tomorrow

Technologie erleben mit Schaeffler

Bewegung

Muss immer wieder neu definiert werden,
um die Zukunft nachhaltig zu gestalten
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Be|we|gung, die; - [ba've:gun]

Fiir das Wort Bewegung (englisch: ,,Motion“) gibt es je nach Anwendungsgebiet viele Definitionen.
Allgemein Zustand jenseits der Ruhe

Mathematisch Affine Drehung oder Drehspiegelung im Raum

Musikalisch Richtungsverhdltnis zweier Stimmen untereinander

Physisch Anderung des Ortes eines Beobachtungsobjektes mit der Zeit

Politisch Gro3e Gruppe von Menschen, die eine politische Verdnderung anstreben, nicht fest
(parteiméaBig) organisiert

Psychisch Aus der Ruhe gebrachter Gemiitszustand (bewegt sein, ergriffen)
Sportlich Betdtigung zur Gesundheitsforderung

Quelle: Wikipedia
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Liebe Leserin,
lieber Leser,

Bewegung ist allgegenwadrtig. Auch in dieser Aus-
gabe unseres Technologiemagazins ,,tomorrow®.
Und damit meine ich nicht nur die Inhalte der kom-
menden 90 Seiten, die sich um dieses Schwer-
punktthema drehen, sondern zum Beispiel auch
die Bewegungen, mit der Sie dieses Magazin in die
Hand genommen und aufgebldttert haben. Oder
die vielen Bewegungen, die nodtig waren, um das
Magazin iiberhaupt zu lhnen zu bekommen. Von
der Papieranlieferung iiber den Druck bis hin zum
Weg zu lhrem Briefkasten — {iberall Bewegung.

Fur uns bei Schaeffler ist Bewegung essenziell.
Denn Bewegung ist und war das Kernelement all un-
serer Produkte — und wird dies auch in Zukunft sein.
Unsere Mission, unsere Vision wird durch unseren
Claim auf den Punkt gebracht: We pioneer motion.

Wir sind die Experten fiir innovative Bewegungs-
technologie. Man sieht sie in Anwendungen von
Autos {iber Maschinen bis hin zu Windkraftanla-
gen. Und so grof} die Bandbreite unserer gesamten
Produktfamilie ist: Bewegung ist das verbinden-
de Element zwischen allem. Deswegen wird sich
Schaeffler strategisch zukiinftig noch exakter po-
sitionieren: als Motion Technology Company.

Bewegung ist allgegenwartig — bei Schaeffler sogar
in Produkten, die sich nicht bewegen. Unsere Elek-
trolyseur- und unsere Brennstoffzellentechnologie
sind hier ein sehr gutes Beispiel. Denn sie stellen
saubere Energie bereit, damit Bewegung nachhaltig
sein kann. Wir nennen diese noch junge Produktfa-
milie daher ,Energize Motion“. Diese Technologien
zur Gewinnung und Nutzung von Wasserstoff sind
auch ein ideales Beispiel, wie wir unser {iber Jahr-
zehnte angesammeltes Entwicklungs-, System- und
Fertigungs-Know-how sehr erfolgreich in zukunfts-
weisende Anwendungsfelder einbringen. Unsere
neueste ,,Energize Motion“-Technologie sind me-
tallische Bipolarplatten fiir die Zukunft der Wasser-
stoffmobilitat. Die Platten haben ein neues, fiir die
Grof3serie optimiertes Design und verwenden ein
innovatives Beschichtungsverfahren fiir hohe Leis-
tung und lange Lebensdauer.

#EDITORIAL

Aber nicht nur unsere Produkte sind stdndig in Be-
wegung, sondern auch das Umfeld, in dem sie ein-
gesetzt werden. Die technologische Entwicklung
schreitet voran, Kundenwiinsche und Lebensraume
verdndern sich, Aspekte werden plétzlich dringlich,
die lange vernachldssigt wurden, allen voran Klima-
schutz und Ressourcenschonung. Auch hier sehen
wir uns als Motion Technology Company in der Ver-
antwortung. Daher miissen wir iiber Entwicklung
und Produktion hinausdenken. Wir miissen dafiir
sorgen, dass unsere Produkte so lange wie mog-
lich in Bewegung bleiben und Teil der Kreislaufwirt-
schaft werden. Das ist wichtig fiir unsere Kunden,
aberauch fuir unser Engagement fiir Nachhaltigkeit.
Wir nennen es ,,Sustain Motion*.

Aber wie es unsere Leser gewohnt sind, blicken wir
in ,,tomorrow* weit iiber den Schaeffler-Horizont
hinaus. Lesen Sie auf den kommenden Seiten, was
die Welt zukiinftig bewegt: von immer agileren Ro-
botern iiber digitale Zwillinge und neue Materialien
im Automobilbau bis hin zur Urban Air Mobility.

Ich wiinsche eine bewegende Lektiire.

Klaus Rosenfeld
Vorsitzender des Vorstands
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Immer hoher, schneller, weiter, effizienter — seit der Erfindung des Rades befliigelt
Ingenieurskunst Bewegungen aller‘Art.

Mit Atomantrieb zum Mars

Steht ein Epochenwechsel in der Raumfahrt an?
Zusammen mit der NASA entwickelt der US-Luft-

und Raumfahrtkonzern Lockheed Martin einen

nuklearthermischen Antrieb fiir Raketen. Dabei

soll im Atomreaktor an Bord der Rakete ein fliissi-

ger Treibstoff (zum Beispiel Wasserstoff) extrem

stark erhitzt und im gasférmigen Zustand mit

hohem:Druck tiber eine Diise am Heck ausge-

stoRen werden. Vorteile der Technologie: gro- 4 vy
Bere Reichweite und vor allem erheblich héhere ; e
Geschwindigkeiten, als sie mit konventionel- L2050,
len chemischen Triebwerken méglich sind. Und Y c 3
je kiirzer die Flugzeit, destogeringer die Gefahr 4 SN
fiir die Besatzung durch die Strahlungsbelastung Yl ¥ s
im interplanetaren Raum durch die Sonne — gera- : Y
de bei bemannten Marsfliigen ein starkes Argu-
ment. Statt in sechs bis neun Monaten konn-

te eine Reaktorrakete den Mars in drei Monaten °
erreichen. Ein erster Testflug soll 2027 durchge-
fithrt werden. .




Euro Fordergeld sicherte sich Professor Dr.

Max Marian von der Pontificia Universidad
Catélica de Chile durch den Gewinn des Future
Technology Award der Schaeffler FAG Stiftung.
Mit dem Fordergeld kann Marian nun den
Einsatz von 2D-Nanomaterialien fiir Polymer-
Wailzlagerkéfige in Zusammenhang mit
additiven Fertigungsverfahren vorantreiben.
,Die Vorteile liegen in der Optimierung

des Designs der Komponenten, der
Gewichtsersparnis und den Einsparpotenzialen
auf der Kostenseite“, sagt Marian.

Material-Mixer

Ein Highlight der automatica 2023, der
internationalen Leitmesse fiir intelligente
Automation und Robotik, war eine kom-
plexe Multimaterial-3D-Druck-Anlage.
Die Losung ermoglicht die hochpréazise
Fertigung von Druckteilen in einer Kom-
bination aus Metallen und Keramiken.
Dadurch erdffnen sich fiir Hersteller neue
Moglichkeiten fiir Produkte und sehr fle-
xible Fertigungsverfahren. Der Multima-
terial-3D-Drucker ist eine Innovation von
Schaeffler Special Machinery. Erste Anla-
gen sollen 2024 in Betrieb gehen.

#ENGINEERING

Steve Jobs (1955-2011),
Apple-Griinder

Kiinstliche Muskeln statt Motoren

Wo Elektromotoren oder -magnete in technischen
Bauteilen zu grof oder zu schwer sind, kénnen neu-
artige Antriebe mit kiinstlichen Muskeln helfen,
Platz, Gewicht und Energie zu sparen. Die von For-
schungsteams der Professoren Stefan Sweelecke
und Paul Motzki von der Universitdt des Saarlan-
des entwickelten Mechaniken haben ,,Muskel-
strange® aus haarfeinen Nickel-Titan-Drahten, die
tiber Stromimpulse aktiviert werden. Flie3t Strom
durch einen solchen Draht, erwdrmt er sich, und
seine Kristallstruktur wandelt sich so um, dass er
sich verkiirzt und damit anspannt. Wird der Strom
abgeschaltet, kiihlt er ab und wird so lang wie
zuvor. Die feinen Drahte werden zu Muskelpaketen
gebiindelt. Wie bei echten Muskeln ermdglichen
muskuldre Gegenspieler als Beuger und Strecker
Bewegung in beide Richtungen. Die kiinstlichen
Aktoren dienen zugleich als Sensoren des Sys-
tems, was ebenfalls platz- und energiesparend ist.
»Verformen sich die Drdhte, dndert sich der elek-
trische Widerstand. Wir konnen jede Verformung
des Drahts prdzisen Messwerten zuordnen und
hierdurch sensorische Daten ablesen®, sagt Pro-
fessor Motzki. Anhand der Messwerte lassen sich
Bewegungsabldufe schnell und prazise modellieren
und programmieren. Die Technologie ist skalierbar,
mit ihr sind also auch gréBBere technische Bauteile
moglich. Anders als Elektromotoren, pneumatische
oder hydraulische Maschinen verursacht das Ver-
fahren keinen Larm und kommt ohne zusétzliches
Equipment wie Schlduche, Ventile, Pumpen oder
Kompressoren und ohne seltene Erden aus.

Bei diesem Prototypen [
tiberfuihrt ein Zahnstan-
genmechanismus die
Linearbewegung des
kiinstlichen Muskels in
eine Rotation

"
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Transformer

Mit jedem weiteren Grad der Automatisierung nehmen Roboter eine
groBBere Schliisselrolle in der Industrie ein. Auch Autohersteller setzen
in der Transformation mehr denn je auf maschinelle Helfer. ,tomorrow*
blickt zusammen mit Experten in die Werkshallen.
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Von Bjorn Carstens

Roboterarme schwingen prazise tber die Flie3-
bander, sie bewegen Karosserieelemente, setzen
Schweiflpunkte. Dazwischen wuseln autonome
Transportfahrzeuge. Die Produktionsstdtten der
Autobauer wirken fast wie Szenerien in Science-
Fiction-Filmen. , Die Automobilindustrie hat die
automatisierte Fertigung praktisch erfunden. Die
Automatisierung mit Robotern hilft den Herstel-
lern dabei, grundlegende Veranderungen bei den
seit langer Zeit etablierten Fertigungsmethoden
und -technologien zu bewiltigen, sagt Marina

Bill, Prdsidentin der International Federation of
Robotics (IFR), mit Blick auf die aktuell allgegen-
wadrtige Transformation von Verbrenner-Motoren
zum E-Auto: ,,Bei diesem Ubergang spielen Robo-
ter eine entscheidende Rolle“, weif3 Bill.

Eine Million Industrieroboter arbeiten derzeit in
den Fabriken der Automobilindustrie rund um den
Globus. Das entspricht in etwa einem Drittel der
Gesamtzahl aller installierten Roboter {iber die
verschiedenen Branchen hinweg, wie die IFR kon-
statiert. 2.867 Industrieroboter pro 10.000 Be-
schéftigte waren in Siidkorea im Jahr 2021 im



Antriebsbatterien sind das Herzstlick eines E-Autos. Schon allein wegen des Gewichts der Stromspeicher ist
eine Produktion ohne Roboter kaum zu realisieren

Einsatz. Deutschland rangiert mit 1.500 Einhei-
ten an zweiter Stelle, gefolgt von den Vereinigten
Staaten mit 1.457 Einheiten und Japan mit 1.422
Einheiten pro 10.000 Beschéftigte. Der weltweit
groflte Automobilhersteller, China, verzeichnet ak-
tuell eine Roboterdichte von 772 Einheiten und
holt auf: Innerhalb eines Jahres hat sich die Zahl
der neu installierten Roboter in der chinesischen
Automobilindustrie mit 61.598 Einheiten fast ver-
doppelt — das sind 52% der insgesamt 119.405
Einheiten, die im Jahr 2021 in den Fabriken welt-
weit installiert wurden.

Flexible Fertigung

Automationist bei der Transformation hin zur elek-
trifizierten Mobilitdt der groe Gewinner — so ein
Kernfazit der neu aufgelegten Studie ,,Antrieb im
Wandel“ vom Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau (VDMA). Demzufolge verlieren klas-
sische Maschinen zur Metallbearbeitung durch
den Entfall des klassischen Antriebsstranges
sukzessive an Bedeutung. Dr. Joachim Dohner,
Vorstandsvorsitzender der VDMA-Fachabteilung
Batterie-Produktion und Senior Director Busi-
ness Development Battery bei Roboter-Hersteller
KUKA, erldautert: ,Insbesondere durch die Bat-
terietechnik werden dafiir nun andere Prozesse
relevant, die ganz neue Herausforderungen an
Automation und Prozessfiihrung stellen. Hierfur
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bendtigt man moglichst effiziente und flexible Ma-
schinen, wie Roboter oder noch flexiblere Cobots,
also kompakte Roboter, die direkt mit dem Men-
schen zusammenarbeiten.”

Auch fiir Ralf Moseberg, Leiter Industrial Auto-
mation beim global tadtigen Technologiekonzern
Schaeffler, wird Flexibilitat in der Produktion ein
immer wichtigerer Méglichmacher und Erfolgsfak-
tor, gerade im volatilen Bereich Automotive: ,,Es
wird immer entscheidender, dass Fahrzeugbauer
mehrere Modelle auf der gleichen Produktionslinie
produzieren kénnen, ohne gro umzubauen. Das
Schlagwort heit Mass Customization, das die In-
dividualisierung von Massenprodukten aufgrund
von Kundenwiinschen beschreibt. Stichwort indi-
viduelle Sonderausstattung: Kunden sollen exakt
das Produkt bekommen, das sie sich wiinschen.
Mit der Transformation zur E-Mobilitat ist exakt
jetzt die richtige Phase zum Investieren, um Pro-
duktionslinien mit flexibel programmierbarer Ro-
botik von Grund auf neu zu planen.”

Next big thing: Roboter-Programmierung
per Drag-and-Drop

Tatsachlich gibt es Nachholbedarf. Denn klassi-
sche Industrieroboter werden héaufig noch tber
textuelle Sprachen programmiert. Man braucht
Experten, es dauert lange, ist ineffizient und so



weiter und so fort. Um die Automatisierung vor-
anzutreiben, ist es sinnvoll, eine Robotik-Welt
zu schaffen, in der alles auf Knopfdruck zusam-
menpasst, schnell funktionsfahig und intuitiv
steuerbar ist. ,Genau daran arbeiten wir, dass
selbst Laien ohne Vorkenntnisse und Program-
miererfahrung mit nur wenigen Klicks eine voll
funktionsfahige Roboterapplikation aus den pas-
senden Komponenten erstellen kénnen®, erldu-
tert Dr. Joachim D&hner, ,,da gibt es bereits erste
Produkte, wie man Bewegungsabldufe bei hau-
figem Werkstiickwechsel einfach neu program-
mieren kann per Drag-and-Drop. Komplett ohne
Fachsprachen anzuwenden.” Selbst eine visuelle
Adaption vorgemachter Handgriffe soll zukiinftig
moglich sein.

»Agile Justin® kann blind greifen

Stichwort ,,Handgriffe“: Einem Team vom Deut-
schen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) ist
es gelungen, Robotern mithilfe von Kl sensible Fin-
gerfertigkeiten beizubringen. ,Agile Justin®“, auf
diesen Namen taufte das DLR den humanoiden
Roboter, hat spezielle Sensoren in seinen beiden
vierfingrigen Roboterhédnden. Er ,fihlt“ damit Ge-
genstande, fast so wie ein Mensch. Justin fangt
Balle, die ihm zugeworfen werden, erkennt Mate-
rialien durch Abtasten und dreht Objekte. Er lernt

#ENGINEERING

,Der Mensch wird nie
iberfliissig, er muss

den Roboter immer noch
,einarbeiten‘. Das kann der
Roboter nie selbststandig
erledigen. Ob es eine Kl
in naher Zukunft kénnen
wird, muss sich erst

noch zeigen. Bis dahin
gilt das Paradoxon der
Automation. Je grof3er der
Automatisierungsgrad
und die technischen
Moglichkeiten sind,
desto wichtiger ist die
Rolle des Menschen

als kontrollierende und
iiberwachende Instanz*

Dr. Joachim D6hner, Senior Director
Business Development Battery bei KUKA

.
"

Die Integration von
Robotern in Prozesse
sollintuitiver werden
und so auch von
Maschinenfiihrern
moglich sein
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Recycling-
Robos

Eine zentrale Herausforderung der
Transformation hin zur E-Mobilitdt
ist das Thema Batterie-Recycling.
Allein in Europa wird der Berg zu
recycelnder Batterien im Jahr 2040
2.100.000 Tonnen wiegen — ohne
Roboter ist die Demontage der
Batterien in dieser Menge nicht

zu bewdltigen. ,Mit immer mehr
E-Fahrzeugen auf den Strafien wird
daher ein neues Marktsegment fiir
die Automatisierung entstehen®,
ist sich KUKA-Experte Dr. Joachim
Dohner sicher. Aber: ,,Wahrend

die Montage von Batterien eine
wohldefinierte Aufgabe ist, birgt
der Zustand gebrauchter Batterien
Unwdgbarkeiten. Daher helfen
Automation und Robotik hier auch,
den Menschen vor Gefahren, etwa
durch Hochspannung, Brandrisiko
oder dem Kontakt mit schadlichen
Substanzen, zu schiitzen“, sagt
Dohner, der Robotik generell beim
Wiederverwerten von Elektroschrott
eine wichtige Rolle zuschreibt. Gase

wie Quecksilber oder scharfkantige

Teile machen es fiir den Menschen
gefdhrlich, Bildschirme und Monitore
mit LCD-Technologie zu demontieren.
Ein optimales Einsatzfeld fiir
Robotik und Automation. Das irische
Technologieunternehmen Votechnik
hat zum Beispiel eine Anlage mit
einem KUKA-Roboter entwickelt, die

diese Herausforderungen meistert.

Sensibelchen: Der Roboter , Agile Justin“ fiihlt Gegenstédnde
fast so wie ein Mensch und kann vielseitig agieren

vollig eigenstandig nur durch Vorgabe, was richtig
oder falsch ist. Beispiel: ,Das Objekt in Richtung
Zielvorgabe drehenist gut” und ,,Das Objekt fallen
lassen ist schlecht®. ,,Der Roboter kann seine L6-
sungen in der realen Umgebung direkt umsetzen®,
sagt Berthold Bauml vom DLR-Institut fiir Robotik
und Mechatronik in Oberpfaffenhofen, der zahlrei-
che Anwendungsfdlle sieht. Mehrfingrige Robo-
terhdnde konnten sehr komplexe und kleine Teile
montieren, sofern sie die flexible, standardmaBig
intelligente Manipulation beherrschen - ideal fir
komplexe Fertigungsprozesse moderner Auto-
motive-Fertigungen. Aber nicht nur dort. Solche
feinfiihligen Robo-Assistenten kdnnten beispiels-
weise auch den Pflegenotstand vieler westlicher
Lander entschdrfen und Menschen mit Einschran-
kungen ein hoheres MaR an Selbststandigkeit im
Alltag zuriickgeben.

Und trotzdem oder genau deswegen sagt Dohner:
»Der Mensch wird nie tiberfliissig, er muss den Ro-
boter immer noch ,einarbeiten‘. Das kann der Ro-
boter nie selbstandig erledigen. Ob es eine Kl in
naher Zukunft konnen wird, muss sich erst noch
zeigen. Bis dahin gilt das Paradoxon der Automa-
tion: Je gréBer der Automatisierungsgrad und die
technischen Moglichkeiten sind, desto wichtiger
ist die Rolle des Menschen als kontrollierende und
{iberwachende Instanz.“




Schaefflerin
der Robotik

Fahrbarer Untersatz

Die ,,Car Transfer Unit* (CTU) ist in den Werken
des siidkoreanischen Autobauers Hyundai-Kia
in Serie sowie bei Volvo in einem Pilotprojekt
im Einsatz. ,,Mit der mechatronischen CTU k6n-
nen verschiedene Chassis in alle Richtungen im
Raum flexibel positioniert werden. So ldsst sich
leicht auf einer Fertigungslinie von einem Fahr-
zeugmodell auf das andere switchen, die Elek-
tronik rechnet blitzschnell, sodass der ,Robot
Gripper* fiir das ndchste Auto auf eine neue
Position fahrt“, erldutert Ralf Moseberg, Leiter
Industrial Automation bei Schaeffler.

Traglast:
250 kg

Geschwindigkeit:
60-300 mm/s

Positioniergenauigkeit
und Wiederholbarkeit

#ENGINEERING

Ml

»sunsere Strategie, die
Zielkonflikte der Robotik-
Branche auf Produktebene
zu losen, damit die
Hersteller konzeptionell auf
Kompromisse verzichten
konnen, zahlt sich voll aus*

Ralf Moseberg,
Leiter Industrial Automation bei Schaeffler

Hohe
Belastbarkeit

Robustheit
und lange
Lebensdauer

Mehrachsige

Car Transfer Unit Optionen

Feinfiihlige Helfer

Schaeffler liefert die Teilsysteme ,, Liftkit“

und ,,Slidekit“ sowie sensorisierte Getrie-

be fiir Cobots, die die Endabnahme von Fahr-
zeugen libernehmen. Das Gesamtsystem wur-
de von Hyundai-Kia entwickelt und ist dort in
Serie im Einsatz. Ralf Moseberg: ,,Anhand einer
innovativen, von Schaeffler entwickelten und
in unsere Prazisionswellgetriebe integrierten
Drehmomentsensorik lassen sich feinfiihlige
Bearbeitungs-, Montage- und Kontrollaufgaben
einfach realisieren.”

T Liftkit
e, W
v
b
Slidekit
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Rising Stars

Die Start-up-Welt ist standig in Bewegung. ,,tomorrow* stellt aufstrebende
Unternehmen vor, deren Innovationen in der Mobilitdtsszene bereits fiir
Furore sorgen oder noch sorgen kénnten.

Thor, der Trucker

Das Start-up: Einride (Schweden, seit 2016)

Das Business: Digitale, elektrische und autonome
Technologien fur den Giiterverkehr.

Die Strategie: Einride ibernimmt die volle Ver-
antwortung fuir den Warentransport von A nach B.
Basis ist eine KI-basierte Frachtmobilitatssoft-
ware, mit der das Unternehmen sein Angebot

an umweltfreundlichen Elektro-Lkw-Flotten und

,Was wir hier
haben, ist
buchstblich eine {
Technologie, die

die Landkarte neu o4 v i
schreiben und neu Q' ' '5
bestimmen wird* IS

Robert Falck, .' | :' i g A
Griinder von Einride, hier mit : i '-1

Mitgriinderin Linnéa Kornehed



modernen Ladeparks ergdnzt. Saga, so heif3t die
Technologieplattform, verbindet alle Fahrzeuge
im Netzwerk und bietet eine optimierte, dynami-
sche Planung auf Grundlage des Frachtbedarfs,
der Verfiigbarkeit von Laderampen, von Ladezei-
ten und Fahrerwechseln et cetera. Damit nicht
genug. Zum Kernbusiness von Einride gehort auch
die angestrebte Logistik-Revolution mit autono-
men T-Pods. Das sind Science-Fiction-artige Lkw
ohne Fahrerkabine, die in Schweden und den USA
bereits auf dffentlichen Strafen im Einsatz sind.

Die Kopfe dahinter: Die beruflichen und priva-

ten Wege von Robert Falck und Linnéa Kornehed
kreuzten sich irgendwann so oft, dass sie sich
dachten: Dann kénnen wir auch heiraten. lhr noch
vor der EheschlieSung ,gezeugtes Baby“ Einride
ist unerhort schnell gewachsen. Namhafte Kon-
zerne haben Hunderte Millionen in Einrides Vision
investiert. ,,Was wir hier haben, ist buchstéablich
eine Technologie, die die Landkarte neu schrei-
ben und neu bestimmen wird, wie wir Geschichte

/
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sehen und wie wir Transport sehen®, sagte Falck
gegeniiber dem Forbes-Magazin.

Die Vision: Der Firmenname gibt die Richtung vor.
Einride ist eine Anspielung auf den Donnergott
Thor und bedeutet ,,einsamer Reiter“. So einsam,
dass es eigentlich nicht mal einen nordischen Rei-
tersmann braucht, der Einrides Innovation pilo-
tiert. Einride mochte, dass der Fahrer kiinftig aus
dem Lkw aussteigt, aber nicht aus dem Job, son-
dern stattdessen als Remote-Fahrerin einem
Kommandozentrum arbeitet. Denn sofern Mitar-
beitende in einer Einsatzzentrale mehrere Lkw
zeitgleich betreuen kénnen, sinken die Kosten.
Die Fernlenker wiirden von héheren Lohnen und
einem sicheren Arbeitsplatz profitieren, Einrides
Kunden von sinkenden Kosten.

www.einride.tech



Origami-
Solarpanels to go

Das Start-up: Levante (Italien, seit 2021)
Das Business: Mobile Solartechnik.

Die Strategie: Fotovoltaik bedeutet nicht nur
griine Stromversorgung zu Hause auf dem eige-
nen Hausdach, sondern ist auch eine gute Ener-
giequelle fernab des Stromnetzes — bei Outdoor-
Abenteuern, beim Camping oder auf einem Boot
konnen Solarmodule Batterien aufladen. Der Geis-
tesblitz der Griinder: leistungsstarke Solarpanels
mit bis zu 500 Watt, die sich, inspiriert von japa-
nischer Papierfalttechnik, leicht auf ein tragba-
res MaBl zusammenklappen lassen. Ihre Leitfrage:
Wie ldsst sich mehr Platz fiir Solarenergie schaf-
fen, wenn unterwegs wenig Platz zur Verfligung
steht? Die 13,5 Kilo schweren Panels von Levante
lassen sich auf ein Maf} von rund 120 mal 40 Zen-
timeter verkleinern, wahrend sie im Betrieb 270
mal 165 Zentimeter messen.

