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im Laufe der Zeit

Streifziige durch die wichtigsten
Erfindungen der Menschheit



Ganz neue Zusammenhdnge
entdeckt nicht das Auge,
das iiber ein Werkstiick gebeugt ist,
sondern das Auge, das in Mupe
den Horizont absucht



L IEBE LESERIN,
LIEBER LESER,

kein anderer Artikel der vierten Ausgabe unseres Tech-
nologiemagazins ,tomorrow®“ wurde so heftig dis-
kutiert wie der lber die wichtigsten Erfindungen der
Menschheit. Rad, Pfeil und Bogen, Dampfmaschine,
Elektrizitat, Computer oder Internet? Immer neue Be-
griffe wurden in die Runde geworfen, schliefilich haben
wir fuir Sie die 30 bedeutendsten herausgefiltert — ohne
Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit.

So schwieriges ist, eine ,,Best of“-Liste der bedeu-
tendsten Erfindungen zu erstellen, so unmaoglich ist es,
die wichtigste Erfindung iberhaupt zu bestimmen. Denn
jede Innovation fuf3t auf einer anderen. Ohne Werkzeu-
ge, die vor mehr als zwei Millionen Jahren entstanden,
hatten unsere Vorfahren nicht das erste Rad aus Stein
hauen konnen. Ohne Rader keine Fahrzeuge, keine Au-
tos. In der Antike experimentierten Gelehrte erstmals
mit Elektrizitdt, ohne die eine moderne Welt mit Compu-
tern und Internet nicht moglich ware.

Innovationen erfordern nicht nur kreative Ideen
und Inspiration, sondern vor allem Mut und Weitsicht.
FurSchaefflerist Innovation seit der Firmengriindung ein
fester Bestandteil der Unternehmens-DNA. Querdenken
wird bei uns grofigeschrieben — das gilt besonders fiir
unsere interdisziplindre Abteilung Innovationsmanage-
ment, die wir lhnen in dieser ,tomorrow“ vorstellen.

Nur selten resultiert Innovation aus Geistesblitzen
oder plotzlichen Einfdllen. Innovation kann man erarbei-
ten. Sie ist das Ergebnis systematischer Analyse neuer
Trends und Bediirfnisse, der Ausarbeitung neuer Ideen
und deren konsequenter Umsetzung bis zum Markter-
folg. Das erfordert vor allem ausgeprdgte technologische
Kompetenzen und Wissen tber mogliche neue Anwen-
dungsfelder und Markte. All das floss auch bei einer In-
novation von Schaeffler im Bereich Mikromobilitdt ein.
Worum es dabei geht, erfahren Sie ab Seite 102.

Um neue Losungen fir die Zukunft zu finden,
setzen wir bei Schaeffler nicht nur auf die Kreativitat
unserer eigenen Ingenieure, sondern auch auf die Zu-
sammenarbeit mit Hochschulen und externen Partnern
tiberall auf der Welt. Dariiber hinaus stehen wirin einem
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regelmafiigen Dialog mit anderen Technologieunter-
nehmen, vom Start-up bis zum Weltkonzern.

Der Mut, der Wille zur Innovation ist nicht nur fur
uns und andere Technologieunternehmen wichtig. Die
Wirtschaftsgeschichte ist voll von innovationsgetriebe-
nen Erfolgsstorys, aber auch von Firmen, die sich dem
Fortschritt verschlossen haben oder technische und ge-
sellschaftliche Entwicklungen zu spdt erkannt haben.
Auch das ein Thema in diesem Magazin.

China hat sich in den letzten Jahren vom Billig-
lohnland zum Innovationstreiber entwickelt. Dass aktu-
ell drei der zehn umsatzstarksten Unternehmen der Welt
im Reich der Mitte beheimatet sind, ist nur ein Indiz fir
die wirtschaftliche Bedeutung des Landes. Die aktuells-
te Ausgabe von ,tomorrow“ liefert hnen Innenansichten
vom Aufstieg Chinas.

Von welchem Blickwinkel aus man es auch be-
trachtet, Innovation ist ein ebenso vielschichtiges wie
spannendes Thema.

Ich wiinsche lhnen viel Spaf} beim Lesen und inter-
essante Einblicke in die Welt der Innovationen.

Vorsitzender des Vorstandes
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RIESIGES LAND MIT
RIESIGEM POTENZIAL

Im Rekordtempo hat sich China vom
Billiglohnland zum Innovationsmotor
entwickelt. So ist es gelungen

in bewegung

Innovationen im Laufe der Zeit
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Nur wer sich neuen Ideen nicht
verschlief3t, hat als Unternehmen in
einer sich immer schneller drehenden
Welt Chancen zu {iberleben
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> Wenn eine Idee am Anfang nicht absurd klingt,
dann gibt es keine Hoffnung fiir sie Albert Einstein
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VON GEISTERHAN

—— Kalt, laut, muffig, Beton-Chic, wo man hinschaut.
Das waren Parkhduser gestern. Gliicklich schdtzen kon-
nen sich Besucher der neuen Stadtbibliothek, des Biir-
gerbliros und des Kulturzentrums Dokkz1 in der ddnischen
Stadt Aarhus. Im Dezember 2015 erdffnete dort eine ganz
besondere Innovation — das grofite vollautomatische
Parkhaus Europas. Und so funktioniert das Rundum-
Wohlfiihl-Erlebnis: In eine von 20 ebenerdigen Kabinen
fahren, Motor aus, Ticket ziehen, fertig. Den Rest erledigt
das von der deutschen Firma Lodige Industries entwi-
elte Super-Parkhaus selbst. Das Auto wird per Lift in
n Untergrund beférdert, dort von einem Transferfahr-
zeug abgeholt und zu einem freien Stellplatz chauffiert.
Der sogenannte Shifter, ein flacher Roboter, schiebt sich
‘hebtes anund stellt es in der Parklii-
cke ab. Sowohl die Zeit des Parkvorgangs, von Abstellen
: bLsaT'icketanforderung, als auch die Riickforderungszeit,
i '/Jon Bezahlen bis Erhalt, sollen jeweils nur 60 bis 120 Se-
" kunden betragen. Clever: die , Shopping drop-off “-Funk-
tion, bei der der Kunde sein Auto ruft, Taschen verstafl't;
und es wieder verschwinden ldsst.




Vom unterschatzten
technologischen un

die rasante Entwick

vergangenen Vierteljahrhu

von Christiane Kiihl
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Der Stadtbezirk Pudong in Shanghai anno 1989: monotones
Erscheinungsbild, diinn besiedelt. Dann kam der China-Boom.
Dank eines jahrlichen Wirtschaftswachstums von bis zu 20
Prozent hat sich Pudong bis heute stark gewandelt (grofRes Foto)

=—— Vor 25 Jahren noch radelten jeden Morgen Millio-
nen Menschen durch grofie Tore, flankiert von der In-
schrift: Gao Gao Xing Xing Shang Ban, Ping Ping An An
Hui Jia — Kommt froh zur Arbeit und sicher wieder nach
Hause! Es war der Slogan der chinesischen Staatsfir-
men, die damals trotz zarter Schritte in die Liberalisie-
rung noch die Wirtschaft dominierten. Erste private
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Kleinfirmen gab es bereits, auch Ladengeschéfte an den
StraBBen und Gemiisemdrkte. Zehn Jahre spater war in
Stidchina ein Leichtindustrie-Dorado entstanden, wo
Wanderarbeiter aus dem Hinterland als ,Werkbank der
Welt“ zu niedrigen Lohnen billige Plastikwannen, Klei-
dung, Elektronikteile oder Mikrowellen fiir den gesam-
ten Globus produzierten. Entlang der Bahnstrecke
zwischen Hongkong und Guangzhou, Hauptstadt der an
die einstige britische Kronkolonie angrenzenden Boom-
provinz Guangdong, hatten noch 1991 Bauern per Hand
ihre Reisfelder beackert. 2001 erstrahlten dort nur noch
die Hiigel in Natur-Griin, in der Ebene reihten sich Fabrik-
hallen, Wohnheime fiir Wanderarbeiter und Millionen-
stadte aneinander. Aus Reisfeldern, Kandlen und
Fischerddrfern am Ufer des Huangpu-Flusses gegeniiber
der PrachtstraBe Bund in Shanghai erwuchs seit 1992
der Finanzdistrikt Lujiazui mit drei zu den hdchsten Ge-
bdauden der Welt gehdrenden Wolkenkratzern. 1991 tu-
ckerten die meisten Ziige mit 50 Stundenkilometern
durchs Land. Heute erstrecken sich durch China mit
19.000 Kilometern rund 60 Prozent der Hochgeschwin-
digkeits-Bahntrassen der Welt.

China ist der weltweit grofite
Wirtschaftswachstumsmotor

Zwischen 1985 und 2015 wuchs Chinas Wirt-
schaft laut dem McKinsey Global Institute (MGI) im
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Der Containerhafen von Shenzhen
ist einer der groBten seiner Art

Wachstum von Reformen, die grof3e Teile der Wirtschaft
von den Fesseln der Planungsbhehdrden befreiten, sowie
einem schier unendlichen Strom junger Wanderarbeiter
aus dem Hinterland. Parallel betrieb der Staat selbst den
Aufbau von Infrastruktur, GroBindustrie und Immobilien.
»China tragt heute 37 Prozent zum globalen Wirtschafts-
wachstum bei. Kein Land kommt diesem Einfluss auch
nur ansatzweise gleich®, sagt Jack Perkowski, Griinder
der Investmentfirma JPF Holdings in Peking.

Inzwischen importiert China groBe Mengen Roh-
stoffe, Vorprodukte und Maschinen. Daher fiirchtet die
Welt einen Wachstumseinbruch. Chinas Wirtschafts-
wachstum betrug 2015 nur 6,9 Prozent und damit so we-
nig wie zuletzt vor 25 Jahren. Prasident Xi Jinping schwort
die Bevolkerung auf dauerhaft niedrigeres Wachstum ein
und nennt dies ,neue Normalitdt“. Viele Sektoren ach-
zen unter Uberkapazititen, die Schulden der Kommunen
und Banken sind aufgrund mehrerer Stimulusprogram-
me gefdhrlich gestiegen, private Firmen kommen im von
Staatsbanken dominierten System noch immer schwer
an Kredite. Es klafft seit Beginn der Reform-Ara eine
wachsende Schere zwischen Arm und Reich. Die Indus-
trieproduktion lagim Dezember nur 5,9 Prozent tiberdem
Vorjahresmonat. Die alte, von Staatsfirmen dominierte
Schwerindustrie wie Zement oder Stahl schwachelt. Chi-
na bestehe derzeit aus verschiedenen Sub-Okonomien,
sagt Gordon Orr, Director Emeritus und China-Experte
von McKinsey, in seiner Jahresprognose fiir 2016 — jede
habe mehrals eine Billion Dollar Volumen: ,Manche boo-
men, manche sind im Niedergang. Wie jemand iiber Chi-
na denkt, hangt auch davon ab, in welchem Sektor er

aktiv ist. 2015 war Ausriistung fiir Kinos ein gutes Ge-
schaft, Ausriistung fiir Stahlwerke eher nicht.“

Qualitdt ist das neue Quantitdt

China steht an einem Wendepunkt. Weg von dem
alten Wachstumsmodell, méglichst schnell mit billigen
Produkten und Kopistentum Weltmarktanteile zu gewin-
nen und sich zu industrialisieren, hin zu einer innovati-
ven, konsumorientierten Wirtschaft. Die Regierung will
veraltete Kapazitdten der Eisen-, Stahl- und Kohleindus-
trie vom Markt verdrangen lassen — auch zum Schutz
der leidenden Umwelt. Die Einzelhandelsumsétze le-
gen heute starker zu als die Gesamtwirtschaft. Die Kauf-
kraft steigt, denn Chinas einst landliche Gesellschaft ist
langst urbanisiert: 2015 lebten mit gut 771 Millionen Chi-
nesen 56 Prozent der Bevolkerung permanent in Stad-
ten. Der Anteil jener, die am Tag mehr als 20 US-Dollar
ausgeben konnen, ist nach Daten des Internationalen
Wéhrungsfonds seit 1990 von drei Prozent auf heute
25 Prozent gestiegen. Der gesetzliche Mindestlohn zieht
seitJahren stark an —in Shanghai um 187 Prozent in den
vergangenen zehn Jahren.

Das Wirtschaftswunder hatte 1979 seinen Anfang
genommen, als Patriarch Deng Xiaoping die erste Wirt-
schaftssonderzone in Shenzhen ins Leben rief. Dort
wurde erstmals mit Marktmechanismen, AuBenhandel
und auslandischen Direktinvestitionen experimentiert.

China muss
kiinftig immer stdrker
als automobiler
Trendsetter beachtet
werden




Privatunternehmen wurden schrittweise erlaubt. Spater
wurden die Regeln der Sonderzone aufs ganze Land aus-
geweitet. Deng lie zu, dass einige Regionen an der Kiis-
te ,,zuerst reich“ wiirden. Shenzhen selbst war 1979 ein
Fischerdorf, 1991 stand dort ein Biiroturm mit Glasfas-
sade. Heute ist Shenzhen eine Metropole mit weit mehr
als zehn Millionen Einwohnern, zugewandert aus ganz
China. Der monatliche Mindestlohn ist mit derzeit 2.030
Yuan (284 Euro) der héchste im gesamten Land. Die Stadt
ist Standort einiger der innovativsten Firmen Chinas,
etwa des privaten Telekomausriisters Huawei, der zwolf
Prozent der Einnahmen fiir Forschung ausgibt. Der eins-
tige Batteriehersteller BYD produziert selbst entwickelte
Elektroautos, deren Standard immer besser wird. Shenz-
hen DJI ist globaler Marktfiihrer bei zivilen Drohnen.
Griinder Frank Wang, heute 34, erfand noch als Student
Systeme und Algorithmen zur Verleitung des Antriebs auf
die Rotoren, die Fluggerdt und Kamera stabilisieren.

»China ist dort stark, wo alle die gleiche Startpo-
sition haben — zum Beispiel bei Internetdiensten und
Elektromobilitat®, sagt Christian Sommer, Geschaftsfiih-
rer des German Centre in Shanghai, das Rdaume an deut-
sche Mittelstdandler vermietet. Gut seien Chinas Firmen
auch bei der Entwicklung neuer Konsumprodukte so-
wie bei Prozessinnovationen fiir eine effiziente Produk-
tion, urteilt das MGI in einer aktuellen Studie: ,,Allein
die Grofe von Chinas Konsumentenmarkt ermdéglicht

Luxuridser Rolls:Royce
versus voll beladenes
Fahrrad: Die Schere
zwischen Reich und
Arm in China istgrof}

global

die Kommerzialisierung neuer Ideen in groem Stil.“ Ef-
fizienz schaffen Firmen zum Beispiel durch die Ausglie-
derung ganzer Produktionsschritte. In Shenzhen bietet
laut MGl ein Netzwerk Tausender Komponentenlieferan-
ten, Designfirmen und Inkubatoren die Moglichkeit, in
rasantem Tempo Prototypen zu bauen und auf eine Mas-
senfertigung hochzufahren: ,,Designfirmen in Shenzhen
wandeln Ideen in einem Fiinftel der Zeit und zur Halfte
der Kosten in Prototypen um, die unternehmenseige-
ne Teams bendtigen.“ Hinterher hinkt China bei wissen-
schaftlicher Innovation — etwa der Entwicklung neuer
Medikamente — oder echten Erfindungen im Ingenieurs-
bereich. Produkte der traditionellen Industrie kdnnen
mit jenen der Konkurrenz aus den Industrieldndern noch
nicht mithalten.

Umdenken im Automobilsektor

Chinas staatliche Autofirmen etwa machten jahre-
lang satte Profite durch ihre Joint Ventures mit auslan-
dischen Autobauern, vernachldssigten aber die eigene
Entwicklung. Heute unterstiitzt die Regierung Innovatio-
nen in dem Sektor: Sie férdert Elektroautos, regt Projek-
te zu Smart Cities an und fordert von den Autobauern den
Einsatz Benzin sparender Technologien. ,,Die Autoher-
stellerin China miissen bis 2020 ihren Flottenverbrauch
auf funf Liter driicken. Das ist ohne Elektrifizierung sehr




Moderne trifft Tradition:
Trotz enorm vieler
technischer Innovationen
wie dem Highspeed-Zug
CRH 380A (links) gibt es
in China aber auch noch
eine alterttimliche Welt




schwierig zu schaffen”, sagt Zhang Yilin, Geschafts-
fiihrer von Schaeffler Greater China. Eigens fiir China
entwickelte die Division Schaeffler E-Mobility ganze
Plattformlosungen, die dann nur noch an die Bediirfnis-
se des Kunden angepasst werden miissen. Die technolo-
gischen Voraussetzungen der Kunden variieren in China
enorm, so Zhang. ,Bei vielen kénnen wir nicht einfach
Komponenten anliefern, sondern miissen ihnen ein gan-
zes System (bergeben, das dann in das Auto integriert
wird. Im Bereich Elektromobilitdt bieten wir daher Kom-
plettsysteme an. Mit einem Kunden haben wir sogar ge-
meinsam ein Konzeptfahrzeug gebaut, um ihm konkret
zu demonstrieren, wie unser System funktioniert.“ Zu-
dem entwickelten Schaeffler-Ingenieure im Shanghai-
er Vorort Anting einige Konzepte wie etwa ein an Chinas
Standards angepasstes Hybridmodul, eine E-Achse und
sogenannte In-Wheel Drive Units, einen elektrischen
Radnabenantrieb, bei dem E-Motor, Elektronik, Bremse
und Kiihlsystem unter der Radfelge installiert werden. In
China sind zahllose Elektro-Scooter mit Radnabenantrie-
ben unterwegs.

,Die Nachfrage nach Autos mit alternativen An-
trieben und Connectivity zieht immer mehr neue Player
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in die Autoindustrie®, sagt Jack Perkowski. So arbei-
te etwa Chinas grofite Suchmaschine Baidu an einem
selbstfahrenden Auto. Tencent, bekannt durch die So-
cial-Media-Plattform WeChat, hob mit dem taiwanesi-
schen Elektronikriesen Foxconn ein intelligentes E-Auto
aus der Taufe. Die Online-TV-Firma LeTV entwickelt ver-
netzte Autos und investierte in ein Unternehmen, das
Ladestationen fiir Elektroautos baut. Der Sektor ist
noch klein, boomt aber derzeit wie nie. Der staatsna-
he Verband der chinesischen Autohersteller erwartet,
dass sich die Verkdufe von Elektroautos und Plug-in-
Hybriden 2016 auf rund 700.000 verdoppeln werden,
nachdem sie 2015 bereits um 340 Prozent auf 331.000
Einheiten zugelegt hatten. Die Regierung zahlt Subven-
tionen fiir den Kauf dieser Autos und kiindigte kiirzlich
an, den Aufbau der Lade-Infrastruktur zu beschleuni-
gen. Insgesamt wuchs der Pkw-Absatz 2015 um 7,3 Pro-
zent auf 21,1 Millionen und war damit eher schwach.
GroBstdadte begrenzen wegen Stau und Luftverschmut-
zung die Zulassungszahlen, ihre Mdrkte sind gesattigt.
»,Der Absatz in Kleinstddten und ldndlichen Gegenden
wdchst aber weiter zweistellig”, schreibt Yang Jian, ei-
ner der fihrenden Autojournalisten des Landes. ,Man
darf nicht vergessen, dass die Autodichte in China

BASISARBEIT

Zu Innovationen in Chinas Industrie tragen auch die fiihrenden Universitdten des Landes bei. Eine davon ist die
Tongji-Universitdt in Shanghai, die traditionell enge Kontakte zu Deutschland pflegt. Dort, am Chinesisch-Deut-
schen Hochschulkolleg (CDHK), hat Schaeffler seit 2007 einen Stiftungslehrstuhl im Bereich Fahrzeugtechnik
inne. Schaeffler-Technologievorstand Prof. Peter Gutzmer ist einer von zwei Dutzend Gastdozenten, die Vorle-
sungen geben. Auch Fachkollegen von Schaeffler China unterrichten regelmdfig in ihren Bereichen. Seminare
werden in deutscher, englischer und chinesischer Sprache gehalten. Ein wichtiger Grund fiir das Engagement am
CDHK ist laut Gutzmer der Zugang zu dem Talentpool der gut ausgebildeten und sehr engagierten Studenten. Ein
hoher Bekanntheitsgrad macht ein Unternehmen attraktiver fiir Absolventen. Schaeffler pflegt daher an nahezu

jedem Standort Hochschulkontakte.
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weiterhin sehr niedrig ist. Es gibt noch immer lediglich
124 Autos auf 1.000 Einwohner.”

China ist nicht frei von Sorgen

Analysten erwarten fiir2016 und die Folgejahre ein
Wachstum von gut sechs Prozent. Als Gefahren sehen
sie Entlassungen durch mehr Firmenpleiten, sinkende
Exporte in den schwdchelnden Westen und, wegen der
héheren Lohne, eine geringere Wettbewerbsfahigkeit in
arbeitsintensiven Sektoren. Aufgrund der gerade erst
gelockerten Ein-Kind-Politik altert Chinas Gesellschaft
zudem, bevor das Land iiberhaupt wohlhabend ist. Die
Gesamtzahl der arbeitsfahigen Menschen erreicht nach
Schétzung des MGI vielleicht schon 2016 den Scheitel-
punkt. Die Schere zwischen reichen Stadtern und armen
Landbewohnern schlief3t sich nurlangsam.

Doch es geht generell weiter bergan. In den Stdd-
ten stieg das verfiighare Einkommen 2015 um 6,6 Pro-
zent auf 31.195 Yuan (4.385 Euro), auf dem Land nur
wenig schneller um 7,5 Prozent auf 11.442 Yuan. Damit
haben die Menschen auf dem Land heute fast doppelt so
viel Geld zur Verfligung wie 2010 (5.919 Yuan), in den
Stddten gut 50 Prozent mehr (19.109 Yuan). Der groBte
Teil der in China produzierten Waren ist heute ohnehin
nicht mehr fiir den Export bestimmt — Ausfuhren haben
als Wachstumstreiber seit Jahren ausgedient. Die Einzel-
handelsumsatze dagegen waren 2015 mit 30,1 Billionen
Yuan fast doppelt so hoch wie 2010. Der Konsum trug
66,4 Prozent zum Wirtschaftswachstum bei — 2010 wa-
ren es nur 46,3 Prozent. Der Anteil der Dienstleistungen
am BIP lag 2015 zudem erstmals knapp iiber 50 Prozent —
das ist stets ein Zeichen fiir eine reifere Okonomie. Und:
,Das BIP mag nur um 6,9 Prozent gewachsen sein, aber
die Basis fiir dieses Wachstum war 300 Prozent grofier
als vor zehn Jahren®, sagt Andy Rothman, Okonom bei
der Investmentfirma Matthews Asia. Damals lag das
Wachstum zwar bei 11,3 Prozent, doch am Volumen ge-
messen sei 2015 um 60 Prozent mehr Wirtschaftsleis-
tung hinzugekommen. Rothman gehort zu den
Optimisten seiner Zunft: ,,Ich bin der Meinung, dass Chi-
na heute die beste Konsumstory der Welt ist.”

DIE AUTORIN

Christiane Kiihl lebt seit Anfang 2000
mit ihrer Familie in China — davon die
ldngste Zeit in Peking, unterbrochen von
dreijahren in der Hafenmetropole Shang-
hai. Ihre Schwerpunkte sind Wirtschaft,
Umwelt sowie das Erkunden dieses Riesenlandes voller
Gegensdtze, das sie 1992 mit dem Rucksack zum ersten
Mal bereist hat.

DIGITAL SOZIAL

In Chinas Stddten sitzen nicht selten junge Leute
um einen Tisch im Restaurant, allesamt liber ihre
Smartphones gebeugt. Es wird mobil gechattet,
eingekauft, ein Laden gesucht. Gebrauchtwagen
werden verglichen, der Aktienkurs gecheckt. Sozi-
ale Medien spielen im Alltag eine weit grofSere Rol-
le als in Europa. Internetdienste sind zudem eine
wichtige Quelle kundenorientierter Innovation.

Die Firma Alibaba wurde grof3 mit Online-Kaufhdu-
sern, die in China weit mehr genutzt werden als im
Westen. Dazu fiihrte die Firma das Bezahlsystem
Alipay ein, das inzwischen auch fiir andere Online-
Dienste funktioniert. Tencents WeChat vereint als
Smartphone-App die Funktionen von Facebook und
WhatsApp und bietet ebenfalls die Méglichkeit zum
Shoppen in Online-Geschdften, bezahlbar via We-
Chat Wallet. Tencent setzt nicht auf Werbung, son-
dern verdient vor allem durch diese Dienste sowie
den Verkaufvirtueller Gimmicks an Online-Gamer.

»Mobile Bezahlung (iberspringt Debit- und Kre-
ditkarten®, schreiben Jan Borgonjon, David Sinc-
lair und Simon Zhang von der Beratungsfirma In-
terChina in Shanghai. Kiirzlich wurden Alipay und
WeChat Wallet gar mit Plattformen fiir den Aktien-
markt verlinkt, sodass User schon beim Aufstehen
schnell die Kurse checken kénnen. Fiir ausldndische
Firmen, die Chinas Konsumgiitermarkt erschlie-
fen wollen, sind soziale Medien daher ein Muss.
,Die Geschmdcker verdndern sich in China rasend
schnell — fiir neue Trendprodukte entsteht wegen
der Grofie des Landes dann sofort Bedarf an hohen
Stiickzahlen®, sagt Thomas Heck, Partner und Lei-
ter der China Business Group von PwC Deutschland
mit Sitz in Shanghai. Um auf solche Trends schnell
reagieren zu kénnen, miissten Unternehmen sich
bei den sozialen Medien auskennen und diese be-
obachten: ,,Marketing und Verkauf laufen in China
viel stdrker liber soziale Medien, die auch wichtige
Kandle fiir neue Trends sind.*
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Dieffausende Kilometer lange, *
Chinesische-Mauerist das
Wahrzeichen des Landes

o

* L

7
FAKTEN UBER CHINA

— Offizieller Eigenname:
Zhonghua Renmin Gong-heguo
o .

v

—— Fldche: 9.572.900 !gmz },,
A £

T Be,vd[keruné:'uy Mrd. 3
# Einwohner (2014) <

—_— Iéeligioriéy: ;r‘rehrheitlich
Konfessionslos: Traditionelle Religionen
und Lebensphitosophien: Buddhismus,
Taoismus und Konfuzianismus

;’ I Ta
—— Landwirtschaftliche Produkte:
Baumwolle, Jute, Kartoffeln, Mais, Reis,
Sojabohnen, Siifkartoffeln, Tabak,
Weizen, Zuckerrohr

—— Rohstoffe: Antimon, Bauxit, Blei,
Diamanten, Eisenerz, Erdgas, Gold,
Graphit, Kohle, Mangan, Molybddn,
Phosphatgestein, Quecksilber, Rohdl,
Wolfram, Zink, ginn

L FaTh
* _——=— Anteile am Bruttoinlandsprodukt:

lqndwirtschaﬂg %, Industrie 43 %,
Dienstleistungen 48 %

—— Arbeitslosenquote: 3,4 % (2013)
—— lebenserwartung:
Mdnner 74 Jahre, Frauen 77 Jahre

= Schulpflicht: 9 Jahre
——Zugang zu sauberem;Trinkwasser:
98 % der stddtischen, 85 % der

ldndlichen Bevélkerung

—— Tourismus: 55,7 Mio. Besucher
(dazu Hongkong: 25,7 Mio. Besucher)

e
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Ob unter Tage oder am Strand, als Schwerlastzug oder als mobile
Servicestation — dank seiner innovativen Einsatzmaoglichkeiten ist der
Lkw viel mehr als nur Packesel. Ein Streifzug durch fiinf Kontinente.

