und auf das Thema
Mobilitdt zu iibertragen. Diese voraus-
schauende Arbeitsweise - das ,Denken
auf Vorrat® - erzeugt neue Losungen, die
veranderte Rahmenbedingungen und
neue Kundenwiinsche bereits vorwegneh-
men, statt darauf reagieren zu miissen.

Vielfalt und Individualitdt durch die
Aufficherung der Antriebe: Auch auf dem
Antriebssektor setzt Mercedes-Benz auf
wachsende Vielfalt. Die generelle Strategie
lautet ,Mafigeschneiderte Antriebe fiir
jeden Einsatzzweck*. Hybridantriebe sind
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nach dieser Auffassung die ideale Losung
flir grofle beziehungsweise grofiere Auto-
mobile - ab der C-Klasse aufwarts.

Wie in vielen anderen Bereichen hat
die S-Klasse auch hier erfolgreich eine
Pionier-Rolle besetzt: Das erste Hybrid-
Serienmodell mit Lithium-Ionen-Batterie
war 2009 der S 400 HYBRID.

Dariiber hinaus ist die S-Klasse fest fiir
die Rolle als Effizienz-Champion in ihrem
Segment gebucht: In der (noch) aktuellen
Baureihe ist der S 250 CDI dank des Vier-
zylinderdieselmotors das erste Modell
seiner Klasse, das beim Verbrauch eine
flinf vor dem Komma hatte.

In der neuen Generation wird diese
Position weiter ausgebaut. Den Kunden
wird eine Reihe hocheffizienter Antriebe
angeboten werden, allen voran ein Plug-
in-Hybrid, der die neue S-Klasse sogar
zum 3-1-Auto macht.

Effizienz-Offensive: Mehrspurige Stra-
tegie zur langfristigen Sicherung der
Mobilitdt. Auf dem Weg zu einer nach-
haltigen Mobilitdt setzt Daimler auf eine
mehrspurige Strategie: Optimierte Fahr-
zeuge mit Hightech-Verbrennungsmotor,
Hybridantriebe in unterschiedlichen
Leistungsstufen, Elektroautos mit Batte-
rie- oder Brennstoffzellenantrieb.

Auf dieser Basis lassen sich unter-
schiedliche Antriebstechnologien und
Fahrzeugkonzepte fiir alle spezifischen
Anforderungen in punkto Einsatzgebiet
und Fahrprofil realisieren®.

@ Prof. Dr. Martin Winterkorn

Prof. Dr.-Ing. Peter Gutzmer, ®, Mit-
glied des Vorstands, Forschung und Ent-
wicklung, Schaeffler AG, Herzogenau-
rach: ,Innovation - in Zukunft modular
und kostenbewusst*:

Gutzmer sieht Mobilitat als den Trend
der Zukunft, bedingt durch die weltweite
Zunahme der Urbanisation. Diese
Zunahme der Mobilitét biete Schaeffler
neue Moglichkeiten als Zulieferer.

Erfolgreiche Innovationen bendtigen
strukturierte Prozesse. Kostenbewusstes
Engineering sei eine wesentliche Voraus-
setzung zum Erfolg fiir alle Zulieferer,
ebenso wie tiefes technisches Verstdand-
nis und Wissen um die Produkte. Glo-
bale Standardisierung sei ein weiterer
Schliisselfaktor zum Erfolg.

Prof. Dr. Martin Winterkorn, @, Vor-
sitzender des Vorstands, Volkswagen AG,
Wolfsburg: ,,Die Zukunft fest im Blick:
Nachhaltige Mobilitdtskonzepte im
Volkswagen Konzern*:

,Auch unter veranderten wirtschaft-
lichen Vorzeichen muss das Thema Nach-
haltige Mobilitdt ganz oben auf der
Agenda der Automobilindustrie bleiben.
Der Volkswagen-Konzern bekennt sich zu
seiner 0kologischen Verantwortung und
arbeitet mit ganzer Kraft am Ziel, den
CO,-Ausstof’ der europdischen Neuwagen-
Flotte bis 2020 auf 95 g/km zu senken.
Dazu treibt das Unternehmen mit einer
differenzierten Facherstrategie das
gesamte Antriebsspektrum voran: Von
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hocheffizienten TSI- und TDI-Motoren bis
zum Erdgasantrieb, vom Plug-in-Hybrid
bis zum reinen Elektroantrieb. Bei den
etablierten Technologien gibt es nach wie
vor grofde Effizienz-Potenziale. So arbeitet
Volkswagen an einem High-Performance-
Diesel und einem neuen 10-Gang-Doppel-
kupplungsgetriebe. Bei den alternativen
Antrieben hat der Plug-in-Hybrid auf mitt-
lere Sicht die grofiten Marktchancen. Der
Schliissel zum Durchbruch nachhaltiger
Mobilitdtskonzepte ist letztlich der Fokus
auf die Kunden und ihre Bediirfnisse:
Denn sie miissen die neuen Technologien
akzeptieren und vor allem auch bereit
sein, dafilir einen angemessenen Preis zu
zahlen. Fahrzeuge wie der Golf BlueMo-
tion, der Audi A3 e-tron, der Porsche
Panamera E-Hybrid oder der Volkswagen
eco up! mit Erdgasantrieb stehen deshalb
fiir eine klare Botschaft: Das Automobil
muss auch in Zukunft faszinieren, unab-
hdngig vom jeweiligen Antriebskonzept.

In den kommenden Jahren werden so
alle Fahrzeugklassen elektrifiziert und
der Elektromobilitdt zum Durchbruch
verhelfen. Sie sehen: Die Elektromobili-
tdt ist nicht tot. Sie wird jetzt erst rich-
tig geboren.

Egal ob mit Verbrennungsmotor, Elekt-
roantrieb oder Plug-in-Hybrid - das Auto
der Zukunft wird kein Verzichtauto sein.
Es wird die Menschen unverdndert faszi-
nieren. Mit umweltfreundlicher, alltags-
tauglicher Spitzentechnik. Mit emotiona-
lem Design. Und mit Fahreigenschaften,
die einfach Spaft machen.

Das Wiener Motorensymposium ist
nicht nur die Konferenz fiir moderne
Aggregate-Technologie. Es ist in gewisser
Weise auch das ,Klassentreffen‘ unserer
Zukunft.

Hier trifft man Jahr fiir Jahr auf die
fahigsten Ingenieure, hier wird auf
hochstem fachlichem Niveau diskutiert.
Und hier gibt es immer auch Raum fiir
personliche Gesprache.

Ich personlich schatze diese Atmo-
sphdre, und deshalb bin ich in diesem
Jahr wieder gerne in die Hofburg gekom-
men. Auch, weil es einen grofien Unter-
schied zu anderen Klassentreffen gibt:
Hier in Wien geht es nicht um die Ver-
gangenheit, sondern um die Zukunft*.

POSTERPRASENTATIONEN

Univ.-Prof. Dr. H. Eichlseder, Dr. P.
Grabner, Dipl.-Ing. K. Hadl, Dipl.-Ing.
C. Hepp, Dipl.-Ing. R. Luef, Technische
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Universitat Graz: ,,Dual-Fuel-Konzepte
fiir mobile Anwendungen*:

Okonomische wie auch 6kologische
Aspekte machen den Einsatz von alter-
nativen Kraftstoffen zunehmend attrakti-
ver. Mit Erdgas und Wasserstoff stehen
zwei Brennstoffe zur Verfiigung, die nicht
zuletzt aufgrund ihres CO,-Einsparungs-
potenzials von besonderem Interesse
sind. Die Ergebnisse der experimentellen
Untersuchungen zweier Dual-Fuel-Brenn-
verfahren an einem herkdmmlichen DI-
Dieselmotor werden in diesem Beitrag
naher erortert. Ein Pkw-Seriendieselmo-
tor wurde so adaptiert, dass sowohl der
reine Dieselbetrieb als auch ein Dual-
Fuel-Betrieb mit Erdgas beziehungsweise
Wasserstoff moglich ist. Der alternative
Kraftstoff sollte gasformig in das Saug-
rohr eingediist und das homogene Gas-
Luft-Gemisch im Brennraum von einem
Diesel-Ziindstrahl entflammt werden.

Die Motivation, einen solchen Dual-
Fuel-Betrieb zu realisieren, ist im
Wesentlichen die Reduktion der CO,-
Emissionen sowie die Verbesserung des
Rufl-NO,-Trade-offs bei gleichzeitiger
Verwendung zweier beherrschbarer
Technologien. Des Weiteren spielt auch
das grundlegend hohere Wirkungsgrad-
potenzial dieses Konzepts im Vergleich
zu einem bivalent betriebenen Benzin/
Gas-Ottomotor eine entscheidende Rolle.

Sowohl der Methan-Diesel- als auch
der Wasserstoff-Diesel-Betrieb wurden
experimentell anhand einer Vielzahl von
stationdren Betriebspunkten untersucht.
Dabei wurde der Einfluss auf den Ver-
brennungsablauf sowie die Stabilitdt des
Brennverfahrens bei verschiedenen Gas-
anteilen der Zylinderladung analysiert
und Moglichkeiten der CO,- und Schad-
stoffreduktion erforscht. Insbesondere
wurden fiir den Dual-Fuel-Betrieb rele-
vante GrofRen wie energetischer Gasanteil,
Ladedruck, Ladungsbewegung, Raildruck
und Einspritzzeitpunkt ndher betrachtet
und deren Abhdngigkeiten aufgezeigt.

Besondere Aufmerksamkeit kam der
Abgasriickfiihrung zu. Ihr Einfluss auf
das alternative Brennverfahren wurde
untersucht und das Potenzial bei unter-
schiedlichen Drehzahlen abgewogen.

Dr. W. Tober, Dipl.-Ing. C. Macek,
Univ.-Prof. Dr. B. Geringer, Dipl.-Ing. P.
Nufibaumer, Ao. Univ.-Prof. Dr. T.
Wolbank, Technische Universitdt Wien:
,umrichtergespeiste Antriebe in elektri-
fizierten Fahrzeugen: Anforderungen an
die Regelung und Leistungsbestimmung*:

Die Implementierung elektrischer
Antriebe stellt die Automobilindustrie
vor neue Herausforderungen. Dieser
Vortrag widmet sich der Regelung des
elektrischen Antriebsstrangs sowie den
Randbedingungen und Anforderungen
bei der messtechnischen Ermittlung der
Antriebsleistung.

Die Anforderungen an die Drehzahl-
variabilitdt und an die dynamische
Belastung der E-Maschine fiihren zur
Verwendung von modernen umrichter-
gespeisten Antrieben mit gepulster Span-
nung, welche im Vergleich zur sinusfor-
migen Anspeisung zu beriicksichtigende
Aspekte wie Totzeiten und Oberschwin-
gungen mit sich bringen. Es werden die
Herausforderungen an die Regelung auf-
gezeigt und Losungsansatze vorgestellt.

An die Ermittlung der Motorleistung
und der dafiir erforderlichen Messtech-
nik werden gesonderte Anforderungen
gestellt, die theoretisch untersucht und
anhand von Messungen praktisch analy-
siert werden.

TAGUNGSBANDE

Die Vortrage des 34. Internationalen Wiener
Motorensymposiums sind im vollen Wortlaut in
den VDI-Fortschritt-Berichten, Reihe 12, Nr.
764, Band 1 und 2 (einschlieBlich CD in engli-
scher Sprache), nebst Zusatzheften enthalten.
Die Unterlagen sind beim Osterreichischen Ver-
ein fir Kraftfahrzeugtechnik (OVK) erhaltlich.