Die Kopfe dahinter: Sara Plaga aus Italien und Kim-
Joar Myklebust aus Norwegen lernten sich 2009
auf einem Musikfestival in Ddnemark kennen und
lieben. Seitdem sammelt das Parchen rund um

die Welt Erinnerungen — vornehmlich bei Reisen

im Wohnmobil und mit dem Segelboot. lhr Prob-
lem: Nicht immer war unterwegs an geniigend sau-
bere Energie zu kommen. 2021 kiindigten sie ihre
Nine-to-five-Jobs und griindeten ihr Start-up, schon
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Die Griinder Sara Plaga und Joar Myklebust sind
auch privat ein Paar. lhre 500 Watt starken,
faltbaren Solarpanels kommen unter anderem
auf einem Segelboot zum Einsatz

zuvor machten sie Bekanntschaft mit dem Weltum-
segler-Paarvon ,,Sailing Uma“, das Levante mitent-
wickelte und auf seinem YouTube-Kanal promotet.

Die Vision: Der Firmenname Levante steht sym-
bolhaft fiir die Vision des Griinderpdrchens. Er
ist ein Synonym fiir den Namen ihrer ersten Toch-
ter Aurora und steht fiir die im Osten aufgehende
Sonne, Hoffnung, Energie und einen Neuanfang.
,Wirwollten mit unserer beruflichen Tatigkeit
immer dazu beitragen, einen positiven Einfluss
auf unseren Planeten zu nehmen®, schreiben die
Grinder auf ihrer Homepage.

www.levante.eco



(Wasserstoff)Taxi
nach Paris

Das Start-up: Neptech (Frankreich, seit 2020)

Das Business: Entwicklung emissionsfreier Was-
serstoff-betriebener Katamarane, um Stadtzent-
ren durch eine bessere Nutzung von Wasserstra-
Ben zu entlasten.

Die Strategie: Dieselbetriebene Schiffe sind

als Umweltfrevel verschrien. Das franzésische
Start-up Neptech hat erkannt, dass sich beson-
ders offentliche Transportunternehmen umwelt-
freundlichere Schiffe wiinschen. Vier innovative
Schiffstypen haben die Ingenieure von Neptech
entwickelt — sowohl fiir den Pendler- und Touris-
ten- als auch fiir den Frachtverkehr. Die Schiffe
sind bis zu 30 Meter lang, bieten Platz fiir bis

zu 200 Passagiere oder 20 Tonnen Fracht. Der
Antrieb basiert auf einer von Toyota entwickel-
ten Brennstoffzelle. Was man wissen muss: Ein
Wasserstoffantrieb ist bei gleicher Leistung drei-
bis viermal so schwer wie ein Dieselmotor. Das
macht das Schiff langsamer und verringert die
Reichweite. Neptech mdchte diesen Malus mit
einem besonders schlank designten Rumpf aus-
merzen, der den Energieverbrauch um bis zu

40 Prozent reduzieren soll.

Die Neptech-Griinder (v. l.) Corentin Bigot, Tanguy Goetz
und Clément Rousset wollen eine emissionsfreie Schifffahrt

#ENGINEERING

Neptech will mit seinen auf der Pariser Seine fahrenden
Wasserstofftaxis bei den Olympischen Spielen 2024
Eindruck machen

Die Kopfe dahinter: Ehrlich sind sie ja, die drei
Griinder. Fiir das Schiffbau-erfahrene Trio ist sein
Business-Case klar eine Wette auf morgen, wie in
dicken Lettern auf der Website zu lesen ist. Das
heif3t: Sicher sind sie sich nicht, dass ihr Produkt
einschldgt, aber sie arbeiten seit etwa drei Jah-
ren hart daran. Erster grof3er Erfolg: Weil sie einen
Innovations-Wettbewerb gewannen, konnte ihr
Debiit publikumswirksamer kaum ausfallen. Die
Neptech-Innovation soll bei den Olympischen
Spielen 2024 in Paris erstmals Passagiere iiber
die Seine schippern.

Die Vision: Neptechs Vision hat viel mit dem fol-
genden Fakt zu tun: Die weltweite Schifffahrt
pustet jahrlich fast eine Milliarde Tonnen CO, in
die Atmosphadre. Viel zu viel, um die Klimaziele
zu erreichen. Die Internationale Seeschifffahrts-
organisation (IMO) hat das Ziel ausgerufen, die
Treibhausgas-Emissionen bis 2050 um mindes-
tens 50 Prozent zu reduzieren. Neptech will dazu
beitragen, den CO,-FuBBabdruck der Schifffahrt
zu senken.

www.neptech.co

17



Falco lebt!

Das Start-up: Alveri (Osterreich, seit 2019)
Das Business: Mobilitatswende zu E-Fahrzeugen.

Die Strategie: Voller Fokus auf den Ausbau einer smarten Ladeinfrastruktur, um hin-
terher ein preiswertes und damit massentaugliches E-Auto anbieten zu kénnen. Das
Start-up setzt auf einen Drei-Sdulen-Plan. Sdule 1: Die Alveri-App analysiert das Fahr-
verhalten ihrer User auf Elektroauto-Tauglichkeit und empfiehlt ein passendes Auto.
Sdule 2: Parallel hat die Firma einen Prototyp eines vollautomatischen, schienen-
gefiihrten Laderoboters (CHARbO) gebaut, der bis zu 20 Lades&dulen ersetzen kann. Er
soll das Problem dauerblockierter Ladesaulen l6sen und das weite Geschéftsfeld des
autonomen Fahrens 6ffnen. Marktstart: 2024. Saule 3: Alveri entwickelt einen Elektro-
Kombi namens Falco, der auf Refurbishing setzt. Alle Bauteile sollen in wenigen Stun-
den erneuert werden kénnen. Die Vorteile: weniger Kosten, kleinerer 6kologischer
FuBabdruck und neue Businessmodelle fiir Werkstatten.

Der Kopf dahinter: Griinder Ehsan Zadmard. Er trainierte sich den Wettbewerbs-
gedanken friih an. ,,Wir mussten immer viel Ehrgeiz zeigen®, betont der Mitt-
dreiBiger. Wir: Damit meint er seine Eltern und seine vier Geschwister, mit denen

er als Siebenjdhriger aus dem Kriegsgebiet Afghanistans fliichtete und in der ober-
Osterreichischen Provinz strandete. Ein Neustart in der Ferne, der ihn bis heute
antreibt. Zadmard will etwas bewegen. Nach der Matura studiert er Global Sales and

A ROCSYS?t
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Griinder Ehsan Zadmard
musste mit seiner Familie
aus dem Kriegsgebiet
Afghanistans fliehen

Management und wird gleichzeitig Vollzeitma-
nager bei Eisen Wagner — einem Mittelstandler,
der zum weltgrofiten Stahlkonzern ArcelorMittal
gehort. Dem Weltkonzern fallt der Strebsame
schnell auf. Als Zadmard mit der Aufgabe betraut
wird, die Zukunft der Abteilung Technischer
Handel auszuloten, schlagt seine Stunde. Der
Macher mit Migrationshintergrund entwickelt
einen Businessplan und kauft die Abteilung mit
30 Mitarbeitern aus dem Konzern heraus. Heute
wird das Buy-out-Projekt von Zadmards jiingeren
Briidern gefiihrt — fiir ihn war der Millionendeal
mit ArcelorMittal der Startschuss ins Unterneh-
mertum und gleichzeitig fiir ein noch gréBeres
Projekt: Alveri.

Die Vision: ,,Es geht uns nicht nur
darum, eine App, einen Lade-

roboter und ein Auto zu ent- _/
wickeln. Wir wollen ein vol-

lig neues Okosystem fiir

#ENGINEERING

die Mobilitdat von morgen errichten“, sagt Ensan
Zadmard. Eine ,,All-in-one-App-Losung“ als
360-Grad-Schnittstelle zwischen Mensch und
Maschine, die zur Buchungs- und Bezahlplatt-
form werden soll. Nutzer sollen sich mit einer
App umweltfreundlich von Tur zu Tiir bewegen
kdnnen. Ob sie dafiir Bus und Bahn, E-Scooter,
E-Bikes oder das Alveri-Elektroauto benutzen,
ist zweitrangig.

www.alveri.at

Beim Elektro-
Kombi namens
Falco setzt
Alveri auf
Refurbishing




Ein Airbnb fir
Parkplatze

Das Start-up: Peuka (Deutschland, seit 2023)
Das Business: Leitsystem fiir (Privat-)Parkplatze.

Die Strategie: Mithilfe einer datenbankgestiitz-
ten App sollen private Vermieter von Parkplatzen,
Hauseinfahrten sowie Hinterhofen und Parkplatz-
Suchende zueinanderfinden. Die Pldtze sollen
stunden- oder tageweise gemietet werden kon-
nen. Auch gewerbliche Flachen, die nachts leer
stehen, kdnnen tiber Peuka verwaltet werden.

Die Kopfe dahinter: Drei norddeutsche junge Man-
ner aus Kiel drgerten sich tagtdglich schwarz,
weil sie erst mal 30 Minuten um den Block kurven
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»Sobald ein
Parkplatz
gebucht ist,
wird eine
Chatfunktion
zwischen Mieter
und Vermieter
aktiviert

Malte Wussow,
Peuka-Griinder

mussten, um einen freien Park-
platz zu ergattern. Dabei sahen
sie an jeder Ecke Liicken vor
Biiros, in Garageneinfahrten
usw. Mit ihrer digitalen Losung
bringen sie nun Anbieter und
Nutzer zusammen. In einem
ersten Aufschlag zundchst in
der deutschen Ostseestadt
Eckernforde.

Die Vision: Ziel ist es, die ange-
spannte Stellplatz-Situation

in vielen Kommunen Deutsch-
lands mit einer smarten Losung
zu entlasten. Eine Art Airbnb
fiir Parkpldtze, deren Vermie-
ter sich ein paar Taler dazuver-
dienen kénnen. ,,Mittlerweile
haben wir mehrals 1.500 User.
Das Interesse ist da. Jetzt brau-
chen wir die Anbieter”, sagt der
Mitgriinder Christopher Gruber.

www.peuka.com

Malte Wussow (l.) und
Christopher Gruber (r.)
haben zusammen mit
Andreas Gortzen die

App Peuka entwickelt
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Das Start-up: Culdesac (USA, seit 2019)

Das Business: Entwicklung autofreier Stadtteile.

Die Strategie: Ja, die allermeisten Amerikaner
brauchen immer noch Autos, um tiberall hinzu-
kommen. Ja, die allermeisten haben auch eines.
Doch selbst in einer stolzen Autonation wie den
USA bewegt sich was. Das meint das Start-up Cul-
desac erkannt zu haben. Die alte Gleichung ein
Amerikaner = ein Auto geht ihrer Ansicht nach
nicht mehr auf. Der Besitz eines Autos weiche
(langsam) einer Mobilitidt nach Bedarf. Shared
sei bei jungen Leuten Trumpf. Das Immobilien-
projekt Culdesac Tempe nahe Phoenix preist sich
selbst als ,,erstes autofreies Viertel der USA, das
von Grund auf neu gebaut wurde“. Hier lautet die
Gleichung: 1.000 Einwohner, 0 Privatwagen. Cul-

desac Tempe soll keine 15-Minuten-, sondern eine

5-Minuten-Stadt sein, in der alle Bewohner ihre
Wege des Alltags in weniger als fiinf Minuten ent-
weder zu Fuf3, mit dem Rad oder mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln erledigen konnen. Privatautos
sind verboten, dafiir diirfen Residenten kostenlos
Bahn fahren und erhalten Rabatt auf Mietroller.

Der Kopf dahinter: Ryan Johnson verbrachte
selbst seine halbe Kindheit gefiihlt hinter einer
Windschutzscheibe. Zur Schule ging’s mit dem
Auto, zum Sport, zum Eisessen, einfach tber-

all hin ... Amerikanische Innenstadte, die zu gro-
Ben Teilen aus grauen Parkplatzwiisten bestehen,
sind Johnson ein Graus: ,,Phoenix ist fiir Autos
gebaut. Deshalb haben alle Menschen ein Auto.

1.000 Einwohner, 0 Autos
LI

#ENGINEERING

Keine 15-Minuten-
Stadt, eine
5-Minuten-Stadt
soll Culdesac
Tempe sein. Im
Frithjahr sind die
ersten Bewohner
eingezogen

Deshalb muss Phoenix weiter fiir Autos gebaut
werden. Bei Culdesac sehen wir einen Ausweg aus
diesem Kreislauf. Wir beginnen beim Transport.
Wie wir uns bewegen, bestimmt, wie wir leben,
und wie wir uns bewegen, verdndert sich.”

Die Vision: Pkw-Emissionen haben auch in den
USA einen Lowenanteil an der Luftverschmut-
zung. Studien ergaben, dass in den Vereinigten
Staaten dreimal so viele Menschen an den Folgen
verschmutzter Luft sterben wie bei Autounféllen.
Culdesac will fiir Menschen eine gesiindere und
umweltfreundlichere Option sein. ,,Wir erleben die
erste grofe Verkehrswende seit dem Autobahn-
system der Bundesstaaten®, sagt Ryan Johnson.

www.culdesac.com

STARTUP AUTOBAHN
mit Schaeffler

STARTUP AUTOBAHN ist ein Netzwerk, das
innovative Start-ups aus verschiedenen Tech-
nologiebereichen mit etablier-
ten Unternehmen wie Schaeffler
zusammenbringt. Schaeffler ist
offizieller Partner. Scannen Sie
hier fiir weitere Details.
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Nicht alle Wege
fiuhren zum Ziel

Von Turbine bis Atomkraft, von vielversprechend bis skurril — ein
Kompendium der Antriebsarten aus 150 Jahren Automobilgeschichte.

Ab den 1860er-Jahren tiiftelte der junge, technik-
begeisterte Handelsvertreter Nikolaus Otto an der
Optimierung des vom Franzosen Etienne Lenoir er-
fundenen Gasmotors. Das Ergebnis war der soge-
nannte Flugkolbenmotor, der durch ein gedndertes
Gas-/Luftgemisch und die Nutzung des Umge-
bungsdrucks zwei Drittel weniger Kraftstoff ver-
brauchte als Lenoirs Ursprungsversion. 700 Kilo
wog Ottos erster Motor und leistete 0,5 PS. Fiir
die Mobilitat war er nicht geeignet, wohl aber als
Antrieb fiir Produktionsmaschinen. Otto forschte
weiter, entwickelte unter anderem die elektrische
Ziindung und brachte 1876 zusammen mit Wilhelm
Maybach und Gottlieb Daimler einen Viertaktgas-
motor mit verdichteter Ladung zur Serienreife.
,Otto’s neuer Motor“, so der Vermarktungsname,

bildete die Grundlage fiir heutige Verbrennungs-
motoren. Gottlieb Daimler erkannte schnell das
Potenzial des neuen Aggregats als Fahrzeug-
antrieb zu Lande und Wasser, optimierte zusam-
men mit Maybach weiter. Carl Benz kombinierte
den Verbrennungsmotor mit einem kutschenar-
tigen Dreirad und brachte so das erste Automo-
bil auf die Strafle. Bis heute ist der mit fossilen
Brennstoffen wie Benzin, Diesel oder Gas befeuer-
te Verbrenner das dominierende Antriebskonzept
fur Pkw und Lkw. Dabei gab es in rund einein-
halb Jahrhunderten Mobilitdt diverse Abweichun-
gen von der Norm. Die Mehrzahl der historischen
Entwicklungspfade fiihrte jedoch immer wieder in
Sackgassen. Aber es gab auch vielversprechende
Ausnahmen. Ein Uberblick.

Crashtest mit Raketenantrieb: Mercedes trieb seine Testfahrzeuge in
den 1960er-Jahren mit HeiRwasserraketen an
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Festbrennstoffe

In fast eineinhalb Jahrhunderten Automobilgeschichte
galt mehr als einmal das Sprichwort ,,Not macht
erfinderisch®. In Kriegszeiten mit Treibstoffknappheit
zwangen Engpdsse zu energetischen Alternativen.
Derim Zweiten Weltkrieg vor allem in Deutschland
eingesetzte Holzvergaser wandelt Holz bei hohen
Temperaturen in Holzkohle um. Diese Holzkohle

reagiert mit Wasserdampf zum Generatorgas, dem

bis 150 Kilometer betrug die eigentlichen Treibstoff fiir den konventionellen
Reichweite von Autos mit Verbrennungsmotor. Die ungiinstige Energiedichte -
Holzvergaser. Alle 20 bis zweieinhalbmal geringer als bei Benzin - bedeutete

30 Kilometer mussten die allerdings, dass Holz im Zweifel auf einem Anhédnger
Verbrennungsriickstdande mitgenommen werden musste, um ans Ziel zu kommen.
entfernt werden. Auch die Idee, Kohlenstaub als Kraftstoff zu verwenden,

brachte nur maBige Ergebnisse: Die Leistungsausbeute
fiel zu gering aus.

Dampfkraft

Sie galt als technische Revolution:
Im 18. Jahrhundert ermdglichte die
Dampfmaschine die Mechanisierung
der Industrie. Dank der Verbrennung
der fossilen Energietrager Koks,
Braunkohle, Holz oder Ol war es
moglich, Dampf entstehen zu lassen
und Kolben zu bewegen. Uber eine
Kurbel lieR sich der Hub der Kolben
in eine Drehbewegung verwandeln.
Neben dem Station&rbetrieb war
diese Technik bald auch bei der
Fortbewegung gefragt, etwa in
Schiffen, Lokomotiven, Automobilen
und Nutzfahrzeugen. Der
benzinbetriebene Verbrennungsmotor
mit seinem deutlich besseren

Wirkungsgrad und der kompakteren Knoten schnell war 1889

Bauweise begann die Dampfmaschine der White-Star-Liner
jedoch ab Ende des 19. Jahrhunderts Teutonic — der erste Hochsee-Dampfer ohne
im StraBenverkehr abzulésen. jegliches Segel, derin Dienst gestellt wurde.
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Schwungrad oder Druckluft
als Hybridspeicher

Wahrend in Hybridantrieben batterieelektrische Akkumulatoren heute die Regel sind,

haben sich andere Speicherlosungen nicht durchgesetzt. Bereits in den 1950er-Jahren

liefen in der Schweiz und spéterin Belgien Gyrobusse. Ihre rund 1,5 Tonnen schweren

Schwungrdder lieen sich an den Haltestellen tiber ausfahrbare Pantografen auf dem 40 o kg
Dach durch Energieaufnahme an Netzabnehmern in Minuten wieder beschleunigen.

Sie ermoglichten eine Reichweite der Gyrobusse von mehreren Kilometern bis zum wog der ultraleichte
Wiederaufladen an der ndchsten Haltestelle. Fiir den Motorsport entstanden sogenannte Volvo Air Motion
Flybrid-Systeme — ein Kunstwort aus Flywheel (Schwungrad) und Hybrid — ergdnzend (Bild) nur etwa, der zu
zu Verbrennungsmotoren. Sie kamen ab 2008 in der Formel 1 zum Einsatz und ab 2011 100 % pneumatisch
in Le Mans, zum Beispiel bei Audi, sie setzten sich im Straenverkehr jedoch nie durch. angetrieben wurde.
Ebensowenig war der Drucklufthybrid reif fiir die Serienproduktion. Peugeot hatte sein

HYbrid air System mit Druckluftspeicher 2013 vorgestellt. Die Marke

beanspruchte, den Verbrauch der Baureihe 2008 damit auf 2,9 Liter

verringert zu haben. Die komprimierte Luft war iiber eine Hydraulik und

ein Getriebe mit dem Antriebsstrang verbunden. Rein pneumatisch

angetriebene Leichtbau-Konzepte wie der Volvo Air Motion (siehe

Abbildung), der Honda Air oder der AirPod von Motor Development

International kamen nie Uiber das Stadium von Studien hinaus.

E-Motor

1835 ldsst Thomas Davenport, ein Schmied aus Vermont, eine kleine
Eisenbahn iiber einen Gleiskreis mit einem Durchmesser von etwa einem

Meter fahren. Das interessiert freilich wenige, ist aberim Nachhinein eine

erreichte der Belgier Camille Jenatzy Weltsensation: Denn Davenport hat das erste Elektromobil gebaut. 1837
mit seinem E-Fahrzeug ,La Jamais sichert er sich das weltweit erste Patent auf einen Elektromotor. Seitdem
Contente“ (siehe Foto) 105,88 km/h. sinnen Ingenieure dariiber nach, wie Strom den Menschen bewegen kann —
Es war die erste Autofahrt mit lange vor dem ersten Verbrennungsmotor. Als 1882 der &sterreichische
dreistelliger Geschwindigkeit Elektroingenieur Nikola Tesla den Wechselstrommotor erfindet, scheint
iiberhaupt. Strom endgiiltig die antriebsseitige Mobilitatslosung zu sein. Als erstes

vierrdadriges E-Auto der Welt gilt der deutsche Flocken Elektrowagen aus
dem Jahr 1888. Um 1900 waren in den USA 40 Prozent der Automobile
Dampfwagen, 38 Prozent Elektrowagen und 22 Prozent Benziner, die
ihren Treibstoff flaschenweise in der Apotheke nachtanken mussten.

Kurz vor Beginn des Ersten Weltkriegs wendete sich das Blatt zugunsten
des Verbrenners. Das Tanken wurde durch erste Zapfstellen erheblich
vereinfacht, die durch Henry Ford eingefiihrte FlieBbandproduktion
machte das Verbrennerauto deutlich erschwinglicher als den
Batteriekonkurrenten. Der Rest ist Automobilgeschichte. Doch mittlerweile
zeichnet sich tiberdeutlich ab, dass das E-Auto das Blatt wieder zu seinen
Gunsten wendet. Experten von Schaeffler gehen davon aus, dass 2035
weltweit ,,nur noch“ rund 15 Prozent aller neu zugelassenen Autos rein

verbrennungsmotorisch angetrieben sein werden.
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Sicherheit im StraBen ielfnabentist M e
. eine historische Tatsache. So se edes- - P |

Benz von 1962 bis 1973 HeiBwasserraketen 1 AJ::.'*
ein, um Versuchsfahrzeuge bei Crashtests zu

beschleunigen. Langst haben Schleppseile diese

Aufgabe der Beschleunigung tibernommen.
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Solarantrieb

Die Sonnenenergie als Antrieb zu nutzen klingt verlockend. Doch
der Wirkungsgrad von Solarzellen ist mit nur rund 20 Prozent

so gering, dass es trotz angekiindigter Modelle wie Sono Sion,

Lightyear One oder Aptera Sol bis heute kein Solarauto im Handel
gibt. Aktuell in Serienfahrzeugen angebotene Solardacher — etwa
im Hyundai lonig 5 — dienen nur als Ergdnzung zum Ladestrom aus
der Steckdose. Das vom Schaeffler-Partner ABT e-Line angebotene
Solardach fiir den VW ID. Buzz kann mit einer Spitzenleistung von
600 Watt aber laut Hersteller pro Jahr immerhin Energie fiir bis

zu 3.000 Kilometer liefern. Bei extremen Leichtbau-Prototypen
hingegen geniigt der Strom aus bordeigenen Solarzellen durchaus
zur Fortbewegung: Seit 1987 messen sich etwa in der World Solar
Challenge in Australien die besten Teams miteinander
(www.worldsolarchallenge.org), das Konzeptauto Sun Favor

(siehe Foto oben) belegte 1993 den 12. Platz. Auch zu Wasser findet
die Solaridee Freunde: Dank grofer Dachflachen haben Solarboote,
teils mit Platz fiir eine dreistellige Passagierzahl, den Weg auf die
Gewdsser der Welt gefunden.

17.000

Solarzellen beforderten den
Schweizer Bertrand Piccard 2016
mit seinem Flugzeug Solar Impulse 2
einmal um die gesamte Erde.

Atomantrieb

Ungebrochener Fortschrittsglaube begiinstigte es, dass Ford
1958 der Welt die Studie Nucleon vorstellte. Ein Kernreaktor
héatte das Auto in den Vorstellungen der Entwickler antreiben

sollen. Wie eine solche Anlage hatte miniaturisiert und

kostengiinstig betrieben werden kdnnen, bleibt ein Geheimnis —
vom Sicherheitsaspekt im Straenverkehr einmal abgesehen.
km/h Auch der Simca Fulgur (siehe Foto) und der Studebaker-
hatte Packard Astral stellten in dieser Epoche lediglich Visionen

das Konzeptauto Simca Fulgur
aufs Tacho bringen miissen, dann
ware es — theoretisch — nur auf den
Hinterrddern weitergefahren. Der
Heckfligel soll so ausbalanciert
gewesen sein, dass der Fulgur
seine Vorderrdder dank eines
stabilisierenden Kreiselsystems
hédtte einziehen kdnnen.
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fiir Atomantriebe dar. Dass sich Kernkraft dennoch nicht nur
stationdr im Kraftwerksbetrieb nutzen lasst, beweisen Schiffe
mit Atomantrieb: U-Boote, Flugzeugtrager oder das frithere
deutsche Frachtschiff Otto Hahn vertrauen auf Kernspaltung.




#ENGINEERING

wurde der Fiat Turbina
fertiggestellt und erprobt. Fiir
die Grof3serie jedoch war der
Jetantrieb unbrauchbar.

Propellerantrieb

Vollig vergessen sind heute Propellerautos der
1920er-Jahre des vergangenen Jahrhunderts.
Die franzosische Konstruktion Leyat Hélica
besaf} einen riesigen Propeller am Bug,

dhnlich einem Kleinflugzeug. Ohne Kupplung,
Getriebe und Achsantrieb sparte das Modell
zwar einiges an Gewicht ein. Doch das
Gerdusch des motorbetriebenen Propellers, die
Gefdhrdung anderer Verkehrsteilnehmer durch
den Rotor und die verzogerte Beschleunigung
und schwierige Dosierbarkeit verhinderten
eine grofere Verbreitung solcher Antriebe

im StraRenverkehr. Weitere Propellerautos

im Versuch waren die Traction Aérienne und
der Helicron. Auch dem 1939 auf der IAA als
Forschungsfahrzeug vorgestellten Schlérwagen
(siehe Foto) wurde 1942 ein Propellerantrieb
aufgeflanscht. Das ebenso monstros wie
futuristisch anmutende Konstrukt verschwand
nach einer aufsehenerregenden Testfahrt in
Gottingen von der Bildflache. Auch ihm verhalf
der Propeller nicht zu einem Hohenflug.