== Redaktion Torben Schroder

INNOVATION - LAGERTECHNOLOGIE 52- 2

In den riesigen Ridern von Muldenkippern, die in bﬁpdf
ﬁ iiberall auf der Welt im Bergbau eingesetzt werden, finden
sich viele innovative Lagerlosungen von Schaeffler. Dazu ge-
hdren nicht nur extrem-langlebige Radlager fiir Vorder- und Hinterrad,
sondern auch komplette Lagerlésungen fiir die’in die'Hinterrdder inte-
grierten Motoren und Planetengetriebe (Foto oben rechts). So sindzum
Beispiel die Hauptlagerungen fiir das Hinterrad mit jeweils zwei bis zu
einem Meter grofien Kegelrollenlagern in O-Anordnung ausgefiihrt. Es
entsteht eine kompakte Konstruktion mit hoher Tragfdhigkeit und Stei-
figkeit, die durch eine sehr lange Gebrauchsdauer iiberzeugt. Fiir Elek-
tromotoren setzt Schaeffler stromisolierte Rillenkugellager und Zylin-
derrollenlager ein, um Stromdurchgangsschdden zu vermeiden. Diese
Lager haben lange Nachschmierintervalle und sind geeignet fiir grofe
Temperaturdifferenzen. In den Planetengetrieben der Muldenkipper
sind hauptsdchlich Pendelrollenlager und Zylinderrollenlager verbaut.
Diese sind hoch tragfihig — und das auf kleinstem Bauraum. Zudem
zeichnen sie sich durch enge Toleranzen aus, was zusammen mlt der
speziell ausgewdbhlten Lagerluft eine I
méglicht. Dank extra auf die Anwendung ausgelegte ]
hohen Fliehkriifte sicher aufgenommen:werden. -
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ELIREISE

GLUCK AUF!

Die Eisentiir rastet ein, der Aufzug Volker Grzeschuchna leitet die M+E-
braust 500 Meter hinab. Unten ist Technik der European Salt Company
die Welt eine andere: Neonlicht er- in Bernburg an der Saale. Neben
hellt den Vorraum, ein La- der Elektrik liegt auch der
byrinth aus Stollen und Fuhrpark in seiner Ver-
“Tunneln fiihrt durch das antwortung. ,,Die neuen
Bergwerk. Es ist 25 Grad Fahrzeuge hier herun-
 warm, und Salzgeruch terzubekommen. ist ein
liegt in der Luft. ,,Durch echtes Abenteuer®, sagt

die Trockenheit  greift er. Eine Woche lang nah-
das Salz nichts . an*, men _drei Monteure einen
sagt Volker Grzeschuchna. ; “MAN-Lkw auseinander..Grze-

,,Brachte ‘man aber zum Belsplel schuchna: ;Die grofiten Herausfor-
"den,leep' mit dem w:runs hier unten - derungen waren die Fahrerkabine,
C —der Aufbau und vor allem das Drei- ;
_.achs- Chassrs Erst beim" drltten Verf =
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FLYING DOCTORS

Trucks, bei denen fiinf Bremszylin-
der fehlen und der einzig verbliebe-
ne auch noch kaputt ist - Jost Forch-
ner und sein Team haben in Afrika
schon vieles gesehen. Die extremen
~ Bedingungen schinden Mensch und

‘! rial gleichermafen. Passende

_Partner DT Dobie. Auf dem Geldnde

Benz-Service-Camp ins Spiel. ,,Un-
sere zwolfkopfige Truppe ist immer
auf Achse. Wir machen iiberall dort
halt, wo man unsere Expertise beno-
tigt und wo die nichste qua-
lifizierte Werkstatt eine

halbe Tagesreise oder

weiter entfernt widre*,

erkldrter.

Der Kundendienstbe-

rater aus Stuttgart reist

jedes Jahr iiber mehrere Wo-

chen von Stadt zu Stadt und von Kun-
de zu Kunde — durch ganz Zentral-
und Ostafrika. Mit ihm unterwegs:
die Kollegen vom kenianischen Mer-
cedes-Benz-Vertriebs- und Service-

von Firmen mit grofien Truck-Flotten
priifen die Experten den technischen
Zustand der Lkw, bilden Fahrer und
Mechaniker vor Ort aus und gehen
bei dringenden Instandset-
zungen zur Hand. Und

fiir die Trucker auf Tour

schldgt das Service-
Camp-Team seine Zelte

auch schon mal direkt

an besonders viel befah-

renen Verkehrsadern auf.

Von Hitze, Staub, Schlaglo-

chern und Verschlei geschundene
Fahrzeuge wieder flott machen und
vor allem sicher auf die Strafie be-
kommen — das ist fiir Forchner und
sein Team Herausforderung und Lei-
denschaft zugleich.



INNOVATION - KOSTEN

Geld knapp. Transportnot in Afrika macht erfinderisch. Be-

helfsmittel Nummer eins: Import von Lkw aus Europa. Es
geht auch mit eigener Schaffenskraft, wie die siidafrikanische Firma
SAMIL beweist: Trucks von Magirus-Deutz werden fiir Armeezwecke
umgebaut. Noch mehr Innovationsgeist zeigt die britische Firma Glo-
bal Vehicle Trust, die speziell fiir den afrikanischen Markt einen nur
rund 10.000 Euro teuren Lkw-Selbstbausatz anbietet (kleines Foto).

E Der Kontinent ist grof3, die Infrastruktur schlecht, das
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Riesige Fliche, vergleichsweise wenige Stadte, die mehrere Tagesreisen auseinanderliegen — und
trotzdem muss irgendwie der Giiterverkehr in Australien zu méglichst geringen Kosten gewdbhrleistet
werden. Die Idee: Warum mit vielen Lkw Fracht transportieren, wenn es auch mit einem einzigen geht?

3

Die Lésung nennt sich Road Train. Bei diesem ,,Straflenzug*
schleppt ein Motorwagen mehrere Anhdnger und/oder Sat-
telauflieger. Das Ganze ist nicht nur wirtschaftlich giinstiger,
sondern auch umweltschonender, da nur eine Zugmaschine
weniger CO, ausstofit als die iiblicherweise genutzte Anzahl.
Der lidngste Road Train, bestehend aus einer Zugmaschine
und 112 Anhdngern, brachte es auf eine Gesamtldnge von
1.474,30 Metern. Auch in Europa werden Uberldnge-Lkw ge-
testet. Die sogenannten Gigaliner sind rund 25 Meter lang,
60 Tonnen schwer und sparen bis zu 25 Prozent Kraftstoff.




DER
SANDMANN

KT

Das Vehikel, das Ranger Peter Mey-
er iiber die australische Insel Fraser
Island lenkt, ist weit entfernt von ei-
nem Serienmodell. Die Fahrerkabine
eines Lkw, einen Busaufbau auf dem
Riicken — perfekte Voraussetzungen
fiir den besonderen Einsatzzweck. -
Einen ganz schon saqdigen. »Hier
am Strand muss man stdndig
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SCHWERSTARBEIT
IN DER WUSTE

Tatort Saudi-Arabien. Die Mission:
einen Reaktor von der Samsung-Fa-
brik an der Kiiste in Dammam

bis zu einer Petrochemie-

Fabrik in den Siidosten

des Landes nach Shay-

bah schleppen. Die

Probleme: Das Ungetiim

wiegt mehr als eine Milli-

on Kilogramm, die zuriick-
zulegende Strecke betrdgt
1.080 Kilometer, es herrschen bis zu

50 Grad Celsius, es lauern bis zu acht
Prozent Steigung, teilweise sind die
Straf3en gerade einmal sieben

Meter breit.

Die Bewidiltigung: zehn
Lkw, zwei Tieflader mit
insgesamt 64 Achsen,

18 Spezialisten des auf
Schwertransporte spezia-
lisierten Unternehmens Mam-
vier Begleitfahrzeuge,

moet, eine

Versorgungsstation und eine mobile
Werkstatt. Bei Steigungen ziehen
den Reaktor sechs Lkw vorn und vier
schieben hinten, bei Gefdlle wird ge-
tauscht: vier vorn, sechs hinten. Der
Aufbau des Reaktors am Zielort dau-
ert gerade einmal einen halben Tag.
Mission completed? Weit gefehlt. Ein
zweiter Reaktor und viele andere Tei-
le, die ebenfalls 1.000 Kilometer zu-
riicklegen miissen, warten schon am
Startort.
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INNOVATION — ALTERNATIVE ANTRIEBE

ist die Automobilindustrie nicht erst seit gestern mit der Ent-

wicklung alternativer Antriebe beschdftigt. Elektro-Pkw sind
etabliert, Busse fahren teilweise mit Wasserstoffbrennzellen. Der Lkw-
Sektor, vor allen Dingen der Langstreckenverkehr, steckt aber noch in
der Findungsphase. Aber auch hier gibt es schon Fortschritte zu ver-
melden. Insbesondere fiir den asiatischen Markt interessant, tummeln
sich in den Top Ten der Grofistddte mit der weltweit schlechtesten Luft
zahlreiche Metropolen aus Nah- und Fernost. MAN stellte jiingst den
Prototypen einer Zugmaschine mit Hybridantrieb vor. Laut Berechnun-
gen kénnte die Kombination aus Diesel- (440 PS) und Elektromotor
(177 PS) zu einer CO,-Reduktion von acht Prozent fiihren. Konkreter ist
dagegen die Markteinfiihrung einer Zugmaschine mit Erdgasantrieb
(CNG): Bereits in diesem Jahr soll das MAN-Modell ,,TGM*“ mit einem
Sechszylindermotor zu haben sein. Erdgas ist auch laut einer Studie
des Verbands der Automobilindustrie im Bereich schwerer Nutzfahr-
zeuge der Antrieb der nahen Zukunft.

ﬂ Um ihren Beitrag zur Verbesserung des Weltklimas zu leisten,
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INNOVATION — AUTONOMES FAHREN

den Highway 15 im US-Bundesstaat Nevada — und niemand hat

die Hidnde am Steuer. Der Koloss mit 14,8 Litern Hubraum und
505 PS hdltdie Spur ganz von allein. Garant fiir dieses unwirkliche Schau-
spiel ist das sogenannte Highway Pilot System, bestehend aus einem
Frontradar, einer Stereokamera sowie bewdhrten Assistenzsystemen wie
einem Abstands-Regeltempomat. Als erster Hersteller erhielt Daimler
Trucks im Friihling 2015 die Strafienzulassung fiir einen autonom fahren-
den schweren Lkw. Ein grofSer Schritt dieser innovativen Technologie auf
dem Weg zur Serienreife. Neben der Sicherheit und der Effizienz wird laut
Studien auch die Leistungsfahigkeit der Trucker erhéht, respektive die
Miidigkeit verringert. Erkenntnisse, die in den USA sehr wertvoll sind, da
Lkw das wichtigste Transportmittel darstellen.

E Es ist schon unheimlich: Ein Freightliner Cascadia gleitet liber







Autofahrer-Argernis Nummer eins: Stau.
Ein unbezwingbares Phanomen? Nicht
unbedingt. Denn es gibt Hoffnung —
dank einiger technischer Innovationen.

—— Rollen. Der 40-Tonner-Holztransporter hat aber ei-
nen ganz schon groflen Tank. Stillstand. Fithlen sich
Hunde auf Hutablagen eigentlich wohl? Rollen. Sie redet,
er schweigt — typisch. Stillstand. Oh, eine Liicke zur
Rechten. Schnell hinein. Rollen. Zweiter Gang? Uberbe-
wertet. Stillstand. Wie lang das wohl noch so weiter-
geht? Jeder Autofahrer kennt diese Situation. Es ist Stau
und man steckt mittendrin. Der geschaftliche Termin, der
erste Urlaubstag, der piinktliche Feierabend sind in Ge-
fahr. Und das alles nur, weil gefiihlt die ganze Welt gera-
de hier unterwegs sein muss. Ware man doch blof
LandstraBe gefahren oder friiher aufgebrochen.

Griinde fiir Staus sind vielfiltig

Aber was ist eigentlich Stau? Das schweizeri-
sche Bundesamt fiir StraBen liefert eine Definition.




Dort heif3t es: ,,... wenn auf Hochleistungsstrafien oder
Hauptstralen auferorts die stark reduzierte Fahr-
zeuggeschwindigkeit wahrend mindestens einer Mi-
nute unter 10 km/h liegt und es haufig zum Stillstand
kommt.“ Innerorts miisse bei Knoten oder Engpdssen
auf Hauptstrafien eine Verlustzeit von insgesamt mehr
als fiinf Minuten vorliegen.

Fur die Entstehung von Staus sind zwei Ursachen
auszumachen: ein geringerer Durchsatz und/oder ein
hoheres Verkehrsaufkommen. Die Griinde fiir beides
sind divers und jedem Autofahrer bestens bekannt.
Baustellen, Unfdlle, Gaffertum, Wetterumschwiinge,
Totalsperrung und ineffektives Verhalten der Verkehrs-
teilnehmer fiihren zu einem verringerten Durchsatz.
Das bedeutet, dass bei gleichbleibendem Verkehrs-
aufkommen ein imagindrer Messpunkt von weniger
Autos passiert wird. Der typische Durchsatz auf einer
Strafe liegt bei 1.500 bis 2.500 Fahrzeugen pro Stun-
de und Spur. In einer Baustelle ist er natiirlich deutlich
geringer. Erhohtes Verkehrsaufkommen entsteht durch
Berufsverkehr, Ferienbeginn und -ende, Grofveran-
staltungen und samstaglichen ,,Bettenwechsel® in Ur-
laubsgebieten. Diese Uberlastung des StraBennetzes
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Jedes Jahr verursachen Millionen Pilger in und um Neu-Delhi
bei der Fahrt zum Festival Kanwar Yatra riesige Staus

kommt zustande, wenn die Nachfrage nach dem Raum
grofler ist als das Raumangebot. Und das ist Ursache
firrund 5o Prozent aller Staus.

Stau als Volksproblem

Ein groRes Argernis. Aber Stau ist noch viel mehr
als das. Der Volkswirtschaft entsteht ein Schaden in
Milliardenhdhe. In Deutschland zum Beispiel fahren
laut Hochrechnungen zwei Drittel der Arbeitnehmer
mit dem Privat-Pkw zur Arbeit. Eine Studie des engli-
schen Forschungsinstituts Centre for Economics and
Business Research besagt, dass jeder Deutsche im
Schnitt jahrlich etwa 38 Stunden im Stau verbringt.
Die damit verbundenen direkten Kosten wie erhdhtes
Spritaufkommen und die indirekten Kosten wie Arbeits-
zeitverlust belaufen sich in den 22 gréften deutschen
Stddten auf 7,5 Milliarden Euro pro Jahr. Das sind 509
Euro pro Haushalt. Fiir die USA lesen sich die Zahlen
der Studie noch dramatischer: Von 124 Milliarden Dol-
lar (rund 115 Milliarden Euro) im Jahr 2013 sollen sich
die Stau-Zusatzkosten bis zum Jahr 2030 auf 186 Milli-
arden Dollar (rund 172 Milliarden Euro) erh6hen.
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STAU-HILFE MADE BY SCHAEFFLER

Staus kosten Nerven und belasten
die Umwelt. Allein auf deutschen
Straflen verpuffen dadurch jdhrlich
zwolf Milliarden Liter Benzin und
Diesel. Schaeffler leistet mit inno-
vativen Bauteilen wie zum Beispiel
der E-Clutch einen Beitrag, um diese
Belastung einzuddmmen und gleich-
zeitig den Komfort zu erhéhen.

Schaeffler automatisiert die mecha-
nisch oder hydraulisch betdtigte
Kupplung. Damit kénnen kraftstoff-
senkende Fahrstrategien auch bei
Fahrzeugen mit manuellem Schaltge-
triebe und nicht nur wie bisher bei Au-
tomatikgetrieben eingesetzt werden.

SO FUNKTIONIERT EKM

Spindelbetrieb

HEl Schaltung

Die E-Clutch beinhaltet drei Konzep-
te, nach dem Grad der Automatisie-
rung abgestuft. Die kostengiinstigs-
te Variante ,,MTplus“ erméglicht das
»Segeln“, bei dem der Motor vom Ge-
triebe getrennt und entweder ganz
abgeschaltet oder im Leerlauf betrie-
ben wird. In der Ausbaustufe,,Clutch-
by-wire“ wird zwar noch per Pedal
gekuppelt, jedoch besteht zwischen
Pedal und Kupplung keine mecha-
nische Verbindung. Den Kuppelvor-
gang stot ein intelligenter Aktuator
an. Noch einen Schritt weiter geht
das ,Elektronische Kupplungsma-
nagement“ (EKM), bei dem komplett
auf ein Pedal verzichtet wird. Das

Nehmer-
zylinder

Smd
a

E-Motor mit

>

Geberzylinder

A A 4

fh

Kupplung

Fahrzeugsignale

Wird die Schaltung (1) betéatigt, erfasst ein

El Steuergerit

Sensor (2) das Signal zum Aus- und

Einkuppeln. Im Steuergerit (3) wird die Schaltabsicht des Fahrers mit weiteren Daten

wie Fahrzeugsignalen (4) ausgewertet. Hie

raus wird das Kupplungssollmoment

ermittelt, durch den E-Motor (5) mit Spindelbetrieb eingestellt und durch dessen
Bewegung iiber Geber- und Nehmerzylinder (6/7) auf die Kupplung (8) iibertragen

Ein globales Problem, mit dem sich Wissenschaft-
ler, Politiker und Psychologen beschdftigen. Aber ist
der Mensch {iberhaupt in der Lage, Stau zu vermeiden?

HIER GEHT ES ZUM FILM

Verkehrsexperiment aus Japan.
Hdtten Sie es besser gemacht?

Signal zum Auskuppeln liefert ein
Sensor in dem Moment, in dem der
Fahrer zum Schalten ansetzt. Ebenso
erfolgt das Einkuppeln automatisch,
wenn der Gang eingelegt ist. Der
noch hohere Automatisierungsgrad
von EKM bietet gute Voraussetzun-
gen, um einen Elektromotor in den
Antriebsstrang zu integrieren, der
die Hauptarbeit bei Fahrvorgidngen
libernimmt, bei denen der Verbren-
nungsmotor unwirtschaftlich arbei-
tet. Die E-Clutch erdffnet also nicht
nur neue Perspektiven fiir das Hand-
schaltgetriebe, sondern kann den
hybridisierten Antrieben den Weg in
neue Mdrkte und Segmente bereiten.

ELEKTRISCHE
KUPPLUNGSSYSTEME
IM VERGLEICH
Elektrifizierung Komfort & Automat.
& Effizienz Sicherheit ~ Funktionen
48V Hybrid- Kein Kupplungs-
Féhigkeit Pedal schutz
090
o,
(]
Start-Stopp- ~ Optimale Autom.
Assistenz Pedalkraft Parken

2

Segeln

Schaut man sich den Film iiber ein Verkehrsexperiment
der Universitat Nagoya an, muss man glauben: nein.
Eine bestimmte Anzahlvon Autofahrern reiht sich gleich-

maRig verteilt auf einer kreisrunden Strecke von 230 Me-
tern auf. Es ist taghell, keine Hindernisse in Sicht, gutes

[= [=
= :

Wetter. Die Probanden sind angehalten, mit gleichem
Abstand zum vorausfahrenden Auto und mit einer Ge-
schwindigkeit von 30 km/h zu fahren. Klingt einfach -
ist es aber ganz offensichtlich nicht. Nach anfanglich

flissigem Verkehr gerdt das eine oder andere Auto ins



Stocken. Die folgenden Fahrzeuge miissen bremsen,
Stau entsteht aus dem Nichts. Der sogenannte Phan-
tomstau dirfte jedem Autofahrer auch aus der ange-
wandten Praxis bekannt sein. Man rollt auf der Autobahn
minutenlang dahin, fragt sich, warum es denn nicht
schneller vorangeht — und auf einmal 16st sich der Stau
auf. Keine Baustelle, kein Unfall, einfach nichts. Grund
ist, dhnlich wie im japanischen Versuchsaufbau, zumeist
das Nichteinhalten des Sicherheitsabstandes zum Vor-
dermann. Bremst dieser, bremst man selbst umso star-
ker, der Hintermann noch starker und die Welle nimmt
ihren Lauf. Hunderte Meter weiter hinten kommt dann
das erste Fahrzeug zum Stillstand.

Mensch und Technik kénnen helfen

Ob Experiment oder Alltag — manchmal sei Stau
einfach unvermeidbar, sagt Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Krimm-
ling, Direktor des Instituts fiir Verkehrstelematik an der
Technischen Universitdt Dresden. ,,Wenn gebaut werden
muss, wird eben gebaut. Bei Spurverengungen haben
die Autofahrer keine Chance®, so Krimmling. Allerdings
kdnne jede Stadt, auch durch Mithilfe ihrer Bewohner,
dazu beitragen, dass moglichst selten Staus entstehen.
Krimmling: ,,Zum einen durch rdumliche Entzerrung. Das
bedeutet, dass den Autofahrern angezeigt wird, wo sie
am schnellsten vorankommen. Es soll mdglichst das
komplette StraBennetz einer Stadt genutzt werden. Das
zweite ist zeitliche Entzerrung. Wer die Moglichkeit hat,
sollte nicht zu lblichen Spitzenzeiten am Verkehr teil-
nehmen. Und eine dritte Moglichkeit ist, die Menschen
auf die verschiedenen Transportmittel zu verteilen, also
Autofahrer zum Umsteigen auf das Fahrrad oder den Of-
fentlichen Personennahverkehr zu bewegen.“ Und — wer
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hatt’s gedacht — manchmal ist Stau sogar gewollt. ,Um
zum Beispiel den innerstddtischen Verkehr zu entlasten,
ldsst man die Fahrzeuge lieberirgendwo auerhalb war-
ten®, erklart Krimmling.

Wie in vielen Lebenslagen ist uns das Tierreich
auch in Sachen Stauprdvention voraus. Auf Ameisen-
strafen zum Beispiel fliefit der ,,Verkehr“ bestens. For-
scher kennen den Grund: Die fleiBigen Insekten sind
weniger egoistisch als Menschen. Autofahrer denken nur
an sich selbst, erkennen nicht, dass ihre Handlungen im-
mer einen Einfluss auf viele andere Artgenossen haben:
rasen, drangeln, Spurwechsel. Alles stdrende Faktoren,
die potenziell Stau hervorrufen. Bei den Ameisen ist das
Gedrdnge sogar noch dichter. Und das ist kein Nachteil,
sondern ein Vorteil. Sie kommunizieren miteinander
iber chemische Signale. Es geht nicht darum, dass das
Individuum moglichst schnell vorankommt, sondern das
Volk steht im Mittelpunkt.

Kommunikation der Teilnehmer im StraBenver-
kehr. Ja, das kennt jeder in Form eines Stinkefingers
oder eines Fluchs durch die gedffnete Seitenscheibe.
Kommunikation, um die Effizienz zu erhdhen, das Mit-
einander zu stdrken — das fallt dem Menschen schwer.
Deshalb lasst er sich helfen. Von der Technik. Staufunk
und Navigationssysteme warnen vor Stau und Unféllen,
sogenannte Verkehrsbeeinflussungsanlagen geben bei
drohender Uberlastung von StraRen die Geschwindig-
keit vor. ,Wenn dort ,80 km/h* aufleuchtet, dann sollen
die Autofahrer nicht gedrgert werden, vielmehr ist das
der Versuch, einen optimalen Durchfluss zu gewdhrleis-
ten“, sagt Jirgen Krimmling. ,,Wenn sich alle daran hal-
ten, haben auch alle etwas davon: Sie kommen schneller
voran, auch wenn sie vermeintlich langsam fahren.*



Noch mehr technische Unterstiitzung bie-
tet das voll automatisierte Fahren, bei dem der
Mensch die Funktion eines Passagiers tibernimmt
und das Kraftfahrzeug den Part des ,,Denkens®. In
puncto Stauvermeidung fiir Jirgen Krimmling ein
absoluter Gewinn: ,,Durch das automatische Vor-
geben eines bestimmten Abstandes wird es zu we-
niger Staus und generell einem fliissigeren Verkehr
kommen.“ Einer dieser Ansdtze nennt sich ,,Car2X-
Kommunikation“. Fahrzeuge sind mit Ampeln und
weiteren Verkehrssignalen vernetzt. Sobald der
Verkehr dichter wird und ein Stau zu entstehen
droht, wird diese Gefahr an betroffene Fahrzeuge
weitergegeben und diese kdnnen entsprechend
ausweichen oder die Route anpassen. ,,Man bringt
den Autos ein Schwarmverhalten wie bei den Amei-
sen bei, durch das alle synchron agieren®, sagt
Prof. Dr. Michael Schreckenberg, Inhaber des Lehr-
stuhls ,,Physik von Transport und Verkehr* an der
Universitat Duisburg-Essen. ,,So wiirden Fahrzeu-
ge auf der Autobahn zum Beispiel gleichzeitig und
gleich stark abbremsen beziehungsweise anfah-
ren“. Das Prinzip funktioniert bereits in der Theorie
und soll laut Schreckenberg in fiinf bis zehn Jahren
erste Erfolge in der Praxis verzeichnen.

Und wenn man dann doch mal drinsteckt —
im Stau? Was tun? Prof. Krimmling: ,,Bei einer Voll-
sperrung empfehle ich, sich mit einem guten Buch
zu beruhigen. Wenn Sie einem Stau iiber die Land-
straBBe ausweichen wollen, dann biegen sie nicht
in Staurichtung links ab, da ist es meistens nam-
lich auch voll, sondern entgegengesetzt. Auch
dort gibt es Ausweichrouten, die zum Ziel fiihren.
Ein Blick auf die gute alte Landkarte ist da durch-
aus hilfreich.“ Aber auch in diesem Fall konnte die
Technik bald Abhilfe leisten: Gemeinsam mit dem
niederlandischen Hersteller fiir Navigationsgeradte
Tomtom arbeitet die Uni Duisburg-Essen an einer
Losung, bei der den Autofahrern unterschiedliche
individuelle Umleitungen angezeigt werden, um
die Lage zu entzerren.

Eine komplett neue Generation von Ver-
kehrsnavigation entwickelt ,,HERE“. Der Online-
Kartendienst, im Sommer 2015 von Nokia an die
deutschen Automobilhersteller Audi, BMW und
Daimler verkauft, kombiniert hochauflésende
Karten mit ortsbezogenen Echtzeit-Informationen
und soll den Kunden dank der Erhebung von Mil-
liarden von Einzelinformationen ein sekundenge-
naues, reales Abbild des Verkehrs bieten. Damit
wdre ein ,Um-die-Ecke-Schauen® mdoglich, um
friihzeitig Gefahrensituationen oder einen Stau
zu erkennen.