EINLADUNG

Das 35. Internationale Wiener Motorensympo-
sium findet am 8./9. Mai 2014 im Kongress-
zentrum Hofburg Wien statt, wozu schon heute
herzlich eingeladen wird. Rechtzeitige Anmel-
dung nach Programmbekanntgabe im Internet
ab circa Mitte Dezember 2013 wird dringend
empfohlen.

KONTAKT

Osterreichischer Verein fiir
Kraftfahrzeugtechnik (OVK)
A-1010 Wien
ElisabethstraBe 26

Tel. + 43/1/5852741-0
Fax + 43/1/5852741-99
E-Mail: info@oevk.at
Homepage: www.oevk.at




34™ INTERNATIONAL VIENNA
MOTOR SYMPOSIUM

As in previous years, more than 1,000 leading engine development experts and scientists from all over the world

met at the 34" International Motor Symposium in Vienna, which was held on April 25t and 26t, 2013. They pre-
sented the most recent developments in automotive engineering and described future trends. The present report
contains partly condensed summaries of the lectures delivered by the individual authors.

MTZextra



CONFERENCE REPORT VIENNA MOTOR SYMPOSIUM

AUTHOR

UNIV.-PROF. DR. TECHN.

HANS PETER LENZ

is President of the Austrian Society of
Automotive Engineers (OVK) in Vienna
(Austria).
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INTRODUCTION

After the welcome fanfare performed by
members of the orchestra of the Vienna
University of Technology, Prof. Lenz, @,
welcomed the participants to the 34t
International Vienna Motor Symposium,
@, which was yet again booked solid.

He pointed out that all lectures were
contained once more in the VDI progress
reports and included a CD with the texts
in English. The lectures presented by uni-
versity professors and their assistants -
upon request — had been revised in a
peer review process conducted by the
Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Kraft-
fahrzeug- und Motorentechnik e.V. WKM
(Scientific Society for Automotive Engi-
neering and Engine Technology). Prof.
Lenz also drew attention to the search
system of the Austrian Society of Auto-
motive Engineers (Osterreichischer Ver-
ein fiir Kraftfahrzeugtechnik) through
which it is possible, by entering search
terms, to find all lectures presented at
the preceding motor symposia, their titles,
authors and the companies as well as
other papers delivered elsewhere. In total,
this data base, which was created in 1985,
comprises more than 1,400 lectures.

In his introduction, Prof. Lenz stressed
that we are currently seeing improved or
entirely new drive concepts: “Last year I
said at this symposium: ‘In the develop-
ment of vehicle drive trains we have
never lived at a more exciting time.” I
can only repeat this today: Never before
have we encountered such tremendous
opportunities for improvements thanks
to technological progress. We will achieve
our objective of ensuring sustainable
mobility in the future as well but in this
context we are striving for an evolution
and long-term developments rather than
for revolutionary processes.

In the past few years we were some-
times faced with partly exaggerated
expectations with regard to new drive
concepts, such as pure electromobility.
In the meantime, this hype has fizzled
out and been replaced by factual report-
ing which has always been a tradition in
our circles. Nevertheless, opinions are
divided: while some are pursuing acti-
vities focused on the introduction of
e-mobiles, others want to withdraw from
the planned purely electric vehicle mod-
els. At any rate, we are observing the
interesting and gratifying trend that the
media again show greater interest in

improvements of the internal combus-
tion engine. Who would have thought
that after more than a 100 years of ongo-
ing development efforts, the internal
combustion engine has demonstrated its
enormous potential for adaptation to
meet ever new requirements? Nobody
needs to have a bad conscience - as is
suggested by some groups - when he or
she buys a new car. We will hear that,
from one model series to the next one,
considerable technological innovations
continue to be made even today, and
improvements in fuel economy of 15 to
20 % are not a rare achievement.

In the future, alternative fuels will be
used on an ever larger scale. But oil will
continue to be the main source for the
generation of our fuels for some decades
to come. In some countries, however, the
quality of fuels is inadequate, which has
a negative impact on our internal com-
bustion engines. If sulphur-free gasoline
were available outside Europe, lean-burn
gasoline engines could also be launched
in other markets, for example. Therefore,
a global co-ordination of fuel qualities
appears to be urgently needed. In addi-
tion, we would like to see a broader
acceptance of natural gas which is avail-
able in sufficient quantities”.

After the joint opening plenary, ©,
two parallel sessions, @ and @, were
held in which technical papers were pre-

: £
@ Univ.-Prof. Dr. Hans Peter Lenz



(2] Opening ceremony with fanfare performance

sented under the chairmanship of profes-
sors G. Brasseur, B. Geringer, G.
Hohenberg, G. Jiirgens and H. P. Lenz.

A comprehensive and impressive exhi-
bition of new engines, components and
vehicles complemented the lectures, @,
@ and ©.

Accompanying persons were offered a
culturally sophisticated social programme
which included a trip to the romantic
forest district Waldviertel in Lower Aus-
tria, a visit to the mansion of Ernst Fuchs,
a famous Austrian contemporary painter,
and a tour to Schonbrunn Palace. In the
evening, the participants and accompa-
nying persons attended a reception given
by the Mayor of Vienna at the “Heurigen”
Fuhrgassl-Huber, a typically Viennese
wine tavern in Neustift am Walde.

PLENARY OPENING SESSION

Dr. Volkmar Denner, @, Chairman of
the Board of Management, Robert Bosch
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GmbH, Stuttgart: “Shaping the Future -
Innovations for Efficient Mobility”:

If the CO, emission targets set for 2015
and 2020 are to be met, ambitious tech-
nological progress will have to be made.
A comprehensive analysis based on the
best-in-class vehicles of the model year
2012 demonstrated possible solutions for
the categories subcompact, compact and
large/SUV vehicles. In the subcompact
category, the powertrains for both gaso-
line and diesel engines will comply with
the maximum permissible CO, emission
values defined for 2020 without electrifi-
cation going beyond the start-stop sys-
tems which are already used today.

In the compact class, gasoline engines
will be further optimized so that their
CO, emissions will be in the range of 95
grams per kilometre. Entry-level hybrid
features, such as the boost recuperation
system (BRS), are available for bringing
down CO, emissions further and improv-
ing driving comfort. The emissions of

diesel engines will remain significantly
below the target without requiring
electrification.

These best-in-class vehicles, which
boast the most favourable CO, emission-
to-weight ratios, serve to offset heavier
or more powerful vehicles, and thus help
automakers reach the average fleet emis-
sion targets for CO,.

An optimization of the internal-com-
bustion engine alone will not suffice to
achieve the 2020 target for large vehicles
and SUVs. Alongside, additional modi-
fications to these vehicles (such as the
reduction of rolling resistance and/or
weight), plus more extensive electrifica-
tion will be absolutely necessary. But
even for these powertrains, minimum
CO, emissions can be achieved thanks to
plug-in hybrid systems. However, in this
vehicle class, electrification will result in
higher additional costs.

Owing to their favourable CO, foot-
print and comparatively low additional
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costs, CNG powertrains will have a good
chance of gaining larger market shares
over the next few years. However, suc-
cess will depend on whether today’s
high additional costs can be reduced
through economies of scale, and whether
the required infrastructure can be built
up to a substantial extent.

Toshiaki Tanaka, ®, Head of
Advanced Engine Development and
Energy Research, Toyota Motor Corpora-
tion, Aichi, Japan: “Global Energy and
Environmental Issues, Reflected in Toyo-
ta’s Advanced Powertrain Development”:

At present, environmental concerns
and the need for secure energy supply
are contributing to energy diversifica-
tion. At the same time, the need for ever
higher fuel economy and a further reduc-
tion of emissions present ever greater
challenges to vehicle manufacturers.

In view of dwindling oil reserves alter-
native fuels will be used to a greater
extent, such that vehicle manufacturers
will be forced to focus their development
efforts on several alternatives. Neverthe-
less, oil will remain the main source for
the production of fuels in the next few
decades. Therefore, the continuous fur-
ther development of the internal combus-
tion engine will remain an important
challenge for automotive engineers. In
addition, it can be expected that hybrid
technology will contribute significantly
to a reduction of total oil consumption.
In this context, electricity generation
with low CO, emissions and the devel-
opment of batteries with higher energy
densities will be indispensable. Air pol-
lution constitutes another major issue.
Whereas emission legislation has be-
come continuously tighter, in many parts
of the globe a mismatch exists between
emission laws and fuel quality. As it may
take some time before the available fuels
will meet the required quality standards,
vehicle manufacturers will have to take
action in order to ensure sustainable
mobility for their clients. With a view to
improving air quality on a local and
global level, it will be extremely impor-
tant to co-ordinate fuel quality globally.

Dr.-Ing. Herbert Diess, @, Member of
the Board of Management, Development,
BMW AG, Munich: “BMW Drives the
Future of Mobility. Today.”

The car as we know it today is chang-
ing radically. Vehicle manufacturing is
also going through a technological sea
change. This systemic shift is shaped not
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only by progressive innovations but also,
and above all, by environmental legisla-
tion, rising fuel prices and urbanization.
For the BMW Group, continuing to de-
liver on its promise of the most fuel effi-
cient ‘sheer driving pleasure’ remains a
key focus of its research and develop-
ment work as we move into the future.
Engines and drivetrain technologies play
a key role in this respect. As environ-
mental policy evolves and the BMW
Group continues to make every effort to
meet the goals it has set itself, new tech-
nologies are emerging in the form of
plug-in hybrid and electric vehicles.

In response to these challenges, BMW-
AG created a new sub-brand: BMWi.
Two new vehicles, the BMWi3 and the
BMWi8 have been launched.

Thanks to the use of CFK, the battery
weight is offset. The BMWi3 is an elec-
tric car with a range extender, and the
BMWi8 is a sports car featuring the
modified e-motor of the i3 on the front
axle and a 1.5-1 three-cylinder spark
ignition engine with BMW’s twin power
turbo technology on the rear axle.

NEW OTTO ENGINES |

Dipl.-Ing. N. Klauer, Dr.-Ing. M.
Kliiting, Dr.-Ing. E. Schiinemann, Prof.
Dr.-Ing. C. Schwarz (lecturer), Ing. F.
Steinparzer, BMW Group, Munich:

“BMW TwinPower Turbo Gasoline
Engine Technology - Enabling Compli-
ance with Worldwide Exhaust Gas
Emissions Requirements”:

The consistent implementation of addi-
tional functional potential of the com-
bustion engine, which despite rising rates
of electrification will continue to have
the largest share of the global drive port-
folio, constitutes the core of BMW’s Effi-
cientDynamics strategy. Moreover, the
BMW TwinPower Turbo technology
package is integrated into the gasoline
and diesel engines of the BMW Group.
For gasoline and diesel engines, it con-
sists of the elements turbocharger, fully
variable valvetrain with VALVETRONIC
and direct fuel injection. In addition to
BMW:’s typical driving dynamics and, at
the same time, significantly higher fuel
efficiency regardless of varying local fuel
qualities, BMW’s twin power turbo tech-
nology offers additional degrees of free-
dom which permit a considerable reduc-
tion of exhaust gas emissions.

The SULEV exhaust gas emission lim-
its that apply in California and other US
states as well as the stringent Euro 6
emission legislation providing for maxi-
mum permissible particulate numbers
for direct-injection gasoline engines con-
stitute major challenges. The lecturer
described the potential of BMW’s twin
power turbo technology for safe compli-

(3] Plenary opening session: from right to left: Dr. Denner, Mr Tanaka, Dr. Mohammadi, Dr. Diess, Prof. Lenz,
Dr. Hametner



ance with the Euro 6 and SULEV exhaust
gas emission legislation. He focused, in
particular, on measures destined to
lower emissions in the starting phase
and during catalyst heating which give
rise to the largest share of emissions.

