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3. Forschungsprofil
Lehrstuhl Energiewandlungssysteme fiir mobile Anwendungen (ab 9/2012)
e Ottomotoren
o Saugrohreinspritzung
o Gemischbildung
o Ziindsysteme
o Akustik

e Dieselmotoren
o Hochdruckeinspritzsysteme
o Spraybildung, Gemischbildung, Brennraumgeometrie
o RuBpartikel
o Partikelfilter und Regeneration
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o Akustik

Alternative Motorkraftstoffe
o Biodiesel, Bioethanol
o Pflanzendle
o Biomass to Liquid (2. Generation)
o Gas to Liquid

Berechnung und Simulation
o Simulation variabler Ventiltriebe
o Thermodynamische Analyse der Energiewandlung
o Strémungsvorgange im Brennraum
o Simulation der Einspritzhydraulik
o Programm: FIRE, CFX, PROMO, AMESIM, Virtual.Lab

Pumpen und Kompressoren
o Auslegung Pumpenkonzeptionen fiir Diesel- und Benzineinspritzsysteme

Abgasmesstechnik
o Abgas- und partikelférmige Abgaskomponenten
o Grofienverteilung und 3D-Darstellung von Partikeln (Bild-Triangulation, Fotogrammetrie)

Akustische Messtechnik
o Akustik-Motorpriifstand
o PSV-400-3D Scanning-Vibrometerinpunkt-Vibrometer
o Rotationsvibrometer
o 52-Kanal-Priifstands-Akustik-Messsystem PAK-Mobil MK II
o 30-Kanal-Combo-Array fiir Nahfeldholografie und Beamforming
o 32-Kanal-Grid-Array fur Schallkartierung und Nahfeldholografie
o Schallintensitatsmesssystem
o Akustik-Motorprifstand
o PSV-400-3D Scanning-Vibrometerinpunkt-Vibrometer
o Rotationsvibrometer
o 52-Kanal-Prifstands-Akustik-Messsystem PAK-Mobil MK II
o 30-Kanal-Combo-Array fiir Nahfeldholografie und Beamforming
o 32-Kanal-Grid-Array fiir Schallkartierung und Nahfeldholografie
o Schallintensitatsmesssystem

e Sondermesstechnik
o Strdmungspriifstand
o Einspritzverlaufsindikator
o Einspritzmengenindikator
o Einspritzprufbank
o Partikelgréfien- und -anzahl-Messung
Lehrstuhl Mechatronik
e Systematischer Entwurf und Optimierung mechatronischer Systeme
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o Komponentenorientierte Modellierung zur Analyse und Synthese komplexer multidisziplinérer nichtlinearer
dynamsicher Systeme

o Automatisierte Generierung virtueller Produktmodelle

o Ordnungsreduktionsverfahren fir lineare und nichtlineare FE-Modelle mechanischer und fluidischer
Komponenten

o Hardware-in-the-Loop Priftechnik fur mechatronische Komponenten und System

o Anwendung mechatronischer Entwurfs- und Produktkonzepte in der Robotik, Fahrzeug-, Antriebs- und
Medizintechnik

o Mechatronische Konzepte der Elektromobilitat
o 2D- und 3D-Fahrzeugmodelle fiir online und offline Fahrsimulationen vom Energiemanagement bis zur
Fahrdynamik
o Fahrdynamik- und Reifenschlupfregelung fur 4WD- Elektrofahrzeuge
o Ultraleichte, hocheffiziente und hochdynamische Radnabenmotoren
o Autonomes Fahren

e Mechatronische Aktoren

o Direktantriebe, Radnabenmtoren

o Hocheffiziente, hochfrequente digitale elektronische Ansteuerung flir kapazitive und induktive Lasten wie
Piezoaktoren und Radnabenmotoren

o Mikrostrukturierung von Piezokeramiken zur Erzeugung verschiedener Aktorgeometrien fiir Anwendungen
in der Ventil- und Medizintechnik

o Entwicklung integrierter Stellelemente fur adaptive mechanische Strukturen und Anwendungen zur
Schwingungsdampfung u.a. im Bereich Automotive, z. B. StoRdampfer, Motorlager

e Entwurf und Realisierung leistungsfahiger Informationsverarbeitungskomponenten fiir mechatronische Systeme
o Implementierungs- und Softwaretechnologien digitaler Regelungen und Steuerungen unter
Ber(cksichtigung von Laufzeit-, Diskretisierungs- und Quantisierungseffekten
o Implementierung von Signalverarbeitungs-, Steuerungs- und Regelungskomponenten direkt auf
Gatterebene mittels FPGAs
o Dynamisch rekonfigurierbare Systeme insbesondere die Anwendung Programmierbarer Systems on Chip
(PSOC)

4. Serviceangebot
Serviceangebot Lehrstuhl Energiewandlungssysteme fiir mobile Anwendungen

e Untersuchungen an Otto- und Dieselmotoren auf Motorspriifstanden
Untersuchungen von Dieseleinspritzsystemen auf Einspritzpumpenprufstand
Prufung der Verwendung von Biokraftstoffen/alternativen Kraftstoffen
Thermodynamische Analyse der Energieumwandlung
Computersimulation der Gemischbildung
Erfassung ortlich und zeitlich aufgeldster Zylinderinnenstromungen (Strémungsprifstand)
e Abgasuntersuchungen an PKW auf dem Fahrzeug-Rollenprifstand
e Schallemissionsuntersuchungen an Verbrennungsmotoren
e Zukiinftige Antriebssysteme
e Fachgutachten/Patentgutachten

