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Commercial Vehicle Cluster-Nutzfahrzeug GmbH

Autonome Off-Road Navigation
von Nutzfahrzeugen

Erfahrungsbericht und Testergebnisse des
CVC-Leitprojekts zum autonomen Fahrbetrieb
von Nutzfahrzeugen im Off-Road-Bereich

Der autonome Unimog U5023 demonstriert die Anwendung eines adaptiven
Steuerungskonzepts fiir Nutzfahrzeuge im Langsamfahrbetrieb und bewaltigt
komplexe Navigationsaufgaben in semi- sowie vollautonomen Off-Road
Navigationstests.




Das CVC-Leitprojekt »Autonomer Fahrbetrieb von
Nutzfahrzeugen im Off-Road-Bereich am Beispiel
des Unimogs« thematisiert Problemstellungen der
autonomen Navigation und Umwelterkennung in stark
unstrukturierten Umgebungen. Diese gelten aufgrund
der vielfaltigen und sich permanent andernden Um-
gebungsbedingungen technisch als schwer losbar.
Dennoch bieten Off-Road Szenarien, wie autonomes
Arbeiten, auf Baustellen, der Einsatz in der Land-
wirtschaft, oder Katastrophenschutz grof3es Potential

fur Automatisierungen.

Zum einen lasst sich die Produktivitat durch einen

pausenlosen Einsatz erhohen, wahrend menschliche
Fehler vermieden werden. Zum anderen besteht auf
Grundlage von Automatisierungen die Moglichkeit, die
Zahl der Arbeitsunfalle zu reduzieren. Ebenso finden
sich Applikationsgebiete im Bereich des Katastrophen-
schutzes oder der Pandemiebekampfung. Im Umgang
mit letzterem zeigt sich beispielsweise ein Vorteil von
autonomen Prozessen: Indem selbstfahrende Konvois
Hilfsglter transportieren, erfolgt ein minimalisierter

Einsatz des Menschen in hochriskanten Gebieten.

An dhnliche Szenarien ankniipfend befassen sich
die Forschungsfragen des CVC-Leitprojekts mit der
sicheren nebst zuverlassigen, autonomen Navigation
abseits der Strafle. Damit begriinden sich zudem
die Notwendigkeit einer realitatsnahen Simulation
von Nutzfahrzeugen sowie entsprechende Konzepte
zum technischen Aufbau von Navigations- und Per-
zeptionssystemen inklusive deren Integration in die

Anwendungsplattform.

Neben Handlungsempfehlungen fir die Entwicklung
von Assistenzsystemen und autonomen Steuerungs-
komponenten wurde ein Projektdemonstrator in Form
des Unimogs U5023 von Mercedes Benz Special Trucks
entsprechend zum autonomen Betrieb umgeristet.
Diese Art Fahrzeug eignet sich hervorragend fir die
Nutzung im Off-Road-Gelande, da es neben einer
extremen Geléandegangigkeit auch lber viele Frei-
heitsgrade wie Pendelachsen, Differentialsperren,
eine hohe Gangzahl oder Reifendruckregelanlage ver-

fugt. In Abgrenzung zu anderen Fahrzeugen kann er

somit Gelandezonen befahren, welche anderen Test-
plattformen nicht zuganglich sind. Dies erlaubt die

Adressierung bisher ungeklarter Forschungsfragen.

Steuerungskonzeption fiir generische, autonome
Nutzfahrzeuge

Eine Voraussetzung zur Entwicklung von fahrzeug-
Ubergreifender Autonomiefunktionalitat ist eine ge-
meinsame Steuerungsarchitektur. Die Besonderheit
stellt hier das stark wechselnde Anforderungsportfolio
unterschiedlicher Nutzfahrzeuge dar, die oftmals auf
eine Anwendung hochspezialisiert sind. Somit muss
die Architektur alle notwendigen Besonderheiten ver-
schiedener Maschinentypen beriicksichtigen, ohne
dabei zu sehr zu spezialisieren und somit Handlungs-

spielrdume einzugrenzen.

Ein Losungsansatz zeigt sich in der in diesem Projekt
entwickelten Steuerungsarchitektur REACTION, die

einen Rahmen fir den autonomen Langsamfahrbe-
trieb in unbekannter und unstrukturierter Umgebung
bildet. Eine Kernanforderung ist die sichere Adaption
auf unbekannte Situationen sowie die Robustheit der
Steuerung bei gleichzeitig anhaltender Verfligbarkeit.
Ein Robotersteuerungsparadigma, welches sich mit
Bezug auf die Adaption auf unvorhergesehene Situ-
ationen bewahrt hat, ist die Klasse der verhaltens-

basierten Steuerungen.

Ein Steuerungskonzept ohne Widerspriiche
Wesentliche Merkmale sind die Unterteilung der
Perzeptions- oder Kontrollaufgabe in unabhangige
Module mit klar umrissener Funktion sowie deren
Interaktion. Durch einen parallelen Einsatz vieler Ver-
halten mit Gberlappender Funktionalitat entsteht ein
hoch robustes System. Etwaige Widerspriiche werden
durch Datenfusion sowie Verhaltensinteraktion auf-
gelost. Die Metasignalkommunikation findet hierbei
Uber standardisierte Schnittstellen statt, die jedes Ver-
haltensmodul dazu beféahigt, mit anderen arbitraren
Verhalten zu interagieren. Hierbei wird die Relevanz
einzelner Verhalten im Gesamtnetz erhdht oder res-
pektive reduziert, wodurch das Gesamtverhaltens-
netzwerk stets optimal auf die gegebenen Umstande

adaptiert wird.

.....
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REACTiION wendet dieses Konzept konsequent auf
allen Abstraktionsniveaus und Hierarchien an.

Das Framework unterteilt die Gesamtautonomie in
klar abgerissene Subsysteme, die sich einfach er-
weitern sowie anpassen lassen. Der vorgesehene
Multiplattformbetrieb macht eine Deklarierung von
standardisierten Schnittstellendefinitionen erforder-
lich. Somit wird geteilte Autonomiefunktionalitat,
beispielsweise die Lokalisation und Kollisionsver-
meidung, die flr jegliches autonome System relevant
ist, roboteriibergreifend realisiert. Die Hardware-
abstraktionsschnittstelle wandelt dabei Rohdaten in
vordefinierte Datenformate um und tatigt grund-
legende Vorverarbeitung. Zudem wird zwischen sicher-

heitskritischer und Missionshardware differenziert.

Ersteres beschreibt Sensorik und Aktuatorik, die be-
notigt werden, um das Fahrzeug stets in einen als si-
cher definierten Zustand zu berfiihren. Missionshard-
ware ist dagegen fiir die Erfiillung der angedachten
Aufgabe notwendig, aber nicht im vorher genannten
Sinne sicherheitsrelevant. Auf dieser Schnittstelle

baut ein Fail-Safe-Sicherheitssystem auf, welches

eine simplistische Minimalsteuerung realisiert.

Neben den Fail-Safe-Komponenten werden zur Mis-
sionserfullung Sensordaten durch das Perzeptions-
system mehrstufig analysiert und zu abstrakterer
Information zusammengesetzt. Beginnend mit einer
initialen Qualitatseinschatzung und Plausibilitats-
prifung erfolgt eine Verarbeitung der zur Aufgabe
korrespondierenden Daten zu hoherwertiger Basis-
information. Hindernisse oder ahnliche relevante
Informationen werden in lokale sowie globale Um-
gebungskarten integriert, welche ein Kurzzeit-
gedachtnis abbilden und zur Entscheidungsfindung

beitragen. Die Kognitionseinheit stellt hierbei

semantische Informationen bereit, welche aus der
Szeneninterpretation resultiert. In diesem Schritt
kann eine Zuhilfenahme von Weltwissen, wie bei-

spielsweise Karten oder Datenbanken erfolgen.

Die extrahierten Informationen werden auf Steue-
rungsseite in die jeweilige Aufgabenausfiihrung ein-
gebunden. Zunachst erfolgt von Nutzungsseite eine
Aktivierung der entsprechenden Autonomiefunktion.
Die Navigatoreinheit wandelt diese in ein Set an Kurz-
streckenzielen um, welche wiederum durch den Pilo-
ten bearbeitet werden. Resultierende Steuersignale,
z.B. Geschwindigkeit oder Lenkwinkel, werden von
einer Low-Level Steuerung auf sicherheitstechnische
Validitat iberprift. Diese Kontrolleinheit beinhaltet
Priifungen zur Kollisionsfreiheit der Trajektorie,

der Uberrollpravention, oder der Limitierung der
Zentrifugalbeschleunigung. Gegebenenfalls werden
Steuerungswerte abgewandelt, Lenkwinkel oder
Geschwindigkeit konnen angepasst und nach erneuter
Fail-Safe-Prufung in das Hardware Interface zur

Aktorensteuerung eingespielt werden.

Das Hardwarekonzept des Unimog

Zur Konzeptionsvalidierung wurde im Rahmen des
Projekts ein Unimog U5023 aufwendig technisch
umgerustet, so dass sowohl Langs- als auch Quer-
dynamik vollstandig autonom gesteuert werden
konnen. Zentrales Element zur Verbindung der ver-
schiedenen Komponenten ist hier ein nachgeristetes,
programmierbares CAN-Gatewaysteuergerat, welches
zusatzlich mit Schaltrelais sowie Ein- und Ausgangen
(digital/analog) ausgestattet ist. Es verbindet den
autonomen Steuerrechner, den Fahrzeugaufbau-Bus
und den Lenkungs-Bus untereinander und ibersetzt
ausgewahlte Nachrichten fur den Informationsaus-

tausch zwischen den Systemen.
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Das Lenkungssystem

Durch den Projektpartner Knorr Steering Systems
wurde eine Lenkungsansteuerung verbaut, die an
der vorhandenen hydraulischen Lenkunterstiitzung
ansetzt und das Einstellen von Lenkwinkelsollwerten
durch das autonome System tiber CAN-Bus ermag-
licht. Dartiber werden auch aktuelle Informationen
wie der Lenkwinkel riickgespeist. Nach intensiven
Regelparametereinstellungen im Gelande funktioniert

das System zuverlassig.

Die Bremssteuerung

Im Bereich Langsdynamik wurde zunachst das sichere
Anhalten auch bei Systemausfallen fokussiert: Hierzu
wurde das Fahrzeug von Mercedes-Benz Special
Trucks mit einem zusatzlichen Ventil parallel zum

serienmafigen Feststellbremsenventil ausgestattet,

st L HSA ECU
‘LL
.}_,.f"'

Lenkung

welches im autonomen Betrieb durch die Versor-
gungsspannung des Gatewaysteuergerats offen ge-
halten wird, aber auch von diesem selbst aktiv unter-
brochen werden kann. Fallt die Versorgungsspannung
also aus oder wird diese vom Steuergerat getrennt,
resultiert dies in einer Bremsung der Hinterachse und
einer parallelen Abschaltung des Motors. Zusatzlich
zur Funktionsbremsung ist das Bremsensteuergerat
des Unimogs um eine Haltestellenbremse, wie bei
Bussen oder Millsammelfahrzeugen serienmafig,
erweitert worden. Diese wird per Relais angesteuert,
fir den Langsamfahrbetrieb reicht sonst die Brems-

wirkung durch den Motor aus.

Regelung der Geschwindigkeit
Zur Geschwindigkeitsregelung verfiigt der Unimog

zwar Uber die Moglichkeit per Aufbau-Bus einen

CPC: Common Power
Train Connector

PSM: Parameterizable
Special Module

Komponenteninteraktion
der Steuer- und Auto-
nomiesysteme zur
Realisierung der

Autonomiehardware.



Links: Fernsteuerung
durch Joystick mit Fail-
Safe Autonomie Unter-
stitzung bei Riickwarts-

navigation.

Mitte: Navigation in
Hanglage mit Gelande-
profilvermessung und
aktiver Uberrollvermei-

dung.

Rechts: Simulierte Test-
fahrt in der 3D-rekonst-
ruierten Kiesgrube, Otig-
heim, dem Mercedes-
Benz Special Trucks

Testgelande

Sollwert fir den Tempomat vorzugeben, dies funk-
tioniert allerdings nicht aus dem Stand. Deshalb war
ein Umschalten und eine Emulation der Fahrpedal-
signale durch das Gatewaysteuergerat notwendig. Die
Regelung Gibernimmt das autonome System, das
Steuergerat Ubersetzt den Sollwert dann in die zwei
gegenlaufigen PWM-Signale, die normalerweise vom
Fahrpedal am Motorsteuergerat eingehen. Die Gang-
wahl kann vom autonomen System vollstandig tiber
den Aufbau-Bus gemanagt werden, Differential-

sperren sind allerdings nicht ansteuerbar.

Fehler im Lenksystem sowie Kommunikationsabrisse
der verschiedenen CAN-Busse (insbesondere vom
autonomen System zur Fahrpedalemulation) miissen
wie auch der Zustand der Notauskette (zu der auch ein
Funknotaussystem gehort) auf maoglichst niedriger
Ebene Uberwacht werden. Hierzu ist das Gateway-
steuergerat mit einfachen, getesteten Funktions-
blocken programmiert und leitet im Fehlerfall die
genannte Bremsung der Hinterachse und die Motor-
abschaltung ein. Der Fehler muss dann durch einen
Bediener quittiert werden und ein sicherer Zustand

vor Wiederfreigabe vorhanden sein.