Gasturbine

Verdrangte der Turbinenantrieb in Flugzeugen

nach dem Zweiten Weltkrieg rasant die
Kolbenmotoren, so schlug die Ubertragung
dieser Technik in den Strafenverkehr fehl. Die
Studie Rover Jet 1 und der Fiat Turbina (siehe
Foto) blieben zu Beginn der zweiten Hilfte

des 20. Jahrhunderts Einzelstiicke. Wenige
Dutzend Versuchsfahrzeuge des Chrysler Turbine
iberlief die Marke Anfang der Sechzigerjahre
ausgewdhlten Kunden zur Erprobung. Sie
beendete das Programm jedoch nach Abschluss
dieses Langzeittests. Hoher Treibstoffverbrauch
und verzogerte Beschleunigung sind nur einige
Nachteile der Turbine. Jaguar integrierte diese
Technik 2010 im Sportwagen C-X75 in einen
Hybridantrieb: Zwei Mikrogasturbinen dienten
als Reichweitenverlangerer zum Aufladen

der Traktionsbatterie, die die Energie fiir vier
Radnabenmotoren lieferte. Auch dieser Versuch
blieb im Stadium der Studie stecken.

0,186

betrug der sogenannte c(W-Wert

(Widerstandskoeffizient)
des Schlérwagens — wegen

seiner aufiergewohnlichen
aerodynamischen Form wurde
erals ,,Gottinger Ei“ tituliert.
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le Mobilitt ohne Motorroller tor auf dem Vormarsch. Einer die beim Nutzen nachhaltiger
kaum vorstellbar. In Ldndern der Antreiber der Transforma- Energiequellen haufig auftre-
wie Thailand oder Vietnam tion ist der taiwanesische ten. Allein im Mutterland Tai-
besitzen hochgerechnet fast Anbieter Gogoro. Das Unter- wan gibt es bereits rund 2.500
80 Prozent aller Familien eines nehmen setzt statt fest verbau-  solcher Wechselstationen. In
der flinken Zweirdder. Aber ter Akkus auf ein Wechselsys- anderen Landern wie den Phi-
auch in europdischen Metro- tem mit Ladestationen. Diese lippinen oder Indien soll das
polen wie Rom oder Paris ist Stationen sollen vermehrt System Fuf fassen und doppelt
der Motorroller fest ins Ver- als Pufferspeicher in moder- als Transformationskatalysator
kehrsgeschehen integriert. ne Stromnetze integriert wer- dienen: in der Verkehrs- und in
Und wie beim Pkw sind elek- den. Dort sollen sie Lastspit- der Energiewende.
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Sauberer Versorger Ca. 1,4 Mrd.

Fragt man Passagiere, wie viele Triebwerke ein Pkw und Transporter sind weltweit
Passagierjet hat, werden meist nur die sichtbaren zugelassen, davon 25,9 Mio. rein elektrische
Aggregate gezahlt, die an den Tragfldachen han- und Plug-in-Pkw. Bis 2030 soll ihr Anteil laut
gen. Aber es gibt noch ein fast unsichtbares Trieb- der Internationalen Energie Agentur auf bis
werk am Heck (Foto): eine Gasturbine, die das zu 350 Mio. bei einem Gesamtbestand von
Flugzeug unabhédngig von den Antriebsturbinen 2 Mrd. anwachsen.

mit Strom und Druckluft versorgt. Diese Auxiliary
Power Unit (kurz APU) will Airbus auf emissions-
und larmreduzierenden Brennstoffzellenbetrieb

umriisten. Bereits Ende 2025 soll der Testbetrieb

beginnen. Die Probeléuf? der?rennstoffzellen- . Das AUtO

APU sollen auch Aufschliisse tiber das Wasser- .

stoff-Handling am Boden und in der Luft liefern. |St erfunden

Das Ziel: H, als Treibstoff fiir die Haupttriebwerke. Worden um den
’

Freiheitsspielraum
des Menschen zu
vergrof3ern, aber
nicht, um den
Menschen zum
Wahnsinn zu treiben*

Enzo Ferrari (1898-1988)

Mehr Komfort, Agilitat und Sicherheit

Mehr Agilitat in Kurven, mehr Manovrierfahigkeit in der
Stadt: Die neue mechatronische Hinterachslenkung von
Schaeffler feierte jiingst ihre Premiere im elektrischen

SUV eines renommierten Herstellers. Noch im Jahr 2023
sowie 2024 gehen weitere Modelle mit der Lenkung von
Schaefflerin Serie. Dank des neuen Lenksystems fiir die
Hinterachse gewinnen die Fahrzeuge im Stadtverkehr an
Wendigkeit, bei Spurwechseln an Stabilitat und beim Par-
ken an Mandvrierbarkeit. Das Besondere an der neuen Hin-
terachslenkung des Unternehmens ist der Planetenwalz-
gewindetrieb, eine weltweit einzigartige Entwicklung, die
auf hochpraziser Mechanik aus der hauseigenen Industrie-
technik beruht. Damit gelingt es Schaeffler, ein System her-
zustellen, das besonders klein, leise und leicht ist und sich
einfach in Fahrzeuge integrieren ldsst.
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Science
vsS. Fiction

Schaefflers Automotive-Vorstand Matthias Zink
ordnet zehn Thesen zur Mobilitat von morgen ein.

These 1
2025 konnen E-Autos in
Minuten vollgeladen we

finf
rden und

bis zu 1.000 Kilometer weit fahren.

Da muss ich leicht auf die Euphoriebremse treten: Ganz so

schnell wird das leider nix werden. E-Fahrzeuge mit 1.000 Kilo-

meter Reichweite, die in nur fiinf Minuten vollgeladen werden
konnen, werden auf jeden Fall kommen, aber nicht bis 2025.

Hierfiir ist eine gédnzlich neue Generation Batterien — Stich-
wort Feststoffbatterien — erforderlich, und auch die entspre-
chenden Fahrzeugsysteme zur Ladung miissen angepasst wer.
den, bevor eine solche — natiirlich hochattraktive und ja auch
bahnbrechende - Technologie in Serie gehen wird.

Aber bevor jetzt die E-Auto-Skeptiker jubilieren: An diesen Zie
len wird in Forschungszentren und Entwicklungsabteilungen
schon intensiv gearbeitet, und ich kann verraten, dass man

unter Laborbedingungen davon nicht weit entfernt ist. Ich hal-

te 2030 fur realistisch.

Prognose: ,,Daumen hoch* in Arbeit
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These 2
Wasserstoff
wird im Pkw-
Sektor nie in
die Grofdserien-
fertigung
kommen.

Immer langsam mit dem Wort nie — ich
wiirde Wasserstoff im Pkw-Sektor so
explizit zum jetzigen Zeitpunkt nicht aus-
schlieffen. Solch eine These kommt viel
zu frith. Denn hauptséchlich ist das eine
Verfligharkeitsfrage. Und zwar nach der
Verfligbarkeit von griinem Wasserstoff
und der entsprechenden Infrastruktur.
Solange dies beides noch Mangelware ist,
wird sich H, nur im Bereich Nutzfahrzeuge
oder bei stationdren Anwendungen durch-
setzen.

Fuir Pkw ist das Thema Grof3serienferti-
gung von Brennstoffzellensystemen somit
noch zu friih, ich wiirde es aber abso-

lut nicht ausschlieBen. Es ist eben keine
Technologiefrage, sondern eine Frage der
Verfiigbarkeit.

Prognose: Wenn ... dann

#IN MOTION

Zur Person: Matthias Zink

Matthias Zink (geb. 1969) studierte
Maschinenbau mit Schwerpunkt Kraft-
fahrzeugtechnik an der Universitat Karls-
ruhe und schloss 1994 erfolgreich mit
einem Diplom ab. 1994 begann erals
Versuchsingenieur bei LuK. In den Folge-
jahren hatte Matthias Zink verschiedene
Fiihrungspositionen inne, bevor er 2006
den Geschdftsbereich Kupplungssys-
teme verantwortete. Nach sieben Jahren
erfolgreicher Leitung des Geschaftsbe-
reichs (ibernahm er 2012 die Leitung von
Schaeffler Automotive Asien/Pazifik in
China. 2014 kehrte Matthias Zink zuriick
und fiihrte zundchst den Geschafts-
bereich Getriebe-Technologien. Im Juli
2014 wurde er zum Geschaftsfiihrer des
Unternehmensbereichs Getriebesysteme
ernannt.

Matthias Zink verantwortet seit Januar
2017 als CEO Automotive den Unterneh-
mensbereich Getriebesysteme und den
Bereich Forschung und Entwicklung der
Sparte Automotive Technologies sowie
den im Januar 2018 etablierten Unter-
nehmensbereich E-Mobilitat. Seit Januar
2019 ist er alleiniger CEO der Auto-Sparte
und ibernahm zusatzlich die Verant-
wortung fiir die Unternehmensbereiche
Motor- und Fahrwerksysteme und das
Global Key Account Management. Haupt-
sitz der Sparte Automotive Technologies
ist der Schaeffler-Standort Biihl.
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These 3

Auch bei Lkw
werden batterie-
elektrische
Antriebe das
Rennen machen.

Fiir die Mehrheit der Nutzfahrzeuge:
ein eindeutiges und kraftiges Ja!
Die Entwicklung und Einftihrung der
Antriebstechnik fuir E-Lkw macht
grof3e Fortschritte.

Nun muss man aber differenzie-
ren: Bei Langstreckentransporten
— also bei schweren Lkw — werden
sich kiinftig auch Brennstoffzellen
durchsetzen oder Nutzfahrzeuge
mit Verbrennungsmotoren, die mit
Wasserstoff betrieben werden.

Prognose: Ja ... teils, teils
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These 4

2030 rauschen in
Grofdstadten die
ersten Flugtaxen
durch den
Luftraum.

Bis 2030 sehe ich das flachendeckend fiir
den Personentransport noch nicht. Ich glau-
be aber an die Technologie vom elektrischen
Fliegen. Was man auch daran sieht, dass wir
uns in diesem spannenden Zukunftssektor
mit unserem Know-how und auch ganz kon-
kret mit Komponenten von uns engagieren.

Zwei Beispiele dafiir: Unsere Tochterfirma
Compact Dynamics arbeitet an Elektroantrie-
ben fur E-Flugzeuge, und bei der Entwicklung
des Flugtaxis von FlyNow steuern wir ein
Steer-by-wire-System bei.

Prognose: Work in good progress



#IN MOTION

These 5 /
Auf der letzten Meile werden kel‘re
dern

Lieferwagen mehr fahren, son
Drohnen werden iibernehmen.

Ein klares Ja! Wir werden sehen, dass Amazon und Co. in den kommenden Jahren auch
per Drohne ausliefern werden. Ich sehe sogar Last-Mile-Auslieferungen via E-Flugzeug.

Prognose: Kommt sicher!

These 6
Das Auto von morgen wird
per Joystick gefahren.

Ich bin der tiefen Uberzeugung, dass Autos der Zukunft kein
Lenkrad haben miissen. Das muss auch kein Joystick sein, aber
neue Bedien- und HMI-Konzepte [HMI: Human Machine Inter-
face, Uibersetzt: Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine]
werden in Serie gehen und kein Lenkrad mehr brauchen. Auch
Flugzeuge fliegen ohne Lenkrad.

Durch den Entfall der mechanischen Verbindung zwischen
Lenkradaktuator und Zahnstangenaktuator entstehen vie-

le neue Freiheiten zur Gestaltung des Fahrzeuginnenraumes
sowie bislang nicht mogliche Funktionen und Features fiir mehr
Sicherheit, Komfort und Agilitat, die mit bisherigen, konventio-
nellen Lenksystemen nicht méglich waren.

Prognose: Fakt
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These 7
Das erste Auto aus 100 % recycelten
Materialien ist bald serienreif.

Leider nein, das dauert noch. Die Kreislaufwirtschaft im Automobilbau nimmt massiv zu und gewinnt an
Momentum — und das ist richtig gut so.

Aber heutige Fahrzeuge sind insbesondere in Sachen Festigkeit und Gewicht so entwickelt und ausge-
reift, dass sie sicher und dynamisch unterwegs sind. Hier entsprechende Materialien aus der Kreislauf-

wirtschaft zu entwickeln und in den automobilen Entwicklungsprozess einzubringen wird noch dauern.

Man muss quasi das Auto in vielen Aspekten neu definieren, um mit den Eigenschaften der neuen —
recycelten — Materialien anders zu designen.

Aber noch mal: Die Wichtigkeit der Themen Kreislaufwirtschaft und Recycling-Materialien wird vor dem
Hintergrund des Themas Nachhaltigkeit exponentiell zunehmen.

Prognose: Wird kommen

These 8
Schaeffler entwickelt ein
eigenes, vollstandiges E-Auto.

Wir sind kein Automobilhersteller und wollen das auch
nicht werden.

Als Motion Technology Company ist Bewegung aller Art unser
Geschaft. Egal ob in rotierenden Windkraftanlagen oder in
Form elektrischer Antriebe, mechatronischer Fahrwerks-
elemente oder auch kompletter Chassisplattformen fiir

neue Mobilitdtskonzepte: Schaeffler entwickelt immer

mehr hochfunktionale und komplexe Systeme.

Wir sind da wirklich zu allen Seiten offen, aber
Schaeffler wird keine Autos bauen.

Prognose: Fehlanzeige
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These 9

Das 24-Stunden-
Rennen auf dem
Nirburgring
wird 2030 von
einem E-Auto
gewonnen.

Nein, so weh es mir als Motorsport-
Enthusiast tut. Aber noch stimmt der
Leistungsdurchsatz bei elektrifizierten
Fahrzeugen fiir ein 24-Stunden-Rennen
nicht.

Fahren und Laden miissen bei einem
solchen Rennen in einem ausgewogenen
Verhéltnis stehen. Noch sind wir da aber
nicht, weil die Ladezeiten zu lang sind.

Aber — siehe These 1 — wenn es die Bat-
terietechnik gibt, die in fiinf Minuten
1.000 Kilometer Reichweite laden kann,
dann sdhe meine Antwort anders aus.

Prognose: (Noch) Science-Fiction

#IN MOTION

These 10

Der
Verkehrssektor
wird die
vorgegebenen
EU-Klimaziele
erreichen.

Leider nein, denn es bedarf einer weiteren
gemeinsamen Kraftanstrengung, um diese
Ziele zu erreichen.

Die Automobilindustrie hat es sehr schnell

geschafft, eine grofle Palette an E-Automo-
dellen aller Arten zu entwickeln und sie den
Kunden zum Kauf anzubieten.

Aber wir brauchen auch Kaufbereitschaft,
die Verfligbarkeit von griinem Strom, Lade-
infrastruktur und gegebenenfalls weitere
Incentivierungen, damit die Fahrzeuge noch
besserangenommen und genutzt werden.

Nur so erreichen wir die Klimaziele ... es geht
einfach wirklich nur gemeinsam.

Prognose: So wie bisher nicht




Keiln Rappea
in der I<|st

Stérende Gerdusche beim Fahren |

haben schon immer genervt, durch de
Wechsel vom verbrennungsmotorisc
zum leisen elektrischen Antrieb:
gewinnt das Thema Akustik ma
Bedeutung. Schaeffler-Experte
Mohr gibt Einblicke.

Von Volker Paulun

Der Ton macht die Musik, heif}t es im Volksmund.
Auch bei der Fortbewegung kommt es auf den Ton
an, darauf, ob er als stérend oder gar betérend
wahrgenommen wird. ,,Jedes Gerdusch ist unwei-
gerlich der Uberbringer einer Botschaft®, sagt
Carsten Mohr, Leiter der Akustik-Abteilung am
Schaeffler-Automotive-Standort Biihl. Ob Tone als
angenehm oder stérend empfunden werden, han-
ge auch von der Erwartungshaltung ab, sagt Mohr:
»Wenn ich ein Auto mit V8-Motor fahre, dann will ich
meist auch etwas von seinem Sound, den Ansaug-
und Auspuffgerduschen hdren. Das ist im Elektroau-
to ganz anders. Da ist gerauscharmes Dahingleiten
haufig sogar ein wesentliches Kaufargument. Ent-
sprechend wichtig ist, dass alle Komponenten ge-
rauschseitig gut aufeinander abgestimmt sind.*

Mohr ist seit 1996 bei Schaeffler. Frither war er

Einzelkampfer, heute hat allein seine Abteilung
23 Mitarbeitende. Auch das unterstreicht die
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nicht nur die Gerdusche
vor allem auch ihre Entstehur
Ausbreitungspfade. Entsprechend oft“fallt in Ge-
sprdchen mit Akustikexperten die Abkiirzung NVH,
die fiir ,Noise, Vibration and Harshness* steht.

Im Vergleich zum tief und damit angenehmer klin-
genden verbrennungsmotorischen Antrieb verur-
sacht das Elektroauto konzeptbedingt viel Pfeifen
und Sirren. Diese hoheren Frequenzen konnen
schnell nerven. Um dem einen Riegel vorzuschie-
ben, steuern Mohr und seine Kollegen so friih wie
moglich gegen. ,Gerade fiir unsere Kunden ist es
wichtig, bereits in einem frithen Entwicklungs-
stadium abschdtzen zu kdnnen, welchen Einfluss
elektrische Komponenten auf das spdtere Gesamt-
klangbild im Fahrzeuginnenraum haben®, sagt
Mohr. Er weif3: ,,Nur durch friihzeitige akustische
Optimierung lasst sich aufwendiges Troubleshoo-
ting in spateren Entwicklungsphasen vermeiden.”
Weil Gerduschquellen sich tberlagern und damit



verstarken, abschwadchen oder maskieren kénnen,
simulieren die Schaeffler-Akustiker immer auch
vollumfanglich Fahrzeuginnengerdausche, um Stor-
faktoren zu identifizieren und zu bewerten. Ver-
gleiche haben gezeigt, dass diese Simulationen
sehr dicht an das real gemessene Fahrzeuginnen-
gerdusch herankommen.

Aber warum nicht einfach jedes Teil so leise wie
maoglich bauen? Mohr: ,Wie bei vielen Entwicklun-
gen miissen auch wir in der Akustik aus vielen zu
beriicksichtigenden Faktoren den bestmoglichen
Kompromiss finden. Was niitzt die leiseste E-Ach-
se, wenn sie viel zu schwer, zu teuer oder nicht
performant genug ist? Gerdauschoptimierung muss
immer in Relation zu Bauraum, Gewicht, Leistung
und Wirkungsgrad umgesetzt werden.“

Dass Hersteller bei ihren E-Autos oft kiinstliche
Soundteppiche ausbreiten, kann Mohr verstehen:
»Autos werden nicht nur wegen ihrer technischen
Eigenschaften gekauft, sondern fast immer auch

#IN MOTION

»ES ist wichtig, bereits friih
in der Entwicklungsphase
sicher abschdtzen zu
konnen, welchen Einfluss
elektrische Komponenten
auf das spdtere Klangbild
im Fahrzeuginnenraum
haben*

Carsten Mohr, Leiter der Akustik am
Schaeffler-Automotive-Standort Biihl

aufgrund von Emotionen. Und mit Klang kann man
sehr positive Emotionen wecken. Es hat sich aber
gezeigt, dass sich ein klassisches V8-Wummern
im E-Auto plotzlich falsch anhort und vom Kunden
abgelehnt wird.“

Dass der Kunde einen eigenen Sound wie ein Klin-
gelton herunterladen kann, sei technisch zwar
denkbar, wird aber von Mohr eher als unrealistisch
beurteilt: ,,Der signaltechnische Aufwand zur Ge-
staltung eines auf allen Sitzplatzen des Fahrzeugs
zufriedenstellenden Gerduschbildes ist sehr hoch
und zur Sicherstellung der markentypischen Ge-
rduschqualitdt bieten die Fahrzeughersteller heute
ja bereits je nach Ausstattungslinie unterschiedli-
che designte Innengerdusch-Varianten zur Aus-
wahlan.“Wohin genau die Reise beim E-Autosound
gehen wird, wei auch der Schaeffler-Experte
nicht: ,,Wir sind noch am Anfang des Antriebs-
wechsels im Pkw. Nicht nur wir miissen uns da neu
sortieren, sondern auch unsere Ohren.“
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Multitalent

Mit einem neuen vollelektrischen Radnabenantrieb
ermoglicht Schaeffler neue Fahrzeugarchitekturen und
beschleunigt die Elektrifizierung von Kommunalfahrzeugen.

Von Jan Horst

Elektrifizierung mal anders: Bei gleich drei Kunden
aus dem Segment kompakter Kommunalfahrzeuge
bringt Schaeffler 2023 seine hocheffizienten Rad-
nabenantriebe in Serie. Vollelektrisch angetrie-
ben fahren die Kehrmaschinen, Transporter und
Schneerdumfahrzeuge damit lokal CO,-frei und tra-
gen zu einer besseren Luftqualitat in Stadten bei.
Eines der ersten Unternehmen, die in diesem Jahr
ein Multifunktionsfahrzeug mit einem Radnaben-
antrieb von Schaeffler auf den Markt bringen, ist
Jungo. ,,Durch die elektrische Einzelradansteu-
erung gewinnen unsere Maschinen deutlich an
Leistung. Das beinhaltet einen hoheren Wirkungs-
grad, weniger Gewicht, mehr Sicherheit, besse-
re Fahreigenschaften, keinen Olwechsel und eine
sichere elektrische Bremse®, sagt Nicolas Jungo,
Firmengriinder und Geschdaftsfiihrer von Jungo.

Mit der neuen Antriebstechnologie erschliet sich
Schaeffler einen neuen und stetig wachsenden
Markt und will kiinftig immer mehr Arbeitsfahr-
zeuge fiir Stadte und Kommunen, auf Werks- und
Logistikhofen, an Hafen, auf groen Parkplatzen
und Flughdfen mit dem Radnabenantrieb ausstat-
ten. ,,Auch in diesem Fahrzeugsegment stellt sich
die Frage, wie wir moglichst schnell und effizient
CO,-Emissionen reduzieren. Elektrifizierung ist die
Antwort®, sagt Dr. Jochen Schroder, Leiter des Un-
ternehmensbereichs E-Mobilitadt bei Schaeffler.

Die Betreiber der Fahrzeuge profitieren zudem da-
von, dass die Antriebseinheit auf eine besonders
lange Lebensdauerausgelegt ist. Fiir Hersteller ent-
steht durch die kompakte Bauform des innovativen
E-Antriebs zudem mehr Gestaltungsspielraum fiir
die Entwicklung vielfaltiger Mobilitatskonzepte.
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»Mit Radnabenantrieben

verbessern wir die
Manovrierbarkeit

der Fahrzeuge -

eine wichtige
Voraussetzung, um sie
kiinftig automatisiert
fahren zu lassen*

Dr. Jochen Schréder, Leiter des

Unternehmensbereichs E-Mobilitédt
bei Schaeffler







Aufbruch
zum Umbruc

E-Mobilitat, Digitalisierung, Automatisierung der Produktion:
Die Automobilindustrie erlebt aktuell einen fundamentalen
Umbruch — und mit ihr die Jobs in der Branche. Welche
Kompetenzen sind jetzt gefragt?

Fit for Future: Neben der Elektromobilitdt stehen dabei vor allem die groBen Zukunftsthemen
Digitalisierung und Vernetzung im Fokus von Fort- und Weiterbildung
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Von Jens Lehmann

Der globale Klimawandel und der sich daraus erge-
bende Handlungsbedarf sowie eine Vielzahl tech-
nischer Innovationen verandern bereits heute die
Vorstellung der Menschen, wie eine zukunftsge-
richtete Mobilitat aussehen sollte. Experten se-
hen die Automobilbranche daher inmitten einer
griinen und digitalen Revolution, deren nachste
Entwicklungsstufe das vernetzte, autonom fah-
rende Elektroauto ist. Diese Transformation hat
auch erhebliche Auswirkungen auf die weltweit
rund 14 Millionen Beschéaftigten bei den Fahrzeug-
herstellern und in der Zulieferindustrie sowie die
vielen weiteren Millionen Menschen, deren Ar-
beitspldtze indirekt mit dem Automotive-Sektor
verbunden sind (unter anderem Vertrieb, Werk-
stitten, Rohstoffzulieferer, Dienstleister).

Trotz des grundlegenden Strukturwandels bleibt
die Zahl der Arbeitspldtze im Automobilsektor
insgesamt bis 2030 voraussichtlich konstant.
Zu diesem Ergebnis kommt auch eine Studie des
Thinktanks Agora Verkehrswende und der Stra-
tegieberatung Boston Consulting Group (BCG).
»Allerdings fiihrt der Wandel zwangsladufig zu er-
heblichen Verschiebungen in der automobilen
Arbeitswelt®, sagt Fanny Tausendteufel, Projekt-
leiterin Industriepolitik bei Agora Verkehrswende.

Der Strukturwandel betrifft in erster Linie Arbeits-
platze, die direkt mit der Herstellung oder Wartung
des traditionellen Antriebsstrangs vom Verbren-
nungsmotor iiber Kupplung und Getriebe bis zur
Abgasanlage zusammenhdngen. Im Gegenzug
entstehen an anderer Stelle bei Automobilprodu-
zenten, Zulieferern oder Drittparteien neue, vom
klassischen Antriebsstrang unabhdngige Arbeits-
platze. Ein Grofiteil davon entfalle laut der Studie
auf Batterieherstellung, Softwareentwicklung so-
wie Aufbau und Wartung der Ladeinfrastruktur. In
geringerem Maf} wird laut Studie auch der Maschi-
nen- und Anlagenbau profitieren.

Fur ein Beschaftigungsplus in der automobilen
Kernbranche sorgen zudem das laut Prognosen
erwartete steigende Marktvolumen bis zum Ende
der 2020er-Jahre sowie der Trend zu immer hoch-
wertigeren Fahrzeugausstattungen. Die negati-
ven Auswirkungen auf die Beschaftigung durch
die zunehmende Automatisierung der Produktion
werden allein dadurch kompensiert. Es kann auch
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Job-Motor E-Mobilitat: Flir Batterieherstellung und
-recycling sowie Aufbau und Wartung der Ladeinfrastruktur
werden weltweit Hunderttausende Fachkrafte gebraucht

Lander geben, in denen leichte Zugewinne an Stel-
len verbucht werden. In Deutschland zum Beispiel
konnte es laut Studie in der Kernbranche und an-
grenzenden Bereichen per Saldo sogar ein leichtes
Plus von 25.000 Arbeitspldtzen geben.