Serviceangebot Lehrstuhl Mobile Roboter
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e Hardware-in-the-Loop Priifung antriebstechnischer Bauteile und Baugruppen

e Beurteilung und Optimierung von mechanischen, elektrischen und hydraulischen Antriebskonzeptionen

e Beratung zu antriebstechnischen Problemen, Modellbildung und Simulationen zur Untersuchung und
Abschétzung statischer und dynamischer Parameter

e Experimentelle und theoretische Untersuchung von Bauteilen und Baugruppen

Serviceangebot Lehrstuhl Mechatronik/Hydraulik und Pneumatik
e Hardware-in-the-Loop Prufung mechatronischer Bauteile und Baugruppen
e Entwicklung und Optimierung mechatronischer Systeme insbesondere piezoelektrischer Antriebssysteme
e Modellierung und Simulation komplexer mechatronischer Systeme

5. Kooperationen

Ebel-Maschinenbau

Elektromotoren- und Geratebau Barleben GmbH
IAV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr
IGS Development GmbH

MTU Reman GmbH Magdeburg

gtec Kunststofftechnik GmbH

Robert Bosch GmbH

e Spanner RE2 GmbH

o TRIMET Aluminium AG Harzgerode

o Volkswagen AG

e WTZ Rof3lau gGmbH

6. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Peter Schrader, Dipl.-Ing. Thilo Wagner

Kooperationen: citim GmbH; Ebel-Maschinenbau; IGS Development GmbH; Institut fiir Mechanik, Lehrstuhl
Numerische Mechanik; gtec Kunststofftechnik GmbH; TRIMET ALUMINIUM AG Harzgerode; WTZ
RoRlau gGmbH

Forderer: Europdischen Kommission (EU); 01.01.2013 - 31.03.2015

ELISA — Modulare Leichtbaukomponenten fiir periphere E-Mobilitatssystemlésungen

Aufsetzend auf den bisher gelaufenen Vorarbeiten im Rahmen des Projektes COMO I, werden die Ingenieure des
Lehrstuhls fiir Energiewandlungssysteme fiir mobile Anwendungen (EMA) in diesem Projekt ein Ansaugmodul, ein
Abgasnachbehandlungssystem und eine Olwanne fiir einen Range Extender (Dieselmotor, Hubraum < 1000 cm?)
entwickeln, die speziell auf den stationdren Betrieb in wenigen Arbeitspunkten abgestimmt sind. Diese gewichts- und
verbrauchsoptimierten Systemkomponenten fiihren zu einer deutlichen Erhdhung des Gesamtwirkungsgrads des
Fahrzeugs und liefern somit einen Beitrag zur weiteren Erschlie3ung der Elektromobilitét.

Das Ansaugmodul wird so ausgelegt, dass es, stromungsoptimiert, einen méglichst hohen Liefergrad unter Nutzung der
Schwingrohraufladung gewéhrleistet. Es soll den Anforderungen einer modernen Serienfertigung gentigen. Die
Auslegung erfolgt so, dass stérende Eigenfrequenzen gedampft oder verschoben werden.

Mithilfe des Abgasnachbehandlungssystems sollen die Schadstoffemissionen des Motors auf Euro 6-Niveau reduziert
werden. Durch numerische Verfahren der Stromungssimulation wird das System vibroakustisch optimiert.

Die Besonderheit der Olwanne besteht in ihrer Gestaltung mit einer Aluminiumschaumstruktur, welche der thermischen
und akustischen Isolierung dient, sowie der Funktionsintegration des Olfilters und eines Ol-Wasser-Warmetauschers.
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Die im Ol gespeicherte Warme soll durch den Warmetauscher nutzbar gemacht werden. Die Entwicklung auch dieser
Komponente erfolgt unter dem Gesichtspunkt einer mdglichst geringen Schallabstrahlung.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber

Projektbearbeiter: M.Sc. Sebastian Schneider

Kooperationen: IAV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr; Technische Universitat Berlin, Fachgebiet
Elektronische Mess- und Diagnosetechnik

Forderer: BMWi/AIF; 01.10.2014 - 30.09.2016

Korperschallbasierte, zylinderselektive Dieselmotorenregelung

Heutige Personenkraftwagen mit Dieselmotoren zeichnen sich durch niedrige CO2-Emission (Kraftstoffverbrauch) und
dynamisches Fahrverhalten aus. Der Dieselmotor hat jedoch im unteren Last- und Drehzahlbereich ein gegeniiber den
anderen Gerauschquellen dominierendes Verbrennungsgerausch.

