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* Diesotto — Konvergenz und Divergenz der Funktionen
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» Hybride - Kombinationen von Antriebsformen
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Ubersicht der Antriebssysteme, Energiespeicherformen und
Energieumwandlungskonzepte fur Fahrzeugantriebe
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Alternative Antriebssysteme von der Energieform zu den Antriebsmodulen
— Beispiele —
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Zukunftige Antriebe —
Entwicklungsszenarien aus der Sicht der Automobilhersteller

Do il €z [

* wir bauen Hybridantriebe nur fir den USA Markt

u@ - Diesel in USA ist nicht realistisch

* In Europa ist der Dieselmotor vorteilhafter

* Two-Mode-Hybrid in GM-BMW-Daimler
nur fir USA

« in Europa ist Diesel vorteilhafter

* Diesel ist empfehlenswert fir Indien,
aber nicht fur China und USA

Audn
* Dieselanteil in USA-15% in 2015
@ » Dieselantrieb hat einen um 30%

DaiMLERCHRYSLER Niedrigeren Kraftstoffverbrauch im
N\ US Fahrzyklus

* Batterien haben eine niedrige
Energiedichte und kurze Lebensdauer

* Vollhybrid ist vorteilhaft fiir Stadtfahrten
TOYOTA * Diesel ist besser auf LandstraBe und Autobahn

DAIMLERCHRYSLER

Audh

5-6 [kW]
<: 300 —800 €
10-20 [kW]

1000 - 2000 €

* Hybrid (mild/micro)
wird den Markt erobern

@&ZZ®» -+ Vollhybrid fir Nischenanwendung

4000 €
8000 €

’ wegen hohem Preis ‘

Brennstoffzelle mit Wasserstoff ist ein
Zukunftsszenario

Wasserstoff im Kolbenmotor flir den
Antrieb und Brennstoffzelle als Stromgenerator

an Bord

Prof. Dr. Stan
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» Antriebssysteme und Energiemanagement

-
 Diesotto — Konvergenz und Divergenz der

\

Funktionen

~N

J

» Synfuel - Erdgas, Wasserstoff, Energie aus Pflanzen

» Hybride - Kombinationen von Antriebsformen

» Das Elektroauto — Batterie, Brennstoffzelle, Range

Extender

 Schlussfolgerungen — welcher Antrieb wofiir?
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Konventionelle und zukunftige Optimierungskonzepte flr

Fahrzeug-Verbrennungsmotoren

Vollvariable
Anpassung der \\ Ventilsteuerung
Druckwellen in

Ein-und
Auslasskanalen'§ §

n
.,

m;cxsw-*- |

’ l: . .
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Management der

Warmedubertragung Erhohung des

Verdichtungs-
_ erhallnlsses

Innere
Gemischbildung
durch Kraftstoft-

lirekteinspritzung

Kontrollierte
Selbstzindung
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Konvergenz der Otto- und Dieselprozesse - Funktionen

Ladungswechsel

Aufladung

Variable
Ventilsteuereung

Druckwellen-
Anpassung

Teillast ohne
Drosselung

Kraftstoff |

Regenerative
Energietrager mit
vereinheitlichten
Eigenschaften

Berlin, 2. Marz 2010

a) Ottomotor

b) Dieselmotor

Sachverstandigentag 2010

Kraftstoffzufuhr

Kraftstoft-
Direkteinspritzung

Gemischbildung

Strahlgefiihrt

Abgasruckfithrung

Verbrennung

Angepasster
Einspritzverlauf

Verbrennungs-
Steuereung durch
Selbstziindung
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Konvergenz der Otto- und Dieselprozesse - Module

variable Ventilsteuerung Brennverfahren

— Aufladetechnik
Einspritzsystem
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Strategien zum Erreichen der EURO 5 Schadstoffrichtlinien
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Ottomotoren — SULEV/Euro 5 Strategie

Dieselmotoren — Euro 5 Strategie
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Otto- und Dieselverfahren: MaBnahmen zur Prozessoptimierung
und ihre Wirkung auf die Kohlendioxidemission
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Otto- und Dieselmotoren: Preisentwicklung

+ NO,
Nachbehandlung

Niedertemp.-
verbrennung

Diesel Oxi-Kat
Common rail

Downsizing

Turbo- SIDI
aufladr’== lean
" | SID’ VVT

Ottomotor PFI" (PDA
mit AGR

+start-
stop

Kombination
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Otto- und Dieselmotoren: Drehmoment und Leistung
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Diesel
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» Antriebssysteme und Energiemanagement