Willkommen in der Zukunft.

Die US-Metropole Los Angéles gilt o -
laut vieler Studien als eine der
stauintensivsten Stadte der Welt
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DIE ZEHN QUALENDSTEN STAUS
DER VERKEHRSGESCHICHTE™

USA
AUGUST 1969

Eine halbe Million
Besucher verlas-
sen das Wood-
stock-Festival bei
Bethel und legen
drei Tage den
New York Thruway
lahm

DEUTSCH-
DEUTSCHE GRENZE
APRIL 1990

Erstes Osterfest nach
dem Mauerfall. Nach
Schétzungen der Polizei
rollen mehrere Millionen
Autos Richtung Westen.
Ublich sind sonst ledig-
lich 500.000 Fahrzeuge

FRANKREICH
FEBRUAR 1980

160 Kilometer Still-
stand zwischen Lyon
und Paris. Grund fiir
diesen  inoffiziellen
Stau-Europarekord:
Winterferien-Riick-
reiseverkehr, gepaart
mitschlechtem Wetter

JAPAN
AUGUST 1990

Ende der Sommerfe-

USA
SEPTEMBER 2005

Zehntausende Amerika-

USA

rien und Flucht vor
einem nahenden Tai-
fun. Fiese Kombina-

tion fiir die Autofah-
rer aufder Fernstrafle
zwischen Hyogo und
Shiga. Das Resultat:
120 Kilometer Stau

SEPTEMBER 2001

Nach den Terroran-
schldgen vom 11. Sep-
tember wird New York
City hermetisch abge-
riegelt. Briicken und
Tunnel diirfen nur noch

ner fliichten in Texas vor
dem Hurrikan Rita und
verstopfen den Inter-
state-Highway 45 fiir 48
Stunden auf einer Ldnge
von 150 Kilometern

von  Einsatzfahrzeu-
gen passiert werden.
Sogar der Luftverkehr USA

wird eingestellt FEBRUAR 2011

Wegen eines kolossalen
Schneesturms geht im
CHINA StraBennetz in und um

AUGUST 2010 Chicago nichts mehr

Zwolf Tage ist eine
Fernstrafie zwischen
Tibet und Peking auf
einer Strecke von
90 Kilometern blo-
ckiert. Unter ande-

BRASILIEN
JUNI 2009

Dass in der Stau-Stadt
Nummer eins auch der
Stau-Rekord erzielt wur-
de, ist kein Wunder. Knapp
300 Kilometer Ldnge in
Sado Paulo am 10. Juni we-
gen schlechten Wetters
und eines bevorstehen-
den Feiertages

RUSSLAND
NOVEMBER 2012

Drei Tage lang miissen
rem durch schwere die Verkehrsteilnehmer
Sattelschlepper, die auf der Autobahn zwi-
Material in die chi- schen St. Petersburg
nesische Hauptstadt und Moskau wegen ei-
liefern ... fiir Straf3en- nes Schneesturms in
bauarbeiten Zelten am Strafienrand
tibernachten

* Quelle: Forbes-Magazin
(chronologisch sortiert)
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DER BESTSELLER

In Westeuropa ist nahezu jeder dritte Traktor ab 200 PS ein Fendt
Vario. Ein Grund fiir die Beliebtheit des bis zu 517-PS starken Modells
ist seine Zuverldssigkeit. Daran hat auch Schaeffler seinen Anteil. Der
Zulieferer und der-Landmaschinenhersteller pflegen eine langjahrige
Entwicklungspartnerschaft: Uber den gesamten Antriebsstrang verteilt
kommen in den Fendt-Traktoren Wilzlager aus dem Schaeffler-Portfolio zum Einsatz — vom stufenlosen Getriebe
liber das Differenzial und die Front- und Heckzapfenwellen bis hin zur Hinterachse. Bei der 9ooer-Vario-Serie
wechselte Fendt vor: einigen Jahren bei der Hinterachse auf X-Life-Lager von Schaeffler. Die qualitativ extrem
hochwertigen Lager bieten eine nochmals lingere Lebensdauer, hohere Belastbarkeit und eine bessere Bau-
raumnutzung. Durch die Verwendung von X-Life-Lagern an bestimmten Stellen im Antriebsstrang kann Fendt
bei gleicher Konstruktion hohere Lasten zulassen —dadurch vergrofertsich der Einsatzbereich der Maschinen.




DER MONSTROSESTE

Wenn ,,Big Bud* die 16 Zylinder seines V-Diesel-
motors in Wallung bringt, bebt die Erde. Unbdndig,
laut und imposant pfliigt der weltgroSte Traktor mit
39 Tonnen Trockengewicht iber den Acker. Dabei
treiben 1.100 Pferdestdrken die iliberdimensionale
Landmaschine an. ,,Big Bud“ ist 8,23 Meter lang,
6,10 Meter breit und 4,27 Meter hoch. Seit 1977 war
der Gigant liberwiegend fiir die Ernte von Baum-
wolle im Einsatz. Heute fdhrt der Guinnessbuch-Re-
kordhalter, der sich im Besitz zweier Farmerbriider
in Montana (USA) befindet, nur noch selten iiber
Felder. Eine Tankfiillung mit Kosten im fiinfstelligen
Bereich und der komplizierte Austausch von ver-
schlissenen Ersatzteilen sind selbst fiir den vermo-
gendsten Landwirt eine zu grof3e Hiirde.
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DER EIFRIGSTE

Die ersten Zuckerriibenernter wurden noch mit Trakto-
ren iiber die Felder gezogen. Ganz ohne Hightech acker-
ten sie den Boden miihsam bis zur letzten Riibe ab. Heute
tibernehmen Vollernter wie der Tiger 5 von Ropa die Ar-
beit. Mit ihren Rodescharen hebt die 32 Tonnen schwere
Erntefabrik auf Rddern die Zuckerriiben gleich neunrei-
hig aus dem Boden und befdrdert sie in den 43 Kubik-
meter fassenden Riibenbunker. Hat man den Tiger 5 erst
einmal auf Spur gebracht, fiihrt sich das Rodeaggregat A0
durch Abtastung der Bodenoberfldche von selbst iiber it

das Feld. Der Fahrer kann sich wdhrenddessen in seiner
vollverglasten Panoramakabine auf den Erntevorgang
konzentrieren und (ber ein Touchdisplay Anpassungen
vornehmen. Ein neuartiges hydraulisches Fahrwerkssys-
tem reduziert Wankbewegungen und gleicht sowohl die
Radlast als auch die Hanglage automatisch aus.

DER BISSIGSTE

Der Hanimax Soft ist laut Hersteller die weltweit stdrkste Forstmaschi-
ne. Der Starkholz-Harvester — bestehend aus einem 50-Tonnen-Raupen-
bagger, einem fiinf Tonnen schweren Harvesterkopf und einem Greifarm
mit 15 Meter Reichweite — pfliickt ausgewachsene Bdume aus dem Bo-
den, als wdren sie Blumen. Mit einer hydraulischen Kraft von 30 Tonnen
umschlingen die beiden Arme der Baumhaltezange dabei das auszuhe-
bende Hochholz. Anschliefend arbeitet das Erntegerdt das Holz selbst-
stdndig auf. Zwei rotierende Kreissdgen entasten den Stamm und verar-
beiten ihn scheibchenweise zu Kleinholz.

=
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DER EFFIZIENTESTE

Diingerstreuer mogen duferlich nicht besonders spektakuldr wirken. Im Inne-

ren schlummert jedoch ausgefeilte Technik. Der AXIS H 50.2 EMC+W von Rauch ist

der weltweit erste Diingerstreuer, der sowohl die Diingerverteilung als auch die

Dosierung komplett autonom iiberwacht und steuert. Ein klarer Vorteil neben der

Zeitersparnis ist vor allem der kosteneffiziente Materialeinsatz. Alle vier Sekun-

den priifen und optimieren 27 Radarsensoren das Streubild. Gleichzeitig messen

modernste Sensoren — beriihrungslos und innerhalb von Sekundenbruchteilen — das Antriebsdrehmoment an
den Wurfscheiben und bestimmen je nach Fahrgeschwindigkeit automatisch die Diingerdurchflussmenge. Die
entsprechenden Drehmomentmessmodule werden von der Schaeffler-Produktmarke FAG bereitgestellt.

iy R ' -y
\ "r;‘-“q a5
'M-n.
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DER SENSIBELSTE

Weintrauben sind mindestens genauso anspruchsvoll wie die Liebhaber des in Flaschen lagernden Rebensaftes.
Hervorragende Weine gelingen nur, wenn bei der Ernte alles glattlduft. Der ERO-Grapeliner 6000 hdlt daher fiir jede
Rebsorte die jeweils optimale Ernteabstimmung bereit. Weltweit wird in einem Traubenvollernter erstmals das Ab-
beeren, Sortieren und Uberladen kombiniert. Zudem bietet ERO als einziger Hersteller ab Werk eine automatische Len-
kung. Der Fahrer kann sich so ausschlieflich der Uberwachung der Ernteaggregate widmen. Fiir zusdtzliche Sicherheit
sorgen zwei Kameras und ein Ultraschallhohensensor, der den Abstand zwischen Erntekopf und Boden anzeigt.

DER SPORTLICHSTE

Gewdhnlich pfliigen Traktoren eher behdbig iiber Acker. Beim Tractor

Pulling herrscht hingegen eine andere Gangart. Hier messen sich die

PS-Kénige im Motorsport. Auf mehr als 8.000 Pferdestdrken bezif-

fert sich das Leistungsvermégen mancher Zugmaschinen im Tractor

Pulling. Das Ziel ist der Full Pull: Ein Bremswagen mit einem bewegli-

chen Gewicht muss liber eine Distanz von 100 Metern geschleppt wer-
den. Dank leistungsstarker und innovativer Komponenten aus dem Produktportfolio der Schaeffler Gruppe, wie
etwa die Hochleistungskupplungen von LuK, schaffen es die getunten Traktoren, die scheinbar unbdndige Kraft
der Triebwerke auf die lehmigen Strecken zu bringen. Fiinf Deutsche Meisterschaften, ein Europameistertitel
und ein Sieg im Eurocup konnten bisher mit Schaeffler-Know-how errungen werden.
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Automatisierte Drohnen fliegen (iber
Agrarfldchen und erzeugen Luftbilder,
[ die helfen, die Feldarbeit zu optimieren.

,,,

<
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HIGHTECH M KORNFELD

Drohnen, Sensoren, GPS und Apps:
Die Landwirtschaft nutzt heute mo-
dernste Technik und ist dabei nicht
nur umfassend vernetzt, sondern
auch smart.

Die Feld-Paparazzi

Mit  Digitalkameras  aufgeriiste-
te, wendige Drohnen sind eine der
jlingsten Errungenschaften in der
Landwirtschaft. Sie verhelfen Bauern
zu einer ganz neuen Perspektive —
der aus der Luft. Der Vorteil: Auf den
Luftaufnahmen lassen sich Schdden
erkennen, die beispielsweise durch
Schadlinge, Trockenheit oder Un-
wetter verursacht wurden. Aber auch
andere Probleme, etwa defekte Drd-
nageleitungen, sind so leichter aus-
zumachen. Ein besonderes Talent fiir
das Lenken von Multikoptern ist nicht
erforderlich. Per App lassen sich auf
einer Karte die Zielflichen bestim-
men, und automatisch wird der op-
timale Flugweg errechnet. Die Rou-
te wird an die Drohne iibertragen,
die anschlieffend zum autonomen
Erkundungsflug aufsteigt. In regel-

mdpfigen Abstdnden fotografiert der
Rotorflieger die Felder und speichert
die GPS-Daten der Aufnahmen. Am
Computer werden die Fotos schlief3-
lich zu einer Karte zusammengesetzt.

Wegeleitung aus der Umlaufbahn

Unterstiitzung aus noch hoheren
Sphdren bieten Satelliten. Wédhrend
die Ingenieure der Autoindustrie
noch an verkehrssicheren, selbst-
fahrenden Autos tiifteln, lassen sich
Landwirte schon ldngst liber ihre Fel-
der chauffieren. Von GPS-Satelliten
gesteuert, bewegen sich Zug- und
Erntemaschinen samt Ankupplung
vollig autonom und verrichten zen-
timetergenaue Feldarbeit. Das spart
Zeit und Geld, da es keine Uberlap-
pungen gibt. Der mitfahrende Land-
wirt liberwacht wdhrenddessen die
Instrumente oder arbeitet am Laptop.

Selbstfahrende Rechenzentren

Doch nicht nur aus schwindelerre-
genden Hdhen bedienen sich Land-
wirte hochmoderner Technik. Sen-
soren im Bodeneinsatz sorgen dafiir,

l\l —y—— %.-qht autonome Fahrzeug-
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Satellitenunterstiitzte
Kommunikation ermog-

Steuerung und ‘effizientes
Fuhrparkmanagement.

dass praktisch in Echtzeit die Diin-
gung angepasst werden kann. Als
Beispiel: Stickstoffsensoren an der
Traktorfront ermitteln iber Lichtwel-
len die Pflanzenbeschaffung und ge-
ben dem Computer in der Fahrerka-
bine eine Diingeempfehlung. Dieser
teilt anschliefend dem angehdngten
Diingerstreuer die optimale auszu-
bringende Menge mit. Parallel geben
digitale Bodenbearbeitungskarten
und Geodaten, gespeichert im Bord-
computer, vor, welche Ndhrstoffe an
welcher Stelle fehlen. Jeder Quadrat-
meter erhdlt somit exakt die Menge
an Diinger, die fiir ihn ideal ist.

Smart Farming auf einen Blick

Um bei den Datenmengen den Uber-
blickzu behalten, bieten Anbieter wie
365 FarmNet digitale Plattformen
an, auf denen Landwirte ihre Da-
ten gebiindelt analysieren konnen.
Zudem lassen sich Einstellungen
fiir Landmaschinen herunterladen,
Informationen zum Agrarwetter so-
wie Empfehlungen fiir Saatgut und
Pflanzenschutzmittel einholen.
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> Bleibt mutig, bleibt tollkiihn! Findet heraus,
was ihr wirklich liebt steve jobs
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in‘bewegung

Innovationen im Laufe der Zeit T O

UNERFULLTER
TRAUM

—— Ein Gerdt ohne weitere Energiezufuhr von aufen
ewig in Bewegung halten. Auf Latein: Perpetuum mobile.
Seit mehr als 1.000 Jahren versuchen Tiiftler, einen derar-
tigen Apparat zu entwickeln. Einer von ihnen war Leonar-
do da Vinci. Mehr als eine Zeichnung (Foto) wurde es bei
ihm nicht, denn er erkannte und formulierte, dass ein me-
chanisches Perpetuum mobile in den Bereich des Unmog-
lichen gehdore. Er behielt bis heute recht. Ohnehin — der
innovationsgetriebene da Vinci war viel mehr als ,,nur“
der Zeichner der beriihmten Mona Lisa. Der im 15. Jahr-
hundert geborene lItaliener leistete zum Beispiel Pionier-
arbeit in den Wissenschaften Kartografie, Optik und
Kriegstechnik. Auch im Maschinenbau war der Tausend-
sassa umtriebig, den nicht wenige fiir den grofiten aller
Erfinder halten. So fertigte er als Erster eine Zeichnung fiir
den Vorldufer des heutigen Wilzlagers an.




SCHALTE

UND WALTEN

Mobilitat von morgen — das bedeutet im Automobilbau nicht nurim Bereich
der Motorentechnologie eine wachsende Vielfalt von Konzepten. Das
Spektrum der Kraftiibertragungen hat sich in den vergangenen Jahrzehnten
deutlich vergroBert. Schaeffler bietet innovative Systemlosungen fiir alle
Getriebearten an — platzsparend, belastbar und reibungsarm.

m—— yon Jan Horst



— Ingenieuren, die im Bereich Getriebe entwickeln,
wird eine gehorige Portion Weitsicht abverlangt. Denn
neben der steigenden Zahl technischer Lésungen gilt
es, hochst unterschiedliche Konsumentengewohnhei-
ten rund um den Erdball zu beriicksichtigen. Inmitten
von klassischen Automatikgetrieben mit Drehmoment-
wandler, Doppelkupplungsgetrieben, stufenlosen CVT-
Kraftibertragungen und automatisierten Getrieben
wirkt das traditionelle manuelle Schaltgetriebe fast
schon anachronistisch. Tatsachlich gerdt es durch ver-
schiedene Anforderungen immer mehr unter Druck. Und
doch bleibt es etwa in Europa, Stidamerika und Asien
mit Abstand die wichtigste Art der Kraftiibertragung,

insbesondere in den preissensiblen Fahrzeugsegmen-
ten. Schaeffler hat Strategien entwickelt, um die diver-
sen Getriebekonzepte — auch die ,Handschalter® — fiir
die Zukunft fit zu machen.

Neue Normen erfordern neue Wege

Dieser ,Handschalter”, wie Ingenieure ihn gern
nennen, besitzt aufgrund seines weniger komplexen
Aufbaus deutliche Kostenvorteile gegeniiber automa-
tischen Kraftiibertragungen. Sein hoher Wirkungsgrad
verschafft ihm sogar Vorteile im direkten Vergleich mit
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Im Jahr 2020 werden bis zu
20 Prozent der automatisierten
Kraftiibertragungen CVT-Getriebe
sein. Schaeffler hat Komponenten wie
Scheibensédtze, Laschenketten und
Hydraulikkomponenten im Programm

Beim integrierten Drehmomentwandler von
Schaeffler wird die Kupplungsfunktion direkt iiber die
Wandlerturbine statt tiber einen separaten Kolben
ausgefiihrt. Das ermoglicht es, auch innovative
Dampferkonzepte wie einen Fliehkraftpendel einzusetzen

anderen Losungen — seine einfachen Zahnradsatze
bendtigen weniger Energie. Und dennoch steht
die manuelle Variante unter Druck. Denn tiber
die reine Effizienz der Krafttibertragung hin-
aus geht es angesichts standig steigender
Anforderungen an Umwelt- und Klima-
schutz langst auch um verbrauchsgiins-
tige Fahrstrategien. Und die lassen sich
am ehesten durch einen hoheren Grad
an Automatisierung und Elektrifizie-
rung erreichen — Energie-Rekuperati-
on, ,,Segeln“ oder Start-Stopp-Betrieb
weisen den Weg in die Zukunft. Die Vor-
gaben sind hart: Seit 2015 gilt in Euro-
pa beim Flottenverbrauch ein Grenzwert
von 130 Gramm Kohlendioxid-Emission
pro Kilometer, 2020 sinkt der Wert auf nur
noch 95 Gramm. Jedes Gramm zdhlt, und
Schaeffler hilft dabei, dies zu ermoglichen.

Eine weitere Herausforderung entsteht
durch Motorisierungen mit immer weniger Zylindern
oder durch Systeme zur Zylinderabschaltung. Sie ver-
ringern den Verbrauch, begiinstigen aber Drehungleich-
heiten der Kurbelwelle. So entstehen Schwingungen,
die den Komfort beeintrachtigen. Torsionsdampfer wie
das Zweimassenschwungrad (ZMS) und das Fliehkraft-
pendel (FKP) der Schaeffler-Marke LuK helfen, solche
Schwingungen zu dampfen. Langfristig werden noch-
mals leistungsfdhigere Tilgungssysteme gefragt sein,
deren Entwicklung Schaeffler aktuell vorantreibt.

Im Bereich der Handschaltgetriebe versprechen
sich die Getriebespezialisten bei Schaeffler von einer
Teilautomatisierung eine Aufwertung. Der Verbrauch
soll sinken, der Komfort durch Anfahr- oder Stauassis-
tenten steigen. In erster Linie geht es dabei gar nicht
um das Getriebe, sondern um die Automatisierung des
vorgeschalteten Moduls — der Kupplung. Schaeffler hat
drei abgestufte Konzepte einer E-Clutch entwickelt, also
einer elektrisch betdtigten Kupplung. Die Variante

MTplus nutzt den vorhandenen hydraulischen Aktu-
ator. Das senkt die Kosten. Das System trennt bei-
spielsweise die Kupplung, wenn der Fahrer vom

Gas geht. Dieses ,,Segeln“ bringt im kiinftigen

Verbrauchsmesszyklus WLTP eine Kraftstoff-

einsparung von zwei Prozent, wenn der Mo-

tor auf Leerlaufdrehzahl lduft, und sogar bis

zu sechs Prozent, wenn der Motor abgeschal-

tet wird. Die zweite Ausbaustufe Clutch-by-

wire vertraut nicht mehr auf ein mechanisches

oder hydraulisches Ausriicksystem, sondern

auf einen elektrischen Aktuator. Dieses System
ermoglicht hochdynamische Eingriffe, etwa bei
schnellem Schalten oder schlagartigen Bremsun-
gen. So kann bei Verwendung des Elektronischen
Kupplungsmanagements (EKM) schlieBlich ganz auf



ein Kupplungspedal verzichtet werden. Setzt der Fahrer
zum Schalten an, liefert ein Sensor das Signal zum Aus-
kuppeln. Diese Losung ermdglicht es auch, einen Elek-
tromotor fiir eine milde Hybridisierung in den Antrieb zu
integrieren. Damit erweitern sich nicht nur die Moglich-
keiten fuir Handschaltgetriebe, sondern hybridisierte
Antriebe finden ihren Weg in neue Markte und Segmente.

Losungen fiir kleine Fahrzeuge

Eine andere technische Losung neben der klas-
sischen manuellen Kraftiibertragung ist das automa-
tisierte Schaltgetriebe. Es kam in den 1950er-Jahren
(,Sportomatic*, ,,Saxomat“) in Mode und fand ab den
1990er-Jahren eine groBere Verbreitung in Kleinwagen
wie Renault Twingo, Opel Corsa und Smart. Diese Lo-
sung basiert auf einem konventionellen Schaltgetriebe,
sie hat aber mit Aktuatoren das Kuppeln und Schal-
ten teilautomatisiert. Einem flachendeckenden Durch-
bruch auch in hohere Klassen steht die unerwiinschte
Zugkraftunterbrechung im Wege, die den Fahrkomfort
merklich mindert.

Im Bereich von Automatikgetrieben sind neben
den etablierten Stufenautomaten — so werden die klas-
sischen, mehrgadngigen Planetenradgetriebe mit Dreh-
momentwandler bezeichnet — und dem stufenlosen
CVT-Getriebe inzwischen Doppelkupplungsgetriebe
etabliert. Insbesondere in Europa und China ver-
zeichnet die Variante mit zwei Kupplungen grofie
Zuwédchse. Um 2025 wird voraussichtlich jedes
funfte Automatikgetriebe ein Doppelkupp-
lungsgetriebe sein. Schaeffler hat fir Hy-
bridantriebe Losungen fiir hybridisierte
Doppelkupplungsgetriebe  erarbeitet. &
Durch Anbindung einer Elektromaschi- T
ne werden ohne zusétzliche Kompo-
nenten alle hybriden Funktionen
wie Motor-Start/Stopp, Rekupe- %
ration von Bremsenergie und das s -
Downsizing des Verbrennungs- '
motors durch eine Boosterfunk-
tion ermdglicht.

Beim klassischen Plane-
tenrad-Automatikgetriebe geht
der Trend zu einer wachsenden
Zahl von Ubersetzungen. Dafiir
sprechen mehrere Griinde: Die
geringere Spreizung zwischen
den Géngen sorgt fiir komfortab-
lere, weichere und kaum spiirbare
Schaltvorgidnge. AuRerdem verrin- B
gern sich Verbrauch und Emissio-
nen mit jedem zusdtzlichen Gang um
mehrere Prozentpunkte, da dadurch

in bewegung

der Motor stets im fiir den Verbrauch idealen Bereich
des Kennfeldes betrieben werden kann. Schaeffler
bringt seine Kompetenz in vielen Bereichen ein, etwa
beim kompletten Lagerungspaket fiir Wellen, Zahnra-
der und Planetenradsdtze. Bei der Walzlagertechnik
hat das Unternehmen ein Axialnadellager zur Planeten-
radabstiitzung im Programm, das bis zu einem Gramm
Kohlendioxid pro gefahrenem Kilometer einsparen
kann — bei weniger als zehn Euro Mehrkosten.

Fur die Getriebehersteller entsteht durch die stei-
gende Zahlvon Gdngen ein konstruktiver Mehraufwand.
Um die Krifte und Momente aus den Ubersetzungen zu
realisieren, steigen die Achsabstdnde in den Planeten-
radsdtzen. Diese Abstdnde haben zusammen mit den
Drehzahlen Einfluss auf die Fliehkraftbelastung von
Planetentrdgern, Planetenrddern und Lagern. Bisheri-
ge Fertigungsverfahren ermoglichen Lagerbelastungen
bis zur 3.500-fachen Erdbeschleunigung. In den neues-
ten Automatikgetrieben entstehen kiinftig aber bis zu
8.000 g Beschleunigung. Zum Vergleich: Bei einer Fahrt
im Karussell wirken rund 4 g auf den menschlichen Kor-
per, ein Schleudersitz im Kampfflugzeug beschleunigt
den Korper eines Piloten auf bis zu 25 g. Wiegt die Na-
delrolle eines Planeten-
radlagers ein

es__\
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GLOBALE MARKTVERTEILUNG GETRIEBE

5%
35% 1%

51%

Gramm, so ergibt sich bei 8.000 g Beschleunigung eine
Gewichtskraft von rund acht Kilogramm.

Widerstdnde verringern

Um Automatikgetriebe noch effizienter zu ge-
stalten, leistet Schaeffler Entwicklungsbeitrage in
verschiedenen Bereichen.

Untersuchungen
haben er-

%

—— Stufenlose CVT-Getriebe
Automatikgetriebe
Doppelkupplungsgetriebe

—— Automatisierte Schaltgetriebe
Manuelle Handschaltgetriebe

Stand 2013

geben, dass eine verbesserte Planetenradlager-Ka-
figkonstruktion das Reibungsverhalten um bis zu elf
Prozent verbessern kann. Eine optimierte Beschichtung
des Kéafigs verringert die Widerstande um bis zu 23 Pro-
zent, gewichtsoptimierte Planetenrdder sogar um bis zu
50 Prozent. Die Lamellenkupplungen innerhalb des Ge-
triebes sowie der Drehmomentwandler bieten weiteres
Potenzial flir Optimierungen.

Langst gibt es auch stufenlose Getriebe. Zusam-
men mit Audi hat Schaeffler das erste stufenlose CVT-
Getriebe aufden Markt gebracht, das fiir starke Motoren
im Drehmomentbereich bis zu 400 Nm geeignet ist. Sol-
che stufenlosen Getriebe bieten im Teillastbetrieb Ver-

brauchsvorteile, lassen sich gut mit Hybridelementen
kombinieren und sind kostengiinstig herzustellen.

In Verbindung mit Drehmomentwandlern, moder-
nen Ddmpfungssystemen und Hybridisierung

garantieren sie ein hohes Komfortniveau. Die
Trends zum Downsizing von Motoren und
Downspeeding von Kraftiibertragungen un-
terstiitzen CVT-Getriebe problemlos. Die
jungsten Kettengenerationen steigern
die Drehmomentkapazitdt, ermdoglichen
. hohe Spreizungen und verringern darii-
' ber hinaus Gewicht und Massentrédgheit.
So steigt der Wirkungsgrad.