Jeder zweite Arbeitsplatz andert sich

Hinter diesem positiven Saldo verbergen sich
jedoch grofle Umbriiche in der Beschdftigungs-
struktur der Automobilwirtschaft. Vor allem die
beruflichen Fahigkeiten eines Teils der Shop-
floor-Beschéftigten passen immer weniger zu den
Qualifikationen, die in der gerade entstehenden
automobilen Arbeitswelt von morgen wichtig sind.
Folglich miissen Hersteller und Zulieferer in den
nadchsten Jahren erhebliche Anstrengungen im Be-
reich Fort- und Weiterbildung unternehmen. Ne-
ben der Elektromobilitdt stehen dabei vor allem
die grofRen Zukunftsthemen Digitalisierung und
Vernetzung im Fokus. Die Branche braucht zuneh-
mend Softwareentwickler, Informationstechniker,
Mechatroniker sowie Elektro- und IT-Ingenieure.
Sie sind der Schliissel fiir die Automobilherstel-
ler und die Zulieferbetriebe, um als Gewinner aus
dem Strukturwandel hervorzugehen. Klassische
Berufshilder wie Karosseriebauer oder Mechaniker
verlieren dagegen an Bedeutung.

Wie grof3 die Herausforderung fiir OEMs und Zu-
lieferer im Bereich Qualifizierung ist, belegen
Zahlen fur das Automobil-Mutterland Deutsch-
land aus der Agora-Studie: Fiir knapp die Halfte
der dortigen rund 1,7 Millionen Mitarbeitenden in
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der Automobilindustrie und der angrenzenden In-
dustriezweige wird sich das Berufshild im Zuge
des Strukturwandels verdndern. Rund eine hal-
be Million Beschdftigte miissen sich durch be-
rufsbegleitende Trainings an leicht verdanderte
Anforderungen anpassen. Weitere 190.000 be-
notigen eine Umschulung, um in ein dhnliches
Berufsbild wechseln zu kénnen. Etwa 70.000 Ar-
beitnehmerinnen und Arbeitnehmern, also rund
vier Prozent, steht eine komplette Neuqualifikati-
on mit Jobwechsel bevor.

Modulare Weiterbildung

Angesichts des hohen Qualifizierungsbedarfs in
Kombination mit dem Fachkrdftemangel miissen
Automobilherstellerund Zuliefererin den nachsten
Jahren die Investitionen in Fort- und Weiterbildung
ihres Personals deutlich erhéhen. Die Schaeffler-
Gruppe hat ihr Trainingsangebot in der Schaeffler
Academy gebiindelt, einem internen Weiterbil-
dungs- und Qualifizierungsportal. ,,Das Academy-
Angebot ist bedarfs- und geschaftsgerecht genau
daran ausgerichtet, welche Fahigkeiten und Kennt-
nisse unsere Mitarbeitenden jetzt und in Zukunft
brauchen®, erkldart Michael Kickert, Senior Vice
President Human Resources Automotive Technolo-
gies bei Schaeffler.

Das Schaeffler-Weiterbildungspaket besteht aus
einer Vielzahl einzelner Module, wie Face-to-Face-
und Online-Trainings oder Knowledge Nuggets.
»DerQualifikationstrend geht ganz klarin Richtung
Elektrifizierung und das neue E-Mobility-Geschaft.

Durch immer kiirzere
Innovationszyklen in
der Automobilindustrie
muss auch das
Personal stetig

Uber alle relevanten c
Entwicklungen
informiert und
fortlaufend geschult
werden
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Das hort nicht bei dem elektrischen Motor auf, son-
dern umfasst die gesamten Fahrzeugsysteme mit
Themen wie Software, Elektronik und Datenana-
lyse bis hin zum Einsatz kiinstlicher Intelligenz*,
sagt Kickert. Die Qualifikationsanforderungen ver-
schoben sich vor allem im klassischen Shopfloor-
Bereich. ,,Der Trend geht beispielsweise von der
Mechanik zur Mechatronik, von der Elektronik zur
Leistungselektronik und von der einfachen Ma-
schinenbedienung zu automatisierten Transport-
systemen in der Produktion.*

Die Transformation betrifft jedoch nicht nur die Be-
schaftigten in den Werkshallen. Das Academy-An-
gebot ziele darauf ab, allen Mitarbeitenden, vom
Azubi {iber die Team-Assistenz bis zum Manage-
ment, ein viel tieferes Verstandnis fir elektrische
Antriebe, Batterietechnologien, Hybridsysteme
und die Digitalisierung zu vermitteln. Und zwar
nicht nur punktuell, sondern kontinuierlich. Denn
mit den immer kiirzer werdenden Innovationszyk-
len in der Automobilindustrie miisse auch das Per-
sonal stetig Uber alle relevanten Entwicklungen
informiert und fortlaufend geschult werden.

Software-Kompetenzen immer wichtiger

Die Bedeutung von Weiterbildung und Qualifizie-
rung fiir Automobilhersteller und Zulieferindus-
trie ist kaum zu Uberschadtzen. Kickert: ,Es reicht
ein Blick auf die Personalstruktur eines OEM in
China: Ein Drittel der Beschaftigten sind Soft-
ware-Fachleute. Das sagt alles dariiber, wohin sich
der Schwerpunkt bei der Entwicklung von Autos



»Der Qualifikationstrend
geht klar in Richtung
Elektrifizierung und das
neue E-Mobility-Geschift.
Das hort nicht beim
E-Motor auf, sondern
umfasst das gesamte
Interieur mit Themen wie
Software, Elektronik und
Datenanalyse bis hin zum
Einsatz von KI*

Michael Kickert, Senior Vice President
Human Resources Automotive
Technologies bei Schaeffler

aktuell verlagert — und damit auch die benétigten
Kenntnisse und Fahigkeiten der Mitarbeitenden.
Es geht um die Wachstumsfelder wie Digitalisie-
rung, Vernetzung und Software und darum, dass
wir unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf
dem Weg durch die Transformation mitnehmen.*

Dies gelingt der Automobilbranche bislang recht
gut. Im Zuge der sich verdndernden personellen An-
forderungen ist die dortige Beschaftigung im Be-
reich Informations- und Kommunikationstechnik
bereits deutlich gestiegen. Das spiegelt sich bei-
spielsweise auch in einer aktuellen Arbeitgeber-
kampagne von Audi wider, die vor allem Talente
im IT- und Tech-Bereich anspricht und drei Hand-
lungsfelder fokussiert: New Work, E-Mobilitat und
Digitalisierung. Dass die Job-Verschiebungen im
Automotive-Sektor in vollem Gange sind, bestatigt
auch Dr. Nina Czernich, stellvertretende Leiterin des
ifo-Zentrums fiir Industrieékonomik und neue Tech-
nologien. Mit Blick auf Deutschland sagt sie: ,,Seit
einigen Jahren sehen wir ein stabiles Plus im Be-
reich der Emerging Jobs. Es sind vor allem Arbeits-
platze entstanden, die mit der Digitalisierung in
Verbindung stehen, wie Software und Entwicklung
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oder Daten und Analyse.”“ Zudem steige die Zahl der
Fachkrafte im Bereich Verwaltung und Personal, die
dringend fiir den Strukturwandel gebraucht wer-
den. Fazit der Expertin: ,,Deutschland scheint im
globalen Vergleich relativ gut aufgestellt zu sein.”

Fachkrifte bleiben weiter gefragt

Der kiinftige Personalbedarf lasst sich jedoch
nicht allein mit den vorhandenen Beschéftigten
und QualifizierungsmaRnahmen decken, zumal
viele Beschdftigte aus geburtenstarken Jahrgén-
gen in den kommenden Jahren in Rente gehen.
Der Automobilsektor wird zunehmend hoch qua-
lifizierte Spezialisten von aufen bendtigen. Wo-
her nehmen, wenn nicht abwerben? Denn gerade
in den zentralen Wachstumsbereichen Software
und Digitalisierung sind Spezialisten knapp. Inte-
ressant konne sich die Automobilbranche durch
attraktive Entlohnung, moderne Arbeitszeit- und
Arbeitsplatzmodelle, umfassende Weiterbildungs-
moglichkeiten, Mentorship-Betreuung oder inter-
nationale Einsatzmoglichkeiten in globalen Teams
machen, sagt auch Schaeffler-Experte Kickert.

Dass Transformation eine echte Chance fiir Arbeit-
nehmer sein kann, zeigt auch ein Blick in den Riick-
spiegel: Zwischen 2010 und 2016 vervielfachte
sich die Zahl derim Automotive-Bereich eingesetz-
ten Roboter massiv auf 52.000 Stiick. Das fiihrte
nicht etwa zu einem von vielen prognostizierten
Verlust an Arbeitspldtzen, vielmehr entstanden
laut US-Arbeitsministerium in der Zeit 260.000
neue Stellen — positive Signale fiir den Aufbruch
zum aktuellen Umbruch.

Der Autor

DerJournalist und Buchautor
Jens Lehmann ist in der
Automobilregion Braunschweig

aufgewachsen und beschaftigt
sich schwerpunktmafig mit
Energie-, Umwelt- und Automobilthemen. Zwischen
seiner journalistischen und der automobilen
Arbeitswelt sieht er deutliche Parallelen: In beiden
Bereichen spielt die Digitalisierung eine immer
groflere Rolle. Das hdlt den Freiberufler aber nicht
davon ab, in seiner Freizeit ganz analog dem FuBball
nachzujagen oderin Hamburg an der Elbe zu laufen.
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Warmespeicher fiir knackige Chips

Um die iiberschiissige Energie — vor allem Abw&rme aus der Industrie, aber auch Uberschussstrom —
besser nutzen zu kdnnen, hat das saarldndische Start-up Kraftblock einen Energiespeicher entwi-
ckelt, der Warme in einem mit Granulat gefiillten Container speichert und bei Bedarf wieder freigibt.
Die Speichermasse kann im Kern bis zu 1.300° Celsius einspeichern. Bei einem 10-Fu3-Standardcontai-
ner lassen sich so immerhin bis zu zehn Megawattstunden Energie maximal zwei Wochen speichern und
— dank Containerverpackung — sowohl zeit- als auch raumversetzt nutzen. Ein erster Praxistest lduft am
Standort einer Kartoffelchips-Produktion nérdlich von Amsterdam. Kraftblock-Griinder Martin Schich-
tel erkldrt: ,,Statt das Fett in der Fritteuse mit Erdgas zu erhitzen, nutzen wir Griinstrom. Unser Spei-
cher dient dabei als Puffer. Wenn die Kosten am Stromnetz hoch sind, wird Energie aus dem Speicher
genutzt, um das Frittierfett zu erhitzen.”

2,1 Mio.

Kilowattstunden Strom pro Jahr liefert
die neue Solarstromanlage auf dem Dach
des Montage- und Verpackungszentrums
des Schaeffler Automotive Aftermarket
in Halle/Saale. Genug Strom, um
700 Einfamilienhduser zu versorgen.
Und tatsdchlich nutzt Schaeffler den
Strom nicht nur fiir den Eigenbedarf (u.a.
A u S W i n d ra d auch fiir zwolf neu errichtete E-Auto-
Ladesé&ulen), sondern auch, um ihnins
offentliche Netz einzuspeisen.

wird Wetterschutz

Viele Rotorblatter von Windkraftanlagen der ers-

ten Generationen erreichen jetzt das Ende ihrer ,,Die Welt verandert
Lebensdauer. Das Problem: Auch wenn an Recy- SiCh durCh dein

clingverfahren geforscht wird, sind die meist aus

glasfaserverstarktem Kunststoff gefertigten Flii- Vorbild und niCht
gel noch kaum recyclingfdhiger Sondermiill. Es .

sei denn, man nutzt sie zweckentfremdet und durCh delne
nachhaltig weiter, zum Beispiel wie hier gezeigt Mein ung“
in der ddanischen Stadt Aalborg als stylischer
Fahrradunterstand. Paulo Coelho (*1947),
brasilianischer Schriftsteller
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/wischen Anode und
Kathode: die Zukunft

Als Energiespeicher fiir E-Autos riicken die Antriebsbatterien immer mehr
in den Fokus. Sie sind Herausforderung und Schliisseltechnologie fiir eine
klimaschonende Mobilitat. Ein Blick auf den aktuellen Entwicklungsstand und

technologische Perspektiven.

Von Kay Dohnke

Die Transformation hat ldngst begonnen. Um den
Auswirkungen des Klimawandels bestmoglich ent-
gegenzuarbeiten, muss die Emission von Treib-
hausgasen global radikal reduziert werden. Im
Blickpunkt steht dabei auch die Dekarbonisierung
des Verkehrs: Autos, Lkw, Schiffe und Flugzeuge
emittieren noch massiv CO,.

Eine Schlusseltechnologie auf dem Weg zu klima-
vertraglicher und ressourcenschonender Mobilitat
ist der Elektroantrieb. Die groflen Autohersteller
bieten inzwischen eine breite Palette von E-Fahr-
zeugen an. Das Ziel ist anspruchsvoll: Bis 2030,
so der Plan der Bundesregierung, sollen allein in
Deutschland 15 Millionen Fahrzeuge mit vollelek-
trischem Antrieb zugelassen sein. Weltweit sollen
es laut Internationaler Energie Agenur IEA sogar
175 Millionen sein. Eine technologische wie auch
politische Mammutaufgabe, die dhnlich auch in
zahlreichen anderen Landern in Angriff genommen
werden muss.

Pole-Position fiir Batterien

Standen urspriinglich noch zwei Konzepte im
Wettbewerb miteinander, hat sich derzeit die wie-
deraufladbare Antriebs- oder auch Traktionsbat-
terie als. Quelle fiir die Antriebselektrizitat im
Pkw-Bereich gegeniiber der wasserstoffgespeis-
ten Brennstoffzelle durchgesetzt. Das spiegelt
sich sowohl im Fahrzeugangebot als auch in der
Versorgungsinfrastruktur wider.
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Dabei kommt es auch zu einem Paradigmen-
wechsel in Wahrnehmung und Bewertung: Stan-
den frither bei Autos mit Verbrennungsmotor
MotorgroBe und -leistung im Blickpunkt, richtet
sich die Aufmerksamkeit bei E-Fahrzeugen fast
ausschlieBlich auf die Antriebsbatterie — in ers-
ter Linie sind Reichweite und Ladezeit fiir eine
Kaufentscheidung ausschlaggebend, die Leis-
tung des verbauten E-Motors ist sekundar. Was
unterstreicht, dass die Antriebsbatterie nicht
nur technisch die wichtigste Komponente eines
Elektrofahrzeugs darstellt.

Spitzenstellung des Li-lonen-Akkus

Antriebsbatterien sind inzwischen hunderttau-
sendfach im Einsatz. Langst hat sich dabei der Typ
des grodimensionierten Lithium-lonen-Akkus
durchgesetzt. Fiir den Batteriespezialisten Markus
Holzle vom Zentrum fiir Sonnenenergie und Was-
serstoffforschung Baden-Wiirttemberg ist sie ,,ein
funktionsfdhiges Arbeitspferd®, denn die Verwen-
dung von Lithium-lonen als Energietrager in ver-
schiedenen Set-ups hat sich als praxistauglich
bewdhrt, und die entsprechenden Akkus lassen
sich in grofier Stiickzahl produzieren. In Holzles
Sicht wird die Lithium-lonen-Batterie ,,immer noch
besser und immer noch giinstiger werden, auch
nach 30 Jahren Entwicklung®.

»,Die Kennzahlen fiir Energiedichte pro Kilogramm
oder Liter haben sich verdoppelt bis verdreifacht®,
lobt Hélzle, ohne dass bereits das Ende der Ent-
wicklung erreicht ware. Tatsachlich lassen sich
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»Aktuell nehmen
wir neben der
Weiterentwicklung
der Lithium-lonen-
Zelle wahr, dass die
Feststoffzellchemie
und die Natrium-
lonen-Chemie

an Bedeutung
gewinnen®

Fraunhofer-Batterieexpertin
Saskia Wessel
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noch eine Reihe Faktoren optimieren, bis Antriebs-
batterien ihr volles technisches Potenzial erreicht
haben. Weltweit arbeiten Batterieentwickler, wis-
senschaftliche Forschungsinstitute, Start-ups, Au-
tohersteller und Batterieproduzenten separat oder
in Kooperationen mit Hochdruck daran, durch Ver-
dnderung der Komponenten, andere Materialien
und Modifikationen der Batteriearchitektur die re-
levanten Parameter zu optimieren.

Diese Faktoren stehen dabei nicht nur bei der Lithi-
um-lonen-Batterie, sondern auch bei anderen Bat-
teriespeichertechnologien im Blickpunkt:

Kapazitdt: Wie viel elektrische Energie eine An-
triebsbatterie in Relation zu ihrem Gewicht bereit-
halten kann, wird als gravimetrische Energiedichte
bezeichnet. Die Mafleinheit hierfiir ist Wattstunde
pro Kilogramm Batteriegewicht (Wh/kg). Bei ei-
ner hochwertigen Lithium-lonen-Batterie liegt der
Wert in der GréRenordnung von 250 Wh/kg.

Aus diesem Faktor resultiert automatisch die fiir
mogliche Kaufer zentrale Frage nach der Reichwei-
te: Sie ist von der Kapazitdt der Batterie, den Fahr-
zeugcharakteristika und den Einsatzbedingungen
abhdngig. Wie bei Verbrennern gilt: Je schwe-
rer ein Fahrzeug ist und je ziigiger und schneller
es gefahren wird, desto hoher ist der Energiever-
brauch — und desto geringer ist bei E-Fahrzeugen
die tatsdchliche Reichweite. Zusatzlich spielt die
AuBentemperatur eine Rolle: Bei niedrigen Tempe-
raturen reduziert sich die Reichweite.

Ladegeschwindigkeit: Ldasst sich eine Traktions-
batterie binnen einer Stunde vollstandig ent- oder
wieder aufladen, hat sie eine C-Rate von 1. Wird nur
eine halbe Stunde bendtigt, liegt der Wert bei 2 C,
bei einer Viertelstunde wéren es 4 C. Dabei ist die
Stdarke des Ladestroms von Bedeutung: An einem
Supercharger von Tesla geht es deutlich schneller
als an einer heimischen Wallbox. Grundsatzlich ist
die Ladegeschwindigkeit auch von den Temperatu-
ren der Umgebung und der Batterie abhdngig.

Zahl der moglichen Ladevorgédnge: Sie gilt als ein
Parameter fiir die Lebensdauer einer Batterie. Der-
zeit soll nach einer Nutzungsdauer von zehn Jahren
und 1.000 kompletten Ladezyklen ein Akku noch
mindestens 70 Prozent seiner urspriinglichen Ka-
pazitdt aufweisen. Erste Langzeiterfahrungen
mit dieser noch jungen Technik deuten aber auf
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geringere Alterungsverluste hin. Das bestéatigen
aktuelle Tests des TUV Miinchen.

Grof3e und Gewicht der Antriebsbatterie sind fiir
deren Einsatzmoglichkeiten entscheidend: In gro-
Ben, hoher motorisierten Fahrzeugen kann eine
grofle und damit schwere Batterie baulich prob-
lemlos untergebracht werden. Bei kleineren Mittel-
klasse- oder Kleinwagen gibt es hier derzeit nur ein
sehr begrenztes Raumpotenzial. Auch deshalb ge-
hen die Bestrebungen dahin, den Anteil passiven
Materials durch veranderte Konstruktion zu verrin-
gern, wie die Cell-to-Pack-Architektur (siehe S. 51)
verdeutlicht.

Preis: Da E-Motoren relativ klein sind, sich einfach
und kostengiinstig herstellen lassen und ein auf-
wendiger Antriebsstrang tiberfliissig ist, stellt die
Traktionsbatterie die teuerste Komponente eines
E-Fahrzeugs dar. Lassen sich hier die Kosten durch
Verwendung billigerer Materialien und optimierter
Herstellungsverfahren signifikant senken, wachst
automatisch auch das Einsatzpotenzial, weil sich
dann auch niedrigerpreisige Fahrzeuge elektrifi-
zieren lassen.

Aspekte der Herstellungsweise und der Okologie
spielen bei der Produktion von Traktionsbatterien
ebenfalls eine groRe Rolle. Je weniger kritische Roh-
stoffe — deren Exploration, Abbau und Transport
okologisch belastend ist — fiir eine Batterie bend-
tigt werden, desto zukunftssicherer und autonomer
kann eine Batteriefabrik produzieren. Das Bewusst-
sein fiir die Abhdngigkeit von wenigen Lieferlandern
sowie Nachhaltigkeitsaspekte haben die Suche
nach Ersatzmaterialien in Schwung gebracht.

Weitere zu optimierende Parameter der Traktions-
batterie sind die.Temperaturabhadngigkeit des in-
ternen chemischen Prozesses (vor allem das
Ladeverhalten auch bei niedrigen Minusgraden),
die Selbstentladung, die Brennbarkeit bei mecha-
nischer Beschddigung oder Kurzschluss innerhalb
der Batteriezellen sowie die Alterung.

Sprunghafte Innovationen

Wahrend an Lithium-lonen-Batterien technische
Feinheiten optimiert und neue Produktionsstdtten
geplant werden, kommt es mitunter zu unerwarte-
ter Dynamik: So pradsentierte die chinesische Firma
CATL im Friithjahr 2023 als spektakuldre Neuerung



Schaeffler in der Batteriefertigung

Schaeffler kann nicht nur E-Antriebssysteme —
die Special Machinery, der Sondermaschinen-
bau der Schaeffler Gruppe, ist zu einem gefragten
Ansprechpartner fiir den international wach-
senden Antriebsbatterie-Markt geworden. ,,Wir
haben bereits erfolgreich Projekte fir exter-

ne Kunden umgesetzt®, sagt Bernd Wollenick,
Senior Vice President Schaeffler Special Machi-
nery. Zum Angebot gehdren beispielsweise Anla-
genkonzepte zur Modulmontage fiir alle gangigen
Batteriezellen-Formate mit Skalierbarkeit auf ver-
schiedene Ausbringungsleistungen. Schaeffler

Erweiterter Einsatzbereich

Traktionsbatterien werden eher kurz- als mittel-
fristig auch aulerhalb des Pkw ein Einsatzgebiet
finden. Je leistungsfahiger sie sind, also je mehr
Strom sie bei geringerem Gewicht bereithalten
kdonnen, desto interessanter werden sie auch fiir
den Einsatz in Lkw, Booten und sogar Flugzeugen.

Im Transportwesen steht eine breitere Einfiih-
rung der Elektrifizierung kurz vor dem Start. Das
Schweizer Unternehmen Designwerk aus Winter-
thur — Mitglied der Volvo Group — hat Traktions-
batterien im Portfolio, die hinter der Fahrerkabine
auf der Zugmaschine von Sattelziigen oder unter-
flur bei Lastkraftwagen untergebracht werden

und inzwischen Tagesfahrleistungen von bis zu
1.000 Kilometern erméglichen. Dabei, so der Pro-
duktmanager Batteriesysteme Thomas Prohaska,
ist ,das Thema Reichweite jetzt nicht mehr ein so
zentrales Thema, wie es das noch vor ein paar Jah-
ren war“. Prohaska verweist auf die deutliche Ver-
besserung der Batterieparameter: ,Von 2016 bis
2023 konnte die Energiedichte unserer Akkus um
85 Prozent gesteigert werden.“ Mittlerweile kommt
bei der Elektrifizierung des Straentransport-
wesens den Gewichtsfragen die zentrale Bedeu-
tung zu. Die Vollausstattung eines Designwerk-
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Special Machinery realisiert hier agil und in kur-
zer Lieferzeit schliisselfertige Systeme mit Simul-
taneous-Engineering nach Kundenstandard.

Fir die Isolierung prismatischer Zellen entstan-
den bisher zehn kundenspezifische Anlagen fiir
Automobilhersteller und Automotive-Zuliefe-

rer. Highlights sind hier die Kombination hoch-
dynamischer Roboter und direktangetriebener
Transfersysteme, die Integration von Laserstruk-
turierung und Plasmaaktivierung sowie der High-
Voltage-Test der gesamten Batteriezellenober-
flache nach der Lackierung.

Trucks mit vier Batterien zu je 257 kWh bedeutet
ein Zusatzgewicht von 5,6 Tonnen, was Prohaska
jedoch relativiert: ,,Durch Fortfall der Dieselmoto-
ren und Tanks sinkt das Leergewicht“, zudem sei
in der Schweiz und in der EU fiir E-Fahrzeuge ein
um zwei Tonnen erhdhtes Gesamtgewicht erlaubt.
Auch die durch Batteriepacks notige Verlangerung
der Sattelziige soll legitimiert werden.

Aber wie praxistauglich sind E-Trucks mit Lithium-
lonen-Batterien tatsdchlich? Prohaska sieht den
limitierenden Faktor hierbei nicht in der Batterie-
kapazitdt, sondern in den Ladeoptionen. Wettbe-
werber MAN will 2024 einen vollelektrischen Lkw
auf den Markt bringen, der Reichweiten bis 500
Kilometer erreichen soll. Bei einer ausreichenden
Ladenetzabdeckung lieBen sich, so MAN, die vor-
geschriebenen Ruhezeiten der Fahrer zum Nach-
laden nutzen. 1.000 Kilometer am Tag seien so
schon bald batterieelektrisch realisierbar.