* Diesotto — Konvergenz und Divergenz der Funktionen

[- Synfuel — Erdgas, Wasserstoff, Energie aus Pflanzen ]

« Hybride - Kombinationen von Antriebsformen

» Das Elektroauto — Batterie, Brennstoffzelle, Range
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Energieressourcen und Energietrager

( Destillation)

REGENERATIV

<
‘( YETZasuNg Synthese
T
i -"?l?ll{’""".
- ’- ﬁ;‘\.}?

Raffinierung [Reformation

/—L e Lquiied Natural
Liauiefied\ (—~__ _-. Natural e

LICHT

6C0, +61H,0 »C, H 0, +60, (3.1)




Eigenschaften konventioneller und alternativer Kraftstoffe flir Automobile

KRAFTSTOFF

STRUKTUR

DICHTE

[kg /dm3]

VISKOSITAT
(KIN.)

[cSt]

STOECH.
LUFT-
BEDARF

[kgL/ kg Ksi]

GEMISCH
HEIZWERT

[MJ 1kg Gem)]

OKTANZAHL
/
CETANZAHL

VERDAMPFUNGS-
ENTHALPIE

[KJ 1kg]

(25°C/0,1 MPa-Fliss.)
(ts/ 0,1 MPa - Gas.)

KOHLEN-
WASSERSTOFFE
BENZIN

DIESEL

ERDGAS
(85-95% METHAN)

0,72-0,78
0,78-0,84
0,141 (0°C/20MPa)

0,409 (-150°C/0,1MPa)
0,00079 (0°C/0,1MPa)

14,6-14,7
14,5

14,5

3,9
3,8

4,0

91-99

50*-54*

ca. 120

350
270

0,51 (GAS)

ABGAS
KOMPONENTEN

SPEICHERUNG
AN BORD

SCHMIERUNG REICH-
VERKOKUNG  WEITE

KRAFTSTOFF-
DOSIERUNG

ENERGIE
DICHTE/

KLOPF-
NEIGUNG

KALTSTART
INNENKUHLUNG

NEIANUL

ETHANOL

u,/9z

0,785

DREHMOMENT

3,9

3,5

LADUNGSMASSE

0,009 (GAS)
(-200°C/0,1MPa)
0,071 (FLUSSIG) 3,0
(-253°C/0,1MPa)

WASSERSTOFF

0,92 40*-44*

0,89 54*-58*
METHYLESTHER

DIMETHYLATHER

0,00197

(15°C/0,1MPa) 35
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Kraftstoff-Heizwert und Gemischheizwert

WASSER-
STOFF

120.0 METHANOL .’

35 WASSER-

STOFF
3,0

DIESEL BENZIN
432 440

IETHANOL
20,0

6,47 145 146 343 6,47 14,5 14,6 343

(LUFT/KST)ST (LUFT/KST)ST
KRAFTSTOFF
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Ansaugrohr

Benzin
Einspritzdiise

Berlin, 2. Marz 2010

CNG CNG
Einspritzdiise Rail

Erdgas - Gemischbildungssystem

Zundkerze

Steuerelektronik

8088 LA

Ziindspule

Kurbelwellen- Wassertemperatur- sensor

sensor

A Drosselklapent
‘ pogsition

ot

Leerlauf- .
regelungsventil

Einlassdruck+

sensor — Y

I

Lambda- Nockenwellen- Lufttemperatur-
sensor sensor

Niederdruck-

leitung

Lj'il O)

CNG-

CNG-
Druckregler

Einspritzdiise

Hochdruck-

leitung

CNG-Ta

Sachverstandigentag 2010

Einspritzstelle

Prof. Dr. Stan




Berlin, 2. Marz 2010

Multipoint-Einspritzsystem fir LPG

. Zuleitung
. Gasabscheider
. LPG Tank

. LPG-elektromagnetisches Ventil

. Verda

Sachverstandigentag 2010

7. Ansaugrohr
8. Umschalter Gas / Benzin
9. LPG Steuereinheit
10. Drosselklappensensor
11. HT Ziindspulen
12, [Lambdasensor