So facettenreich die Zukunft der
Kraftiibertragung auch sein wird — Scha-

& effler bietet in diesem Segment eine Viel-
zahl modernster Losungen, die helfen,

die Klima- und Umweltbilanz zu verbes-

sern und zugleich den Komfort im Alltag zu
erhdhen.
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Let’s talk about Getriebe. Interview
mit Norbert Indlekofer, Vorstand Au-
tomotive der Schaeffler AG.

—— Im Bereich der Kraftiibertra-
gungen bei Automobilen herrscht
heute eine so grofie Vielfalt wie
noch nie. Was bedeutet das fiir
Schaeffler?
Es gibt keinen weltweit einheit-
lichen Trend bei den Vorlieben
der Konsumenten. Und wenn
in verschiedenen Mdrkten ein
unterschiedliches Kaufverhal-
ten besteht, miissen wir uns als
Anbieter so aufstellen, dass
wir alle Wiinsche abdecken
kénnen. Wir bieten fiir klas-
sische Schaltgetriebe ebenso
Losungen wie fiir das in Asien
gefragte Thema CVT, bei dem
wir die Laschenkette und wei-
tere Module stdndig verbes-
sern. Bei den Stufenautomaten
ermoglichen wir héhere Wir-
kungsgrade durch unsere La-
gertechnologien und durch
verbesserte Drehmomentwand-
ler. Ferner bieten wir trockene
und nasse Doppelkupplungen. Ei-
nige Losungen lassen sich auch mit
Mildhybridantrieben kombinieren,
Start-Stopp-Systeme halten eben-
falls dberall Einzug. Daraus entste-
hen viele neue Moglichkeiten.

Was dndert sich durch diese
Anforderungen in der Breite Ihrer
Produktpalette?

Urspriinglich hat das Unternehmen
INA-Nadellager geliefert, heute um-
fasst unser Programm vielfiltige
Komponenten wie Ausriicksysteme,
Beldge, Schalteinheiten, Anfahrele-
. mente, mechatronische Baugruppen
fiir die Automatisierung, Wandler
‘oder auch Hybridmodule. Mit der Er-
eiterung der Kapazititen und des
ow-hows in Sachen Belagtechno-
ogie ist zudem der Bereich Schaeffler
Friction entstanden. Das zahlt sich ge-
rade bei der Doppelkupplungstechno-
logie aus. Denn der Kupplungsbelag

in bewegung

EINE GANZE REIHE ANSPRUCHSVOLLER AUFGABEN*

tragt mapgeblich zum Schaltkomfort
und zur zuverldssigen Ubertragung
des Drehmoments bei.

Im Bereich der Automatikge-

triebe geht der Trend zu einer stei-
genden Zahl von Gangabstufungen.
Was bedeutet das fiir Sie?
Acht- oder Neunganggetriebe sind
bereits Serie, Zehnganggetriebe
befinden sich im Probebetrieb. Die
immer grofieren Spreizungen ver-
langen, um ein komfortables Ge-
rduschniveau zu erméglichen, nach
ausgekliigelten Ideen zur Schwin-
gungsisolation. Zugleich wachsen
die Anforderungen an die Lagerungs-
technologie — sowohl was die Flieh-
krdfte und damit die Haltbarkeit
anbelangt, als auch im Hinblick auf
den Wirkungsgrad. Hier prisentiert
Schaeffler modernste Losungen, die
deutliche Verbesserungen bringen —
etwa die jiingste Generation kleiner
Axialnadellager in den Planetenrad-
sdtzen.

Der Trend im Automobilbau
geht zum Downsizing der Motoren,
zur Abschaltung von Zylindern und
zum Downspeeding bei Kraftiiber-
tragungen. Welche Herausforderun-
gen entstehen dabei fiir Schaeffler?
Daraus erwachsen gerade im Bereich
der Kraftiibertragung eine ganze Rei-
he anspruchsvoller Aufgaben. Ohne
Schwingungstilgung sind solche Ziele
kaum zu erreichen. Mit dem Zweimas-
senschwungrad und dem Fliehkraft-
pendel haben wir aktuell sehr
wettbewerbsfdhige Losungen im An-
gebot, aber die Anforderungen in der
Zukunft steigen so deutlich, dass wir
selbstverstdndlich nach weiteren Lo-
sungen suchen. Kleinere Verbren-
nungsantriebe fordern zudem den
Grad der Hybridisierung, das Thema
Wirkungsgrad und thrzeuggewicht
sind weitere Eckpfeiler der Effizienz-
strategien der Automobilhersteller. Da
sind wir gefragt, integrierte, kompak-
te und kosteneffiziente Systemlésun-
gen anzubieten.
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ERFINDUNGEN -
MOTOR DES
FORTSCHRIT TS

Schwer vorstellbar, wie unsere Welt heute ohne die uralten Erfindungen
aussdhe: Ohne Rad keine Fortbewegung, ohne Ackerbau keine
Sesshaftigkeit und ohne Dampfmaschine keine industrielle Revolution.

m——yon Andrea Neumeyer
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STEINWERKZEUG

Frithmenschen fanden
und nutzten scharfe
Steine. Spdter gingen
sie dazu liber, die Steine
entsprechend zu bear-
beiten und die Werk-
zeuge zu verfeinern.

Das war die allererste
menschliche Erfindung.

FEUERBEHERRSCHUNG

Das Feuer ebnete den Friihmenschen den Weg in
die Zivilisation: Sie konnten sich daran wirmen
und Essen zubereiten. Es diente aber auch dazu,
den Wald zu roden und Raubtiere zu verjagen.



KLEIDUNG

Um sich vor Kdlte, Wind, Regen
und Verletzungen zu schiitzen,
benutzten Frilhmenschen Felle
erlegter Tiere und Bldtter. Spdter
wurde Kleidung ein Zeichen von
Status, Wohlstand und Glauben.
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PFEIL UND BOGEN
Durch das Bogenschie-

Ben konnten die Men-
schen iber ihre normale
Wurfweite hinaus Tiere
erlegen. Der Bogen als
erste prizise Waffe war
auch das erste Gerdit,
das Energie speicherte.

LUNARKALENDER

Der dlteste Lunar-
kalender in der Héhle
von Lascaux (F) zeigt
durch in Reihen an-
geordnete Punkte die
Mondphasen. Er dien-
te vor allem religiésen
Zwecken. Damit wurde
Zeit erstmals messbar.
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OLLAMPE

Licht in der Nacht: Die schlichte
Ollampe erlaubte es den Menschen
erstmals, auch nachts zu sehen. Sie
war aber auch dekorativer Einrich-
tungsgegenstand und hatte Symbol-
kraft bei Festen und Zeremonien.

in bewegung

SCHIFF

Erste Boote aus Fellen
ermaglichten den Men-
schen, auf Nahrungs-
suche weiter zu reisen.
Als erste Fahrzeuge der
Mobilitdtsgeschichte
halfen Schiffe, grofiere
Gliter liber weite Stre-
cken zu transportieren.
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LANDKARTE

Die dltesten kartografischen
Darstellungen stammen aus
der Tiirkei um 6500 v. Chr.
und zeigen Héuser und einen
Vulkan. Damit begann die
Vermessung der Welt und die
Darstellung der Umgebung.



STAHL

In Ostafrika wurde
1500 v. Chr. erstmals
Stahl in Brenndfen
hergestellt. Die Legie-
rung aus Eisen und

0,2 bis 0,4 Prozent
Kohlenstoff machte das
Metall hdrter.

KEILSCHRIFT

Die Sumerer in Meso-
potamien haben das
erste Schriftsystem
erfunden, nachdem
sie Ackerbau und Vieh-
zucht eingefiihrt und
so die erste Zivilisation

KLEBSTOFF

Kleber aus Pflanzensdften diente

dazu, Risse und Spriinge in Tongefd- gegriindet hatten.
fen zu kitten. Heute enthalten zahl-
lose Alltagsgegenstdnde Klebstoff
oder sind geleimt — vom Buch bis zur
Produktverpackung.
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MAGNETKOMPASS
Die Chinesen entdeckten,

RAD UND RADACHSE

Topferscheibe und Schlitten
fiihrten zur Entwicklung von
Rad und Radachse. Erste Rider
waren grobe Holzscheiben, die
halfen, schwere Lasten zu trans-
portieren. Das Rad ist eine der
wichtigsten Erfindungen.

NARKOSE

Viele Innovationen der Medizin
wdren ohne Schmerzkontrolle
nicht méglich. Die Agypter ent-
deckten die schmerzlindernde
Wirkung von Opium, die Assyrer
nutzten eine Mischung aus
Tollkirsche, Cannabis und
Alraunwurzel.

dass Magnetit magnetisch
ist. Erste Kompasse dienten
noch magischen Zwecken.
Bis sie zur Navigation
genutzt wurden, vergingen
weitere tausend Jahre.




in bewegung

HIGHTECH VON
SCHAEFFLER

1883 konstruierte Friedrich Fischer
die erste Kugelschleifmaschine,
die gehdrtete Stahlkugeln in gro-
Ben Stiickzahlen gleichmdfig rund
schliff. Dank dieser Innovation des
w»Kugelfischers“ wurde die Marke
FAG erfolgreich.

Weltweit kommen heute Wilzlager
von Schaeffler zum Einsatz. Die neueste Entwicklung sind mehr-
reihige Kegelrollenlager (rechts) aus dem neuen Schaeffler-Hoch-
leistungsstahl Mancrodur, der fiir eine deutliche Verldngerung der
Gebrauchsdauer sorgt. Die Lager in Walzwerken kdnnen so die
hohen Belastungen durch Krdfte, Geschwindigkeit und Stofie bei
extremen Umgebungsbedingungen besser aushalten.
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KUGELLAGER

Eine kostengiinstige Methode, Reibung
und Energieverlust zwischen rollenden
Teilen eines Mechanismus zu verringern,
bieten Kugellager. Auf 1930 entdeckten
Uberresten zweier Schiffe des rémischen
Kaisers Caligula fand man Kugellager aus
Holz und Bronze. Vor diesem Fund galt

WINDMUHLE Leonardo da Vinci (1452-1519) als deren
Erfinder. Friedrich Fischer (siehe Kasten
Der Luftstrom trieb bei den oben) erméglichte mit der Erfindung der
ersten Windmiihlen Fliigel Kugelschleifmaschine (1883) die industri-
aus geflochtenem Schilf an, elle Massenfertigung von Kugellagern. PAPIER

die an einer vertikalen Achse
angebracht waren, deren
Rotation auf Miihlsteine
libertragen wurde. Erstim
12. Jahrhundert folgten in
Nordeuropa Windmiihlen mit
horizontalen Achsen, die Vor-
laufer heutiger Windrdder.

Ein Kurier des chine-
sischen Kaisers stellte
erstmals Papier aus
Holzfasern, Getreide-
stdngeln und Rinde
her. Das faserige
Blatt lief3 sich besser
beschreiben als Holz
und Bambus.
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AUTOMAT

Die Vorldufer der heu-
tigen Industrieroboter
waren ein von dem
arabischen Ingenieur
al-Dschasari konstru-

iertes Boot mit vier me-
chanischen Musikanten

sowie eine Spieluhr in
Form eines Elefanten.

UM
1200

KURBELWELLE

Al-Dschasari ent-
wickelte auch die
erste Kurbelwelle,
sie wandelte lineare
Bewegung in Dreh-
bewegung um und
sollte Wasser zur
Bewdsserung aus
Quellen pumpen.

DRUCKERPRESSE

Bereits im 8. Jahrhundert gab es in Ost-
asien Druckereien. Aber erst die bewegli-
chen Metalllettern von Johannes Guten-
berg ermoglichten es, Druckwerke schnell
und in hoher Auflage zu produzieren.

DAMPFMASCHINE

Thomas Newcomen erfand die
erste Dampfmaschine, um damit
Grubenwasser aus Bergwerken
zu pumpen. Daraus entstand die
doppelt wirkende Dampfmaschi-
ne von James Watt (1736-1819).

=8 sz g =
VERHUTTUNG VON
STEINKOHLEKOKS

RADERUHR

Das Leben im

Mittelalter wurde
durch eine Vielzahl
von Glockenzeichen
der Kirch- und
Stadttiirme gere-
gelt. Erste mechani-
sche Uhren kamen
als Kirchturmuhren
zum Einsatz.

Eisenfabrikant Abraham Darby baute den
ersten mit Koks befeuerten Hochofen. Die
Verwendung von Koks statt Holz erméglich-
te grofiere Ofen und damit eine billigere
Eisenproduktion.




LOCHKARTE

Joseph-Marie Jacquard
nutzte erstmals Lochkarten,
um einen vollautomatischen
Webstuhl zu steuern. Vor-
handensein oder Fehlen von
Lochern dnderten die Bewe-
gungen des Webrahmens.

HEISSLUFTBALLON

Die Briider Mongolfier eroberten als erste
Menschen die Liifte: Sie starteten bei Paris
zu einem ersten bemannten Flug mit einem
HeiBluftballon. Doch die Briider verstan-
den noch nicht, was den Auftrieb bewirkte.

1783

GASTURBINE

John Barber erfand
die erste Gasturbine,
die Wdrmeenergie

in Rotationsenergie
umwandelte. Gastur-
binen werden heute
vor allem zur Strom-
erzeugung oder als
Antriebsaggregate
(Jets) genutzt.

1791

1801

NAHMASCHINE

Die erste Ndhmaschi-
ne mit zwei Spulen
wurde von Walter Hunt
erfunden. Sie ldutete
den Wandel von der
Handarbeit zur indust-
riellen Produktion von
Kleidung ein.

1834

in bewegung

GLUHBIRNE

Noch bevor Thomas
Edison ein Patent
fiir seine Glithlampe
anmeldete, stellte
der Schotte James
Bowman Lindsay
einen konstanten
lichterzeugenden
Stromfluss her.

1835
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FAHRRAD

Im 19. Jahrhundert wurden
wichtige Schritte zur Entwick-
lung des Fahrrades gemacht.
John Kemp Starley stellte ein
Sicherheitsfahrrad mit zwei
gleich grofien Rddern vor.
Das Fahrrad war das erste
industriell gefertigte Massen-
mobilitétsgerdit.

STAHLBETON

Der Verbundwerkstoff aus
den Komponenten Beton

und Bewehrungsstahl, er-
funden von Joseph Monier
nach dem Prinzip ,,Eisen-

gerippe mit Zementumhiil-
lung*“, revolutionierte das

COMPUTER

Konrad Zuse baute mit dem Z3 den
ersten funktionstiichtigen, vollauto-
matischen, programmgesteuerten
und frei programmierbaren, in bind-
rer Gleitkommarechnung arbeiten-

Bauwesen. den Rechner: den ersten Computer.
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AUTOMOBIL

Carl Benz erfand ein moto-
risiertes Dreirad. Gottlieb
Daimler und Wilhelm May-
bach verwandelten ein Jahr
spdter eine Pferdekutsche
in einen ,,Motorwagen*.

TELEFON

Als Alexander Graham Bell an der Verbesse-
rung des Telegrafen arbeitete, kam ihm die
Idee, nicht nur lange und kurze Morsetdne,
sondern auch Sprache zu iibertragen.




INTERNET

LASER

Laserstrahlen sind elektromagneti-
sche Wellen. Bereits Albert Einstein
forschte zu diesem Thema. Theodore
Maiman stellte 1960 schlieflich den
ersten Laser — einen Rubinlaser — her.

1960

in bewegung

Die Forschergruppe ARPA entwickelte ein dezentrales Com-
puternetzwerk, um Rechnerkapazititen optimal zu nutzen. In
den siebziger Jahren wurde das ARPANET in Internet umge-
tauft und dffentlich zugdnglich gemacht.

1969

INNOVATIONEN DURCH ZUFALL

Auch Fehlschldge und Zufille fiihren
zum Erfolg: Viele wichtige Erfindun-
gen entstanden unbeabsichtigt.

Einer der wichtigsten Arzneiwirkstof-
fe des 20. Jahrhunderts, das Penicil-
lin, verdankt seine Entdeckung einem
Zufall: Forscher Alexander Fleming
vergap eines Tages im Jahr 1928, ein
Laborfenster zu schliefen. Eindrin-
gende Pilzsporen zerstorten die Eiter-
erreger auf seinen Versuchsplatten.

Charles Nelson Goodyear lief3 1839
versehentlich ein Stiick Gummi-
Schwefel-Gemisch auf eine Herdplat-
te fallen — aus diesem Missgeschick
entstand zundchst die Vulkanisie-
rung und spdter der Gummireifen.

Bei einem Magnetfeldexperiment
stand der Ingenieur Percy Spencer
1945 vor einem Radargerdt fiir Flug-
zeuge und wunderte sich, dass in sei-
ner Tasche ein Schokoriegel schmolz.
Er experimentierte daraufhin mit der
Strahlung und anderen Lebensmit-
teln: Die Mikrowelle war erfunden.

Eine grofie Innovation der Medizin:
Viagra sollte gegen Bluthochdruck
helfen, doch die Tests verliefen ent-
tauschend. Dafiir weckte eine Ne-
benwirkung plétzlich das Interesse
der Forscher: Bei vielen mdnnlichen
Probanden hatte das Medikament
eine potenzsteigernde Wirkung.
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Automotive-Vorstand
Prof. Peter Pleus mit
einer Auswahlvon
Fahrzeugmodellen mit
Schaeffler-Innovationen in
Sachen Motorensysteme.
Der Chrysler300C (in der
Hand) beispielsweise
verfligte liber eine
Zylinderabschaltung
made by Schaeffler
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—— Durchschnittlich 6o Produkte von Schaeffler fin-
den sich aktuellin jedem neu gebauten Pkw auf der Welt.
Eine beeindruckende Zahl. Die Bandbreite reicht vom La-
gerbis zum kompletten Hybridmodul. Den Anfang nimmt
die Erfolgsgeschichte 1949, als die Briider Georg und
Wilhelm Schaeffler das kafiggefiihrte Nadellager zum
Patent anmelden und damit neue Mafistdbe in Sachen
Reibungswiderstand sowie Stand- und Drehzahlfestig-
keit setzen. Bereits im Folgejahr ist das Bauteil fester
Bestandteil der Konstruktion des DKW F89. Auch Merce-
des-Benz und die Adler-Werke greifen auf die Innovation
zuriick. Weitere Automobilhersteller folgen.

Tempofester Millionenseller

Aber warum erobert die Schaeffler-Erfindung den
Markt im Sturm? Bis dato bestehen Nadellager aus ei-
ner Vielzahl lose in Fett sortierter Walzkdrper. Dadurch
drehen die einzelnen Walzkorper gegeneinander. Das
wiederum fiihrt dazu, dass die Lager aufgrund des Wi-
derstands heif3 laufen und dementsprechend nicht fiir

hohere Drehzahlen geschaffen sind. Mit dem Kéfig wird
alles anders: Er fiihrt die nun nicht mehr gegeneinander
arbeitenden Walzkorper prazise.

Ab 1952 ist das kafiggefiihrte Nadellager auch ein
zentrales Bauteil im Getriebe des Volkswagen Kafer und
wird damit in kiirzester Zeit zu einem Millionenseller. Als
Citroén 1955 die avantgardistische Limousine DS vorstellt,
verschldgt es dem staunenden Publikum die Sprache. Der
Weg zur Serienfertigung fiihrt die Citroén-Ingenieure aber
noch einmal tiber Herzogenaurach, denn das urspriinglich
mit einer Gleitlagerung versehene Getriebe erweist sich
als nicht geeignet fiir die hohen Belastungen, die schnelle
Reisegeschwindigkeiten auf den noch leeren Autobahnen
bedeuten. Schaeffler bietet mit kompakt bauenden, ka-
figgefiihrten Nadellagern die Lésung fiir das Problem und
verhilft dem aerodynamisch geformten Fronttriebler zum
Giitesiegel ,,autobahntauglich®.

Die millionenfach und in zahlreichen Versionen
gefertigten Walzlager verhelfen dem Unternehmen aus
Herzogenaurach zu einer profunden Expertise auch in

Im BMW 525e (links) kommt erstmals das Zweimassenschwungrad zum Einsatz. Heute ist dieses Dampfungselement zwischen
Motor und Getriebe aus dem Automobilbau kaum wegzudenken. In der Mercedes S-Klasse W116 feiern Mitte der siebziger Jahre
hydraulische Ventilspielausgleichselemente von Schaeffler Serienpremiere




Sachen Metallumformung. ,,Fiir die Schaeffler-Vertriebs-
ingenieure galt immer die Mafigabe, beim Kunden die
Augen offen zu halten®, erzahlt Prof. Peter Pleus, Au-
tomotive-CEO bei Schaeffler. ,Und das stets mit dem
Blickwinkel des Blechumformungsspezialisten. Auf die-
se Weise wurden schnell weitere Produkte entwickelt,
die das Schaeffler-Portfolio erweiterten.“ So zum Bei-
spiel kleine, aus Blech geformte Halteelemente fiir Ku-
geln und Federn, die zur Synchronisation von Getrieben
notwendig sind und zuvor in mithsamer Montagearbeit
in die Getriebe gebracht werden mussten. ,,Damit war
eine Fehlerquelle beseitigt, und die Montagekosten
konnten minimiert werden®, so Pleus.

Prdzision im Mikrometerbereich

,Und auch der Weg zum Anbieter von Motoren-
elementen entspringt in den Produktionsfahigkeiten
der Umformtechnik®, erinnert sich Prof. Pleus. In den
sechziger Jahren beginnt Schaeffler im Bereich Ven-
tiltrieb zu entwickeln. Mitte der siebziger Jahre feiern
die hydraulischen Ventilspielausgleichselemente in
der neuen Motoren-Generation fiir die Mercedes-Benz
S-Klasse Serienpremiere. Die Grundlagen dafiir sind
TassenstoBel, die ihre Leistungsfahigkeit bereits im
Le-Mans-Rennwagen Porsche 917 unter Extrembedin-
gungen unter Beweis stellen.

,Fiirdie Ventiltriebselemente braucht es hdchste
Prazision, um diese Bauteile — im Mikrometerbereich
aufeinander abgestimmt — millionenfach zu fertigen®,
berichtet Pleus. ,Und neben den Produktionsfertig-
keiten geht es auch darum, die thermodynamischen
Zusammenhdnge im Motor zu kennen®, so der promo-
vierte Maschinenbau-Ingenieur — Fachrichtung Mecha-
nik an der renommierten ETH Zirich. Schritt fiir Schritt

in bewegung

INA-Nadellager machten den Citroén DS (links) standfest und
somit autobahntauglich. Der DKW F89 (Mitte) war das erste
Automobil mit derinnovativen Schaeffler-Erfindung, und beim
Ford Taunus 12M ,Cardinal“ sicherten mafigeschneiderte
ballige Lager den Serienanlauf. Sie sind das erste
mafigefertigte Automotive-Produkt von Schaeffler

baut Schaeffler sein Portfolio im Motorenbereich tber
die Jahre aus: Heute gehoren dazu langst auch Nocken-
wellenversteller (erstmals im Ford Puma), schaltba-
re TassenstoRel fiir Zylinderabschaltung (ab 1999 fiir
Chrysler-, Volvo- und Porsche-Triebwerke) sowie die
weltweit erste elektrohydraulische, vollvariable Ventil-
steuerung UniAir, die 2008 bei Alfa Romeo Premiere fei-
ert und heute in weiterentwickelter Form bei mehreren
Marken zum Einsatz kommt.

Doch das Produktportfolio erstreckt sich nicht
nur Uber den Zylinderkopf: Neben verschiedenen
Waélzlagerungsanwendungen, wie beispielsweise der
walzgelagerten Leichtbau-Ausgleichswelle (@b 2008
erstmals im Vierzylinder-Diesel OM 651 von Mercedes-
Benz), gehdren zahlreiche Bauteile des Steuer- und
Nebenaggregatetriebs — gleich ob mit Riemen oder

Im Hightech-Labor 959 bringt Porsche eine Vielzahl
technischer Hohepunkte und Neuheiten in die limitierte Serie.
Unter anderem den hydraulischen Kettenspanner, mit dem
Schaeffler fortan auch 911er-Fahrern einen wartungsarmen
und standfesten Motor beschert
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Fiir unsere Vertriebsingenieure
galt immer die Maf3gabe, beim
Kunden die Augen offen zu halten.
Auf diese Weise wurden schnell
weitere Produkte entwickelt, die
unser Portfolio erweiterten




Im Hinterachsdifferenzial des 1er BMW
werden zweireihige Kugellager statt
sonst tiblicher Kegelrollenlager
verwendet. Das senkt den
Rollwiderstand und damit den Verbrauch

Kette — dazu. Und auch das 2012 im Triebwerk EA888
des Volkswagen-Konzerns und im Audi As eingefiihr-
te Thermomanagementmodul, mit dem sich der Kraft-
stoffverbrauch um bis zu vier Prozent reduzieren ldsst.
Bereits 1995 feiert der Generatorfreilauf seine Premie-
re. Ebenfalls mit Audi, im damals frischen A4. Dieses
unscheinbare Bauteil entkoppelt den Riemen von den
Drehungleichformigkeiten der Lichtmaschine, wie der
Stromgenerator umgangssprachlich genannt wird. Das
kompakte Bauteil ermdglicht den Siegeszug der leis-
tungsstarken Diesel-Direkteinspritzer und markiert
damit einen wichtigen Punkt in der Entwicklung effizi-
enterund leistungsfahiger Verbrennungsmotoren. Fort-
schritte im Motorenbau kommen heute aber auch iiber
das Getriebe — und umgekehrt. ,,Hier profitieren die Au-
tomobilhersteller davon, dass Schaeffler iber Exper-
tise im Bereich Motor- und Getriebesysteme verfligt*,
sagt Peter Pleus. ,Das istin dieser Form in der Automo-
bilbranche einmalig.“

Friihe Weichenstellung
durch Firmengriinder

Die Weichen dafiir stellen Georg und Wilhelm
Schaeffler Mitte der sechziger Jahre mit der Griindung
der Marke LuK. Das erste Produkt ist eine Tellerfeder-
kupplung, die in den leistungsstarkeren Vierzylindern
von Volkswagen und Porsche zum Einsatz kommt. In
kurzen Abstdanden folgen weitere Innovationen, wie die
selbstnachstellende Kupplung oder kompakte und den-
noch hochst leistungsfahige Drehmomentwandler, die
den Bauraum zwischen Motor und Getriebe zum ange-
stammten Platz fiir Schaeffler-Produkte werden lassen.
Mit Erfindung des Zweimassenschwungrads (ZMS) hat
Schaeffler ab 1985 einen Schwingungstilger im Ange-
bot, der inzwischen langst zum Standard fiir effiziente

in bewegung

Antriebsstrdange geworden ist. Erstmals eingesetzt wird
er im BMW 525e und feiert spater seinen Siegeszug in
hoch verdichteten Dieselaggregaten. Ab 2010 - und
mit Premiere im BMW 320d EfficientDynamics Edition —
bringt ein in das ZMS integriertes Fliehkraftpendel noch-
mals mehr Ruhe und Laufkomfort in den Antrieb.