Somit sind alle essentiellen Funktionen durch das
autonome System ansteuerbar und das Testen der Er-
kennungs- und Planungsalgorithmen des autonomen

Systems mit dem realen Fahrzeug konnte beginnen.
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Off-Road Autonomieszenarien

Beziglich der autonomen Einsatzmoglichkeiten des
Unimogs reichen diese von einfacher Assistenzfunk-
tionalitat bis hin zu einer vollstandigen autonomen
Steuerung. In diesem Rahmen wurde ein Katalog von
verschiedenen Testszenarien sowie Einsatzmdglich-
keiten erarbeitet. Unter Hinzunahme von Autonomie-
funktionen werden somit zunehmend schwierigere

Aufgaben bewaltigt.

Der einfachste Anwendungsfall ist die

teleoperierte Steuerung des Unimogs.

Hier stehen verschiedene Alternativen zur Verfiigung,
beispielsweise eine direkte Joystickfahrt durch einen
externen Bediener ohne Autonomieunterstiitzung
durch die Autonomieschnittstelle des Unimogs. Hier-
bei libersetzt der Joystick die Navigationsbefehle in
Geschwindigkeit sowie Lenkwinkel und sendet diese

direkt in die Hardwareabstraktion.

Herausforderungen der teleoperierten Steuerung
In diesem Modus gilt es zu bedenken, dass die tele-
operierte Fahrt leicht zu Fehlentscheidungen des
Operators fiihren kann, da die korrekte Einschatzung
von Hindernissen und Abstanden aus Sensor oder
Kamerabildern sich als schwierig erweist. Insofern
steht im erweiterten Modus der Joystickfahrt die Fail-
Safe-Autonomieunterstiitzung zur Verfiigung. Diese

ist als laserbasierte Kollisionsvermeidung
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realisiert, welche die Fahrzeugdimensionen virtuell
vergroflert. Dabei beriicksichtigte Faktoren sind die
Fahrzeuggeschwindigkeit sowie die erwartete Rau-
heit der Umgebung. Kommt ein Hindernis dem Fahr-
zeug zu nahe und dringt in den unmittelbaren Arbeits-
bereich ein, so bremst oder stoppt der Unimog. Diese
Funktion verhindert damit im Teleoperations- oder

Autonomiebetrieb Kollisionen mit groBeren Objekten.

Dennoch kann es dabei nach wie vor zu fatalen Fehl-
entscheidungen kommen, da keine Geldande- oder
Lagedaten des Unimogs verarbeitet werden. Ebenso
kann die Fail-Safe-Schicht schwer zwischen kritischen
und unkritischen Objekten unterscheiden. Beispiels-
weise stellt hohes Gras, welches auf einem Weg auf-
ragt, ein Hindernis dar, das der Unimog im Autono-

miebetrieb nicht eigenstandig liberfahrt.

Die Losung steckt in der Fail-Safe-Funktion.

Diese kann in einer zusatzlichen Stufe mit der Low-
Level-Autonomie erweitert werden. Die Lasersensorik
wird dabei um die Tiefenbilder der Stereokameras
erganzt, welche messtechnische Redundanz erzeugen.
Die Abstandsdaten der Umgebung werden fusioniert
sowie auf statische und dynamische Hindernisse eva-
luiert. Hieraus resultieren fahrzeuglokale Hindernis-
und Gelandeprofile. Die eingestellte Trajektorie des
Fahrzeugs kann gegen Objekt- und Unterbodenkolli-
sionen unter Berilicksichtigung des Pendelachsen-

S
WS

zustands, der Bodenfreiheit sowie der Rahmenver-
windung geprift werden. Dementsprechend findet
eine Anpassung der Steuerungswerte statt, sodass
der Unimog stets in sicheren Parametern navigiert.
Dabei wird entweder der Lenkwinkel korrigiert oder
eine Bremsung eingeleitet. Ergdnzend findet eine
Begrenzung der Zentrifugalbeschleunigung anhand
der Interialsensorik sowie Uberrollvermeidung
statt. Bei letzterem richtet sich der Unimog aktiv in
der Steigung aus, um den Lagewinkel der Langs-

achse zu minimieren.

Wie eingangs beschrieben verfigt der Unimog tiber
Differentialsperren sowie eine Vielzahl an Gangen, um
Gelande zu bewaltigen. Die korrekte Ansteuerung
im Gelande erfordert Expertenwissen und ist stark
von der derzeitigen sowie zuklinftigen Bewegung ab-
hangig. Daher stellt die automatisierte Ansteuerung
der Differentialsperren und Gangschaltung eine
weitere Funktionalitat im Selbstfahrbetrieb dar. Des
Weiteren wird reaktiv auf den derzeitigen Fahrzeug-
zustand reagiert, wodurch Radschlupf mit der Ein-
legung des passenden Sperrdifferentials verhindert
werden kann. Zusatzlich kann pradiktiv eine Reaktion
auf die Gelandegeometrie anhand der eingestellten
Trajektorie erfolgen. Unter der Zuhilfenahme von
Hohenprofilen werden zukiinftige Normalenvektoren
des kinematischen Zentrums des Unimogs bestimmt

und somit eine Aussage Uber zu erwartende Achs- und
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Radpositionen sowie der Rauheit des Gelandes ge-
troffen. Diese Funktion ist auch als Gelandeassistent
denkbar, indem der Steuerungsrechner dem Fahrer
Vorschlage zur Differentialwahl unterbreitet, die

dieser dann umsetzt.

Die Ansteuerung der Gange nutzt als reaktive Funktion
die aktive Motordrehzahliberwachung und selektiert
den damit verbundenen optimalen Gang. Au3erdem
findet eine Verhinderung eines Gangwechsels in der
schiefen Ebene statt, der unkontrolliertes Rollen beim
Auskuppeln zur Folge hatte. Die pradiktive Ansteue-
rung der Gange bericksichtigt die in einer Steigung
notwendige zu erwartende Motordrehzahl und Dreh-
moment, sodass in dem entsprechenden Gelande-

abschnitt nicht weiter geschaltet wird.

Die beschriebenen Autonomiefunktionen ermaglichen
eine hochrobuste teleoperierte Steuerung des Uni-
mogs. Weiterhin eruieren sie auch Steuersignale
durch hohere Kontrollinstanzen wie dem Navigator

im vollautonomen Modus.

Fazit

Insgesamt wurden fiir den Unimog mehrere vollauto-
nome Funktionen anhand der Zielanfahrt von Weg-
punkten realisiert, welche durch die Benutzerober-
flache gesetzt werden. Der Unimog folgt den Stiitz-
punkten sukzessive und plant die jeweiligen Zwi-
schenabschnitte im Gelande eigenstandig. Ebenso
kann alternativ eine reine Festlegung der finalen
Zielkoordinate vorgenommen werden, die Routen-
planung erfolgt dann mittels auf Kartenmaterial
basierenden Daten. In diesem Modus folgt das Fahr-
zeug bevorzugt existierenden Wegen sowie Pfaden,
welche auf dem Weg zum Ziel liegen. Im Zuge dessen
wird die Zahl von Querfeldeinstrecken und das damit
verbundene Ausfallsriksiko minimiert. Weiterhin
konnen Konvoifahrten auf Grundlage einer Objekt-
verfolgung durch optische Marker umgesetzt werden.
Alternativ bietet sich ein autonomes Abfahren von
Wegen an, wobei ein Weg mittels Deep Learning so-
wie Multifeature-Karten erkannt und bevorzugt ver-

folgt wird.

Weiterer Forschungsbedarf und Ausblick

Die bisherigen Forschungs- und Projektergebnisse
zeigen sich als vielversprechender Meilenstein fiir die
weitere Entwicklung vollautonomer Nutzfahrzeuge.
So wurde ein generisches Steuerungskonzept fir die
autonome Navigation von Nutzfahrzeugen erarbeitet
und in verschiedenen Anwendungen validiert. Dabei
wurden Themenstellungen rund um die Spezifikation,
Simulation, Hardwareintegration, Lokalisation, Per-

zeption, Kartierung und Navigation bearbeitet.

Hinsichtlich der Themenstellungen fiir die zukiinftige
Erforschung der Off-Road-Navigation zeigt sich unter
anderem ein Bedarf in der darauf bezogenen Weiter-
entwicklung semantischer Szeneninterpretation.
Entscheidungen, ob beispielsweise ein Hindernis
passierbar ist, konnen nicht trivial anhand von Geome-
trie oder Abstandsmessungen getroffen werden. Auch
derzeitige State-of-the-Art-Verfahren des maschi-
nellen Lernens geraten schnell an ihre Grenzen, was
zu teils fatalen Fehlentscheidungen im Autonomie-
betrieb fihrt. Hier deutet sich die Notwendigkeit zur
Entwicklung ganzlich neuer Perzeptionskonzepte
an. Weiterhin sollte die Plattformintegration mit
Bezug auf die Schnittstellengestaltung zwischen
den einzelnen Subsystemen fokussiert werden, um
durch Standards von OEM-Systemen Entwicklungs-,

Integrations- und Wartungsaufwand zu reduzieren.




Institut fir Verbundwerkstoffe GmbH

Wirtschaftlich.

Belastbar. Komplex.

Lasttragende Leichtbaustrukturen durch

hybriden Spritzguss

Hybride, thermoplastische Faserverbundwerkstoffe konnen dem An-

spruch einer kostenglinstigen und grofiserientauglichen Produktion von

hochinnovativen Leichtbaulosungen gerecht werden. Entscheidend hierfiir

sind die Eigenschaften von thermoplastischen Polymeren gegeniiber den

duroplastischen Varianten.

Zu den Vorteilen von Thermoplasten zahlen die Ver-
arbeitbarkeit mit kurzen Zykluszeiten, die Auf-
schmelzbarkeit und die Recyclingfahigkeit. Hier-
durch ergeben sich neue Wege der Verarbeitung
unter anderem in hochautomatisierten wirtschaft-

lichen Spritzgussprozessen.

Das Institut fur Verbundwerkstoffe (IVW) in Kaisers-
lautern kann auf 30 Jahre Know-how im Bereich der
Faserverbundwerkstoffe aufbauen und erweitert

konsequent sein Forschungsportfolio.

Die Entwicklung
der Organoblech- und
Umformtechnologie, das in-situ-
Konsolidieren beim Thermoplasttapelegen
und die Induktionsschweif3technologie sind einige
Beispiele fir das Langzeitengagement des IVW. Um
bestehende Liicken in der umsatzstarken Automobil-
industrie mit ihren technologisch und 6konomisch
anspruchsvollen Rahmenbedingungen abzudecken,

wird die Verarbeitung von hybriden Spritzgussbauteilen

fur Strukturkomponenten vorangetrieben. Hierfir
hat das IVW seinen Maschinenpark um eine neue
Spritzgussmaschine (Engel Victory 400, siehe Seite
12) mit Infrarotheizofen und Automati-
sierungstechnik, wie Mehrachsen-

robotern, erweitert.

Praxistauglicher
Forschungsansatz
Im laufenden Forschungsprojekt
pro-TPC-Struktur werden Materialauswahl
und -charakterisierung, Berechnung sowie Fertigung
und Qualitatskontrolle von hybriden Spritzgussbau-
teilen untersucht, verifiziert und validiert. Dies umfasst
die Herstellung eines Demonstratorbauteils, welches
1:1 das konventionell hergestellte Strukturbauteil im
Automobilbau ersetzen soll. Dabei handelt es sich um
eine Koppelstange (vgl. Abbildung oben), ein weit
verbreitetes Strukturbauteil, das Lenkbewegungen in
die Radlagersitze oder Ein-/Ausfederwege in einen
Stabilisator leitet. Kennzeichnend fiir das Bauteil

sind statische und schwingende Zug-/Drucklastfalle.

Konventionelle
Koppelstange [Quelle:
atp-autoteile.de]
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Weitere Ziele des Projekts pro-TPC-Struktur sind -
neben dem technischen Kunststoff Polyamid 6 (PAé) -
Hochleistungskunststoffe wie Polyetheretherketon
(PEEK) zu verarbeiten, eine Produktion ohne Produk-
tionsabfalle mit kurzen Taktzeiten (< 1 min) umzu-
setzen sowie eine geschlossene Simulationskette mit
Topologieoptimierung in die Fertigung zu integrieren.
Da ein GrofBserieneinsatz angestrebt wird,
muss eine vollstandige Inline-Prozesskontrolle
entwickelt werden, welche vor- bzw. nach-
gelagerte Arbeitsschritte iberwacht. Die
gewonnenen Daten kdnnen anschlieBend zur

intelligenten Datenanalyse genutzt werden.

