B agazin
Nr. 12 | Junis20 .
4

BMW 6er Cabrio und Coupé

Interieur-Entwicklung

Mercedes-Benz B-Klasse
Kompakter Sports Tourer

Porsche 911 Carrera
Innovativer Klassiker

VW up!

Ganzheitliche Komponentenentwicklung

'%“

~ Im Fokus:



Impressum

Herausgeber:

Das Bertrandtmagazin wird herausgegeben
von der Bertrandt AG

Birkensee 1

71139 Ehningen

Telefon +49 7034 656-0

Fax +49 7034 656-4100

Internet: www.bertrandt.com

E-Mail: info@bertrandt.com

V.i.S.d.P.
Gudrun Remmlinger

Redakteure dieser Ausgabe:

Luisa Boger, Linda Briesnitz, Sandra Fischer,
Ute FrieR, Petra Haas, Kerstin Kilian,

Hartmut Mezger, Anja Schauser, Pascal Weiss

Layout:
Hartmut Mezger
Bertrandt Technikum GmbH

Redaktionsbiiro:

Bertrandt AG

Gudrun Remmlinger

Telefon +49 7034 656-4413

Fax +49 7034 656-4090

E-Mail:
gudrun.remmlinger@de.bertrandt.com

Text und Bild mit freundlicher Genehmigung
der in dieser Ausgabe genannten
Geschaftspartner.

Herstellung:
Druckerei Mack GmbH
Schénaich

Nachdruck:

Alle Rechte vorbehalten.

Kein Teil darf ohne schriftliche Genehmigung
vervielféltigt werden.

Wir agieren in spannenden Zeiten. Der Markt ist gepragt von hoher
Modellvielfalt und neuen Technologien. Mit zukunftsweisenden
Produkten besetzen die Hersteller zusatzliche Nischen, um sich in
bestehenden und neuen Markten zu positionieren. Das steigende
Entwicklungsvolumen decken sie teilweise mit externen Dienstleistern
ab. Bertrandt bietet Know-how entlang der kompletten Prozesskette
der Automobilentwicklung und unterstiitzt die Marktakteure als solider
Partner.

Mit der aktuellen Ausgabe unseres Bertrandtmagazin geben wir

Ihnen wieder einen Einblick in unser Portfolio. Als Top-Thema stellen
wir lhnen unsere Elektronikentwicklung vor. Hier beschiftigen sich
unsere Ingenieure und Techniker mit Themen rund um Elektromobilitat,
Sicherheit, Komfort und Connectivity — von der Einzelleistung bis hin

zu Gewerken mit Projektverantwortung. Unser Special , Licht und
Sicht” befasst sich mit Lichtsystemen als Sicherheitselemente und
differenzierende Styling-Objekte. Gerne nehmen wir Sie mit auf einen
Abstecher in unsere Dauerlauferprobung, die 365 Tage im Jahr fiir Sie in
Bewegung ist.

Unsere umfassende Leistungsbreite bietet auch Chancen
fur interessante Arbeitsplatze. Wir fordern eigenen
Nachwuchs und bieten potenziellen Bertrandtlern

eine Vielzahl an dualen Studiengédngen und
Ausbildungsberufen an. Wer auch zukiinftig

individuelle Kundenldsungen erarbeiten mochte,
braucht die passenden Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter — das ist uns ein wichtiges Anliegen.

Dies zeigen wir Ihnen gerne am Beispiel einiger
Kundenprojekte, fiir die wir das Vertrauen wahrend der
Projektarbeit sowie die Freigabe zur Kommunikation
erhalten haben.

Um fiir Sie stets ein fachlich versierter
und vertrauensvoller Partner fiir
zukiinftige Herausforderungen zu sein,
investieren wir kontinuierlich in wichtige
Trendthemen: Unser Spotlight zeigt
einige Investitionen im Uberblick.

Steigen Sie ein in die interessante Welt
der Entwicklungsdienstleistungen!
Mehr als 9.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter nehmen Sie mit
auf eine Reise durch den Bertrandt-
Konzern und gewdhren lhnen
Einblicke in ihre Arbeit entlang

der Wertschopfungskette der
Produktentstehung.

lhr Dietmar Bichler

Editorial
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Prufsystem spart Zeit
und Kosten

Um die Wettbewerbsfahigkeit auf in-
ternationalen Markten zu sichern,
werden Fahrzeugentwicklungen kon-
tinuierlich optimiert. Das gilt beson-
ders fur reale Erprobungen, die zeitlich
einen kritischen Pfad im Entwicklungs-
prozess darstellen. Ein Gberwiegender
Anteil von Prifstanden zur Absiche-
rung von Karosseriekomponenten be-
steht aus Einzellésungen, die je nach
Vorschrift fur die jeweiligen Priflinge
mit viel Zeitaufwand zu modifizieren
sind. Zusatzlich steigt der Anteil der
Fahrzeugelektronik stetig an und muss
in die Erprobung einbezogen werden.
Vor diesem Hintergrund hat Bertrandt
ein softwarebasiertes Prifsystemkon-
zept entwickelt, um den zeitlichen
Aufwand bei der Inbetriebnahme
bzw. Durchfiihrung von Dauerversu-
chen sowie einzelnen Messungen zu
reduzieren. Das Prifsystem hat sich
im praktischen Einsatz bei Tir-, Schie-
bedach- und Sitzdauerlaufen sowie
Steifigkeitsmessungen bewahrt. Der
Kunde spart somit Zeit und Kosten.

Klimauberlagerte
Absicherung

In zwei Hallen betreuen die KéIner Ver-
suchsmitarbeiter Prifungen rund um
die Themen Umweltsimulation, Fahr-
zeugsicherheit, Fahrzeugumbauten,
klimatliberlagerte Schwingungspru-
fungen und Funktionsdauerlaufe. Auf
besonderes Interesse stofit der neue
elektrodynamische Shaker mit kom-
binierter Klimakammer, der in seiner
Dimension zu einem der leistungs-
fahigsten im Kolner Umfeld zahlt.
Durch die aufsetzbare Klimakammer
ist es moglich, Schwingungspriifungen
auch unter klimatischen Bedingungen
wie Temperatur und Feuchte durchzu-
fuhren. Aufgrund der Kombinations-
moglichkeit von Vibration und Klima
werden Komponenten abgesichert, die
sensibel auf Umgebungsbedingungen
reagieren, wie beispielsweise elektro-
nische Schaltungen und Kabelsatze
oder auch komplette Sitzmodule.

Mobile Versuchsanlage

Neuer Lasertracker
ermoglicht mobile
Messungen

Mit dem mobilen Mess-System Leica Absolute Tracker er-
weitert das Bertrandt Technikum seine Dienstleistungen
im Modellbau. Die Anwendungsmdéglichkeiten sind vielfal-
tig: Denn das Messgerat kommt zum Objekt — der Trans-
port zum Mess-System entfallt. Mittels Laserstrahl sind mit
dem Lasertracker von Leica prazise Messungen innerhalb
eines kugelfdrmigen Volumens von bis zu 160 m maglich.
Die Daten werden dabei verschiedentlich dreidimensional
erfasst: per Verfolgung des Reflektors, einer kleinen, ver-
spiegelten Kugel oder per Verfolgung der Leica-T-Probe,
eines drahtlosen, handgefiihrten Kontakttasters. Einsatze
sind auch in schwierigem Umfeld durchfiihrbar — von der
Produktionsumgebung bis zum Messlabor, bei direktem
Sonnenlicht, fliegenden Schweilfunken oder sich plotz-
lich anderndem Umgebungslicht. Zuverlassigkeit, stabiler
Betrieb, volumetrische Genauigkeit und benutzerfreund-
liche Handhabung zeichnen das neue Mess-System aus.

Das neue Bertrandt-Testsystem , b.wire”
ermoglicht erstmalig als mobile Anlage,
Versuche zu reproduzieren und Tests
schnell und beschadigungsfrei durch-
zufiihren. Es kann unabhdngig von
Stromnetzanschluss und  Befesti-
gung auf der Fahrbahnoberflache auf
ebenen Teststrecken innerhalb kiirzes-
ter Zeit aufgebaut werden. Die mobile
Langsdynamikanlage ,b.wire” stellt Ge-
schwindigkeitsprofile von Impaktoren
fir die Entwicklung aktiver Fahrzeug-
sicherheit dar. Die verwendeten Im-
paktoren kénnen in Kontur, Optik und
Radarsignatur frei gestaltet werden.
Zudem sind sie durch ihre leichte
Bauart so einsetzbar, dass das Test-
fahrzeug keine Gefahr nimmt, be-
schadigt zu werden. Mit der neuen
mobilen Anlage ist Bertrandt bestens
auf die Anforderungen seiner Kunden
vorbereitet und bietet moderne Ver-
suchsleistungen aus einer Hand.



» Daimler EDM/CAE-Forum 2011
Spezialisten des Bertrandt Technikums
berichteten anlasslich des EDM-Forums
bei Daimler in Stuttgart iber ihre Erfah-
rungen in der Konstruktionsmethodik
mit dem CAD-System NX. Topthemen
des Forums waren das Product Life-
cycle Management 2015 und die neue
EDM/CAE-Strategie von Daimler.

» Composites Europe 2011

Mit drei Exponanten war Bertrandt auf
der Messe fiir CFK-Technologie ver-
treten: dem Rohbau einer Tir, einem
Tlrausschnittsmodell mit weiterent-
wickelter Oberflache sowie dem Achs-
trager fir Motorraum-Package. Die
Resonanz beim Publikum war hoch -

Fokus auf E-Mobilitat im Versuch

Nach einem Jahr Bauzeit ist seit Juni 2012 die dritte Versuchshalle in Wolfsburg
eroffnet. Damit stehen zusatzliche Highlights im Versuchsbereich zur Verfi-
gung: Ob Fahrzeugsicherheit, Akustik, Fahrwerk- und Aggregate-Erprobung oder
E-Mobilitat — die Wolfsburger Experten bieten moderne Versuchsleistungen. Der
Entwicklungssparte E-Mobilitat wurde durch umfangreiche Investitionen weitere
Gewichtung gegeben wie mit dem dynamisch hochdrehenden E-Maschinenprif-
stand, der den neuesten internationalen Anforderungen entspricht, oder einem
speziell ausgestatteten Sicherheitsbereich fir die Hochvolttechnologie. EE-Priif-
labore fiir Gesamtfahrzeugintegrationstests und der Ausbau fiir Applikationsan-
passungen, Lebensdauertests und begleitende Funktionspriifungen erganzen
das breite Portfolio. Ein zusatzlicher Fokus liegt auf dem Ausbau der Umwelt-
simulation, der Installation eines Low-Speed-Crash-Pendels, der Verdopplung
der Hydropulskapazitaten und der Zentralisierung der Shaker-Ressource.

der Bertrandt-Modellbau liberzeugte
mit Kompetenz.

