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Innovative Mobilitatskonzepte: Die Wei-
terentwicklung von Schlusseltechnologien
wie alternative Antriebssysteme, Leichtbau
und Energieeffizienz stehen auf der wissen-
schaftlichen Tagesordnung des KIT-Zentrums
Mobilitatssysteme.



Mobilitatsforschung am Karlsruher Institut fiir Technologie

Von den Mobilitdtskonzepten der Zukunft
wird in vieler Hinsicht abhangen, ob der
Transport von Gutern und Menschen mit
den sich andernden Anforderungen an
Umweltvertraglichkeit, Energieeffizienz
und Lebensqualitat vereinbar bleibt. Am
Karlsruher Institut ftr Technologie (KIT)
spielen Themen mit Bezug zur Mobilitat
in nahezu allen Forschungsfeldern eine
Rolle. Im KIT-Zentrum Mobilitatssysteme
werden die vielfaltigen Kompetenzen

und Ressourcen in Zusammenhang mit
bodengebundenem Verkehr vernetzt und
zusammengeflhrt, um Uber Fachgrenzen
hinweg Lésungen fur die Mobilitat und
den Verkehr von morgen zu erarbeiten.
Das KIT-Zentrum Mobilitatssysteme ist mit-
hin ein profilbildendes Standbein des KIT.

Zu den Alleinstellungsmerkmalen des
KIT-Zentrums Mobilitatssysteme gehoren
Systemsicht und Systemverstandnis sowie
die Implementierung der entsprechenden
Methoden und Prozesse. Eine breit auf-
gestellte, tiefgehende Forschung sowie
interdisziplinare Lehrangebote werden zu
einem durchgéngigen Innovationsprozess
zusammengefuhrt. Dieser reicht von der
grundlagengetriebenen Erkenntnis tUber
die Entwicklung von Anwendungsideen
und einem systemorientierten Produktent-
stehungsprozess bis hin zur Fertigung

von Kleinserien. Das groB3e Innovations-
potenzial des KIT wird auf diese Weise
nachhaltig gestarkt und nach innen und
auBen sichtbar gemacht. Forschung, Lehre
und Innovation sind auch im KIT-Zentrum
Mobilitatssysteme die drei tragenden Sau-
len, auf die sich die erfolgreiche Arbeit mit
Forschungsinstituten, Studierenden und
externen Kooperationspartnern aus der
Wirtschaft stutzt.

Die Aktivitaten des KIT-Zentrums Mobili-
tatssysteme gliedern sich in sechs Topics:
m Antriebssysteme

Speichersysteme und Energiequellen
Chassis und Body

Aufbau- und Manipulationssysteme
Fahrzeug-, Verkehrsfiihrung und
Logistik

Infrastruktur und Gesellschaft

KIT-Zentrum
Mobilitatssysteme

Speicher-
systeme
und Energi®”
quellen
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Antriebssysteme

Die nachhaltige Bereitstellung und Wand-
lung von Antriebsenergie in mobilen Syste-
men ist eine der zentralen Herausforderun-
gen flr zukunftsfahige Mobilitatssysteme.
Das Topic , Antriebssysteme” beschaftigt
sich mit den notwendigen Entwicklungs-
methoden, Entwicklungsprozessen und
Technologien, um neue, 6konomisch und
Okologisch zukunftsfahige Losungen fur
die Mobilitdt von morgen bereitzustellen.