Drei Jahre zuvor beginnt der Siegeszug der tro-
ckenen Doppelkupplung, die zuerst bei Volkswagen,
schnell aber auch bei Renault, Ford, Fiat, Alfa Romeo
und weiteren Marken zum Einsatz kommt. Doppelkupp-
lungsgetriebe schalten ohne Zugkraftunterbrechung,
und in trockener Bauweise gelten sie als die effizien-
testen Kraftiibertragungen der Welt. Dementsprechend
findet die Schaeffler-Doppelkupplung auch im Vorzeige-
Diesel-Hybrid-,,Sparzeug“ Volkswagen XL1 Verwendung.

Zu den zahlreichen Effizienz-Produkten gehoren
auch Tandem-Kugellager, die ab 2004 im Differenzial
des 1er BMW an die Stelle der traditionell verwendeten
Kegelrollenlager treten. Die zweireihige Bauweise des
Kugellagers reduziert nicht nur die Reibung, sondern
ermoglicht trotz identischer Traglasten auch eine leich-
tere Bauweise des Hinterachsgetriebes.

Konzeptfahrzeuge
unterstreichen Kompetenz

Dass das Ganze, bei richtiger Herangehens-
weise, mitunter mehr bewirkt als die Summe seiner
Teile, dafiir stehen die Konzeptfahrzeuge, mit denen
Schaeffler seit dem 2009 gezeigten CO,ncept-10% auf
sich und seine Kompetenz aufmerksam macht. In den
Konzeptfahrzeugen sind verschiedene seriennahe
Schaeffler-Technologien miteinander verkniipft. ,,Und
wir haben das jeweils thematisch gebiindelt, gleich



Y Fiir die Ventiltriebselemente braucht
es hochste Prdzision, um diese Bauteile —
im Mikrometerbereich aufeinander
abgestimmt — millionenfach zu fertigen

Prof. Peter Pleus mit dem Alfa MiTo, dem ersten
Fahrzeug mit der vollvariablen elektrohydraulischen
Ventilsteuerung UniAir. Heute ist das innovative
System ein Millionenseller

ob in Sachen Elektromobilitat, Hybridisierung, bei der
Optimierung des verbrennungsmotorischen Antriebs-
strangs oder den unterschiedlichen Anforderungen
in einzelnen Regionen der Welt“, erklart Prof. Pleus.
»Beim Gasoline Technology Car, dem 2014 auf Basis
eines Ford Focus 1.0 vorgestellten und in Zusammen-
arbeit mit Ford und Continental realisierten Fahrzeug,
hatten die einzelnen Bauteile eine Verbrauchsreduzie-
rung von 14 Prozent bewirkt. Durch das von vornherein
konzipierte Zusammenspiel der verschiedenen Tech-
nologien lieR sich der Verbrauch schlielich sogar um
17 Prozent senken.”

Seine Premiere feiert der weltweit erste elekt-
romechanische Wankstabilisator ebenfalls in einem
Konzeptfahrzeuge. Porsche und Schaeffler zeigen im
CO.ncept-10% die Potenziale des Bauteils auf, das seit
2015 in Oberklasse-Fahrzeugen zum Einsatz kommt.

Ein weiteres Bauteil, das seine Leistungsfahig-
keit vor der Serieneinfiihrung in einem der Schaeffler-
Fahrzeuge unter Beweis stellen konnte, ist die E-Achse,
mit der sich sowohl Hybridfahrzeuge als auch reine
Elektromobile antreiben lassen.



In dem auf einem Skoda Octavia Scout aufbau-
enden Schaeffler ACTIVeDRIVE kommen davon zwei
zum Einsatz, die jeweils iber zwei E-Maschinen und ein
Leichtbaudifferenzial verfiigen. Dadurch lasst sich die
Antriebsleistung radselektiv verteilen und so ein die
Fahrdynamik forderndes ,,Torque Vectoring“ darstellen.
»Wegen der grofRen Batterie bringt dieses Fahrzeug mehr
als eineinhalb Tonnen auf die Waage“, so Prof. Pleus,
»doch dank Torque Vectoring lasst es sich so behande
durch den Fahrdynamikparcours bewegen wie ein deut-
lich kompakteres Auto.“

Gleich ob fiir E-Fahrzeuge oder auf hochste Effizienz
getrimmte Automobile traditioneller Bauart: Weitere
Schliissel fiir geringe Verbrauche und Emissionen sind
mechatronische Aktoren. Sie benotigen — anders als die
bislang verwendeten hydraulischen Systeme — Energie nur
,on demand“, das heit, in dem Moment, wenn etwas
geregelt oder verstellt wird. Schaeffler hat hier mittler-
weile einen eindrucksvollen Baukasten geschaffen, mit
Aktoren in der Lenkung, der Nockenwellenverstellung,
Kupplung, Niveauregulierung oder eben dem Fahrwerk-
stabilisator. ,,Die Liste von Produkten, Anwendungsbei-
spielen und Fahrzeugen ist noch wesentlich langer®, so

in bewegung

Prof. Peter Pleus. ,,Das ist nicht nur der Vergangenheit ge-
schuldet, denn die technologischen Herausforderungen
der Mobilitdt fiir morgen sind vielschichtig. Und wir bei
Schaeffler sind dafiir bestens geriistet — und dabei steht
immer die Innovation im Mittelpunkt.”

DER AUTOR

Autos fiir Strafie und Rennstrecke
begleiten Jorg Walz schon sein
ganzes Berufsleben, ob als Jour-

nalist, Buchautor oder Pressespre-

cher fiir Alfa oder auch Volkswa-
gen. Aktuell leitet er die Abteilung Kommunikation
und Marketing Automotive bei Schaeffler. In die-
ser Funktion hat er auch das Technologiemagazin
Ltomorrow“zum Leben erweckt.
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VON
DAMPFLOKS
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Ein Medikament gegen Krebs erfinden, das selbstfahrende Auto oder
die ndchste Killerapplikation fiirs Smartphone: Was Innovation ist,
glaubt jeder zu wissen. Aber was sind die Voraussetzungen, um wirklich
innovativ sein zu konnen? Wer danach sucht, muss lieb gewonnene
Gewissheiten iber Bord werfen — und Widerspriiche aushalten kénnen.

von Claus Gorgs



= Wulf-Dieter Schmidt-Sacht hatte mit der Abfuhr
gerechnet. ,,Sie zerstoren mein Lebenswerk®, donnerte
sein Chef Heinz Neumdiller, Griinder und Vorstandsvor-
sitzender des Oldenburger Fotodienstleisters Cewe, als
Forschungsleiter Schmidt-Sacht ihm kurz vor der Jahr-
tausendwende seine neueste Entwicklung prasentierte:
ein Selbstbedienungsterminal zum Ausdrucken digitaler
Bilder auf Fotopapier. Heute steht so ein Apparat in je-
dem Drogeriemarkt, vor knapp 20 Jahren war er eine Re-
volution — besonders fiir ein Unternehmen, das sein
Geld mit der Entwicklung analoger Filme verdiente. Aus
Angst, Neumiiller kdnnte das Projekt stoppen, hatte
Schmidt-Sacht die Maschine heimlich entwickeln las-
sen. Einen Tag nach der Standpauke zitierte ihn der Chef
erneutins Biiro: ,Wann kénnen Sie die ersten 100 Gerédte
fertig haben?*

Innovation ist nicht planbar,
das richtige Umfeld schon

Kodak, Agfa, Polaroid — die grofen Marken der
analogen Fotografie hat der digitale Wandel hinweg-
gefegt. Cewe hingegen macht heute mit Fotobiichern,
Postkarten-Apps und Online-Druck mehr Umsatz als zu
den besten Zeiten des Farbfilms. ,,Innovation ist nicht
immer planbar®, sagt Reiner Fageth, Cewe-Vorstand
und Nachfolger von Schmidt-Sacht als Forschungschef.
»Aber wenn neue Technologien das eigene Geschaft in-
frage stellen, ist die einzige Chance, sich an die Spitze

in bewegung

der Bewegung zu setzen — und den Vorsprung nicht mehr
aus der Hand zu geben.“

Der Firmenfriedhof ist voll von Unternehmen wie
Quelle, Grundig oder Schlecker, die zu lange an ihren alt-
hergebrachten Geschdftsmodellen festhielten und am
Ende untergingen. Noch Ende der 1950er-Jahre brach-
ten Krupp und Krauss-Maffei die besten und effizientes-
ten Dampflokomotiven aller Zeiten auf den Markt — auf
die Idee, auf Diesel- oder Elektroantriebe umzusteigen,
kamen sie nicht. Wenige Jahre spdter hatten neue An-
bieter wie Siemens oder AEG den Schienenverkehr revo-
lutioniert, kein einziger Hersteller von Dampfloks blieb
im Geschéft. Der frilhere BMW-Chef Norbert Reithofer
begriindete unter anderem mit diesem Beispiel seine
E-Auto-Strategie. ,,Die schonsten Dampflokomotiven wur-
den am Ende ihrer Ara gebaut.“ Die Automobilindustrie
miisse aufpassen, dass sie nicht in dieselbe Falle tappe.

Kreativitdt und Effizienz sind ein
Widerspruch - eigentlich

»Innovation und die Strukturen eines grofen Un-
ternehmens vertragen sich nur schlecht miteinander®,
sagt Jens-Uwe Meyer, Geschéftsfiihrer der Leipziger In-
novationsberatung Innolytics. Vor allem GroBkonzerne
seien auf Effizienz und Skalierbarkeit ausgerichtet, Kre-
ativitat und neue Ideen bendtigten dagegen Freiraum
und diirften nicht sofort unter Ertrags- oder Kostendruck
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» Die schonsten
Dampfloks

wurden am Ende
ihrer Ara gebaut

Norbert Reithofer,
ehemaliger BMW-Chef

gesetzt werden. Um sich aus diesem Dilemma zu befrei-
en, misse eine innovationsfreundliche Organisation
beides konnen: Bestehendes optimieren und gleichzei-
tig Neues ausprobieren. Innovative Unternehmen wie
Schaeffler, Evonik oder Cewe leisten sich deshalb Kre-
ativlabore, in denen Mitarbeiter losgelost vom Tagesge-
schéaft querdenken konnen (siehe Bericht ab Seite 72).
Cewe-Vorstand Fageth veranstaltet jeden Montag-

morgen eine Innovationsrunde, die jedem Mitarbei-
ter offensteht. ,Innovation ist keine Angelegenheit der
Marketing- oder Forschungsabteilung, das geht alle an®,
sagt der 51-Jahrige. Zahlreiche Ideen wurden in diesem
Kreis bereits geboren oder verbessert. ,Wenn 30 Leute

draufgucken und noch zehn Fehler rausholen, hat man
am Ende ein besseres Produkt®, ist Fageth iiberzeugt.
Auch mit den Forschern des uninahen Informatik-Insti-
tuts Offis treffen sich die Fotoexperten regelmafig zum
Brainstorming. Unternehmensintern heif3t der ganztagi-
ge Gedankenaustausch ,,Spinnerrunde®.

Start-ups nutzen, ohne sich
auf sie zu verlassen

Eine weitere Méglichkeit, frische Ideen zu tanken,
ist die Zusammenarbeit mit Start-up-Unternehmen, die
neue Marktansdtze oder Technologien mitbringen. So
buhlt derzeit die halbe Autowelt von Volkswagen iiber
Toyota bis General Motors um das junge Jerusalemer
Unternehmen Mobileye. Die Israelis haben eine Bildver-
arbeitungssoftware entwickelt, die hilft, kritische Fahr-
situationen besser und schneller zu erkennen. Diese
Technologie ist ein wichtiger Baustein fiir autonomes
Fahren. ,,Es ware fahrldssig, die Chancen nicht zu nut-
zen, die die Start-up-Szene bietet®, sagt Innovations-
berater Meyer. ,Das kann aber nur eine Ergdnzung zur
eigenen Innovationsstrategie sein.“

Denn wer sich zu sehr auf andere verldasst und den
eigenen Ideen nicht traut, dem geht es am Ende womaég-
lich wie Kodak. Es war namlich der US-Fotokonzern, der
1978 das Patent fir die erste Digitalkamera der Welt an-
meldete — und die Plane danach in der Schublade ver-
schwinden lieB. Zu groB erschien den Managern die
Gefahr fiir das eigene Geschédftsmodell. Sie sollten recht
behalten.




» DERAUTOR

Der Hamburger Journalist und Gkonom
Claus Gorgs schrieb fiir das ,,Hamburger
Abendblatt“ und die ,,Wirtschaftswoche*,
W war Ressortleiter bei ,,Capital“ und der

»Financial Times Deutschland“. Lange
kokettierte er mit seiner Offline-Mentalitdt. Inzwischen
geht aber auch er ohne Smartphone kaum mehr vor die

Tiir. Seine Lieblingsinnovation der letzten Jahre ist aller-
dings der Induktionsherd. Seit er einen hat, macht ihm
das Kochen wieder Spaf. Zumal das Ding auch wirklich

nur piept, wenn es soll. . . i










68
69

KEIN
LUFALL

Fortschritt ist wie ein Getriebe mit unendlich vielen
Zahnrddern. Eins treibt das andere an. Jede Innovation greift
auf Hunderte andere zuriick. Und nicht selten steht hinter
den technischen Errungenschaften der Name Schaeffler.

== yon Johannes Winterhagen

—— Fasching im Jahr 1950. Deutschland beginnt sich
von denverheerenden Folgen des Zweiten Weltkriegs zu
erholen. Die letzten Lebensmittelmarken werden einge-
zogen, man hat wieder Geld in der Tasche. Dass es wirt-
schaftlich rasch aufwdrts geht, ist vielen findigen
Unternehmern zu verdanken, unter anderem Georg und
Wilhelm Schaeffler, die 1946 einen Industriebetrieb in
Herzogenaurach gegriindet haben. Im Alltag der Be-
schéftigten herrscht trotzdem noch an vielen Stellen
grofRer Mangel. Daher ruft die Unternehmensleitung
abends zum Betriebsfaschingsfest. Georg Schaeffler
und einige Mitarbeiter sind mit ihren Gedanken jedoch
ganzim Hierund Jetzt: Sie bauen gemeinsam den ersten
Prototypen fiir ein kafiggefiihrtes Nadellager. Als es
wenige Stunden vor dem Fest montiert ist, greift Georg
Schaeffler zu einem Hoérrohr, um die Funktion des La-
gers zu Uberpriifen. Sein Kalkiil, ersonnen auf einer
Autofahrt wenige Monate zuvor, geht auf: Werden die
»,Nadeln®, wie die langen, zylindrischen Wadlzkorper
genannt werden, nicht lose in das Lager eingesetzt,
sondern in einem Kéfig gefiihrt, der Bertihrungen der
Walzkorper untereinander verhindert, verkippen diese
nicht mehr. Auch Reibungsverluste durch gegenlaufiges
Drehen werden eliminiert. Dadurch kénnen solche Lager
weitaus hoheren dynamischen Lasten ausgesetzt wer-

den als die sogenannten vollrolligen Lager, die damals
bereits Bestandteil des Schaeffler-Portfolios sind. Das
spdter namensgebende Industrie-Nadellager ,,INA“ ist
entstanden.

Eine Erfindung auf
Deutschlandtournee

Eine gute Idee muss in die Welt getragen werden.
Und so geht Georg Schaeffler mit einem seiner Inge-
nieure wenige Wochen spdter auf Deutschlandtour-
nee. Fiir die Prasentation haben sie einen Musterkoffer
im Auto, der heute in Herzogenaurach ausgestellt ist.
Schnell treffen erste Bestellungen ein. Ab 1953 gibt es
kein neu gebautes Auto in der jungen Bundesrepublik,
in dem nicht serienmdfig Lager aus dem Hause Schaeff-
ler eingebaut sind. Innovative Lagertechnologien von
Schaeffler ermoglichen es den Autobauern {iber den
heutigen Tag hinaus, immer leistungsfahigere und effi-
zientere Fahrzeuge zu entwickeln.

Aber auch die Industrie wird im Nachkriegs-
deutschland hellhdrig. So haben — um nur ein Beispiel
zu nennen — kédfiggefiihrte INA-Nadellager den Einsatz




von Walzlagern in Druckmaschinen entscheidend vo-
rangetrieben. Das klassische Konzept der Hauptzylin-
der-Loslagerungin der Offsetdruckmaschine beruht seit
50 Jahren auf einer Schaeffler-Lésung — dem zweireihi-
gen Nadellager mit versetzten Kéfigtaschen. Wieder hat
eine Innovation eine andere im Schlepptau.

Schon bald wird auch klar, dass Nadellager mit
ihrer Kombination von hoher dynamischer Belastbar-
keit und geringem Bauraumbedarf auch fiir Werkzeug-
maschinen hochst interessant sind — einen Markt, den
Schaeffler ab 1954 mit der ersten Beteiligung an der
Hannover Messe systematisch erobert. Dort présentiert
der Newcomer tiefgezogene Nadelhiilsen. Sie vereinen
Produkt-Innovation und Produktions-Know-how von
Schaeffler. Das Tiefziehen ist ein umformtechnisches
Verfahren und gehort bis heute zu den Kerntechnolo-
gien der Schaeffler Gruppe. Das Ziehen erfolgt auf gro-
Ben Stufenpressen mit hohem Druck, ohne dass das
Blech vorher erwdarmt wird. Damit kdnnen Walzlager-
teile in grofien Serien wirtschaftlich hergestellt werden
und so weiteren Innovationen den Weg bereiten.

Ein weiteres wichtiges Jahrin der Firmengeschich-
te ist 1969. Der INA-Rollenumlaufschuh ldsst erstmals
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Zwei grofle

deutsche

Innovatoren: Nadellager-

Erfinder Georg Schaeffler (l.)

und sein Bruder Wilhelm. Mit dem hier
gezeigten Musterkoffer ging Georg Schaeffler
1950 auf Deutschlandtournee

jetzt-zeit
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die Umstellung von linearen Gleit- auf Walzfiihrungen
zu. Dieses einfache Bauteil ist damals eine Innova-
tion fiir Produktionsmaschinen: hoch belastbar, dabei
aber leichtlaufend und einfach zu montieren. Bei der
Entwicklung greifen die Schaeffler-Ingenieure auf ural-
tes Wissen zuriick. Schon die alten Agypter wussten:
Rollen geht einfacher als Gleiten. Sie nutzten um etwa
2000 V. Chr. das Funktionsprinzip einer linearen Walz-
fiuhrung zum Transport dertonnenschweren Steinblocke
fur den Pyramidenbau. Im 20. Jahrhundert entwickeln
sich dann diverse mechanische lineare Fiihrungssys-
teme. Der INA-Rollenumlaufschuh brachte schlief3-
lich den Durchbruch. Mittlerweile ist schon die fiinfte
Generation auf dem Markt.

Kompetenzen nutzen

Immer wieder entdeckt Schaeffler im Lauf der
Jahre neue Betatigungsfelder, um das Produktportfolio
zu erweitern. Aus dem Nichts kommen solche Erfindun-
gen trotzdem nicht — das stetig wachsende Know-how
des Unternehmens erweist sich als idealer Nahrboden.

Die Idee fiir sein bahnbrechendes Kifig-Nadellager ist
Georg Schaeffler 1949 beim Autofahren gekommen.
Mit diesen detaillierten Zeichnungen stellte er seine

Erfindung schematisch dar. Bereits 1953 wird in jedem

Auto, das in der Bundesrepublik produziert wird,
Lagertechnologie von Schaeffler verbaut

Die Kooperationen mit Universitdten, Instituten und For-
schungseinrichtungen spielen fiir Schaeffler als Innova-
tionsfuihrer eine wichtige Rolle.

Die Produktionsexpertise von Schaeffler spielt
beim Innovationsprozess ebenfalls eine wichtige Rolle.
Ohne mechanische Prézisionsbearbeitung im Mikro-
meterbereich wdre beispielsweise der ab den 1960er-
Jahren von Schaeffler vorangetriebene hydraulische
Ventilspielausgleich in Verbrennungsmotoren nicht
denkbar. Der wiederum fiihrte zu Innovationen wie der
Nockenwellen-Phasenverstellung oder dem vollvaria-
blen hydraulischen Ventiltriebsystem UniAir, von dem
im Frithjahr 2016 in den USA das millionste Stiick vom
Band gelaufen ist.

Vertriebsingenieure von Schaeffler suchen da-
mals wie heute im Gesprdch mit ihren Kunden aktiv
nach Moéglichkeiten, die Produktionsexpertise fiir neue
Entwicklungen zu nutzen. Oft geht Schaeffler bei sei-
nen Entwicklungen in Vorleistung. Als der Zulieferer
nach den Olkrisen in den 1970er-Jahren das effizienz-
steigernde Zweimassenschwungrad entwickelt, ist der

Die roumsparende Lagerung fir hohe Tourenzohlen ab 5 mm Wellenstérke
IN DUSTR!_EWER!I(_ SCHAEFFLER

HERZOGENAURACH eel NnurRNBERG

Telefan: 170, 172,




Automobilmarkt noch nicht reif fiir die Innovation. ,,Kein
Automobilhersteller wollte das haben, erinnert sich der
ehemalige Entwicklungsleiter Wolfgang Reik. ,,Wir wa-
ren aber davon tiberzeugt, dass sie es eines Tages brau-
chen werden.”“ Und so kam es: 2014 lieferte Schaeffler
das hundertmillionste Zweimassenschwungrad aus.

Wie, was und womit

Immer wichtiger fiir die technische Entwicklung
wird auch die Kompetenz, die sich Schaeffler in den
vergangenen Jahren im Bereich Material erarbeitet hat.
So hat sich das 2007 in Betrieb genommene Kompe-
tenzzentrum Oberflachentechnik duBerst erfolgreich
entwickelt. Ein Beleg hierflir: Schaeffler hat seinen
Umsatz mit beschichteten Teilen seither um mehr als
5o Prozent gesteigert.

Neueste Entwicklungen von Schaeffler er-
moglichen auch multifunktionale und sensorische
Schichten, die wiederum Tiiren zu neuen Innovatio-
nen aufstofen. Mit sensorischen Schichten konnen in
den Lagern Krafte, Drehmomente und andere Parame-
ter gemessen werden — und dies mit einer Signalgiite,

jetzt-zeit

Innovationstreiber: Das
2007 in Betrieb genommene
Kompetenzzentrum
Oberflachentechnik hat sich
sehr erfolgreich entwickelt.
Schaeffler hat seinen
Umsatz mit beschichteten
Teilen seither um mehrals
50 Prozent gesteigert

die herkommlichen Sensoren deutlich tiberlegen ist.
Dies wird beispielsweise bei Elektroautomobilen, bei
E-Bikes und ganz allgemein im Maschinenbau niitzlich
sein. In Kombination mit smarten Aktoren sind sensori-
sche Beschichtungen ideale Systeme, um Motoren und
Maschinen optimal zu betreiben.

Gut moéglich, dass eines der mehrals 2.000 Paten-
te, die Schaeffler 2015 angemeldet hat, eines Tages eine
dhnliche Relevanz haben wird wie die Losung, die Georg
Schaeffler fiir ein robustes Nadellager fand.

DER AUTOR

Johannes Winterhagen (45) lebt
als freier Technik- und Wissen-
Schaftsjournalist in Frankfurt am
Main. Fiir historische Technik hat
er ein besonderes Faible — egal, ob
es um alte Dampfloks, Oldtimer oder den ersten
Walkman geht ...
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Der Weg in die Zukunft kan
sein. Wer Neuland betritt
Riickschldgen rechnen. Abe
Uberwinden von Widerspriic
innovative Entwicklu

N




—— Kein Baéllebad. Keine blau gestrichenen Wande
oder junge Hipfer, die um eine Tischtennisplatte her-
umhetzen, wenn sie sich nicht gerade wie die Zeichen-
trickfigur Wickie mit dem Zeigefinger unter der Nase
reiben, um auf einen prima Einfall zu kommen. Stattdes-
sen eine Wand mit dem Schaeffler-Logo, ein Bildschirm,
ein Tisch. Und Menschen vom Fach. lhre Namen:
Dr. Heinrich Schdperkotter, Lars Deppe, Dr. Armin Lau
und Verena Pfeuffer. Sie alle gehoren zur Abteilung
Innovationsstrategie, Innovationsmanagement und
Forschungsforderung bei Schaeffler, die insgesamt
15 Leute umfasst und interdisziplindr zusammengesetzt
ist: Ein Kybernetiker ist mit an Bord, Wirtschaftsingeni-
eure sind dabei, Menschen mit einem Psychologie- oder
Maschinenbau-Hintergrund.

Ilhre Aufgabe besteht darin, als interne Bera-
tung planvoll und sorgsam neue Ideen zu sden und ihr
Wachstum zu begleiten. Vergleichbar mit einem Trupp
von Gdrtnern, der groRe und kleine Pflanzen hegt und
pflegt oder auch mal einen Zweig kappt. Und das in ei-
ner Welt, die zusehends komplexer wird und in der es
als Unternehmen nicht mehr reicht, einfach ein biss-
chen mehr oder ein bisschen besser als bislang zu
produzieren. Quantitat ist gut, Qualitat besser — aber
Innovationen sind es, womit sich ein Unternehmen wie
Schaeffler fiir die Zukunft wappnet. Deswegen evaluiert
die Mannschaft rund um ihren Leiter Dr. Schaperkotter
Innovationsvorhaben, treibt neue Geschdftsfelder vor-
an und stellt die richtigen Fragen. Dies gilt auch bei ra-
dikalen Innovationen wie der Mikromobilitdt. Gezieltes

jetzt-zeit

SCHAEFFLER

Der Gegenwart immer mindestens einen Schritt voraus:
Dr. Armin Lau, Verena Pfeuffer, Lars Deppe, Dr. Heinrich
Schdperkdtter und ihre elf Kollegen vom Schaeffler
Innovationsmanagement

Innovationsmanagement lasst sich nicht in Cents
umrechnen, man kann es nicht fassen und es nicht tiber
die Theke verkaufen. Und der Weg vom gold-

werten Einfall bis zum Erfolg ist lang. Nie-

QU E R D E N K E N @® mand sitzt heute an einer Werkbank, guckt

Bereitsseitmehrals1s)ahrenstarktSchaefflerseine
Innovationsfahigkeit durch das Innovationsmanagement.
Dabei fiihren die ersten Erfindungen des Unternehmens
bis in die vierziger Jahre zuriick und beweisen, dass Ide-
en, Zeichnungen und Skizzen schon damals in reale Pro-
dukte verwandelt wurden. Als Beispiel fiihrt Lars Deppe,
Leiter Innovationsmanagement, das kafiggefiihrte Na-
dellager an. ,,Die Zeiten haben sich gedndert, aber es lag
schon immer in der Kultur von Schaeffler querzudenken.“

aus dem Fenster, hat einen ziindenden Gedanken fur
eine neue Motorentechnologie und wird flugs reich. Viel-
mehr entstehen Innovationen in einem gezielt geplan-
ten Prozess mit einer klaren Problemstellung. So ist es
zum Beispiel nicht effizient, mit Ideen anzufangen, wie
Lars Deppe erkldrt: ,,Zundchst miissen Suchfelder iden-
tifiziert werden — aus Kundensicht, in Bezug auf Trends,
aus verschiedenen Kompetenzperspektiven.“ Und da-
fur braucht man viele Menschen, nicht nur einen. Deppe
weiter: ,,Wenn wir ein Problem im Bereich Automotive 16-
sen mochten, kommt auch jemand aus der Industrie mit
dazu. Dann geht es erst einmal darum, den Sachverhalt
zu analysieren und zu abstrahieren.”