Das erste angestrebte Ziel dieses Forschungsvorhabens besteht darin, die Ubertragbarkeit der Ergebnisse des
FVV-Forschungsprojektes Gerauschgeregelter Dieselmotor auf andere Dieselmotoren flr einen grof3en
Drehzahl-Lastbereich nachzuweisen. Das Motormanagementsystem ist dann anschlieBend so zu erweitern, dass eine
zylinderselektive Regelung der Verbrennungsschwerpunktlage erfolgen kann. Die Realisierung einer zylinderselektiven
Regelung der Verbrennungsschwerpunktlage sowie der zylinderselektiven Voreinspritzung auf Basis eines virtuellen
Zylinderdruck- und Gerauschsensors stellt ein weiteres wesentliches Forschungsziel dar. Bisher wurden die
Freiheitsgrade des Common-Rail-Einspritzsystems mit einer Haupteinspritzung und mehreren Voreinspritzungen noch
nicht erschépfend genutzt. Es soll geklart werden, welches Potenzial sich durch die Veranderung der Voreinspritzungen
bezliglich einer verbesserten Dieselnote bei Beriicksichtigung der Abgasemissionen und des Verbrauchs ergibt. Eine
zylinderselektive Regelung der Verbrennungslage und der Voreinspritzung erfordert auch die Zustandserkennung des
Einspritzsystems.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeiter:  M.Sc. Volker Zeitz
Forderer: Industrie; 01.03.2013 - 31.08.2015

Simulation des Warmetransports in VM zur Reduzierung der Reibung und CO2-Emissionen unter
Warmlaufbedingungen (Motorwarmetausch Il1)

Forschungsziel ist die Schaffung eines Motor-Simulationsmodells, welches geeignet ist zeitlich veranderliche
Motorbetriebszustdnde abzubilden, die Warmestrome in Bezug auf Betrag und Richtung innerhalb des
Verbrennungsmotors in Abhé&ngigkeit der Geometrie und der Zylinderlage zu analysieren und Strategien zur
bedarfsgerechten Lenkung der Warmestréme abzuleiten. An einem Dieselmotor soll beispielhaft das Potenzial fiir die
Kraftstoffverbrauchs- und CO2-Reduzierung aufgezeigt werden, wobei besonders die Start- und Warmlaufphase sowie
der Betrieb auf Kurzstrecken dargestellt wird. Die Einbindung der Simulationssoftware in Gesamtfahrzeugmodelle zur
Optimierung des Warmemanagements ist vorgesehen. Durch die Entwicklung eines vereinfachten Kalibriermodells wird
der messtechnische Aufwand bei der Neuentwicklung von Motoren stark vereinfacht und damit effizienter beziglich
Kosten- und Zeitaufwand. Die erwarteten Ergebnisse tragen zur Kraftstoffverbrauchs- und CO2 - Reduzierung bei.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber

Projektbearbeiter:  Dipl.-Wirt.-Ing. Eike Todsen

Kooperationen: Institut fir Stromungstechnik und Thermodynamik, Lehrstuhl Thermodynamik
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2012 - 31.12.2014

COMO II: R1 Brennverfahren & Kraftstoffe

Im Rahmen des Nachfolgeprojektes COMO I soll ein Seriendieselmotor (Downsizingkonzept, Hubraum < 1000 cm?) am
Institut fur Mobile Systeme, Lehrstuhl fir Energiewandlungssystem fiir Mobile Anwendungen, fiir den Einsatz als Range
Extender in einem Elektrofahrzeug angepasst und optimiert werden. Dazu wird in einem ersten Schritt das
Motoraggregat auf den Priifstand installiert und die Mess- und Steuerungstechnik integriert. Die Erstellung eines
Verbrauchs- und Emissionskennfelds stellt dabei das Ziel dieses ersten Arbeitspaketes dar.
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Um das Gewicht des Motors zu reduzieren, soll das aufgeladene Dieselaggregat auf Saugbetrieb optimiert werden. Dazu
wird in einem zweiten Arbeitspaket das Brennverfahren an die Saugbedingungen angepasst. Das Ziel hierbei ist die
Erreichung der EURO6-Norm in einem bzw. wenigen ausgesuchten und optimierten Betriebspunkten bei konstantem
bzw. reduziertem Kraftstoffverbrauch.

In 2012 wurde dazu das Motoraggregat beschafft und in eine bestehende Prifstandumgebung des IMS integriert und
angepasst. Hierzu besteht durch den Aufbau des Einzylinderaggregates in COMO | grof3es Erfahrungspotential, das fr
dieses Projekt genutzt werden konnte. Neben einer Indizierung des Zylinderdruck-, Abgasgegendruck und
Ladedrucksignals, konnten Kraftstoffverbrauchs- und Abgasanalysemesseinrichtungen zum Detektieren der gesetzlich
limitierten Emissionen (Partikelanzahl, Ruf3, Stickoxide, Kohlenwasserstoffe und Kohlenmonoxide) erfolgreich am
Prufstand installiert werden. Die Steuerung des Motors erfolgt dabei im ersten Schritt Giber ein Seriensteuergerat. Um
die ausgewahlten Betriebspunkte bzw. -bereiche zu optimieren wird ein Applikationssteuergerat im weiteren Verlauf
des Projektes zum Einsatz kommen. Ein erstes Ziel im Jahr 2012, ist die Aufnahme eines Verbrauchs- und
Emissionskennfelds des Serienmotors. Damit lassen sich fuir den spéteren Range Extender Betrieb des Motors
verbrauchs- und emissionsoptimierte Betriebspunkte bzw. -bereiche ableiten, um damit eine Ladestrategie fir
unterschiedliche Fahrszenarien ausarbeiten zu kdnnen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber

Projektbearbeiter:  Dipl.-Ing. Tommy Luft, Dipl.-Ing. Hans Schapitz

Kooperationen: Institut fir Mechanik, Lehrstuhl Numerische Mechanik; Institut fir Mobile Systeme, Lehrstuhl
Mechatronik

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2012 - 31.12.2014

COMO II: R3 Akustik/Schwingungen

Es gibt Uberlegungen, rein batteriebetriebene Fahrzeuge durch einen zusétzlichen Antrieb fiir sinnvolle Reichweiten
geeignet zu machen. Man spricht dann von einem sogenannten Range Extender" (RE). Mit diesem Projekt wird ein
interdisziplinarer wissenschaftlicher Beitrag zur Weiterentwicklung von numerischen und experimentellen Methoden
der Vibroakustik zur Schwingungs- und Gerauschreduktion von Elektrofahrzeugen mit Range Extender (Dieselmotor)
geleistet.