Geforscht wird an Antriebssystemen und
deren Komponenten, wobei das Antriebs-
system als komplexes, mit dem Gesamt-
fahrzeug wechselwirkendes Teilsystem
verstanden wird. Durch grundlagenorien-
tierte, praxisnahe Erforschung von Techno-
logiedemonstratoren und Verfahren sollen
neue, energieeffiziente Antriebssysteme
entwickelt werden, bis hin zur Realisierung
von Prototypen. Die Analyse der intrasys-
temischen Wechselwirkungen, beispiels-
weise von Verbrennungskraftmaschine

und Schwingungsisolation, wie auch von
intersystemischen Wechselwirkungen, etwa
zwischen Antriebssystemen und Fahrwerk,
dient dazu, neue Antriebssysteme inklusive
Steuerung und Regelung zu entwickeln
oder bestehende Systeme zu optimieren.
Verbindendes Element der Forschungs-
felder sind Validierungsmethoden und
-prozesse zur komplexen Systemanalyse
und -synthese, in die auch die Wechselwir-
kungen mit dem Fahrer und der Umwelt
einbezogen werden.

Im Bereich der Kraftmaschinen wird
beispielsweise an Brennverfahren und
hybriden Antriebstechnologien geforscht.
Dabei kommen auch geeignete MaB3nah-
men zur Schwingungstilgung und -isolation
zum Einsatz. Mit Arbeiten zur Leistungs-
verteilung und neuen Getriebekonzepten
werden Fragestellungen der Leistungs-
Ubertragung ebenso gelést wie durch die
Integration von Gleit- und Friktionssyste-

Manéver und Testfalle

System , Fahrzeug”

(&

X-in-the-Loop-Framework zur komplexen
Antriebssystemanalyse und -synthese.

men. In gleicher Weise erarbeitet das Topic
durch NVH-Analysen und NVH-Design
Losungen fur unerwinschte Vibrationen,
Schwingungen und Nebengerdusche unter
Beriicksichtigung der Wechselwirkungen
zwischen Antriebssystem und Gesamtfahr-
zeug. Ubergreifende Fahrstrategien mit
Blick auf Betriebsstrategie, Fahrdynamik
und Condition Monitoring zielen auf ener-
gie- und sicherheitsoptimierten Kunden-
nutzen.



mikroskopische Aufnahme zeigt Kathoden-
material fur Lithium-lonen-Batterien, dessen
elektrochemische Eigenschaften durch eine
spezielle Behandlung verbessert wurden.
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Speichersysteme und Energiequellen

Fur die zukUnftige Energieversorgung und
fir Mobilitatskonzepte, die ohne fossile
Energietrager auskommen, sind Batterien,
Brennstoffzellen und Speichersysteme fiir
Wasserstoff von zentraler Bedeutung. Im
Topic ,Speichersysteme und Energiequel-
len” werden neue Materialien, Techno-
logien und Designkonzepte fur Lithium-
lonen-Batterien (LIB) entwickelt und deren
Beitrag zur Hochleistungsfahigkeit mit
speziellen Messverfahren und Modellen
Uberpruft und optimiert. Ein Fokus liegt
dabei auf innovativen Materialien und
Strukturen, beispielsweise steigern Nano-
komposite die Ein- und Ausbaukinetik der
Lithium-lonen in den Elektroden und damit
die spezifische Leistungsdichte erheblich.
Die Arbeiten zu Lithium-lonen-Batterien er-
strecken sich jedoch entlang der gesamten
Wertschopfungskette — von der Auswahl
der Materialien Uber Synthese, Processing
und Systemintegration bis zum kompletten
Batteriemodul. So wird ein systemiber-

greifendes, modellbasiertes Verstandnis
fir groBformatige Batterien mit hoher
Leistungsdichte erarbeitet, die in Elektro-
mobilen der Zukunft eingesetzt werden.

In Speichersystemen fir den Energietrager
Wasserstoff sind Reversibilitat, spezifische
Speicherdichte und Speichergeschwindig-
keit ausschlaggebend. Reversible Speiche-
rung von Wasserstoff in Feststoffen bietet

Energiespeicherung: Test an einer Brenn-
stoffzelle.