Prof. Dr. Stan




Kryogener Wasserstofftank an Bord eines Automobils

Hochleistungs-

i1solation A Aullenbehilter

Fiillstandsanzeige ;| ‘% Innenbehalter

Fiillgrenze ' Aufhingung

Gasentnahme ﬂiissi%er Wasserstoff

Fliissigkeits- ;f (-253C)

;I}tlrllahme /_,,, | - Sicherheitsventil
ullan- ) 3 asformiger Wasserstoff

Fokinge . “ [+20°C bis +80°C)

heizung Absperrventil

Umschalt- | Kihlwasser-

— Warmetauscher

(gasformig/fliissig)

Berlin, 2. Marz 2010
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Ausfuhrungen von Automobilen mit wasserstoffbetriebenem Ottomotor

Flissig-Wasserstoftftank (kryogen)

Benzin-Tank

Benzin-Tank

Berlin, 2. Marz 2010 Sachversténdigentag 2010
Prof. Dr. Stan




W=

MotorkenngroBen beim Betrieb mit Benzin bzw. mit Wasserstoff

BMW 12 Zylinder
Ottomotor
Super ROZ 95

BMW 12 Zylinder
Ottomotor
Super ROZ 95/
Wasserstoff

Hubraum

[cm’]

9379

3379

Hub/ Bohrung

[mm]

85/ 79

85/ 79

Verdichtungsverhéltnis

[-]

10:1

10:1

Leistung
bei Drehzahl

[kW]

[min'l]

240
5000

150"
5800"

Drehmoment
bei Drehzahl

[Nm]
[min™']

490
3900

300"
3000"

Berlin, 2. Marz 2010

"beim Betrieb mit Wasserstoff

Sachverstandigentag 2010
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Alkohole: Methanol, Ethanol - Gemischbildung und Motorspezifika
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[?Lexible-Fuel-MotormanogemeniJ (2 Kraftstofpumpen| P‘l:rsche 911

EinspritzvenfiTe mit
erhéhtem Durchsatz

5
1.5 £0.30
o
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T —rr
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Eff. Wirkun
=]
n
(44}

o
2]

— BIBS
--- Benzin Porsche 911

1000 3000 5000 7000 2209560 3000 5000 7000
Drehzahl [1/min] Drehzahl [1/min]

o IMethanolresistente Werkstoffe bei allen
[Spezielles Motordl | |kraftstoffihrenden Bauteilen |
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Umesterung von Olen

Triglycerid(OU/Fett) + Methanol Glycerin + Fettsduremethylester(FAME)
Altfett + Methanol Glycerin + Altfettmethylester(AME)
+ Methanol Glycerin + Rapsoéimethylester(*Biodiesel”)

H H o
| I Y 4
H—C—OH H—g—o—c\

H R,
(o)

| H V4
+ 3H—CI:—OH —tpe. =C=0OH + H—?—O—c\
H H R,
H (o)

A V/
H—C—O—C/
I 1 N\
H H R,

Output

1000kg Rapsdl (tellraffiniert) 1000kg Rapsdlmethylester
115kg Methanol 95kg Glycerin
5kg Natriumlauge 29kg Reststoffe
4kg Saure

Berlin, 2. Marz 2010 Sachverstandigentag 2010
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Verkokung der Einspritzduse eines Dieselmotors mit Direkteinspritzung
beim Betrieb mit Rapsol

Berlin, 2. Marz 2010 Sachversténdigentag 2010
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* Diesotto — Konvergenz und Divergenz der Funktionen

« Synfuel - Erdgas, Wasserstoff, Energie aus Pflanzen

[- Hybride — Kombination von Antriebsformen

» Das Elektroauto — Batterie, Brennstoffzelle, Range

Extender

 Schlussfolgerungen — welcher Antrieb woflir?
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Alternative Antriebssysteme von der Energieform zu den Antriebsmodulen

— Parallelhybrid —

Energie-
Form

Wasserstoff

Benzin
Diesel

Methanol

Energie- Energie-
Umformer Speicher

Brennstoffzelle

Elektromotor

A

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe
Benzin

Diesel

Methanol

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe
Benzin
Diesel
Methanol

Verbrennungsmotor

Strom-
Generator Batterie

Elektromotor

Batterie

Verbrennungs-
motor

Strom-

>

Generator

Berlin, 2. Marz 2010

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe
Benzin
Diesel
Methanol

Warmekraftmaschine
(Antrieb)