Zusétzlich ladt man sich bei Schaeffler Externe ein,
Menschen, die nicht den tdglichen Routinen unterliegen
und ganz unbedarft auf ein Thema blicken kénnen. Bei-
spielsweise Zukunftsforscher, die erzdhlen, welche Trends
uns morgen bewegen werden. Bei dervon Schaefflerins Le-
ben gerufenen Veranstaltung ,,Open Inspiration“ kommen
mehr als 50 externe Unternehmen, Forschungseinrichtun-
gen und Hochschulen zusammen, um neue Entwicklungen
und Forschungsaktivitdten zu prasentieren.
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Weitere Werkzeuge des
ments sind klassische Kreativtechniken:
dem Begriff Brainstorming kann sich inzwischen je-
der etwas vorstellen, dazu kommen aber auch an-
dere Methoden. Dr. Armin Lau erzahlt: ,Bei der

Innovationsmanage-
Unter

geht man aus unterschiedlichen Perspektiven an ein
Problem heran. Als Daniel Diisentrieb betrachtet man
es eben technisch. Bei Dagobert geht es ums Geld, und
als Donald denkt man dariiber nach, was alles schiefge-
hen kann.“ Verena Pfeuffer wiederum ist Spezialistin in
Sachen TRIZ, das russische Akronym fiir ,,Theorie des
erfinderischen Problemlésens“ — oder einfacher for-
muliert: eine Methodik, die besagt, dass erst das Uber-
winden von Widerspriichen innovative Entwicklungen
moglich macht. , Allerdings®, so wendet Pfeuffer ein,
Lkommt es nicht auf die Methode an, sondern darauf,
ein Problem zu l6sen — ob nun mithilfe von TRIZ, durch
Brainstorming oder die Kreativitatsmethode Synek-
tik ist letztendlich egal.“ Noch konkreter wird es, wenn
man in einem der zahlreichen Workshops alle Teilneh-
mer sogenannte Aging-Anziige anziehen ldsst, damit je-
der weif3, wie es sich anfiihlt, sich als dlterer Mensch
zu bewegen. Ziel: Emotionen fiir die Problemstellung er-
zeugen und den Teilnehmern ein umfassendes System-
verstdandnis naherbringen.

»Man muss im Kopf entgleisen®, fiigt Dr. Hein-
rich Schaperkétter hinzu. ,,Das kann kein Computer.”
Vor allem nicht in einer Welt, die immer uniibersichtli-
cher wird und die von immer individuelleren menschli-
chen Bediirfnissen geprdgt ist. Schdaperkdtter betont:

Man muss im
Kopf entgleisen.
Das kann kein
Computer

WALT-DISNEY-METHODE]

»Egal, was in Zukunft auf uns zukommt, es ist von Kom-
plexitdt geprdgt. Es ist alles systemisch, voneinander
abhédngig — und jede Losung, die den Menschen dabei
hilft, mit dieser Komplexitdt klarzukommen, ist hilfreich

und eine gute Geschaftsidee.” Natiirlich denkt jeder in
diesem Moment an das iPhone, ein geniales Produkt,
auf das die Menschheit gewartet zu haben schien.
Schén anzusehen, vollgestopft mit Technik, aber selbst
fiir den groften Simplicissimus einfach zu bedienen —
ein Konglomerat von erfiillten Wiinschen, ein Gerat, das
alles ein bisschen einfacher macht. Und genau in diese
Richtung denkt auch das Innovationsmanagement. Das
ist neu. Denn bisher hat die produzierende Welt, und
somit auch Schaeffler, Themen ausschlief3lich tech-
nisch betrachtet. Schdaperkotter sagt: ,,Die Welt wird
bunter und vielschichtiger. Und es reicht nicht mehr,
mehr zu machen. Es reicht auch nicht, etwas besser zu
machen. Man muss zusatzlich Dinge ganz anders ma-
chen. Und das sind Innovationen.“ Und am wichtigsten:
das Wann. ,Nichts ist erfolgreicher als die richtige Idee



zur richtigen Zeit“, ergdnzt Schaperkétter. ,,Das Timing
ist eine Riesenherausforderung bei der Entscheidungs-
findung. Wann ist die Zeit reif? Dafiir muss man viele
Einzelaspekte zusammenbringen und plausibilisieren.
Klassische Marketing-Prognosen reichen da nicht, das
ist zu simpel.”

Ein anderer Punkt, an dem man erkennen kann,
wie sehr sich die Zeit wandelt, ist das Thema Herr-
schaftswissen. Vorbei ist die Ara, in der sich einige We-
nige aus Griinden des Machterhalts auf ihrem Wissen
ausruhten. Erfolgreicher ist der, der sein Wissen teilt,
streut und mit vielen gemeinsam maximiert. Wissen
vermehrt sich durch Teilen. Kleiner Nachteil: Es gibt
keine Heldengeschichten mehr. Keinen Erfinder, der
sich das Haar rauft und sein Leben seiner Idee widmet.
Kein Genie, das vom Moment seiner Erleuchtung be-
richtet, und keinen Forscher, der sich fiir seinen Geis-
tesblitz feiern lasst. Wobei man natiirlich auch
anmerken kann, dass es sich bei den Heldengeschich-
ten von einst mehr um Mythen denn um Wahrheiten
handelt. So wei3 man inzwischen, dass die Erfindung
der Glithlampe nicht Thomas Alva Edison zugeschrie-
ben werden kann, sondern seine Konstruktion nur die
erste war, die in Serienfertigung ging. Ein bisschen
schadeist es trotzdem um die Heldensagen. Das findet

‘Die Orientierung nichtverlieren, auch wenn der riéhtige Weg

schwer auszumachen ist — das ist eine Herausforderung des
Innovationsmanagements

man bei Schaeffler aber nicht. Was man jedoch findet,
das ist Querdenken mit System, Innovation als Team-
leistung und eine gelebte Unternehmenskultur, die

INNOVATIONEN

IN DER DNA

mit sich tragt.

DIE AUTORIN

Die Hamburger Journalistin Wiebke
Brauer ist bekennender iPhone-Junkie
und hdlt das Navigationsgerdt in moder-
nen Fahrzeugen fiir die beste Erfindung
der Welt — was sie aber nicht davon ab-
hdlt, der Dame darin stdndig ins Wort zu fallen, weil sie
jeden Weg besser zu kennen glaubt.
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Nach einem 1Q-Test mit 100.000 Probanden leben die schlauesten
Deutschen in Hamburg. Wirklich? Denn ein paar Menschen in
Miinchen und Umgebung wissen, wie unsere Zukunft aussieht. Na
ja, nicht ganz. Aber ein bisschen zumindest. Denn die Mitarbeiter
des Deutschen Patent- und Markenamtes sind uns Normalbiirgern
rund sechs Jahre voraus. Anhand der angemeldeten Patente kénnen
sie sozusagen in die Zukunft sehen. So wussten die Mitarbeiter

des Deutschen Patent- und Markenamtes bereits einige Jahre vor
dem Erscheinen der ersten selbstreinigenden Textilien von den
Einsatzmoglichkeiten der Nanotechnologie.

== yon Carsten Paulun




SEIT WANN KANN MAN IN DEUTSCH-
LAND PATENTE SCHUTZEN LASSEN?

Bereits am 25. Mai 1877, also noch zur Kaiser-
zeit, wurde in Berlin die erste deutsche Patentbe-
hdrde eingerichtet: das Kaiserliche Patentamt.

jetzt-zeit

WER HAT DAS ERSTE
PATENT EINGEREICHT?

Johann Zeitner von der Niirnberger Ultramarin-Fabrik.
Das Patent wurde am 2. Juli 1877 fiir ein ,,Verfahren zur
Herstellung einer roten Ultramarinfarbe“ erteilt.

WARUM GIBT ES UBERHAUPT PATENTE?

Um Erfindungen zu schiitzen. Erfinder — egal ob Firmen oder Ein-
zelpersonen — stecken viel Geld und Zeit in die Entwicklung von
Innovationen. Die Firma kann mit dem Patent ihre Entwicklung
20 Jahre selbst nutzen oder Lizenzen verkaufen, um das Entwick-
lungsgeld wieder zu verdienen. Wiirde es diese Maglichkeit nicht
geben, wiirden Firmen kaum noch Geld in Forschung und Entwick-
lung investieren. So hdlt beispielsweise die Fraunhofer-Gesell-
schaft mehrere Patente fiir die Datenkomprimierung H264, mit
der sich hochauflosende Bilder speichern und iibertragen lassen.
Ein Fernsehhersteller zahlt pro Gerdt etwa 30 Cent Lizenzgebiih-
ren pro verkauftem TV an die Fraunhofer-Gesellschaft. Bei rund
200 Millionen verkauften TVs pro Jahr kein schlechtes Geschdft.

KANN JEDER EIN PATENT EINREICHEN?

Ja, das kénnen Einzelpersonen oder Firmen sein. Der Patentan-
melder muss aber nicht auch der Erfinder sein. Das gilt beson-
ders fiir Firmen, in denen die Arbeitnehmer die Erfinder-Leis-
tung tdtigen. Patentinhaber sind aber die jeweiligen Firmen.

WIE RECHERCHIEREN DIE PRUFER, OB
DIE ERFINDUNG AUCH WIRKLICH NEU IST?

Dazu durchforsten die Beamten verschiedene Datenbanken.
Allein das hauseigene Datensystem verfiigt iiber 70 Millionen
Patentdokumente. AufSerdem kann auf Patentverdffentlichun-
gen aus den USA, Japan, Korea, des Europdischen Patentam-
tes sowie der Weltorganisation fiir geistiges Eigentum (WIPO)
zurtickgegriffen werden.

WIE LANGE DAUERT EINE PATENTIERUNG?

Nach der Anmeldung muss der Erfinder innerhalb von sieben
Jahren den Patent-Priifantrag stellen. Dabei muss er den Be-
weis erbringen, dass seine Erfindung auch wie beschrieben
funktioniert. Je nach Komplexitdt und Art der Erfindung benéti-
gen die Patentpriifer bis zur Patenterteilung noch einmal rund
drei jahre.

WAS KANN MAN
SCHUTZEN LASSEN?

Technische Entwicklungen und Verfah-
ren, Marken und Designs. Vorausset-
zung: Das zu schiitzende Gut ist neu.
Die technischen Entwicklungen und
Verfahren miissen gewerblich anwend-
bar sein und iiber den Stand der Tech-
nik hinausgehen. Sie kénnen maximal
20 Jahre geschiitzt werden. Wihrend
der Schutz fiir Designs spdtestens nach
25 Jahren auslduft, lassen sich Marken
unendlich lange schiitzen.

2.518

Innovationen hat Schaeffler 2014
Patentamt angemeldet. Damit lag
Technologiekonzern noch vor Siem
(1.806 Patente), Daimler (1.797) un
(1.464). Angefiihrt wurde die Rang|
von Bosch (4.008). Die US-Autoba
(1.390) und GM (1.080) waren die e
Patentanmelder aus dem Ausland.

WAS BRAUCHE ICH FUR EINE
PATENTANMELDUNG?

Es reicht, wenn der Erfinder seine Er-
findung mit allen wesentlichen Merk-
malen beschreiben kann. Aber Ach-
tung: Man darfeine Patentanmeldung,
wenn sie einmal eingereicht ist, nur
in sehr begrenztem Umfang dndern.
Also sollte die erste Anmeldung sitzen.
Wichtig: Wer mit seiner Erfindung erst
zu einer Zeitung oder Fachzeitschrift
geht oder deren Entwicklungsschrit-
te auf einem Blog verdffentlicht, hat
Pech. Ist die Erfindung erst einmal ver-
offentlicht, gilt sie nicht mehr als neu
und kann nicht patentiert werden.



Blick in das Archiv des Deutéchen Patentamtes in Berlin
\ ‘ \ , anno 1930 - ein endloses Meer von Karteikarten. Heute
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WAS KOSTET EIN PATENT?

jetzt-zeit

AB WANN IST EINE
ERFINDUNG GESCHUTZT?

Die Gebiihren fiir eine Patentanmeldung liegen bei 40 Euro. Dazu

kommt das Priifungsverfahren mit Kosten in Hohe von 350 Euro. Al-
lerdings ist eine Patentanmeldung kompliziert und sollte von einem
erfahrenen Patentanwalt begleitet werden, was die Kosten schnell
auf 10.000 Euro und mehr nach oben treibt. In den USA und Japan
darf man mit dem Doppelten rechnen, und eine Anmeldung beim
Europdischen Patentamt kann mit Recherchen und Anwaltshonorar

auch gern 70.000 Euro kosten.

WIE VIELE PATENTE WERDEN JEDES
JAHR EINGEREICHT?

2014 wurden beim DPMA 65.958 Patente ange-
meldet, davon 48.144 aus Deutschland. Von den
deutschen Anmeldungen kamen die meisten aus
Bayern (15.533), Baden-Wiirttemberg (14.533) und
Nordrhein-Westfalen (7.116). 6.056 Anmeldungen
wurden aus den USA eingereicht. 15.022 Paten-
te wurden erteilt, und 176.951 Priifungsverfahren

Das Patent schiitzt erst mit der Ver-
Offentlichung der Erteilung im Pa-
tentblatt. Wegen des Staus bei den
offenen Priifungsantrdgen bean-
tragen viele Firmen zusdtzlich zum
Patent auch gleich ein sogenanntes
Gebrauchsmuster (siehe unten).

WAS UNTERSCHEIDET
EIN GEBRAUCHSMUSTER VON
EINEM PATENT?

Bei einem Gebrauchsmuster gilt der Schutz mit
dem Eintrag ins Register. Eine Priifung findet nicht
statt. Nachteil: Wegen der fehlenden Priifung
durch das Patentamt ist ein Gebrauchsmuster
von einem Dritten gerichtlich leichter anfechtbar.
Beim DPMA wurden 2014 14.748 Gebrauchsmus-

sind noch offen.

WOFUR WERDEN DIE MEISTEN
PATENTE ANGEMELDET?

Beim DPMA wurden 2014 die meisten
Patente im Fahrzeugbau angemeldet.
Die 6.782 Patentanmeldungen machten
2014 etwa 33 Prozent aller Anmeldun-
gen weltweit in diesem Sektor aus. Da-
mit ist Deutschland Weltmarktfiihrer im
Fahrzeugbau.

WIE WIRD MAN
PATENTPRUFER?

Ein Bewerber muss ein abgeschlossenes
Hochschulstudium vorweisen, zum Bei-
spiel in Maschinenbau, Fahrzeugtech-
nik, Berg- und Hiittenwesen, Bauwesen,
Elektrotechnik, Physik, Chemie oder Me-
dizintechnik. Auerdem muss er mindes-
tens fiinf Jahre in seinem studierten Fach
gearbeitet haben. Der Bewerber muss
zudem die deutsche Staatsbiirgerschaft
oder die eines Mitgliedsstaates der EU
haben, um die Voraussetzungen des
Bundesbeamtengesetzes zu erfiillen.

ter angemeldet.

GILT DER PATENTSCHUTZ NUR
FOR DEUTSCHLAND?

Das Deutsche Patent- und Markenamt kann nur Patente fiir
Deutschland vergeben. Es hilft aber sowohl bei der Einreichung
beim Europdischen Patent- und Markenamt als auch bei der in-
ternationalen Patentanmeldung PCT, die 148 Vertragsstaaten
umfasst. Ein Patent, das weltweit gilt, gibt es nicht.

WAS PASSIERT, WENN DOCH
JEMAND MEINE ERFINDUNG NUTZT?

Dann bleibt Ihnen der Weg der Zivilklage. Aber Vorsicht: Zu For-
schungs- oder Privatzwecken darfjedes Patent genutzt werden.
Nur der gewerbliche Einsatz ist verboten.

DER AUTOR

Carsten Paulun (Jahrgang 1967) war bereits
als langjdhriger Leiter des Ressorts Auto &
Technik bei ,,Bild“ immer an Innovations-
themen interessiert — gern auch abseits der
PS-Welt. Heute nutzt er sein Fachwissen und
schreibt als freier Autor iiber alles, was sich und die Men-
schen bewegt — meistens richtig patent.




SCHNELLER
ANS ZIE

Das Team ABT Schaeffler Audi Sport spielt in der Formel E auch in diesem Jahr
eine der Hauptrollen. Ein Erfolgsfaktor ist die Auslegung von Elektromotor und
Getriebe im Antriebsstrang von Schaeffler. Die Erfahrungen von der Rennstrecke
beschleunigen auch die Entwicklungen fiir die Serie.

0N Lukas Stelmaszyk



die Herausforderungen an die

sind grof3. Die Elektrifizierung de

zentrales strategisches Zukunfts

die Verantwortlichen in der ersten weltweit ausgetra
genen Rennserie mit rein elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen verschrieben haben. Im kompetitiven Wett-
bewerbsumfeld der jungen Elektrorennserie wird die
Entwicklung von Elektroautos unter den Gesichtspunk-

Teams
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Getriebe daher auf drei Gange reduzieren®, sagt Fah-
rer Lucas di Grassi. Mit dem gesteigerten Drehmoment
sei auch das Fahrverhalten des Autos sehr viel besser
geworden. Gleichzeitig ist es Schaeffler gelungen, den
Antriebsstrang erheblich leichter zu machen. Weiter-
entwicklungen, die sich auf der Rennstrecke bereits
ausgezahlt haben.

»Der coolste Rennwagen*

Genau wie di Grassi ist sein Teamkollege Daniel
Abt seit 2014 in der Formel E am Start. An seine ers-
te Fahrt in einem Formel-E-Rennwagen erinnert er sich
noch genau. ,,Man erwartet, dass er deutlich leiser ist

Herzstiick der Partnerschaft:
Gemeinsam mit dem Team
ABT hat Schaeffler den neuen
Antriebsstrang entwickelt

als ein Auto mit Verbrennungsmotor. So ist es auch. Aber
ganz ehrlich, es ist der coolste Rennwagen, den ich bis-
lang gefahren bin.“

Mit einem eigentiimlichen Surren gleiten die Elek-
troboliden iiber die Stadtkurse. Abt und di Grassi sind
sich einig: ,,Die fehlende Gerduschkulisse hilft.“ Allein
schon deshalb, weil der Stress im Auto minimiert ist.
»Man weif3 trotzdem, in welchem Drehzahlbereich man
sich befindet”, sagt Abt, und di Grassi erganzt: ,Was
man als Fahrer vom Auto an Feedback braucht, bekommt
man. Das fangt bei den quietschenden Reifen an, betrifft
aber zum Beispiel auch die Aufhangung. Bei einem Ver-
brennungsmotor ist das undenkbar.“ Mit 8o Dezibel ist
der Elektro-Renner nur etwas lauter als ein normaler Pkw



Wo Schaeffler
draufsteht, ist auch
Schaeffler drin. Der

neue Elektromotor ist
leichter, zuverldssiger
und effizienter

jetzt-zeit

(70 Dezibel), aber deutlich leiser als ein Formel-1-Renn-
wagen, der rund 140 Dezibel erzeugt.

Ziel von Schaeffler war es, einen méglichst leich-
ten Elektromotor inklusive Leistungselektronik zu ent-
wickeln. Um eine optimale Gewichtsbalance und einen
niedrigen Fahrzeugschwerpunkt zu erzielen, ist auch die
Systemintegration ein wichtiger Aspekt.

»Das Drehmoment ist sofort da*

Elektromotoren stellen vom Start weg das vol-
le Drehmoment zur Verfligung. Bis zur vorgeschriebe-
nen Maximalleistung bleibt das Drehmoment konstant
und fallt anschliefend wechselseitig zur Drehzahl ab.
Fir die Entwickler gibt es zwei Gr6f3en, die es zu beach-
ten gilt: Auf der einen Seite wird das Drehmoment beim
Start vom iibertragbaren Anfahrmoment der Reifen be-
stimmt. Auf der anderen Seite muss der Motor eine de-
finierte Hochstgeschwindigkeit erreichen. Daher sind
dies die beiden zentralen Auslegungsfaktoren. ,Ich war
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TESTFELD FORMEL E

Antriebsarchitektur von morgen: Hybrid- und Elektrofahrzeuge werden fiir die Mobilitit der Zukunft eine zuneh-
mend grofiere Rolle spielen. Fiir die Entwicklung von Antrieben und Technologien erweist sich der Motorsport als
ideales Labor. Wettbewerbsdruck beschleunigt die Entstehung von effizienten Komponenten. Daher engagiert
sich Schaeffler als exklusiver Technologiepartner des Teams ABT Schaeffler Audi Sport in der weltweit ersten

Serie fiir rein elektrisch angetriebene Formelautos.

E-MOTOR

Das Herzstiick des neuen An-
triebsstrangs ist der von Schaeff-
ler entwickelte E-Motor. Er bietet
gegeniiber dem Vorgdnger
ein héheres Drehmoment

sowie einen verbesser-
ten Wirkungsgrad.

GETRIEBE

Das perfekt auf den neuen
Motor abgestimmte 3-Gang-
Getriebe sorgt mit seinem
elektrischen Aktor fiir effiziente
Schaltvorgdnge. Dabei ist es
steifer und kompakter als die
Vorgdngerkonstruktion.

iberrascht, wie schnell der Wagen beschleunigt®, sagt
di Grassi. ,Von null auf 100 in rund 2,9 Sekunden. Das
Drehmoment ist sofort da und man kann es auch gut
kontrollieren. Volle Kraft voraus mit einer gehorigen
Portion Spaf.“

Gemeinsam entwickelten ABT und Schaeffler auch
ein neues, auf den ABT Schaeffler MGU o1 abgestimmtes

BATTERIE

Die Energiequelle mit einer Kapazitdt
von 28 kWh versorgt den Motor des
Elektroboliden zuverldssig mit Strom.

SOFTWARE

Das elektronische Steu-
ergerit sorgt mit seiner
neu entwickelten Soft-
watre fiir ein perfektes Zu-
sammenspiel aller
Komponenten
bei hochster
Effizienz.

Getriebe, das von Hewland nach speziellen Vorgaben
gefertigt wurde. Im Vergleich zum Getriebe der ersten
Saison ist die Weiterentwicklung steifer und kompakter.

Bei der Ubersetzung mussten die Schaeffler-Tech-
niker einen Kompromiss eingehen. Prinzipiell stellt
sich bei Getrieben fiir Elektroantriebe die Frage, wie
viele Gange benotigt werden. Auf der einen Seite sind




EFFIZIENT DANK
SCHAEFFLER-KNOW-HOW
Rennen B 170 kW
Fanboost T 200 kW
Qualifying T 200 kW

Fahrer wihrend des Rennens nun eine maxima-
le Leistung von 170 kW ausschdépfen. Das sind
20 kW mehr Leistung bei vorgegebener und
gleich gebliebener Batterieleistung. Mdglich
ist dies durch die gesteigerte Effizienz des von
Schaeffler entwickelten Antriebsstrangs aus
Motor und Getriebe sowie das damit optimal
abgestimmte Softwarepaket.

Im Gegensatz zur ersten Saison diirfen die I
|

2,9 SEKUNDEN
VON 0-100 KM/H

moglichst wenige Schaltvorgdange wiinschenswert, da
dadurch Schaltpausen minimiert werden. Das schldgt
sich in besseren Rundenzeiten nieder, erfordert aber auf
der anderen Seite einen relativdrehmomentstarken und
folglich schweren Motor. Um einen entsprechend kom-
pakten Elektromotor einsetzen zu konnen, sind mehre-
re Gange zu bevorzugen. Durch die Auslegung auf eine
Schaltung im stets optimalen Leistungsbereich kann der

jetzt-zeit

Die Formel E
greift das Thema
Elektromobilitdt
ideal auf. Dort
konnen wir die
Maglichkeiten fiir
die Mobilitdt von
morgen perfekt
ausloten

Motor leichter gebaut werden. Das Abwdgen von Vor-
und Nachteilen ist ein Spannungsfeld, das sowohl fir
den Rennsport als auch fiir die Serie gilt.

Anders als in der Formel 1 oder der DTM ist es in
der Formel E nicht erlaubt, die Ubersetzung von Strecke
zu Strecke zu variieren. Es musste also eine Losung ge-
funden werden, die auf allen Rennstrecken schnelle Run-
denzeiten ermoglicht. Fiir die Hochstgeschwindigkeit
empfiehlt sich eher eine lange Ubersetzung. Ebenso fiir
einen hohen Wirkungsgrad beim Betrieb in hohen Dreh-
zahlbereichen. Daher hat sich das Team ABT Schaeffler
Audi Sport in der Saison 2015/16 fiir eine Variante mit
drei Gangen entschieden.

Auf den Erfahrungen der vergangenen Monate
aufbauend, bereitet sich das Team ABT Schaeffler Audi
Sport bereits jetzt auf die Formel-E-Saison 2016/17 vor.
Sich auf den aktuellen Erfolgen auszuruhen ist dabei
keine Option, denn der Konkurrenzdruck in der Formel E
wdchst stetig.
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- —— Das Grundpr/ .'? 25 ,u'c7<ens ist seit Jahrhun-
derten unverdndert. 868 wurde in China das erste Buch
im Holztafeldss egtellt Mitte des 15. Jahrhunderts
fiihrte derGole chn .led Johannes Gutenberg den Buch-
druck mit beweglichen metallenen Lettern ein. Es folgten
untera derem Tief- und Hoch-, spdter Digitaldruck. Aber

fimmer wurde Farbe auf eine zweidimensionale Fliche
bufgetragen Dann kam der 3-D-Druck. Eine der wichtigs-
tgn industriellen Innovationen der Neuzeit. Nicht mehr

0 de Bilder und Worte zu reproduzieren, sondern um
Qege tinde zu erschaffen. Die Bandbreite der dreidi-
mensional gedruckten Produkte nimmt rasant zu, von
Spié'[zeug tiber Maschinenbauteile bis zum fahrtiichtigen
Auto. 3-D-Druck konnte auch die Logistikbranche revolu-
tionieren: Warum Produkte kreuz und quer lber Ldnder
und Kontinente fahren, wenn man sie auch vor Ort aus-
drucken kann. Das hdtte auch im Weltall grofse Vorteile,
wo es mit der Ersatzteilversorgung naturgemdpf’ immer
etwas heikel ist. Entsprechend positiv nahm die Branche

\ die Meldung der NASA auf, die US-Weltraumbehorde
" habe einen erfolgreichen. 3-D-Druck bei simulierter

e (1 Sci_lyt{garelosigkeit bewerkstelligt.

f .
- .y )
4 ¥

e N







Der BMW i8
scheint durch die
Montag'ehalle zu
fliegen. Bei dem
Hybridsportwagen
vereinen sich
Carbonkarosse und
Alu-Tragelemente.
Das so gesparte
Gewicht schafft

Spielraum fiir

sﬂchtige




250 kg

Aluminium koénnten 2025
durchschnittlich in jedem
neuen Auto verbaut sein.
Im Jahr 2000 waren es
100-120 Kilo.