Es werden modellbasiert erste Konzeptstudien zur Gerduschreduktion am RE durchgefiihrt, wobei der Fokus auf der
Entwicklung von geeigneten Schalen zur Kapselung des RE liegt. Darauf aufbauend sollen passive Voll- und
Teilkapselungen untersucht und das Potential der akustischen Beeinflussung von grof3en Abstrahlflachen ermittelt
werden. Ein Schwerpunkt liegt auf der Optimierung der Geometrie und der Materialeigenschaften von Kapseln zur
Erzielung einer méglichst maximalen Reduktion des Schalldrucks. In die Modellbildung wir das Temperaturfeld
integriert, um auch die Temperaturentwicklung aus dem Verbrennungsprozess bericksichtigen zu kénnen. Zur
Entwicklung und zur Validierung der Modelle werden experimentelle Unter-suchungen an einem
Akustik-Motorprufstand durchgefiihrt. Die entwickelte thermoakustische Motorkapsel wird abschlieBend am
aufgebauten Dieselmotor erprobt. Damit lassen sich Aussagen zum Potential der Schallbeeinflussung der Kapselung
treffen.

Akustik-Motorprifstand
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Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Tommy Luft, Dipl.-Ing. Hans Schapitz

Forderer: Industrie; 01.10.2014 - 30.04.2015

Komplexe Vermessung eines Ottomotors hinsichtlich der Analyse einer thermisch-akustischen Isolation

Im Rahmen dieses Projektes sollen akustische und thermische Vermessungen an einem gekapselten und ungekapselten
Ottomotor durchgeflihrt werden. Dadurch kann die Wirksamkeit einer von auBen applizierten Isolation des
Grundmotors analysiert und bewertet werden. Die Isolation selbst besteht aus einem unmittelbar auf die
entsprechenden Motorbauteile aufgebrachten Schaummaterials. Zur Schallquellenlokalisierung werden fir die
Luftschallmessungen - abhéngig vom Frequenzbereich - die akustische Nahfeldholographie bzw. das
Beamformingverfahren und fir die Kérperschallmessungen 3D-Beschleunigungsaufnehmer zum Einsatz kommen. Die
experimentellen Untersuchungen erfolgen auf dem dynamischen Akustik-Motorpriifstand des Lehrstuhls
Energiewandlungssysteme fuir mobile Anwendungen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Tommy Luft, Dipl.-Ing. Hans Schapitz

Forderer: Industrie; 01.09.2013 - 31.01.2014

Struktur-Akustik-Analyse Zylinderkurbelgehause Il

Der Stand der Technik weist sehr verschiedenartige Ausfiihrungen von zylinderkurbelgehdusen mit unterschiedlicher
Erfullung der akustischen Anforderungen auf. Im Rahmen des Vorgangerprojektes ( Struktur-Akustik-Analyse
Zylinderkurbelgehduse™) wurden vibroakustische Analysen von diversen Zylinderkurbelgeh&usen durchgefiihrt. Darauf
aufbauend sollen in diesem Projekt weitere Zylinderkurbelgehduse vermessen und dem Benchmarking des
Vorgangerprojektes hinzugefiigt werden. Zusétzlich sollen Anbauteile, wie Olwanne und Zylinderkopf, in die
Betrachtung mit einbezogen werden.

Als Ergebnis sollen die unterschiedlichen Strukturmerkmale dokumentiert, das Kérperschalliibertragungsverhalten der
verschiedenen Zylinderkurbelgeh&use bewertet und die Korrelation zwischen Kérper- und Luftschall mittels
Korrekturfaktoren untersucht werden. Die Korrekturfaktoren miissen dabei das Material, die Oberflache und die
Zylinderzahl berlcksichtigen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Stephan Zeilinga

Forderer: Industrie; 01.09.2013 - 31.03.2014

Untersuchung zu Ladungswechsel und Aufladung flr ein Holzgas-BHKW

Am Lehrstuhl Energiewandlungssysteme flir mobile Anwendungen (EMA) der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
wird fur eine nachhaltige und 6kologische Energieversorgung ein fast vergessenes regeneratives Energiekonzept wieder
aufgegriffen, die Vergasung von Holz. Fir ein solches Energiekonzept wird ein Gasmotor untersucht, der den qualitativ
minderen Kraftstoffeigenschaften trotzt und so ein fiir Holzgas-BHKW Anwendungen lukrativen Betrieb ermdglicht. Der
Gasmotor wird an die gegebenen Randbedingungen angepasst, indem die Vergasungsmechanismen, der
Ladungswechsel und der Verbrennungsprozess mit Simulationswerkzeugen nachgebildet werden. Dieses Vorgehen
ermaglicht eine Ableitung von konstruktiven Verbesserungsmafnahmen, um den Motor in seiner frithen
Entwicklungsphase nahe an seinem Wirkungsgrad und Emissionsoptimum zu betreiben.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber

Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Tommy Luft, Dipl.-Ing. Hans Schapitz, Dipl.-Ing. Peter Schrader

Forderer: Industrie; 01.11.2013 - 30.09.2014

Untersuchungen zum Einfluss von Verbrennung und Motorstruktur auf die Motorakustik

Das Ziel dieses Projektes ist eine vibroakustische Gesamtanalyse eines Dieselmotors unter Berlicksichtigung von
VerbrennungsgréfRen und der Motorstruktur. Zur Erfassung der Verbrennungsanregung wird flr jeden Zylinder der
Zylinderdruck gemessen. Zur Untersuchung und Analyse der Korrelation mit dem &uf3eren und inneren
Korperschallleitweg miissen geeignete Messpositionen an der Motorstruktur ausgewéhlt werden.

Als BeurteilungsgroRen fiir das motorakustische Verhalten werden als (objektiv) messbare GroRRen der Schalldruck bzw.
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die Beschleunigung und fir die (subjektive) Wahrnehmbarkeit die Lautheit betrachtet. Die Untersuchungen zur
Korrelation mit der Verbrennung erfolgen mit Hilfe von Ansétzen der Signaltheorie.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper
Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Norman Borchardt, Dipl.-Ing. Andreas Z6rnig, Dr.-Ing. Wolfgang Heinemann
Kooperationen: citim GmbH; Elektromotoren und Gerétebau Barleben GmbH

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.12.2012 - 30.03.2015

ELISA "Radnabenmotor”

Mit dem Projektvorhaben soll interdisziplindr ein vermarktungsfahiger Radnabenmotor fiir die Elektromobilitat neu
berechnet, modelliert, konzipiert, entwickelt, gebaut und getestet werden. Der Radnabenmotor mit einer geplanten
Leistung von 40 kW, einem Gewicht unter 20 kg und einem Wirkungsgrad >95% stellt ein Meilenstein in der
Entwicklung leichter und effizienter Radantriebe fiir Kraftfahrzeuge dar. Der Einsatz moderner Fertigungsmethoden, wie
Laserstrahlschmelzen von Funktionsbauteilen, Aluminium-DruckgieRBverfahren und der Vorkonfektionierung der
Wicklung, fihrt zu einem wettbewerbsfahigen Produkt mit marktfahigem Preis. Die innovativen Aspekte des neuen
Radnabenmotors liegen in der elektromagnetischen Auslegung von eisenloser Wicklung und Magnetkreis, der
integrierten Ansteuerelektronik und nicht zuletzt im Leichtbau von Gehause, Stator und Rtor.

2 i e

Innovativer Radnabenmotor erhalt Clusterpreis Automotive beim IQ Innovationspreis Mitteldeutschland 2014

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2012 - 31.12.2014

Antriebsstrang "Fahrantrieb & Fahrmanagement” - COMO Il - A3

In einem hierarchischen Ansatz wird ein neuartiges gekoppeltes System fiir Fahrantrieb und Fahrdynamik konzipiert,
entwickelt und getestet. Der Fahrer ibermittelt seinen Fahrwunsch in Form einer Sollvorgabe fiir die
Fahrgeschwindigkeit und den Lenkradwinkel. Diese Vorgaben werden auf der hochsten Hierarchieebene im Rahmen
einer optimalen Spurplanung in Vorgaben flr die Radldngs- und -seitenkrafte und gegebenenfalls den Lenkwinkel
umgesetzt. Das Fahrzeugmodell wird entlang der so berechneten Nominalspur linearisiert und auf einer mittleren
Hierarchieebene zur Regelung der gesamten Fahrzeugdynamik verwendet. Der Regler generiert korrigierte Sollwerte
fur die Radlangskrafte und den Lenkwinkel. Diese Vorgaben werden auf der untersten Hierarchieebene von einer
Radregelung umgesetzt. Dort wird ein Radnabenmotor als Traktionsantrieb eingesetzt, der neben einer Drehmoment-
auch eine Schlupfregelung zur Verfligung stellt. Die hierarchische Fahrantrieb- und Fahrdynamikregelung wird durch
ein ebenfalls hierarchisches Beobachterkonzept erganzt. Im Zusammenspiel von Radbeobachtern auf der unteren
Hierarchieebene und einem dariiber liegenden Fahrzeugbeobachter werden alle relevanten Fahrzeugzustande sowie
Schatzungen fir den Reifenschlupf, den Kraftschlussbeiwert p etc. ermittelt und den Reglern zur Verfiigung gestellt.
Sowohl auf Rad- als auch auf Fahrzeug-Ebene werden alle Ergebnisse auf ihre Funktion tberpriift und entweder an
einem Radprufstand, dem Antriebsstrangprufstand oder im Fahrversuch getestet, so dass alle entwickelten
Komponenten in geprifter Form im Versuchstrager zur Verfligung stehen und dort flr Gbergeordnete
Gesamtsystemtests verwendet werden kdnnen. Darliber hinaus sind flr einen thermischen Range Extender, integrierte
Antriebslosungen notwendig. Der von VW zur Verfligung gestellte Dieselmotor wird um einen Generator erweitert und
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in Betrieb genommen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Martin Schiinemann