Brennstoffzelle

Batterie

E-Verbraucher
On-Board
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Querschnitt durch das Hybridantriebssystem (Ottomotor - Elektromotor)
eines Automobils: Toyota Prius, 2. Generation

Planetengetriebe
zur Leistungsaddition

Berlin, 2. Marz 2010

Elektromotor

Antriebswellg

Generator

Ottomotor o
\

Untersetzungs-
getriebe

Ottomotor

Sachverstandigentag 2010

(Elektromotor
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Toyota Lexus RX 400h
- SUV mit Hybridantrieb -

Powermeter: I .

zur Anzeige -
der o

Leistungsver- g "
zweigung D e e \

MAP | nesT | MENU | INFO | CUMATE | DRSPLAY cm\

Modell

Lexus
2005

Energiefluss

Leistungs-
verzweigung

Ummsetzungstiefe

Strong Hybrid

Masse

2100 kg

P VM

3,31V6

155 kW

P EM

123 kW

50 kW

Verbrauch

8,11/100 km

CO,-Emisson

192 g/km

Preis

60 000 €

0-100 km/h

7,68

Berlin, 2. Marz 2010 Sachverstandigentag 2010
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Two mode hybrid — BMW — GM - Daimler

Two-Mode Hybrid

+ Four Fixed Gear Ratios

Engine Battery Planetary gears Combustion Engine
split engine power
and can multiply
all torque

Clutches activate
EVT modes and
fixed gear ratios

Motors are not
required to carry
engine power
when using fixed
gear ratios

Berlin, 2. Marz 2010 Sachverstandigentag 2010
Prof. Dr. Stan




Paralleles Hybridantriebssystem (Dieselmotor-Elektromotor) von
DaimlerChrysler fur hohe Leistungsdichte

V8 Dieselmotor

Elektromotor 1+
Generator 1 Automatikgetriebe

/ /

/ A

Elektromotor 2+

Berlin, 2. Marz 2010 Sachversténdigentag 2010




Parallelhybrid
versus Diesel

Mlld Dlesel Hybrid - ? '

Convaltmnal
¥ Diesel

Gasoline Powered Vehicle

-
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Congested City Intraurban
Congested Traffic - Start/Stop Driving Intraurban Driving Highway / Autobahn Driving

I e, B s ']/\mf' MW\/\/\_

Time Time

e i o
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Parallelhybrid oder kompakter Verbrennungsmotor mit Aufladung in Stufen ?

T3 r

Torque [Nm]

A
20 —Combustion + Electrical Engine— - €ombustion | !

Engine |- 10KW
250
0 T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
d
spee [rpm] 200 ./ d |

2 150
(0]
>
g
o
o 100
£
(@]
c
w

50 L

—@ 1.4l compressor + turbocharger—{+ 1.4l turbocharger
—k 1.6l normal aspirated—%  1.4| normal aspirated
0 T T T T } T T T } T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Engine speed [rpm] —»

Berlin, J L E i hchverstindigentag 2010
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* Diesotto — Konvergenz und Divergenz der Funktionen

« Synfuel - Erdgas, Wasserstoff, Energie aus Pflanzen

» Hybride - Kombinationen von Antriebsformen

* Das Elektroauto — Batterie, Brennstoffzelle,
Range Extender

 Schlussfolgerungen — welcher Antrieb woflir?
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Alternative Antriebssysteme von der Energieform zu den Antriebsmodulen

— Elektroantrieb —

Energie-
Form

Wasserstoff

Benzin
Diesel

Methanol

Energie- Energie-
Umformer Speicher

Elektromotor

A

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe
Benzin

Diesel

Methanol

Verbrennungsmotor

Strom-
Generator Batterie

Elektromotor

>

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe
Benzin
Diesel
Methanol

Batterie

Verbrennungs-
motor

Strom-

Generator

Berlin, 2. Marz 2010

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe
Benzin
Diesel
Methanol

Warmekraftmaschine
(Antrieb)

Brennstoffzelle

Batterie

E-Verbraucher
On-Board
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Elektrofahrzeuge - Stand (am Beispiel Tesla Roadster)

Masse: 1330 kg

Antrieb: Asynchronmotor
Leistung:

Drehmoment: 270 Nm
Energiespeicher: Li-lonen, 53 kWh, 375 V

Reichweite: (EPA-ZykKlus)
Vinax. 200 km/h
Preis:

(Quele: www.EesIa-motors.com)

Berlin, 2. Marz 2010 Sachverstandigentag 2010
Prof. Dr. Stan




Elektrofahrzeuge — Perspektiven (am Beispiel Radnabenmotoren)

ins Rad
integrierter —
Elektromotor

Berlin, 2. Marz 2010 Sachversténdigentag 2010
Prof. Dr. Stan




HauptkenngroBen elektrischer Energiespeicher (Batterien)

System

Betriebs-
temperatur
[°C]

Energiedichte
2h Entl.
[Wh/kg]

Pb-PbO, @ Ni-Cd Ni-MH Zn-Br, | Na-NiCl,

300...350

Na-S

300...350

Li-Ion

Berlin, 2. Marz 2010

Sachverstandigentag 2010
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, Tulip®“ Park-and-Charge System fir Automobile mit elektrischem Antrieb

PC Tuip/lnfrarot Leltkege1
PC- IR Empféanger

"ﬁ3| Gegensprech— und Sender .
Batterien

. " Feldmagnet
ﬁ“% Zentriermagne

Bordcomputer

Nachlade

Berlin, 2. Marz 2010 Sachversténdigentag 2010
Prof. Dr. Stan




Alternative Antriebssysteme von der Energieform zu den Antriebsmodulen
— Brennstoffzelle —

Energie- Energie- Energie-
Form Umformer Speicher
Wasserstoff Brennstoffzelle Elakiromotor

Benzin
Diesel

Methanol

Wasserstoff

Verbrennungsmotor
Kohlenwasserstoffe

Benzin
Strom-

Diesel Generator Batterie

Methanol Elektromotor

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe Verbrennungs-
Benzin maotor
Diesel

Methanol Strom-
Generator

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe Warmekraftmaschine

{Antrieb) Brennstoffzelle

Benzin
Diesel Batterie
Methanaol

Berlin, 2. Marz 2010 E-Verbraucher

On-Board Prof. Dr. Stan




Anordnung der Funktionsmodule einer wasserstoffbetriebenen
Brennstoffzelle in einem Automobil

—  Kondensator
—Kondensatabscheider

Wasserstofftank
Wasserpumpe

Wirmetauscher —

Wasserfilter —

Brennstoffzellen-Stacks

Zentralelektronik
Schallddmpfer —

—— Jetpumpe
Schallddmpfer (Luft
—— H,-/Luftbefeuchter

— Ladeluftkiihler

Kompressor/ Expander

Berlin, 2. Marz 2010 Sachverstandigentag 2010
Prof. Dr. Stan




Konfiguration einer Brennstoffzelle mit Methanol-Betrieb

Gasfiltration

rll

- Wasserstoff

Verdampfer

i
Frischluft

Reformer+ Frischluft Abluft
katalytischer Brenner ‘ T

| ‘ri’\ =
L e o ‘E()mpressor
( ‘ g ‘ ondensator

P
Kiihlmittd]-
tank tank pumpe

Methanol-  ywaeser-

e

Brennstoffzellen-
Stack

Berlin, 2. Marz 2010 Sachversténdigentag 2010




Brennstoffzelle

mit Otto- oder Dieselkraftstoff als Stromerzeuger an Bord eines Automobils

Kraftstoff

|

1

Benzin

Verdampfer
Mixer

Reformer

0-200°C

- /
S

700-900°C

Brennstoft-
zelle
-Stack

|

Brenner
<1200°C

Berlin, 2. Marz 2010

A

Air-Box

0-1000 °C

=

Ziele zum Markteintritt:

>

elektrische
Energie

Wiarme

=——> Abgas

>30%

Elektrische Leistung (netto): 2..5 kW DC

Volumen:
Masse:

<501
<50 kg

Prof. Dr. Stan




Alternative Antriebssysteme von der Energieform zu den Antriebsmodulen

— Seriellhybrid —

Energie-
Form

Wasserstoff

Benzin
Diesel

Methanol

Energie- Energie-
Umformer Speicher

Brennstoffzelle

Elektromotor

A

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe
Benzin

Diesel

Methanol

Verbrennungsmotor

Strom-
Generator Batterie

Elektromotor

>

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe
Benzin
Diesel
Methanol

Batterie

Verbrennungs-
motor

Strom-

Generator

Berlin, 2. Marz 2010

Wasserstoff

Kohlenwasserstoffe
Benzin
Diesel
Methanol

Warmekraftmaschine
(Antrieb)