» ISAL 2011

Auf dem ,9. International Symposi-
um on Automotive Lighting 2011“ an
der TU Darmstadt war das Kompe-
tenzzentrum , Licht und Sicht” erst-
mals prasent. Als Highlight wurde
dem Fachpublikum die komplett bei
Bertrandt designte und gefertigte
Rickleuchte prasentiert — ein umla-
gerter Eyecatcher.

» ,Elektronik im Kraftfahrzeug” in
Baden-Baden

Bertrandt prasentierte sich auf der Ver-

anstaltung fur Elektrik, Elektronik und

Systemintegration von Mechanik und
Elektronik. Bei der wachsenden Bedeu-
tung von Elektronik im Fahrzeug zeigte
sich Bertrandt mit drei Exponaten zur
Connectivity als Entwicklungsdienst-
leister am Puls der Zeit.

» EuroCarBody 2011

Bad Nauheim wurde wieder zum Treff-
punkt des weltweiten Karosseriebau-
Ingenieurnetzwerks. Bertrandt, als Aus-
steller vor Ort, demonstrierte auf der
Konferenzvorallem seine Kompetenzen
in der Karosserie-Entwicklung.

» Neue Bertrandt-Website
Um in Zukunft auch technisch auf dem
neuesten Stand zu sein, ist seit Januar

2012 die neue Bertrandt-Homepage
aktiv. Das moderne und leichte Layout
spiegelt das zeitgemaRe Erscheinungs-
bild Bertrandts wider.

» VDI-Kunststoffe im
Automobil 2012

Erstmalig befasste sich der Kongress
in Mannheim mit Chancen, die Kunst-
stoffe fiir die Fahrzeugbeleuchtung
bieten. Das Cockpit des AUDI A7
sowie die Bertrandt-eigenentwickel-
te Heckleute animierten zu fundierten
Fachgesprachen.

» Hannover Messe 2012
Gefragt waren die interessanten
Fachvortrage von Bertrandt und

Robotik-Klimakammer mit 105 m3
erweitert Versuchsspektrum

Die Robotik halt immer mehr Einzug in die Erprobung und
Absicherung von Komponenten in der Automobilindustrie.
Fahrzeuge sollen wirtschaftlicher und ergonomischer ausge-
legt und gefertigt, Fahrzeugkomponenten in Gewicht und
Herstellungsverfahren optimiert werden. Eine realitdtsnahe
Erprobung und Bestandigkeitsuntersuchung erfordert neu-
este Priftechnologien. Die Untersuchungen reichen von
Umfangen aus dem Interieur bis hin zur Rohbauerprobung.
Aufgrund steigender Anforderungen in der Automobilin-
dustrie und den Mdoglichkeiten der neuen Robotik wurde
am Standort Ingolstadt in eine 105 m3 Klimakammer in-
vestiert. Gerade fiir die Erprobung von Tiiren und Klappen
unter klimatischen Bedingungen spielt diese Prifanlage
eine entscheidende Rolle. Klimawechseltests im Tempera-
turbereich von -40 °C bis +140 °C bei einem Temperatur-
gradienten von 2 K/min, geregelter relativer Luftfeuchte
von 95 % und einer Priflingsmasse von 4 t sind fir die
Anlage keine Herausforderung. Ausreichend Priifvolumen
ist gewahrleistet — mit Abmessungen von funf auf sieben
Metern in der Grundflache und einer Hohe von drei Metern,
wie beispielsweise fur die Adaption von Prifvorrichtungen
am Gesamtfahrzeug bei der Tlren- und Klappenerprobung.
Neben der Dauerlaufabsicherung lassen sich Priifungen
unter Betrachtung der Synergieeffekte parallel abarbeiten.
Acht GroBRraumfenster in den Seitenwéanden und Fliigeltiren
bieten eine Rundumsicht auf den Priifling und kénnen zur
Dokumentation lber Videomitschnitt eingesetzt werden.

Bertrandt Services auf dem Stand.
Als besondere Highlights stellte
unsere Elektronikentwicklung ein
eigen entwickeltes eQuad und zahl-
reiche Apps vor, die die Kommuni-
kation im und ums Fahrzeug erleich-
tern sollen.

» Aircraft Interiors Expo 2012

Die Aircraft Interiors Expo 2012 war
ein voller Erfolg fiir die Bertrandt-
Flugzeugspezialisten aus Hamburg,
um ihre Leistungen in den Berei-
chen Struktur, Stress/Berechnung,
Kabine, Systeme, Manufacturing
Engineering, Elektrik/Elektronik
und Testing darzustellen und zu
diskutieren.

» mic Automobil-Forum 2012

Der zentrale Frihjahrstreff der deut-
schen Automobilbranche widmete
sich dem nachhaltigen Wachstum als
Schlissel fir das Bestehen im auto-
mobilen Wettbewerb. Die Bertrandt-
Spezialisten fiur entwicklungsbeglei-
tende Dienstleistungen waren gefragte
Gesprachspartner.



Bertrandt Munchen unterstitzte die Entwicklung
des BMW 6er Cabrio und Coupé

Aus“Leidenschaft
fur Asthetik und

Dynamik

Bertrandt fungierte als zentraler An-
sprechpartner bei der Schnittstellen-
betrachtung und Fahrzeugintegration.
Package-Untersuchungen und Kon-
zeptschnitte wurden ebenso durch-
gefihrt wie Losungsalternativen
betrachtet, die Umfeld und Detail-
konzepte auf Komponentenebene be-
ricksichtigten. Bertrandt Miinchen
erstellte auch Package-Vorgaben fir
den Rohbau, begleitete den Design-
findungsprozess aus technischer Sicht
und positionierte und integrierte An-
und Ubernahmebauteile unter Beriick-
sichtigung der Gesetzes- und Ergono-
mie-Vorgaben. Ein weiterer Fokus lag
auf der Auslegung der Prifpunkte fir
den Kopfaufprallschutz zur passiven
Fahrzeugsicherheit sowie etlichen wei-
teren Aufgaben der taglichen Praxis.

Ein Novum im Projekt war, dass zu-
satzlich zur Konzeptkonstruktion der
Module auch schon die Simulation be-
reits in dieser friihen Phase an densel-
ben Dienstleister vergeben wurde.

Im Anfragestadium war Bertrandt be-
auftragt, beide Derivate mit einem
zeitlichen Versatz zu entwickeln, also
sequentiell. Dies dnderte sich bereits
nach kurzer Zeit und die Entwicklung
von Coupé und Cabrio wurde parallel
geschaltet. Der Entwicklungsaufwand
komprimierte sich, das Thema der Pro-
totypen-Datenausleitung musste da-
durch vorgezogen werden. Ziel des
Projekts war, einen in sich geschlos-
senen Konzeptstand zur Ubergabe
an die spateren Serienlieferanten



Bertrandt Miinchen unterstiitzte die Entwicklung des BMW 6er Cabrio und Coupé

darzustellen, der alle wesentlichen
Fertigungskriterien berticksichtigt.
Schnell zeigten sich die Vorteile: Auf-
wandersparnis und optimierte tech-
nische Durchgangigkeit der Losungen!
Bertrandt als zentraler Auftragnehmer
stellte sich auch der Aufgabe, Teil-
umfange an zwei spezifizierte Partner
zu vergeben, diese zu steuern und zu
koordinieren.

Durch die frithe Einbindung der Simu-
lation gestaltete sich die Vernetzung
der Know-how-Tréger sehr erfolgreich
im Projekt. Gefragt war Bertrandts
tiefes Detailwissen Uber alle Diszipli-
nen hinweg: Konzeptkonstruktion,
Simulation und Erprobung.

Positiv wurde der zentrale Abgleich
durch nur einen Partner ber die
Fachbereiche hinweg wahrgenom-
men, ebenso die Schnittstellen-
reduzierung aus einer Hand.

Die Reaktionszeiten bei der Umset-
zung von Untersuchungen waren
aufgrund der Paketvergabe sehr
kurz, da wir einen moduliber-
greifenden Losungsansatz fahren
konnten.

Die fachbereichstibergreifenden
Untersuchungen im Vorfeld brach-
ten deutlich schnellere und abge-
sicherte Ergebnisse. Zusatzlich lieR
sich ein hoherer Detaillierungs-
grad in den Lieferantenanfragen
umsetzen.

Dank der offenen Kooperation
aller Verantwortlichen hinsichtlich
neuer Herangehensweisen im Ge-
samtprojekt zeigte sich eine neue
Qualitat und Effizienz im Ablauf
der Entwicklung des Kopfaufprall-
schutzes (FVMSS 201u) und in

der sicheren Kontinuitat der fort-
laufenden und termingerechten
Datenbereitstellung.

Trotz vollstandiger externer Abar-
beitung gab es keine Risikoerh6-
hung oder Qualitatsverluste, da
unsere Schnittstellenabdeckung
und Brickenkopffunktion zu den
Fachbereichen harmonierten.

Die umfassende und moduliiber-
greifende Vorbereitung der Pake-
tierung schloss den kompletten
Angebotsprozess ein.
Transparente Kommunikationsab-
ldufe und die Konzentration auf
uns als einzigen Partner entlaste-
ten Strukturen.

Projektbelange im Interieur lieRen
sich besser durchsetzen, da alle
Beteiligten die gebiindelte Her-
angehensweise voll unterstiitzten
und der vorhandene Erfahrungs-
schatz verwertet wurde. Unsere
Effektivitat der Arbeitsleistung er-
hohte sich dadurch.

Als wichtigste Erfolgskriterien er-
wiesen sich die derivatiibergrei-
fende Verknlpfung der Module,
die Planbarkeit der Projektlauf-
zeit und die Kontinuitat in der
Beauftragung.