Dipl.-Ing. G. Doll (lecturer), Dipl.-Ing.
M. Schiitz, Dipl.-Ing. R. Kemmler, Dipl.-
Ing. A. Waltner, Dipl.-Ing. H. Herwig,
Daimler AG, Stuttgart / Sindelfingen:
“The New 3.01-V6 Gasoline Engine with
Direct Injection and Twin Turbocharging
from Mercedes-Benz”:

With the launch of the M276 DELA 30
in the new Mercedes-Benz E 400, a new
engine version has been added to the
time-tested M276 V6 gasoline engine
series, which combines highest comfort,
superior driving performance and
efficiency.

In comparison to the naturally-aspi-
rated M276 3.5-1 engine, output has
increased by 9 % and torque by as much
as 30 %.

At the same time, with this engine
Mercedes has set a benchmark for com-

petitors in terms of fuel efficiency. Thanks
to its revised combustion process and a
new technology package this offers
promising engineering options for the
future and assures compliance with
global emission legislation.

With its market introduction, the new
E400 will meet the Euro 6 gas emission
standard.

Dipl.-Ing. C. Enderle, Dipl.-Ing. R.
Kemmler (lecturer), Dipl.-Ing. G. Vent,
Dipl.-Ing. A. Waltner, Daimler AG, Sin-
delfingen / Stuttgart: “Lean Burn Gaso-
line Engines - A Concept for Worldwide
Applications”:

After Mercedes-Benz had launched its
first lean-burn gasoline engines with
spray-guided combustion in 2006, it
rolled out this technology on a broad
scale on the basis of engine model series
featuring the BlueDIRECT combustion
system. Comparisons with competitors
have demonstrated that these engines
have the highest fuel efficiency. How-
ever, they are sold only in markets in
which sulphur-free fuel is available.

Hence the question arises what modifica-
tions in engineering would be required
or to what extent boundary conditions
would have to be changed in order to
assure a more widespread market pene-
tration of this environmentally friendly
technology. This lecture analysed, in
particular, the potential market opportu-
nities of this technology in the US and
China. The issues of fuel quality and
emissions as well as on-board diagnos-
tics present major challenges in specific
markets. Provided that the sulphur con-
tent of fuels can be further reduced,
lean-burn gasoline engines could in the
medium term also be offered in the
above-mentioned regions.

COMBUSTION PROCESSES
AND FUELS

Dipl.-Ing. C. Doppelbauer (lecturer),
Ing. M. Penz, Dipl.-Ing. D. Renner, Dr.
K. Masser, Dipl.-Ing. F. Dorfer, MAGNA
POWERTRAIN - Engineering Center
Steyr, St. Valentin: “DUAL FUEL - Poten-

O Festival hall
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tial of Combined Combustion of CNG
and Diesel Fuel”:

Continuously rising diesel fuel prices,
the longer time horizon for CNG avail-
ability and the potential for reducing
CO, emissions make the option of replac-
ing diesel by natural gas ever more
attractive, especially in the emerging
markets of the world economy. One
possible solution would be the concept
of dual fuel operation using a conven-
tional diesel engine which after minor
modifications would be operated either
in the diesel or the dual fuel (gas/diesel)
mode. As demonstrated by this paper, in
the dual fuel mode, it should be possible
to attain diesel substitution rates of up
to a maximum of 90 % and an average
of 70 %.

With a view to illustrating the poten-
tial of such a concept, tests have been
performed on a four-cylinder, 7.0-1 com-
mercial vehicle engine, which was con-
ceived for external mixture formation
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using commercial CNG components as
well as a development control unit
with software functionality designed
in-house.

It was the objective of these investiga-
tions to calibrate the engine for dual fuel
operations by optimizing the injection
and combustion parameters in such a
way as to comply with Euro 6 emission
regulations both under stationary and
transient conditions.

The difficult conversion of methane,
which takes place only at comparatively
high temperatures, presents the biggest
technical challenge. With regard to
energy, this concept constitutes a bridg-
ing technology for pure CNG operation
and may contribute to a more rapid
build-up of CNG infrastructure.

Dr.-Ing. P. Adomeit (lecturer), Dr.-Ing.
J. Dohmen, Dipl.-Ing. M. Thewes, Dr.-
Ing. J. Ewald, FEV GmbH, Aachen;

Dipl.- Ing. M. Giinther, Dipl.-Ing. B.
Morcinkowski, Prof. Dr.-Ing. S.

Pischinger, RWTH Aachen University:
“Effect of Fuel and Combustion System
on the Pre-Ignition of Boosted SI
Engines™

The downsizing of gasoline engines
represents one of the key technologies
for reducing CO, emissions to the
required level. In addition, the use of
fuels containing bio-components from
renewable sources has the potential for
further CO, reductions. Thus it can be
expected that in future gasoline engines,
a combination of down-sizing and flex-
fuel capability will be required.

As a result of both more drastic down-
sizing and novel fuels leading to irregu-
lar combustion phenomena, new chal-
lenges will have to be met.

This paper describes the findings
regarding the pre-ignition characteristics
of a highly-boosted test engine for differ-
ent fuels and injection systems based on
a systematic analysis by means of engine
testing, optical diagnostics and CFDR.



The investigations of the influence of
the combustion system on pre-ignition
behaviour focused on mixture formation.
Thanks to charge air cooling, direct
injection with an optimized DI injector
layout can reduce pre-ignition propensity
significantly compared to advanced port
fuel injection. At the same time, DI injec-
tor design has a major impact as wide
spray shapes with increased fuel deposits
on the liner alter the thermal conditions in
the combustion chamber resulting in a
high propensity towards pre-ignition.

Investigations on the effect of fuels on
pre-ignition are primarily focused on
fuels containing ethanol. With higher
ethanol contents, pre-ignition propensity
declines. Furthermore, E85 and E100
show no tendency to glow ignition in the
tested engine, although substantially
higher load levels are achieved over the
entire range.

Prof. Dr. P. Hofmann (lecturer), M.Sc.
T. Hofherr, Dipl.-Ing. M. Damback,
Vienna University of Technology; Dipl.-
Ing. W. Fritz, Dr. F. Kampelmiihler,
Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG & Co.
KG, Graz: “CULT Powertrain: High Effi-
cient CNG Engine with Direct Injection”:

Alongside the continuous improve-
ments of gasoline and diesel engines, the
use of fuels with a lower C/H ratio also
permits a major reduction of CO, emis-
sions. In this context, the use of methane
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is a promising approach because, thanks
to its low carbon content, more than a
20 % reduction of CO, emissions is
achieved. Also, the use of methane in
engine operations results in efficiency-
enhancing features, such as high knock
resistance, wide flammability limits and
better mixture formation.

In the course of a research project at
the Department for Powertrains and

@ Exhibition

O Exhibition

Automotive Technology at the Vienna
University of Technology, a drive train
with a gasoline engine was developed for
an ultra-light vehicle in the A segment in
co-operation with Magna Steyr, Fahr-
zeugtechnik. The base engine is a series-
produced, three-cylinder, four-valve, tur-
bocharged gasoline engine which has
been adapted to monovalent natural gas
operation and optimized in detail. In the
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@ Exhibition

course of extensive research and devel-
opment steps, the compression ratio has
been raised and a combustion process
with direct injection was developed for
practical vehicle operation. The CNG
injectors used were made by Delphi. The
potential of each step was analysed on
the basis of a comparison with gasoline
operation. By combining direct injection
and a high compression ratio, the prob-
lem of assuring attractive full load be-
haviour while complying with thermal
component protection limits has been
partially solved. At the same time, it was
possible to lower CO, emissions in the
NEDC by more than 30 % as compared
to the base gasoline engine. This concept
represents an attractive alternative to
electric vehicles with regard to achieving
a fleet consumption target of 95 g CO,/
km by 2020.

MOBILITY AND FUELS

Dr. P. Sauermann (lecturer), Dr. U.
Balfanz, W. Dormer, BP Europa SE,
Bochum: “Mobility of the Future”:

For more than a century, crude oil has
been the primary source for gasoline and
diesel fuel, guaranteeing our mobility.
For a long time, the availability and the
range of coverage of fossil fuels were the
main focus of discussions, while today
topics such as safety of supply and envi-
ronmental protection are becoming
increasingly important. In this context,
BP publishes the “Statistical Review of
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Golf TDI BlueMotion

1,61 81 kW Dieselmotor
Euro 6 Abgasnorm
859 CO,/km

World Energy” every year, a study on the
statistics of the key sources of energy
including crude oil, natural gas, coal,
and non-fossil energy sources, which is
widely recognized by experts. This
annual study is supplemented by the BP
“World Energy Outlook 2030”, which
outlines long-term trends in the energy
sector. According to projections, the
absolute level of global crude oil con-
sumption will continue to rise; its rela-
tive percentage in comparison with other
energy sources will, however, steadily
decrease. Natural gas and renewable
energies will show the highest increases.
BP anticipates that the use of all renewa-
ble energies - including bio-fuels - will
increase about five times faster than gen-
eral energy consumption by 2030. The
global trend towards motorization and
individual mobility will continue to rise,
and will at the same time heighten the
importance of fuel alternatives. BP is
conducting intensive and impartial re-
search on all options that may improve
the efficiency of the overall mobility sys-
tem. Bio-based products can make an
important contribution to reducing CO,
emissions from road transport, and
therefore represent a meaningful addi-
tion to traditional fuels. The three pillars
of sustainability, affordability and availa-
bility constitute the basis for successful
implementation. Our latest bio-fuels
butanol, lignocellulosic ethanol as well
as sugar-based diesel have only recently
been presented to the global community.

The combination of advanced combus-
tion, hybridization and sustainable bio-
fuels has enormous potential. Crude oil
will nevertheless continue to play its key
role as the main source of energy for the
transport sector in the long term.

Prof. Dr. R. Schlogl (lecturer), Fritz
Haber Institute of the Max Planck Soci-
ety (FHI), Berlin; Max Planck Institute
for Chemical Energy Conversion (CEC),
Miilheim a. d. Ruhr: “Mobility as a Chal-
lenge of ‘Energiewende”: Concepts from
Chemistry”:

Individual mobility is a fundamental
achievement of our civilization. Given
today’s technology, the new approach
calls for sources of energy that are char-
acterized by high energy densities, ready
availability, safe handling and sustain-
able supply. Fossil hydrocarbons and
their substitutes derived from renewable
raw materials fail to meet at least the last
requirement on the scale expected to be
needed for consumption. As new fossil
carbon deposits are constantly being dis-
covered, the need for changing over to
alternative energy sources in order to
ensure mobility is not perceived as a
truly urgent problem. The situation is
further aggravated by a multitude of reg-
ulatory interventions aimed at control-
ling energy prices and frequently over-
lapping with the concept that for many
reasons it would be necessary to com-
bine mobility with sustainability.

Hydrogen produced from regenerative
sources represents an alternative to con-
ventional fuels for motor vehicles and,
despite its limitations, electro-mobility
can make a contribution to solving the
energy problem. With regard to applica-
tions for traction, today’s battery technol-
ogy offers additional potential for further
developments, but will never come close
to achieving the high storage densities of
chemical sources of energy for a number
of basic reasons. For long-distance pas-
senger and freight transport, fuels with
high energy densities will continue to be
in strong demand that cannot be met by
electric vehicles. In this context, one
option would be to convert the hydrogen
produced from renewable sources of
energy by adding CO, into liquid fuels
and not into methane.