gegeniber Druckgasspeichern héhere
Sicherheit, wogegen die Kapazitat noch
erhoht und die Beladungszeiten verkirzt
werden missen. Dies gelingt immer besser
mit neuartigen Speichern aus nanoskaligen
Hydridkompositen. Um ihre Alltagstaug-
lichkeit zu prifen, werden sie bereits mit
Brennstoffzellen kombiniert und Sicher-
heitstests unterzogen. Brennstoffzellen
sind wichtige Komponenten zukunftiger
Hybridkonzepte, da sie als hocheffiziente
Wandler das Potenzial besitzen, den
Verbrennungsmotor zu ergénzen oder zu
ersetzen und damit den Verbrauch fossiler
Energietrager und die Kohlendioxid-Emis-
sionen drastisch zu senken. Die Entwick-
lung physikalisch basierter Modelle, die

in echtzeitfahige Algorithmen einflieBen,
erlaubt zukinftig on-board-Diagnose und
Lebensdauervorhersage dieser komplexen
elektrochemischen Systeme.



Technologie in kompetenten
Handen: Mit Hilfe universeller,
modular konfigurierbarer Hard- und
Software fur Messdatenerfassungs-,
Steuerungs- und Regelungsaufgaben
erproben die Ingenieure am Versuchs-
fahrzeug neuartige Systeme im Bereich
Fahrerassistenz.




Chassis und Body

Im Topic ,,Chassis und Body” werden die
vielfaltigen Forschungsaktivitaten rund um
das Gesamtfahrzeug mit besonderer Beto-
nung des Fahrwerks und des Fahrzeugauf-
baus zusammengefihrt und Losungen in
den Bereichen Sicherheit, Energieeffizienz,
Fahrverhalten und Benutzerfreundlichkeit
inklusive NVH (Schwingungen und Ge-
rausche) erarbeitet. Im Mittelpunkt stehen
die Wechselwirkungen der einzelnen Kom-

Hortest: Am Reifenprufstand wird das Reifen-
Fahrbahn-Gerausch untersucht.

ponenten innerhalb des mechatronischen
Systems , Fahrzeug”, die Fahrer-Fahrzeug-
Interaktion sowie das Fahrzeug in seinem
Mobilitatsumfeld. Dartber hinaus geht es
um Methoden zum Umgang mit System-
wechselwirkungen im Fahrzeugentwick-
lungsprozess, woflr tiefgangige Analysen
des Komponentenverhaltens und der
physikalischen Mechanismen Vorausset-
zung sind.

Die Komplexitat des Systems , Gesamt-
fahrzeug” wird durch die Bandbreite der
im Topic bearbeiteten Themen deutlich:
Ubergreifende Aspekte wie Fahrzeugkon-
zepte, Betriebsstrategien und Energiema-
nagement werden ebenso erforscht wie
die Wechselwirkung zwischen Reifen und
Fahrbahnoberflache oder Konzepte fur
Fahrwerk, Federung, Dampfung, Len-
kung, Bremsen, elektrische/elektronische
Architekturen (E/E-Architekturen), Licht-,
Luftungs- und Klimasysteme. Weitere

Forschungsschwerpunkte sind innovative
Leichtbauwerkstoffe und deren Einsatz in
der Gesamtfahrzeugentwicklung sowie der
konstruktive Leichtbau.

Die breite, anwendungsorientierte Arbeit
auf dem Gebiet des Gesamtfahrzeugs
macht die Partnerinstitute des Topics
»Chassis und Body"” zu attraktiven
Kooperations- und Forschungspartnern
fur die Industrie. Das Zusammenwirken
der verschiedenen beteiligten Disziplinen
bewirkt eine Systemkompetenz, die in
dieser Tiefe und Vielfaltigkeit auch in der
internationalen Hochschullandschaft kaum
eine Entsprechung hat.



. Systeme optimieren: Am KIT entwickeln

. Wissenschaftler Technologien, um Arbeits-

" maschinen wie diese Spezialtiefbaumaschine
energieeffizienter und leistungsfahiger zu
machen.