Durch vielfaltige Herausforderungen
im Projekt konnten wir uns in der ein-
einhalbjahrigen Projektlaufzeit als zu-
verlassiger Dienstleister fur die pa-
ketierte Entwicklung beweisen und
unsere Kompetenz fir Gesamtmodule
darstellen. Dies beweist die erneute Be-
auftragung des gleichen Entwicklungs-
umfangs fiir das BMW 6er Gran Coupé
sowie die Gesamtprojektkompetenz
bei den Modellen RR4 und X4.
Auch mehrere namhafte Systemlie-
feranten nutzen dieses Wissen, um
ihre modulbezogenen Bauteilumfan-
ge fur die genannten Fahrzeugmodel-
le zusammen mit Bertrandt Miinchen
zur Serienreife zu entwickeln. Somit
schlieBt sich der Know-how-Kreis zur
funktionalen Entwicklung.
Dr. Gerrit Schmidt, Alexander Pélt,
Miinchen

Von der Idee bis zur
optimalen Lésung

Die Leistungen von Bertrandt im

Interieur erstrecken sich von Design

tiber Konzeptentwicklung, Auslegung,
Konstruktion, Simulation, Rapid Prototyping,
Erprobung bis hin zum Serienanlauf.
Wiinsche und Anforderungen von Fahrer
und Insassen, technische Entwicklungen und
gesellschaftliche Trends sind komplex — die
Hersteller miissen ihnen aber Rechnung
tragen. Bertrandt unterstlitzt seine Kunden
dabei als Ideengeber, Losungsfinder und
Umsetzer bei allen Fragen der Entwicklung
von zukunftsfdhigen Fahrzeug-Innenrdumen.



Die neue Mercedes-Benz B-Klasse

Sicher.
Innovativ.
xibel.

Bertrandt Technikum begleitet die
Entwicklung des kompakten Sports Tourer

Die Bertrandt-Niederlassung in Ehnin-
gen betreute in der Entwicklung und Kon-
struktion der neuen B-Klasse komplexe
Bauteilumfange. Der Schwerpunkt lag
vorrangig im Fachbereich Entwicklung
Karosserie. Die an Bertrandt vergebenen
Umfange beinhalteten Leistungen von
der virtuellen CAD-Entwicklung der Roh-
bauteile, Tiiren, Klappen und Integraltra-
ger Uber das Toleranzmanagement bis
hin zu Vorserienfahrzeugumbauten, Dau-
erlauferprobung sowie Unterstiitzung in
der Anlauffabrik. Zudem libernahmen
die Bertrandt-Ingenieure die Visualisie-
rung von Prasentationsunterlagen und
das Rendering der Rohbauumféange.

Eine besondere Herausforderung des
Rohbaus stellte eine neue Entwick-
lungsweise dar: der CAD-Template-
Prozess von Daimler. Erstmalig erfolgte
der Fahrzeugaufbau komplett vernetzt.
Dies bedeutet beispielsweise, dass sich

bei einer Erneuerung der AuBenhaut
des Fahrzeugs nicht nur die Beplan-
kung der Seitenwand andert, sondern
auch die darunter liegenden Bauteile.
Diese neue technologische Vorgehens-
weise generiert im Entwicklungsprozess
diverse Vorteile. So gewadhrleistet sie
eine hohere Effizienz, bessere Qualitat
und ein besseres Know-how-Manage-
ment. Der CAD-Template-Prozess mit
voll verbundenen und parametrierten
Daten aller Rohbauteile bietet neben
effizienteren Arbeitsmethoden auch eine
optimierte Datenqualitdt. Diese ganz-
heitliche Herangehensweise und stark
vernetzte Entwicklung bendétigt zwar
eine hoéhere Schnittstellenanzahl und
mehr Kommunikation, die groRRere Vor-
leistung reduziert jedoch die Kosten um
etwa 30 % fir das Basisfahrzeug und um
rund 50 % bei den Derivaten. Mit dem
innovativen Template-Prozess, der fir
die Bertrandt-Ingenieure eine Premiere
darstellte, ging auch ein frithzeitiges und
intensives Toleranzmanagement einher,
das Bertrandt mitverantwortete.



Aufwaéndige 3-D-
Visualisierungen
veranschaulichten
die Eigenschaften
der B-Klasse-Roh-
karosse fur den
EuroCarBody
Award.

Die neue Mercedes-Benz B-Klasse

Der Projekteinstieg von Bertrandt er-
folgte bereits in einem sehr frithen Sta-
dium, die Zusammenarbeit erstreckte
sich Gber alle Phasen der Entwicklung
und Konstruktion. Zeitversetzt startete
zusatzlich die Entwicklung verschiedener
Derivate. Im Zentrum der Bertrandt-
Leistungen stand die komplette Roh-
baukarosserie. Die Herausforderung
lag hierbei insbesondere im modularen
Rohbaukonzept. Dieses legt die B-Klasse
bereits konstruktiv fiir Versionen mit al-
ternativem Antrieb aus. Entsprechende
Schnittstellen im Rohbau erlauben es,
bei den Versionen mit alternativem An-
trieb den Hauptboden zu modifizie-
ren. Verschiedene Fahrzeugderivate der
A-Klasse oder der B-Klasse haben bei-
spielsweise dieselbe Stirnwand, aber
eine unterschiedliche Lage der Wind-
schutzscheiben. Der modulare Aufbau
ermoglicht so eine hohe Ausdifferen-
zierung der unterschiedlichen Karosse-
rievarianten mit einem hohen Prozent-
satz gleicher Bauteile. Diese intelligente
modulare Struktur lasst eine sehr breite
Palette unterschiedlicher Rohbau-Varia-
tionen zu.

Die an Bertrandt vergebenen Umfan-
ge beinhalteten auch die Projektleitung
und die Konstruktion der sogenann-
ten Aggregatetrager-Fahrzeuge. Diese
Prototypenfahrzeuge helfen in einem
sehr friihen Stadium, Komponenten wie
beispielsweise Achsen und Antriebe in
Fremdfahrzeuge zu integrieren und zu
erproben. Bertrandt begleitete auch
die Prozesse im Bereich der Dauerlauf-
erprobungsplanung fiir die Getriebe der
B-Klasse. Und auch die Fahrzeugtests
wurden durch die Dauerlauferprobung
von Bertrandt mitbetreut.

Weitere Unterstiitzung bot das Bertrandt-
Team im Bereich der Produktionsprozesse
und des Serienanlaufs in der Anlauffabrik
in Sindelfingen. Hierbei stand vor allem
die technische Absicherung des Aufbaus
von Prototypen- und Bestatigungsfahr-
zeugen im Vordergrund. Beziiglich er-
arbeiteter Losungskonzepte wurden
Einbauuntersuchungen durchgefiihrt,
sowohl virtuell als auch am Fahrzeug.

Letztlich wurde auch die Anlaufunter-
stlitzung zum Serienstart des Fahrzeugs
im Zielwerk Rastatt und spater auch im
neuen ungarischen Werk Kecskemét
gewahrleistet.

Weiter betraute die Daimler AG
Bertrandt mit der Présentationserstel-
lung flr die globale Karosseriebau-
Benchmarking-Konferenz EuroCarBo-
dy in Bad Nauheim, wo die B-Klasse
in den bewerteten Bereichen Rohbau
und Produktion zu den Gewinnern
der weltweit hochsten Auszeichnung
im Karosseriebau, dem EuroCarBody
Award, zahlte.

Die in jeder Entwicklungsphase hervor-
ragende Kooperation wurde durch eine
besonders enge und vertrauensvolle Ab-
stimmung gewahrleistet. Die Ndhe des
Bertrandt-Standorts ermoglichte es,
schnell und effizient den Kundenwiin-
schen gerecht zu werden.

Doch nicht nur die flexiblen Konstrukti-
onsmethoden, wie der neue Template-
Prozess und der modulare Rohbau, sind
charakteristisch fiir die neue B-Klasse.
Auch im Euro NCAP-Crashtest glanzt der
kompakte Sports Tourer. So verfiigt die
B-Klasse serienméRig liber eine radar-
gestiitzte Kollisionswarnung mit adap-
tivem Bremsassistenten, was die Gefahr
eines Auffahrunfalls verringert. Erstmals
im Kompaktsegment ist fiir die B-Klasse
auch das praventive Insassenschutzsys-
tem PRE-SAFE® verfiigbar. In der Fahr-
zeugklasse liberzeugen auch die Best-
werte in der Aerodynamik: Mit einem
ausgezeichneten Luftwiderstandsbei-
wert von ¢, = 0,26 setzt sich die neue
B-Klasse an die Spitze ihres Marktseg-
ments. Bertrandt nahm als Partner der
Daimler AG die Herausforderung an und
leistete mit ganzheitlicher Entwicklungs-
kompetenz einen Beitrag zum neuen
Zeitalter in der Kompaktklasse.

Ingo Schulz, Ehningen

Mercedes-Benz B-Klasse

Rohbau-Entwicklung
Rohbauteile
Tiiren und Klappen
Integraltrdger

Toleranzmanagement

Vorserienfahrzeugumbauten
Projektleitung
Bauteilentwicklung
Prototypenaufbauten

Dauerlauferprobung
Planung
Berichterstattung
Durchfiihrung

Anlauffabrik

Grafik und Visualisierung
Prisentationsunterlagen
3-D-Visualisierung



Bertrandt begleitet
Opel bei der
Entwicklung

des neuen
FlexRail-Systems

Opel Zafira Tourer

Das , Lounge-Sitzsystem” ist der Clou
des neuen Zafira Tourer, mit dem
die Insassen in der zweiten Reihe
groRzigige Platzverhaltnisse wie in
einer Oberklasselimousine erleben.
Es verkorpert den Komfort-Anspruch
ebenso wie die Panoramawindschutz-
scheibe oder FlexFix, das Fahrradtra-
ger-System, das Platz fir vier Fahr-
rader bietet. Gerade aber die vielen
kleineren Innovationen und konse-
quenten Weiterentwicklungen lassen
den Zafira Tourer zum ersten Van mit
+Flex-Appeal” werden.

FlexRail, das innovative Ablagesystem
fir die Mittelkonsole, steht stellver-
tretend fiir diese Losungen. Bertrandt
unterstiitzte die Interior-Spezialisten

von Opel und Johnson Controls bei der
Entwicklung dieses Systems.