This paper analyses the necessary
flows of substances and their potential
integration into future energy systems.

It also briefly describes the considerable
scientific and technological hurdles that



continue to prevent the change-over

to such new systems when taking the
required scale and sustainability into
account. However, the outlook for meet-
ing these challenges appears positive if a
system is devised in good time that is
based on several options for the use of
regenerative sources of energy and can
be adapted to varying mobility profiles.
In this context, it will be necessary not
only to find solutions to scientific ques-
tions but also to create a suitable regula-
tory and social environment. There are
several options for safeguarding mobility
in sustainable energy systems. However,
enormous efforts in fundamental re-
search and in technological development
will be required in order to reach this
goal, comparable to the tremendous
breakthroughs in semi-conductor tech-
nology. The automotive industry could
act as the driving force in this evolution.
Both the fundamental demand for safe-
guarding future mobility and the un-
avoidable need for transforming the
energy system within a matter of a few
decades constitute strong motivations for
rapid action.

Dr. W. Warnecke (lecturer), Dr. J.
Karanikas, Dr. B. Levell, Dr. C. Mesters,
Dr. J. Schreckenberg, Dr. J. Adolf, Shell,
The Hague: “Gas - A Bridging Technol-
ogy for Future Mobility?”:

Major progress has been made in the
exploration and extraction of natural gas
in recent years. Reserves of conventional
natural gas are plentiful, and large
resources of unconventional gas have
been discovered. At the same time, a lot
of pressure for climate action persists
with a view to reducing greenhouse gas
emissions. Natural gas is the lowest-car-
bon fossil fuel.

Almost all medium- to long-term
energy scenarios foresee a substantial
increase in global consumption of natu-
ral gas. It can be used to generate both
power and heat. But so far gaseous fuels
have performed only a niche function as
an option for the transport sector. An
extensive debate on the use of gas, in
particular natural gas, as a future fuel
for transport has started only recently.

This paper first considers the develop-
ment of supply and current expectations
regarding availability of natural gas. It
deals with the various types of gas, in
particular from conventional and uncon-
ventional sources, as well as technical
procedures, both standard and new, for
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gas production. It also analyses natural
gas demand scenarios and future mar-
kets, including the value chain for natu-
ral gas fuels. The paper covers, in partic-
ular, the use of gaseous and gas-based
fuels in the transport sector. It examines
various production paths for natural gas
based fuels for transport, and other fuels
as such CNG, LNG, GTL; it compares the
product characteristics of natural gas
fuels with those of conventional fuels
(gasoline / diesel fuel) and other gase-
ous fuels (in particular LPG and hydro-
gen). It discusses possible applications of
gas fuels for various modes of transport
as well as the use of gas fuels in internal
combustion engines in different modes
of transport with different combustion
processes, and assesses their energy effi-
ciency (consumption / performance) and
ecological performance (air pollutants
and greenhouse gas emissions). Before
mobility dependent on gas-powered
vehicles can establish itself in the mar-
ket, the dilemma of insufficiently large
fleets of gas driven vehicles and inade-
quate infrastructure for gas supply must
be overcome. Finally, it addresses the
question of what and under what condi-
tions natural gas fuels can contribute to
an “energy transition” in the transport
sector.

ENGINE MECHANICS

Em. Univ.-Prof. Dr.-Ing. G. Hohenberg,
IVD Prof. Hohenberg GmbH, Graz; Univ.-
Prof. Dr. C. Beidl (lecturer), Darmstadt
University of Technology; Dr. D. Hobfler,
tectos gmbh, Graz: “Reduction of Tor-
sional Vibrations of Hybrid Drives when
Using a Low Number of Cylinders™:

In the foreseeable future, plug-in
hybrid drives will be the predominant
version for the electrification of vehicles.
This trend clearly points in the direction
of combustion engines with a low num-
ber of cylinders and low operating
speeds. However, considerable torsional
vibrations and their impact on power-
trains as well as engine mounts pose a
problem. The conventional mechanical
solutions with dual mass flywheels and
pendulum support etc. have clearly
reached their limits when it comes to
improving noise vibration harshness
(NVH) behaviour. Operating the drive
engine at low speeds which affect fuel
consumption is therefore possible only to
a limited extent. This paper describes a

© Dr. Volkmar Denner

technique offering a solution to the prob-
lem: the excitation frequency can be
doubled with the existing electric motor
by generating additional torque pulses.
This results in an excitation of the pow-
ertrain and the engine bearings compa-
rable to that of a combustion engine hav-
ing twice the number of cylinders. This
technique, referred to as directE concept,
is particularly interesting for engines

O Mr Toshiaki Tanaka
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with two and three cylinders. Existing
combustion engines and gearboxes can
be simply combined so that the individ-
ual components form a highly integrated
directE hybrid module. This paper
describes in greater detail the advantages
and disadvantages of this concept as
well as the initial results obtained in
practical operation.

Dr. W. Schoffmann (lecturer), Dr. H.
Sorger, Dipl.-Ing. G. v. Falck, M.
Howlett, Dipl.-Ing. K. Weihrauch, AVL
List GmbH, Graz: “Lightweight Design,
Function Integration and Friction Reduc-
tion - The Base Engine in the Challenge
between Cost and CO,-Optimization”:

Today the electrification of powertrains
has become an essential prerequisite for
meeting future fuel consumption targets
as the internal combustion engine will
continue to play a significant role in the
development of powertrains for high vol-
ume production. Engine designers will
increasingly face the challenge of having
to meet the conflicting goals of raising
efficiency while keeping costs down.

The prevailing trend towards turbo-
charging, direct injection for all engine
configurations as well as the unpredicta-
ble forecasts with regard to volume splits
of available combustion concepts and the
need for flexible positioning make a uni-
form engine family architecture based
on common parts and uniform produc-
tion methods an absolute must for future
gasoline and diesel engine design.

In this context, the key criteria are
consistent light-weight design as well as
optimization of mechanical efficiency
thanks to reduced friction and on-demand
powertrain management.

A high degree of functional integration
in combination with modular design rep-
resents a promising approach to reducing
the complexity of powertrains and mini-
mizing packaging dimensions. Given the
limited investments in existing manufac-
turing plants and equipment, the impact
on component costs and the feasibility of
this approach are decisive factors for the
introduction of innovative technologies.

Targeted light-weight design and con-
cepts based on cost-efficient casting
techniques offer considerable potential
also for core engine components.

In crankcase design, functional inte-
gration and the use of cast iron with
extremely low wall thickness compete
with aluminium applications. A modular
architecture of the cylinder head offers

30

opportunities for a more widespread use
of cost-optimized pressure die-casting.

This paper identifies the most relevant
options for base engines with regard to
design and architecture, friction, effi-
ciency, weight and cost, and contains a
cost-benefit analysis with regard to the
reduction of CO, emissions.

Dr.-Ing. S. Spangenberg (lecturer),
Dipl. Wirt.-Ing. J. Adelmann, Dr.-Ing. T.
Hettich, A. Hammen, MAHLE GmbH,
Stuttgart: “EVOLITE - Lightweight Pis-
tons for Gasoline Engines with Opti-
mized Frictional Loss™:

This paper describes the development
of MAHLE piston technology which aims
at meeting the ever more exacting
demands made upon advanced, highly
efficient gasoline engines. The new EVO-
LITE lightweight piston developed by
MAHLE evolved from the consistent fur-
ther development of its predecessor, the
EVOTEC 2, on the basis of the EVOTEC
principle.

This principle differs from the design
principles of previous decades in that the
piston geometry on the thrust and anti-
thrust side has been reversed. A narrow
thrust side is combined with a wide,
elastic anti-thrust side for guiding the
piston.

The light, robust EVOTEC 2 piston is
available in variants with ring carriers or
cooling ducts.

With the EVOLITE, the EVOTEC prin-
ciple has been consistently refined and
piston asymmetry has been further
increased. By geometrically optimizing
the box wall connection between the
skirt and the crown, it has been possible
to increase service life by up to 8 times
as compared to the EVOTEC 2, depend-
ing on the position of the piston, while
its weight has been lowered by as much
as 5 %. With this new type of piston,
friction has also been reduced which is
relevant in lowering CO, emissions.

COOPERATIONS / DIESEL ENGINES

Prof. Dr. U. D. Grebe (lecturer), AVL List
GmbH, Graz: “The Challenge of Globali-
zation - How Will It Affect Cooperation
in the Automotive Industry?”:

The automotive industry is currently
changing as a result of growth in the
BRIC states and the rapidly increasing
complexity due to the ever larger number
of product variants. The established
automotive manufacturers and suppliers

@ Dr. Herbert Diess

are globalizing their businesses through
localization and by entering into alli-
ances and joint ventures. In many cases,
automotive engineering companies have
been established in growth markets.

The expected output in terms of devel-
opment has markedly increased. A
seamless cooperation between automo-
tive manufacturers and their suppliers
has become indispensable. Engineering
service providers, in particular, must
adapt their global presence to the needs
of manufacturers and be able to integrate
their services into the processes of their
clients. Their regional development cen-
tres must meet the needs of customers at
the local level, and be networked at the
same time so as to be able to take opti-
mum advantage of the know-how of
engineering service providers.

In order to be able to cope with the
ever wider range of product variants, an
improved development methodology is
required so that development tasks can
be executed more efficiently. Work pack-
ages, in particular, must be transferred
from the road to the rig and into the vir-
tual world. With the aid of simulation
models that support consistency along
the complete process chain, the develop-
ment and calibration of variants can be
speeded up significantly.

Dr.-Ing. H.-J. Neufer, Dipl.-Ing. J.
Kahrstedt (lecturer), Dipl.-Ing. H.



Jelden, Dipl.-Ing. R. Dorenkamp, Dr.
rer. nat. T. Diisterdiek, Volkswagen AG,
Wolfsburg: “The Euro 6 Engines Based
on the Modular Diesel System of
Volkswagen - Innovative Exhaust Gas
Purification Near the Engine for Further
Minimization of NO, and CO,”:

With the introduction of the Euro 5
engines based on the modular diesel sys-
tem, further internal engine modifica-
tions will be made as a next step and
DeNO, exhaust gas aftertreatment will
be integrated into Euro 6 engines. The
modular basis for the additional engine
modifications has already been created.
In addition, this approach facilitates the
alternative application of the NO, storage
catalyst or SCR technology.

With the aid of the components de-
scribed below, a further reduction of NO,
and CO, emissions can be achieved in
various engine operating ranges so that
future emission targets will be met.

With a view to coping with the in-
creased complexity of engine functions,
Volkswagen has developed a completely
new software package.

The key components of the Euro 6 TDI
engines are the following:

: SCR system (Selective Catalytic

Reduction)

: NO, storage catalyst for meeting Euro

6 requirements
: High-pressure EGR through the cylin-

der head
: High-pressure injection system
: Integrated valve train module with

VVT actuator
: Intake manifold with integrated

charge-air intercooler and high-pres-

sure EGR valve.
Dipl.-Ing. U. Baretzky (lecturer), Dipl.-
Ing. H. Diel, Dipl.-Ing. W. Kotauschek,
Dr.-Ing. P. Kuntz, Dipl.-Ing. (FH) S.
Dreyer, Dipl.-Ing. A. Schneider, Dr.-Ing.
W. Ullrich, Dr.-Ing. M. Miihlmeier,
AUDI AG, Ingolstadt / Neckarsulm;
Dipl.-Ing. W. Hatz, Dr. Ing. h. c. F. Por-
sche AG, Weissach: “The 3.7 1 V6 TDI for
the 24 Hours of Le Mans - A New Idea
Triumphs™:

With its victories in the 24 Hours of Le
Mans in 2011 and 2012 Audi demon-
strated impressively that racing car
engines with much smaller capacities
than those more commonly used can be
extremely successful. Thanks to a host
of innovative technological solutions
combined with an unusual but pioneer-
ing architecture, this extremely compact
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engine constituted the basis for a num-
ber of car-race victories - more recently
even combined with an MGU as e-tron
quattro. The engine features technology
that will give rise to a number of cus-
tomer-relevant developments thanks to
its extremely low fuel consumption.
After having been tested successfully in
the hardest of endurance races, custom-
ers will benefit from these innovations.