Akku-Container mit je 6,8 MWh

versorgen die beiden 900-Kilowatt-E-
Maschinen eines 120-Meter-Frachters mit Strom. Das
Schiffist im August in Dienst gestellt worden. Sind die
Akkus leer, werden sie durch aufgeladene Container
ersetzt. CO,-Ersparnis: téglich bis zu 32 Tonnen.




eine Natrium-lonen-Batterie, die umgehend in chi-
nesischen E-Fahrzeugen verbaut wurde. Die Natri-
um-lonen-Batterie hat zwar einen vergleichbaren
Aufbau wie die Lithium-lonen-Batterie, verwendet
aber das namensgebende Natrium als Transport-
medium fir die Ladung. Markus Holzle sieht darin
einen grundlegenden Vorteil: ,,Die Natrium-lonen-
Batterie enthdlt im best case keine kritischen
Metalle, oder nur in sehr geringen Anteilen. Der
CO,-Footprint — oder Environmental Footprint —
wird dadurch deutlich besser.“

Weiterer Pluspunkt: Natrium-lonen-Batterien
sind fast identisch aufgebaut wie Lithium-lonen-
Batterien, sodass sie auf vorhandenen Produk-
tionsanlagen hergestellt werden kénnen. Durch
eine clevere Zusammensetzung des Elektro-
lyten ist sie bei Minusgraden leistungsfahiger
als eine Lithium-lonen-Batterie, und sie hat kiir-
zere Ladezeiten. Mehrere grofie Autohersteller in
China, aber auch in Europa und den USA werden
Natrium-lonen-Batterien schnellstméglich ver-
bauen. Weil sie sich noch dazu wesentlich kos-
tengiinstiger herstellen lassen, empfielt sich der
Speichertyp besonders fiir die nur schleppend
in Gang kommende Elektrifizierung kleinerer,
preiswerterer Automodelle. Dort wiegt der aktu-
ell groBte Nachteil der Natrium-lonen-Batterien
auch nicht so schwer: Noch liegt die gravimet-
rische Energiedichte einer Natrium-Batterie mit
160 Wattstunden pro Kilogramm unter der einer
gewohnlichen Lithium-lonen-Batterie. Aber CATL
hat bereits 200 Wh/kg fiir die zweite Generation
seines neuen Akkus angekiindigt.

AuBerdem hat CATL im August einen zweiten Pfeil
aus seinem Entwicklungskocher Richtung Markt
geschossen und fiirmachtig Wirbel gesorgt: einen
ultraschnell aufladbaren Lithium-Eisenphosphat-
Akku (LFP) namens Shenxing. Damit sollen in zehn
Minuten Strom fiir 400 Kilometer geladen werden
konnen. Zum Vergleich: Tesla gibt beim Model 3
an, innerhalb von 15 Minuten bis zu 275 Kilometer
Reichweite laden zu kdnnen.

Moglich wurde der Entwicklungssprung vor allem
durch nano-kristallisiertes Kathodenmaterial und
den Einsatz einer sogenannten Ring-Technologie
der zweiten Generation an der Graphit-Anode. Die
MaBnahmen fithren dazu, dass die Lithium-lonen
schneller extrahiert und — fiir eine bessere Reich-
weite — in hoherer Zahl eingelagert werden kénnen.
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Batteriewissen:
Von A wie Anode
bis Z wie Zelle

Verbraucher
> ’ > >

Elektrolyt

Kathode

Funktionsweise

Jede Batteriezelle besteht aus vier
Grundelementen: zwei unterschiedlich geladenen
Elektroden (Graphit- und Mischoxidelektrode)
und einem meist fliissigen oder gelférmigen
Elektrolyt, in dem sich lonen (aufgeladene
Atome, zum Beispiel Lithium) bewegen kénnen.
Das vierte Element ist ein fiir den lonenfluss
durchldssiger Separator zwischen den beiden
Elektroden. Er schiitzt vor Kurzschliissen.

Beim Entladen, also der Nutzung, wird ein
chemischer Oxidationsprozess in Gang

gesetzt. Dabei werden an der Gitterstruktur der
Graphitelektrode Elektronen freigesetzt, die

wie die lonen zur anderen Mischoxidelektrode
wollen, um das beim Laden in Schieflage geratene
Spannungsgleichgewicht wiederherzustellen.
Aberim Gegensatz zu den lonen ist den
Elektronen der direkte Weg durch den Separator
versperrt. Sie konnen nur iber einen Bypass

auf die andere Seite gelangen. Diesem Bypass
zwischengeschaltet ist ein elektrischer Abnehmer,
der durch den Elektronenfluss mit elektrischer
Energie versorgt wird, im Falle eines E-Autos

der Motor. Sind lonen und Elektronen an der
Mischoxidelektrode rekombiniert, kommt

der Stromfluss zum Erliegen. Beim Aufladen

wird erneut ein Oxidationsprozess aktiviert,
allerdings in die andere Richtung. Deswegen
spricht man bei Akkus auch von Redox-Speichern.
Im E-Auto kann dieser Prozess wédhrend der
Nutzung permanent die Richtung d@ndern: Beim
Beschleunigen wird entladen, beim Bremsen
durch Energieriickgewinnung (Rekuperation)
geladen. Dabei wechseln auch Anode und Kathode
ihre Rolle: Wahrend des Entladungsvorgangs
fungiert die negative Elektrode als Anode und die
positive Elektrode als Kathode. Beim Laden wird
die Anode positiv und die Kathode negativ.




#THINK GREEN

Batteriezelle
Es gibt unterschiedliche Typen, die nach ihrer Form bzw. Bauart benannt sind, aktuell hat sich wegen verschiedener
Starken und Schwachen keine Bauform durchgesetzt.

Zylindrische oder Rundzellen (u. a. von Tesla und BMW genutzt) haben eine hohe Energiedichte pro Zelle, sind leicht und
kostengiinstig herzustellen. Die bend&tigten Schichten werden {ibereinandergelegt, aufgerollt und mit einem schiitzenden
Metallmantel umhillt. Hohe Steifigkeit und Dichtigkeit. Hauptnachteile: schwierige Kithlung, insbesondere im Zellkern;
durch die Rundungen hohes Bauvolumen. Bei prismatischen Zellen (unter anderem Audi) werden die verschiedenen
Schichten ebenfalls aufgerollt, allerdings nicht zu einem Zylinder, sondern boxférmig und anschlieend in einem eckigen
Aluminiumgehduse verstaut. Das erhoht die Stabilitdt und bringt Vorteile bei Einbau (minimaler Raumverlust), Reparatur
und Recycling. Die Energiedichte ist allerdings verhdltnismé&Rig niedrig. Eine Form der prismatischen Zelle ist die Blade-
Zelle des chinesischen Batterie- und Fahrzeugbauers BYD. Die Hiille des Lithium-Eisenphosphat-Akkus (LFP) ist sehr
langgezogen und gleicht einer Schwertklinge (,,Blade*). Als Vorteile nennt BYD kurze Ladezeiten, Langlebigkeit, durch LFP
hohe Sicherheit und kostengiinstige Produktion.

Pouch-Zellen (unter anderem VW, Smart, Hyundai) sind in weiche Aluminiumverbundfolie verschweiBte Zellen in
rechteckiger Form. Sie zeichnen sich vor allem durch ihr niedriges Gewicht und sehr gute Warmeleitfahigkeit aus. Die
weiche Hiille ermdglicht flexible Einbaumadglichkeiten und effiziente Raumnutzung, kann sich aber aufbldhen und undicht
werden, insgesamt bauartbedingt die instabilste Variante.

Zylindrische Zelle Prismatische Zelle Pouch-Zelle

~

o

Direktverpackt

Bei direktins Chassis
verbauten Batteriezellen — bei
denen dann das Fahrgestell
eine Schutzfunktion fiir die
Batterieelemente iibernimmt -
spricht man von Cell-to-Body
(CTB), Cell-to-Chassis (CTC)
oder auch Cell-to-Vehicle (CTV).
Werden solche hochintegrativen
Systeme optimiert,
verschmelzen die Funktionen
der Fahrzeugkomponenten
miteinander, indem
Batteriezellen auch

Zellen, Module & Packs tragende Funktionen und
Aktuell ist es iiblich, einzelne Batteriezellen in Reihe zu Chassiselemente thermische
schalten und zu Modulen mit separaten Gehdusen zu verbinden, Funktionen im Rahmen

was die Montage vereinfacht. Mehrere Module bilden dann die der Energiespeicherung
Batterie. Allerdings bedeutet das einen ansehnlichen Anteil an ibernehmen. Weitere Vorteile
passivem Material, also fiir Gehduse, Stiitzvorrichtungen usw. sind eine Verringerung der
Um den Anteil aktiven Materials am Gesamtgewicht und Komponentenanzahl und eine
-volumen zu erhohen, wird die Pack-Architektur dahingehend effizientere Platzausnutzung
verdndert, dass Batteriezellen in grof3erer Zahl direkt im Fahrzeug. Reparaturen und
gekoppelt und im Batteriegehduse untergebracht werden. Recycling diirften aber deutlich
Dieser Bautyp heit Cell-to-Pack (CTP). erschwert sein.
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Lebensverlangernde Mafinahmen

Anders als bei vielen Industrieprodukten
werden Traktionsbatterien in einer breite-

ren Perspektive wahrgenommen: Neben zen-
tralen Aspekten der Vornutzungsphase wie
etwa Rohstoffgewinnung und 6kologische wie
soziale Herstellungsbedingungen kommt hier
vor allem der Nachnutzungsphase eine grof3e
Bedeutung zu; Stichworte sind Second Life
und vor allem das Recycling.

Der erste Schritt in der Nachnutzung — wenn
die Restkapazitat eines Akkus als fiir den
Fahrbetrieb nicht mehr ausreichend angese-
hen wird — ist der Einsatz als stationdrer Ener-
giespeicher, etwa fiir Elektrizitdt aus Solar-
kollektoren oder Windkraftanlagen bzw. als
Pufferspeicher fiir Schnelladestationen. Trakti-
onsbatterien konnten in einem solchen Second
Life noch weitere zehn bis zwolf Jahre genutzt
werden. Der Bedarf ist da: Unternehmen
suchen hdanderingend ausrangierte Akkus.

Doch die Nutzungsdauer einer Traktions-
batterie ldsst sich auch auf anderem Wege
verldngern. Derzeit werden noch komplet-

te Batterien ausgemustert, doch erste Unter-
nehmen haben ein Refurbishing im Blick,
also eine Generaliliberholung, bei der einzel-
ne leistungsschwache oder defekte Batterie-
zellen durch andere gebrauchte Zellen ersetzt
werden und so die Nutzung der Traktions-
batterie langer moglich wird.

Da eine Traktionsbatterie eine Menge nutz-
barer Stoffe enthdlt, gilt als sicher, dass sie
recycelt werden wird. Schon jetzt — noch
ehe ausgediente Traktionsbatterien in nen-
nenswerter Menge anfallen — gibt es meh-
rere Unternehmen, die auf diese sekundare
Rohstoffquelle warten und die im Recyc-
lingprozess wiedergewonnenen Materialien
vermarkten wollen.

lm”
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CATL will die Massenproduktion der neuen Lithi-
um-Eisenphosphat-Zelle noch in diesem Jahr be-
ginnen und ab dem ersten Quartal 2024 ausliefern.

Kommender Batterietyp Solid State?

»Aktuell nehmen wir neben der Weiterentwicklung
der Lithium-lonen-Zelle wahr, dass die Feststoff-
zellchemie und die Natrium-lonen-Chemie an Be-
deutung gewinnen®, konstatiert Saskia Wessel.
Als Bereichsleiterin Produkt- und Produktionstech-
nologie an der Fraunhofer-Forschungsfertigung
Batteriezelle beobachtet sie das Geschehen mit
grof3er Expertise. Auch in den Medien wird immer
wieder {iber die Solid-State-Wunderbatterie be-
richtet, also einen Feststoff-Akku, der ohne fliissi-
gen oder gelformigen Elektrolyten funktioniert.

Tatsdchlich gibt es vielversprechende Perspek-
tiven fur Antriebsbatterien, die mit festen Elek-
trolyten etwa aus poroser Keramik arbeiten. Die
deutlich vergroBerte Kapazitdt wird unter ande-
rem durch vermehrtes Kathodenmaterial moglich.
Als Anode kann das effiziente, weil hochbin-
dungsaktive Lithium eingesetzt werden. Und
weil es keinen entflammbaren Elektrolyten mehr
gibt, werden die Sicherheitsaspekte ein weiterer
Trumpf sein. Volkswagen will zusammen mit Ent-
wicklungspartner QuantumScape 2025 mit einer
Feststoffbatterie an den Start gehen. VW-Bat-
teriechef Frank Blume hdlt ein Reichweitenplus
von 30 Prozent und eine Halbierung der Ladezeit
durch die neue Technik fiir moglich.

Mercedes-Benz hat unter dem Namen Lithium-Po-
lymer-Batterie bereits ein Festkdrper-System im
Linienbus eCitaro in Serie. Um fiir die lonen leitfa-
hig zu sein, muss der hier als Festkorper genutzte
Kunststoff allerdings zundchst.auf 70 bis 80 Grad®
vorgeheizt werden. Ein Naghteil, der im planbaren
Linienverkehrabgefedert werden kann, im Alltag ei-
nes Pkw jedoch eher nicht. So weit die technischen
Aspekte. Hinzu kommt: ,,Bei der Feststoffzelle han-
delt es sich um einen disruptiven Produktions-
prozess, bei dem deutlich in die Anlagentechnik
investiert werden musss“, hebt Saskia Wessel ei-
nen zentralen Punkt hervor. Um in Grofdserie zu
gehen, missten also mit Milliardeninvestitionen
vollig neue Akku-Fabriken gebaut werden — Kosten,
die sich auch im Fahrzeugpreis wiederfinden wer-
den. Nichtsdestotrotz: Toyota hat bereits Fahrzeu-
ge mit Festkdrperbatterien angekiindigt.



Hochdynamisches Marktsegment

Wenn so viele Player in einem zukunftstrachtigen
Markt agieren (und zukunftstrachtig heift hier: ei-
nem Markt mit sehr groem wirtschaftlichen Po-
tenzial), ist es logisch, dass eine Innovation die
ndchste jagt und es fast im Tagesrhythmus Neues
zu vermelden gibt. BASF startet in Schwarzheide
mit Partnern die Produktion von Kathodenmate-
rial und nimmt zugleich ein Recyclingzentrum fiir
Traktionsbatterien in Betrieb. Swiss Clean Battery
kiindigt den Bau einer Fabrik fiir Feststoffakkus an.
Saaku — ein Hersteller mit Fokus auf 3D-gedruckte
Festkorperbatterien — plant mit Porsche Consulting
den Bau gleich mehrerer Gigafabriken weltweit.
Stellantis vermeldet die Markteinfiihrung von Elek-
trofahrzeugen mit wesentlich verbesserter Reich-
weite. Erste Prototypen von Lithium-Luft-Batterien
mit dreifacher Energiedichte funktionieren im La-
bor, Nios SUV EL6 soll mit einer Semi-Solid-Sta-
te-Batterie mehr als 900 Kilometer Reichweite
schaffen. Ein Konsortium um den Schaeffler-Part-
ner ABT entwickelt eine Batterie, die Wechsel-
strom ausgibt und den Wechselrichter tiberfliissig
macht. Auch das dehnt die Reichweite. Und aus
Sudkorea kommt die Kunde, dass ein siliziumba-
siertes Polymerbindemittel einer neu entwickelten
Anode die Verzehnfachung der Reichweite ermog-
lichen soll. Und so weiter.

Allerdings: Vielfach handelt es sich noch um Pla-
nungen und Ankiindigungen. Erst die tatsachliche
Marktentwicklung wird zeigen, welches System
und welche Losung im Endeffekt erfolgreich sein
und die neuen Standards setzen wird. Denn nicht
die beste Losung setzt sich durch, sondern die
stdrkste Firma setzt ihre Losung durch, weil eine
einmal getroffene Investitionsentscheidung (Stich-
wort: Fabrikbau) die Weichen gestellt hat. Markus
Holzle bestatigt, dass ,die Industrie bei der Ent-
wicklung das Tempo vorgibt“.

#THINK GREEN

Die Anoden- und Kathodenschichten
werden beidseitig auf diinne

Kupfer- bzw. Alufolien gedruckt.
AnschlieBend werden Folie und
Auftrag mit 200 Tonnen Gewicht
aneinandergepresst. Maximal
erlaubte Dickenabweichung:

0,004 mm

Wohin die Reise der Traktionsbatterien also gehen
wird, ist nicht endgiiltig absehbar, da einerseits
angesichts der grofen Entwicklungsintensitat
durchaus mit neuen Losungen gerechnet werden
muss: ,Vorhersagen sind weiterhin schwierig®,
schatzt Markus Hoélzle die Situation ein, ,,weil der
Markt immer fiir Uberraschungen gut ist — und im-
mer in die positive Richtung. Da ist wirklich viel
los, und da werden noch Dinge passieren, die wir
heute noch fiir unmoglich halten.“ Was die auch
fir Experten unerwartet schnelle Markteinfiihrung
der Natrium-lonen-Batterie durch CATL eindriick-
lich vorgefiihrt hat.

Und andererseits sind es nicht selten externe Fak-
toren, die eine Losung durchsetzen helfen. Mag
der Brand auf dem Autofrachter Freemantle High-
way im Juli 2023 nun von einer Traktionsbatte-
rie ausgegangen sein oder nicht: Die Havarie des
Schiffes hat die Aufmerksamkeit auf das Brandpo-
tenzial von Lithium-lonen-Batterien mit flissigem
Elektrolyten gelenkt. Solche Diskussionen kdnn-
ten die Entwicklung der Feststoffbatterien zusatz-
lich beschleunigen. Es bleibt dabei: Die Zukunft
liegt zwischen Anode und Kathode.

Der Autor

Kay Dohnke ist als Redakteur auf
Technikthemen spezialisiert und
verfolgt die Batterieentwicklung

seit Langem. Kaum war dieser
Artikel fertig, tauchten erste
Meldungen tber Flissigmetallbatterien auf — das
Thema ist eine dynamische Never-Ending-Story mit
vielen Uberraschungen, die, so die Meinung des
Autors, leider erst 30 Jahre zu spat Fahrt aufnimmt.
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Nanotechnologie
Willkommen in der Welt des Winzigen. Unter-
halb von etwa 50 Nanometern (Milliardstel
Meter) werden klassische physikalische Geset-
ze auBer Kraft gesetzt. Stoffe verhalten sich
vielmehr nach quantenphysikalischen Geset-
zen und konnen andere optische, magnetische
oder elektrische Eigenschaften entwickeln,
zum Beispiel reflektierend statt lichtdurchlds-
sig sein. Die wohl bekannteste Nano-Anwen-
dungist der der Lotusbliite nachempfundene
Abperleffekt von entsprechend behandel-

ten Oberfldchen. Hyundai-Vizeprasident Hong
Seung-Hyun hélt die Technologie laut Korea
Times fur einen ,entscheidenden Schliissel,
um die Transformation der Automobilindustrie
anzufiihren“. Noch in diesem Jahr will der Kon-
zern, zu dem auch die Marke Kia gehart, ein
Polymerin seinen Fahrzeugmodellen einfiih-
ren, das Ol einkapselt und bei zu groBer Rei-
bung freisetzt. 2026 soll eine selbstheilende
Schutzschicht auf Polymerbasis fiir sensible
Lidar- und Kamera-Sensoriken von Fahrassis-
tenzsystemen folgen, die Kratzer bei Raum-
temperatur eigenstandig verschwinden ldsst.
Auf einer solchen Polymer-Nanotechnologie
basieren auch selbstheilende Lackschutz-
schichten, an denen schon seit einigen Jahren
geforscht wird, allerdings noch ohne markt-
durchdringenden Erfolg. Ebenfalls mit Nano-
technologie will Hyundai Solarzellen transpa-
rent und flexibel machen. Sie kdnnten so auf
Autoscheiben und Karosserieflachen aufge-
bracht werden. Das Ziel: 20 bis 40 Kilometer
Reichweite mit einem Tag Lichternte.

W L

Recycelte Kunststoffe
Der Drang, leicht zu bauen, ldsst den Anteil an Kunst-
stoffteilen im Auto, die mit einer Dichte von rund

1 g/cm? achtmal leichter als Stahl sind, kontinuierlich
wachsen. Doch kann der vielseitige Werkstoff auch
nachhaltig sein? Ja — wenn er nicht in der Miillverbren-
nungsanlage endet, sondern einem Wertstoffkreislauf
zugefiihrt wird. Das Hauptproblem: Recyceltes Plastik
ist wegen der meistinhomogenen Wertstoffe fastimmer
minderwertiges Plastik. Genau hier setzen viele Verfah-
renstechniker an. Der deutsche Folien- und Kunststoff-
lieferant Stidpack beispielsweise investiert in die soge-
nannte Carbolig-Technologie. Dort werden gemischte
und kontaminierte Kunststoffe unter Atmospharendruck
und verhdltnismafig niedrigen Temperaturen unter

400 °Cin einem chemischen Prozess in eine Fliissig-
ressource umgewandelt, aus der neue Kunststoffe her-
gestellt werden konnen. Dieses Recyclingverfahren
ermoglicht sogar ein Upcycling von minderwertigeren
hin zu Hochleistungskunststoffen.




Bioverbundstoffe

Bereits 1941 stellte Henry Ford ein Auto mit hanffaserverstérkter Kunststoffkarosserie vor. Es wird
vermutet, dass Stahl- und Olriesen einer Ausbreitung der Idee aus Eigenschutz einen Riegel vor-
schoben. Doch das Bestreben der Automobilbranche, nachhaltiger zu agieren und leichter zu bau-
en, machte Bioverbundstoffe aus schnell nachwachsenden Rohstoffen wie Cellulose, Bambus, Hanf
oder auch Mais wieder en vogue. Im Innenraum ,,griint“ es schon seit einigen Jahren in Serienau-

tos (siehe ndchste Doppelseite), aber auch fiir die AuRenhaut sprieen die Ideen. 2013 prédsentier-

te Toyota die Studie ME.WE, bei der horizontale Flachen wie Bodengruppe, Motorhaube und Dach aus
einem Bambuslaminat bestanden. Ein kiirzlich von einer Maschinenbau-Universitat in Indien pra-
sentiertes E-Auto besteht sogar hauptsachlich aus Bambus. Das ist moglich, weil Verbundstoffe aus
Naturfasern trotz des niedrigen Gewichts eine sehr gute Festigkeit aufweisen. Henry Ford vemelde-
te bereits damals, seine Hanf-Karosse sei zehnmal aufprallfester als eine gleichwertige Stahlvariante.
Neue Materialien, neue Mitspieler? Moglicherweise. 2019 prasentierte der japanische Papierkonzern
Oji eine Sportwagen-Studie mit einer scharfkantig gezeichneten Karosserie aus Zellulose-Nanofa-
sern. Gewichtsvorteil: 150 Kilogramm. Um Gewicht zu sparen, verpasste auch Citroén seiner Fahr-
zeugstudie Oli Motorhaube und Dach aus Pappe. Papierschopfer statt Stahlpresser? Das konnte
neben Gewicht allein in der Produktion 20 bis 50 Prozent an CO,-Emissionen einsparen. Mit Naturhar-
zen zum Hédrten der Fasermatten liefe sich auch ein mogliches Recyclingproblem l6sen. Der aktuell
grofte Nachteil von Bioverbundstoffen: Die Herstellungskosten sind noch nicht wettbewerbsféhig.

Scheiben aus Polycarbonat

Im Motorsport ist Leichtbau noch mehr Trumpf als in
der Serienfertigung, daher sind Scheiben aus Poly-
carbonat (PC) dort langst Standard. PC ist zwar nicht
so kratzfest wie Glas, aber rund 50 Prozent leich-
ter, dazu gut form- und einfarbbar. Das ermoglicht
eine grof3e Gestaltungsfreiheit. Schon heute setzen
Automobilhersteller auf PC-Glas fiir Heck- und Sei-
tenscheiben sowie fiir Panoramadéacher und Schein-
werfer. Das ndchste Entwicklungsziel: die in Sachen
Bruch- und Kratzfestigkeit besonders anspruchsvol-

le Windschutzscheibe. e

Stahlvs. Leichtbaumetalle

Rund 50 bis 60 Prozent eines modernen Autos bestehen aus dem klassischen Werkstoff Stahl. Doch der Abnehmtrend
in der Automobilindustrie setzt Stahllieferanten unter Druck. Ihre Antwort: ultrahochfeste und damit sehr diinnwandi-
ge Stahlsorten, Sandwichverbundlésungen mit Kunststoff oder auch hochfeste Warmumformstahle, fiir sicherheitsre-
levante Strukturbauteile. Damit ldasst sich bis zu einem Drittel an Gewicht gegeniiber klassischen Stahlkonstruktionen
einsparen. Vorteil Stahl gegeniiber Leichtbauteilen aus Aluminium oder Carbon: Erist preiswert, weniger energieinten-
siv zu produzieren und sehr gut recycelbar. Seit zwei Jahrzehnten wird Magnesium, eines der zehn hdufigsten Materiali-
en der Erde, als kostengiinstiges Ultraleichtbaumaterial (75 % leichter als Stahl) fiir den Autobau ins Spiel gebracht. In
vielen Bereichen des Automobilbaus wird das Metall bereits eingesetzt, iiberwiegend als Gussteil, etwa als Getriebe-
gehduse, aber zum Beispiel auch als Druckgussteil in A- und B-S&dulen oder in Bodenblechelementen. Das Helmholtz-
Institut lies 2015 gar verlauten: ,,Das Auto der Zukunft ist aus Magnesium.“ Dort und anderswo arbeiten Forschende
daran, durch die Entwicklung neuer Legierungen die ungiinstigen Materialeigenschaften von Magnesium (Korrosions-
anfilligkeit, Nachteile bei Verformbarkeit und Festigkeit) zu verbessern und es so auch fiir groflichige Karosserieteile
anwendbar zu machen. Entscheidend fiir ein optimales Ergebnis ist laut Helmholtz-Institut aber nicht nur die Kombina-
tion der einzelnen Elemente, sondern auch der Herstellungsprozess, etwa die Prozesstemperatur oder die Geschwin-
digkeit beim Auswalzen der Bleche. Anbieter ThyssenKrupp nennt zwei weitere Vorteile von Magnesium: So lasse sich
Magnesium selbst im lackierten Zustand zu 100 Prozent wiederverwerten und biete eine edel anmutende Oberflache.