Die bereits aus dem neuen Meriva
bekannte Mittelkonsole wurde kon-
sequent weiterentwickelt. Zwei langs
zwischen den Vordersitzen verlaufen-
de Schienen aus poliertem Alumini-
um bilden dabei die Fiihrung fur die
Elemente der Mittelkonsole. In der
oberen Schiene ist die Armlehne be-
festigt. Ebenso wie alle anderen Flex-
Rail-Module kann sie in der Fiihrung
gestuft verschoben werden, so dass
sich die Armauflage optimal auf die
Bedirfnisse des Fahrers einstellen
lasst. Neben diesen ergonomischen
Vorziigen ist die grofRziigige Arm-

Opel Zafira Tourer

Interieur
Cockpit/Mittelkonsole
Entwicklung und Konstruktion aller
Mittelkonsolenvarianten
Bei der komplexen FlexRail-Konsole:
Entwicklung aller Komponenten der Kon-
sole inklusive der Schienen und erforder-
lichen Halter
Integration der Ambiente-Beleuchtung

lehne aufklappbar und bietet darun-
ter ein groRes sowie nach hinten ein
kleineres, durch ein Rollo abgedecktes
Fach und somit ausreichend Staumog-
lichkeiten. In der zweiten Fiihrungs-
ebene des Schienensystems befindet
sich unterhalb der Armlehne das mit
zwei Cupholdern ausgestattete ent-
nehmbare FlexRail-Modul. Ein wei-
teres Staufach befindet sich in der
untersten Ebene. Es ist verschlieRbar
und kann zusatzlich zu den beiden an-
deren Elementen verwendet werden.
Dadurch bietet es so einen Stauraum,
der verdeckt durch Armlehne und
Becherhalter von aulRen nicht einseh-
bar ist. Gerade fur die Unterbringung
von MP3-Playern oder portablen Navi-
gationsgeréten ist diese Stauméglich-
keit ideal, erganzt durch die Ndahe zu
AUX- und USB-Anschliissen sowie
der 12-Volt-Buchse. Alternativ kann
durch das Zurlickschieben des Ge-
trankehalters und der Armlehne ein
groRer Stauraum, flankiert durch die
seitlichen Schienen, gebildet werden.
Dieser lasst sich beispielsweise fir
groRere Taschen auf Urlaubsfahrten
optimal nutzen.

Bei der Auslegung der einzelnen Kom-
ponenten wurde neben der Flexibilitat
ein grofles Augenmerk auf die intui-
tive und sichere Bedienung der ein-
zelnen Komponenten gelegt. Dabei
kénnen alle FlexRail-Module einzeln
verschoben oder ausgebaut werden.
Die Komponenten kénnen somit ein-
fach und unkompliziert den individu-
ellen Bedirfnissen entsprechend plat-
ziert werden. Und um eine optimale
Bedienbarkeit auch in der Dunkelheit
zu gewadbhrleisten, ist die FlexRail-Mit-
telkonsole mit einer Ambiente-Be-
leuchtung versehen. Damit wird auch
bei diesem Modul wieder die Verbin-
dung aus Flexibilitat und hohem Wohl-
fuhlfaktor geschaffen, die den Opel
Zafira Tourer als Flexibilitats-Champi-
on auszeichnet.

In den Projektphasen Prototypen-
konstruktion und Serienentwicklung
durften die Bertrandt-Ingenieure und
-Techniker zwei Jahre lang dieses Pro-

jekt fir alle Varianten des Opel Zafira
Tourer begleiten. Insgesamt wurden
drei Mittelkonsolen entwickelt und
konstruiert. Bei der komplexesten Vari-
ante, der beschriebenen FlexRail-Kon-
sole, ibernahm Bertrandt die Entwick-
lung aller beschriebenen Komponenten
der Konsole inklusive der Schienen,
der erforderlichen Halter und der In-
tegration der Ambiente-Beleuchtung.
Eine besondere Herausforderung lag
in der Auslegung der Kinematik fur
die Komponentenbedienung. Der In-
sasse sollte alles einfach und intuitiv
bedienen kdnnen. Weiter waren die
Komponenten so auszulegen, dass sie
den hohen Anforderungen an Crash-
und Dauerhaltbarkeit entsprachen.
Im Fokus stand auch die komfortable
Bedienung in allen Betriebszustanden
unter allen klimatischen Bedingungen.
Wieder einmal konnte sich Bertrandt in
diesem Projekt als zuverlassiger Part-
ner in Entwicklung und Konstruktion
darstellen.

Michael Kaiser, Riisselsheim



Der neue Porsche 911 Carrera

NNOV:
Klassiker

Unverkennbar ein 911 — obwohl
markante Anderungen unter dem
Blechkleid Tradition auf Innovation
treffen lassen. Mit seinem unver-
wechselbaren Design bleibt der
Klassiker seinen Wurzeln treu, ist aber
mit seinen 48 Jahren jlinger denn je.




Bertrandt begleitet
die Entwicklung
des Traditions-
sportwagens

Der neue Porsche 911 Carrera

So gut wie jedes Bauteil des Elfers ist
neu oder wurde im Zuge neuester
Technik innovativ iiberarbeitet. Au-
Rerlich sichtbare Verdanderungen der
Sportwagen-lkone, wie die flach ge-
streckte Silhouette, geben der neuen
Baureihe ihr eigenes Gesicht und in
Punkto Schnelligkeit, Starke und Spar-
samkeit wird deutlich: Der 911 besticht
in vielerlei Hinsicht. MaRgeblich sind
aber vor allem die Innovationen, die
sich hinter dem sportlich-eleganten
Design verbergen. Bertrandt war an
der Entwicklung des neuen Modells
ganzheitlich beteiligt und brachte
seine umfassende Kompetenz beina-
he Giber das ganze Leistungsspektrum
hinweg ein. Die Bertrandt-Ingenieure
arbeiteten Hand in Hand mit Porsche
und die Betreuung komplexer Bau-
teilumfange stellt nur eine von zahl-
reichen Leistungen dar.

Basis fur die ganzheitlichen Projektum-
fange, die Bertrandt begleitete, bildete
die langjahrige gute Zusammenarbeit
mit Porsche sowie die erfolgreiche Un-
terstitzung seitens Bertrandt bei den
Vorgangermodellen des neuen 911:
Nahezu der komplette Produktent-

stehungsprozess wurde abgedeckt und
so dem Kunden eine ganzheitliche Be-
treuung geboten. Ob Elektronik, Ent-
wicklung Karosserie-Rohbau, Exterieur
und Interieur, Modellbau, Powertrain/
Fahrwerk, Versuch und Erprobung
oder die entwicklungsbegleitenden
Dienstleistungen: Das Bertrandt-Team
war Uber alle Fachbereiche hinweg an
der Entwicklung und Konstruktion
der neuen Porsche-Baureihe beteiligt.
Von Datenkontrollmodellen lber die
Crashsimulation bis hin zur Erstellung
von Film- und Fotofahrzeugen nahm
Bertrandt die Herausforderung an und
unterstitzte Porsche bei der Neuauf-
lage des Traditionssportwagens.

Ingo Schulz, Ehningen

Porsche 911 Carrera

Karosserie-Rohbau
Kotfliigel
Seitenwand
Dach
Heckwagen
Verdeckkasten-Deckel
Deckel vorne/hinten
Montagetrdger

Karosserie-Komponenten
Kraftstoffanlage
Datentransfer, Packageuntersuchungen,
Technik- und Styling-Check fiir Heckboden

Karosserie-Interieur
Tiirverkleidung
Riickwand und Fondbereich

Fahrwerk
Achsen
Bremsbeliiftung
Aggregatlagerung
Hydraulische Energieversorgung
Feder-/Ddmpferentwicklung
Aktive und passive Systeme zur
Wankstabilisierung

Simulation
Berechnung sdmtlicher Front- und Heck-
crashlastfélle fiir die Karosserieentwicklung

Elektrik/Elektronik
Validierung Steuergerdte und Komponen-
ten an Hil-Priifstdnden
Infotainment
Vernetzte Funktionen
Can-Mobil-Betreuung
Verkabelung, Bordnetzentwicklung
Schaltplan-Entwicklung
Prototypenmanagement
Entwicklung Reifendruckkontrolle
Diagnose Inbetriebnahme
Diagnose Spezifikation/Qualifikation/
Flash-Qualifikation Steuergerdte

Modellbau
Datenkontrollmodelle Exterieur/Interieur
Film- und Fotofahrzeuge
Leuchten fiir Datenkontrollmodelle
Prototypteile (SLS-Teile/Spritzgussteile)

Versuch
Klimapriifung und photogrammetrische
Vermessung an Heckspoilermodulen
Achsen
Radbremse
Lenksysteme
Koordination und technische Betreuung
der Dauerlauferprobung
Versuchstrdgermanagement,
Steuerung von Fahrzeugumbauten,
Werkstattkoordination

Entwicklungsbegleitende
Dienstleistungen
Package Gesamtfahrzeug
Prototypenlogistik
Einsatzsteuerung/Arbeitsvorbereitung
des Prototypen-Aufbaus
Stiicklisten- und Freigabemanagement
Technische Illustrationen
Farbdokumentation
Projekteinkauf



Die Revolution im Kleinwagensegment.

Der einzige Volkswagen seiner Klasse.

Ganzheitliche
Komponentenentwicklung
mit Ausrufezeichen

Der VW up! feierte auf der IAA in Frankfurt Mitte Sep-
tember 2011 seine Premiere und hat bereits jetzt das
Potenzial zum Kultauto. Der Spezialist flir den urbanen
Alltag bietet auf 3,54 x 1,64 Metern maximalen Platz
und hochste Funktionalitat sowie Uberdurchschnittliche
Sicherheit im Kleinwagensegment. Die Ingenieure und
Techniker von Bertrandt Wolfsburg stellten einmal mehr
ihr Fachwissen als ganzheitlich aufgestellter Engineering-
Dienstleister eindrucksvoll unter Beweis.




Das Know-how und Engagement der
Mitarbeiter aus den Abteilungen und
Teams Karosseriestruktur, Aufbau/Ex-
terieur, Tiren und Klappen, Licht und
Sicht, Interieur sowie den Fachberei-
chen Elektronik, Versuch/Erprobung
und Powertrain/Antrieb fiihrte zum an-
gestrebten Ziel: dem Auftraggeber aus
Wolfsburg ein Ergebnis der automobilen
Entwicklungskette zu prasentieren, das
auf hochstem Niveau zufriedenstellt.
Die Fahigkeit, komplexe Anforderungen
in partnerschaftlicher Zusammenarbeit
mit VW zu l6sen, verdient eine zusatz-

"

liche Betonung. Ein ,!“.

Das Team Karosseriestruktur startete
das Projekt VW up! im August 2008 mit

VW up! Ganzheitliche Komponentenentwicklung mit Ausrufezeichen

den Arbeiten in den Bereichen Platt-
form (Unterbau) und Hut (Oberbau).
Uber die weiteren Entwicklungsphasen
Planungs (P)-Freigabe, Beschaffungs (B)-
Freigabe bis hin zur Abgabe drei Monate
nach SOP (Start of Production) wurde
diese Entwicklung durch die Bertrandt-
Mannschaft bis Ende 2011 begleitet. Da
die Plattform auch die Modelle Citigo
(Skoda) und Mii (Seat) aufnehmen
musste, lautete die Aufgabenstellung,
eine gleiche Unterstrukturbauweise
(Rohbauzelle) fir alle Modelle zu kons-
truieren. Die Differenzierung der ver-
schiedenen Modelle wurde in der Seiten-
wand, Heckklappe, Front-/Rearend sowie
im Leuchten-Design umgesetzt. In der
gesamten Entwicklungsphase wurde in
wochentlichen Abstimmungsrunden bei
Bertrandt mit allen VW-Fachabteilungen
der Produktentstehungsprozess abgebil-

det. Durch die termingetreue Abgabe
der CAD-Daten begann der Serienstart
des 3-Turers planmaRig.