Aufbau- und Manipulationssysteme

Im Topic , Aufbau und Manipulations-
systeme” werden zum einen Technolo-
gien fUr die Nutzung und den Einsatz

von Aufbau- und Manipulationssystemen
erforscht, zum anderen Technologien

fur die Herstellung bzw. die industrielle
Produktion dieser Systeme entwickelt. Das
Topic betrachtet dabei ein sehr weites wis-
senschaftliches Gebiet von der Feldrobotik
bzw. dem Arbeitsantrieb Uber die allgemei-
ne Produktionstechnik bis hin zu Tech-
nologien und Prozessen aus der Verfah-
renstechnik. In diesen Kernbereichen des
Topics gelten gleiche Randbedingungen fur
die zu erforschenden Technologien, dazu
zahlen beispielsweise Energieeffizienz,
Automatisierung und Automatisierbarkeit,
Arbeitsergonomie und deren Wirksamkeit,
Stlickzahl- und Variantenflexibilitat, Wie-
derholbarkeit und Qualitat bzw. Qualitats-
sicherung.

Folgende Forschungsfelder wurden dazu

zusammengefuhrt:

m Arbeitssysteme von mobilen Arbeitsma-
schinen: hydraulische, elektrische und
mechanische Systeme

m autonome Systeme und Feldrobotik:
Umfelderkennung, Automatisierungs-
ansatze und intersystemische Kommu-
nikation

® mechatronische Mobilitatssysteme:
drahtlose Energie- und Informations-
Ubertragung, Mensch-Maschine-
Schnittstelle, Simulationstechnik
und Condition Monitoring

m Produktionstechnologie:

Metall- und Kunststoffleichtbau,
Sttickzahl- und variantenflexible
Fertigung, Qualitatssicherung und
Fertigungsprozessentwicklung

Die Bearbeitung der komplexen und
multitechnologischen Problemstellungen
erfordert eine interdisziplindre Kooperati-

Funktionstest: Fahrzeugteilsysteme wie diese
Traktorvorderachsfederung kénnen auf dem
Prufstand vermessen werden.

on. Die Verbindung zwischen der Herstel-

lung, dem Betrieb und der Technologie-
entwicklung fur Mobilitatssysteme ergibt

eine sehr gut darstellbare, durchgéngig
abgebildete Kompetenz fur potenzielle
Kooperationspartner aus dem industriellen
Umfeld. Durch die Kompetenzen der Part-

ner kénnen so direkt Fragestellungen aus

der Industrie anwendungsorientiert und
zielgerichtet geldst werden. 11






Fahrzeug-, Verkehrsfiihrung und Logistik

Das Topic , Fahrzeug-, Verkehrsfuhrung
und Logistik” beschéftigt sich mit dem
methodischen Hintergrund, der notwendig
ist, um alle Entscheidungen zu treffen, die
fur eine effiziente und sichere Fihrung von
Fahrzeugen, Verkehrsstrémen und Logis-
tiksystemen gebraucht werden. Hierfur
mussen die Ziele des Systems bekannt, die
Umgebung erfasst und die Handlungs-
maglichkeiten und Wirkungen beschrie-
ben sein. Daher ist die Beschaffung und
Verarbeitung der beschreibenden Daten
einschlieBlich der zugehorigen Sensorik
und den Erkennungsverfahren ebenfalls
ein wichtiger Bestandteil dieses Topics.

Im Topic werden sowohl Verfahren fir

die automatisierte Entscheidungsfindung
betrachtet als auch die Entscheidungsun-
terstlitzung von Menschen. Diese mUssen
in die Lage versetzt werden, gute Entschei-
dungen zu treffen. Angesichts begrenzter
Ressourcen, die den derzeitigen Mobilitats-

systemen zur Erzeugung der notwendigen
Energie zur Verfligung stehen, ist neben
der ErschlieBung neuer und erneuerbarer
Energiequellen die effiziente Verwendung
vorhandener Energie notwendig. Hierzu
gehoren die Auswahl der angemessenen
Verkehrstrager, die Optimierung der
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Vollig autonom: Das Transportsystem KARIS
kann im Raum selbststandig kommunizieren
und navigieren.