ENGINE CONTROL, INJECTION,
VALIDATION

Dr.-Ing. D. Schoppe (lecturer), Dr.-Ing.
H. Zhang, Dr.-Ing. G. Résel, Dr.-Ing. E.
Achleitner, Dipl.-Ing. F. Kapphan, Dipl.-
Ing. H. Dupont, Continental, Regensburg
/ Toulouse: “Next Generation Engine
Management Systems for Gasoline Direct
Injection”

The ICE (Internal Combustion Engine)
will remain the prevailing form of auto-
motive propulsion for at least the next 15
to 20 years. Thanks to technological
improvements, such as direct fuel injec-
tion, modern internal combustion en-
gines are becoming increasingly cleaner,
fuel efficient and more powerful.

This paper deals with emission legis-
lation, fuel consumption and market
developments for drive technologies.
Starting in 2017, Europe will introduce
the Euro 6¢ emission standards provid-
ing for stringent particulate emission
limits. CO, emissions will be limited to
95 g/km by the year 2020. The paper
also analyses the impact of the new
WLTC (Worldwide Harmonized Light
Duty Driving Test Cycle) and RDE (Real
Driving Emissions) test cycles on emis-
sions and mileage. It also examines, in
detail, different measures to reduce CO,
and other emissions of downsized turbo-
charged engines featuring gasoline direct
injection. The individual technologies
comprise the following:

: An air path with variable valve trains,
low-pressure exhaust gas recirculation
and turbo-charging

. The potential offered by varying
degrees of hybridization

: The future potential of advanced injec-
tion systems

: Functions for reducing emissions (dur-
ing cold starting and warming-up)

: New functions thanks to intake
vacuum (resulting in tank ventilation
with an HC sensor and an active scav-
enging pump).

Y. Shinohara (lecturer), A. Kojima, K.
Takeuchi, S. Matsumoto, DENSO Corpo-
ration, Aichi-ken, Japan; M. Nakagawa,
0. E. Herrmann, DENSO Automotive
Deutschland GmbH, Wegberg: “New
Solutions for a Globalization-oriented
Diesel FIE - Strategy for Diversified
Fuels™

DENSO’s new diesel engine manage-
ment system called “D-FRESH” (Diesel-
Fuel Robust Engine Shining) was devel-
oped with a view to promoting the
worldwide use of diesel engines and thus
to contributing to the further global
spread of diesel-powered vehicles and
engines. DENSO’s engineering efforts
focused on common-rail system compo-
nents and on sensors which can assure
optimum combustion regardless of loca-
tion, fuel quality and other environmen-
tal conditions.

In order to ensure compliance with the
ever more stringent emission standards
and the growing demands made upon
efficiency as well as the reduction of CO,
emissions, new developments have tradi-
tionally been concentrated on raising
injection pressure and improving dosing
accuracy. These technological develop-
ments were primarily aimed at the highly
developed regions of the world, such as
Europe, whereas the existing technolo-
gies were destined for the emerging mar-
kets. The particular needs of these new
markets, such as China, India, Brazil and
other rapidly growing threshold coun-
tries, however, call for specific and holis-
tic novel solutions. In order to be able to
assure a higher degree of worldwide
acceptance, DENSO took into account
varying fuel qualities and different envi-
ronmental conditions from the very start
of the concept phase of the D-FRESH.

In these efforts, several areas had to
be considered: First, robust common rail
system components with higher effi-
ciency had to be devised and validated.
Secondly, it was necessary to make sure
that sensors and intelligent control
device functions could be integrated into
these components in order to produce a
diesel system assuring optimum com-
bustion under varying environmental
conditions and with different fuel
qualities.

Dipl. Wirtsch.-Ing.(FH) M. W. Ott
(lecturer), Dipl.-Ing. C. Holtkotter,
MBtech Group GmbH & Co. KGaA, Sin-
delfingen; Dr. W. Rossegger (lecturer),
Kristl, Seibt & Co GesmbH, Graz:
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POSSIBLE DEVELOPMENTS 48 V/ 12 V SYSTEM 12 V SYSTEM
Energy supply for future consumers v X
High level of powertrain electrification 4 X
Higher start-stop threshold (redundancy) v X
High levels of recuperation v X
Downsizing of on-board electrical system v X
Low-cost mild hybrid concept —iHEV 48 V 4 X

® Summary of some potential benefits of the dual-voltage vehicle electric system

“Road to Rig Is Truly Possible at Last:
The Integrated Development Methodol-
ogy Combined with the Innovative Test
Bed for the Comprehensive Validation of
Alternative Drivetrain Systems”:

A revolutionary new drive system test
rig (ASP) permits the validation of both
entire alternative powertrains and com-
plete vehicles. The complex interactions
between the electrified powertrain and
the vehicle as a whole are replicated
with regard to mechanical and electrical
loads, stresses and environmental tem-
peratures by means of simulations, com-
ponent testing and trials in the vehicle
under real life conditions. The core of
the drive system test rig for both conven-
tional and alternative drive systems con-
sists of the new test rig concept R2R (Road
to Rig) which stresses the test object in
the very same way as in real life opera-
tion, requiring minimum set-up time and
doing without a parameterization of con-
trol engineering. Furthermore, the assis-
tance systems of the vehicle are also
active during the trials on the test rig.
The indicative results of the comparative
measurements between road operation
and rig testing have demonstrated that
even in extreme situations such as driv-
ing on icy roads and ABS braking one
can justify the claim road to “rig”.

POWERTRAIN ELECTRIFICATION

Dipl.-Ing. M. Forissier, Dipl.-Ing. D.
Zechmair, Dr.-Ing. O. Weber (lecturer),
Dipl.-Ing. M. Criddle, Dipl.-Ing. D.
Durrieu, Dipl.-Ing. V. Picron, P.
Menegazzi, PhD, Dipl.-Ing. K. Surbled,
Dipl.-Ing. Y. Wu, Valeo Powertrain Sys-
tems, Cergy Pontoise: “The Electric
Supercharger, Improved Transient Behav-
iour and Reduced CO, as well as NO,
Emissions at the Same Time 2

The Valeo electric supercharger is a
very promising technology that could

32

have a positive impact on the future
engine roadmap through affordable elec-
trification and the options offered by fur-
ther downsizing and downspeeding
strategies which result in a reduction of
CO,, emissions, improved fuel economy
and emission characteristics.

Other keys to customer benefit are
improved driveability and the elimina-
tion of the turbo-lag of the boosted en-
gine, which result in strong and smooth
acceleration. This technology is also very
promising when applied in combination
with kinetic energy recovery systems as
an alternative hybridization. As energy
is recovered during deceleration or brak-
ing phases which are always followed by
acceleration, the energy flow is abso-
lutely symmetrical, which results in an
overall free energy balance. With further
progressive developments in electric su-
percharging, a multitude of new poten-
tial applications and benefits come within
reach in addition to downsizing and
downspeeding of gasoline and diesel
engines as well as sporty applications
showing enormous dynamics. Further
options for significant efficiency im-
provements of naturally aspirated engines
are high compression ratios and Miller-
cycle strategies which prove more cost-
efficient than hybridization. Moreover,
electric supercharging and cooled EGR
can be combined efficiently, resulting in
higher levels of charge dilution even
under transient conditions, improved
scavenging characteristics and better
transient control, which pushes up the
performance limits of modern internal
combustion engines even further.

Dipl.-Ing. J. Bast, Dr. rer. nat. M.
Kilger (lecturer), W. Galli, Dipl.-Ing. A.
Eiser, Dipl.-Ing. H.-W. Vafen, Dipl.-Ing.
I. Kutschera, AUDI AG, Ingolstadt /
Neckarsulm: “The Opportunities for
Powertrain Provided by the 48V Electri-
cal System™:

This paper illustrates the additional
options for powertrain design offered by
the 48 V on-board vehicle electrical sys-
tem. First it describes the motives for
using a different voltage in the vehicle
electric system and subsequently ex-
plains the layout and components of the
new dual-voltage system.

In addition to outlining the advantages
of electrification alongside the benefits of
an electric bi-turbo concept, this paper
focuses on Audi’s iMEV 48 V mild hybrid
concept based on a dual-voltage vehicle
electric system and makes maximum use
of the advantages such a system offers
for powertrain design. Subsequently, this
paper gives a comprehensive description
of the benefits offered by the dual-volt-
age vehicle electric system for the com-
plete vehicle, explaining the design
options for the physical vehicle electric
system and chassis engineering
configurations.

Overall, it can be concluded that the
48 V vehicle electric system is a logical
extension of the established 12 V vehicle
electric system for creating the infra-
structure for an efficient electrification of
drivetrains and thus constitutes the basis
for innovative systems and new func-
tions in passenger cars which would not
be possible with the 12 V electric system.
The table, @, summarizes some of the
potential solutions offered by the dual-
voltage vehicle electric system.

Dipl.-Ing. D. Semmler (lecturer),
Dipl.-Ing. (FH) J. Kerner, Dr. L. Spiegel,
Dipl.-Ing. O. Bitsche, Dipl.-Ing.(FH) T.
Rauner, Dipl.-Ing. I. Stache, Dipl.-Ing.
(FH) M. Marques, Dr. Ing. h. c. F. Por-
sche AG, Weissach: “The Porsche Pan-
amera S E-Hybrid Drivetrain”:

With the new Panamera S E-Hybrid,
Porsche presents the first standard plug-
in hybrid concept for the luxury vehicle
sector. The drivetrain represents a con-
sistent further development of the full-
hybrid vehicles already successful on the
market. However, it has been updated to
achieve the lowest possible fuel consump-
tion and to comply with future emission
laws even before they take effect. It was
possible to increase the performance and
efficiency of the hybrid components, sig-
nificantly improving both electric driv-
ing performance as well as the electric
driving range. A large part of these im-
provements can be attributed to the new
electric motor. It was possible to more
than double the motor power to 70 kW



using the same installation space. A new
intelligent operating strategy also per-
mits meeting the Euro 6 exhaust gas lim-
its. In addition to the efficiency improve-
ment measures, the lithium-ion battery
with its 9.4 kWh capacity contributes
especially to the car’s enhanced range.
Thanks to the higher energy density of
the new cell technology, the battery
needs only a little more installation
space than in the Panamera S Hybrid. In
purely electric operation, the vehicle
reaches a top speed of 135 km/h (lim-
ited) and has an electric range of 36 km
in the NEDC profile. Typical Porsche per-
formance is assured by the system power
of 416 HP (306 kW). With regard to the
NEDC standard fuel consumption, the
e-hybrid consuming 3.1 1/100 km and
CO, emissions of 71 g/km offers superior
economic characteristics.