Das Bertrandt-Tlren- und Klappen-
team war mit der Entwicklung der
5- und 3-tirigen Version beauftragt
und unterstltzte in der Stylingphase
die Findung des technisch realisier-
baren Designs. Der Schwerpunkt lag
darin, geeignete Fugenverlaufe der
Tiren zu ermitteln. Neben der Ent-
wicklung der Tur-Rohbauten, der kine-
matischen Auslegung, der Anordnung
der Schliesysteme und der Entwick-
lung der Spiegel und Dichtungen be-
stand die besondere Herausforderung
darin, die differenzierten Umfiange
der Marken VW, Seat und Skoda bei
gleichzeitig niedrigen Entwicklungs-

und Herstellkosten umzusetzen. Einzig-
artig ist die vollstandig verglaste Heck-
klappe des VW up!, die modernes
Design mit der liblichen Robustheit
eines Volkswagen vereint.

Bei den Bauteilen Scheinwerfer und
Ruckleuchte waren die Mitarbeiter des
Teams Licht und Sicht ab der Konzept-
phase bis zur B-Freigabe eingebunden.
Fokus der Aufgabe war die Konstruk-
tionsunterstitzung bei der Absiche-
rung des Bauraums, des Straks sowie
der Lichttechnik durch konstrukti-
ve Modelle. Lichttechnische Untersu-
chungen der Riickleuchte, Konzepti-
onen fiir optimierte Abdichtungen und
Befestigungen sowie die Konstruktion
einer zulassungsfahigen Beleuchtungs-
einrichtung fir ein vorzeitiges Erpro-

bungsfahrzeug bildeten ein weiteres
Aufgabengebiet.

Die Abteilung Interieur Gbernahm die
Aufgaben der Auslegung, Package und
Konstruktion sowie Zeichnungserstel-
lung fiir die Bereiche Greenhouse, Tur-
und Kofferraumverkleidung fir den
VW up! sowie die Ableitungen fiir den
Skoda Citigo und Seat Mii im Green-
house-Segment.

Thomas Klingner, Wolfsburg

VW up!

Karosseriestruktur
Entwicklung VW up!-Plattform und Hut
bis drei Monate nach SOP. Erreichung der
5 Sterne Euro NCAP. Erstellung der An-
frageunterlage, lichttechnische Untersu-
chungen, konstruktive Erarbeitung von
Befestigungs- und Dichtungskonzepten,
Strakarbeiten im Bereich Grauzone.

Tiiren und Klappen
Stylingbegleitung, Rohbauentwicklung,
Kinematikauslegung, Konstruktion der
Dichtungsumfénge und des AuBBenspiegels.

Licht und Sicht
Konstruktionsuntersttitzung Hauptschein-
werfer und SBBR (SchlussBremsBlink-
Riickfahrleuchte), Strak, lichttechnische
Untersuchungen, Optimierung der
Abdichtungen und Befestigungen.

Interieur
Auslegung, Package, Konstruktion
Tiir-/Kofferraumverkleidung, Greenhouse,
Stirnwandddmpfung.

Aggregate/Fahrwerk
Konstruktion Halter Kraftstofffilter
und Kraftstoff-Unterbodenleitungen,
Entwicklung Olwanne, Entwicklung
Zylinderkopfhauben und Zahnriemen-
abdeckung. Konstruktion, Optimierung
und Package-Untersuchung Brems-
kraftverstdrker, Anbindungselemente
fiir das Seil und den Handbremshebel,
Package-Erstellung Leichtmetallrdder,
Reifenfreigangspriifung.

Versuch und Erprobung
Erprobung der Bauteile Instrumententafel
und Mittelkonsole in Dauerldufen und
Umweltsimulationen. Erprobung der Bau-
teile Tiir/Seitenverkleidung sowie Vorder-
sitze/Hintersitzanlage in Dauerldufen und
Umweltsimulationen.



Breites Leistungsspektrum in der Luftfahrt

Fliegende
SELL-Kuchen

aus Herborn

Bertrandt nutzt sein umfassendes
Fachwissen, um von den Synergien
zwischen Flugzeug- und Fahrzeugent-
wicklung fur beide Branchen zu profi-
tieren, wie zum Beispiel im Leichtbau,
in der Elektronik- oder bei der Sitzent-
wicklung. Speziell in den Bereichen
CFK-Entwicklung und Berechnungs-
methodik positioniert sich Bertrandt
im internationalen Wettbewerb (ber-
zeugend. Davon profitiert auch das
Unternehmen SELL aus Herborn.

Die Entwicklungsingenieure von
Bertrandt unterstiitzen SELL bei der
Fortsetzung einer langjahrigen Er-
folgsgeschichte: Bereits 1955 wurde
die erste nach dem Firmengriinder
benannte SELL-Flugzeugkiiche, auch
Galley genannt, in einer Super Con-
stellation der Deutschen Lufthansa
eingebaut. Damals ahnte noch nie-
mand, dass sich SELL in den nachsten
Jahrzehnten zum Weltmarktfihrer
fir moderne Flugzeugkiichen entwi-
ckeln wiirde. Der Aufschwung halt bis
heute an: Auch 2012 verbauen grolle
und kleine Airlines aus aller Welt SELL-
Galleys in den verschiedensten Flug-
zeugtypen. So wurde 2010 etwa die
Halfte aller Langstreckenflugzeuge der
beiden weltgroften Flugzeughersteller
Airbus und Boeing mit den Premium-
Einbauten von SELL bestiickt.

Hierbei wirkten die Bertrandt-Ingeni-
eure mit: Die Initialzindung fir die bis
heute erfolgreich andauernde Partner-
schaft zwischen den beiden Unterneh-
men erfolgte 2008, als Bertrandt bei
Konstruktions- und Fertigungsdienst-
leistungen an den beiden SELL-Stand-
orten in Herborn und Homberg un-
terstiitzte. 2009 folgten fir Bertrandt
erstmalig Konstruktionsumfange fir
Airbus A380-Galleys in kompletter
Eigenverantwortung. Dies stellt eine
solide Basis fur den weiteren Ausbau
der Konstruktionsaktivititen von
Bertrandt fiir SELL dar.



Eine der groRten Herausforderungen
fir die Bertrandt-Ingenieure bei der
Konstruktion von Galleys stellen die
sich standig wandelnden Anforde-
rungen an dieses aus mehreren tau-
send Einzelteilen bestehende Produkt
dar: Die besonderen technischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen der neuen Konstruktions-
projekte resultieren beispielsweise
aus dem individuellen Catering- und
Komfortkonzept der jeweiligen Air-
line: In Abhangigkeit vom geplanten
Einsatzgebiet des Flugzeugs (Lang-
oder Kurzstrecken) wird etwa eine
unterschiedliche Anzahl an Stau-
raumméglichkeiten, Ofen, Kaffeema-
schinen oder Trolleys bendétigt.

Zusatzlich beeinflussen auch die An-
forderungen des Flugzeugherstellers
die konstruktive Arbeit der Bertrandt-
Konstrukteure an den SELL-Galleys:
Hierbei sind in erster Linie Bauraum-
begrenzungen seitens der Flug-
zeugstruktur, verschiedene Inter-
faces zwischen Galley und Flugzeug
sowie maximale Stellplatzgewichte zu

Breites Leistungsspektrum in der Luftfahrt

beachten. Die Vorgaben der unter-
schiedlichen Airlines und der Flug-
zeughersteller werden durch spezi-
elle Anforderungen an Produkte im
Flugzeugbau erganzt: Entflammbar-
keit der verwendeten Materialien, sta-
tische Anforderungen und die Verlet-
zungssicherheit fur die Bediener der
Galleys stellen nur eine Auswahl der
zu bericksichtigenden Aspekte dar.
Ebenso gewinnen in den Bertrandt-
Entwicklungsprojekten die sogenann-
ten Human Factors in der Luftfahrt
immer mehr an Bedeutung, um eine
nutzerfreundliche, ergonomische und
krafteschonende Bedienbarkeit der
Produkte sicherzustellen.

Wahrend der Konstruktion der SELL-
Galleys entwickeln die Bertrandt-In-
genieure die Strukturbauteile und
integrieren dabei alle notwendigen
Systeme wie Elektrik, Liftung, Kih-
lung und Wasser. Bei Betrachtung
aller Anforderungen wird deutlich,
dass jedes neue Flugzeug einer Airline
die komplexe Neuentwicklung der
Galleys erforderlich macht, die SELL
unter anderem mit der Unterstlitzung
der Bertrandt-Ingenieure leistet.

Durch die seit 2010 neugeordnete
Eigentimerstruktur von SELL mit der
Zugehorigkeit zum multinationalen
Mutterkonzern ZODIAC Aerospace
sind die Weichen fiir eine langfristi-
ge, strategische Partnerschaft mit
Bertrandt gestellt.
In den nachsten Jahren werden die in
vielen Disziplinen gewachsenen Luft-
fahrtkompetenzen von Bertrandt dabei
nitzlich sein, die zunehmend erleb-
nis- und stilorientierte Ausrichtung der
Airlines mitzugestalten: Komplexe Frei-
formflachen und innovative Beleuch-
tungskonzepte sind als Beispiele fir die
zunehmende Individualisierung — auch
und gerade von Galleys und Bars — zu
nennen. SELL nimmt dabei eine her-
ausragende Marktposition ein, um
diesen Kundenbeddirfnissen gerecht
zu werden. Die Bertrandt-Ingenieure
stehen schon heute mit fundierten
Dienstleistungen bereit, um SELL auf
dem Weg in eine erfolgreiche Zukunft
zu unterstitzen.