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2012 - 31.12.2014

Elektromobilitat & E-Fahrzeug "Versuchstrager & Fahrversuche” - COMO Il - E

Aufbauend auf dem vorhandenen Versuchstrager soll zunéchst eine kontinuierliche Weiterentwicklung vollzogen
werden, um das Fahrzeug bereits in einer sehr friihen Phase fiir Tests z.B. im Bereich des Energie- und
Fahrmanagements, der Fahrdynamikregelung oder des adaptiven Fahrwerks verwenden zu kdnnen, da auf diesen
Gebieten bereits interessante und verwendbare Vorarbeiten bestehen. Um die Testmdoglichkeiten weiter auszubauen
wird in dieser ersten Phase die Leistung der Radnabenmotoren und der Motoransteuerung erhéht, um einen Bereich
bis 48 KW abzudecken, was der gréfiten Motorisierung des ursprunglichen Verbrennungsmotors entspricht. Mit dieser
Aushaustufe lassen sich dynamisch anspruchsvolle Fahrversuche im Bereich des Energiemanagements und der
Fahrdynamik unter gleichzeitiger Bertcksichtigung von Langs-, Quer- und Vertikaldynamik mit realistischem
Reifen-Stralien-Kontakt durchfiihren. Mit Fertigstellung des 4WD-Antriebsstrangprifstands sollen zusétzlich zu den
Fahrversuchen auf den Teststrecken Pruflaufe zur speziellen Untersuchung der Langsdynamik z.B. fiir sehr genaue
Untersuchungen des Beschleunigungs-, Brems- und Rekuperationsverhaltens oder zur Bestimmung des
Gesamtverbrauchs unter dynamischer Last Uber langere Zeit hinzukommen. Zur Aufnahme eines Range Extenders
sowie zur Durchfiihrung realistischer akustischer Untersuchungen wird fiir eine zweite Phase ein zweiter Versuchstrager
konzipiert und gebaut oder, wenn méglich, von einem OEM tibernommen und umgebaut. Neben den bereits beim
ersten Versuchstrager vorhandenen Herausforderungen kommen hierbei noch Aufgaben des Thermomanagement fiir
den Range Extender sowie dessen schwingungstechnische und akustische Einbettung ins Fahrzeug hinzu. Bei Auswahl
eines konventionellen Fahrzeugs mit selbsttragender Metall- oder Kunststoffkarosserie mussen bei allen Umbauten
Tragfahigkeits- und Bauraumfragen besonders beriicksichtigt werden. Der zweite Versuchstrdger ermdglicht die
Durchfiihrung aller oben genannten Experimente sowohl am Antriebsstrangprufstand als auch auf den Teststrecken nun
unter Einbeziehung eines Range Extenders sowie der Akustik. Die konstruktiven Arbeiten zur Weiterentwicklung des von
VW zur Verfligung gestellten Dieselmotors zu einem RE werden hier durchgefuihrt. In Zusammenarbeit mit A3, wo die
elektrische Seite (Generatorauswahl, Generatorregelung) bearbeitet und R3, wo die dynamische Simulation des RE
(Elastisches Mehrkorpermotor- und Generatormodell) durchgefiihrt wird, wird der Basismotor um den Generator
erweitert und in Betrieb genommen.

&)

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper
Projektbearbeiter: M.Sc. Valery Makhavikou

Forderer: Industrie; 01.05.2012 - 31.12.2014

Entwicklung von Programmmodulen

Die durchgangige detaillierte Modellierung elastischer mechanischer Strukturen im Bereich der Walzlager mittels FEM
ist heute aus Rechenzeitgriinden nicht durchfiihrbar. Vereinfachte Modellierungsansétze erlauben zwar die
Modellierung des Gesamtsystemverhaltens bei akzeptablen Rechenzeiten, liefern jedoch punktuell nicht die
Genauigkeiten, die zur Dimensionierung und Qualitatssicherung im Bereich der Wélzlager erforderlich sind. Ein Ansatz
zur Lésung dieses Problems stellt die Ordnungsreduktion komplexer und hochgenauer FE-Modelle und deren
Einbindung in die MKS-Simulation dar. Das Ordnungsreduktionsverfahren muss dabei sicherstellen, dass ein geeigneter
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Kompromiss zwischen méglichst kleiner Restordnung und méglichst hoher Genauigkeit des ordnungsreduzierten
Modells fiir definierte Betriebsbereiche des Modells (Frequenz- und Amplitudenbereiche) gefunden wird. Weiterhin
muss das ordnungsreduzierte Modell als Teil eines tibergeordneten MKS-Systems simuliert werden kdnnen.