Quelle: world-aluminium.org

140 Mrd. €

werden 2020 im Leicht-

bau umgesetzt. Das durch-
schnittliche Jahreswachstum
liegt bei 7-8%. Schwerpunkt
bleibt der Metall-Leichtbau.
Haupttreiber ist die Trans-
portbranche und dort der
Automobilbau.

Quelle: VDI Zentrum Ressourceneffizienz




machen das meistverkaufte Modell der Amerikaner um
bis zu 320 Kilo leichter. Der vorbildliche Leichtbau tragt
dazu bei, den Durst des 5,30 Meter langen Pritschenwa-
gens um rund 30 Prozent zu senken. ,Mit Blick auf die
strengeren CO2-Grenzwerte verstarken die Fahrzeug-
hersteller ihre Leichtbauanstrengungen®, sagt Christian
Weller, Geschéftsfiihrer des Gesamtverbands der Alumi-
niumindustrie (GDA).

,»Big is beautiful“ — Gelandewagen und Fullsize-
Pick-ups sind bei amerikanischen Kunden schon seit
Jahrzehnten beliebt. Auch die Europder génnen sich ei-
nen zusehends gréfleren FuBabdruck auf der Strafe. Die
Zahl der SUV wachst standig, bis 2020 kdnnte ihr Markt-
anteil mit dem der klassischen Stufenheck-Limousinen
gleichziehen. Das freut einerseits die Hersteller ent-
sprechender Modelle im Offroad-Look. Andererseits
lasten die grofien, teils geldandegdngigen Wagen wie
Senkblei auf der Gewichts- und damit CO2-Bilanz der
Hersteller. Entsprechend hoch ist der Entwicklungsauf-
wand, damit die zunehmende Gr6f3e nicht mit wachsen-
dem Gewicht einhergeht.

Einerlei, ob neue Fertigungsanlagen, -verfahren
oder Fahrzeugarchitekturen bendétigt werden: Leichtbau
ist nicht so einfach, wie es auf den ersten Blick erscheint.
Es geht nicht nur um Gewicht und Materialkosten, son-
dern auch um die Crash-Eigenschaften und nicht zu-
letzt um die Produktionsabldaufe. Je nach Stiickzahlen,

ausblick

Fahrzeuggrofle und Kostendruck sieht der Didtplan von
Modell zu Modell daher anders aus. Ein konventioneller
Mix mit 50 Prozent hochfestem Stahl beispielsweise eig-
net sich fiir Klein- und Mittelklassefahrzeuge, bei denen
sich Kosten von rund drei Euro pro Kilogramm Gewichts-
reduktion lohnen, wie Unternehmensberater McKinsey
vorrechnet. Und das ist nicht unbedingt zum Nachteil.
Eine B-Sdule aus hochfestem Spezialstahl beispielsweise
kann dabei leichter als Aluminiumteile mit dem gleichen
Funktionsumfang sein. Auch beim Tank machen Leicht-
baustdhle das Rennen, weil sie beste Crash-Absorptions-
fahigkeiten mit kostengiinstigen Verarbeitungsprozessen
kombinieren. In der Oberklasse werden sich laut McKin-
sey hybride Metall-Kunststoff-Kombinationen mit hohem
Aluminium- beziehungsweise Magnesiumanteil und ei-
nem kleinen Anteil an Carbon oder glasfaserverstarkten
Kunststoffen durchsetzen. Hier sollen sich demnach auch
Mehrkosten von 5 bis zu 14 Euro pro Kilogramm Gewichts-
abnahme rechnen. Aluminium-Pionier Audi sparte durch
einen intelligenten Materialmix aus Alu, Faserverbund-
werkstoffen und einer Fiille von unterschiedlichen Stahl-
sorten beim neuen Audi Q7 im Vergleich zum Vorganger
bis zu 325 Kilo Gewicht ein.

Kohlefaser: leicht, aber teuer

Das Fliegengewicht unter den Leichtbaumateriali-
en ist Kohlefaser (CFK). Clever eingesetzt, kann dieser

ALUMINIUM

Wiegt nur ein Drittel so viel wie Stahl,
der Energieaufwand zur Herstellung
ist aber elfmal so hoch. Deswegen
tragt Aluminium den Beinamen ,,ge-
packte Elektrizitdt“

Erst durch Legieren wird das eigent-
lich weiche Aluminium fest

53,1 Mio.
Fahrzeuge, Bau, Verpackung

Dauerhaftes Material (rostfrei). 3/4
des je produzierten Aluminiums sind
noch im Umlauf. 100% recycling-
fdhig. Energieverbrauch bei Recyc-
ling nur 5 % der Primdrerzeugung

MAGNESIUM

Noch leichter als Aluminium. Neue
Gewinnungs- (Meerwasserentsal-
zung) und Fertigungsmethoden las-
sen den Werkstoff immer beliebter
und billiger werden

Fest, neigt zum Korrodieren. Gut zu
verarbeiten (z. B. Guss, Blech)

775.000

Fahrzeuge/Transport, Bau, Robotik

Ahnlich hoher Energieaufwand bei
Primdrerzeugung wie bei Alumini-
um. Schwieriges Recycling, da sel-
ten sortenrein. Starker Qualitdts-
verlust

CARBONFASER

Industriell hergestellt. Zu 95 % mit
Kunststoffharzen verbunden, selten
mit Metall oder Keramik. Hohe Kos-
ten bei Produktion und Weiterverar-
beitung. Nicht korrosiv

Extrem leicht, Festigkeit libersteigt
die der meisten Metalle

53.000
Fahrzeuge, Windkraftanlagen
hat

Recyclingfdhigkeit Defizite

(rund 30% der Weltjahresproduk-
tion landen im Schrottcontainer).
Industrie strebt Recyclingquote von
85 % an
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Werkstoff noch einmal rund ein Drittel leichter sein als
Aluminiumkonstruktionen. AuBerdem sind Kohlefasern
wesentlich fester: Mehrere Schichten der Fasermatten
lassen sich so ausrichten, dass sie in der Hauptrichtung
der einwirkenden Krafte besonders stabil sind. Deshalb
setzt BMW seit dem vergangenen Jahr CFK erstmals in der
Grof3serie ein: Der neue BMW 7er spart damit in hoch be-
lasteten Bereichen der Karosserie 70 Kilo Gewicht. Wei-
tere 5o Kilo werden durch den verstarkten Einsatz von
Aluminium vermieden. Allerdings spielt CFK seine Vor-
ziige erst dann komplett aus, wenn die Fahrzeugkaros-
serie dafiir neu entwickelt wird. Die B-Sdulen des BMW
7er bestehen zum Beispiel aus hochstfesten warmum-
geformten und pressgehdrteten Stahlen, in die CFK wie
in ein Sandwich eingefiigt wurde. Auch die Dachholme,
die Seitenschweller und der Mitteltunnel werden durch
Carbon besonders torsionssteif und Crash-stabil. Kom-
plette Karosserien aus CFK, die BMW beispielsweise fiir
seine E-Mobile i3 und i8 entwickelt hat, bleiben aber die
Ausnahme: Das Fasermaterial aus der Luft- und Raum-
fahrt ist fiir den Grof3serieneinsatz meist noch zu kos-
tenintensiv (zurzeit 600 Prozent teurer als Stahl). Durch
einen vermehrten Einsatz konnten die Preise aberin den
kommenden Jahren um bis zu 70 Prozent nachgeben.

Bei Leichtbauexperten stehen Kohlefasern auf je-
denFallhochim Kurs: Aufdie Frage des Vereins Deutscher
Ingenieure (VDI), welches Material in den nachsten Jah-
ren prozentual den grofiten Zuwachs in der Autobranche
haben wird, liegen Faserverbundwerkstoffe mit 67,4 Pro-
zent weit vor Magnesium (19,1 Prozent) und Aluminium
(13,5 Prozent). Die imposanten Zuwédchse diirfen aller-
dings nicht Uber die hohe Absprungbasis der etablier-
ten Leichtbaumetalle hinwegtdauschen. Bei den relativ
neuen CFK-Materialien im Automobilbau missen insbe-
sondere die Kosten bei der noch immer hochkomplexen
Herstellung und Weiterverarbeitung reduziert werden.
Forschungsschwerpunkt in Deutschland ist laut VDI da-
her die Entwicklung kostengiinstigerer, skalierbarer,

LEICHTBAU BEI SCHAEFFLER

Leichtbau ist fiir Schaeffler kein neuer Trend. Seit
liber einem Jahrzehnt nimmt sich der Zulieferer die-
ses Themas an. So prdsentierte die Konzernmarke
INA bereits 2003 ein vielseitig verwendbares Mas-
siv-Nadellager mit Kunststoffkdfig. Dieser Schritt re-
duzierte nicht nur das Gewicht (und damit die unge-
federte Masse), sondern auch die Abmessungen und
die Gerduschentwicklung. Dabei sind die Bauteile so
belastbar, dass sie auch in ,,Heavy duty“-Sektoren
eingesetzt werden kénnen, zum Beispiel im Nutz-
fahrzeugbereich. Ein weiterer ,,Light“-Meilenstein
von Schaeffler ist das INA-Leichtbaudifferenzial:
Weniger Gewicht und kompakte Mafle (=70 % Bau-
breite) erdffnen Entwicklern ganz neue Maglichkei-
ten — insbesondere bei der Hybridisierung des An-
triebsstrangs. Der weltweit erste elektromechanisch
geregelte Wankstabilisator von Schaeffler bekommt
ebenfalls einen leichten Bruder zur Seite gestellt. Die
Variante aus Carbon ist ein Drittel leichter und da-
mit prddestiniert fiir die Verwendung in Sport- und
Rennwagen. Fiir Windkraftanlagen bietet Schaeffler
kompakte Zylinderrollenlager an, die raumsparen-
de Konstruktionen erméglichen.

Kegelraddifferenzial Leichtbaudifferenzial

1
1
. weniger
. Baubreite
1

30 Prozent leichter, 70 Prozent schmaler — das
Schaeffler-Leichtbaudifferenzial punktet gleich doppelt

> Im Automotive-Bereich gilt die Faustformel:

100 Kilo Gewichtsreduktion bei Mittelklassewagen
bedeuten 5 Prozent hohere Beschleunigung, 5 Prozent
weniger Bremsweg und etwa o, 2 bis o,3 Liter je
100 Kilometer Minderverbrauch bei Ottomotoren
sowie eine Reduzierung des CO,-Ausstofies um

7 Gramm pro Kilometer. Wiirden alle Fahrzeuge in
Deutschland auf einen Schlag 100 Kilogramm leichter,
wdren das 3,25 Milliarden Euro weniger Spritkosten
sowie 4,3 Millionen Tonnen CO,-Einsparung

Dr. Wolfgang Seeliger,
Geschaftsfiihrer der Landesagentur Leichtbau Baden-Wiirttemberg




DER AUTOR

Technologiewandel als Tagesge-
schift: Dr. Joachim Becker (Jahr-

gang 1963) ist Technik-Redakteur der
»Stiddeutschen Zeitung“. Das Auto
als vernetzter Roboter interessiert
den Geisteswissenschaftler ebenso wie die Auto-
fahrer, die noch mit dem Betriebssystem 1.0 laufen.
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Uberall auf der Welt wird an.,,Ersatzteilen fiir Menschen geforscht Puzzelt man dle
“Erkenntnisse zusammen, ist der Weg zum perfektlomexrteﬁ"Korpér nicht mehrweit.
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—— Eine Frau, ein Mann, leise Musik, ein guter Rot-
wein und ganz viel Liebe — so die romantische Vorstel-
lung von der Schaffung eines Menschen. Aber dieser
Mensch ist bekanntermafien fehlbar, er altert, ermi-
det, hat Gebrechen, Schwdchen. Schlaue Kdpfe rund
um den Globus forschen daran, die eigene Spezies mit-
tels Hightech-GliedmaBen und neuronaler Steuerung
zu perfektionieren. Die Vorstellung mag nicht sonder-
lich romantisch sein, aber faszinierend ist die innova-
tive Technik fiir das menschliche Update allemal.

Rennen ohne Ende

Wie etwa die des amerikanischen Biotechnikers
Robert Gregg, der mit seinem Team an der Universitat
in Dallas eine motorisierte Beinprothese entwickelt hat.
Dieses ,intelligente* Kunstbein soll dank seiner auto-
matischen Steuerung behinderten Menschen dieselbe
Agilitdat und Laufqualitdt ermoglichen wie Nichtbehin-
derten. Seine Leistungsfahigkeit hat das Roboterbein

bei Laufbandtests mit beinamputierten Probanden be-
wiesen. ,Wir haben der Prothese nicht gesagt, wann wir
die Geschwindigkeit des Laufbands verandern wiirden.
Sie hat darauf so natiirlich reagiert, wie es ein biologi-
sches Bein tun wiirde®, erklart Gregg. Mit einer Gehge-
schwindigkeit von einem Meter pro Sekunde waren die
behinderten Tester anndhernd so schnell unterwegs wie
ein gesunder Mensch — ohne dabei Ermiidungserschei-
nungen zu zeigen ...

Als bislang beste Prothese gilt der Luke-Arm, be-
nannt nach der kiinstlichen Hand des ,,Star Wars“-Hel-
den Luke Skywalker. Insgesamt 100 Millionen US-Dollar
investiert die DARPA, eine wissenschaftliche For-
schungsabteilung des US-Militdrs, in die Entwicklung
kiinstlicher Gliedmafen, die mit dem menschlichen Kor-
per vernetzt sind und so gesteuert werden. Probanden
gelingt es schon jetzt, rohe Eier mit dem Luke-Arm auf-
zuheben, so sensibel agiert der kiinstliche Greifer. Na-
tlrlich kann er auch kraftvoll zupacken, wenn er die
notigen Befehle empfangt.

Der Luke-Arm, benannt nach ,,Star Wars“-Held Luke Skywalker,
gilt als zurzeit beste Prothese. Probanden gelingt es damit
schon jetzt, zerbrechliche Gegenstdnde aufzuheben, so
sensibel agiert der kiinstliche Greifer



Stark wie Obelix: Unterstiitzt von
einem Exo-Skelett, tragt dieser
Werftarbeiter von Daewoo miihelos
40 Kilo schwere Bauteile. Schon
bald sollen 100 Kilo méglich sein

Unser Ziel ist es,
einen Iron-Man-
Anzug zu erschaffen

Bereits 2012 gelang es Forschern der Universitat
Pittsburgh, das Gehirn der Patientin Jan Scheuermann
mit einem Roboterarm zu vernetzen. Die gelahmte Frau
lie} sich Elektroden ins Gehirn einpflanzen, die es ihr
ermoglichen, externe Gerdtschaften mittels Gedanken
zu steuern. So konnte ihr der Roboterarm schon frith
einen Schokoriegel zum Mund fiihren. 2015 schaffte es
die Mittfiinfzigerin sogar, einen Simulatorflug mit ei-
nem F-35-Kampfjet zu absolvieren — ebenfalls einzig
gesteuert mit ihren Gedanken. Diese eindrucksvolle De-
monstration ist der nachste Schritt einer Unabhéangig-
keitserklarung des menschlichen Gehirns gegeniiber
dem dazugehérigen Korper.

Der isldndische Prothetik-Anbieter Ossur sorg-
te 2015 fiir Schlagzeilen, als es erstmals gelang, zwei
beinamputierten Patienten mit gedankengesteuerten
Prothesen das Laufen zu ermoglichen. Ein streichholz-
grofBer Empfdnger, der in der Oberschenkelmuskulatur
des betroffenen Beins eingepflanzt wird, wandelt dabei
die Uiber Nerven transportierten Gehirnimpulse um und
leitet sie an die Hightech-Gehhilfe weiter. ,,Gedanken-
gesteuerte Prothesen sind der nachste Schritt in der
Bionic“, ist sich Ossur-Chef Jon Sigurdsson sicher.

Exo-Skelette a la ,,Iron Man*

Ein weiteres Puzzleteilchen auf dem Weg zum
neuen Supermenschen sind die sogenannten Exo-Ske-
lette. Diese Ganzkdrper-Stiitzen werden mittels Kérper-
kraft bewegt.

.._ausblick

Wissenschaftler am japanischen Hiroshima Insti-
tute haben ein solches kiinstliches Skelett entwickelt und
es Unplugged Powered Suit (UPS) getauft. Dieses nutzt
das Korpergewicht des Tragers zur Energieproduktion.
Der Druck einer unter der Fuf3sohle installierten Pumpe
verteilt mit jedem Schritt Gel in das Stiitzsystem. Dieser
sogenannte Pneumatische Gel-Muskel (PGM) funktio-
niert wie ein natirlicher Muskel mittels Kontraktion und
Entspannung. Je nachdem, wo genau Pumpe und PGM im
Exo-Skelettinstalliert werden, sind verschiedene Formen
der Unterstiitzung moglich. ,,Wir haben unser UPS entwi-
ckelt, um die menschliche Bewegung zu unterstiitzen®,
sagt Professor Yuichi Kurita. ,,Das UPS kann den beson-
deren Bediirfnissen jedes Nutzers angepasst werden,
auch von Athleten zur Steigerung ihrer Muskelkraft.“

Nach derzeitigem Stand der Technik funktio-
niert das UPS bis zur Jogginggeschwindigkeit. Dabei
muss keine aufwendige Technik mitgeschleppt werden.
Die eingesetzte Muskelkraft dient ausschliefilich der
Fortbewegung. Dadurch kann die morgendliche Lauf-
runde bei gleichem Kraftaufwand deutlich langer ausfal-
len. Wieder ein kleiner Schritt auf dem Weg zum realen
Supermenschen.

Gleiches gilt fiir den richtungsweisenden HULC-An-
zug (Human Universal Load Carrier) des US-Riistungskon-
zerns Lockheed Martin. Mit seiner Hilfe konnen Soldaten,
aber auch zivile Arbeiter, miihelos 9o Kilogramm Ausriis-
tung schleppen, kurzzeitig sogar mit bis zu 16 km/h Ge-
schwindigkeit. Der Preis fiir solche Hochstleistungen
liegt zurzeit aber noch im sechsstelligen Bereich.
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DIE MENSCH-MASCHINEN

»Guten Tag, wie kann ich Ihnen helfen?“ Wer im japanischen Hotel Henn-na
eincheckt, wird nicht von einem menschlichen Mitarbeiter begriifit, sondern
von Robotern. Japan ist Vorreiter in Sachen humanoide Roboter. Auch am
Bankschalter werden die Mensch-Maschinen schon eingesetzt, Pflege-
dienste wollen nachziehen. Airbus entwickelt zusammen mit dem Joint Ro-
botics Laboratory (JRL) ebenfalls humanoide Arbeiter. Die Helfer bewegen
sich mittlerweile nicht nur wie ihre Vorbilder aus Fleisch und Blut, sie kon-

Seit 1986 entwickelt Honda
den Roboter Asimo — mit
durchaus beachtlichem
Erfolg, wie die Fotoserie zeigt \}:’,

nen sogar Emotionen ihres menschlichen Gegeniibers deuten.

Mit einem dhnlichen Prinzip macht der Robo-An-
zug des weltweit zweitgrofiten Schiffsbauers, der korea-
nischen Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering, aus
einem normalen Menschen einen Superkollegen. Mit un-
fassbarer Leichtigkeit tragen die Arbeiter auf der Werft in
Okpo-dong bis zu 40 Kilo schwere Bauteile den ganzen
Tag auf der Baustelle umher, ohne zu ermiiden. Auch Au-
tobauer Honda hat bereits selbst entwickelte Exo-Ske-
lette bei Mitarbeitern in der Fahrzeugfertigung getestet.
Dass dem eine 14 Jahre wahrende Entwicklungszeit vo-
rausging, zeigt, wie komplex die Materie ist. Die mit
E-Motor-Unterstiitzung arbeitenden Bewegungshelfer
gingen parallel auch an Reha-Abteilungen von Kranken-
hdusern, wo sie ihre sonst eher bedéchtig schreitenden
Trager auf immerhin 4,5 km/h beschleunigten — und das
ganze zwei Stunden am Stiick.

Vieles bei den Exo-Skeletten erinnert an die High-
tech-Riistung des Comic- und Kino-Superhelden Iron
Man. Max Scheder-Bieschin, Finanzchef der auf solche
Anziige spezialisierten Firma Ekso Bionics, macht auch
gar keinen Hehl daraus, dass sich seine Entwickler an
Superhelden orientieren: ,,Unser Ziel ist es, einen Iron-
Man-Anzug zu erschaffen.“ Und der konnte sogar flie-
gen — ein lang gehegter Menschheitstraum.

Atmen unter Wasser -
ein weiterer Schritt zum Menschen 2.0

Danische Wissenschaftler haben indes eine Idee,
wie sie dem Menschen 2.0 ein Leben unter Wasser er-
moglichen kénnen — und zwar befreit von aufwendigen

MEDIZINTECHNIK VON SCHAEFFLER

Das fiir den Einsatz in
Computertomografen entwickelte
System FAG SIMTUS verkiirzt
Rundum-Réntgenaufnahmen und
steigert die Bildqualitat

Schaeffler ist in mehr als 6o Indus-
triebranchen erfolgreich titig - da-
runter seit Jahrzehnten auch in der
Medizintechnik.

Mit seinen Marken INA, FAG, Barden
und IDAM versteht sich Schaeffler
auch in diesem Bereich nicht nur
als zuverldssiger Lieferant, sondern
dank seines Know-hows gleichzei-
tig als Entwicklungspartner. Durch
ihre umfangreichen Erfahrungen
in verschiedensten Anwendungs-
bereichen gelingt es den Experten
von Schaeffler immer wieder, ge-
stellte Aufgaben aus neuen Per-
spektiven zu betrachten. Daraus
ergeben sich oft unkonventionelle
und verbliiffend einfache Losungen.

So wie das Diinnringlager, das
eigentlich  fiir Hubschrauber
entwickelt wurde, aber auch im
Computertomografen 100 Pro-
zent  Funktionssicherheit bei
hochster Laufgenauigkeit und
minimaler Gerduschentwicklung
garantiert.

Eine wichtige Rolle in der Me-
dizintechnik nimmt die Materi-
al- und Oberfldchenveredelung
bis hin zur Plasma- oder lonen-
Strahlbeschichtung ein. So sind
beispielsweise Drehzahlen bis
500.000 U/min bei Dentalboh-
rern oder auch Temperaturen
von 500 Grad bei Rontgenlager-
einheiten maglich.



Von wegen Sechs-Millionen-Dollar-
Mann: ,Nur“ rund 100.000 US-Dollar
kostet ein solches Exo-Skelett von

Ekso Bionics. Mehr als 100 hat das
Unternehmen davon bereits verkauft —
und der Markt wachst schnell. Auch weil
abgespeckte Modelle anderer Anbieter
fir weniger als die Halfte des Preises
neue Kundenkreise erschlieBen

Hilfsmitteln und sperrigen Pressluftflaschen. Die skan-
dinavischen Tiiftler haben ein kristallines Material ent-
wickelt, das — wie kiinstliche Kiemen — hochst effektiv
Sauerstoff aus seiner Umgebung herausfiltern und kont-
rolliert wieder abgeben kann.

Ist der Supermensch also nurnoch eine Frage der
Zeit? Auch wenn sich Humanisten bei dem Gedanken
die Nackenhaare strauben, die Antwort auf diese Frage
lautet wohl: Ja. Dabei ist sich aber nicht nur Arati Prab-
hakar, Direktorin der US-Militar-Forschungsabteilung
DARPA, bewusst, dass die Modifizierung korperlicher
Fahigkeiten auch ethische Fragen aufwirft: ,Wir kénnen
uns alle vorstellen, welch tolle Dinge nun realisiert wer-
den konnten — aber auch welche moglicherweise
schockierenden.”

DER AUTOR

Der Hamburger Berichterstatter Thomas
Arndt (56) begann seine Laufbahn 1980
als Volontdr bei einer Tageszeitung in Kas-
sel. Er war fiir diverse Publikationen und
Agenturen tdtig, ehe er sich 2014 als Jour-
nalist und Autor selbststindig machte. Die Technik und
die Mdoglichkeiten der Exo-Skelette faszinieren ihn — trotz
einer gehdrigen Portion Skepsis gegeniiber dem Einsatz
auferhalb des Medizinsektors, wie er selbst sagt. Sein
Credo: Der echte Mensch bleibt immer der bessere ...

ausblick
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URBAN MOV

Rund um die Welt zieht es Menschen in die Stadt. Entsprechend
wdchst das Verkehrsaufkommen in den urbanen Ballungsraumen.
Vor dem Infarkt werden Auswege gesucht — auch bei Schaeffler.

= yon Jakub Fukacz




—— 1886 meldet der wohl bekannteste Ingenieur der
Automobilgeschichte ein Fahrzeug mit ,,Gasmotorenbe-
trieb” zum Patent an. ,,Ein Ersatz flir Pferde!“ Mit dieser
Aussage bewirbt Carl Benz seinen Patent-Motorwagen,
der aus heutiger Sicht die Basisinnovation fiir eine ganze
Branche darstellt. Unter den Zeitgenossen von 1886 findet
er allerdings wenig Aufmerksamkeit. Da es noch keinen
Markt fiir Automobile gibt, scheint diese Neuerung unter
keinem guten Stern zu stehen. Heute, 130 Jahre spaéter,
werden allein in China jahrlich um die 19 Millionen Fahr-
zeuge zugelassen. Weltweit liegt der aktuelle Fahrzeugbe-
stand schdtzungsweise bei unfassbaren goo Millionen.

Parallel kampfen Klimaforscher und Politiker um
neue Umweltschutzpldne und die Begrenzung der an-
dauernden Erderwdrmung. Stadt- und Verkehrsplaner
schlagen Alarm. Um die sieben Milliarden Menschen be-
volkern aktuellden Blauen Planeten. Nach UN-Schéatzung
soll die Weltbevélkerung bis zum Ende des Jahrhunderts
auf mehr als elf Milliarden wachsen. Eine rasante Ent-
wicklung, die auch mit dem unaufhaltsamen Wandel von

;&'ﬂn "
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Mobilitatsbediirfnissen einhergeht. Doch wie sieht die
neue Welt aus? Grundsatzlich gilt: Der weltweite Mobi-
litatsbedarf steigt. Trotz fortschreitender Globalisierung
wird es jedoch keine Einheitslosung beim Thema Mobili-
tdat geben. Andere Lander, andere Moglichkeiten, andere
Wiinsche und Bediirfnisse eben.

Ob Istanbul, Tokio oder Shanghai, weltweit plat-
zen die Megastddte aus den Nahten. Taglich droht der
Verkehrsinfarkt. Auch im New Yorker Stadtteil Manhattan
fuhrt die hohe Verkehrsdichte zu permanent iiberfillten
StraBen, hohem Larmpegelund dem Wunsch nach schnel-
lerer und vor allem sauberer Mobilitat. Big Apple reagiert
und setzt mit Nachhaltigkeitsinitiativen Zeichen — bei-
spielsweise sollen bis 2020 ein Drittel aller Taxis in Man-
hattan mit Strom fahren.