Konrad Villmar, Hamburg

SELL GmbH
Herborn

Galleykompetenz seit 1954, zugehorig zu ZODIAC Aerospace
seit 2010

Mitarbeiterzahl: ca. 1.400 an den Standorten Herborn und
Burg sowie im Sell-eigenen Konstruktionsbiro in Homberg
(Ohm) und an den Services-Standorten Hamburg, Toulouse
und Seattle

Leistungsspektrum SELL GmbH:

Flugzeugkiichen (Galleys)

Ruhe- und Schlafcontainer

Stauschranke (Stowages)

Trennwande

Videokontrollzentren

Bars

VIP-Dusch- und Waschraume

Treppenhduser

Inserts (Ofen, Kaffeemaschinen, Getrankezubereiter, Wasser-
kocher, Brotchenwarmer)

ZODIAC
AEROSPACE

Leistungsspektrum
Bertrandt Hamburg

Struktur

Stress/Berechnung

Kabine

Systeme

Manufacturing Engineering
Elektrik/Elektronik

Testing



Interdisziplinarer
Projektansatz

fur komplexe
Fahrzeugfunktionen

Neue Sicherheitssysteme
fur den Stadtverkehr

Um die Anforderungen an den kunf-
tigen Stadtverkehr zu bedienen,
kommt es 2010 in der Bertrandt-Nie-
derlassung Ingolstadt zusammen mit
der AUDI AG zu einem interessanten
und mutigen Projektansatz. Ziel ist es,
mit dem Projekt ,Urban Assist” neue
Funktionen in der Fahrzeugsicherheit
zu entwickeln. Bereits seit 2008 lief
ein Vorentwicklungsprojekt dazu; im
klassischen Entwicklungsprozess mit
verschiedenen Entwicklungspartnern
fur die einzelnen Disziplinen Konstruk-
tion, Berechnung und Versuch dezent-
ral vorangetrieben. Ende 2009 ent-
schied sich das Team, die Kreativitat
und Effektivitat mit einem angepassten
Ansatz zu erhéhen.

Die Idee ist geboren: Eine konsequente
Vernetzung der Linienfunktionen fir
ein solch hochkomplexes Projekt. Und
das nicht nur auf dem Papier — sondern
als tagliche Realitdt in einem Raum!

Dies bedeutet, dass die wichtigsten Bin-
deglieder konzentriert an diesem Ziel ar-
beiten und das Projekt gemeinsam um-
setzen: die Projektleitung des Kunden,
aber auch die Spezialisten aus Konstruk-
tion, Berechnung, Versuch, Elektronik,
Sensorik, Fahrzeugkommunikation und
HMI (Human Machine Interface)-Ent-
wicklung sowie der Organisation.

Die Mitarbeiter kommen dazu in einer
eigens eingerichteten Projektflache auf
rund 200 m2 mit direkt angeschlossener
Werkstatt zusammen. So finden die Pro-
jektmitarbeiter moderne Arbeitsplétze
vor, mit idealen Bedingungen fur krea-
tives Arbeiten und dem téaglichen Blick
auf die Ergebnisse in den Fahrzeugen.
In einem straff organisierten Ablauf
mit regelmdBigen, wdchentlichen
Statusrunden stellen wir sicher, dass
die Projektleitung die Entwicklungs-
schritte exakt verfolgen kann. Zudem
wird eine reibungslose Kommunikation
an die Schnittstellen intern wie extern
gewabhrleistet.

Die Ingenieure und Techniker un-
terstlitzen den Gedanken der ,fach-
Ubergreifenden Losungsfindung” — was
bedeutet, dass sich z. B. ein Konstruk-
teur mit einem Sensoriker austauschen
sollte, auch wenn dessen Aufgabenge-
biet komplett andere Inhalte aufweist.
Dieses Grundkonzept der Vernetzung
zeigte sich als einer der zahlreichen Er-
folgsfaktoren bei unserem Vorhaben.

Im Laufe der definierten Projektzeit kam
es immer wieder zu funktionsiibergrei-
fenden Herausforderungen, wie bei der
objektiven Bewertbarkeit der Gite der
Funktion, die weit Uber die heute be-
kannten und verfligbaren Testszenarien
in der Fahrzeugsicherheit hinausgehen.
Aber gerade solche Fragestellungen
wurden innerhalb unseres vernetzten
Teams direkt in Losungen Uberfuhrt,
was unter anderem zu innovativen Test-
anlagen und Dummy-Technologien fiir
die Erprobung aktiver Sicherheitsfunk-
tionen fiihrte.

Ein Beispiel hierfur ist ein mobiler Priif-
stand zur geregelten und zerstérungs-

Urban Assist

Interieur
Konzeptentwicklung Sitze, Tiirverkleidungen
(Konstruktion, Berechnung, Prototypenbau)
Integration HMI-Konzept

Gesamtfahrzeug
Aufbau Erprobungstréger
Betrieb, Wartung
Messdatenerfassung
Integration Sensorikkonzepte

Testing
Fahrerprobung
Testplanung
Priifmethodikentwicklung
Priifstandsentwicklung und Bau
Funktionserprobung

Berechnung
Effektivitédtsbewertung
Nutzwertanalysen

Virtual Reality

Visualisierung Projektergebnisse

freien Beaufschlagung eines Test-
fahrzeugs mit Hindernissen wie
Fahrzeug-Silhouetten oder Fuganger-
attrappen. Die Testobjekte bestehen
dabei aus leichten Schaumstoffen, um-
geben von einem flexiblen Karbon-
material fiir gute Formtreue und hohe
Langzeitstabilitat. Der Prifstand, der
die Objekte mit einer hohen Treffer-
genauigkeit zum Zielfahrzeug einre-
gelt, hat mittlerweile seine Feuertaufe
auch bei Kalt- und Warmlanderpro-
bungen unter Beweis gestellt, wird aber
dennoch immer weiter optimiert.

In diesem Zusammenhang kam natr-
lich auch die Frage auf, wie sich der
Benefit einer neuen Funktion im Pkw
messen lasst, die auf der einen Seite
Komfort bietet und somit das Kaufargu-
ment tUber den Nutzen liefert. Und wie
gleichzeitig aber auch eine ergédnzende
Sicherheitsfunktion tGber das heute not-
wendige Mal hinaus finanziert werden
kann, die einen erheblichen Teil der
Entwicklungskosten durch die Risikoab-
sicherung verursacht.

Ebenso konnte in dieser Projektorga-
nisation die Abstimmung mit anderen
artverwandten Fahrzeugfunktionen, die

beispielsweise auf die gleichen Sensoren
zugreifen oder die von zusatzlichen
Bauteilen betroffen waren, sicherge-
stellt werden. Genannt seien hier unter
anderem der Sitz oder die Tur.

Rickblickend stellen wir fest, dass dieser
mutige Schritt einer konsequenten in-
terdisziplinaren Verkniipfung von Ein-
zelfachrichtungen aus Projektsicht zu
vielfdltigen Losungsansatzen in einem
hohen, in die Serienentwicklung Uber-
fihrbaren Reifegrad geleitet hat.
Robuste Losungsansatze werden nun
an die Serienentwicklung fir eine si-
chere und komfortable Mobilitat in die
nachste Fahrzeuggeneration lberge-
ben. Bewertungsmethoden sind projekt-
Ubergreifend etabliert, und im Versuchs-
alltag neue objektive Testmethoden fiir
die aktive Sicherheit im Einsatz.
Eine rundum gelungene Erfolgsge-
schichte fiir die AUDI AG und fir
Bertrandt. Fortsetzung folgt — fir eine
sicherere Welt.

Kai Golowko, Ingolstadt
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Die mobile Zukunft - Elektronik erfillt zentrale Aufgaben. Durch
sie werden komplexe Systeme beherrsch-

bar. Schon heute machen Software sowie
elektrische und elektronische Komponen-
ten rund 20 % des durchschnittlichen Fahr-
zeugwerts aus — Tendenz steigend. Das Auto
der Zukunft wird noch mehr Technologie
und Innovationen, noch mehr Elektrik und
Elektronik erfordern: ob vernetztes Auto,
integrierte medizinische Funktionen oder
Assistenzsysteme als mitdenkende Co-Piloten.

-
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Bertrandt nutzt
Potenziale und
fachert Elektronik-
entwicklung breit

Elektronik

Die Elektronikentwicklung bei
Bertrandt bietet vielfédltige Losungen:
von der Entwicklung, Integration und
Absicherung einzelner Bauteile tGber
Module und Systeme bis hin zum kom-
pletten Fahrzeug mit vielen angren-
zenden Dienstleistungen. Die langjah-
rige Kompetenz sichert das Niveau der
Expertise bei Einzelldsungen ebenso
wie den effizienten Projektverlauf in
Verbindung aller Entwicklungsdiszipli-
nen und -rollen fir eine Komplettver-
antwortung.

Komplexe Anforderungen an die Elek-
tronik in der Automobil- und Luftfahrt-
entwicklung zu erfiillen — das ist Ziel
unserer Ingenieure und Techniker im
Fachbereich Elektronik. Die Elektronik-
entwicklung macht komplexe Systeme
durch modulare Einheiten und stan-
dardisierte Schnittstellen mit adap-
tierbaren Methoden und Prozessen
beherrschbar. Durch die entstehende
Flexibilitat zeichnen wir uns als Ent-
wicklungspartner der Mobilitatsindus-
trie aus. Das Leistungsspektrum ori-
entiert sich am klassischen V-Modell
und umfasst Konzeption und Consul-
ting, Simulation, Prototyping, Imple-
mentierung, Verifikation, Prifstande,
Integration und Validierung sowie
Elektronik-Support.

Komfortfunktionen stellen wichtige
Anforderungen zukinftig wettbe-
werbsfahiger Fahrzeuge dar. Automa-
tische Sitzverstellung, Dachsteuerung,
Parkassistent oder einfach bedienbare
Kombi-Instrumente - diese und andere
ausgefeilte Funktionen sind in moder-
nen Autos nahezu Standard. Mit Blick
in die nahe Zukunft stellen frei pro-
grammierbare Displays die nachste
Stufe dar. Im Bereich Body/Comfort/
Displays bietet Bertrandt die kom-
plette Entwicklung einzelner Module
- von der Spezifikation und Architektur
Uber die Implementierung, das Tes-
ting und die Erprobung, die System-
integration bis zur Serienbetreuung.
Fachubergreifende Projektsteuerung
gehort ebenso zu unserem breiten
Leistungsspektrum — ob fiir Karosserie-
Elektronik, Body Controller, Displays,
Controls oder Kombi-Instrumente.

Schon heute gehort ein vollwertiges
Infotainmentsystem zu jedem moder-
nen Fahrzeug. Dem langfristig ausge-
richteten Automobil-Lifecycle stehen
allerdings kurze Produktlebenszyklen
der Consumer Elektronik gegentber.
Bertrandt Ubernimmt neben Entwick-
lungsaufgaben zudem die fortlau-
fende Kompatibilitatskontrolle und
Serienbetreuung sowohl von Fahr-
zeug-Plattform als auch Infotainment-
Generation. Ob Connectivity und
Multimedia, Sprachdialogsysteme,
Gesamtsystem-Entwicklung und -In-
tegration, Software- und Toolentwick-
lung oder Zuverlassigkeitspriufungen
fur die Komponenten-/Systemfreigabe
— der Fachbereich Elektronik ist ver-
trauensvoller Partner seiner Kunden
im Bereich Infotainment.