Projektleiter: Prof. Dr.-Ing. Roland Kasper

Forderer: BMWi/AIF; 01.07.2013 - 31.08.2015

Permanent erregter Generator mit auf den Stator applizierter Luftspaltwicklung

Ausgehend von dem an der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg entwickelten Maschinenprinzip wird ein
getriebeloser Generator fiir eine Kleinwindkraftanlage konzipiert, ausgelegt, konstruiert, gefertigt und getestet. Die
mechanische und konstruktive Auslegung des Generators erfolgt so, dass er direkt in den FuR/Turm der Windkraftanlage
integriert und vom Rotor der Windkraftanalage direkt angetrieben wird. Lager und Dichtungen des Generators werden
als einzige verschleil3behaftetet Teile so ausgelegt, dass eine Betriebsdauer von 20 Jahren wartungsfrei gesichert ist.
Eine On-Board Diagnose tiberwacht die mechanischen und elektrischen Betriebsparameter. Die elektrische und
magnetische Auslegung des Generators erfolgt so, dass bei minimaler Magnetzahl der geforderte Leistungsbereich von
5 KW in dem Drehzahlbereich bis 200 U/min bei mdglichst hohem Wirkungsgrad abgedeckt wird. Von zentraler
Bedeutung ist hierbei die Auslegung und Anpassung der Luftspaltwicklung, wodurch der Drehmomentbereich und der
Wirkungsgrad des Generators wesentlich bestimmt werden. Bei Sturm oder sehr hohen Windgeschwindigkeiten
reduziert eine Drehzahlregelung die Rotorgeschwindigkeit so weit, dass eine Feststellbremse das Festhalten des Rotors
tbernehmen kann. Ausgehend von dem neuen Maschinenprinzip, das die Herstellung eines Generators aus wenigen
Baugruppen ermdglicht, erfolgt die Optimierung der Baugruppenfertigung sowie der Montage der Baugruppen.
Besonderes Augenmerk richtet sich hierbei auf die Fertigung der Luftspaltwicklung als zentralem Element des
Generators. Der Test der Prototypen erfolgt zunéchst an Priifstanden der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg. Dort
werden die wichtigsten statischen und dynamischen Maschinenparameter und Maschinenkennlinien ermittelt. Ein
weiterer Betriebstest erfolgt nach Einbau des Generators in eine Windkraftanlage unter realen Lastbedingungen.
Sowohl von seinen technischen (Baugréfe, Leistung, Wirkungsgrad, ) als auch von seinen 6konomischen
(Anschaffungskosten, Betriebskosten, ) Vorteilen wird der Generator bei entsprechender Vermarktung sehr schnell eine
starke Marktposition erringen. Alle Generatorbaugruppen lassen sich mittels angepasster Fertigungsverfahren auch in
héheren Stiickzahlen herstellen, wodurch Skaleneffekte genutzt werden kdnnen, welche nachhaltig die
Wettbewerbssituation stérken. Durch seine hervorragende Skalierbarkeit ist es dariiber hinaus mittelfristig mdglich
weitere Leistungsklassen des Generators zu entwickeln und am Markt zu platzieren.

Projektleiter: Dr. habil. Arndt Lider

Forderer: Industrie; 01.01.2010 - 31.12.2014

Open Source Intiative openSeclE

open SeclE ist ein Open Source Projekt, das die Ergebnisse des Security und Administration in Industrial Ethernet e.V.
(SeclE) im Bereich der Datensicherheit fiir industrielle Kommunikationssysteme weiterfiihren und verbreiten méchte.
Sie hat zum Ziel die freie und uneingeschréankte Nutzbarkeit und Erweiterbarkeit dieser Ergebnisse sicherzustellen. Dies
umfasst technische Empfehlungen in den Bereichen Grundlagen fiir Anwender und Systemadministratoren, Anpassung
von Officelésungen an industrielle Anwendungen und - umgekehrt - Securitykonzepte und einheitliche Schnittstellen.
Zudem stellt die Initiative Wissen Uber Risiken, Unterschiede zu herkémmlichen Konzepten der IT-Security und mogliche
technische Losungen bereit. Im Rahmen des openSeclE arbeitet die Otto-von-Guericke Universitét insbesondere im
Bereich der Erstellung allgemeiner Empfehlungen mit. Dabei liegt der Focus auf der Interoperabilitat von Gerdten und
der Beschreibung von Anwendungsfélle von Industriekommunikation mit datensicherheitsrelevanten Einflissen. Zudem
unterstiitzt das CVS den SeclE bei der administrativen Tatigkeit.

7. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen
8. Symposium Motor- und Aggregateakustik - 02. und 03. Juli 2014

8. Veroffentlichungen

Buchbeitrage
Dariani, Reza; Schmidt, Stephan; Kasper, Roland

Optimization based obstacle avoidance
In: International science index. - [S.l.]: World Academie of Science, Engineering and Technology (WASET), Bd. 8.2014, 9, S. 1084-1089;
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Duvigneau, Fabian; Luft, Tommy; Hots, Jan; Verhey, Jesko; Rottengruber, Hermann; Gabbert, Ulrich
Entwicklung, Simulation und psychoakustische Bewertung einer motornahen thermoakustischen Vollkapselung
In: Motor- und Aggregate-Akustik. - Magdeburg: Otto-von-Guericke-Univ., S. 279-299, 2014

Kongress: Magdeburger Akustik-Symposium; 8 (Magdeburg): 2014.07.02-03;

Hermann, Rottengruber; Dragomirov, Plamen; Buchtatyi, Denis; Sauerhering, Jorg; Hadler, Jens; Schmidt, Jirgen
Comparative analysis if the DI diesel engine in-cylinder fluid flow applying PIV-measurement and CFD-simulations

In: 10th International Conference on Heat Transfer, Fluid Mechanics and Thermodynamics, HEFAT2014. - EDAS, S. 1993-2002
Kongress: HEFAT; 10 (Orlando, Florida): 2014.07.14-16;

Lucas, Sebastian; Luft, Tommy; Hoffmann, Matthias; Rottengruber, Hermann; Oppermann, Norbert

Bewertung des Abstrahlverhaltens von Zylinderkurbelgehdusen mittels experimenteller Strukturanalyseverfahren
In: Motor- und Aggregate-Akustik. - Magdeburg: Otto-von-Guericke-Univ., S. 107-116, 2014