Die erstaunlichen Eigenschaften von Faserverbund-

bauteilen resultieren aus der Kombination von Fasern
und Matrix. Im hybriden Spritzguss werden Kurz-

fasern mit vorimpragnierten Halbzeugen aus Endlos-
fasern kombiniert. Hierbei fihren die verschiedenen

Faserlangen zu unterschiedlichen mechanischen




Eigenschaften und ermdglichen durch einen Pro-

Aus diesem Prozess resultieren folgende
zessschritt komplizierte und hochbelastbare Struk- ~ Herausforderungen:
turen wirtschaftlich herzustellen. m Mehrfache Transportwege und Zwischenschritte
® Handling von sehr heiflen und biegeschlaffen

Weit verbreitet ist der folgende Prozessablauf: Einlegern
Herstellen eines Einlegers in einem vorgelagerten m Komplexe Temperaturfiihrung bei komplizierten
Prozess. Dieser wird anschlieend tGber Automati- Einlegergeometrien
sierungstechnik in einen Infrarotofen zum Aufwarmen  m Kritische Abkiihlung des Bauteils beim Transport
befordert. Nach dem Aufschmelzen der Matrix wird zur Spritzgussmaschine

der Einleger in die Spritzgusskavitat transportiert m Mafliger Stoffschluss zwischen Einleger und

und dort durch Anspritzen funktionalisiert.

Spritzgussmasse

® Fixierung der biegeschlaffen Einleger in der

Spritzgusskavitat

Um eine innovative, wirtschaftlichere Fertigung zu
realisieren, wird im Projekt pro-TPC-Struktur eine
neuartige Strategie verfolgt: Beim Herstellen der
Einleger (z.B. im Thermoplasttapelegen) wird die
Oberflache modifiziert, sodass eine feste Verbindung
zwischen Einleger und Spritzgussmasse wahrend des
Spritzgussprozesses resultiert. Es wird ein kalter und
damit steifer Einleger geschaffen, der sowohl den
Aufheizprozess ausspart als auch sehr gut zu trans-
portieren ist. In der Spritzgusskavitat ist durch die
hohere Steifigkeit ein allseitiges Umspritzen der
Einleger maglich. Es entstehen optisch ansprechende
Oberflachen, welche eine zusatzliche Stitzwirkung

gegen Knicken ausbilden.

Das Projekt »pro-TPC-Struktur«
»pro-TPC-Struktur« steht fiir einen innovativen
und wirtschaftlicheren Weg, hybride Spritgussbau-
teile herzustellen und wird von der Europdischen

; Union aus dem Europaischen Fonds fiir regionale
Entwicklung und dem Ministerium fir Wirtschaft,
Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau des Landes
Rheinland-Pfalz fiir drei Jahre unter dem Forder-
kennzeichen 84002807 gefordert.

Kontakt

Institut fir Verbund-
werkstoffe GmbH (IVW]
Erwin-Schrodinger-
Strafle 58

67663 Kaiserslautern
Tel.: +49 631 2017-0
info@ivw.uni-kl.de

www.ivw.uni-kl.de

Ansprechpartner:
M.Sc. Alexander Nuhn
Tel.:+49 631 2017 117
alexander.nuhn@ivw.
uni-kl.de

Dr.-Ing. Jens Schlimbach
Tel.: +49 631 2017 312
jens.schlimbach@ivw.
uni-kl.de
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AV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr

Alternative Wasserstoff

Das »Zero Emission«-Kraftfahrzeug ist moglich.

In einem sind sich alle einig: Auch Lkws miissen deutlich klimafreundlicher

werden. Die Kombination aus Verbrennungsmotor und Wasserstoff kann

dafiir einen wichtigen Beitrag leisten.

Bis 2030 muss der CO, -Ausstof3 von Lkws Uber 16
Tonnen Gesamtgewicht um 30 Prozent sinken. Wasser-
stoffbetriebene Verbrennungsmotoren kénnen helfen,
diese Anforderungen zu erfillen. Zudem bieten sie
eine ahnliche Reichweite wie Dieselantriebe und las-
sen sich rechtzeitig in Serie bringen. IAV hat diesen
Ansatz detailliert untersucht und kennt dadurch die

Chancen und Herausforderungen des H,-Motors.

Bereits vor Jahren hat die EU Kohlendioxid-Grenz-

werte fir Pkws beschlossen, seit 2019 ist nun klar:

Auch Lkws mit einem Gesamtgewicht Gber 16 Tonnen
mussen bald weniger CO, ausstofien. Bis 2025 sollen
die Emissionen um 15 Prozent sinken, bis 2030 noch-
mal um den gleichen Betrag - immer bezogen auf den
Stand des Jahres 2019 und auf Basis einer Tank-to-
Wheel-Berechnung. Aulerdem verlangt die EU, dass
zwei Prozent der Modelle einer Lkw-Flotte »Low
Emission«- oder »Zero Emission«-Fahrzeuge sein
missen. Damit werden Technologien zur CO,-Ver-
meidung in den nachsten Jahren die Nutzfahrzeug-

Entwicklung dominieren.



Diverse Alternativen zum klassischen Dieselantrieb
Verschiedene Technologien haben das Potenzial,
hier einen Beitrag zu leisten. Der klassische Diesel-
motor konnte die CO,-Vorgaben erfillen - wiirde er
mit klimaneutralen synthetischen Kraftstoffen
betrieben. Damit diese positiv auf den Flottenver-
brauch in Anrechnung gebracht werden kénnen,
miusste der Gesetzgeber allerdings eine Well-to-
Wheel, statt der Tank-to-Wheel-Bilanzierung

einfihren.

Batterieelektrisch angetriebene Lkws werden, den
aktuellen Diskussionen folgend, als erste Alternative
genannt. Aber: Noch sind die Energiedichten der
Batterien so niedrig, dass sie in einem Langstrecken-
truck mehrere Tonnen wiegen - und jede Tonne weni-
ger Ladung kostet die Logistiker wertvollen Umsatz.
»Die heutigen Batterietechnologien sind fiir den Ein-
satz in Fernverkehr-Nutzfahrzeugen noch nicht opti-
mal geeignet«, sagt darum Jorn Seebode, Senior Vice
President Commercial Vehicles bei IAV. »Dafiir ware

ungefahr die zehnfache Energiedichte nétig.«

Wasserstoff ist ein weiterer Anwarter auf die Diesel-
Nachfolge, wobei im Zusammenhang mit ihm meist
vor allem Uber den Einsatz in Brennstoffzellen disku-
tiert wird. Brennstoffzellen missen fiir den Einsatz in
Nutzfahrzeugen allerdings noch einige Hiirden neh-
men: »Die aktuell noch geringe spezifische Leistung
der Brennstoffzellen fihrt nach heutigem Stand zu

hohen Kosten, da schwere Lkws mehrere Brennstoff-
zellen bendtigen. Mittel- bis langfristig konnen sie

aber durchaus eine Alternative sein«, sagt Marc Sens,
Fachbereichsleiter Vorentwicklung Antriebsstrang bei
IAV. »Hinzu kommt, dass Brennstoffzellen sehr sen-
sibel auf Verunreinigungen im Wasserstoff reagieren
und in ihrer Dauerhaltbarkeit zumindest heute noch

nicht den Anforderungen im Nutzfahrzeug genligen.«

Wasserstoff kann aber nicht nur in Brennstoffzellen
zu Strom fiir E-Maschinen umgewandelt werden,
sondern lasst sich auch in einem Motor verbrennen.
Dies geschieht sogar nahezu emissionsfrei, denn
Wasserstoff verbrennt ohne kohlenstoffbasierte
Schadstoffe.




Kontakt

IAV GmbH Ingenieur-
gesellschaft Auto und
Verkehr

Carnotstrafie 1

10587 Berlin

Tel.: +49 30 3997-80
Fax: +49 30 3997-89926

www.iav.com
OE+i0

Ansprechpartner:
joern.seebode@iav.de

marc.sens@iav.de

Wasserstoffbetriebener Verbrennungsmotor:
klimaneutral und »Zero Emission«

IAV hat bereits vor einigen Jahren intensiv an der Ent-
wicklung von aufgeladenen Wasserstoffverbrennungs-
motoren mit direkter Einspritzung gearbeitet und ist
daher mit der Technik vertraut. »Wir kennen die
Chancen und Herausforderungen, auflerdem wissen
wir, wie man einen wasserstoffbetriebenen Verbren-
nungsmotor in Serie bringen kann«, so Seebode. Die
Chancen sind tatsachlich grof3: Regenerativ erzeugter
Wasserstoff ist klimaneutral und wiirde demnach wie
ein E-Fahrzeug behandelt werden, also mit 0 Gramm
CO, /km. Zudem lieBen sich die NOx-Emissionen des
Antriebs mit der richtigen Betriebsstrategie auf nahe-
zu Null reduzieren - moglicherweise ganz ohne Ab-
gasnachbehandlungsanlage. »So kdnnten Lkws mit
wasserstoffbetriebenem Verbrennungsmotor nicht
nur die CO,-Grenzwerte einhalten, sondern auch das
Zero-Emission-Ziel erreichen«, erklart Sens. »Damit
hatten sie die Erlaubnis, auch kinftig in Ballungs-

raume zu fahren.«

Die technischen Herausforderungen sind losbar.
Grundsatzlich ahnelt ein wasserstoffbetriebener
Verbrennungsmotor einem Benziner, selbst das Ver-
dichtungsverhaltnis unterscheidet sich kaum. Da
Wasserstoff selbst in hochverdiinntem Zustand effi-
zient verbrennt, kann er mager betrieben werden
und erzeugt kaum NOx-Rohemissionen. Allerdings
bengtigt ein mager betriebener H,-Antrieb ein hoch
effizientes Aufladesystem, weil sonst die Energie-
dichte im Zylinder zu gering ist um ansprechende
spezifische Leistungen zu erzielen. »Hier ist noch
Entwicklungsarbeit notig«, sagt Sens. »Der Turbo-
lader muss effizienter werden und eine hohere Vari-

abilitat aufweisen.«

Eine weitere Herausforderung bei der Entwicklung

von H,-Verbrennungsmotoren ist das Wasserstoff-

Einspritzsystem. Eine direkte Einblasung des Wasser-
stoffs in den Zylinder des Verbrennungsmotors sollte
aufgrund der Leistungsdichte sowie aus sicherheits-
technischen Belangen angestrebt werden. Bislang sind
aber keine serienerprobten Direkteinblaseventile im

Markt verfiigbar. Auch hier kann IAV seine langjahrige

Kompetenz in der Entwicklung von Einspritzsystemen

fur gasformige Kraftstoffe einbringen.

Als dritte Herausforderung kann das Speichern des
Wasserstoffs bzw. das Tanksystem genannt werden:
Es muss genligend Kraftstoff auf moglichst geringem
Raum speichern. Dazu stehen Tieftemperatur- und
Druckspeicher zur Verfliigung. Letztere werden im
Pkw-Bereich mit bis zu 700 bar betrieben, was jedoch
nur bei relativ kleinen Tanks praktikabel ist. Fir
grof3e Tanks misste der Wasserstoff wahrend der
Befillung gekiihlt werden, was zu hohen Kosten fiihrt.
In Nutzfahrzeugen dirfte darum ein Druck von 350
oder 500 bar den Vorzug erhalten. Weiterhin konnten
alternative Technologien wie Kryogenspeicher oder
LOHC (Liquid Organic Hydrogen Carriers) zum Einsatz
kommen. Die Tankzeiten sind nur geringfiigig langer
als beim Diesel, und damit konnen langestrecken-

taugliche Reichweiten realisiert werden.

Allerdings gibt es derzeit noch zu wenige Wasserstoff-
Tankstellen: 75 sind bereits erdffnet, bis 2020 sollen es
100 sein. Im ersten Schritt wiirde es aber genligen,

den Ausbau an den Knotenpunkten des Schwerlast-
verkehrs voranzutreiben - zumal das Nachtanken im
Vergleich zum Nachladen einer Batterie wesentlich

schneller ablauft und darum deutlich weniger Flache

und Infrastruktur langs der Autobahnen bendatigt wird.

Praxistauglich und serienreif bis 2025

»Die Kombination aus Verbrennungsmotor und
Wasserstoff bietet die in der Logistik erforderliche
Reichweite, weist eine hohe Dauerhaltbarkeit auf,
ist kostenglinstig und basiert auf einer etablierten
Technologie«, fasst Seebode zusammen. »Sie ist
darum aus IAV-Sicht eine sehr gute Maglichkeit, um
bei der Erflllung der CO,-Vorgaben fir den Schwer-
lastverkehr zu helfen — und sie liefle sich bis 2025 in
Serie bringen.« Voraussetzung ist dabei, dass sich
die Hersteller auf eine einheitliche Tanktechnologie
einigen und moglichst viele gleiche Komponenten
einsetzen, um die Stiickpreise zu verringern. Dann
konnten wasserstoffbetriebene Verbrennungsmotoren
in einigen Jahren in 25-, 28- und 40-Tonnern erfolg-

reich im Einsatz sein.




ITK Engineering GmbH

Emissionsfreie Antriebs-
konzepte mit Wasserstoff

Perspektiven fur wasserstoffbasierte Antriebs-

formen im Nutzfahrzeugsegment

Aktuelle Rahmenbedingungen hinsichtlich begrenzter Ressourcen,

weitreichender Klimaziele fir die Umwelt und die damit einhergehenden

Anforderungen vom Gesetzgeber unter Beriicksichtigung eines kosten-

effizienten Fahrzeugkonzepts fiir die Zukunft stellen das Nutzfahrzeug-

segment vor grof3e Herausforderungen.