Durch mehr Elektronik im Fahr-
zeug wird vernetzte Kommunikati-
on kiinftig einen wertvollen Beitrag
zum unfallfreien Fahren liefern. Fah-
rerassistenzsysteme wie Abstandsre-
gel-Tempomat, Fahrspurerkennung,
Parkfunktion, Kollisionswarnung oder
Verkehrszeichenerkennung machen
Mobilitat sicherer und komfortabler.
Bertrandt unterscheidet bei der Ent-
wicklung zwischen sensornahen und
funktionsnahen Fahrerassistenzsyste-
men - und betreut seine Kunden von
der Spezifikation bis zur Serie.
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Elektronik

Umweltfreundlichkeit ist eines der
wichtigsten Schlagworte bei der Ent-
wicklung zukunftsfahiger Mobilitat.
Neuartige Antriebskonzepte erfahren
durch elektronische Losungen eine
klare Effizienzsteigerung. Bertrandt
deckt hier als Partner der mobilen Welt
die Entwicklung von Fahrwerkselektro-
nik ab. Die Effizienz von Brennverfah-
ren zu steigern oder Ladungswechsel
zu optimieren sind Themen, an denen
Bertrandt auch im Bereich Elektronik
arbeitet. Wir konzentrieren uns darauf,
sowohl Verbrennungsmotoren auszu-
bauen als auch elektrifizierte Antriebe
zu entwickeln. Vom Anforderungsma-
nagement Uber die Hardware- und
Software-Entwicklung, Applikation
bis hin zu Testing und Erprobung un-
terstlitzen wir unsere Kunden, um res-
sourcenschonende Mobilitat zu reali-
sieren. Vernetzung, Sensorik/Aktorik,
OBD-Entwicklung oder E-Gas-Uber-
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wachung in der Aggregate-Elektro-
nik sind ebenso unsere Hauptthemen
wie Leistungselektronik, On-Board-
Ladegerat, Lithium-lonen-Batterie,
Batterie-Managementsystem, Ener-
gie-Management-Software oder Kon-
zeptentwicklung E-Fahrzeug.

Die Komplexitat in heutigen automo-
tiven Softwaresystemen erfordert Dia-
gnosefunktionen, die es ermdglichen,
unter Beriicksichtigung der relevanten
Vorschriften und Gesetze, im Fehler-
fall die Ursache zielgerichtet zu finden.
Dabei wird im Gesamtfahrzeugkontext
sowohl die On-Board- als auch die Off-
Board-Diagnose betrachtet. Nur beide
zusammen kénnen die Herausforderung
der zielgerichteten Fehlersuche bewal-
tigen. Unsere Elektronik-Spezialisten
entwickeln Diagnose-Tools und stellen
Diagnose-Hard- und -Software her. Dar-
Uber hinaus sichern wir die Diagnose-
Ergebnisse ab und validieren sie.

s

Body/Komfort/Displays

Body Controller/
Body Computer
Displays/Controls
Kombi-Instrumente
Komfortsteuergerate
Dachmodule

Fahrwerkselektronik

Assistenzfunktionen
Stabilisierung

Lenkung

Bremse

Vertikalregler
Momentenverteilung
Fahrregelsysteme:

- ABS und ESP

- Abstandsregel-Tempomat

‘ Elektronik-Leistungsspektrum

Infotainment

Telefonie

Connectivity

(Bluetooth, WLAN, USB)
Onlinedienste/Internet im Fzg.
Navigation

Audio/Video/Head Units
Sprachbedienung
Softwareentwicklung (Test-
automation, App-Entwicklung)
HMI

Kombi/Display
Serienbetreuung

Vernetzung und
Diagnose

Vernetzung:

- System-Architektur

- Absicherung Bussysteme
und Protokolle

On-Board-Diagnose:

- Spezifikation

- Design/Implementierung

- Flashdaten-Absicherung

- Fehlerspeicher-Analysen

Off-Board-Diagnose:

- Entwicklung

Fahrerassistenzsysteme

Radar:

- Software-Entwicklung

- Testumgebungen
Bildverarbeitung:

- Vorentwicklung Parkfunktion
- Testautomatisierung

Quer-/Langs-/Vertikalregelung:

- Funktionsentwicklung
- Software-Entwicklung
Messtechnik:

- Entwicklung

- Validierung

Bordnetze

Bordnetzentwicklung:

- Aufbau Bordnetztopologie

- Schaltplandesign

- Prototypen

Komponentenentwicklung:

- Mechatronik

- Funktionsmuster

- Mechanische Integration/
Validierung

- Serienbetreuung

Energie- und
Antriebssysteme

Energiesysteme:

- On-Board-Ladegerat

- Leistungselektronik

- Lithium-lonen-Speicher
- Starter Generator

- Batterie-Management

- Energie-Management
Antriebssysteme:

- Motor-/Getriebesteuerung
- E-Maschine

- Sensorik/Aktorik

Prozesse

Anforderungs-Management
Entwicklungs-Prozesse
Projektmanagement
Begleitende Prozesse

und Methoden

Funktionale Sicherheit
Prozessreifegrade

- Aftersales/Produktion

In der modernen Automobiltech-
nik bewegt sich die Entwicklung des
Fahrwerks immer starker von der tra-
ditionellen, primaren Ausrichtung auf
Feder- und Dampfersysteme hin zur
ganzheitlichen funktionalen Betrach-
tung des Fahrwerks — als wichtiger
Faktor, der die Gesamtheit des dyna-
mischen Verhaltens eines Fahrzeugs
beeinflusst. Neben aerodynamischen
Eigenschaften und Karosseriesteifig-
keit sind hier vor allem die modernen
elektronischen Regelsysteme und ge-
regelten Fahrwerkskomponenten zu
nennen. Sie leisten einen wichtigen Bei-
trag fir mehr Komfort und Sicherheit
im Fahrzeug. Von der Spezifikation bis
hin zur Systemintegration ist Bertrandt
der verldssliche Partner seiner Kunden
fir diverse Fahrzeugkomponenten.

Bei der Bordnetzentwicklung spielen
insbesondere die Gewichtsreduktion
sowie die Elektrifizierung von Hoch-
voltbordnetzen eine wichtige Rolle.
Fir unsere Kunden sind wir kompe-
tenter Partner, wenn es um die Re-
duktion von Leitungsquerschnitten,
Anordnung der Bordnetz-Architektur
oder den Einsatz neuartiger Materi-
alien geht. Ebenso spielen die me-
chanische Integration des Bordnetzes
und dessen Elektronikkomponenten
eine wichtige Rolle. Auch hier steht
die kreative Anwendung moderner
Konstruktionsrichtlinien, Leichtbau
sowie die Einbettung des Bordnetzes
in die bestehende Fahrzeugstruktur
im Vordergrund. Innerhalb der Bord-
netz-Entwicklung umfasst das Elek-
tronik-Package die Konstruktion und
Positionierung samtlicher Elektronik-
komponenten im Fahrzeug.

Die Verlagerung der Entwicklungs-
verantwortung auf externe Entwick-
lungspartner, wachsende Anspriiche
der Kunden sowie die Schnelllebigkeit
der Wirtschaft stellen die Industrie vor
besondere Herausforderungen: Kom-
plexe Komponentenfertigung, erhéhte
Sicherheitsanforderungen und neue
Technologien lassen die Anspriiche der
Automobilhersteller steigen. Wettbe-
werbsvorteile werden nur durch qua-
litativ anspruchsvolle und gleichzeitig
preisgiinstige Produkte erzielt. Sich
kontinuierlich andernde gesetzliche
Anforderungen oder Zertifizierungen
erfordern eine hohe Flexibilitdt bei der
Entwicklung neuer Funktionen und
Produkte. Auch im Bereich Elektronik
hat Bertrandt ein Prozessmanagement-
System etabliert, das sich sowohl auf
die operative Begleitung als auch auf
Optimierungsansatze konzentriert.



Elektronik

Interview mit
Fachbereichsleiter
Klaus Hartl Gber die
Rolle der Elektronik-
entwicklung im
Bertrandt-Konzern

In erster Linie werden wir
die Themen, die wir bis heute schon
erfolgreich bestritten haben, weiter
fortsetzen: Wir wollen akzeptierter
Partner fiir unsere Kunden sein. Das
heillt fur uns in Konsequenz, dass wir
technologisch auf einem Stand sein
missen, der neue innovative Themen
im und um das Fahrzeug abdeckt.

Durch die Vielzahl an Platt-
formen und Derivatisierungen werden
wir zunehmend gesamtheitlich be-
auftragt. Wir bieten nicht nur Einzel-
entwicklungsleistungen an, sondern
haben durchaus auch die Kompetenz,
den gesamten Entwicklungsprozess
uns uUbertragener Projekte oder Teil-
projekte komplett und vertrauensvoll
fur den Kunden auf einem hohen qua-
litativen Niveau abzuwickeln.

Dies betrifft spezielle
Domaéanen beim Hersteller. Der Trend
geht zu noch mehr Software im Fahr-
zeug. Um gesamtheitliche Projekte
abzuwickeln, wird flir uns immer wich-
tiger, auch alle begleitenden Prozesse
abzudecken wie Projekt-, Prozess-
und Qualitdtsmanagement, auch
Qualitatsabsicherung.

Bis heute hatten wir vor-
wiegend mechanische Komponen-
ten. Im Zuge der Elektrifizierung muss
vieles auf eine elektrische Variante um-
gestellt werden. Die Elektronik ohne
Mechanik gewinnt immer mehr an
Dominanz. Unter Mechatronik verste-
hen wir das Verheiraten mechanischer
Aspekte mit der elektrischen Funkti-
on. Das mechatronische Systemhaus
bringt zum Ausdruck, dass wir auf Basis
unseres breiten Leistungsspektrums im
gesamten Produktentstehungsprozess
ein Dienstleister sind, der alle Diszi-
plinen miteinander verkniipfen kann.

Das heifdt, wir konnen zum Beispiel bei
der Auslegung eines Sensors nicht nur
seine elektrische Funktion, die Signal-
qualitdt, beurteilen, sondern auch
einen Sensor an die Karosserie an-
binden, was wiederum schwingungs-
technische und mechanische Aspekte
bericksichtigt.