Auslastung, die Wahl effizienter Routen,
die sensorische Erkennung und automa-
tische Interpretation der Umgebung sowie
die Beeinflussung des Fahrverhaltens im
Hinblick auf einen effizienten Energieein-
satz. Gleichzeitig stellt insbesondere der
individuell gesteuerte inner- und zwi-
schenbetriebliche Verkehr nach wie vor ein
groBes Gefdhrdungspotenzial dar, weshalb
gleichzeitig eine Unterstiitzung der Fahr-
zeug- und Verkehrsfiihrung im Hinblick auf
sicheres Fahren bis hin zum autonomen
Fahren angestrebt wird.

Um diese Ziele zu erreichen, ist das Zusam-
menwirken von Forschern verschiedener
Disziplinen nétig, weshalb sich in diesem
Topic Maschinenbauer, Elektrotechniker,
Bauingenieure und Wirtschaftswissen-
schaftler zusammengefunden haben.



TOPIC 6:




Infrastruktur und Gesellschaft

Mobilitat ist an eine leistungsfahige
Infrastruktur gebunden. Das Angebot

an Verkehrswegen bestimmt das Leben
der Menschen ebenso wie ihr Bedirfnis
nach Mobilitat in ihren unterschiedlichen
Auspragungen. Das Topic , Infrastruktur
und Gesellschaft” beschaftigt sich daher
sowohl mit dem Bau, der Erhaltung und
dem Betrieb von Infrastruktur als auch mit
Wechselwirkungen der Infrastruktur mit

den Mobilitatssystemen und deren Nutzern.

Ziel ist neben der wissenschaftlichen Ana-
lyse die Optimierung des Gesamtsystems
Mensch-Mobilitatssystem-Infrastruktur.

In diesem Topic werden Mobilitatssysteme
in ihrer realen Umgebung unter den
Randbedingungen der Verkehrsinfrastruk-
tur betrachtet. Damit wird neben den rein
technologischen Aspekten insbesondere
die gesellschaftliche Akzeptanz innovativer
Mobilitatssysteme beriicksichtigt. Das Topic
liefert damit einen wesentlichen Beitrag

Mobilitat braucht Infrastruktur: Bau und Er-
haltung von Verkehrswegen werden optimiert.

zum zentralen Feld ,Impact on Society”

im KIT. Grundlagen daflr schafft die
empirische Mobilitatsforschung. Gezielte
Beobachtung und Befragung von Personen
liefern sowohl die Eckwerte der Mobili-

tat als auch detaillierte Einsichten in das
individuelle Entscheidungsverhalten der
Verkehrsteilnehmer. Die gesamtgesellschaft-

liche Betrachtung geschieht dann durch
volkswirtschaftliche und verkehrspolitische
Analysen und Prognosen.

Das Zusammenspiel von Angebot und Nach-
frage im Verkehr kann auf unterschiedlichen
Skalen in Simulationsmodellen abgebildet
werden: So kénnen solche Modelle einer-
seits die Wirkung der Bevorrechtigung der
StraBenbahn an einer einzelnen Kreuzung
bestimmen, andererseits konnen damit
AusbaumaBnahmen am FernstraBennetz im
nationalen Kontext beurteilt werden.

Bodengebundener Verkehr braucht Trag-
systeme, die belastbar, sicher, gerduscharm,
effizient und haltbar sind. Materialien fur
Beton- und AsphaltstraBen sind ebenso
Forschungsgegenstand wie die Herstel-
lungsprozesse beim Bau von StraBen und
Schienenwegen und die technische und
betriebswirtschaftliche Optimierung bei
deren Betrieb und Erhaltung.
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_-ﬂlnter einem Dach: Ru‘d 800 KIT-Mitarbei-
E= e‘['innen und Mitarbeiter in Uber 35 Insti-

tuten befassen sich am KIT mit Mobilitat.
Das KIT-Zentrum Mobilitatssysteme fuhrt
die vielfaltigen Forschungsarbeiten an Mo-
bilitatssystemen zusammen, um bestehende
Kooperationen zu intensivieren und neue
16 Verbindungen aufzubauen.
pelb
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Das KIT-Zentrum Mobilitatssysteme