Die CO,-Emissions-Ziele als auch die strengen
Grenzwerte der Abgasnormen erfordern ein Um-
denken der Fahrzeug-OEMs beziiglich Ihres heutigen
Antriebsportfolios. Denn kein Energietrager kann
alle Faktoren und technischen Anforderungen hin-
sichtlich Reichweite und Wirtschaftlichkeit in einer
Antriebsform fur die gangigsten Einsatzprofile er-

fullen. Stattdessen wird ein integrativer Ansatz

benotigt, um in Abhangigkeit von Gewicht und
Reichweite den verschiedenen Einsatzzwecken und
Fahrzeugtypen adaquate Antriebsformen zuzuordnen
(s. Abbildung Seite 18).

Einsatz im Verteilerverkehr
Das batterieelektrische Fahrzeug (BEV) erfillt die
Anforderungen des Verteilerverkehrs (hier: Vans,



BEV: Battery Electric
Vehicle

H,-ICE: Hydrogen
Internal Combust
H,-FCEV: Fuel Cell
Electric Vehicle

HVT: Heavy Duty Truck
MDT: Medium Duty Truck
LDT: Light Duty Truck

Alternative Antriebs-
konzepte in Bezug auf
verschiedene Einsatz-

zwecke
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Passenger
Cars

Passenger Cars und teilweise Light Duty Trucks (LDT))
sehr durchgangig. Bei Erhchung der Tageskilometer
und gleichzeitiger Erweiterung des Transportvolumens
stof3t jedoch diese Antriebsform mit der reinen Bat-
terie-Speichertechnologie an seine Grenzen. Wasser-
stoff hingegen kann aufgrund seines hohen Energie-
gehalts diese Use Case-Anforderungen erfiillen und
ist damit ein unverzichtbarer Baustein fir eine erfolg-

reiche Energie- und Mobilitatswende.

Die Mdglichkeiten des Einsatzes von Wasserstoff
sind weitreichend.

Denn Wasserstoff ermdglicht die Realisierung zweier
unterschiedlicher Antriebsformen fiir die jeweiligen
Einsatzanforderungen. Durch die Modifikation beste-
hender Verbrennungsmotoren (Gasmotoren) mittels
Umristung auf Wasserstoffverbrennungstechnologie
(HZ-ICE], konnen Alternativen fir beispielsweise Mull-
fahrzeuge oder auch Citybusse geschaffen werden.
Denn erste Entwicklungs- und Priifstandsuntersu-
chungen haben Ahnlichkeiten in der Drehmoment-
und Leistungscharakteristik zum Kennfeld von Gas-
motoren fiir Nutzfahrzeuge (1.400 Nm bei 1.600 U/min,
bis zu 250kW) identifiziert. Die Umriistung erfordert
lediglich geringfiigige Anderungen im Packaging, z.B.
H,-Tanks anstelle von Gastanks oder H,-Komponen-
tenmodifikationen im bestehenden Verbrennungs-
motor bei gleichbleibender Antriebsart und gleich-
bleibenden Antriebsachsen. Obwohl die Infrastruktur
von Wasserstofftankstellen noch ausbaufahig ist,
konnen dennoch Fahrzeuge von Stadtwerken aufgrund
ihres berschaubaren Radius innerhalb der Stadt nach
Bedarf unproblematisch betankt werden. Ein weiterer

Vorteil gegenlber klassischen Verbrennungsmotoren

DT/MDT HVT

Bus

H,-ICE  H,-FCEV

Tagliche Reichweite (km)

ist der Wegfall eines Drei-Wege-Katalysators. Zwar
verursacht die Wasserstoffverbrennungstechnologie
nach ersten Untersuchungen immer noch marginale
NOx-Werte (ca. 1% des heutigen EU6-Grenzwertes),
welche aber durch Anpassung des Brennverfahrens
oder durch einen H,-SCR (Selective Catalytic Reduction)-

Verfahren weiter reduziert werden konnen.

Gerade die Brennverfahrensentwicklung mit

dem Ziel den Wirkungsgrad zu optimieren ist ein

wichtiges Tatigkeitsfeld bestehend aus:

® Untersuchung des Mischungsverhaltnisses:
mager / fett

m Einfluss auf die Verbrennung durch die Form
der Brennkammer und die daraus entstehende
Mischung

® Erzeugung hoherer Laufruhe auch bei niedrigen
Lasten aufgrund eines breiten Flammbarkeits-
bereichs

m Auswirkungen auf die Flammengeschwindigkeit
und die Verbrennungstemperaturen

m Verwendung der Abgasriickfihrung (AGR) und
Auswirkungen auf den Betrieb

= Klopfregelung, abhangig vom Verbrennungsluft-
verhaltnis und vom AGR-Betrieb

m Erkennung von Backfiring und Einfluss auf
Pre-Ignition

® Abgasnachbehandlung

Die ITK Engineering GmbH hat dieses Potential er-

kannt und unterstitzt OEMs, Startups und Zulieferer
bereits in friihen Entwicklungsstadien neuer Ansatze
mittels 25-jahriger branchenibergreifender Expertise

in gangigen Antriebskonzepten.
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Fuel Cell Electric Vehicle als Antrieb fiir den
klassischen Fernverkehr

Fir den Transport schwerer Giter und insbesondere
im klassischen Fernverkehr mit Tagesreichweiten von
800-1.200 km, spielt ein FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle)
seine Vorteile aus. Wahrend die Speicherung von
Wasserstoff wenig Gewicht verursacht und dadurch
hohe Zuladungsmaoglichkeiten zum Transport realisiert
werden kdnnen, nimmt das Volumen der Wasserstoff-
tanks im Vergleich zu den bisherigen Kraftstofftanks
mehr Platz ein. Das grof3ere Volumen von Wasserstoff-
tanks wirkt sich wegen unterschiedlicher Zulassungs-

vorschriften nur in wenigen Nationen nachteilig aus.

Die Brennstoffzelle als Herzstiick des FCEVs

Durch Verwendung einer Pufferbatterie mit geringer
Kapazitat im Vergleich zum BEV und mit entsprechen-
der Anpassung der Betriebsstrategie und Regel-
strategie der Brennstoffzelle kann auch ein hohes
dynamisches Einsatzszenario (Stop and Go) realisiert

werden.

Das Herzstiick eines FCEVs zur Umwandlung von
Wasserstoff in elektrische Energie ist die Brennstoff-
zelle. Eine Fuel Cell Control Unit (FCCU]J regelt und
Uberwacht den Betrieb der Brennstoffzelle mit seinen
einzelnen Pumpen, Ventilen und Sensoren (s. obere
Abbildung).

Die ITK Engineering GmbH bietet technologische
Beratungsleistungen im Umfeld der Entwicklung zum
Betrieb von Brennstoffzellen, mit besonderem Augen-
merk auf Guidelines, Erfillung von Regulatorien und
Funktionale Sicherheit zur Erstellung von Safety-

Konzepten.

Basierend auf diesen Projekterfahrungen lassen

sich die kundeniibergreifenden Herausforderungen

am Markt folgendermaBen zusammenfassen:

® Regulierung/Zusammenspiel Luftversorgung,
H,-Versorgung und Kihlung abhangig vom
Betriebsmodus

® Erkennung H,-Anteil im Anoden-Rezirkulations-
geblése (ARB])

® Regulierung Drehzahlvorgabe des ARB in
Abhangigkeit des Druckverhaltnisses

® Regulierung und Erkennung von Luftfeuchtigkeit

beim Anfahren/Hochfahren sowie Kaltstartverhalten

Wie aufgezeigt kann Wasserstoff als moglicher
Energietrager der Zukunft im Nutzfahrzeugsegment
agieren und vielfaltige Perspektiven und Entwick-
lungsmoglichkeiten eroffnen. Es bleibt die Heraus-
forderung, fur verschiedene Einsatzprofile die geeig-
neten Losungen zu identifizieren und umzusetzen.
Genau hierfir steht die ITK Engineering GmbH als

Entwicklungspartner zur Seite.

FU Verdichter

Luftfilter

Z Frischluft

D—X Bypassklappe

Abgas

System Brennstoffzelle
fir Fuel Cell Electric
Vehicles
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HUBNER GmbH & Co. KG

Smarte Lenkung soll den Weg
fur Superbusse frel machen

HUBNER-Gruppe treibt Entwicklung von
High-Capacity-Fahrzeug voran

In Zeiten wachsender Stadte und einer zunehmenden Urbanisierung steigen
auch die Anspriiche an den offentlichen Personenverkehr. In Megastadten

und deren Agglomerationen missen immer mehr Menschen transportiert

werden, und das effizient und zu bezahlbaren Kosten.

»Wir konnen gegen uberfillte StraBen und die ent-  Ansatzen im Transportwesen vorgehen«, erklart

sprechende Umweltbelastung nur mit einer Starkung  Helge Forster, HUBNER-Geschaftsfiihrer und ver-

des offentlichen Nahverkehrs und mit innovativen antwortlich fir den Bereich Mobility. Die Kasseler

.........



HUBNER-Gruppe, Systemanbieter fiir die Mobilitats-
branche, arbeitet derzeit daher an technischen Lo-
sungen flr ein High-Capacity-Fahrzeug: einen extra
langen mehrgliedrigen Bus, der bis zu 300 Fahrgaste
befordern kann. Die Vorteile dabei: Geringere Kosten
und kilirzere Umsetzungsdauer. Forster: »In Stadten,
in denen die ndtige Infrastruktur fehlt, kann es
durchaus zehn bis 15 Jahre dauern, um ein neues
StrafBBen- oder Stadtbahnsystem einzusetzen. Viel
Zeit, die Stadte bei einem drohenden Verkehrsinfarkt
nicht haben. Neue Bussysteme hingegen konnen oft-
mals schon innerhalb von drei bis fiinf Jahren reali-
siert werden.« Damit seien sie fir Kommunen und

Verkehrsunternehmen besonders attraktiv.

Neue Losungen am Puls der Zeit

Obwohl der Trend also ganz klar zu immer langeren
Bussen geht, sind allerdings bisher maximal Doppel-
gelenkbusse verfiighar. »Wir haben uns in den ver-
gangenen Jahren verstarkt damit beschaftigt, wie

langere, mehrgliedrige Bussysteme aussehen konnen,

vor allem in Bezug auf Fahrzeuggeometrie und
-dynamik, erklart Forster. Denn ein Bus, der wie
geplant Uber 30 Meter lang sein soll, benotigt spezielle

elektronische Lenksysteme.

»Wir wollen in diesem Jahr starten, mit einem Her-
steller den ersten Prototypen auf die Rader zu stellen,
gibt Uwe Bittroff, Leiter der Sparte Ubergangssysteme
fiir StraBenfahrzeuge bei HUBNER, den Planungs-
horizont des Unternehmens vor. Das Unternehmen
wird in Kooperation mit einem Hersteller den Proto-
typen eines sicheren High-Capacity-Fahrzeugs ent-
wickeln. Auf den Markt gebracht werde das neue Lenk-
system aber erst nach Abschluss umfangreicher
Tests, wenn ein ausreichender Sicherheitslevel vor-
handen sei. Hiermit ist laut HUBNER in etwa drei

Jahren zu rechnen.
Die Herausforderung: Um die Sicherheit der Fahr-

gaste und anderer Verkehrsteilnehmer zu gewahr-

leisten, muss das Lenksystem auch dann noch



beherrschbar bleiben, wenn es eine Stérung hat.

neuartigen Lenkung arbeitet HUBNER mit dem

»Wenn bei sechs gelenkten Achsen nur eine nicht Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und Infrastruk-
in die richtige Richtung will, kann das sehr schnell tursysteme IVl in Dresden zusammen. »Aktuell
zu einer Gefahrdungssituation fiihren«, betont der haben wir dort einen Teststand aufgebaut, mit dem

HUBNER-Spartenleiter. Bei der Entwicklung der

wir nicht nur Fahrten simulieren, sondern aktiv
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Lenkungen und Achsen auf die Funktionsweise

Uberpriifen«, so Bittroff.

Ziel des Unternehmens ist eine maglichst

standardisierte elektronische Lenkung.

Dadurch sollen sich auch kleinere Fahrzeughersteller

den Bau eines mehrgliedrigen Gelenkbusses leisten

konnen - ohne hohe Entwicklungskosten und mit

iiberschaubarem Adaptionsaufwand. HUBNER will
\\ den Kunden dabei auch beratend zur Seite stehen

und sie beispielsweise Uber benotigte Steu-
ergerate und Sensorik informieren.

»Wir haben eine Art Baukasten

geeigneter Bauteile zusam-
mengestellt, aus dem der
Kunde wahlen kann,

erlautert Bittroff.

HUBNER selbst
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biete nur die eigentliche Lenkungskomponente an

und passe sie an die jeweiligen Anforderungen an.

Grof3e Markte fir High-Capacity-Fahrzeuge sieht das
Unternehmen zum Beispiel in Sidamerika, wo Bus-
Rapid-Transit-Systeme (BRT) eine lange Tradition
haben. Aber auch andere Regionen mit wachsenden
Metropolen kdnnten mithilfe von Superbussen ihre
Transportsysteme verbessern. Eine wichtige Rolle
spielt zudem China mit seinen am Reif3brett geplanten
Megacities. »Hier wird die notige Infrastruktur fur
Grofiraumfahrzeuge gleich mitgedacht, fihrt Uwe
Bittroff aus. An samtlichen Projekten, die dort aktuell

realisiert wiirden, sei HUBNER beteiligt.