Brennstoffzelle

Batterie

E-Verbraucher
On-Board

Prof. Dr. Stan




Range Extender: Citroen Saxo Dynavolt mit Elektroantrieb
und Zweitaktmotor mit Direkteinspritzung als Stromgenerator

E yaxo YA sz
CITROEN Daxe v 2 ZYLINDER BOXERMOTOR

p= 0,655
(03x03x0.25)m
8 kg (trocken)

(5) Dialogeinheit

elektronische Steuereinheit

(4)fiir den (7) fiir den
Drehstromgenerator Verbrennungsmotor

(1) elektrischer (3) Drehstrom- Verbrennungs- Benzin
Motor lichtmaschine motor Tank

(2) Batterie

Elektromotor Verbrennungsmotor
20kW /1600...55001/min 10 kW /7000 1/min
(8) externe 127 Nm 14,3 Nm / 5500 1/min
Aufladung 72kg 8 kg (trocken)

Berlin, 2. Marz 2010 Sachversténdigentag 2010
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Range Extender:
Chevy “volt”

* Antrieb: Elektromotor
— 120 kW /320 Nm
« Energie-Speicher: Li-lon Batterie
— 136 kKW
— 16 kWh
» Generator: Ottomotor
— 1.0L 3-Zylinder, 53 kW
— Turboaufladung

Berlin, 2. Marz 2010 Sachversténdigentag 2010
Prof. Dr. Stan




Range Extender: Stirling-Motor

Berlin, 2. Marz 2010 Sachverstandigentag 2010
Prof. Dr. Stan




» Antriebssysteme und Energiemanagement
* Diesotto — Konvergenz und Divergenz der Funktionen
« Synfuel - Erdgas, Wasserstoff, Energie aus Pflanzen

« Hybride - Kombinationen von Antriebsformen

» Das Elektroauto — Batterie, Brennstoffzelle, Range

Extender

[- Schlussfolgerungen — welcher Antrieb woftr?




Strong Hybrid

Verbrennungsmotor:

42| FSIV8

257 KW (350 PS), 440 Nm
Elektromotor:

bis 30 km/h alleiniger Antrieb

32 kW (44 PS), 200 Nm
Fahrleistung:

2400 kg Fahrzeugmasse

Allradantrieb

0—-100 km/hin 6,8 s

80—-120km/hin7 s

Verbrauch 12 [/100 km
Batterie:

Ni-MH, 140 kg

gantag 2010
(Quelle: www.audi.de)




Antrieb durch Verbrennungsmotor,
Elektroenergie an Bord mittels Brennstoffzelle

Antrieb durch
Verbrennungskraftmaschine

gasoline vaporizer ' burner

diesel 005 -900° o [ <1200°C

air box 0_[]‘[()]%)6 °oC
=
| air -

Elektroenergie an Bord mittels
Brennstoffzelle
(gleicher Kraftstoff
wie Antriebsmotor)

Berlin, 2. Marz 2010 Sachverstandigentag 2010
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Elektroantrieb, Elektroenergie mittels Warmekraftmaschine
(Otto-, Diesel-, Stirling- oder Joule-Kreisprozess)

2 cylinder engine with opposite cylinders
p= 0,655
(03x03x0.25)m
8 kg (dry)

Lithium-lonen-
Batterie

integrierter ——

Heise Quelle (Expansionskammer) ]

Leistung: 24kwW
Kalte Quelle ) Geschwindigkeit: 96000 U/min

(Kompressions- Verdichtungsverhiltnis: 3:1
kammer)

Abmessung

- ity S0 M e N e e |
— Lange: 91 cm heat recuperator
— Durchmesser: 41 cm B e e S it

— Masse: 41 kg

catalytic
combustion

Kraftstoffe:

— Methan, Propan, Butan
— Gasoline, Methanol,
Ethanol

Warmetauscher

Berlin, 2. Marz 2010 Sachversténdigentag 2010
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Dig Vielfalt der zukunftigen Automobile
bedingt die Diversifizierung ihrer
Antriebe, derer modulare Auslegung,
aber auch derer verknupfte Funktion

Berlin, 2. Marz 2010

Sachverstandigentag 2010
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