Upcycling

Ob alte Fischernetze oder geschred-
derte PET-Flaschen: Immer mehr
Automobilhersteller veredeln
Kunststoffabfalle zu Textilien, mit
denen Sitze bezogen, Interieur-
flachen verkleidet oder Teppiche
gewebt werden. So hat sich Autoher-
steller Volvo vorgenommen, ab 2025
ein Viertel des in seine Modelle ein-
gebauten Kunststoffs aus wieder-
verwertetem Plastik herzustellen.
Der italienische Kunstfaserherstel-
ler Aquafil hat ausgerechnet, dass
pro 10.000 Tonnen des Upcycling-
Nylons ,,Econyl*“ 70.000 Barrel Roh-
ol eingespart und 65.100 Tonnen
Kohlendioxid-Aquivalent vermie-
den werden. Bei rund 1,5 Millionen
Tonnen Stoff, die pro Jahr weltweit
in Pkw verbaut werden, ergibt sich
allein hier ein gewaltiges zu heben-
des Nachhaltigkeitspotenzial.

Textiler 3D-Druck

Webmaschine war gestern — mit textilem 3D-Druck lassen sich ganz neue
Stoffvarianten kreieren und sehrindividuelle Kundenwiinsche umsetzen.
Der 3D-Drucker des Anbieters Stratasys kann beispielsweise bis zu sie-
ben verschiedene Materialien zeitgleich auf den Basisstoff aufbringen.

Biowerkstoffe

In aller Regel braucht es Kunststoff fiir den Innen-
raum, allein fiir die Stabilitat. Aber zusehends
setzt sich die Erkenntnis durch, dass es kein rei-
ner Kunststoff sein muss. Noch kreativer als im
AuBenbereich wird im Innenraum mit Biowerk-
stoffen experimentiert. Ob Tomatenschalen,
Kaffeesatz oder Kokosnussschalen: Im Interi-
eur lasst sich durch die Beimischung natirlicher
Materialien der Kunststoffanteil reduzieren.




Vegan und vegetarisch
Wer kein Fleisch auf dem Teller mag, setzt sich im Auto auch ungern auf
Tierhdute. Noch zahlen Autohersteller zu den gréten Lederverarbeitern
der Welt, aber auch hierist ein Transformationsprozess im Gange. Dabei
geht es langst nicht nur ums Tierwohl. Um aus Tierhaut Leder zu machen,
sind nicht nur Unmengen von Wasser notig, sondern laut der Tierschutz-
vereinigung PETA etwa 130 Chemikalien bis hin zum hochgiftigen Cyanid.
Auf klassisches Kunstleder zuriickzugreifen ist aber nur bedingt zielftih-
rend, da es — von funktionalen Schwachen wie mangelnder Atmungsak-
tivitdt ganz abgesehen — auf latex- oder erddlbasierten Tragern aufbaut.
Der Leipziger Anbieter Scoby Tec ziichtet im Labor mit bakterieller Zel-
lulose eine optisch und haptisch attraktive, komfortable, reif3feste und
atmungsaktive Lederalternative. Nachhaltig ist die vegane ,,Haut“ oben-
drein. Gehen laut Scoby Tec 7.550 Liter Wasser und 4.800 Kilo Futter auf
einen Quadratmeter Kuhhaut, seien es bei dem Derivat aus dem Labor nur
60 Liter und sechs Kilo Nahrmasse. Gleich mehrere Autohersteller haben
sich bereits nach dem Lederersatz erkundigt.

Rattan

Der chinesische Elektroauto-
bauer NIO hat in einigen Model-
len Teile des Kunststoffs im
Innenraum mit einem paten-
tierten Material namens karuun
ersetzt, das aus Rattan besteht.
Der auf Kunststoffe speziali-
sierte indische Automobilzu-
lieferer Motherson hat zusam-
men mit den karuun-Entwicklern
sogar bereits smarte, interaktive
Bedienoberflichen umgesetzt.

Der Autor

Autor Christian Heinrich hat kein
eigenes Auto mehr, er verwendet
ausgiebig Carsharing und im
Urlaub gerne Mietwagen. Dafiir
hat er beim Fahrrad aufgeriistet,

und zwar beim Material: Sein Mountainbike besteht

aus Carbon und ist gefiihlt mindestens so leicht wie

das Rennrad seines Nachbarn. Seitdem féahrt er nur

noch mit dem Fahrrad ins Biiro — und kommt leicht

und beschwingt an.
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Energie _erbTauch im Vollgasmodus

Wiirde ChatGPT gefragt werden, wer einer der
grofditen Energie- und Wasserverbraucher der Welt
werden konnte, misste die Antwort lauten: kiinst-
liche Intelligenzen, wie ich eine bin. Schon vor
dem durch ChatGPT beschleunigten Boom der
kiinstlichen Intelligenz verschlangen digitale Wel-
ten und Dienste Unmengen an Energie. Ware das
Internet ein Land, hatte es den weltweit sechst-
grofiten Stromverbrauch und ldge mit einem Anteil
von 2,8 Prozent am weltweiten CO,-Ausstof auf
Platz sechs nach China, den USA, Indien, Russ-
land und Japan. Besondere Energiefresser sind
das Videostreaming, Kryptowdahrungen — und in
zunehmendem Maf3e KI-Anwendungen. Der US-
Marktforscher Gartner prognostizierte im Oktober
2022, dass KI-Anwendungen im Jahr 2030 3,5 Pro-
zent des weltweiten Strombedarfs verschlin-

gen werden. Um die benétigten Rechenleistungen
furimmer komplexere Datensysteme bereitstel-
len zu kénnen, werden immer mehr sogenannte

Hyperscale-Rechenzentren errichtet. Diese haben
die Gro3e mehrerer FuRballfelder und den Strom-
verbrauch einer Stadt. 2022 gab es etwa 800 von
ihnen, laut der Synergy Research Group werden es
bis Ende 2026 sogar 1.200 sein. Und die brauchen
nicht nur Unmengen Strom, sondern auch Wasser
zum Kiihlen. Schon heute zahlt die IT-Branche zu
den Top 10 der Industrien mit dem hdchsten Was-
serverbrauch weltweit. Allein in den USA soll sich
der Wasserverbrauch der Rechenzentren im Jahr
2020 auf schatzungsweise 660 Milliarden Liter
belaufen haben. Auf die Frage, wie die IT-Branche
Strom- und Wasserverbrauch senken kénne, hat-
te ChatGPT zum Bereich Wasser iibrigens nur eine
Idee: ,Installieren Sie wassersparende Technolo-
gien wie wasserlose Urinale, sparsame Toiletten-
spiilungen und effiziente Kiihlungssysteme, um
den Wasserverbrauch zu reduzieren.“ Den 6kolo-
gischen FuBabdruck fiir die Antwort hatten wir uns
sparen konnen ...
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soll der Anteil der Halbleitertechnik
an der Materialliste von

Premiumfahrzeugen im Jahr 2030
Maschinen in Bewegung halten voraussichtlich betragen. 2019 lag
der Anteil noch bei 4 Prozent.

Das OPTIME-Ecosystem vereint Schaefflers langjdhriges
Know-how in den Bereichen Lagertechnik, Schwingungs-
analyse und Schmierung mit einem konsequent an den
tdglichen Aufgaben der Instandhaltungsteams ausgerich-
teten Produktdesign. Das System unterstiitzt Anlagen-
betreiber durch eine besonders komfortable Inbetrieb-
nahme. Dank Plug-&-Play-Funktion lassen sich Hunderte
von OPTIME-Elementen in kiirzester Zeit installieren und
integrieren. Eine spdtere Erweiterung ist jederzeit schnell
und sicher méglich. Geringe Investitionskosten, Einspa-
rungen durch weniger Maschinenausfille und eine effizi-
entere Gestaltung der Wartungsabldufe garantieren eine Wladimir Klitschko (*1976),
schnelle Investitionsrendite. Ein smartes Bedienkonzept ehemaliger Boxweltmeister
und die intuitive mobile App mit preisgekronter Benutzer-
oberfliche macht es den Nutzern leicht, sich einen Uber-
blick zu verschaffen.

Quelle: elektroniknet.de

Digitaler Hafenlotse

Allein in Europa gibt es iiber 1.200 Seehdfen. Mehr als 300 davon
stuft die EU als systemrelevante Infrastruktur ein. Eine Heraus-
forderung: Bei Anlegemandvern beschadigen Schiffe immer wie-
der die Hafeninfrastruktur. Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) hat nun im Projekt SmartKai ein hafenseitiges
Assistenzsystem entwickelt, das Schiffsfiihrende beim Manov-
rieren unterstiitzt. Die ,,Einparkhilfe* fiir Schiffe funktioniert wie
folgt: In die Kaimauer sind Laser-, Radar- und Umweltsensoren
integriert. Sie bestimmen sehr prazise die Geschwindigkeit des
Schiffs, dessen Abstand zur Kaimauer und Umweltdaten wie Wind
oder Stromung. Diese Informationen werden tiber eine im Hafen
installierte SmartKai-Box mit weniger als einer Sekunde Verzo-
gerung zur Schiffsbriicke gefunkt. Ohne zusédtzliche Hardware an
Bord werden die Daten dann auf einer Karte angezeigt und kon-
nen bei Anlegemandvern eingesehen werden.
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Aus hard wird soft

Bildete frither das Chassis das Riickgrat eines Autos, wird es
zukiinftig die Software sein. Maria Anhalt, CEO des Automotiv-
Softwarespezialisten Elektrobit, gibt aufschlussreiche Einblicke.

Elektrifizierung, Vernetzung, Internet of Things:
Langst haben wir uns daran gewdhnt, dass Auto-
mobile Teil dieser Okosysteme sind. Was aber heift
das fiir ihre Entwicklung? Geht sie evolutionar wei-
ter? Oderist die Entwicklung so disruptiv wie in der
IT-Industrie, im Handel, bei Musik oder Film? Tat-
sdchlich beeinflusst die Elektronikarchitektur im-
mer stdarker den Entwicklungsprozess von Autos.

Expertin Maria Anhalt nennt Transformationsfelder.

Verdnderte Kundenwiinsche

Leistungsstdrke oder Wirtschaftlichkeit, Sportlich-
keit oder Komfortmerkmale waren rund ein Jahr-
hundert lang ganz typische Kriterien, nach denen
Kunden Autos beurteilt und gekauft haben. Bei
einer jlingeren Generation aber gewinnen ande-
re Nutzererlebnisse die Oberhand. Worum geht es
heute? Maria Anhalt sagt: ,,Es geht den Kundinnen
und Kunden nicht mehr nurum PS, sondern um das
Erleben im Fahrzeug. Die ,Digital Life Experience’,
der Wunsch nach Software-basierten Erlebnissen,
ist zunehmend ein Treiber der Automobilbranche.
Das Beratungsunternehmen Capgemini schatzt,
dass fuihrende Automobilhersteller ihren Umsatz,
der auf Software basiert, von 2021 bis 2031 fast
verdreifachen, namlich von acht Prozent Anteil am
Gesamtumsatz auf 22 Prozent.”

Ein Blick nach China unterstreicht die Aussagen
der Expertin. Dort verbringen junge Menschen be-
reits tiber 90 Minuten am Tag im Auto — nicht um
damit zu fahren, sondern um dort parkenderweise
zu surfen, zu spielen, zu kommunizieren.

Umgekehrter Ansatz bei der Grundstruktur
Der digitale Vormarsch im Pkw hat erhebli-
che Auswirkungen auf Geschaftsmodelle und

Entwicklungsorganisationen im Automotive-Sek-
tor: Statt komponentenbasierter Losungen mit in-
tegrierter Software miissen domdneniibergreifende
Softwarelosungen entstehen. Deswegen gewinnen
jetzt Softwarearchitekten deutlich mehr Einfluss auf
die Produktentwicklung. Maria Anhalt: ,,Eine sol-
che Transformation, die in dieser Relevanz nur alle
30 Jahre vorkommt, erfordert ein weitreichendes
Umdenken, ein neues Mindset: Vorbei ist die Zeit der
Einzelkdmpfer — Zusammenarbeit und neue Allian-
zen sind entscheidend, um im Wandel zu bestehen.“

Neue Marken wie Tesla denken und konstruie-
ren bereits nicht vom Chassis aus, sie setzen von
vornherein eine innovative Elektrik-Elektronik-Ar-
chitektur um. Ist das eine Chance fiir neue Markt-
teilnehmer? Maria Anhalt bejaht und nennt ein
Beispiel: ,Elektrobit ist Partner des neuen Joint
Ventures Sony Honda Mobility (SHM). Fiir den
neuen EV-Prototyp AFEELA entstand zuerst die
Software und anschliefend die Hardware — das
ist véllig neu. Elektrobit entwickelte nicht nur die
Softwarearchitektur fiir die User-Experience, son-
dern gestaltet auch das Cockpitsystem mit, etwa
die Software fiir Hochleistungsprozessoren von
Qualcomm. Das Auto ist binnen zwei Jahren um
eine innovative Software herum entstanden und
nicht von Hardware-Ingenieuren entwickelt wor-
den. Am Anfang stand die Software, das Nutzer-
erlebnis, die Vernetzung — alles andere, auch die
Hardware, hat sich dem untergeordnet. Das hat
die Zusammenarbeit von Sony Honda Mobility
und uns auf Augenhohe gebracht. Die Tech-Rie-
sen wie Microsoft, Meta oder Apple kommen — die
Software gibt ihnen Auftrieb. Frither oder spéater
werden weitere fiihrende Tech-Konzerne mit eige-
nen Produkten auftreten. Dafiir brauchen sie aller-
dings einen langen Atem.“
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Gednderte Lieferketten

Die Umwadlzungen in der Automobilentwicklung
fallen so fundamental aus, dass davon auszuge-
hen ist, dass sich die Geschaftsmodelle einzelner
Marktteilnehmer deutlich andern werden. Bislang
stand komponentenbasierte Software im Vorder-
grund. Motor, Getriebe, Komfortfunktionen oder
Thermomanagement: Jede Baugruppe hatte ein
eigenes Steuergerdt mit eigener Software. Bis zu
150 Stiick sind in einem modernen Auto verbaut.
Diese ,Kleinstaaterei“ der Software-Landkarte
werde verschwinden, ist sich Anhalt sicher. Da-
fir werden doméaneniibergreifende Losungen ent-
stehen. Das heifit auch, dass Softwarearchitekten
deutlich starker als frither die Produktentwicklung
beeinflussen.

Maria Anhalt: ,Schon seit einigen Jahren
geht es um das Automotive Operating System
(Automotive 0S), das viel mehr ist als ein Be-
triebssystem. Es umfasst eine komplette Um-
gebung zur Entwicklung von Software fiir
Fahrzeuge, Cloud-Okosysteme, Datenmanage-
ment, Entwicklungstools, Update- und Upscale-
Systeme und vieles mehr. Diese Umgebung
muss Echtzeit- und Sicherheitsanforderungen
sowie ansprechende kundenorientierte Funkti-
onen fiir das Entertainment und die Unterstiit-
zung des Fahrers umfassen. Ein Automotive OS
als einheitliche Vermittlungsschicht zwischen
Software und Hardware wird sich auch in den
Lieferketten entsprechend positionieren: also
zwischen Automobilherstellern und klassischen
Tier-1-Zulieferern. Auch Elektrobit liefert daher
zunehmend direkt an die Autoindustrie.”

Bedeutung konzerniibergreifender Lésungen

Geht es um neue Fahrzeugarchitekturen, steht wie
bei allen technischen Umbriichen und Neuerungen
die Frage im Raum: gemeinsame Normen oder indi-
viduelle Losungen der Hersteller? Maria Anhalt er-
kennt folgenden Trend: ,,60 Prozent der Software
im Auto sind nicht differenzierend. Das heift: Sie
sind generisch, unabhdngig von der Marke. Das ist
ein starkes Argument fiir einen standardisierten
Ansatz. Man muss das Rad nicht mit groem Kos-
ten- und Ressourcenverbrauch neu erfinden, wenn
es Losungen gibt. Uber die restlichen 40 Prozent
lassen sich markenspezifische Besonderheiten
definieren. Wir glauben fest an Open-Source-Soft-
ware als potenziellen Gamechanger.“
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,Das Auto ist

mit Updates und
vor allem auch
Upgrades der
Software immer
auf dem neuesten
Stand und damit
wertstabiler*

Maria Anhalt

Cybersicherheit von Autos

Bei derzunehmenden digitalen Interaktion mit brei-
ten Software-Okosystemen geht es beim Fahrzeug
auch immer mehr um Datensicherheit, aber auch
um Zugriffsberechtigungen. Es gilt, Cybersicher-
heit zu garantieren, aber auch die Personlichkeits-
rechte des Nutzers im Sinne des Dateneigentums zu
wahren. Maria Anhalt sagt: ,,Der gro3e Unterschied
entsteht durch die partielle Update-Fahigkeit der
Steuergerdte. Softwarekomponenten werden erst
im Fahrzeug durch eine Software-Aktualisierung in-
tegriert — im Gegensatz zur Integration ganzer Steu-
ergerdtesoftware zum Zeitpunkt der Entwicklung
und zum Einspielen durch geschultes Personal. Ent-
lang dieser Update-Kette erdffnen sich natirlich
neue Angriffsvektoren, die beriicksichtigt werden
missen. Die Entwicklungsstandards sind hierauf
vorbereitet, und auch die restlichen Randbedingun-
gen wurden mit den UNECE-Cybersecurity-Regulari-
en entsprechend angepasst.”

Vorteile fiir den Endverbraucher

Die neuen Architekturen kommen mit weniger kom-
plexen Kabelbdumen aus, Entwicklung und Fer-
tigung vereinfachen sich, Updates ,,over the air”
verringern die Kosten. Dass sich Neuwagen da-
durch fiirden Endverbraucher verbilligen, erwartet
Maria Anhalt allerdings nicht. Sie sagt: ,,Diese Vor-
teile gelten hauptsachlich fiir die Produktion. Die
Entwicklungskosten werden nicht nennenswert
sinken, da die Anforderungen an Safety und Cy-
bersecurity steigen. Wir werden also eher eine Ver-
schiebung der Wertschopfung von der Hardware



zur Software sehen. Der Vorteil fiir den Kunden
wird daher eher im Werteversprechen liegen. Das
Auto ist mit Updates und vor allem auch Upgrades
der Software immer auf dem neuesten Stand und
damit wertstabiler. Es ist auch zu erwarten, dass
sich die Wartungskosten reduzieren, da die neuen
Architekturen weniger komplex sind, und dass den
Kunden neue Funktionalitaten angeboten werden
kdonnen.”

Apps fiirs Auto

Es ist zu erkennen, dass die Option ,,Function on
demand“ fiir die Automobilhersteller neue Ge-
schaftsbereiche erschliefit: Technologien sind be-
reits eingebaut und lassen sich auf Wunsch und
gegen Aufpreis freischalten. Kénnen die Herstel-
ler durch neue Architekturen ihre bisherigen Ge-
schaftsmodelle weiter verandern? Neben der
Einbindung solcher neuen Geschaftsbereiche in
bestehende Prozessstrukturen der Automobil-
hersteller sieht Maria Anhalt eine weitere grofie
Hirde: ,,Bei den Smartphones konnten sich mit An-
droid und iOS grundsitzlich zwei Okosysteme eta-
blieren. Im Automotive-Bereich zdhlen wir derzeit
15 Softwareplattformen. De-facto-Standards sind
dringend nétig, um ein Okosystem aufzubauen —
oder hinreichend grof3e Stiickzahlen einzelner Her-
steller. Der Smart-TV-Markt kann hier als negatives
Beispiel gelten. Viele Hersteller, die ein eigenes
App-Okosystem aufbauen, wollten es nicht iiber
mehrere Gerdtegenerationen pflegen. Zudem hat-
ten sie kein Geschaftsmodell, um die Entwicklung
der Apps fir ihre Plattform monetarisieren zu kon-
nen. Das sind die Hindernisse, die iberwunden
werden miissen.”

Herausforderungen beim Ubergang

Aktuell setzen die Hersteller auf ihre bestehenden
Plattformen mit traditionellen Steuergerdte-Archi-
tekturen, entwickeln gleichzeitig aber bereits neue
Softwareplattformen. Maria Anhalt sagt: ,Eine
Softwareplattform ist ein eigenstandiges Soft-
wareprodukt, das unabhdngig vom Lebenszyklus
der darunterliegenden Hardware weiterentwickelt
werden muss. Um wieder die Smartphone-Analo-
gie zu bemiihen: Es wiirde niemand auf die Idee
kommen zu fragen, wann das Ende des Lebenszy-
klus fiir iOS vorgesehen ist. Zwar werden einzelne
Versionen im Lauf der Zeit nicht mehr weiterentwi-
ckeltund neue Versionen werden freigegeben, aber
das Ziel ist es nicht, das Projekt abzuschliefien.

#DIGITAL

Im Gegensatz zu Steuergerdteprojekten wird eine
Softwareplattform nicht mit dezidiertem Endda-
tum entwickelt. Aktuell vermischen viele Herstel-
ler diese Denkweisen allerdings stark. Das zeigt
sich dann, wenn solche Softwareplattformen auf
mehrere Fahrzeuggenerationen ausgerollt werden
sollen.”

Klassische Ingenieurskunst

Die Idee, ein Auto von der Softwarearchitektur her
zu entwickeln, erweckt den Eindruck einer Konkur-
renzsituation zu tradiertem Ingenieurwissen. Zah-
len Fahrwerke, Fahrdynamik oder Karosseriebau in
Zukunft weniger als Software? Sollten angehende
Ingenieure sich anders spezialisieren? Maria An-
halt bewertet die Entwicklungen so: ,Der Ehrgeiz,
sichere, leistungsstarke und attraktive Fahrzeu-
ge zu entwerfen und zu bauen, ldsst nicht nach.
Tatsdchlich wird die Weiterentwicklung der elek-
trisch-elektronischen Architektur (E/E) und der
softwaregesteuerten Funktionalitdt — insbesonde-
re wenn wir die potenziellen Auswirkungen hoch
entwickelter autonomer Funktionen beriicksichti-
gen — vollig neue Moglichkeiten fiir das Fahrzeug-
design und die Raumnutzung erdffnen. Wenn ich
als Ingenieurstudentin tiber eine Zukunft im Mobi-
litatsbereich nachdenken wiirde, wiirde ich mit Si-
cherheit viele Moglichkeiten in der Informatik und
Elektronik sehen.”

Die Expertin

Maria Anhalt (Jahrgang
1970) ist CEO der Elektrobit
Automotive GmbH. Sie
studierte in Sofia, am K.I.T

in Karlsruhe sowie den
US-Universitaten Harvard und Stanford unter
anderem Computer Science und General
Management. In ihrer fritheren Laufbahn war
Maria Anhalt bei Hewlett Packard Enterprise,
Micro Focus und Continental in verschiedenen
Positionen der Geschaftsfiihrung,
Unternehmensentwicklung und Leitung der
Forschung & Entwicklung tatig. Dabei hat sie
sich zu einer zukunftsorientierten Fiihrungskraft
entwickelt, die Innovationen vorantreibt und
ungekannte Wege zum Erfolg beschreitet.
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Virtuelle Probelaufe
fur die harte Realitat

Ob Windkanal, Fahrversuch oder Crashtest — bei der Fahrzeugentwicklung kommen fiir
Testzwecke immer wieder physische Prototypenmodelle zum Einsatz. Ein langwieriger
und teurer Prozess, der immer mehr durch die Arbeit mit digitalen Zwillingen ersetzt
wird. Das grof3e Ziel: die prototypenfreie Entwicklung.

Von Alexander von Wegner und Volker Paulun

Houston, wir haben ein Problem: Die Astronauten
derim April 1970 spektakuldr gescheiterten Mond-
mission Apollo 13 verdanken der ,,Spiegelungs-
technologie®, wie es die NASA damals nannte,
wahrscheinlich ihr Leben. Seit den 1960er-Jahren
forschte die US-Weltraumbehorde an komplexen
Simulationsmodellen, um Weltraumtechnologie zu
testen. Als an Bord von Apollo 13 auf dem Weg zum
Mond ein Sauerstofftank explodierte und sich die
Havaristen in die Mondlandefdhre Aquarius fliich-
teten, erarbeitete die Bodenkontrolle in Houston
auch anhand von 15 computergesteuerten Model-
len einen Rettungsplan.

Heute heifit die ,,Spiegelungstechnologie®“ digi-
taler Zwilling und ist um ein Vielfaches komple-
xer geworden, aber dank immer leistungsfahigerer
Rechner dennoch ldngst auf grof3er Breite in der ir-
dischen Produktionswelt angekommen. Produk-
te, Prozesse, Orte, ja in der Medizin inzwischen
sogar Menschen: Der Zwillingsgraph dient dazu,
Verfahren, Objekte oder Subjekte aus der physi-
schen Welt zu spiegeln. In der virtuellen Welt kon-
nen mit dem digitalen Duplikat Tests durchlaufen,
das wahrscheinliche Verhalten von Materialien
und Objekten unter verschiedensten Bedingungen
simuliert und dabei Unmengen an Daten einge-
sammelt und analysiert werden. Das beschleunigt
Entwicklungen und Transformationsprozesse.

Gerade fiir die Automobilindustrie ist Entwick-
lungstempo mehr denn je das Gebot der Stunde.
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Egal ob Elektrifizierung, Automatisierung oder
Vernetzung — wer als Hersteller oder Zulieferer im
Transformationsrennen der Mobilitdt nicht abge-
hdngt werden will, muss Innovationen schnellst-
moglich zur Marktreife entwickeln.

Defizite aufspiiren, bevor sie in
Serie gehen

Digitale Zwillinge sind echte Turbolader in Entwick-
lungsprozessen, vor allem auch, weil sie helfen,
Problemfelder friih aufzudecken. ,,Und je friiher
man Probleme findet, desto einfacher ist es, sie zu
l6sen®, sagt Guido Bairati in einem Beitrag fiir die
globale Ingenieursvereinigung SAE. Der Italienerist
Managing Director beim weltweit tatigen Simulati-
onsspezialisten VI-grade. Einige seiner Kunden aus
dem Automotive-Sektor sollen dank immer reali-
tatsndaherer Simulationen schon heute so weit sein,
dass der erste physisch greifbare Prototyp bereits
dem Stand eines Vorserienmodells entspricht.