In China zeigt sich laut Bittroff auch ein anderer
Trend.

Noch starker als die Busbranche hat bisher die
Straflenbahnbranche das Potenzial von High-Capacity-
Fahrzeugen erkannt. So stellt beispielsweise die
China Railway Rolling Stock Corporation (CRRC) als
weltgrofiter Schienenfahrzeugproduzent inzwischen
mehrgliedrige Zwitterfahrzeuge her: Sie erinnern
optisch an eine Straflenbahn, fahren aber wie ein Bus
auf der Strafle. Statt Schiene und Oberleitung sorgen
optische Sensoren fur eine sichere Spurfiihrung des

Fahrzeugs.

HUBNER-Gruppe Mobility. Materials. Photonics.
| united by passion.

Als globaler Systemanbieter fir die Mobili-
tatsbranche, fur Industrie, Life Sciences und
Wissenschaft ist die HUBNER-Gruppe weltweit
fiihrend im Bereich Ubergangssysteme fiir Bus-
se und Schienenfahrzeuge (Mobility), anerkannter
Losungsanbieter fir Produkte aus Elastomeren,
Isolations- und Verbundwerkstoffen (Material
Solutions) sowie Lieferant fir Anwendungen in
der Laser- und Terahertz-Technologie (Photonics).
Insgesamt beschaftigt das Unternehmen weltweit
Uber 3.500 Mitarbeiter. Neben dem Hauptsitz in
Kassel hat HUBNER in den vergangenen Jahren
und Jahrzehnten Uber 30 Standorte rund um den

Globus aufgebaut.

Kontakt

HUBNER GmbH & Co. KG
Heinrich-Hertz-Strafle 2
34123 Kassel

www.hubner-group.com

Ansprechpartnerin:

Dr. Stefanie Boge

Tel. +49 561 998-1543
Fax +49 561 998-1824
stefanie.boege@hubner-

germany.com



Gifted People GmbH

Immer auf vier Radern 2.0

Erste Produkte mit AFW-Technologie erfolgreich
auf dem Markt.

Gifted People GmbH, ein innovatives Technologie-Unternehmen mit Sitz
in Kiew, hat den ersten Vollprototyp einer mechanischen Aufhangung ent-
wickelt, die innerhalb kurzer Zeit zu einer echten Alternative zu gangigen
Hydraulik- und Pneumatik-Federungsmechanismen geworden ist.



Ende 2019 setzte die Gifted People GmbH erstmals

die innovative AFW-Federungstechnologie »Always on

Four Wheels« [»Immer auf vier Radern«] in einem
ATV (ALl Terrain Vehicle)-Vollprototyp ein. Die AFW-
Federung ist ein mechanisches System, das hinsicht-
lich Stabilitat, Fahrkomfort sowie der Uberwindung
von Hindernissen an weitaus komplexere und hoch-
preisigere hydraulische und pneumatische Federungs-

mechanismen heranreicht.

Gifted People ist auf die Entwicklung und den Verkauf
kundenspezifischer Technologien spezialisiert.

2016 startete das Unternehmen ein Grof3projekt zur
Entwicklung und Realisierung der mechanischen AFW-
Federung. Ziel war und ist, eine universell einsetzbare
Lésung zu entwickeln, welche die Fahrqualitat be-
deutend verbessert sowie die Funktionalitat der Fahr-

zeuge bei relativ niedrigen Produktionskosten erweitert.

Dabei wurde ein einzigartiges Arbeitsprinzip entwi-
ckelt, das eine erhebliche Flexibilitat bei der Ent-
wicklung bietet sowie die Verwendung bei verschie-
denen Geratetypen ermoglicht. Ein absolut flaches
Aufhangungsgehause ohne 3D-Elemente, erlaubt
den Einsatz des Systems bei einer breiten Palette
von Radprodukten, wie z. B. elektrischen und me-
chanischen Rollstiihlen, Rollern fiir Menschen mit
Behinderung, ATVs oder auch Lastkraftwagen
fur den Off-Road-Bereich.

Die Aufhdngung fiir AFW-Fahrzeuge
ist ein vollig neuer innovativer Typ.
Zu den Vorteilen gehort ein einzig-
artiger Mechanismus, der dank der
Schwerkraft die Verteilung des
Karosseriegewichts auf alle
Rader stets gewahrleistet.
Dieser Parameter hangt bei
den meisten hydraulischen
und pneumatischen Auf-
hangungen von der Druck-
kraft der Aufhangungs-
feder ab - so Chef-
ingenieur Sergey Petrenko
von Gifted People.

Urspriinglich sollte die AFW-Technologie direkt in
der Automobilindustrie eingefiihrt werden - so die
Leiterin der internationalen GP-Vertriebsabteilung,
Angelina Lievskaya. Aufgrund der Komplexitat und
Dauer der branchentypischen Entwicklungsprozesse
wurden zunachst jedoch einfachere Produkte fir den
Einsatz der AFW-Technologie ausgewahlt. So wurde
2018 ein Elektrorollstuhl mit AFW-System auf den
Markt gebracht und im selben Jahr mit der Vorbe-
reitung des Prototyps eines mobilen Motorrollers
begonnen. Mittlerweile sind diese Produkte auf dem
Markt. Die erfolgreiche Entwicklung und Produktion
eines Quad -Prototyps mit dem AFW-System ist der
nachste Schritt, um diese Technologie in komplexeren

Fahrzeugen zu verankern.

Die Erprobung AFW-Federung auf einem ATV bestatigte
alle im Patent genannte Funktionen und technische
Daten. Durch die Halbierung des Schaukelns der

Karosserie auf unebenen Oberflachen, die standige

Bodenhaftung samtlicher Rader sowie die

Praxisbeispiele der AFW-
Technologie finden Sie
unter folgenden Links:
www.youtu.be/
TMOIHyq0Gtk

(=] g [=]
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www.youtu.be/
n33oddX7F_4

www.youtu.be/
QF6XKQTF5GY
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Kontakt

Gifted People GmbH
Dneprovskaya
naberezhnaya, 14
02098 Kiew
info@gp.international

www.gp.international

(13574 ]

Ansprechpartner:
Aleksander Pomoshnikov
CEO

Tel.: +1 305 340 2374
Mobil: +380 989 668 648

schwingungsfreie Uberwindung von Hindernissen
ohne Verwendung von Federelementen wird der
Fahrkomfort deutlich verbessert. Zudem mussten
durch den Einsatz der AFW-Technologie das Basis-
fahrzeug und sein Aufhangungssystem nicht grund-

legend geandert werden.

Die AFW-Technologie lasst sich mit wenig Aufwand
in schon existierende Basisfahrzeuge integrieren
und erhoht die Durchfederung der Aufhangungen
ohne die Grofe von Hebeln und Federn zu andern.
Weiterer Vorteil ist, dass alle Aufhangungselemente
vollstandig mechanisch sind und keine besonderen
Produktionsaufwande bendétigen. Dies hat sehr
giinstige Auswirkungen auf den Preis des

Endproduktes.

Durch das breite Anwendungsspektrum kann die AFW-
Technologie bei Autos, Golfwagen, Anhangern sowie
Nutzfahrzeugen eingesetzt werden. Zusatzlich zum

System fiir 4-Rad-Fahrzeuge gibt es technologische

Einzelmodifikationen fir 3-Rad- und 6-Rad-Fahrzeuge.

Gifted People GmbH - Ein kurzer Uberblick

Die Gifted People GmbH ist ein fiihrendes
ukrainisches Unternehmen im Bereich von Ent-
wicklung und Vertrieb innovativer Technologien.
Gifted People sucht und verwirklicht im Kunden-
auftrag innovative Ideen und entwickelt erfolgreich
neue Technologien. Dariber hinaus bietet es unter-
stiitzende Serviceleistungen fir den gesamten
Produktionszyklus an: Vorbereitung technischer
Unterlagen, Projektierung, Prototyping, Implemen-
tierung in der Produktion sowie Unterstiitzung

bei der Klarung rechtlicher Fragestellungen.




computer - design - engineering & modeling e.K.

Das Beste fur das Produkt

Uber 25 Jahre Engineering-Erfahrung aus

Leidenschaft

Griinder und Inhaber Andreas Seydell arbeitet bereits seit 1982 im
Automotive Bereich in der PKW-Entwicklung und griindete 1993 computer -
design - engineering & modeling - kurz CDEuM.

Seitdem bietet CDEuM seinen Kunden Engineering
von der Konzeptionierung, Entwicklung und
Konstruktion, Uber den Modell- und Prototypenbau
bis hin zur Kleinserienfertigung mit den Schwer-
punkten Kunststoff und Mechatronik. So kann man
inzwischen auf Gber 25 Jahre Erfahrung in der Agrar-
technik, im Automotive-Bereich, bei der Entwicklung
von Konsumgutern oder im klassischen Maschinen-

bau zuriickblicken und dies mehr als erfolgreich.

Als innovatives Unternehmen hatte CDEuM schon
seit seiner Grindung moderne CAD-Systeme im
Einsatz, lange bevor diese bei vielen Konstruktions-
biiros zum Standard zahlten. So garantiert CDEuM
seinen Auftraggebern ein perfektes Projektmanage-
ment, kreativen Designsupport, kompetente Kon-
zeptionierung und mafigeschneiderte Entwicklung.
Das familiengefiihrte Unternehmen unterstitzt so
Hersteller wie Mercedes, AUDI, BMW, Tesla und

........



Kontakt

CDEuM e.K.

An der Altnah 30
55450 Langenlonsheim
Tel.: +49 6704 96100
info@cdeum.de

www.cdeum.de

Ok 10!
#

Ansprechpartner:
Andreas Seydell

Tel.: +49 171 420 54 24
andreas.seydell@

cdeum.de

deren Lieferanten Montaplast, Gerhardi, Rehau und

Delphi - von der Idee bis zur Serie.

Dem Team stehen im eigenen Betriebsgebaude in
Langenlonsheim/Rheinland-Pfalz modern einge-
richtete Arbeitsplatze und Besprechungsraume zur
Verfligung, die auch von Kunden gerne fiir Mee-
tings genutzt werden. Dieses Angebot wird seit 2018

durch eine Niederlassung in Minchen erganzt.

Wie viele Auftraggeber das kreative Know How

von CDEuM schatzen, zeigt sich auch in einem

Auszug der Liste von innovativen Projekten, mit

deren Entwicklung das Unternehmen seither

betraut wurde:

® Online-Lackierfahige Kunststoffkarosserie

= Antennentaugliche Kunststoffkarosserieauflenhaut

m Kuhlluftregelsysteme im Designbereich

® Kommunikationsschnittstelle zwischen Fahrzeug
und Tankstelle im H,-Bereich

m Akustikoptimierungen im automotiven Elektro-

antrieb

Dabei mussen es nicht immer nur innovative Ent-
wicklungen sein, auch fiir die Agrartechnik, den
Maschinenbau und die Konsumgtterindustrie - ob
Roboter oder E-Scooter - werden kreative Konzepte

realisiert.

Auch durch die klassische Idee, kurzfristige Kapa-
zitatsengpasse bei Auftragsspitzen zu Giberbricken,
unterstitzt CDEuM seine Kunden tatkraftig und so
steuert mittlerweile die nachste Generation mit
Sebastian Seydell die erfolgreiche Weiterfiihrung

der Firmengeschichte an.
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Arxum GmbH

Blockchain offnet Chancen
fur die Industrie

Wie die Gewahrleistungskosten in der
Automobilindustrie gesenkt werden konnen

Weltweit fallen jahrlich 46 Milliarden USD an Gewahrleistungskosten im
automobilen Sektor an. Bis zu zwei Drittel der gesamten Prozesskosten
sind auf manuelle Erfassung und Verwaltung garantiebezogenen Prozess-
daten zuriickzufiihren, z.B. Anfragen von Lieferantendaten, Zusammen-
stellung interner Prozessdaten, u.a. Das entspricht einer Summe von rund
31 Mrd. USD jahrlich. Grund genug nach Optimierungspotenzialen Ausschau
zu halten und sich so der Problemstellung zu widmen.

.............



Aufwendige Zusammenstellung von Gewahr-

leistungsdaten

Gewahrleistungsanspriiche entstehen, wenn Bauteile

noch wahrend ihres eigentlichen Produktlebenszyklus

ausfallen und so Kosten, z.B. Reparaturkosten, auf

Seite der OEMs verursachen. Um die Ursachen fir Aus-

falle zu untersuchen, werden zunachst alle Ausfalle

untersucht und einzelne Bauteile einer praktischen

Fehleranalyse unterzogen. Die sogenannte Root-

Cause-Analyse. Je nach Umfang des Gewahrleistungs-

anspruches und der Bauteilkomplexitat missen die

Hersteller (OEMs), zusétzlich zur optischen oder

technischen Funktionspriifung, Datensatze aus ver-

schiedenen Quellen sammeln und zusammenstellen.