EXHAUST GAS AFTERTREATMENT

Dr. rer. nat. L. Kramer (lecturer), Dipl.-
Ing. G. Buschmann, Dipl.-Ing. L.
Stiegler, Dipl.-Ing. F. Bunar, AV GmbH,
Berlin; Prof. S. Richardson, Dipl.-Ing. K.
F. Hansen, Jaguar Land Rover Limited,
Whitley: “SULEV: Diesel-Exhaust Gas
Aftertreatment Heading to Super Ultra
Low Emissions”:

The Corporate Average Fuel Economy
(CAFE) regulation calls for a continuous
fuel consumption reduction of light-duty
vehicles in the US. As light-duty vehicles
operated with diesel engines show higher
fuel efficiency than gasoline vehicles and
have higher cruising ranges than electric
vehicles, an increase of the market share
of diesel-powered vehicles would help to
meet the US market’s requirements.
However, the emission limits for nitrogen
oxides and non-methane organic gas
(NO, + NMOG) have to be concurrently
reduced below the levels that can be
achieved with today’s production tech-
nologies for diesel emission concepts.

In this study, an advanced exhaust gas
after-treatment concept was developed
for a Jaguar XF E-segment vehicle with
an 2.2-1 diesel engine in order to meet
the emission standards for super-ultra-
low emission vehicles (SULEV). The
after-treatment system which is used in
these vehicles was selected on the basis
of a validated system simulation of nu-
merous architecture options and consists
of a close-coupled electrically heated cat-
alyst (EHC) directly upstream of an inte-
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grated system consisting of a particulate
filter and selective catalytic reduction
device (SCR/DPF) as well as an under-
body SCR catalyst. The dosing and mix-
ing of AdBlue upstream of the SCR/DPF
is optimized so as to form a very com-
pact package by a simulation-supported
design process. A uniform reductant dis-
tribution at the SCR/DPF inlet was
achieved by means of an application-spe-
cific mixer and an advanced water-
cooled dosing system. It has been dem-
onstrated that the low exhaust gas tem-
perature activity of the exhaust gas
after-treatment can be increased by
applying advanced SCR catalyst technol-
ogies in combination with an improved
warm-up strategy. A model-based cali-
bration of the combustion process and
the EHC operation result in an optimised
trade-off between warm-up behaviour
and fuel economy. Whilst the advanced
exhaust gas after-treatment architecture
has the potential of meeting SULEV
emission requirements on a concept
level, the impact on controls and diag-
nostics, fuel efficiency and greenhouse
gas emissions is also positive. It has to
be noted that the competitiveness of
SULEV diesel production vehicle con-
cepts strongly depends on their applica-
bility with respect to system complexity
and packaging requirements, robustness
and durability, fuel quality and total cost
of ownership.

Dipl.-Ing. J. Gerhardt (lecturer), Dr. T.
Heiter, Dipl.-Ing. C. Kern, Dr. R. Maier,
Dr. D. Samuelsen, Dr. M. Strobel, Dr. D.
Welting, Robert Bosch GmbH, Stuttgart:

“Denoxtronic 5 and Other Bosch Sys-
tem Solutions to Meet ‘Post Euro 6° Emis-
sion Requirements”:

Following their introduction in 2014,
the Euro 6 emission regulations are
scheduled to receive a new, more
dynamic test cycle (WLTC, Worldwide
Harmonized Light-Duty Test Cycle) in
2017; furthermore, limits will also be
imposed on emissions from real-life driv-
ing situations (RDE, Real Driving Emis-
sions). Even if the Euro 6 emission limits
proper were to remain unchanged, these
two changes will have an impact on the
design of exhaust gas after-treatment
systems for modern diesel vehicles.
Hence the system solutions that are
devised today and are geared to long-
term sustainability have to take into
account these future requirements.

In the light of the legal requirements

for the post-Euro 6 period as known
today, this paper presents Bosch’s spe-
cific system solutions for the exhaust-gas
after treatment in different European
vehicle segments. Each of these solutions
complies with the legal requirements
while meeting specific challenges of

the individual segments, for example
different vehicle weights and/or varying
engine output.

A reliable and cost-efficient SCR sys-
tem as well as full-scale diagnostics of
the exhaust gas after-treatment represent
the central building blocks of many of
these system solutions. Accordingly, the
lecture concluded with the presentation
of three innovative products developed
by Bosch: the AdBlue dosing system
Denoxtronic 5.1 has been standardized
and cost optimized and is now getting
ready for series-production; the same
goes for a sensor to diagnose the particu-
late filter as well as a novel NO, sensor.

Dr. K. Harth (lecturer), Dr. K.
Wassermann, Dr. M. Arnold, BASF Cor-
poration, Iselin, NJ, USA; Dr. S.
Siemund, Dr. A. Siani, Dr. T. Schmitz,
Dr. T. Neubauer, BASF Catalysts Ger-
many GmbH, Hannover: “Catalyzed Gas-
oline Particulate Filters: Integrated Solu-
tions for Stringent Emission Control”:

Alongside the well-known limits for
hydrocarbons (HC), carbon monoxide
(CO) and nitrogen oxides (NO,) the
upcoming Euro 6-legislation will also
provide for tighter control of particulate
matter emissions from gasoline-engine
powered vehicles. The European Com-
mission has decided to implement, in
two phases, new standards for maximum
particulate numbers. Phase one will start
with an initial limit of 6x10'2/km in
2014, followed by phase two (Euro 6¢)
with a more stringent standard of
6x10"/km by 2017. In addition, Real-
Driving Emissions (RDE) will have to be
taken into consideration from 2017
onwards.

Three general approaches are cur-
rently applied in order to comply with
these challenging legislation limits for
particulate emissions:

1. Changes to engine hardware and
engine control strategies

2. Addition of a non-catalyzed filter to
the exhaust system

3. Use of a catalyzed gasoline particulate
filter (c-GPF).

This paper addresses the potential and

the limits of these concepts. The integra-
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tion of gasoline particulate filters into
TWC emission systems is regarded as the
most sustainable solution for compliance
with Euro 6¢ limits, RDE and meeting
long-term durability requirements. Ap-
proach two suffers from drastically higher
backpressure and higher system costs,
whereas the integration of a TWC func-
tionality on a filter in the form of a cata-
lyzed gasoline particulate filter (c-GPF)
offers a smart solution for reducing back-
pressure and system costs. The lecturer
presented the latest results concerning
c-GPF filtration efficiency, backpressure,
conversion performance and durability
as well as system solutions in combina-
tion with a TWC.

SUPERCHARGED OTTO ENGINES

Dipl.-Ing. T. Uhlmann (lectuer), Dr.-Ing.
R. Aymanns, Dr.-Ing. J. Scharf, FEV
GmbH, Aachen; Dipl.-Ing. D. Liickmann,
Dipl.-Ing. B. Hopke, RWTH Aachen Uni-
versity; Dipl.-Ing. M. Scassa, FEV Italia
S.r.L, Rivoli; Dr.-Ing. N. Schorn, Dr.-Ing.
H. Kindl, Ford Forschungszentrum
Aachen GmbH, Aachen: “Development
and Matching of Double Entry Turbines
for the Next Generation of Highly
Boosted Gasoline Engines”:

The layout of double entry turbines in
1D-engine process simulation is complex
and requires physical modelling of the
complete system consisting of engine
and turbocharger in order to ensure a
successful matching of the subsystems.

This paper describes a method for
measuring the performance of double-
entry turbines on FEV’s hot gas test
bench. This procedure allows replicating
the flow conditions of the turbine occur-
ring in pulsating engine operation with
steady-state conditions prevailing on the
hot gas test bench. Alongside other param-
eters, the method is based on the use of
a double burner set-up (one burner sup-
plying one turbine scroll) and an addi-
tional parameter is introduced in order
to describe the flow condition (MFR =
mass flow ratio).

The lecturer presented a novel
approach to integrating measurement
data from the hot gas test bench into
1D-engine process simulation. Compared
to the reference method, this approach
permits a physical description of the
behaviour of double entry turbines in
engine-relevant operation as a function
of the level of separation between the
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scrolls. With this extended approach, it
is possible to achieve a precise layout of
the turbine for a defined target engine,
depending on the degree of scroll separa-
tion. Accordingly, the required number
of turbocharger prototypes and the
resulting time for measurements on the
engine test bench can be reduced
significantly.

Dr.-Ing. M. Hart (lecturer), Dr.-Ing. J.
Gindele, Dipl.-Ing. T. Ramsteiner, Dr.-
Ing. G. Thater, Dipl.-Ing. B. Tschamon,
Dipl.-Kfm. techn. M. Karres, Dipl.-Ing.
B. Keiner, Dr.-Ing. J. Fischer, Mercedes-
AMG GmbH, Affalterbach: “The New
High-Performance 4-Cylinder Engine
with Turbocharging from AMG”:

A 2.0-]1 high performance engine,
which will set new benchmarks in its
class in terms of performance and effi-
ciency, was developed for the new AMG
A-Class “A 45 AMG”. The new engine
was designed on the basis of the already
known M270 four-cylinder engine fea-
turing transverse installation of the Mer-
cedes BlueDIRECT family.

Alongside extensive modifications to
the base engine, for example the rede-
sign of the crankcase and the cooling
circuit, the intake and exhaust side gas
cycle system had to be entirely re-engi-
neered. Achieving maximum de-throt-
tling of the raw and clean air intake as
well as the exhaust system without hav-
ing to implement complex changes in the

existing vehicle package constituted the
main challenge. This was the prerequi-
site for selecting the optimal position of
the centre of combustion and attaining a
response behaviour which had never
been possible before for series-produc-
tion engines for this specific output and
displacement category. Another focus of
the development was on the temperature
management in the very compact engine
compartment. The components of the
high pressure injection system with a
centrally positioned piezo injector, cylin-
der head and all auxiliary drives, which
had been tried and tested in numerous
series produced units, were taken over
from the standard design concept. The
new engine is also assembled in accord-
ance with the “one man - one engine”
production concept of Mercedes-AMG.
Wherever possible, all production facili-
ties available in the Mercedes Group are
used for manufacturing sub-components.
Like all AMG models, the new engine
meets the high quality standards of the
brand.

S. Minakawa (lecturer), T. Onoyama
(lecturer), T. Ishizuka, Nissan Motor
Co., Ltd., Kanagawa, Japan: “The New
Nissan FF Hybrid + New 4-Cylinder
2.5L Supercharged Engine - A New
Approach to Powersource Evolution”:

In 2013, Nissan will launch a technol-
ogy combination of one-motor, double-
clutch parallel hybrid system and a four-



cylinder, 2.5-1 supercharged engine for
the Infiniti QX60 HYBRID and the new
Nissan Pathfinder HYBRID. This hybrid
system was developed with a view to
achieving three major advantages:
1. Significant improvement in fuel econ-
omy even when driving on motorways
2. Better response and more direct
feeling
3. Lightweight system and low-cost
production.
In order to attain these objectives, Nis-
san combined a one-motor double-clutch
parallel system with a new generation
CVT without torque converter and inte-
grated it into a downsized four-cylinder,
2.5-1 supercharged engine which features
improved fuel economy and a driving
performance comparable to the V6 3.5-1
class.

Nissan developed the following propri-
etary technologies for designing this
hybrid system:

: High output and compact lithium-ion
battery

. Innovative, precise motor and clutch
management in high speed operation.

In addition, new technologies were

added to the engine and the CVT

transmission.

Engine: New four-lobes Roots super-
charger with precise electrical boost
control.

CVT: Chain driven, high efficiency and
low friction with wide cover ratio.

This paper gives a comprehensive sur-
vey of the system, presents key break-
through technologies and illustrates
how low fuel consumption, comparable
to that of the compact car class, was
achieved.