Bei komplizierten und teuren Entwicklungen wie im
Automobilbau sparen virtuelle Erprobungen aber
nicht nur Zeit, sondern auch Kosten. So will Volvo
den Entwicklungszyklus der aktuellen SUV-Platt-
form durch den Einsatz moderner Simulationstech-
nologien halbiert haben. Simulatoren erméglichen
es den Ingenieuren, mit ihren digitalen Zwillin-
gen Hunderttausende von ,,Was wére, wenn“-Sze-
narien zu testen und validieren, die wahrend der
Fahrzeugentwicklung auftreten — eine Bandbrei-
te, die mit realen Versuchstrdgern nicht moglich
ware. ,Ein Monat realer Tests kann in weniger als



einer Woche im Simulator durchgefiihrt werden*,
sagt Louis Jamail, Simulationsleiter bei Ford in den
USA. Und warum zehn Prototypen bauen, von de-
nen neun nicht wie gewiinscht funktionieren? ,Wir
sparen mitjedem einzelnen Prototyp, den wir nicht
erstellen missen, Geld“, unterstreicht Jamail. Die
Zeit- und Kostenersparnis {ibersteige bei Weitem
die Millionen, die fiir den Simulator ausgegeben
wurden, sagt er.

Hallenfiillende Simulatortechnologie

Die Hightech-Anlage von VI-grade im Ford-Ent-
wicklungszentrum im US-amerikanischen Dear-
born gleicht einem Flugsimulator. Nur dass auf
dem komplexen elektrohydraulischen Bewe-
gungsapparat statt eines Jetcockpits eine hinter
dem Fahrersitz abgeschnittene Autokarosserie
aufgebaut ist. Die halbkreisférmige Monitorlein-
wand, die sich vor der Fahrzeughiille ausgebreitet
hat, weckt Assoziationen mit einer Spielekonso-
le. Nur im XXL-Format. Hinter einer groen Schei-
be im Riicken des Simulators befindet sich das mit
Monitoren befiillte Kontrollzentrum der Versuchs-
ingenieure. In Anlagen wie diesen werden die am

Bei komplizierten
und teuren
Entwicklungen wie
im Automobilbau
sparen virtuelle
Erprobungen nicht
nur Zeit, sondern
auch Kosten A
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Computer entwickelten digitalen Fahrzeugzwil-
linge zum Leben erweckt. Rittelnd, schiittelnd,
bremsend, beschleunigend.

Bei Autoherstellern gehort es heute zum Standard,
mehrere High-End-Fahrsimulatoren in Betrieb zu
haben. Und das nicht nur in Forschung und Ent-
wicklung. Virtual-Reality-Fahrsimulatoren kénnen
auch genutzt werden, um Prototypen noch im vir-
tuellen Stadium an potenziellen Kunden zu testen.
Dieses Feedback kann ebenfalls sofort im Design-
und Fertigungsprozess beriicksichtigt werden und
so zum Qualitdts- und Zeitgewinn in der Gesamt-
entwicklung beitragen.

Auf dem Weg zum industriellen
Metaverse

Der virtuelle Zwilling eines Fahrzeugs ldasst sich
nicht nur anstelle des physischen Prototyps in alle
moglichen Testsimulationen ,einspannen®, son-
dern dariiber hinaus in abgebildete Produktions-
prozesse. Kann die Montage der Karosserie wie
geplant erfolgen? Wie wirken sich geplante Toleran-
zen auf das Erscheinungsbild aus? Anhand solcher
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Fragen konnen Produktionsexperten das Design
und die Entwicklung eines neuen Automodells
schon in einem frilhen Stadium des Entstehungs-
prozesses nach Kriterien der Fertigung begutach-
ten und erforderliche Veranderungen anstofien.

Im Idealfall werden digitale Produktzwillinge Teil
eines umfassenden industriellen Metaverse. Eine
Voraussetzung dafiir: Uber System- und idealer-
weise auch Unternehmensgrenzen hinweg miis-
sen Daten lesbar und interpretierbar sein. Diese
Interoperabilitat ist erst erreichbar durch eine so-
genannte Verwaltungsschale (Asset Administra-
tion Shell — AAS). Darin sind Anforderungen zur
Modellierung von Komponenten in der digitalen
Welt ebenso festgelegt wie Freigabebeschrankun-
gen, schlieBlich will keine Firma all ihr wertvol-
les Know-how preisgeben. Ohne solche Standards
lassen sich digitale Zwillinge nicht miteinander
verbinden. Solche Verkniipfungen sind aber wich-
tig. ,Sonst kdnnen wir unser Ziel, sukzessive ein
ganzheitliches Datenmodell des kompletten Le-
benszyklus eines Produkts zur Verfligung zu ha-
ben, nicht erreichen®, sagt auch Rainer Eidloth,
Leiter Engineering IT bei Schaeffler (siehe auch
beigestelltes Interview).

Prozesse virtuell vorwegnehmen

An solch komplexen digitalen Zwillingswelten wird
rund um den Globus gearbeitet. Zum Beispiel bei
Volkswagen. Das Produktionsnetz des Konzerns
umfasst weltweit 118 Standorte. Viele davon fin-
den sich bereits in einer virtuellen Welt wieder.
So nutzt die Konzerntochter Audi die Kombinati-
on aus digitalen Zwillingen und Virtual Reality,
um realitdtsnah zu visualisieren, wie die geplante
Fertigung eines neuen Modells als Ganzes spater

aussehen wird. Andrés Kohler, Leiter der Virtuellen
Montageplanung bei Audi, berichtet: ,Der Moment
fasziniert immer wieder aufs Neue, wenn wir uns
die VR-Brillen aufsetzen und unsere Kolleginnen
und Kollegen in Form von Avataren in dervirtuellen
Welt treffen. Wir bauen dort erstmals unseren neu-
en Audi oder schauen einem computergenerierten
Avatar zu, wie er dies als Echtzeitsimulation tiber-
nimmt. Und wenn notig, diskutieren und optimie-
ren wir in der Szene miteinander die Ablaufe und
das Umfeld des Arbeitsplatzes, etwa die Materi-
alanstellung oder benétigte Werkzeuge.“

Der Blick in die virtuellen Welten soll den Pro-
duktionsverantwortlichen des Konzerns auch er-
maoglichen, die Abldufe in verschiedenen Werken
miteinander zu vergleichen. Werden die Ingeni-
eure auf der Suche nach einer guten Losung in ei-
nem anderen Werk fiindig, konnen sie die Idee fiir
ihre eigenen Planungen tbernehmen. Auch das
kann helfen, Innovationen schnellerin die Serie zu
tberfuhren.

Herausforderung Elektromobilitat

Neben der Fertigungs- und Fahrzeugentwicklung
kommt der digitale Zwilling im Zeitalter der Elek-
tromobilitat fiir neue Aufgaben wie gerufen. Dort
beschéftigen die Ingenieure nach mehr als 130
Jahren mit Verbrennungsantrieben ganz neue He-
rausforderungen. Etwa bei der Antriebsstrang-
prifung: Elektrische Maschinen sind weitaus
dynamischer. Die Stromer arbeiten in einem elasti-
scheren Betriebsbereich und verlangen nach neuer
Prufstandstechnik. So gewinnt die modellbasierte
Validierung an Bedeutung. Ein weiterer wichtiger
Aspekt: das Lademanagement. Dort entsteht eine
wechselseitige Herausforderung. Die Anbieter von
Ladestationen miissen sich
auf alle Fahrzeuge im Markt
einstellen. Digitale Zwil-
linge anstelle echter Autos
erledigen die Arbeit effizi-
enter. Umgekehrt miissen
die Autohersteller die Aufga-
be bewiltigen, ihre Produk-
te fir vielfdltige Ladesysteme
und Normen rund um den Globus
auszulegen. Auch hier wédren breit angeleg-

te physische Tests nur mit hohem Aufwand zu
bewiltigen. Stattdessen zahlen sich virtuel-
le Abbilder viel eher aus als echte Ladesdulen.



Die E-Mobilitdt bietet viele weitere Anwendungs-
felder digitaler Simulationen — auch bei Schaeffler.
Zum Beispiel in den Bereichen Leistungselektro-
nik und Thermomanagement. ,,Die Vielfalt der be-
reits jetzt oder zukiinftig am Markt befindlichen
Zellformate oder Kathoden- und Anodenchemien
in unterschiedlichsten Einbaubedingungen sowie
Kundenanforderungen von der Mikromobilitdt bis
zu Heavy Duty erfordern einen hochgradig skalier-
baren und anpassbharen Simulationsprozess, der
Design und Engineering nahtlos miteinander ver-
bindet“, erklart der Schaeffler-E-Mobilitdatsexperte
Jens Schifer. ,,Wirbei Schaeffleridentifizieren damit
bereits in der friihen Entwicklungsphase Losungen
und entwickeln Produkte fiir neue Antriebsbatteri-
en, die die zukiinftigen Anforderungen beispiels-
weise an das Ultra Fast Charging, eine erhohte

#DIGITAL

Lebensdauer oder auch die verschéarften Anforde-
rungen an die Sicherheit im Betrieb erfiillen.“ Auch
dieser Teilaspekt macht deutlich: Der technologi-
sche Wandel im Turbo-Tempo ist ohne Simulationen
mit digitalen Zwillingen nicht realisierbar.

Zukunftsmusik

Wohin wird sich der digitale Zwilling entwickeln?
Experten prognostizieren, dass auch die virtuel-
le Doublette durch das Aufbauen von digitalem
Wissen mehr und mehr zu einem lernenden Sys-
tem wird, das eines Tages vollig autonom agieren
kann. Der Mensch konzentriert sich dann vor allem
auf komplexere Aktivitdaten und die Weiterentwick-
lung solcher Systeme.




Hightech im
Hartetest

Fahren auf allerhdchstem Niveau ohne
mechanische Lenksdule: Die digitale Steer-by-Wire-
Technologie Space Drive von Schaeffler ByWire
stellt sich der Herausforderung Rallyesport.

Von Andrea Neumeyer ) % o

Brutale Schotterpisten, extreme Hitze, Schnee und
Eis, topfebener Asphalt oder spektakuldre Sprung-
kuppen — im Rallyesport miissen Fahrer und Au- ;
tos bei extremen und sich stdndig verandernden J6.3%
Bedingungen Héchstleistungen bringen. Und in Wo keine Lenksdule vorhanden id

A . . . . ist, konnen keine mechanischen il
diesem Umfeld bewdhrt sich die Steer-by-Wire- Teile broghen B e a An s ‘
Technologie Space Drive von Schaeffler ByWire pi o0

harten Schotterrallyes kann Space
seit 2021 auch im Wettbewerb. Drive diesen Vorteil ausspielen.

Space Drive kommt ganz ohne mechanische Ver-
bindung zwischen Lenkeinheit und Lenkgetriebe
aus. Die Signale von der Lenkung werden per Sen-
soren erkannt und elektronisch an das Lenkgetrie-
be iibermittelt. Das digitale Lenksystem ist eine
Zukunftstechnologie, die in selbstfahrenden Pkw
ebenso zum Einsatz kommen kann wie in zahlrei-
chen Nutzfahrzeug-Segmenten.

Um die Entwicklung des Systems zu beschleuni-

gen, nutzt Schaeffler ByWire den Motorsport als Mehr als 10.000 Kilometer auf

Testfeld. Nachdem die Technologie auf der Rund-
strecke im GT3-Sport — unter anderem in der
DTM - eingesetzt wurde, laufen nun unter Lei-
tung des ehemaligen deutschen WM-Piloten Armin
Schwarz die Tests im Rallyesport. Sein Sohn Fabio
Schwarz, mit 18 Jahren einer der talentiertesten
deutschen Nachwuchsfahrer, pilotiert einen Ford
Fiesta Rally2 mit Space Drive in der Deutschen
Rallye-Meisterschaft. Das ndchste Ziel ist schon
im Visier: die Weltmeisterschaft.
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Rallyestrecken hat Space Drive
bisher bei Tests und Wettkampfen
bewdltigt. Am Steuer saf’en dabei
auch ehemalige Konkurrenten von
Projektbetreuer Armin Schwarz. Er

sagt: ,Besonders fasziniert hat uns
ein Test auf Eis mit Spikes, da hat
das Space Drive schneller reagiert
als eine herkommliche Lenkung.“



Fahren ohne Lenksdule
hat nicht nurim
Motorsport einen gro3en
Sicherheitseffekt:

Wenn keine Lenksdule
mehr verbaut ist, kann
auch bei einem Unfall
keine Lenksdule in den
Fahrgastraum eindringen.

»Man kann das System
auf den Fahrstil und
die Vorlieben jedes
Fahrers abstimmen.

Es eroffnet unendlich
viele Maglichkeiten*

Fabio Schwarz,
Rallye-Profi

el ‘Schlége, die ein Rallyefahrer z'uml :
/L] Beispiel durch Steine oder tiefe. .
Spurrillen iiber die Lenkung an die. -
i Arme iibertragen bekommt, lassen: :
- ’ . sich individuell mit der elektronischen’

[ v Lenkung herausfiltern. Jeder Fahrer"
erhalt genau die Riickmeldung, die er
braucht. G
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,Die Digitalisierung
Im Automotive
Aftermarket richtig

angehen®

Innovation, Agilitdat und Effizienz: Jens Schiiler, CEO des Automotive
Aftermarket bei Schaeffler, erlautert im Interview, wie sich die

digitale Transformation auf das Ersatzteilgeschaft auswirkt, welche
Herausforderungen zu bewiltigen sind und welche Meilensteine bisher

erreicht wurden.

Interview: Katja Wild

Herr Schiiler, die Digitalisierung ist zu einem zent-
ralen Trend im Automotive Aftermarket geworden.
Wie wirkt sich die digitale Transformation aus Ih-
rer Sicht auf die Branche aus?

Die Digitalisierung erdéffnet dem automobilen Er-
satzteilmarkt neue Moglichkeiten und Wachs-
tumschancen und ist daher auch ein zentraler
Bestandteil der Geschdiftsstrategie von Schaeffler.
Dabei umfasst die Digitalisierung ein weites Feld —
von der Automatisierung bis zur Konnektivitdt, von
besseren Einblicken bis zu héherem Kundenkom-
fort, und auch neue Geschdftsmodelle sind in die-
sem Zusammenhang denkbar. Unser Ziel ist es, bis
spdtestens Ende dieses Jahrzehnts in vielen der
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genannten Bereiche mit einem zukunftsweisenden
Produkt- und Serviceportfolio vollumfdnglich di-
gitalisiert zu sein. Die dazu notwendigen Entwick-
lungen werden wir im Rahmen unserer Initiative
»Digitale Transformation® angehen — die Digitali-
sierung fordert eine ganzheitliche Denkweise und
lehrt uns eine héhere Geschwindigkeit bei der Um-
setzung. Im Kern geht es bei der Initiative darum,
die Kundenerfahrung zu verbessern und neben un-
serem Kerngeschdft neue software- und datenba-
sierte Losungen zu entwickeln.

Was konkret sind die Meilensteine bei der Digitali-
sierung der Angebote des Automotive Aftermarket?
Die digitale Transformation gibt uns die Méglich-
keit, unser Serviceportfolio zu erweitern und unser






Geschdft gemeinsam mit unseren Kunden und Ge-
schdftspartnern weiterzuentwickeln. Indem wir di-
gitales Neuland betreten, konnen wir flexibler und
agiler auf die sich verdndernden Bediirfnisse und
Verhaltensweisen der Kunden reagieren. Mit un-
serem ,,Konnektivitdtsansatz“ wollen wir iber die
blofie Bereitstellung von Produkten hinausgehen
und unsere Dienstleistungen und Prozesse von der
Produktentwicklung bis zur Kundenerfahrung mit-
denken. Unser digitaler End-to-End-Ansatz wird in
Zukunft ein wesentlicher Differenzierungsfaktor fiir
Schaeffler Automotive Aftermarket als Premium-
partner sein.

Wir haben bereits eine Reihe digitaler, integrier-
ter Services implementiert. Mit unserer After-
market-Cloud haben wir fiir unsere Kunden eine
zentrale Plattform geschaffen, die alle unsere On-
line-Aktivitdten biindelt und den Kunden integ-
rierte digitale Serviceleistungen bietet. Wir haben

sunser Ziel ist es,
bis spdtestens Ende
dieses Jahrzehnts in
vielen der genannten
Bereiche mit einem
zukunftsweisenden
Produkt- und
Serviceportfolio
vollumfanglich
digitalisiert zu sein*

Jens Schiiler,
CEO Schaeffler Automotive Aftermarket

Von einer Vorab-Fehlerdiagnose {iber die Teilebestellung bis hin zum Buchen des Werkstatttermins: Die Digitalisierung
kann die Effizienz im Reparatur- und Servicebereich massiv erhéhen
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datengetriebene Analysetools und Software-Ser-
vices entwickelt, um unsere eigenen Prozesse zu
optimieren und die Erfahrungen unserer Kunden
zu verbessern, zum Beispiel durch die Digitalisie-
rung unseres technischen Serviceangebots rund
um unsere Marke REPXPERT. Die Ausweitung und
Entwicklung unserer digitalen Marketingaktivitd-
ten hat ebenfalls zu mehr Effektivitdt und Wachs-
tum beigetragen.

Vor welchen Herausforderungen steht der Auto-
motive Aftermarket aktuell in Bezug auf die Digi-
talisierung?

Der freie Zugang zu Daten ist ein entscheidender
Punkt, um die Digitalisierung im automobilen Er-
satzteilgeschdft voranzutreiben. Derzeit fehlt der
Branche noch eine einheitliche Plattform, die allen
Beteiligten einen gleichberechtigten Datenzugang
ermdglicht. Einerseits gibt es fiir den Datenzugang
im Mobilititssektor noch keine definierte Rege-
lung beziiglich der Zugriffsrechte, des Formats und
der Infrastruktur. Andererseits hat jedes Unterneh-
men seine eigenen Anforderungen an die Qualitdt
der Daten, was zu einer sehr fragmentierten Daten-
landschaft fiihrt.

Um diese Herausforderungen zu meistern, ist
Schaeffler Automotive Aftermarket Teil des digita-
len Datenmarktplatzes CARUSO. Als zentrale Platt-
form fiir den freien Ersatzteilmarkt stellt CARUSO
standardisierte Fahrzeugdaten zur Verfiigung und
verbindet so Datenanbieter und -nutzer. Die Erho-
hung der Datenverfiigbarkeit und der Ausbau un-
seres digitalen Angebots haben fiir Schaeffler
hdchste Prioritdt. Wir sind und bleiben ein starker
und verldsslicher Partner fiir Handel und Werkstatt.

Was bedeutet die Digitalisierung fiir das Tagesge-
schdft von Schaeffler Automotive Aftermarket?
Wir verstehen die digitale Transformation als einen
langfristigen Kulturwandel hin zu einem ,Digital
Mindset*“, der fiir unsere Mitarbeitenden zu einem
wesentlichen Bestandteil des Tagesgeschdfts ge-
worden ist. Dariiber hinaus wollen wir neue Formen
der funktionsiibergreifenden, prozessorientierten
Zusammenarbeit jenseits traditioneller Organisa-
tionsstrukturen implementieren, Trainings und
Initiativen zur persénlichen Weiterentwicklung an-
bieten und eine innovations- und entwicklungsge-
triebene Unternehmenskultur etablieren.

#DIGITAL

Zur Person: Jens Schiiler

Jens Schiiler (geb. 1974) studierte von 1996
bis 2002 Volkswirtschaftslehre an der Johan-
nes Gutenberg-Universitat Mainz. Seine beruf-
liche Karriere begann er 2002 an der Deut-
schen Borse AG als Spezialist XETRA Market
Supervision. 2003 wechselte er als Assis-
tent des Vorstandes zu Schaeffler Automotive
Aftermarket GmbH & Co. KG. Es folgten beruf-
liche Etappen im Aftermarket, in denen erin
leitender Funktion fiir strategische Projekte
innerhalb der Vertriebsorganisation zustén-
dig war.

2009 wurde er zum Mitglied des Global
Boards des Unternehmensbereichs Automo-
tive Aftermarket ernannt und verantworte-

te als Vice President die strategische Planung
und das Projektmanagement. Zwei Jahre spa-
ter ibernahm er die Leitung des Geschafts-
bereichs Automotive Aftermarket in Nord-
amerika. 2014 wurde ihm zusatzlich die
Verantwortung fiir das Aftermarket-Geschaft
in Stidamerika tbertragen.

Mit der Etablierung des Automotive Aftermar-
ket zum eigenstandigen Vorstandsressort der
Schaeffler Gruppe 2018 {ibernahm Jens Schii-
ler die Leitung des Global Sales and Marke-

ting. 2022 wurde Jens Schiiler in den Vorstand
der Schaeffler AG berufen und verantwortet

seitdem das globale Automotive-Aftermarket-
Geschaft der Schaeffler Gruppe.



Future Li

Parkhaus trifft Dachgarten, fliegende Lebensretter, visiondre Brillen und
Turbo-Internet aus dem All — zukunftsweisende Technologien befliigeln
unser Leben immer wieder aufs Neue.
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Schoner parken

Dass Funktion auch in einer schénen Hiille zu Hause sein kann,
beweist das Architekturbiiro Daniel Statham Studio. Die Londo-
ner Baumeister haben den Future Car Park im Stadtzentrum von
Hangzhou (China) entworfen, der vollautomatisierte Parktechno-
logie mit 6ffentlichen Griinflichen kombiniert. Der vertikale Park-
komplex bietet in seinen taillierten Tiirmen Platz fiir 500 Fahr-
zeuge. Fiir maximale Raumnutzung sorgt ein dort integriertes
Aufzugs- und Stapelsystem. Am oberen Rand vereinen sich die Tiir-
me und tragen aufihren Schultern eine zusammenhdngende Dach-
form, die Unterhaltungseinrichtungen und Dachgarten beherbergt.
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Feuer-Flieger

Brennt ein Gebdude oder auch ein Waldstiick, werden
Retter oft vor eine lebenswichtige Frage gestellt: Ist
dort noch jemand drin? Um Gefahrenherde aus nachs-
ter Ndhe begutachten zu konnen, ohne das eigene

Leben zu riskieren, haben Forscher der Schweizer Wis-
sensschmiede Empa und des Imperial College London
eine feuerfeste Drohne entwickelt. Eine mit Alumini-
um ummantelte Schicht aus Spezialgel plus Kiihlsys-
tem schiitzt den Miniflieger selbst gegen Gluthitze. So
kann die FireDrone Brandbekampfer dabei unterstiit-
zen, die Strategie eines Hochrisiko-Einsatzes zu opti-
mieren, bevor sie die Gefahrenzone betreten.

Schlauer sehen

Auf Schritt und Tritt die neuesten Informationen direkt
im Sichtfeld: Mit der Datenbrille von Google sollte das
moglich werden. Doch nach elf Jahren des Herumtiif-
telns hat der Internetgigant die Entwicklung des Pro-
jekts Google Glass im Friihjahr 2023 eingestellt. Ist

die Idee damit tot? Nein. Zumindest nicht, wenn es
nach dem Start-up Minimis geht. Unternehmensgriin-
der Joseph Guo zielt mit seiner Datenbrille auf Wande-
rer, Laufer und Radfahrer, die Leistungs- und Navigati-
onsdaten auf die Glaser direkt ins Sichtfeld projiziert
bekommen. Guo schwarmt: ,,Dies ist der Beginn einer
neuen Ara fiir Sport-Wearables; eines Tages werden
wir auf Laufuhren und Fahrradcomputer zuriickblicken,
wie wir es heute auf Disketten und Pager tun.” Kosten-
punkt: rund 1.000 US-Dollar.

46 18 2874 149

1 TB/Sek.

soll ein satellitengestiitztes
Dateniibertragungssystem transferieren
kénnen — nicht etwas per Funk, sondern
mit Laserlicht. Mit einer Biindelung der
Strahlen sei sogar eine Skalierung nach
oben moglich, sagen Forschende an

der ETH Zirich, die an der Entwicklung
arbeiten. Das Ziel: teure Uberseekabel
ersetzen. In einer Mitteilung der ETH
heiBt es dazu: ,,Mit dieser Terabit-
Dateniibertragung werden kiinftig
wesentlich kostengiinstigere und auch
viel schneller erstellbare Backbone-
Verbindungen iiber erdnahe Satelliten-
Konstellationen moglich.“

»veranderungen
begiinstigen nur
den, der darauf
vorbereitet ist*

Louis Pasteur (1822-1895),
franzosischer Chemiker
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Bewegung
Im Hinterland

Der Transport von Menschen und Giitern ist in ldndlichen
Regionen oft schwierig. Vielerorts fehlt es an Bus-

und Bahnverbindungen, im globalen Siiden oft sogar

an Strafen und Fahrzeugen. Abgehdngten Regionen
Anschluss zu verschaffen ist eine weltweite und
vielschichtige Herausforderung.

Von Fritz Vorholz

Die Welt wird zwar immer mehr Stadt, trotzdem leben 44 Prozent
aller Menschen noch in ldndlichen Regionen. In den am wenigsten
entwickelten Landern sind es deutlich mehr, doch selbst in der Eu-
ropdischen Union wohnt noch jeder Vierte auf dem Land. Dort, in
den diinn besiedelten Gebieten, ist die Versorgung mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln eine technische, aber vor allem auch eine finanziel-
le Herausforderung. Taktung und Bedienzeiten sind eingeschrankt,
die Gebietsabdeckung ist unzureichend. Als wichtigstes Transport-
mittel herrscht deshalb insbesondere in Industrienationen unein-
geschrdnkt der private Pkw. Auf dem Land verfiigen viele Haushalte
tber zwei oder gar drei Autos, der 6ffentliche Verkehr spielt fast kei-
ne Rolle. Die Dominanz des Pkw beeintrachtigt die Umwelt — und sie
benachteiligt ganze Bevélkerungsgruppen: Kinder, Altere, Kranke,
Menschen mit Behinderung und solche ohne Fiihrerschein oder ohne
die notige Kaufkraft.

In den Landern des globalen Siidens ist die Situation ungleich
schwieriger: Besonders prekaér ist die Lage in einigen Landern Afri-
kas. Dort kommen die Menschen nur so weit, wie ihre Fiie sie tra-
gen — und das bedeutet: Sie sind wirtschaftlich und sozial vom Rest
der Welt abgeschnitten, besonders wahrend der Regenzeit. Sind
Mérkte, Schulen und Krankenstationen nicht erreichbar, stagniert
die wirtschaftliche Entwicklung, frisst sich die Armut fest.