Kongress: Magdeburger Akustik-Symposium; 8 (Magdeburg): 2014.07.02-03;

Rottengruber, Hermann; Todsen, Eike Christian
Wechselwirkung Rohemissionen und Verbrauch - Folgen fiir die Abgasnachbehandlung
In: Liebl, Johannes:: Internationaler Motorenkongress 2014. - Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden, S. 553-570;

Schrader, Peter; Duvigneau, Fabian; Luft, Tommy; Gabbert, Ulrich; Rottengruber, Hermann

Entwicklung einer funktionsintegrierten warme- und schallgeddmmten Olwanne

In: Oldenburg 2014, DAGA - DGA. - Berlin: Dt. Ges. fuir Audiologie und Dt. Ges. furr Akustik, (DEGA), S. 305-306
Kongress: Deutsche Jahrestagung fiir Akustik (DAGA); 40 (Oldenburg): 2014.03.10-13;

Verhey, Jesko L.; Luft, Tommy; Hots, Jan; Rottengruber, Hermann
Psychoakustische Bewertung einer thermoakustischen Motorkapsel
In: Oldenburg 2014, DAGA - DGA. - Berlin: Dt. Ges. fiir Audiologie und Dt. Ges. fiir Akustik, (DEGA), S. 44-45;

Herausgeberschaften

Rottengruber, Hermann; Henze, Wilfried; Luft, Tommy

Motor- und Aggregate-Akustik - 8. Magdeburger Symposium; Tagungsband; [02. und 03. Juli 2014 in Magdeburg]. - Magdeburg:
Otto-von-Guericke-Univ., 2014; 299 S.: Ill., graph. Darst., ISBN 978-3-944722-10-8;

Kongress: Magdeburger Symposium Motor- und Aggregate-Akustik; 8 (Magdeburg): 2014.07.02-03

Magdeburger Akustik-Symposium; 8 (Magdeburg): 2014.07.02-03;

Artikel in Kongressbédnden

Dariani, Reza; Schmidt, Stephan; Kasper, Roland

Real time optimization path planning strategy for an autonomous vehicle with obstacle avoidance
In: FISITA 2014 World Automotive Congress. - [S.I.]: KIVI; 2014, Art. F2014-1VC-028, insgesamt 10 S.
Kongress: FISITA World Automotive Congress; 35 (Maastricht): 2014.06.02-06;

Duvigneau, Fabian; Luft, Tommy; Rottengruber, Hermann; Gabbert, Ulrich
Simulation of a thermo-acoustically encapsulated engine

In: 21th International Congress on Sound and Vibration, ICSV 21. - Beijing, 2014
Kongress: ICSV; 21 (Beijing, China): 2014.07.13-17;

Schmidt, Stephan; Dariana, Reza; Kasper, Roland

Real-time path planning for an autonomous vehicle using optimal control
In: OPT-i. - Kos Island, insges. 10 S., 2014

Kongress: OPT-i; (Kos, Island, Greece): 2014.06.04-06[Beitrag auf CD-ROM];

Schneider, Andreas; Hettinger, Alexander; Kufferath, Andreas; Rottengruber, Hermann
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Requirements of inductive ignition systems under engine and steady-state conditions
In: Ignition systems for gasoline engines. - Meckenheim: DCM Druck, S. 53-86, 2014;

Dissertationen

Barthel, Corinna; Gabbert, Ulrich [Gutachter]; Schmucker, Ulrich [Gutachter]
Verbesserte Mechanikmodelle fur das Virtual Engineering. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fir Maschinenbau, Diss., 2014; Disseldorf:
VDI-Verl., Als Ms. gedr.; XII, 235 S.: zahlr. graph. Darst.; 21 cm - (Fortschritt-Berichte VDI), ISBN 978-3-18-345320-7;

Dong, Fuhong; Kasper, Roland [Gutachter]
Design, modeling and control of an autonomous field robot for white asparagus harvesting. - Magdeburg, Univ., Fak. fir
Maschinenbau, Diss., 2014; XIX, 98 S.: graph. Darst.;

Kemski, Thomas; Tschoke, Helmut [Gutachter]; Specht, Eckehard [Gutachter]
Anpassung eines Dieselbrennverfahrens zur NOx-Speicherkatalysator-Regeneration. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fir
Maschinenbau, Diss., 2014; Gottingen: Cuvillier, 1. Aufl.; VII, XVII, 188 S.: lll., graph. Darst.; 21 cm, ISBN 978-3-95404-700-0;

Messing, Roman; Tschoke, Helmut [Gutachter]
Virtuelle Abgassensoren fir Dieselmotoren. - Zugl.: Magdeburg, Univ., Fak. fir Maschinenbau, Diss., 2014; Miinchen: Dr. Hut, 1. Aufl.;
165 S.: graph. Darst.; 24 cm, ISBN 978-3-8439-1460-4;

Varga, Patrick; Schmidt, Jirgen [Gutachter]; Tschoke, Helmut [Gutachter]; Rottengruber, Hermann [Gutachter]

Thermisches Modell eines Verbrennungsmotors zur Untersuchung des Warmlaufverhaltens /von Patrick Varga. - Magdeburg, Univ.,
Fak. fur Verfahrens- und Systemtechnik, Diss., 2014; XIV, 122 S.: graph. Darst.;
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