NEW DIESEL ENGINES

Ing. G. Boretto (lecturer), Ing. R.
Golisano, Ing. M. Scotti, Ing. P.
Antonioli, Ph.D. R. M. Frank, Ing. G.
Rovatti, General Motors Powertrain
Europe s.r.1., Torino; Dipl.-Ing. M.
Weflau, Adam Opel AG, Riisselsheim:
“The First of a New Generation of Diesel
Engines from General Motors - The Effi-
cient and Powerful 1.6 Liter Euro 6 Mid-
size Diesel Engine”:

The major challenge the automotive
industry will face in the next decade is
undoubtedly the reduction of CO, emis-
sions. Conventional powertrains with
internal combustion engines will con-
tinue to play a predominant role: in par-

MTZextra

ticular, diesel engines will contribute
significantly to the solution thanks to
their intrinsic high thermodynamic effi-
ciency and low-end torque which is a
key factor for downsizing engine dis-
placement and downspeeding. In this
context, General Motors has developed
an entirely new 1.6-1 four-cylinder Mid-
size Diesel Engine (MDE), the first of a
new generation of efficient and powerful
diesel engines. Its development has been
focused on the achievement of high
power and torque density, superior fuel
efficiency and state-of-the-art noise and
vibration levels, while meeting the Euro
6 emission standard in a wide range of
B-, C- and D-segment vehicles, utilizing
different exhaust after-treatment
methods.

The key technical features of the base
engine, combustion system and emission
reduction technologies, together with the
innovative engine control unit, are
described in this paper.

J. Yamano (lecturer), K. Ikoma, R.
Matsui, N. Ikegami, S. Mori, T. Yano,
Honda R&D Co., Ltd., Tochigi, Japan:
“The New "Earth Dreams Technology
i-DTEC’ 1.6 L Diesel Engine from
Honda™:

With the development of its new third
generation diesel engine, Honda suc-
ceeded in striking an optimum balance
between a further reduction of CO, emis-
sions and improved dynamic perfor-
mance. In these efforts, the focus was on

downsizing; the outcome is a compact,
light-weight and highly efficient 1.6-1 tur-
bocharged i-DTEC in-line four-cylinder
diesel engine. Thanks to the optimiza-
tion of engine rigidity it was possible to
use an aluminium cylinder block in
open-deck design. Furthermore, the
engine weight was reduced significantly
by optimizing its structure and layout.

In addition, mechanical friction was
minimized by reducing the weight of
reciprocating masses and downsizing
auxiliary equipment. Thanks to these
innovations the engine achieves the
same level of friction as a Honda gaso-
line engine of the same displacement.
Thermal management was also opti-
mized by enhancing the engine cooling
system. In addition, low-pressure loop
exhaust gas recirculation (LP-EGR) was
applied to achieve higher thermal effi-
ciency. As a result of these measures, the
engine reaches a high level of boost and
high EGR, so that it was possible to
heighten its fuel efficiency and reduce
emissions across a wide range of operat-
ing conditions.

Like the 2.2-]1 model, the Civic fitted
with this 1.6-1 diesel engine features an
idle-stop function and braking energy
recuperation. With all these modifica-
tions, the Civic achieves CO, emissions
of 94 g/km (3.6 1/100 km) in the NEDC
cycle which corresponds to a reduction
of CO, emissions of 14.5 % against the
110 g/km recorded by the 2.2-1 model.

® Prominent guests at the plenary closing session from left to right: Prof. Lenz, Mrs. Piech,
Prof. Piech, Dr. NeuBer
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Dr.-Ing. R. Marquard (lecturer),
Dr.-Ing. G. Topfer, DEUTZ AG, Cologne:
“The New DEUTZ Engine TCD 3.6 - The
Powerful and Compact Engine Series for
Various Applications”:

The newly designed, water-cooled,
four-cylinder in-line engine TCD 3.6 with
turbocharger and a powerful common-
rail injection system as well as highly
efficient combustion with cooled exter-
nal exhaust gas recirculation meets the
requirements for emission levels of EU
Stage IIIB and U.S. EPA Tier 4 interim.
With outstanding torque and rated power
characteristics, this engine operates in a
power range that was previously reached
only by series engines with larger dis-
placements. Varying customer-driven
demands can be met assuring low fuel
consumption, high engine dynamics and
excellent response for a wide variety of
applications.

An open DVERT exhaust after-treat-
ment system featuring a remote or close-
coupled diesel oxidation catalyst permits
entirely maintenance-free operation of
the exhaust gas after-treatment system
under all operating and environmental
conditions. Thanks to the modular sys-
tem with high variability, all customers
are offered tailor-made solutions for
environmentally friendly operation.
Optionally, the system can be comple-
mented by a closed diesel particulate fil-
ter (DPF). The wide variety of applica-
tions for agriculture and industry calls
for a flexible engine architecture built up
on a base engine and suitable for differ-
ent drives and widely varying installa-
tion requirements of customers. The
diversity of engines for varying applica-
tions as well as their worldwide use, also
in remote areas of the globe, which are
exposed to different climate conditions
such as very low or high temperatures,
dust, etc. present additional challenges
for automotive engineers.

NEW OTTO ENGINES 11

A. Ser (lecturer), B. Covin, D. Levasseur,
A. Boiarciuc, Renault SAS, Rueil-Mal-
maison / Lardy: “RENAULT Energy TCe
90: The First RENAULT Gasoline 3 Cylin-
der Turbocharged Engine”:

This paper describes the characteris-
tics of a new 0.9-1, three-cylinder gaso-
line turbocharged engine. This new
“downsized” engine will constitute the
core of Renault’s B & entry-level segment.
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As part of the energy TCe family, this
engine will have a power output of 66 kW
(similar to a naturally aspirated 1.4-1
engine) with very low CO, emissions. It
is best-in-class with regard to fuel effi-
ciency in customer operation, and ranks
amongst the engines with the lowest CO,
emissions (below 99 g/km).

Based on its extensive experience with
turbocharged gasoline engines, Renault
has been able to optimize combustion to
such an extent that the engine not only
boasts high fuel economy but also good
driveability.

This engine is also attractive in terms
of total cost of ownership, which is
between that of diesel and conventional
gasoline engines. Therefore, the new
engine offers an interesting option for
users driving more than 15,000 km
annually.

M. Kanda (lecturer), Dr. E.
Matsumura, F. Hattori, Toyota Motor
Corporation, Shizuoka, Japan: “Toyota’s
Innovative Concept for a SI Direct Fuel
Injection System”:

Initially, gasoline direct injection
engines were developed with a view to
obtaining stratified lean combustion
which results in better fuel economy.
However, as exhaust gas emission regu-
lations have become more stringent,
automotive engineers have changed the
combustion strategy for most gasoline
direct injection engines to homogeneous
stoichiometric combustion. Stratified
lean combustion can nevertheless be
used during the catalyst heat-up phase to

shorten this phase and reduce pollutant
emissions.

In addition, exhaust gas recirculation
(EGR), which is widely used in diesel
engines, can also be applied in order to
improve fuel efficiency. As particulate
emissions must also be taken into
account, especially with direct injection
engines, emission legislation in Europe
has also imposed limits on particulate
numbers.

Toyota conceived its new direct injec-
tion concept (D-4S) with manifold and
direct injection in order to meet these
requirements. With this concept, com-
bustion velocity and homogeneous mix-
ture formation were enhanced by means
of an injection spray configuration that
improves in-cylinder flow. Particulate
numbers and oil dilution were kept at a
low level by using a narrow fan-shaped
spray produced by a split nozzle. This
split nozzle also serves to avoid spray
deposits. Thanks to rapid catalyst heat-
ing, very low emission levels can be
attained, so that the super- ultra- low
emission vehicle (SULEV) standard
applied in North America can be met.

F. Ishiguro (lecturer), Z. Mashiki, K.
Yamanari, Toyota Motor Corporation,
Aichi, Japan: “The New 2.5L L4 Gasoline
Engine for LEXUS IS300h - The Renewed
Engine Series for FR Hybrid Vehicles™:

In 1997, Toyota introduced the Toyota
Hybrid System (THS) and has since con-
tinuously improved its technology. With
the widespread marketing of hybrid
engine models, this technology has con-
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@ Prof. Dr. Peter Gutzmer

tributed to an improvement of the global
environment. Toyota presented its revised
four-cylinder engine series for FF vehicles
at this symposium last year. This year,
Toyota reports on the outcome of its con-
tinuous development of rear-wheel drive
FR hybrid vehicles, especially for the D
and E segments. Toyota not only
increased the thermal efficiency of these
engines and reduced CO, emissions, but
also achieved higher power output. In
2012, Toyota launched its 3.5-1 V6 engine
for LEXUS-GS (2GR-FXE engine), as the
first engine of this new series. In 2013,
Toyota will introduce the 2.5-1 four-cylin-
der engine for the LEXUS-IS (2AR-FSE
engine). Toyota developed these new
engines with a view to defining new
benchmarks in terms of fuel consump-
tion, clean exhaust gas emissions and
reliability. The modifications were neces-
sary in order to make this engine suitable
for hybrid operation. With the aim of
maximum environmental friendliness,
Toyota improved vehicle characteristics,
such as response during acceleration by
combining higher engine output with a
newly developed hybrid system.

One of the most significant features of
the new engine family is the new genera-
tion D-4S system which includes two
injectors (for direct injection and port
injection) for each cylinder, high fuel
pressure (greater than 18 MPa) and a
high fuel flow rate. With the new genera-
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tion D-4S system high performance and
good thermal efficiency can be achieved.

Furthermore, Toyota added a cooled
EGR system to the 2AR-FSE engine which
contributes to lower fuel consumption,
especially in motorway driving. The very
low friction technology and the well
proven Atkinson cycle are also key fea-
tures of this engine series. Thanks to the
above features, the new engine series
attains high performance and an up to
38.5 % better thermal efficiency, which
contributes to outstandingly low CO,
emissions as well as fuel consumption
levels.

Finally, the new 2013 LEXUS-IS, a
D-segment car equipped with the lead-
ing engine of this series (2AR-FSE),
boasts extremely low CO, emissions of
100 g/km. This value is far better than
the D-E-segment vehicles of competitors
equipped with conventional gasoline or
diesel engines. Toyota will use this new
engine in a wide range of vehicles.

ELECTRIFIED POWERTRAINS

N. Nakada (lecturer), S. Nakazawa, Nis-
san Motor Co., Ltd., Kanagawa, Japan:
“The New Electric Powertrain on the
2013 MY Nissan LEAF”:

The Nissan LEAF was launched in
2010 as the world’s first mass-produced
electric vehicle. As of 2012, over 46,000
units of the Nissan LEAF are now on the
road in some 33 countries worldwide,
especially in Japan, the U.S. and Europe.
The 2013 model year Nissan LEAF has
been announced and released, featuring
substantial improvements in overall per-
formance based on a thorough analysis
of the driving data recorded by the Nis-
san LEAF in real-world use during the
past two years.

One of the major changes made to the
2013 model is the adoption of an entirely
new electric powertrain. The traction
motor, inverter and charging unit of this
new electric powertrain have been fully
redesigned. Moreover, these high-voltage
parts specific to an EV are now assem-
bled into an integrated powertrain that is
30 % smaller, 10 % lighter and signifi-
cantly less expensive than the corre-
sponding electric powertrain used in the
2011 model.