Dazu zahlen zum Beispiel:

m End-of-Line-Testdaten der fehlerhaften Bauteile
aus den Zulieferwerken

m MES-Daten aus dem eigenen Montagewerk

® Qualitatsdokumente von Entwicklungszentren auf
globaler Ebene

® Qualitatsvereinbarungen der eigenen

Einkaufsabteilung

Diese Datensatze werden meist durch personlichen
Kontakt und einfachste Kommunikationsmittel, wie

Telefon und Email, angefragt und beim Zulieferer in
manueller Recherche zusammengestellt, verarbeitet
und an den jeweiligen Anfragenden zuriickgesendet.
Die dadurch entstehenden Kosten sind auf Zeit- und
Ressourcenverschwendung zurtickzufiihren und ver-
ursachen durch die manuelle Abarbeitung entsprechend
lange Wartezeiten die leicht ein bis zwei Wochen er-
reichen. Diese Aufwendungen entstehen fiir OEM und
Zulieferer gleichermafien. Insbesondere die Zulieferer
sehen sich haufigen Anfragen ihrer unterschiedlichen
OEM-Kunden gegeniber, diese versuchen Gewahr-

leistungsanspriiche durch den permanent ansteigenden

Kostendruck abzuwehren.

Die Losung: Automatisierung mittels Blockchain-
Technologie

Um den Verwaltungsaufwand auf Seiten der OEMs
und Zulieferer zu reduzieren, ware ein automatisierter
Datenaustausch extrem hilfreich und effizienzsteigernd.

Allerdings erlauben Zulieferer aus Sorge vor dem

Verlust der Datenhoheit und/ oder Herausgabe von
Datensatzen und damit der Preisgabe eigener Kern-
kompetenz keine direkte Verbindung an interne Pro-
duktionsdatenbanken, wie auch OEMs keinen Zugriff
auf ihre interne Garantiedatenbanken freigeben maoch-
ten. Die ARXUM® Suite, ein von ARXUM realisierter
Ansatz, bietet eine Losung fir dieses Dilemma, denn
hier wird der automatische (Daten-) Austausch auf
Basis einer privaten Blockchain-Infrastruktur reali-
siert. Dabei werden allerdings keinerlei Produktions-
daten oder sonstige transferierte Daten auf der Block-

chain selbst abgelegt.

Die ARXUM® Suite reguliert den vollautomatischen
Datenabruf zu denen vom Dateneigner festgelegten
Bedingungen mittels Smart Contracts. Smart Contracts
sind auf der Blockchain gespeicherte Skripte, in welchen
die Business Regeln festgelegt werden (z.B. WER darf
WELCHE Datensatze und WIE VIELE abrufen) und direkt
auf der Blockchain ausgefiihrt werden. Die Blockchain
stellt dabei sicher, dass nur der Dateneigentimer
mit seinem passenden (kryptografischen) Schlissel
Anderungen an den im Smart Contract hinterlegten

Regeln vornehmen kann.

Anfragen erfolgen nicht mehr an den Datenlieferanten,
sondern an den Smart Contract. Der Smart Contract
prift dabei, ob alle hinterlegten Businessregeln ein-
gehalten werden und akzeptiert oder verwirft die

Anfrage entsprechend.

Klare Vorteile fiir Zulieferer und Kunden

Es ist kein ausgedehntes Konsortium von Anwendern
notwendig, um sofortige Einsparungen zu erzeugen.
Stellt ein Zulieferer seinen Kunden (OEM, Tier1, usw.) -
beispielsweise Uber eine Webseite - einen Zugang
zum Smart Contract zur Verfiigung, konnen Kunden
im Rahmen der festgelegten Businessregeln selbst-
standig Daten abfragen. Die damit zusammenhangen-
den manuellen Aufwendungen entfallen somit beim

Zulieferer.

Auf Seiten des Kunden sind die Daten sofort verfiighar
und der Vorlauf zur Root-Cause-Analyse wird von

mehreren Tagen auf wenige Minuten gesenkt. Der




Abruf erfolgt auf Knopfdruck und die Daten werden
automatisch dem Anfragenden zur Verfiigung ge-
stellt. Die Ubertragung der Daten wird falschungssi-
cher als Ereignis (Transaktion) auf der Blockchain
dokumentiert und steht somit auch auditierfahig im
spateren Verlauf des Gewahrleistunganspruches zur

Verfligung.

Auch die Integration weiterer Partner (intern oder
extern) wird zum Kinderspiel. Es bedarf keiner standar-
disierten Schnittstelle, welche aufwandig mit Partnern
abgestimmt sein muss, um neue Datenbanken an-
zubinden, sondern die ARXUM® Suite kann an alle
gangigen IT- und Datenbanksysteme angeschlossen
werden. Anwenderseitig stellt die ARXUM® Suite die
notwenige Kommunikation zur Blockchain tber cyber-

sichere Verbindungen bereit.

Vorteile im Uberblick:

m Echtzeit-Zugriff auf relevante interne und externe
Daten - in Minutenschnelle

m Erhohung der Effizienz jeder Reklamationsbearbei-
tung, sowohl beim Zulieferer als auch beim OEM

® OEMs erhalten Uber den Mechanismus Zugriff auf
Daten von Tier2 oder Tier3 Lieferanten der zu ihnen
gelieferten Produkte

® Radikale Reduzierung des manuellen Aufwands
fur die Beantwortung von Kundenanfragen und
Datenbereitstellung

® Alle Regeln des Datenzugriffs werden vom Daten-
eigentimer bestimmt

® Unveranderliche Aufzeichnungen aller

Datenlbertragungen

Dieser Ansatz ist heute bereits einsatzbereit und
implementiert eine zukunftsorientierte Digitalisierung

Uber die Firmengrenzen hinweg.

Vorstellung der ARXUM GmbH

Die ARXUM GmbH aus Kaiserslautern, hervorge-
gangen aus einem Industrie 4.0 Systemintegrator,
wurde 2019 von Dr. Markus Jostock und Jens Harig
mitgegrindet, die beide ihre langjahrige Erfahrung
in den Bereichen Produktions-IT und Unternehmens-

IT einbrachten. Heute besteht das Team aus lber

zehn Mitarbeitern, die ARXUM mit Expertise aus den
Bereichen Automotive, Logistik und Medizin er-
weitern. Diese Expertisen werden bereits durch ver-
schiedene Auszeichnungen, wie z.B. Top 4 Block-
chain Start-up im Bereich Automotive, Leader im
Bereich Manufacturing Services & Solutions von I1SG
Provider Lens und eines der Besten Blockchain

Start-ups im Bereich Logistik unterstrichen.

Die Kernkompetenz von ARXUM umfasst die intelli-
gente Verkniupfung von industriellen Supply Chain
Prozessen mit der disruptiven Blockchain Technologie.

Die Blockchain Technologie ist mittlerweile soweit
etabliert, dass auch Banken, Versicherungen und
erste staatliche Institutionen diese Technologie ein-
setzen. Im Industriebereich ergeben sich einerseits
neue Anwendungsfalle andererseits lassen sich vor
allem Zeit, Kosten und Ressourcen bei den Anwen-
dern einsparen. So ist es moglich verschiedene IT-
Systeme »smart« miteinander zu verknipfen um ei-
nen vollautomatischen firmentibergreifenden Daten-
austausch zu realisieren, nach den Regeln des je-
weiligen Dateneigentimers. Hierbei werden keine
Unternehmensdaten in der Blockchain gespeichert.
Die eingesetzte ARXUM® Suite ist unabhangig von
der IT-Infrastruktur des Anwenders und der Unter-
nehmensgrof3e und einfach zu integrieren. Die Skalier-
barkeit ermdoglicht die einfache integration weiterer
Partner und Anwender und realisiert Kosteneinsparun-
gen und Effiezienzsteigerungen auf Seiten der

Unternehmen.

ARXUM stellt zurzeit in zwei Forschungsprojekten
die Blockchaininfrastruktur, einerseits zur Redu-
zierung von Lebensmittelverschwendung und an-
derseits zum Aufbau einer Plattform fir den Aus-

tausch von Energiedaten via Smartmeter Gateways.

Nahere Informationen zur ARXUM® Suite Losung
finden Sie unter: https://arxum.com/arxum-suite
oder als Download unter:

https://arxum.com/arxum-suite-en

Kontakt

Arxum GmbH
Europaallee 33

67657 Kaiserslautern
Tel.: +49 631 5600 3037
info@arxum.com

Wwww.arxum.com
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ANTARES Life Cycle Solutions GmbH

»0n Demand«-Fertigung
mit Potenzial

Chancen der Ersatzteilbeschaffung mittels
3D-Druck

Die Erhohung der Flexibilitat und Lieferperformance bei gleichzeitiger
Reduzierung der Bestandsrisiken durch additive Verfahren ist bereits heute
moglich und sinnvoll. Es kommt allerdings auf die richtige Vorbereitung an.

Die Fertigung von Ersatzteilen »on demand« ist sicher Die Vorteile des 3D-Druck zeigen sich gerade jetzt.
eines der Schlagworte, die im Zusammenhang mit Nicht zuletzt durch die aktuelle wirtschaftliche Situ-
den Potentialen additiver Fertigungsverfahren aktuell ation im Zusammenhang mit der Corona-Krise hat

am intensivsten diskutiert werden. Die |dee dahinter diese Idee noch weiter an Bedeutung gewonnen:

ist so einfach wie einleuchtend: Statt physischen Viele Unternehmen miissen mit zunehmend un-
Bestanden werden Produktdaten sowie vielseitig sicheren Lieferketten umgehen und sehen sich
verwendbare 3D-Druck-Rohstoffe vorgehalten und andererseits auf der Nachfrageseite mit einer Situ-
die bendtigen Teile bei Bedarf produziert. ation konfrontiert, die durch grof3e Unsicherheit und

~~~~~~~~ Pt DaCHE BRI
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schlechte Planbarkeit gekennzeichnet ist. Unsichere

und stark volatile Bedarfe gab es natiirlich gerade
im Ersatzteilbereich und bei anderen Langsam-
drehern (Stichwort: Obsoleszenz-Management)
auch schon vor der Corona-Pandemie und ihren Im-
plikationen. Da aber aktuell Themen wie Bestands-
management und die Optimierung der CashFlows
deutlich an Bedeutung gewinnen, liegt die Idee
nahe, sich verstarkt mit den Chancen von additiven
Verfahren zu beschaftigen. Im folgenden Artikel
werden wirtschaftliche Aspekte der Technologie
naher beleuchtet, der Fokus liegt dabei auf dem 3D-

Druck von Metallteilen.

Additive Verfahren haben sich in den vergangenen
Jahren rasant weiterentwickelt.

Ihre Serientauglichkeit wurde in vielen Beispielen in
Luft- und Raumfahrt, Fahrzeug- und Maschinenbau,
Bahntechnik und Medizintechnik unter Beweis ge-
stellt. Durch die werkzeuglose Fertigung lassen
sich Werkzeugkosten und Ristzeiten einsparen,
was zu deutlich reduzierten Lieferzeiten und teil-
weise geringeren Gesamtkosten fiihrt. Lieferabrufe
lassen sich so deutlich besser an die tatsachliche
Nachfrage anpassen und sind nicht mehr an
(tendenziell zu groBe) SerienlosgréBen und Mindest-
abnahmemengen gebunden, was zu einer Redu-
zierung von Bestandsrisiken und einer Optimierung
der CashFlows fiihrt.

Als Material steht bereits heute eine Vielzahl von
erprobten Legierungen zur Verfligung; das Spektrum
reicht hierbei von Aluminium Uber verschiedene
Stahle (inkl. Edel- und Einsatzstahle) bis hin zu eher

exotischen Materialien
wie z.B. Titan. Dabei
lassen sich Bauraume bis
zu 800 x 400 x 500 mm

realisieren.

Die Idee, das Verfahren fir Ersatzteile ein-
zusetzen, ist also naheliegend. Allerdings ist neben
der technischen Umsetzbarkeit die Frage der Wirt-
schaftlichkeit von zentraler Bedeutung. Diese Frage
wird im Folgenden anhand von zwei Beispielen aus
der Praxis diskutiert, wobei die entscheidenden
Kenngrofien die BauteilgroB3e bzw. das Gewicht

sowie die jeweilige Stiickzahl sind.

Beispiel 1: Verschluss-Schraube, Herstellung als
Druckgussteil

m Teilegewicht: 90g

m Abmessungen: g 60mm, Hohe 25mm

Zwei Szenarien fur die konventionelle Fertigung

wurden gerechnet und mit der Herstellung im

3D-Druck verglichen:

® Szenario 1: das Druckgusswerkzeug ist noch
vorhanden, muss aber repariert werden

m Szenario 2: das Druckgusswerkzeug ist nicht

mehr vorhanden und muss neu erstellt werden.

Wie man im linken Diagramm erkennen kann, liegt
der Break-Even-Punkt im Szenario 1 bei einer
Grenzstiickzahl von > 105 Stiick und im Szenario 2
bei > 261 Stiick. Skaleneffekte, die sich natiirlich
auch bei der additiven Fertigung ergeben, wurden

aus Vereinfachungsgriinden nicht bericksichtigt.

Deckel fur Filtergehause
(© ANTARES LCS)
Material: Aluminium
Gewicht: 0,77 kg
Prozess: 3D-Druck (SLM)
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Beispiel 2: Luftfiihrungsteil eines Industriemotors,
Herstellung als Sandgussteil
= Teilegewicht: 2.360g

®m Abmessungen: 350mm x 180mm x 145mm

Wie man im rechten Diagramm erkennen kann,
liegt der Break-Even-Punkt hier bei einer Grenz-
stiickzahl von > 8 Stiick. Auch hier wurden Skalen-

effekte der additiven Fertigung nicht beriicksichtigt.

Diskussion der Ergebnisse:

Man kann an den Break-Even-Punkten sehr deut-
lich erkennen, dass der 3D-Druck dann besonders
wirtschaftlich ist, wenn die Bauteile eher klein oder

die Stiickzahlen eher gering sind.

Was aber, wenn die tatsachlichen Bedarfe nicht be-
kannt sind und sich aus historischen Daten aufgrund
der bisherigen Volatilitat oder der aktuellen Kunden-
situation nicht mit hinreichender Genauigkeit vor-
hersagen lassen? Oftmals geht es bei Ersatzteilen und
Langsamdrehern ja in erster Linie darum, Uberhaupt
lieferfahig zu sein, ohne die tatsachlichen Mengen zu
kennen. Da die additive Fertigung nicht an Mindest-
losgroflen gebunden ist, stellt dieses Verfahren eine
sinnvolle Moglichkeit dar, mit geringem Kosteneinsatz
(Stichworte Bestande, CashFlow) tiberhaupt liefer-
fahig zu werden, ohne zu wissen, ob die Bestande
auch verkauft werden (Stichworte Bestandsrisiko,
Unsicherheit). Bei der wirtschlichen Betrachtung
dieser Szenarien spielt die Mindestbestellmenge bzw.
die geschlossene Abnahme des konkurrierenden

konventionellen Verfahrens eine Rolle. In Beispiel 1

10.000€ = Gesamtkosten

Break-Even bei
Stickzahln > 8

8.000€ = <

6.000€ =

4.000€ =

2.000€ =
: Stiickzahl
......... IIIII
0 2 4 6 8

betragt diese 250 Stiick, im Beispiel 2 dagegen 20
Stuck. Als sinnvolle Menge fir den Mindestbestand
wurde in Beispiel 1 eine Menge von 50 Stiick festgelegt,

in Bespiel 2 eine Menge von 5 Stiick.

Vergleicht man nun die Kosten fir die Sicherstellung

der Lieferfahigkeit, kommt man zu diesem Ergebnis:

Beispiel 1: Beispiel 2:
Mindestbestand =~ Mindestbestand =
50 5

Kosten Kosten

3D-Druck: 5.250 €

Druckguss mit reparier-

3D-Druck: 4.600 €

Sandguss: 8.720 €

tem Werkzeug: 12.375 €

Druckguss mit neuem

Werkzeug: 27.375 €

Wie zu erkennen ist, lassen sich die Kosten fir die
Sicherstellung der Lieferfahigkeit — und damit die
Bestandsrisiken - durch additive Fertigungsverfah-

ren deutlich reduzieren.

Je nach zugesagter oder vom Kunden erwarteter
Lieferzeit kann man sogar - wie eingangs beschrie-
ben - soweit gehen, die Produktion der Bauteile erst
dann anzustoBen, wenn Bestellungen vorliegen, also
tatsachlich mit Bestandsmenge »0« zu fahren und
»on demand« zu fertigen, wodurch sich die Bestands-

risiken weiter reduzieren lassen.




Weiterhin sind Mischszenarien denkbar, bei denen zu-
nachst die Lieferfahigkeit zu geringen Kosten mittels
3D-Druck sichergestellt wird und bei deutlich grof3erer
Nachfrage konventionelle Verfahren zugeschaltet
werden. Hierbei ist zu beachten, dass die Lieferzeiten
im 3D-Druck Ublicherweise im Bereich von wenigen
Tagen liegen, bei Druckguss mit Werkzeugerstellung

aber - je nach Lieferant - 10 bis 15 Wochen.

Reverse Engineering als Erfolgsvoraussetzung
Voraussetzung fur die Nutzung der beschriebenen
Vorteile additiver Verfahren ist allerdings das Vor-
handensein entsprechender Produktdaten (3D-Daten,
Zeichnungen mit weiteren Angaben). Wenn man
uber Ersatzteile und Langsamdreher spricht, handelt
es sich namlich sehr oft um altere Bauteile, fur die
aktuell keine 3D-Daten zur Verfiigung stehen. Auch
sind die zugehdrigen 2D-Zeichnungen nicht immer
auf einem aktuellen Stand, sofern diese liberhaupt
in lesbarer Form vorliegen. Die Ausgangsbasis ist

also in der Regel lickenhaft.

Uber ein vorgelagertes Reverse Engineering werden
durch geeignete Schritte zunachst 3D-Druck-fahige
Daten erzeugt. Diese Schritte umfassen die Ver-
messung durch 3D-Laser-Scanning und taktile
(maschinelle und manuelle) Messverfahren (z.B. fir
tiefe Bohrungen und Hohlrdume), weiterhin die Um-
wandlung der im Scan erzeugten 3D-Punktewolke
in sogenannte NURBS-Flachen und die Erstellung
des - idealerweise parametrischen - 3D-Volumen-
modells. Dieses Modell stellt die Ausgangsbasis fur
weitere Arbeiten dar, wie die Festlegung von Pas-
sungen, Toleranzen, Oberflachenbeschaffenheiten
und weiterer Merkmale sowie die Durchfiihrung von
Berechnungen und Festigkeitsnachweisen durch FEM.
Beim Reverse Engineering fiir den 3D-Druck handelt
es sich also um eine komplexe Aufgabe, die deutlich

uber die reine Vermessungstatigkeit hinausgeht.

Screening des Teilespektrums

Sinnvollerweise wird das Reverse Engineering ein-
schlieBlich entsprechender Bauteilfreigaben voraus-
schauend am konkreten Beispiel durchgefihrt, um im

Bedarfsfall schnell handlungsfahig zu sein. Hierzu ist

es erforderlich, das vorhandene Teilespektrum hin-

sichtlich der Eignung fiir den 3D-Druck zu bewerten

und die in Betracht kommenden Teile per Reverse

Engineering entsprechend vorzubereiten. Kriterien

fur die Auswahl von Teilen sind beispielsweise:

m Bedarfssituation bzw. Verkaufshistorie

= Material

® Bauteilgrofle

m aktuelles Produktionsverfahren

m Zustand der aktuellen Betriebsmittel bzw.
Werkzeuge

m Bewertung der aktuellen Lieferanten

Viele dieser Kriterien lassen sich in einer ersten
Recherche durch die Analyse von ohnehin vorhan-
denen Daten aus den jeweiligen ERP- und PDM-
Systemen bewerten. Diese erste Recherche wird
sinnvollerweise in einem weiteren Schritt durch
Workshops mit Wissenstragern aus den Bereichen
Engineering und Supply Chain Management erganzt.
Dadurch erhalt man mit Gberschaubarem Aufwand
eine gute Ausgangsbasis fur die Nutzung der Vorteile

von additiven Verfahren.

Durchgangige Losungen aus einer Hand

ANTARES Life Cycle Solutions GmbH ist ein hoch-

spezialisierter Losungsanbieter fiir die beschriebenen

Themen bei Ersatzteilen, anderen Langsamdrehern

und im Obsoleszenz-Management. Folgende Losungen

werden angeboten:

® Sortimentsoptimierung (Analyse des gesamten
Sortiments inkl. Erarbeitung entsprechender
Mafinahmen wie z.B. Bereinigung und Kosten-
optimierung bzw. Outsourcing)

® Screening des Teilespektrums hinsichtlich der
Eignung fiir den 3D-Druck

m Reverse Engineering auf Basis von Vorlagen
(Muster, Zeichnung]) bis hin zu aktuellen und voll-
standigen Produktdaten.

m Belieferung mit Produkten aus additiven und
konventionellen Verfahren inkl. Baugruppen-

montage und Erstellung von Ersatzteil-Kits.

Wir stehen lhnen gerne mit unserer Expertise zur

Verfiigung und freuen uns auf Ihre Anfrage.

Kontakt

ANTARES Life Cycle
Solutions GmbH
Sophienstrafle 2
69469 Weinheim

Tel.: +49 6201 8757345
info@antares-lcs.de

www.antares-lcs.de
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Ansprechpartner:
Jens Hahn

Tel.: +49 6201 875 7345
jens.haehn@antares-

lcs.de



General Dynamics European Land Systems-Bridge Systems GmbH

Aufrustung fur die deutsche
Sanitatstahrzeugftlotte

Deutschland vergibt Fahrzeugauftrag an GDELS

uber 148 Millionen Euro

General Dynamics European Land Systems (GDELS) hat vom deutschen

Bundesamt fir Ausriistung, Informationstechnik und Nutzung der Bundes-

wehr einen Auftrag uber die Lieferung von 80 hochgeschiitzten EAGLE 6x6-

Fahrzeugen fiir den Zentralen Sanitatsdienst der Bundeswehr erhalten.

Die Fahrzeuge sollen im Zeitraum 2021 bis 2024 ausgeliefert werden.

Der EAGLE wurde im Rahmen des Beschaffungsvor-
habens »Mittleres geschutztes Ambulanzfahrzeug«
im Wettbewerb ausgewahlt. Ziel ist es, die Liicke
zwischen der leichten und schweren Sanitatsfahr-

zeugflotte der Bundewehr zu schlieflen.

Der EAGLE 6x6 ist das neueste Mitglied der bewahrten
EAGLE-Fahrzeugfamilie. In seiner 6x6-Konfiguration

bietet das Fahrzeug ausreichend Platz und Verstau-

e

moglichkeiten fiir den Transport von Patienten,
Besatzung und entsprechender Sanitatsausstattung.
Auf Grund der hohen logistischen Gleichheit mit dem
EAGLE 4x4, der wartungsfreundlichen Konstruktion
des Fahrzeugs sowie der bewahrten Servicekonzepte
werden die Betriebskosten auf ein Minimum reduziert.
Deutschland ist nach der Schweizer Armee der zweite
Kunde fur diese neue EAGLE-Variante. »Wir danken

der Bundeswehr fiir das Vertrauen, das sie in unsere




EAGLE-Fahrzeugplattform setzt. Als zuverlassiger
Partner der Bundeswehr wird GDELS die Fahrzeuge
kosten-, qualitats- und termingerecht liefern, so
Dr. Thomas Kauffmann, Vice President GDELS.

Der EAGLE wird an GDELS-Standorten in der Schweiz
und in Deutschland gefertigt. Der deutsche Produk-
tionsanteil ist dabei signifikant; ein erheblicher Teil
der Arbeiten rund um den neuen EAGLE wird in
Kaiserslautern und Sembach erbracht werden; da-
bei sind Dutzende deutsche Zulieferer eingebunden.
»Dieser Vertrag wird unsere Fahigkeiten als fiihrender
Fahrzeughersteller weiter starken und zu einer Multi-
Millionen-Investition an unserem deutschen Fahrzeug-
Wartungszentrum in Sembach fiihren«, so Dr. Christian
Kauth, Geschaftsflihrer von GDELS-Deutschland.

In Deutschland betreiben die Bundeswehr und die
Bundespolizei eine Flotte von knapp 700 EAGLE-
Fahrzeugen; das Fahrzeug hat seine herausragende
Leistung und Zuverlassigkeit bereits in verschiedenen