Rund 800 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter in Gber 35 Instituten befassen sich ganz
oder teilweise mit Fragestellungen im Be-
reich der Mobilitat. Ziel des KIT-Zentrums
Mobilitatssysteme ist es, die vielfaltigen
Forschungsarbeiten an Mobilitatssystemen
am KIT zu vernetzen und damit bestehen-
de Kooperationen zu intensivieren und
neue Verbindungen aufzubauen. Die mit
dem Bereich ,,Mobilitat” assoziierten Pro-
jekte und Cluster existieren und arbeiten

~

Information
E-Mail: info@mobilitaetssysteme.kit.edu
www.mobilitaetssysteme.kit.edu

Kontakt
Dipl.-Ing. Sascha Ott
E-Mail: sascha.ott@kit.edu

Dr. phil. Thomas Meyer
E-Mail: thomas.meyer@kit.edu

bereits, werden aber unter dem Dach des
Zentrums zusammengefuhrt. Das Zentrum
besitzt die Struktur eines ,,dynamischen
Holding-Modells” und stellt somit eine
effiziente Ausgangsbasis dar. Die sechs
Topics sind gemeinsam im Lenkungsaus-
schuss, der fur die fachliche und wissen-
schaftliche Koordination verantwortlich
ist, vertreten. Er wird reprasentiert durch
den wissenschaftlichen Sprecher. Daneben
besteht die Geschaftsstelle als operative
Einheit.

Die so geschaffene Struktur erlaubt es,

die bestehende Zusammenarbeit der
beteiligten Institutionen und Strukturen
deutlich zu intensivieren und gleichzeitig
die verfligbaren Informationen auf eine
breitere Grundlage zu stellen. Uber eine im
Zentrum erarbeitete Kompetenzkartierung
ist es moglich, umfassende Zahlen und
Fakten Uber die Forschung im Bereich der
Mobilitat innerhalb und auBerhalb des KIT

abzurufen, um so gleichzeitig das an vielen
Stellen erarbeitete Wissen zu pflegen,

zu erhalten und auszubauen. Auch die
effizientere Nutzung vorhandener Res-
sourcen wird durch die Arbeit im Zentrum
nachhaltig geférdert. Nach auBen tritt das
KIT-Zentrum Mobilitatssysteme darlber
hinaus als sichtbare Anlaufstelle fur direkte
Kontakte mit Industriepartnern und &ffent-
lichen Einrichtungen auf.
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Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
ist der Zusammenschluss des Forschungs-
zentrums Karlsruhe in der Helmholtz-Ge-
meinschaft und der Universitat Karlsruhe
(TH). Im KIT arbeiten insgesamt rund 8.800
Beschaftigte mit einem jahrlichen Budget
von 650 Millionen Euro.

Durch die Fusion zum KIT entstand in
Karlsruhe eine der weltweit gréBten For-
schungs- und Lehreinrichtungen mit dem
Potenzial auf ausgewahlten Forschungs-
gebieten eine weltweite Spitzenstellung

einzunehmen. Das Ziel ist eine Institution
international herausragender Forschung in
den Natur- und Ingenieurwissenschaften
sowie hervorragender Lehre, Nachwuchs-
férderung und Weiterbildung. Das KIT
arbeitet als Innovationspartner eng mit der
Wirtschaft zusammen. Es ist ein fihrendes
europaisches Zentrum in der Energiefor-
schung und spielt eine weltweit sichtbare
Rolle in den Nanowissenschaften. Das KIT
setzt auf das Wissensdreieck Forschung,
Lehre und Innovation.
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