The driving range of the 2013 Nissan
LEAF has also been extended by more
than 10 % over that of the 2011 model as
aresult of an improved cooperative

regenerative braking system and a heat
pump-based air-conditioning system,
reducing the vehicle weight, lowering
the drag coefficient, and bringing down
the parasitic loads of the auxiliary units.
In addition, the man-machine interface
elements, including the navigation sys-
tem and other instruments, have also
been improved to enhance the conveni-
ence of driving an EV. This paper
describes various key technologies of the
2013 Nissan LEAF and focuses, in partic-
ular, on the newly devised electric
powertrain.

Dr. M. Zillmer (lecturer), Dr. H.-J.
Neufer, Dipl.-Ing. H. Jelden, Dipl.-Ing.
P. Liick, Dipl.-Ing. G. Kruse, Volkswagen
AG, Wolfsburg: “The Electric Drive of
the Volkswagen e-up! - A Step towards
Modular Electrification of the
Powertrain”:

An effective and sustainable reduction
of CO, emissions from road traffic can be
achieved if electric power is used as an
energy source alongside conventional
fossil-based fuels. This necessitates the
development of battery electric vehicles
or plug-in hybrids. The on-board storage
technology for electric energy of such
vehicles presents the automotive indus-
try with new challenges such as, for
example, the need for reducing costs.
Furthermore, driving ranges of battery
systems have to be optimized since their
energy density is low as compared to a
full petrol tank. However, the on-board
storage technology for electric energy is
currently still expensive and risk-prone,
and the energy density that can be
achieved is low compared to that of a
petrol tank.

This paper cites the example of the
battery electric vehicle e-up!, illustrating
the range of electrified powertrains that
can be offered for different vehicle
classes based on a modular matrix of
electric and hybrid components.

Dr. K. Philipp (lecturer), Dipl.-Ing. H.
Jelden, Dr.-Ing. H.-J. Neufier, Volks-
wagen AG, Wolfsburg: “The Electrified
Powertrain of the Volkswagen Golf Plug-
in Hybrid”:

The Golf plug-in hybrid represents the
next step in the implementation of
Volkswagen’s electrification strategy. The
model, which will be launched in 2014,
has a lithium-ion battery system cover-
ing a range of up to approximately 50 km
when driving with the 80 kW electric
motor. A 1.4-1, 110 kW TSI engine is inte-

37



CONFERENCE REPORT VIENNA MOTOR SYMPOSIUM

grated into the drivetrain for hybrid
operation, which, in combination with
the electric motor, ensures dynamic
response and sporty performance. Power
is transmitted from both drives via a
newly developed dual-clutch gearbox
designated as DQ400E.

With the Golf plug-in hybrid, Volks-
wagen is carrying forward the further
evolution of the modular matrix for elec-
trified drivetrains, the components of
which are modular and scalable. Thanks
to its broadly based strategy, the Group
is in a position to develop and manufac-
ture new electrified models for various
performance categories in quick
succession.

PLENARY CLOSING SESSION:
VIEW TO THE FUTURE

In the plenary closing session, ®, an out-
look was given on the future of mobility
which aroused great interest in promi-
nent participants, @.

Prof. Dr. Thomas Weber, ®, Member
of the Board of Management, Group
Research and Mercedes-Benz Cars Devel-
opment, Daimler AG, Stuttgart: “The
Future Belongs to Diversity: Tailor-made
Products for Successful Mobility
Solutions™:

“What will the car of tomorrow look
like? And how are people’s mobility
needs changing? Aided by market

@ Prof. Dr. Martin Winterkorn
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research and through customer feed-
back, among other things, as well as
using technology monitoring and future
research, development experts at Daim-
ler and Mercedes-Benz are finding ans-
wers to such basic questions as these.
Such disciplines have a long tradition in
the company. For over 30 years interna-
tional research teams have worked on
anticipating long-term trends and soci-
etal developments in order to transfer
these to the topic of mobility. This far-
sighted approach, this ‘thinking ahead’
generates new solutions in anticipation
of changed conditions and new customer
requirements rather than facing the need
to react to these.

Variety and individuality through
diversification of powertrains:

Mercedes-Benz is also relying on the
growing diversity in the drive sector. Its
general strategy is ‘tailor-made power-
trains for every purpose’. Accordingly,
hybrid drives constitute the ideal solu-
tion for large or relatively large cars -
from the C-Class on.

As in many other areas, the S-Class
has successfully played a pioneering
role: the first hybrid production model
with a lithium-ion battery was the S 400
HYBRID in 2009.

The S-Class is also firmly cast in the
role of efficiency champion in its class: in
the (still) current model series, the S 250
CDI is the first of its class able to put a 5

before the decimal point, thanks to its
four-cylinder diesel engine.

And in the new generation this posi-
tion will be further strengthened. Mer-
cedes does not want to reveal too much
right now before the world premiere, but
will offer customers a series of highly
efficient powertrains - first and fore-
most, a plug-in hybrid that will manage
to turn the S-Class into a 3.0-1 car.

Efficiency drive: multi-track strategy
for safeguarding mobility over the long
term.

Daimler is relying on a multi-track
strategy on the path to sustainable
mobility:

: Track one: optimized vehicles with
high-tech internal combustion engines

: Track two: hybrid drives with varying
power ratings

. Track three: electric cars with battery
or fuel-cell drive.

On this basis it will be possible to realize

different drive technologies and vehicle

concepts in line with all specific require-

ments relative to areas of operation and

driving profiles”.

Prof. Dr.-Ing. Peter Gutzmer, ®,
Member of the Executive Board, Chief
Technology Officer, Schaeffler AG, Her-
zogenaurach: “Modular and Cost-Con-
scious Innovation for the Future”:

When looking to the future Prof.
Gutzmer expects the trend of urbaniza-
tion worldwide to gather momentum.
Ever greater mobility will offer Schaeffler
new business opportunities as a supplier.

Successful innovations must rely on
structured processes. Cost-conscious
engineering combined with profound
technological expertise and product
know-how will constitute a prerequisite
for the success of all suppliers. Global
standardization will be another key suc-
cess factor.

Prof. Dr. Martin Winterkorn, @,
Chairman of the Board, Volkswagen AG,
Wolfsburg: “Driving the Future:
Volkswagen Group’s Concepts for Sus-
tainable Mobility”:

“Sustainable mobility must remain the
automotive industry’s top priority, even
when the economic outlook changes.
The Volkswagen Group is strongly com-
mitted to its ecological responsibilities
and is working hard to lower the CO,
emissions of its European fleet of new
cars to 95 g/km by 2020. With a view to
attaining this goal, it has adopted a
broadly-based strategy to enhance and



improve the whole range of its drive-
trains: from highly efficient TSI and TDI
engines to natural-gas drive systems,
from plug-in hybrids to pure electric-
drive systems. As far as the established
technologies are concerned, there is still
considerable potential for efficiency
improvements. Volkswagen, for example,
is currently working on a high-perfor-
mance diesel engine and a new ten-
speed dual-clutch gearbox. As far as
alternative drive systems are concerned,
the plug-in hybrid has the best chance

of market success in the medium term.
Overall, the key to the success of sustain-
able mobility solutions is to focus on
customers and their needs because it is
essential that customers accept the new
technologies and, more importantly, be
prepared to pay an adequate price for
them. Cars such as the Golf BlueMotion,
the Audi A3 e-tron, the Porsche Panamera
E-hybrid, and the Volkswagen eco up!,
which is powered by natural gas, all con-
vey a clear message: automobiles must
remain something fascinating for people,
no matter what type of drive system they
have.

In the years to come, all vehicle
classes will be electrified and thus will
help to make electric mobility univer-
sally accepted and a success. Electric
mobility is far from dead. In fact, it is
only now being truly born.

No matter whether it has a combustion
engine, an electric drivetrain, or a plug-
in hybrid, the car of the future will be as
indispensable as cars are today. It will
continue to fascinate people. It will have
the best environmentally friendly, practi-
cal technology. It will have attractive
styling. And, last but not least, it will
simply be fun to drive.

The International Vienna Motor Sym-
posium is not just the main conference
for modern engine technology. In a way,
it is also the class reunion for our
industry.

Here you can meet the best engineers,
have discussions at the highest technical
level, and yet always find time to speak
to people on a more personal level.

I like this atmosphere, which is why I
was more than happy to come back to
the Hofburg Palace this year. But the
atmosphere is not the only reason. There
is also one major difference between this
and other class reunions: here, in Vienna,
the focus is not about the past - it is
about the future”.
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Univ.-Prof. Dr. H. Eichlseder, Dr. P.
Grabner, Dipl.-Ing. K. Had]l, Dipl.-Ing. C.
Hepp, Dipl.-Ing. R. Luef, Graz University
of Technology: “Dual Fuel Concepts for
Mobile Application”:

Economic as well as environmental
considerations make the use of alterna-
tive fuels increasingly attractive. With
natural gas and hydrogen, two fuels are
available which are of particular interest
not least because of their CO, reduction
potential. This paper describes the results
of the experimental investigations of two
dual-fuel combustion processes in a con-
ventional DI diesel engine in greater
detail. A passenger car diesel engine was
adapted to enable both pure diesel opera-
tion as well as dual-fuel operation with
CNG or hydrogen. The objective was to
inject the alternative fuel gas into the
intake manifold and to ignite the homo-
geneous gas-air mixture by means of a
diesel ignition-jet in the combustion
chamber.

The motivation for such a dual-fuel
operation is mainly the reduction of CO,
emissions and the improvement of the
trade-off between soot and NO, by the
simultaneous use of two established
technologies. Furthermore, the funda-
mentally higher efficiency potential of
this concept compared to a bivalent
operated gasoline/natural gas/gasoline
engine plays a crucial role.

CNG-diesel as well as hydrogen-diesel
operation were investigated experimen-
tally in a number of steady-state operat-
ing points. The influence on the combus-
tion method and the stability of the com-
bustion process at different gas rates in
the cylinder charge were analysed and
possibilities of CO, and pollutant reduc-
tion were explored. Variables, relevant
for dual-fuel operation such as energetic
gas percentage, boost pressure, charge
movement, rail pressure and injection
timing were analysed and their interac-
tions demonstrated.

Special attention was given to exhaust
gas recirculation, its impact on the alter-
native combustion process was explored
and its potential in different speed
ranges was assessed.

Dr. W. Tober, Dipl.-Ing. C. Macek,
Univ.-Prof. Dr. B. Geringer, Dipl.-Ing. P.
Nuflbaumer, Ao. Univ.-Prof. Dr. T.
Wolbank, Vienna University of Technol-
ogy: “Inverter-fed Drives in Electric Cars:

Demands on the Control and Determina-
tion of Performance”:

As a result of the implementation of
electric drives, new challenges are pre-
senting themselves to the automotive
industry. This paper deals with the con-
trol of electric drivetrains as well as
boundary conditions and requirements
for the metrological determination of
engine output. The demands made upon
speed variability and dynamic load of
electric motors call for the use of modern
inverter-fed drives with pulsed voltage
which, as compared to sinusoidal feed,
involve parameters that need to be deter-
mined, such as dead time and harmon-
ics. The paper illustrates the challenges
and solutions for control methods. Spe-
cial standards are set for determining
engine performance and equipment
required for its measurement. These are
examined theoretically and analysed on
the basis of practical measurements.

CONFERENCE DOCUMENTATION

The lectures presented at the 34t International
Vienna Motor Symposium are contained, in
extenso, together with additional brochures in
the VDI Progress Reports, series 12, no. 764,
volumes one and two (the English version of
these lectures can be found on the enclosed
CD). All documents can be obtained from OVK
(Austrian Society of Automotive Engineers).

INVITATION

The 35t International Vienna Motor Sympo-
sium will take place on May 8™ and 9, 2014,
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 2013.
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