nationalen und internationalen Einsatzen unter
Beweis gestellt.

Fakten iiber den EAGLE

Der EAGLE ist in den Versionen 4x4 und 6xé erhaltlich
und ist eines der modernsten geschitzten Radfahr-
zeuge seiner Klasse. Der EAGLE hat seine Effizienz und

Zuverlassigkeit bereits in verschiedenen militarischen

Missionen unter Beweis gestellt. Aufgrund seiner
Leistungsreserven bietet der EAGLE eine ideale
Plattform um sowohl aktuelle als auch zukiinftige
Anforderungen zu erfiillen. Neben seinem ausge-
zeichneten Schutz gegen Minen und improvisierte
Sprengsatze bietet der EAGLE eine hohe Nutzlast
und ein groB3es Transportvolumen bei sehr kompakten
Abmessungen. Mit seinem einzigartigen Achs- und
Antriebssystem ermdglicht der EAGLE eine tber-
legene Gelandegangigkeit und eine auflergewdhn-

liche Fahrsicherheit auf der Strafle.

Uber GDELS

General Dynamics European Land Systems (GDELS)
mit Sitz in Madrid, Spanien, ist ein Geschaftsbereich
von General Dynamics (NYSE: GD) mit europaischen
Betriebsstatten in Deutschland, Osterreich, Rumanien,
der Schweiz, Spanien und der Tschechischen Republik.
Mit rund 2.200 hoch qualifizierten technischen Mit-
arbeitern entwerfen, produzieren und liefern die
Unternehmen erstklassige Landkampfsysteme, da-
runter Rad-, Ketten- und Amphibienfahrzeuge sowie
Brickensysteme, Waffen und Munition an globale

Kunden.

Jrep—

Kontakt

General Dynamics Eu-
ropean Land Systems-
Bridge Systems GmbH
Barbarossastrafie 30
67655 Kaiserslautern
Tel.: +49 631 3616 0
info.bridges@gdels.com

www.gdels.com
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Kontakt

General Dynamics Eu-
ropean Land Systems-
Bridge Systems GmbH
Barbarossastrafie 30
67655 Kaiserslautern
Tel.: +49 631 3616 0
info.bridges@gdels.com

www.gdels.com
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Aktuelle Stellenangebote
bei General Dynamics
European Land Systems:

www.gdels-karriere.com

Mehr zu den
Leading Employers:
www.leading-

employers.de

General Dynamics European Land Systems-Bridge Systems GmbH

Das beste Prozent
von Hunderttausend

GDELS-Bridge Systems ist Leading Employer 2020

General Dynamics European Land Systems-Bridge Systems GmbH

(GDELS-Bridge Systems) in Kaiserslautern wurde zum Leading Employer

2020 gekiirt und gehort damit zu Deutschlands Top 1% der Arbeitgeber.

Uber 100.000 Unternehmen aus verschiedenen
Branchen wurden analysiert; lediglich 1% davon
erhielt die begehrte Auszeichnung.

Grundlage der Beurteilung ist die Analyse frei zu-
ganglicher Daten, welche die Themen Mitarbeiter-
angebote, Mitarbeiterzufriedenheit, wirtschaftliches
Wachstum, Werteverstandnis, HR-Expertise und
Image behandeln. Hierfiir wurden mehr als acht

Millionen Datensatze ausgewertet.

Durch die Analyse der Vielzahl von Quellen ist
Leading Employers das umfassendste Arbeitgeber-

Bewertungssystem weltweit.

Fir den Geschaftsfiihrer von GDELS-Bridge Systems,
Herrn Dr. Christian Kauth, ist die Auszeichnung zum
Leading Employer etwas ganz Besonderes: »Uns ist
es sehr wichtig, dass sich unsere Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter bei ihrer Arbeit wohlfihlen und in
einem Umfeld arbeiten konnen, welches sie motiviert
und innerhalb dessen sie sich entfalten und weiter-
entwickeln konnen. Zu den Leading Employers zu
gehoren ist somit eine wunderbare Bestatigung
unserer Werte, und darauf sind wir sehr stolz. Der
Dank und das Lob gehen dabei an unsere Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter, die mit ihrem taglichen Enga-
gement und den gezeigten Leistungen die Grundlage

unseres Erfolges bilden.«




Commercial Vehicle Cluster-Nutzfahrzeug GmbH

CVC-Innovationsforum
»Elektrifizierte Losungen
und Digitalisierung im Nutz-

fahrzeug«

Start der Veranstaltungsreihe CVC-
Innovationsforum am 10. Dezember 2019

Seit 2017 setzt der CVC sogenannte Technology Site Visits (TSV) um. Sie
ermoglichen speziell kleineren Unternehmen ihre Leistungsangebote
und technologischen Kompetenzen einem breiteren Interessentenkreis

vorzustellen.
Das Konzept sieht vor, dass das gastgebende Unter- fachlichen Austausch sowie zur Vernetzung der
nehmen innerhalb eines zeitlich eng begrenzten Teilnehmer.

Zeitraumes zunachst sein Leistungsportfolio prasen-  Als erganzendes Veranstaltungsformat hat das
tiert und anschlieBend Betriebsbesichtigungen, Clustermanagement 2019 das Konzept des CVC-
Technologie- oder Produktdemonstrationen o.a. Innovationsforums entwickelt, das insbesondere

durchfihrt. Zudem beinhalten die Veranstaltungen Clustermitgliedern, die keinen Firmensitz im Kern-

umfangreiche Méglichkeiten fiir einen vertieften gebiet des CVC haben, die Moglichkeit eréffnet ihre




Kompetenzen und Leistungsangebote interessierten
Unternehmen bekannt zu machen. Das Format greift
bewdhrte Prinzipien der Technology Site Visits (z.B.
minimierter Aufwand, Live-Demonstrationen, Raum
zur Vernetzung, Veranstaltungsmanagement durch die
Geschaftsstelle des CVC) auf und wird komplementéar
zu diesen umgesetzt. Zentraler Unterschied zu den
Technology Site Visits ist, dass sich im Rahmen einer
Veranstaltung mehrere Unternehmen vorstellen und
die Tagung an einem zentralen Ort in der Cluster-

region umgesetzt wird.

Wie bei einem TSV wird der Teilnehmerkreis klein

gehalten, das heifit etwa 20 Personen besuchen das
Innovationsforum. Die Unternehmen stellen den Teil-
nehmern in Speed-Pitches ihre Kompetenzen vor, im
Anschluss werden diese Leistungsangebote in Live-
Demonstrationen vorgefiihrt. Jedes Forum endet mit
einem Get together, das der Vernetzung und Intensi-

vierung angebahnter Kontakte dient.

Unter dem Motto »Elektrifizierte Losungen und
Digitalisierung im Nutzfahrzeug« prasentierten
am 10. Dezember 2019 vier CVC-Partnerunter-
nehmen ihr Leistungsportfolio:

m Apparatebau Kirchheim-Teck GmbH

® EDAG Engineering GmbH

® Fluitronics GmbH

= P3 Automotive GmbH

Die Apparatebau Kirchheim-Teck GmbH ist Spezialist
fur Steckvorrichtungen fir die Industrie, fir Adapter
fur elektrische Stecker und Steckdosen und fur die
Herstellung von Maschinen und Ausristungen fur die
Feinmechanik. Im Zentrum der Demonstration stand
die innovative AKNH-Hochstromsteckverbindung, eine
patentierte Komplettlosung auf Basis der AKNH-
Kontaktlamellentechnologie fir eine Vielzahl von
Anwendungsbereichen. »Stecken statt Schrauben«
lautet das Motto. Mit dieser Technik konnen hoch-
wertige elektrische Verbindungen mit einem Steck-
system realisiert werden, wo bisher liberwiegend
geschraubte Verbindungen verwendet wurden. Die
Vorteile liegen dabei insbesondere in der kosten-
giinstigeren Herstellung und der kleinen, variablen

Bauform.




EDAG ist ein Dienstleister fur die Automobilindustrie
und befasst sich insbesondere mit den Themen Fahr-
zeugentwicklung, Anlagenbau und Prototypenbau.
Das Unternehmen zeigte seine neueste Software-
Losung DiFoRem (Dirt & Fog Removall. Es ist in der
Lage, Sichtbeeintrachtigungen, die durch Schmutz,
Beschlag oder defekte Bereiche der Linse erzeugt
werden, in Echtzeit auszugleichen. Eine weitere In-
novation von EDAG ist die Simulation von Lackier-
prozessen in einem VR-Trainingstool. Was mit der VR-
Brille gelibt wird, ermaglicht spater die Optimierung
bei der Realisierung. Weiterhin fiihrte EDAG eine
neue Generation an Mittelkonsolen vor sowie eine

wirtschaftliche Leichtbautir fiir Nutzfahrzeuge.

Die Fluitronics GmbH ist fiir ihre Losungen fir die
Antriebs- und Steuerungstechnik bekannt. Das Unter-
nehmen demonstrierte beim Innovationsforum
elektrohydraulische Linearaktuatoren und Dreh-
antriebe. Alle Produkte werden kundenspezifisch
vom Prototypenbau ber die Konzeption und Kon-
struktion bis hin zur Serienvorbereitung begleitet.
Zielsetzung ist dabei stets, die Vorteile von Hydraulik,

Elektrik und Software zusammenzufiihren.

P3 bietet Unternehmensberatung, Ingenieurdienst-
leistungen sowie Softwareentwicklung an. Im
Bereich Automotive beschaftigt sich P3 vor allem
mit den Themen Elektrischer Antriebsstrang, Lade-
infrastruktur und Batterietechnologie. Bei der Live-
Demonstration wurden verschiedenste Batterie-
gehause und Batteriezelltypen zur Anwendung in

Pkw, Lkw und Bussen prasentiert.

Der Start der Veranstaltungsreihe »CVC-Innovations-
forum« verlief erfolgreich. Durch die begrenzte
Gruppengrofle kam sowohl bei den Vorfihrungen
als auch beim abschlielenden Get together ein
intensiver Austausch zwischen den verschiedenen
Akteuren zustande. Der minimierte Aufwand bei
gleichbleibender Reichweite wie bei einem TSV wurde
als sehr positiv wahrgenommen. Fir die Teilnehmer
war gewahrleistet, die Kompetenzen, Innovationen
oder Leistungsangebote jedes Unternehmens ken-
nenlernen zu kdnnen - und das ohne grof3en Reise-
aufwand. Die Innovationsforen werden kinftig ein-
bis maximal zweimal pro Jahr in der Clusterregion
des CVC durchgefihrt.

Kontakt

Commercial Vehicle
Cluster-Nutzfahrzeug
GmbH

Europaallee 3-5

67657 Kaiserslautern
Tel.: +49 631 41 48 625-0
Fax: +49 631 41 48 625-9
info@cvc-suedwest.com

www.cvc-suedwest.com
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Ansprechpartner:
Dr. Martin J. Thul



Aktuelle
Informationen unter

www.cvc-suedwest.com
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zur Initiative

»We move it« unter
www.wemoveit.rlp.de
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CVC-Kalender

- Veranstaltungen des
Commercial Vehicle
Clusters

Aufgrund der aktuellen Corona-Pandemie
lasst sich das Zustandekommen geplanter
Veranstaltungen derzeit nur sehr bedingt
langerfristig vorhersagen.

Fur aktuelle Veranstaltungshinweise informieren
Sie sich bitte auf der Webseite des Commercial
Vehicle Cluster.

www.cvc-suedwest.com



Unsere Gesellschafter: Daimler Truck AG + John Deere-Lanz Verwaltungs-GmbH + Grammer AG +
IAV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr + ITK Engineering GmbH + Land Rheinland-Pfalz
Unsere Partner: accelcon industrial engineering GmbH + agiplan GmbH + Allison Transmission
Europe B.V. + ANTARES Life Cycle Solutions GmbH + Apparatebau Kirchheim-Teck GmbH + ARXUM
GmbH + Aveniture GmbH + Axel Gerock consulting services + BOMAG GmbH + BPW Bergische
Achsen KG + BRAUN Maschinenbau GmbH + Bucher Hydraulics GmbH + CDEuM e.K. + CLEMENS
GmbH & Co. KG + Comlet Verteilte Systeme GmbH + comsciencia - Beratung & Coaching + Dr. Jiirgen
Reusch Innovationspartner + Diirr Assembly Products GmbH + Ebert-Consulting GmbH + EDAG
Engineering GmbH + Eichenauer Heizelemente GmbH & Co. KG + ELLENBERGER GmbH & Co. KG +
EmiCo GmbH + ERO GmbH + F.X. MEILLER Fahrzeug- und Maschinenfabrik GmbH & Co. KG + Fiber
Engineering GmbH + Fluitronics GmbH + Franz Ludwig - Gesellschaft fiir Mess- und Regeltechnik
mbH + Fraunhofer IESE + Fraunhofer ITWM + General Dynamics European Land Systems-Bridge
Systems GmbH + Graduate School Rhein-Neckar GmbH + Haldex Brake Products GmbH + Hengen
Ingenieurbiiro GbR + Hormann Automotive GmbH + Hiibner GmbH & Co. KG + HYDAC INTERNATIONAL
GmbH + Industriepark Worth GmbH + INNO FRICTION GmbH + ika Institut fiir Kraftfahrzeuge Aachen +
Institut fiir Verbundwerkstoffe GmbH + IPG Automotive GmbH + JOST-Werke Deutschland GmbH +
Karl Berrang GmbH + Knorr-Bremse SteeringSystems GmbH + Kommerling Chemische Fabrik
GmbH + Konig Metall GmbH & Co. KG + KONVEKTA AG + Kreativdepartment Peter Michels + MANN+
HUMMEL GmbH + MEDIASYS GmbH + Motec GmbH + Musashi Europe GmbH + Northrop Grumman
LITEF GmbH + Odenwald Chemie GmbH + Orten Betriebs GmbH + P3 Automotive GmbH + PHOENIX
CONTACT Identification GmbH + Photonik-Zentrum Kaiserslautern e. V. + PKI Zerspanungstechnik
GmbH + Promens Hockenheim GmbH + QSR24h GmbH + Robot Makers GmbH + Sensitec GmbH +
Six Sigma und Methodenkompetenz Beratung und Training Karlheinz Lerch + Stadt Zweibriicken
Stabstelle Wirtschaftsforderung & Stadtentwicklung + Tadano Demag GmbH + Thermamax
Hochtemperaturdimmungen GmbH + Thomas Magnete GmbH + Titgemeyer GmbH & Co. KG +
TRIWO Automotive Testing GmbH + TU Kaiserslautern, Zentrum fiir Nutzfahrzeugtechnologie +
Universitat Koblenz-Landau Active Vision Group Institut fiir Softwaretechnik + VIRO Echt B.V. +
Volvo Construction Equipment Germany GmbH + Wirtschaftsforderungsgesellschaft Landkreis
Germersheim mbH + Wirtschaftsforderungsgesellschaft Stadt- und Landkreis Kaiserslautern

mbH (WFK)

Diese Publikation enthalt Beitrage zu Vorhaben, die
Uber Mittel des Europaischen Fonds fir regionale
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