Lesen Sie auf den kommenden Seiten, mit welchen Losungen das
Hinterland rund um den Globus mobil machen will.
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Lo ’ '4 L Auch im globalen Siiden gibt es zwar recht gut ausgebaute Uber-
;e 3 "‘:H‘ g landstraBen. Aber auf ihnen kommt man nicht in die Dorfer und zu
: . o e - ?a.f**‘j‘* N den Feldern. Es mangelt an ZubringerstraBen, oft auch an Briicken.
e~ 8 U TS Y Vielen Menschen stehen nur Trampelpfade zur Verfiigung, auf
' < o z. 7™ / o ac denen das Vorankommen beschwerlich und zeitraubend ist; allein
_- 5 [ e fh? o™ X Wasser oder Feuerholz zu besorgen ist eine enorme Herausforde-

rung. Von Zugang zu Bildung und Medizin ganz zu schweigen.

" : ; »Der Wegebau ist zentral®, sagt Susanne Neubert, Co-Leiterin

g des Seminars fiir Landliche Entwicklung der Berliner Humboldt-
Universitat. Und tatsachlich: Wo Wege und Strafen Menschen mit-
einander verbinden, geht es messbar bergauf. In dthiopischen
Dorfern, die ans Wegenetz angeschlossen wurden, stieg das
Konsumniveau um 16 Prozent, die Armut sank im Gegenzug leicht.
Anderes Land, andere Gegebenheiten, dhnliches Ergebnis: Im hoch-
gebirgigen Nepal verkiirzte der Bau von 8.000 Hangebriicken vie-
le Wege deutlich. Das Ergebnis: Mehr Kinder gehen zur Schule, in
Gesundheitszentren steigen die Konsultationen deutlich-an. An
jeder flinften Briicke wurden Ldden, Imbissbuden oder Reparatur-
werkstdtten er6ffnet. Auch hier: Wege fithren zu Wachstum.
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.-._ ’ .I-:-_’ W H » | A', 4 % 7 ;

Landern des globalen Stidens leben in Dorfern,

@® Menscheninden
die mehr als zwei Kilometer von der ndchsten

ganzjdhrig befahrbaren Strale entfernt liegen.
Quelle: Weltbank
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Luftpost 4.0

Nicht nur der Transport von Menschen gerdt auf
dem Land schnell ins Stocken. Auch der Waren-
transport wird im Hinterland holperiger. Ob deut-
sche Hallig, italienisches Bergdorf oder Steppen-
oase in der argentinischen Pampa — dort wird jede
Warenzustellung zum Zubrotgeschaft. Um Mensch
und Ware trotzdem zuverldssig zueinander kom-
men zu lassen, wire der Lufttransport per Drohne
eine Moglichkeit. Im stidostafrikanischen Mala-
wi, dessen Feldwegenetz durch Uberschwem-
mungen regelmafig unpassierbar ist, fliegen die
unbemannten Multicopter seit einigen Jahren mit
wertvollen Giitern an Bord: Antibiotika, Schmerz-
mittel, Infusionen, Laborproben — Dinge, die auf
dem Landweg nicht schnell genug ihren Empfan-
ger finden wiirden. Gemeinsam mit UNICEF und
dem Luftfahrtunternehmen Wingcopter setzt die
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusam-
menarbeit (GIZ) das Projekt um. Die mit medizi-
nischen Giitern beladenen Drohnen haben bis-
her rund 2.100 Lieferfliige absolviert und mehr
als eine Viertelmillion Menschen in der Region
Kasungu erreicht. Getrieben durch die hohen Kos-
ten in der Landbelieferung, beschéftigen sich Ver-
sender rund um den Globus mit der Méglichkeit,
Drohnenin ihre Lieferketten einzubinden. Doch
die Hiirden sind hoch. ,,Es ist nicht schwer, ein
Paket per Drohne auszuliefern — ein ganz anderes
Problemfeld ist es, ein autonomes, sicherheitskri-
tisches System zu entwickeln, zu bauen, zu zer-
tifizieren und zu betreiben, das {iber dicht besie-
delten Gebieten im nationalen Luftraum operieren
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Ein Multicopter
des deutschen
Unternehmens
Wingcopterim
Einsatz im kaum
erschlossenen
Outback
Malawis.

450 junge
Frauen und
Mé&nner
wurden dort zu
Drohnenpiloten
ausgebildet

kann“, sagt Amazon-Manager David Carbon. Gera-
dein diinn besiedelten Flachenlandern wie bei-
spielsweise Australien, Kanada, den USA, Chile
oder Norwegen, in denen viele Siedlungen heu-

te hauptsachlich durch Fliige mit Propellermaschi-
nen mit dem Rest der Welt verbunden sind, gibt

es dariiber hinaus Uberlegungen, elektrisch ange-
triebene Lufttaxis als fliegenden OPNV einzu-
setzen. So kdnnen entlegene Regionen, die trotz
ihrer Abgeschiedenheit wirtschaftlich, kulturell
oder aus strategischer Sicht von Bedeutung sind,
mit geringerem Aufwand als zurzeit am Leben
gehalten werden. Die neuseeldndische Regierung
hat untersuchen lassen, ob sich mit autonomen
Lufttaxis eines Tages abgelegene Siedlungen kos-
teneffizient mit dem nédchsten Flugplatz verbinden
lieRen. Ergebnis: Konnte sich lohnen, eines Tages.

»ES ist nicht so
schwer, ein Paket per
Drohne auszuliefern.
Das Problemfeld
liegt woanders*

Amazon-Manager David Carbon



Schaeffler-Technologien fiir Robotaxis

Vollautomatisch und fahrerlos: Das 6ffentlich geforderte Projekt UNICARagil demonstriert, wie fahrerlose Mobilitat
im Mischverkehr aussehen kann. Schaeffler war mit acht Universitaten und acht weiteren Unternehmen an dem
Technologieprojekt beteiligt und lieferte vollelektrische Radnabenmotoren fiir alle vier Prototypenfahrzeuge

(gr. Foto). Dieser In-Wheel-Elektroantrieb macht die Fahrzeuge wendiger, und sie fahren lokal emissionsfrei.

Uber dieses Projekt hinaus treibt Schaeffler gemeinsam mit dem Partner Mobileye die Entwicklung autonomer
Transportlésungen weiter voran. Dazu erstellt Schaeffler ein Rolling Chassis (unten), das alle fur die
Fahrfunktionen relevanten Komponenten (Antrieb, Bremse, Lenkung und Batterie) modular zusammenfasst und
eine ideale Grundlage fuir neue Mobilitdtskonzepte mit fahrerlosen Systemen ist.




Bei Anruf Bus

Delijn, ein staatliches Transportunternehmen in Belgien, betreibt
entlang der Nordseekiiste nicht nur die Kusttram, die mit 67 Kilo-
metern weltweit wohl langste StraBenbahnlinie, sondern mit sei-
nem Flexbus auch eines der gro3ten Rufbus-Systeme. Bei dem fle-
xiblen Mobilitdtsangebot ,,ridepooling on-demand“ handelt es sich
um bedarfsgesteuerte Sammelfahrten, bei denen individuelle Fahr-
ten (,,rides*) gebiindelt (,gepoolt*) und mit einem einzigen Fahrzeug
bedient werden. Der Flexbus fahrt eine Reihe von festen Haltestel-
len in den diinner besiedelten Gebieten von Flandern an, allerdings
ohne Fahrplan und feste Route. Gebucht wird per App oder Telefon,
Algorithmen berechnen, iiber welche Routen moglichst viele Men-
schen mit moglichst wenigen Fahrzeugen beférdert werden kdnnen —
und zwar am besten so, dass auch Anschlussverbindungen von

Bahn oder Linienbussen erreicht werden. Mehr als 17.000 Kilome-
ter legen die Busse werktédglich zuriick, mit mehr als 3.000 Passa-
gieren. Langst werden solche Transportdienste on-demand weltweit
vielerorts angeboten. Aber egal ob England, Portugal, Kanada oder
Deutschland — in den wenigsten Fdllen decken die Einnahmen sol-
cher Angebote die Kosten, insofern ist eine 6ffentliche Unterstiitzung
beziehungsweise Finanzierung des Angebotes erforderlich. Diese
kann aber unter Umstanden sogar niedriger ausfallen als bei einem
starren OPNV-Angebot mit wenig ausgelasteten Linienbussen.
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Mit sogenannten Schienenbussen wie dem hier gezeigten franzésischen Projekt DRAISY soll verwaisten
Bahnstrecken in landlichen Gebieten neues Leben eingehaucht werden. DRAISY soll batterieelektrisch bis zu
100 km/h schnell und 100 Kilometer weit fahren. 80 Fahrgé&ste sollen mitfahren kénnen

Comeback der Gleise

Der Trend zur Wiedereroffnung stillgelegter Eisen-
bahnlinien ldsst sich vielerorts auf der Welt beob-
achten. Um abgehdngten Dorfern ,wieder Leben
einzuhauchen®, will zum Beispiel die britische
Regierung Strecken wiedererdffnen. In den USA,
wo bis Mitte der 1990er-Jahre rund 725 Dorfer und
Stadtchen ihren Gleisanschluss verloren hatten,
haben die ersten inzwischen wieder Anschluss
gefunden. In Frankreich, um ein weiteres Beispiel
zu nennen, bieten sich 9.000 Gleiskilometer zur
Wiederbelebung an. Welche Effekte Schienen-
reaktivierungen haben, hat das deutsche Bun-
desinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung
untersuchen lassen. Zwar stellen sich nicht alle
erhofften Effekte ein, so bilanziert eine Studie,
viele aber schon: Landliche Regionen werden fiir
Biirger und Unternehmen attraktiver. Der Woh-
nungsmarkt in Ballungsgebieten wird entlastet.
Transport kommt mit weniger Flache aus, die bei-
spielsweise fiir Parks genutzt werden kann. Frei-
zeitregionen werden umweltvertraglich erschlos-
sen, vor allem fiir den Fahrradtourismus.

Als Transportmittel fiir wenig frequentierte Hinter-
landstrecken empfiehlt sich die neue Fahrzeug-

kategorie des Schienenbusses. Dieser ist, wie der
Name es andeutet, eine Mischung aus Zug und
Bus. Noch gibt es keine einsatzbereiten Angebo-
te, abervielversprechende Entwicklungsprojek-
te, die in naher Zukunft den Weg auf die Schie-
ne finden kénnen, zum Beispiel in Frankreich das
Projekt DRAISY oder in Deutschland FlexSBus,
an dem auch Schaeffler beteiligt ist. Beide Pro-
jekte nutzen auch Technik aus Nutzfahrzeugen
und Pkw, wodurch sich Entwicklungs-, Betriebs-
und Wartungskosten gegeniiber klassischen Zug-
Losungen halbieren kdnnten.

90.000

Wohnungen im Hinterland und
milliardenschwere Impulse fiir die
Wirtschaft im gesamten Konigreich soll
die neue Ost-West-Bahnverbindung
bringen, die im Grofiraum London
Vororte mit der Metropole verbindet.

Quelle: Transport of London
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Carpooling in Echtzeit. Das Covoiturage in Frankreich funktioniert fast wie ein Bus: mit festen Haltepunkten und
Fahrtstrecken, aber ohne Fahrplan und lange Wartezeiten

Nimm mich mit

Ecov, ein franzdsisches Start-up, entwickelte
eine innovative Alternative zum Busfahren: Car-
pooling in Echtzeit. Mitfahrgelegenheit gesucht?
Dank digitaler Unterstiitzung geht das sehr spon-
tan. Das Covoiturage genannte System funktio-
niert fast wie ein Bus: mit festen Haltepunkten
und Fahrtstrecken, aber ohne Fahrplan und lan-
ge Wartezeiten. Fahrtwiinsche und -ziele werden
per App oder SMS angemeldet, an mit Rufsdulen
ausgestatteten Haltepunkten auch per Knopf-
druck; teilnehmende Autofahrer werden umge-
hend informiert, ebenfalls per App oder durch
beleuchtete Schilder an den Haltepunkten. Aus
einem privaten Pkw wird auf diese Weise ein teil-
offentliches Fahrzeug. 60 Linien in verschiedenen
Regionen Frankreichs hat Ecov gemeinsam mit
den fiir den Nahverkehr zustéandigen Behorden
inzwischen entwickelt. Die bezahlen den Fahrern
fiir jeden mitgenommenen Passagier einen Euro,
mancherorts auch zwei, wahrend die Passagiere
meist nichts zahlen miissen. Wartezeiten von oft
nurwenigen Minuten machen das System attrak-
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tiv. Bei einer Befragung von Teilnehmern eines der
Ecov-Netzwerke gaben 80 Prozent an, zuvor als
Solo-Fahrer unterwegs gewesen zu sein. Mehr als
jeder Fiinfte hat nach eigenen Angaben ein Auto
verkauft, berichtet Thomas Matagne, Prasident
von Ecov. Fir gesellschaftlichen Mehrwert ist laut
Ecov ohnehin gesorgt: weniger Verkehr, weniger
Stau, weniger CO,-Emissionen — aber mehr Kauf-
kraft. 1.500 Euro spart ein durchschnittlicher Nut-
zerjahrlich.

200 Millionen

Pkw-Sitze fahren allein in Frankreich
jeden Tag unbesetzt herum, viele
davon in landlichen Regionen. In den
meisten Autos sitzt nur eine Person —
der Fahrer.

Quelle: Ecov
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| want to ride my bicycle

Fahrrader machen Dorfer mobil — wenn sie billig,
robust und einfach zu reparieren sind. Buffalo ist
ein solches Fahrrad. ,Weil es Leben verdndert®,
gehore es zu den besten Fahrradern der Welt,
schrieb ein Nachrichtenmagazin. Buffalo ist spezi-
ell fur holperige, sandige oder steinige Wege kon-
struiert, der Gepacktrager tragt 100 Kilogramm.
147 Euro finanzieren ein Buffalo, das viel in Bewe-
gung bringt, zum Beispiel im zentralafrikanischen
Sambia: Nachdem sie per Fahrrad unterwegs sein
konnten, brachen dort 19 Prozent weniger Mad-
chen die Schule ab. Au3erdem fehlten sie selte-
ner, hatten bessere Mathematik-Noten und wur-
den auf dem Schulweg deutlich seltener beldstigt.
In Kenia konnten Krankenpfleger fast doppelt so
viele Patienten besuchen, nachdem sie mit einem
Buffalo unterwegs waren. Und Bauern ermog-
lichten die Fahrrdder, fast ein Viertel mehr Milch
auszuliefern und ihr Einkommen entsprechend

zu steigern. Nicht auf zwei Rdder und Muskel-
kraft, sondern auf drei und elektrischen Antrieb

~ setzt das Start-up Mobility for Africa, ein gewinn-

orientiertes Sozialunternehmen aus Simbabwe.
Hamba (,,Let’s go*) heif}t das dreirddrige, mit
Wechselbatterien ausgestattete Offroad-Gefdhrt,
dessen Ladefldche bis zu 400 Kilogramm tragt.
Per Mietkauf nutzen es vor allem meist von Frauen
gemanagte Kleinbauern-Kooperativen. Die so weit
maoglich mit Strom aus Wasser- und Sonnenkraft
betriebenen Hambas sind zwar deutlich teurer als
ein Fahrrad, schleppen dafiir aber auch gréere
Lasten und schaffen weitere Wege in kiirzerer
Zeit. Vor Kurzem investierte ein mit 6ffentlichem
Geld ausgestatteter britischer Infrastruktur-
fonds zwei Millionen Dollar in das Start-up — fur
400 weitere Hambas, 600 Wechselbatterien und
acht neue Ladestationen.

Der Autor

Der Berliner Journalist
Fritz Vorholz schreibt seit
mehrals 30 Jahren iiber die

Themengebiete Umwelt,
Energie, Klima und natdirliche
Ressourcen. Von 2016 bis 2020 war er fiir die
strategische Kommunikation der Initiative
Agora Verkehrswende zustandig — eines
Thinktanks fur klimaneutrale Mobilitét.




Einmal abheben,
bitte!
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Drohnen und hoch automatisierte Flugtaxis haben das
Potenzial, den urbanen Verkehr mit neuen Moglichkeiten
zu bereichern. Doch welche Voraussetzungen miissen
erfillt sein, damit wir in einigen Jahren die sogenannte
Urban Air Mobility (UAM) tatsachlich nutzen kénnen? Das
Forschungsprojekt HorizonUAM des Deutschen Zentrums
fur Luft- und Raumfahrt hat sich auf die Suche nach
Antworten begeben.

#FUTURE LIFE




Von Volker Paulun (mit Material vom DLR)

Schnell iiberden Stau hinwegfliegen, um den wich-
tigen Termin zu erreichen — wer von uns hat nicht
schon davon getrdumt. Mit einem Lufttaxi konnen
solche Mobilitdtstraume wahr werden. Dafiir be-
darf es aber einiger wichtiger Bausteine wie Ver-
fligbarkeit, Sicherheit, Effizienz, Nachhaltigkeit
und Bezahlbarkeit.

Um sich ein umfassendes Bild zu machen, entwi-
ckelten die Forschenden des Projekts HorizonUAM
eine Gesamtsystemsimulation sowie eine Metho-
dik zur Prognose der weltweiten Nachfrage nach
UAM-Verkehrsdiensten. Diese Methode wandten
sie auf 990 stddtische Gebiete mit jeweils mehr
als 500.000 Einwohnern weltweit an. ,,Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die Nachfrage mit einer stei-
genden Zahl an Haltepunkten und deren leichter
Erreichbarkeit klar zunimmt“, berichtet Dr. Bianca

Schuchardt vom DLR-Institut fiir Flugfiihrung und
Projektleiterin von HorizonUAM. ,,Bezahlbare Prei-
se spielen dabei eine entscheidende Rolle.*

Uber 200 Stidte sind UAM-geeignet

Anhand der Methodik identifizierten die Forschen-
den mehrals 200 Stddte weltweit als ,,UAM-geeig-
net“, darunter Metropolen wie New York, Tokio und
Hamburg. Wichtige Faktoren sind dabei unter an-
derem die Bevilkerungszahl, die Ausdehnung der
Stadt sowie das Bruttoinlandsprodukt.

Auch die Kosten nahmen die Forschenden unter die
Lupe. Dafiir entwickelten und untersuchten sie ver-
schiedene Einsatzszenarien: den innerstadtischen
Lufttaxi-Verkehr, Flughafen-Shuttles und den Regi-
onalverkehr. Das Ergebnis: Um die Betriebskosten
zu decken und einen Gewinn zu erzielen, miss-
ten eVTOL-Betreiber (Akronym aus electric Vertical

Das Deutsche Luft- und Raumfahrtzentrum (DLR) hat verschiedene Vorentwiirfe fiir ein senkrecht startendes
Lufttaxi angefertigt, so sieht der Favorit mit sechs schwenkbaren Rotoren aus
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Starten und Landen im Herzen der Stadt: DLR-Entwurf eines Vertidroms auf der Hamburger Binnenalster

Take-Off and Landing) fiir Shuttle-Services je nach
Gegebenheiten Preise in einer Spanne von vier bis
acht Euro pro Kilometer veranschlagen.

Pilot? Muss nicht sein!

Wie sollte ein Vehikel, das einen Personentrans-
port im stadtischen Luftraum von A nach B ermog-
licht, idealerweise aussehen? Auch dieser Frage
gingen die Forschenden im Projekt HorizonUAM
nach. ,,Wir haben verschiedene Vorentwiirfe fiir
senkrecht startende Lufttaxis angefertigt. Zu ei-
nem der Konzepte mit sechs schwenkbaren Roto-
ren wurde auch ein detailliertes Kabinendesign
angefertigt, das wir hinsichtlich Sicherheit, Pas-
sagierkomfort und Betriebsabldufen fiir den UAM-
Betrieb optimierten®, erkldart Schuchardt. In einem
am DLR-Standort Braunschweig neu aufgebauten
Kabinensimulator wurde der Flug in einem Luft-
taxi ftir 30 Probandinnen und Probanden mittels
Mixed-Reality erlebbar durchgespielt. Dabei zeig-
ten sich die Probanden sehr offen gegeniiber ei-
nem ferngefiihrten Lufttaxiflug ohne Piloten an
Bord. Im Falle von unerwarteten Ereignissen, wie
einer Streckendnderung, konnte das gefiihlte
Wohlbefinden jedoch tendenziell gesteigert wer-
den, wenn ein Crewmitglied mit an Bord war.

,Bezahlbare
Preise spielen
dabei eine
entscheidende
Rolle*

Dr. Bianca Schuchardt, DLR-
Projektleiterin HorizonUAM
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Sicher, zuverldssig und weitestgehend autonom —
so sollte das Lufttaxi der Zukunft aussehen. Wie es
gelingen kann, es sicheraus der Ferne zu betreiben
und zu iberwachen und wie die Zertifizierung fiir
diese Fluggerdte ablaufen miisste, untersuchten
die Forschenden ebenfalls. Es zeigte sich schnell,
dass bei Lufttaxis zwei gro3e Herausforderungen
der bemannten und unbemannten Luftfahrt zu-
sammenkommen: der Wunsch nach vergleichba-
rer Autonomie wie in der unbemannten Luftfahrt
und der nach gleich hohen Sicherheitsstandards
wie in der bemannten Luftfahrt. , Die Zertifizier-
barkeit von Lufttaxi-Komponenten, wie zum Bei-
spiel des Batteriesystems, konnten wir erfolgreich

nachweisen. Fir die deutlich komplexere Zertifi-
zierung von Autonomiefunktionen haben wir Teil-
l6sungen erarbeitet, hier besteht aber weiterhin
Forschungsbedarf, erldutert Schuchardt.

Haltestellen fiir Lufttaxis

Damit Lufttaxis im stadtischen Raum uberhaupt
zum Einsatz kommen kdnnen, brauchen sie Halte-
punkte, also kleine innerstddtische Flugplatze,
sogenannte Vertidrome. Diese miissen sich in die
vorhandene urbane Infrastruktur und das jewei-
lige Stadtbild integrieren lassen. In diesem Zu-
sammenhang errichteten die Forschenden am

Schaeffler-Antriebstechnologien
fir die Urban Air Mobility

Basierend auf der Kompetenz und dem Know-
how der Division Automotive Technologies
entwickelt Schaeffler verschiedene elekt-
rische Antriebsstrange beispielsweise fiir
senkrecht startende und landende Luft-

taxis (eVTOLs) und elektrische Starrfliigler.
Die Motion Technology Company bietet ein
umfassendes Spektrum an Systemen und
Produkten fiir (Hybrid-)Elektroantriebe, ein-
schlieBlich leistungsstarker Elektromoto-
ren und vollstdndig integrierter Baugruppen.
Auf der Pariser Luftfahrtschau 2023 zeigte
Schaeffler ein Exponat, das die hohe Kompe-
tenz des Unternehmens auf dem Gebiet der

elektrischen Antriebssysteme unter Beweis
stellt: zwei vollredundante, also ausfall-
sichere Elektromotoren mit je 150 kW, Sili-
ziumkarbid-Leistungselektronik, Getriebe
und Propellerlager inklusive Regler. Die-
ses Antriebssystem wurde nach den Anfor-
derungen eines Kunden dimensioniert, ent-
wickelt, konstruiert und optimiert. Anders
das Antriebssystem fiir das dsterreichische
Start-up FLYNOW (flynow-aviation.com):
Hier treiben zwei 26-kW-Elektromotoren ein
kompaktes Fluggerat fiir eine Person oder
Transportgut an, das wie eine Seilbahnkabi-
ne von A nach B schwebt — aber ohne Seil.
Stattdessen geben fixe Wegpunkte die Stre-
cke vor. Der FlyNow fliege daher nicht auto-
nom, sondern automatisch, wie der Herstel-
ler betont. Sollte ein Eingriff notwendig sein,
konnen Flugzeugfiihrer von einer Leitstel-
le aus das Fly-by-wire-System bedienen und
sicher landen.

Das Start-up FlyNow hat eine eigene
Lufttaxi-ldee mit Schaeffler-Technologie
an Bord entwickelt: einsitzige
Flugkabinen, die automatisiert,
fiihrerlos, aber tiberwacht entlang von
Wegpunkten feste Strecken abfliegen




DLR-Standort Cochstedt eine Modellstadt im MaR-
stab 1:4, in der sie auch das Management eines
Vertidroms untersuchten.

Schuchardt berichtet: ,,In der Modellstadt konn-
ten wir als pragnantes Beispiel ein Lufttaxi-Szena-
rio flir Hamburg erproben. Konkret ging es um eine
Luftverbindung zwischen dem Hamburger Flug-
hafen und einem in der Binnenalster positionier-
ten Vertidrom. Die nachgestellte Flugstrecke durch
Hamburg lieB sich giinstig entlang der bestehen-
den S-Bahn-Trasse legen. Sensible Gebiete oder
solche mit hoherem Flugverkehrsaufkommen, wie
beispielsweise rund um das Hamburger Universi-
tatsklinikum, wurden dabei ausgespart.”

Wahrnehmung und Akzeptanz

Ein stadtischer Luftverkehr kann ohne eine brei-
te Akzeptanz in der Bevdlkerung nicht umgesetzt
werden. Deshalb fiihrten die Forschenden dazu

~ Zukunftsmusik:
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mehrere Studien zum Feedback von Biirgerinnen
und Biirgern durch. Dabei zeigte sich ein breites
Stimmungsbild. Fir zivile Drohnen (zum Beispiel
fur medizinische Transporte) zeigte sich im All-
gemeinen eine Tendenz zu einem eher positiven
Meinungsbild, bei Flugtaxis waren die Befragten
im Schnitt eher zuriickhaltender.

Der Blick aus der Perspektive von Anwohnerin-
nen und Anwohnern wurde in einer weiteren Stu-
die erfasst. Hier wurde Teilnehmenden mithilfe
von Virtual-Reality-Technologie ein Eindruck ver-
mittelt, wie man sich als Passant oder Passantin
in einer Stadt fuhlt, Gber der zivile Drohnen flie-
gen. Zusdtzlich entwickelten die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler eine App, mit der die
Gerduschkulisse von Drohnen nicht nur gemes-
sen werden kann, sondern bei der die nutzende
Person auch subjektive Bewertungen dazu abge-
ben kann.
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