In China rollen aktuell iber 16 Millionen Pkw durch
die Megacitys. Bis 2050 soll sich die Zahl vervierfachen.
Da chinesische Metropolen schon heute im Smog verne-
beln, steht unausweichlich fest: Ein ,,Weiter so wie bisher*

Zwischen E-Bike und Elektro-
Kleinstwagen: So stellt sich
Schaeffler ein Bio-Hybridfahrzeug
fur die Mikromobilitat vor
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verbietet sich von selbst. Das hat auch die Politik im Reich
der Mitte erkannt und setzt auf ressourcenschonende und
kraftstoffsparende Konzepte. So sollen unter anderem so-
genannte New Energy Vehicles (NEV) gefordert werden.
Diese miissen im Elektrobetrieb eine Mindestgeschwin-
digkeit von 100 km/h und eine elektrische Reichweite von
mindestens 50 Kilometern erreichen — nicht ohne Absicht
Eckdaten, die auch von Plug-in-Hybriden erreicht werden.

Mehr als ein Drittel des globalen innerstadtischen
Autoverkehrs entfédllt inzwischen auf die Parkplatzsu-
che. Die Durchschnittsgeschwindigkeit in indischen
Stddten betrdgt 15 km/h, in Mexiko-City 6 km/h. Ganz
nach dem Motto: Wer geht, der geht, wer fahrt, der
steht. Dies trifft auch auf die 37 Millionen in Tokio le-
benden Menschen zu. Auch hier st6f3t das Automobil als
Hauptverkehrsmittel an seine Grenzen, ergdanzende Mo-
bilitatslosungen missen her. Doch welche Anspriiche
missen diese zukinftig erfiillen? Die Herausforderun-
gen sind vielfdltig.

Umweltfreundliche Antriebe:
innovative Mobilitdtslosungen

Im Spannungsfeld, das vom Automobilbereich
iber andere urbane und interurbane Mobilitdtsformen
wie Zweirad, Bahn und Luftfahrt bis hin zu Formen der
Energieerzeugung wie Wind-, Sonnen- und Wasserkraft
reicht, spannt Schaeffler seinen Bogen fiir die Mobilitat
von morgen. Immer im Fokus: Megatrends wie Globali-
sierung, Urbanisierung, Digitalisierung, Wertewandel
und derwachsende Bedarfan erschwinglicher Mobilitat,
die zuviel dynamischeren Marktanforderungen und neu-
en Geschdftsmodellen fiihren.

Mobilitdt ist nicht nur ein Grundbedirfnis des
Menschen, sie korreliert auch eng mit wirtschaftlichem
Wachstum. Dies gilt nicht nur fiir den Personenverkehr,
sondern auch fiir den Gutertransport. Aktuelle Trend-
untersuchungen verdeutlichen, dass vor allem in Stdd-
ten die Nachfrage nach einer flexiblen, dkologischen
und kosteneffizienten Erganzung zum klassischen Fami-
lienauto wachst. Dabei hat der Wandel langst begonnen.

15 %

Radquote strebt Paris an. Fiir
150 Millionen Euro soll das
Radwegenetz auf1.400 km
verdoppelt werden. Das Ziel:
2020 will Paris die Fahrrad-
hauptstadt der Welt sein.

0,5%

des Verkehrs

von Istanbul
wird mit dem
Rad bewiltigt —
das ist Negativ-
Weltrekord.

Mit E-Taxis, dem Ausbau von Rad- und Fuwegen
sowie des Offentlichen Personennahverkehrs
und einer Vernetzung aller Transportsysteme
will sich auch Manhattan fit fiir die Mobilitat

von morgen machen

Oko gilt als en vogue bei Stadtplanern. Der in-
offizielle Titel ,Fahrradhauptstadt der Welt“ ist unter
Biirgermeistern begehrt wie olympisches Gold bei Sport-
lern. Aktuell duellieren sich Kopenhagen und Amster-
dam um den Spitzenplatz der benutzerfreundlichsten
Fahrradgro3stddte. So liegt der am stdrksten befahre-
ne Radweg der Welt in Kopenhagen. Entlang der Konigin-
Luise-Briicke pendeln tadglich bis zu 30.000 Personen. Im
englischen Sprachgebrauch hat sich das Wort ,,copenha-
genize“ als Synonym fiir ,,fahrradfreundlich werden“ ein-
gebiirgert. 1:0 fiir Kopenhagen. Doch Hollands Hauptstadt
zieht ohne Probleme nach. 73 Prozent der Einwohner be-
sitzen mindestens ein Fahrrad, 58 Prozent radeln tdglich
und legen dabei zwei Millionen Kilometer zuriick. Wie ge-
sagt: pro Tag, nicht pro Jahr. Ausgleich Amsterdam, 1:1.
Dabei sind breite Radwege, Fahrradparkhduser, Statio-
nen mit Fahrradpumpen, schrage Milleimer und Fahrrad-
leitsysteme sowie moderne Fahrradautobahnen abseits

;.



Ul

1

oy

=
T

vom Autoverkehr nur der Anfang. Auch dank Innovationen
wie den Pedelecs genannten Elektrobikes entwickelt sich
Fahrradfahren nach und nach zu einer problemlésenden
und gesundheitsfordernden Lebenseinstellung.

Auch andere Stdadte und Regionen wie Wien, Lon-
don, Hamburg und das Ruhrgebiet streben innovative
Mobilitatslosungen an. Seit Sommer 2013 fahren bei-
spielsweise zwei Buslinien im Zentrum der &sterreichi-
schen Hauptstadt komplett mit Stromantrieb. London
plant, bis 2023 iiber eine Milliarde Euro in sogenannte
Cycle Superhighways zu investieren. Fiir unter der Erde
gibt es Plane, U-Bahn-Tunnel mit langen Laufbdndern zu
wettergeschiitzten Fufiganger-Autobahnen aufzuriisten.

Das Prestigeprojekt des Ruhrgebiets ist der 100 Kilome-
ter lange Radschnellweg RS 1. Er soll von Duisburg quer
durch das Ruhrgebiet bis nach Hamm fiihren. Der Rad-
schnellweg ist vier Meter breit und verbindet zehn Stad-
te und vier Universitdten miteinander. Fiir FuRgénger gibt
es neben dem Radweg sogar einen separaten Fuflweg.

Die Erweiterung der Zweiradinfrastruktur liegt zu
Recht vollim Trend. Mittlerweile sind allein auf Deutsch-
lands Straen mehr als 2,1 Millionen Pedelecs unter-
wegs. Die Verkaufe sollen sich laut einer Studie bis 2023
verdreifachen. Weltweit ist im selben Zeitraum ein An-
stieg von rund 27 Prozent zu erwarten. Laut dem Maga-
zin ,, Trekkingbike“ lag die Anzahl der weltweit verkauften
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Diese Illustration von on3studio fiir die Stadt- und

Verkehrsplanungsagentur ARGUS zeigt, wie die Hamburger
Hauptverkehrsader, An der Alster” im Jahr 2050 aussehen
konnte. Auf dem Bild deutlich zu erkennen: Mikromobilitat

dominiert das Verkehrsgeschehen




Fahrrader mit und ohne Elektroantrieb bereits 2012 bei
132 Millionen — Tendenz steigend.

E-Autos, Carsharing und
Fahrzeug-Hopping

Im Hinblick auf innovative Autoverkehrssysteme ist
Norwegen der klare Vorreiter. Nirgendwo gibt es, bezogen
auf die Einwohnerzahl, mehr Elektroautos. Vorziige wie
kostenloses Parken an gekennzeichneten Fldchen, Steu-
erbefreiungen und das Recht, Busspuren nutzen zu dir-
fen, sind nur ein kleiner Auszug aus dem norwegischen
Vorteilskatalog. Dass es auch noch anders geht, zeigt sich

ausblick

in Mumbai, wo die Regierung andere Prioritdten setzt. Mo-
bilitatsziel Nummer eins: ,,Die Einhaltung von Verkehrs-
regeln durchsetzen und die Sicherheit verbessern.“ Hier
wadren wir wieder — andere Lander, andere Sitten.

Elektromobilitdt lasst sich in verschiedene Richtun-
gen denken: In den meisten Féllen wird sie mit der Elekt-
rifizierung des Antriebsstrangs assoziiert. Bekannt ist die
Produktpalette mit Fahrzeugen wie dem Renault Twizy,
Smart, Opel Ampera, BMW i3 oder VW e-up, die sich zu
den zahlreichen Hybridmodellen gesellen. Unterstiitzt
werden die Anstrengungen der Hersteller von einer in-
novationsfreudigen Zulieferindustrie. Das Portfolio von
Schaeffler in diesem Segment reicht von Hybridmodulen
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iber die elektrische Achse bis zum Radnabenantrieb, der
vollig neue Raumkonzepte in der Fahrzeugentwicklung zu-
ldsst. Integriert werden konnen die Schaeffler-Produkte
in Hybridfahrzeuge und reine Elektroautos.

Die zweite Denkrichtung verandert nicht das
Auto, sondern seine Nutzung. Im Schnitt steht der pri-
vat genutzte Pkw 23 Stunden am Tag herum, blockiert
dabei nicht selten o6ffentlichen Parkraum. Schon jetzt
haben sich in vielen Grofstddten Carsharing-Projekte
wie Car2go oder DriveNow etabliert. Allerdings kommen
in den Flotten der Anbieter zum allergréfiten Teil noch
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor zum Einsatz. Hohe
Anschaffungskosten, locherige Ladeinfrastruktur und
eine ungewohnte Bedienung der E-Autos sind drei der

spielen sich hauptsdchlich in den
Megacitys ab - dort erwarten wir
durchaus, dass die Bedeutung des
Autos sinkt

Die Verinderungen der Mobilitdt

wichtigsten zu iberwindendenden Hiirden. Dessen unge-
achtet steht Carsharing gerade auch im Zusammenspiel
mit dem Fahrrad und Offentlichen Personennahverkehr
als Teil eines Mobilitatsmixes eine rosige Zukunft bevor.

Zukunftsweisende Fortbewegung:
Suchfeld Mikromobilitdt

Eine andere Stromung fiihrt hin zu neuen, kom-
pakten Mobilitatslosungen und bietet groe Chancen
fur kleine Fahrzeuge, die die Liicke zwischen dem Elek-
troauto und dem Fahrrad schliefen konnen. Die Rede
ist von Mikromobilitat. Fiir Schaeffler eine der wichtigs-
ten Innovationen auf dem Weg zur Mobilitdt von morgen.

Ein- oder Zweisitzer, drei oder vier
R&der, mit Dach oder Stauraum fiir
Lasten — Mikromobilitdt hat viele
Gesichter, wie diese Modelle zeigen




Das Technologieunternehmen priift zurzeit eine eigen-
standige Fahrzeugplattform in diesem Segment. Dabei
spielen Faktoren wie zukiinftige Bedarfsanforderungen,
Einsatzfelder, Konzepte und Ldsungen eine Rolle. Das
beschriebene Bio-Hybridfahrzeug soll die Vorteile ei-
nes Automobils wie Stabilitdt und Wetterschutz mit den
Vorteilen eines Pedelecs wie Leichtigkeit, Raumausnut-
zung und Energieverbrauch verbinden und in der heute
zur Verfiigung stehenden Infrastruktur betrieben wer-
den konnen. Ein breit aufgestelltes Team wertete bereits
unterschiedlichste Bedingungen aus, fiihrte Marktana-
lysen durch und setzte eigene Benchmarks. Schaefflers
Innovationsteam erprobte zudem auch mégliche Ge-
schaftsmodelle und Anwendungsbereiche. Mikromobi-
litdt adressiert demnach mehrere Mobilitdtstypen und

ausblick

ldsst sich als zukunftsweisendes Fortbewegungskonzept
in die sich verandernden Mobilitatsmuster integrieren.
Nach der Kreation von mehreren Designstudien steht nun
ein erstes Losungskonzept in den Startlochern.

Das Unternehmen greift bei der Entwicklung auf
seine langjdhrige Kompetenz sowohl im Engineering als
auch in der Fertigung zuriick. Verbunden mit der ganzheit-
lichen sowie systemischen Denkweise und der elektrome-
chanischen Kompetenz, ist der Mobilitatszuliefererin der
Lage, diszipliniibergreifende Konzepte zu entwickeln.
Durch die Verkniipfung des Know-hows aus Industrie und
Automotive, die bereichsiibergreifende Entwicklungsar-
beit und ein breites Netzwerk treibt Schaeffler derartige
Projekte mit einem 360-Grad-Blick voran.

Schaefflers Innovationsteam ist sich sicher: Mikromobilitat
adressiert mehrere Mobilitatstypen und ist als
zukunftsweisendes Fortbewegungskonzept in die sich
verandernden Mobilitatsmuster integrierbar

DER AUTOR

Jakub Fukacz gehort zum Team der
Schaeffler-Automotive-Kommuni-
kation und betreut unter anderem
die Bereiche Technologie und Mo-
torsport. Als begeisterter Kommu-
nikator arbeitet der Diplom-Sportwissenschaftler
und Kommunikationsmanager seit iiber sechs
Jahren im Auto-Business. Seine Leidenschaft fiir
Motorsport, Skifahren und Basketball versucht der
gebiirtige Kélner auch schon mitseiner eineinhalb-
jahrigen Tochter zu teilen.
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Mausklick statt'Schraubenschliissel: Dank vernetzter Autos und
fortschreitender Elekt’romobilitat konnen mangelhafte Mobile bald
schon perKnopfdruck repariert werden — sogar aus der Ferne.
Doch neben Chancen birgt die Technologie auch Risiken.

—yon Tom TefSmer
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= Der Mechaniker offnet die Motorhaube.
Blickt sich um. Dreht an dieser Schraube, 6ffnet
jene Klappe. Klopft hier, ruttelt da. Friiher, ja fri-
her, da waren die Arbeiten in der Kfz-Werkstatt
noch echtes Handwerk. Erledigt von Kerlen in &l-
verschmierten Blaumédnnern. Heute werden in
blitzblanken Hallen Diagnose-Computer an die
Autos angedockt, um Wehwehchen aufzuspiren.
Mechaniker sind ldangst Mechatroniker, wobei
das ,Mecha“ dem ,troniker“ zusehends wei-
chen muss.

Kein Wunder: Vernetztes Fahren, Infotain-
ment- und Fahrassistenzsysteme sind aus den Au-
tos des 21. Jahrhunderts nicht mehrwegzudenken.
Namen von IT- und Internetkonzernen wie Apple,
Google, IBM und Microsoft tauchen immer &fter in
Meldungen aus der Autobranche auf. Und die Au-
tobauer buhlen in ihrer Werbung schon mehr mit
den neuesten Multimedia-Features als mit PS- und
Zylinderzahlen um die Kdufergunst. Sie tberbie-
ten sich mit Neuerungen, was wiederum beson-
ders kurze Innovationszyklen in der Elektronik mit
sich bringt. Das Resultat: Autofahren verdandert
sich von Grund auf. Audi-Vorstandschef Rupert
Stadler bringt es auf den Punkt: ,,Das Ziel von Audi
ist nicht nur, Automobile zu verbessern. Sondern
Mobilitdt neu zu definieren.”

Schweif3en war gestern, kleben
und nieten ist morgen

Ein Weg, den die gesamte Branche ein-
schldgt: Der Marsch in die automobile Zukunft
fiihrt Giber eine intelligente und weitreichende Ver-
netzung. Fiir Werkstatten aber bedeutet dies ei-
nen Kampf an zwei Fronten. Neben der Vernetzung
der Autos mit ihrer Auenwelt machen es auch an-
dere Fahrzeugbereiche wie die immer vielfaltige-
ren und komplexer werdenden Antriebskonzepte
unumgdnglich, dass sich Werkstdtten zu High-
tech-Betrieben entwickeln. ,,Im Zusammenhang
mit der nach innen gerichteten Elektrifizierung so-
wie der mit der AufSenwelt vernetzten Compute-
risierung steht die Werkstatt, tiber hundert Jahre
lang ein Hort der Mechanik, vor einem tiefgreifen-
den Wandel®, prophezeit Prof. Dr. Norbert Schrei-
er, Experte fiir Automobil- und Servicetechnologie

ofthehfgh*f;m sowie Kfz-Diagnose an der Fakultdt Fahrzeugtech-

4 nik derHochschule Esslingen. Selbst das gute alte
tureang hfgh-p‘ressuregasegfr;emmpo}; Blech ist auf dem Riickzug - Kunststoffe hingegen
buSﬁOﬂ ppfydlr'edﬁ?rceto. 'C,‘Gﬂ]/fo . sind auf dem Vormarsch (siehe Seite go ff.). Sei-
rheemgl e meforce ISGPpIIGdiYPT nen Studenten predigt Prof. Schreier: ,Schweifen

tons, tu inebfﬂdesg oranOZZfe war gestern, kleben und nieten ist morgen.

engine E) the expansion




DIN-A4-Ordner wiirden die
Schaltpldne eines modernen
Autos fiillen. In den 1950er-
Jahren reichte fiir einen BMW
502 ein DIN-A4-Blatt.

Quelle: Technisch-Literarische
Gesellschafte.V.

etwa 40 Leitungen.

Quelle: elektroniknet.de

Als Quintessenz muss die Rolle der Kfz-Werk-
statt neu definiert werden. Wenn das Auto innovative
Wege beschreitet, miissen Werkstdtten im Gleichschritt
nachziehen. Der Trend geht zu gréferen Werkstédtten,
die mit teuren Diagnosegerdten und Spezialwerkzeu-
gen ausgestattet sind. Betriebe, die das Tempo nicht
mitgehen, blicken in eine diistere Zukunft. Das Ins-
titut fur Automobilwirtschaft (IFA) geht davon aus,
dass sich die Zahl der Autowerkstdtten in den ndchs-
ten Jahren um fast zehn Prozent verringern wird. Laut
der Studie wird die Zahl der durchschnittlich pro Werk-
statt betreuten Autos von derzeit 1.440 bis 2025 auf
1.700 steigen. ,Die Werkstatt der Zukunft wird im-
mer mehr zum Operationssaal”, sagt IFA-Direktor
Willi Diez.

Werkstatt, Apple-Store und
Modegeschiift in einem

Aber sieht die ideale Werkstatt anno 2020+x
wirklich aus wie ein OP? Die Innovationsagentur Domi-
nic Schindler Creations wagt einen Ausblick, der tber-
rascht: Denn in der Zukunftsvision der Osterreicher hat
nicht mal mehr der Name ,Werkstatt“ einen Platz. Wenn
der Autobesitzer sein malades Mobil in helfende Hande
gibt, dann in einem sogenannten Reparaturzentrum —
einer Mischung aus Werkstatt, Apple-Store und Mo-
deboutique. Zwischen Zubehor und Modeartikeln der
Hersteller sowie Imagefilmen und Fahrtests am Simula-
tor kann der Kunde dort in eine ,Erlebniswelt der Mobi-
litdat*“ eintauchen. Ebenfalls in sicheren Handen ist der

~

4.000

Leitungen mit einer Kabellange von bis zu
sechs Kilometern sind in einem aktuellen
Mittelklassewagen verbaut — der 1949
konstruierte Mercedes 170V kommt auf

aller Serviceleistungen am

Kraftfahrzeug werden schon heute
mit Unterstiitzung von Computern

geleistet.

Quelle: Fraunhofer Institut

FahrerderZukunftin seinem vernetzten Auto. Sowerden
alle relevanten Informationen — von einfachen Dingen
wie Reifendruck und Olstand bis zu komplexen war-
tungsrelevanten Informationen zu Bremsenverschleify
oder anstehenden Serviceintervallen — gesammelt und
sind via Projektionen bequem von der Windschutz-
scheibe ablesbar. Das bordeigene Diagnosesystem
ermoglicht dem Fahrer, binnen weniger Momente ver-
bindliche Angebote von einer geeigneten Vertrags-
werkstatt einzuholen und den passenden Zeitpunkt fiir
die Reparatur zu koordinieren. Die Werkstatt wird tiber
die anstehende Reparatur mit allen Details informiert,

SCHAEFFLER IN DEN WERKSTATTEN

Der Schaeffler Automotive Aftermarket vertritt die
Marken INA, FAG, LuK und Ruville im globalen Er-
satzteilgeschdft. Mehr als 40.000 unterschiedliche
Produkte decken die Einsatzbereiche Antriebs-
strang, Motor und Fahrwerk ab — in OE-Qualitdt und
fiir alle Fahrzeugklassen bis hinaufzu Lkw und Land-
maschinen. Dariiber hinaus bietet Schaeffler Ser-
viceleistungen fiir Werkstdtten und Handel an. Dazu
zahlt unter anderem REPXPERT. Mit seinem Online-
Portal unterstiitzt Schaeffler weltweit Werkstdtten in
ihrer tdaglichen Arbeit durch aktuelle Fahrzeugdaten
und technische Detailinformationen. Vor-Ort-Be-
treuung und Trainings runden das Angebot ab.



Ersatzteile werden bestellt und die Verfligbarkeit even-
tuell notiger Spezialwerkzeuge wird gepriift, damit der
Werkstattbesuch so effizient wie moglich lauft.

Freie Werkstdtten stehen vor ihrer
grofiten Herausforderung

So weit, so reibungslos. Doch gerade hersteller-
unabhdngigen Kfz-Werkstdtten treibt folgende Frage
Sorgenfalten auf die Stirn: Wer bestimmt, wohin das
Auto seine Daten sendet? Damit setzt sich auch das The-
ma Datenschutz auf den Beifahrersitz. Automobilclubs
und Branchenverbdnde drdangen auf gesetzliche Grund-
lagen, die gewdhrleisten, dass allein der Fahrer ent-
scheiden darf, welche Informationen an welche Dritten
gelangen. Die freien Werkstatten sehen in der Daten-
Autonomie der Fahrzeughalter eine Voraussetzung fiir
einen fairen Wettbewerb. Kommunizieren BMWs dem-
ndachst ausschlieBlich mit BMW-Werkstadtten und flielen
reparaturrelevante Daten eines Renault nur noch zum
Renault-Meister? Dann gute Nacht, ihr,,Freien®.

Die Moglichkeit, dass Autos Daten an Dritte sen-
den konnen, ist in der EU fiir Neuzulassungen ab 2018
sogar Pflicht. Allerdings dient das eCall (emergency call)
genannte System der Vorgabe nach nur zur automati-
schen Ubermittlung eines Notsignals nach einem schwe-
ren Unfall. Aber ein Handy trdgt man ja auch nicht nur mit
sich herum, um im Notfall 110 anzurufen. Dass die Her-
steller das ohnehin vorhandene System auch anderwei-
tig nutzen werden, liegt auf der Hand.

So sehr die Branche auch in Richtung Virtualitdt im
Umbruch begriffen ist, manche Dinge dndern sich nie: Es
wird auch in den kommenden Jahrzehnten reale Autos ge-
ben, die fiir Standardreparaturen in freie Werkstdtten ge-
bracht werden. Doch unter dem Strich muss jeder
investieren, der im harten Werkstattgeschaft bestehen
will: in Gerdtschaften — wie einen 3-D-Drucker, der Ersatz-
teile justin time vor Ort produziert —, aberauch in die Aus-
und Weiterbildung des Personals. Denn mit einem
fachkundigen Blick unter die Haube und ein bisschen Hor-
chen, Gucken und Schrauben wird man in Zukunft kein
Auto und keinen Betrieb mehr flottbekommen.

DER AUTOR

Tom TeBmer (36), passionierter Bulli-
Fahrer, musste sich nach den Recherchen
zu dieser Story auf die Suche nach der
persdnlichen ,,Werkstatt der Zukunft“ma-
chen. Sein bisheriger Schrauber des Ver-
trauens hat sich aus dem Geschidft zuriickgezogen und ist
fiir unbestimmte Zeit auf Weltreise gegangen.
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EIN WERKSTAT T-
TREND: WEG VON
EX-UND-HOPP

Die Werkstatt-Branche rast mit Vollgas in Richtung
Hightech-Zukunft. In einem Bereich heifit es aber
wzuriick zu den Wurzeln®. Zickte friiher der Vergaser,
reichte es oft, eine Feder, den Gaszug oder eine Klap-
pe zu tauschen. Mit ein paar Mark war man dabei. Im
schlimmsten Fall kam ein aufgearbeitetes Austausch-
teil oder sogar etwas Brauchbares vom Schrottplatz
zum Einsatz. Ruckelt heutzutage ein Motor, murrt das
ABS oder die Klimaautomatik, wird schnell die kom-
plette Steuerelektronik ausgetauscht. Bei dlteren Fahr-
zeugen kommt so ein Storfall einem finanziellen Total-
schaden gleich. Argerlich, wenn das Auto mechanisch
noch kerngesund ist. Das Forschungsprojekt ,,Kfz-Ser-
vice-Engineering 2020“ des Fraunhofer-Instituts fiir
Produktionstechnik und Automatisierung in Stuttgart,
der Universitdt Bayreuth und der Handwerkskammer
Oberfranken nimmt sich dieses Problems an.

Fiir Prof. Rolf Steinhilper, Initiator des Projekts, be-
steht eine Herausforderung des Kfz-Handwerks darin,
Elektronikkomponenten zu reparieren, statt sie auszu-
tauschen. Keine leichte Aufgabe, dessen ist sich der
Liebhaber franzdsischer Oldtimer durchaus bewusst:
»Autos sind schon heute Rechenzentren auf Rédern.
Uber 70 Kleincomputer steuern in einer grof3en Limou-
sine die Bordelektronik — mit mehr Rechnerleistung
als in der Mondrakete von Apollo 11.“ Dass die Elek-
tronikkomponenten immer filigraner werden, macht
eine Reparatur nicht einfacher. Schon heute passt die
komplette Rechenleistung eines Audi A4 auf eine Lei-
terplatte im DIN-As-Format.

Professor Steinhilper ist optimistisch, dass seine
Mission Erfolg haben wird. Schlieflich gibt es viele
Gewinner: Das Handwerk freut sich iiber steigende
Wertschopfung, denn in den Werkstdtten wird mehr
repariert, gearbeitet und damit mehr Lohn abgerech-
net. Fiir die Zulieferer erdffnen sich zusdtzliche Ab-
satzmaglichkeiten mit neuen Margen — Voraussetzung
dafiir ist, kiinftig ein mdgliches Reparieren ihres Teiles
schon bei der Produktion zu bedenken. Dartiber hinaus
Schont das Reparieren oder der Einbau aufgearbeite-
ter Teile Ressourcen. Verstdrktes Recycling und Rema-
nufacturing férdern den volkswirtschaftlichen Nutzen.
Natiirlich profitiert auch der Kunde vom Prinzip ,,repa-
rieren statt neu®, schlieflich darf er einen niedrigeren
Rechnungsbetrag erwarten und kehrt mit seinem Vehi-
kel zufrieden zuriick auf die Strafe. Insgesamt kostet
das Projekt 3,5 Millionen Euro. Die Kosten tragen die
Kooperationspartner und der Freistaat Bayern.
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* Die Abbildung zeigt das von Schaeffler entwickelte Hochvolt-Hybridmodul in P2-Anordnung zwischen Verbrennungsmotor und Getriebe.
Es kann verbr h te von bis zu 80oo Nm an das Getriebe iibertragen.
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VERPASSEN SIE NICHT
DIE NACHSTE AUSGABE VON

tomorrow

Wir nehmen Sie gern
in den Verteiler auf
tomorrow@schaeffler.com

Alle Ausgaben finden Sie auch
digital in unserer Mediathek
* www.schaeffler.de/tomorrow
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