Unser
Kunde erhalt alles aus
einer Hand. Gerade

»,Um die Komplexi-
tat neuer Themen

oder auch OEM-spezifische Lésungen
sind nur bedingt zukunftsfahig. Wir
brauchen gemeinsame Standards bei
nicht kundendifferenzierenden Merk-
malen wie Kommunikationsprotokollen.
Oder einen gemeinsamen Standard fir
Software-Entwicklung, um auch auf
verschiedene  Prozessorplattformen
bestehende Funktionen portieren zu
konnen. Wir sparen unseren Kunden
dadurch Zeit und Entwicklungskos-
ten. Standardisierung
ist ein malgebliches
Thema fiir die Zukunft.
Wir brauchen portable

stellen wir eine Ver- beherrschbar zu Lésungen.
schiebung im Verga- machen, ist es

beverhalten unserer unabdingbar, dass

Kunden fest. Wir haben
ihre Akzeptanz als Ent-
wicklungsdienstleister
und das Vertrauen,
Gesamtprojekte ab-
zubilden. Unsere Teams agieren sehr
effizient und mit hoher Qualitat, was
fir die Kunden sehr attraktiv ist.

Um die Komplexitat
dieser neuen Themen beherrschbar zu
machen, ist es unabdingbar, dass Stan-
dards umgesetzt werden. Proprietare

Standards umge-
setzt werden.”

Wir haben ,b.BEV” auf-
gesetzt mit dem Ziel, diese Basistech-
nologie fur uns zu erschlieRen. Im
zweiten Schritt setzten wir uns mit
dem kompletten Bereich der Kompo-
nenten auseinander. Diese Kenntnisse
bauen wir in Richtung Auslegung und
Funktionalitaten aus. Wir haben auch



Teilsystemfunktionen, speziell das
Teilsystem Energie, in Interaktion zu
den einzelnen Komponenten darge-
stellt. Dazu haben wir eigene Module
sowohl hard- als auch softwareseitig
entwickelt. Unsere Vision war, dies in
ein fahrbares Vehikel zu bringen.

Unterhaltungselektronik
ist ein ganz klarer Trend, den wir auf-
genommen haben. Wir haben das
Thema fir uns ,b.on” getauft. Ein
Phanomen aus der Gesellschaft, um
immer und (berall Informationen
zu beziehen, jemanden erreichen zu
konnen und selbst erreichbar zu sein.
Die Kommunikation im und ins Fahr-
zeug stellt uns vor neue Aufgaben.
Wir sehen uns ganz anderen Anfor-
derungen gegentber, als ,nur” ein
Vehikel fahrbar zu machen. Beispiels-
weise muss die Infrastruktur komplett
neu funktionieren und neue Dienste
— wie Providerdienste — sind sicher-
zustellen. Die OEM selbst stehen vor
ganz speziellen Herausforderungen:

Elektronik

b.EVC
Electronic Vehicle
Control

b.HMI
Human Machine
Interface

b.HVCU
High Voltage
Charging Unit

b.HVEM
High Voltage Energy
Management

b.HVBM
High Voltage Battery
Management

Sie verkaufen nicht mehr ausschlieB-
lich Fahrzeuge, sondern missen im
Zuge dieser neuen Infrastruktur auch
Informationsdienste bereitstellen, mit
Backend-Servern und dhnlichem. IT-
Gesichtspunkte, die durch den OEM
abgebildet und sichergestellt werden,
nehmen erheblichen Einfluss. Ein sehr
spannendes Thema.

Ahnlich wie im Projekt
,b.BEV” entwickeln wir auch hier
Szenarien und erschlieBen diese
Technologie. Beispielsweise betrifft
Cloud-Computing nicht nur den klas-
sischen Computerbereich, sondern
spielt auch eine elementare Rolle fir
den Einzug der Kommunikation ins

,Die Kommunikation im
und ins Fahrzeug stellt uns
vor neue Aufgaben.”

Fahrzeug. Fir den Fachbereich Elek-
tronikentwicklung wird es primar
um Datenkommunikation und Daten-
streaming sowie infrastrukturelle Ent-
wicklungen gehen, um Fahrzeuginfor-
mationen und -funktionen tber Apps
bereitzustellen. Beim Elektrofahrzeug

,b.BEV”, das Bertrandt Electric Vehicle.

beispielsweise lassen sich damit In-
formationen (iber den Ladezustand,
die Reichweite oder die personliche
Zeitplanung abrufen.

Wir stehen vor grollen
Herausforderungen, um die verschie-
denen Welten zusammenzubringen.
Die Consumer-Elektronik-Welt ist sehr
kurzlebig, sowohl von den Entwick-
lungs- als auch den Produktzyklen,
neue Produkte kommen sehr schnell
nach. Dies vertragt sich momentan
noch nicht ganz mit dem Entwick-
lungszyklus der Fahrzeuge, die auch
kiirzer und effizienter werden. Und
jetzt sind wir wieder bei den Standards,
die sicherlich auch dafir Sorge tragen
werden, dass eine Vielzahl von Consu-
mer Electronic Devices in der Fahrzeug-
welt eingesetzt werden kann.

In Kombination mit ,b.on” gibt es er-
folgreiche Ansiatze, wie beispielsweise
die von uns entwickelte Family-App. Der
Trend geht zu Applikationen. Lassen
Sie es mich erkldren: Die Welt der Mo-
biltelefone ist nicht homogen, es gibt
auch dort verschiedene Betriebssyste-
me. Flr uns ist wichtig, dass wir uns
nicht nur eingleisig bewegen, son-
dern mindestens die drei dominanten
Betriebssystemwelten beherrschen.

Bestimmthaben Sie bereits davon gehort:
Android, Windows mobile und Apple-
spezifisch iOS. Wir haben definiert, wo
wir differenzieren und spezifische Clus-
ter bendtigen. Oder welche Domaine an
Software wir fiir uns in der Breite nutzbar
und beherrschbar machen. Wir bieten
diese Leistungen unabhéngig von Mobil-
telefonherstellern an.

,Wir haben die Initiative
EE-Industries gestartet,

um unsere Leistungen und
Kenntnisse auch in anderen
Branchen anzubieten.”

Der Prozess, wie
ein neuer Mit-
arbeiter ins Un-
ternehmen und
ins Team inte-
griert wird, ist
gut strukturiert.
Beispielsweise

gibt es Fachbereichsschulungen, die
einen maBgeblichen Beitrag dazu
leisten, das Tooling zu beherrschen
oder auch verschiedene Hintergriin-
de in Richtung Fahrzeugarchitektur
zu schaffen, um neuen Mitarbeitern
relativ schnell den Einstieg zu er-
leichtern. Mittlerweile haben wir
bereits rund 40 Fachbereichsschu-
lungen, was einzigartig im Kreise
der Entwicklungsdienstleister ist.
Unsere letzte neue Schulung qua-
lifiziert Mitarbeiter im Umgang mit

Hybrid- und Elektrofahrzeugen. Die
Hochvoltqualifizierung geht bis zur
Ausbildung als Elektrofachkraft.

Was jetzt qilt, ist auch in

funf Jahren wichtig: dafiir Sorge zu
tragen, dass neue Technologien identi-
fiziert und fur uns beherrschbar gemacht
werden. Und wir
im Folgeschritt fir
die Kunden auch
in neuen Themen
ein wertvoller und
akzeptierter Part-
ner sind.
Sie fragen, wo
es hingeht? Wir
haben die Initiative
EE-Industries gestartet, um unsere Leis-
tungen und Kenntnisse auch in anderen
Branchen anzubieten. Es gibt dort sehr
viele Uberschneidungen, in denen wir
unsere Kompetenz, beispielsweise zu
Hard- und Software, gefragt sehen. Wir
haben konkrete Ansatzpunkte, tragen
aber auch Sorge, Liicken zu identifizieren
und neues Know-how im Fachbereich auf-
zubauen. Wir sehen hier gro3e Chancen
fur die kiinftige Elektronikentwicklung.
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Bertrandt Technikum entwickelt

innovativen Elektroroller

Das zweistufige Projekt LiBERT’e um-
fasst die fachliibergreifende Entwick-
lung eines Elektrorollers. Ziel war es,
einen funktionsfahigen Technikde-
monstrator, der sich durch Elektronik,
Rahmenaufbau und Design deutlich
vom bestehenden Markt abhebt, zu
prasentieren. Auf Messen und Firmen-
gelanden soll dieser Eyecatcher auf
Bertrandt mit Qualitat und Know-how
bei Kunden, Bewerbern und Mitarbei-
tern aufmerksam machen. Das Projekt

wurde von ange-
henden technischen
Produktdesignern in
Form von Technik-
und Praxisarbeiten
sowie Uber einen
Wissensaustausch
von Experten inner-
halb der Fachbereiche
in regelmaligen Ar-
beitskreisen zur E-Mo-
bilitat realisiert.

Die erste LiBERT’e-Generation ent-
stand aus einer Kombination von Eigen-
entwicklungs- und Zukaufteilen. Der
Fokus der Eigenentwicklung lag auf
Konstruktion und Design sowie der
Abstimmung und Integration von EE-
Komponenten. Grundlegend wurde
ein Designkonzept und daraus ein
Leichtbaurahmengestell erarbeitet,
das den zuvor festgelegten Anforde-
rungen des Lastenhefts standhalten
sollte. Fir das ,gefreezte” Design

Erste Designskizzen
zum E-Scooter-
Projekt LiBERT'e.

konnten geeignete Befestigungssyste-
me entwickelt und integriert werden.
Der Elektroroller glanzt durch verschie-
dene Highlights wie zum Beispiel dem
wasserdichten, luftgekiihlten Lithium-
lonen-Batteriegehause, LED-Frontlicht,
einem seitlichen LED-beleuchteten
Bertrandt-Schriftzug oder dem Honey-
comb-Sandwich-Trittbrett, einem aus
der Luftfahrt bekannten Leichtbauver-
fahren. Erfahrungen aus der ersten Ent-
wicklungsphase flossen in die zweite
Roller-Generation ein; diese fokussierte
die Entwicklung der Elektronikkompo-
nenten und des Batteriesystems.

Mit diesem innovativen E-Scooter-Pro-
totyp beweist Bertrandt seine Kompe-
tenz in der Elektromobilitat. Die auf-
regende Designsprache sollte hierbei
der Schlissel sein, sich zu differenzie-
ren und zu prasentieren. Zentrales Ge-
staltungsmittel ist die asymmetrische
Formgebung, die das Design konse-
quent charakterisiert.

CAN-Bluetooth
-Schnittstelle

CAN

Haupt-Steuergerat
mit Lade- und
Rekuperations-
elektronik

Batterie-System

Der Antrieb erfolgt durch einen 390 W-
Nabenmotor zur direkten Einspeisung
der Motorkraft im hinteren Laufrad. Ein
48 V-Li-Mn-Akku (Lithium-Mangan-
Akku) stellt dafur die Energieversor-
gung sicher. In der ersten LiBERT’e-
Generation Gbernahm das Steuergerit
eines Drittanbieters die Motorsteue-
rung. Uber einen Drehgasgriff wird die
Motorleistung gesteuert, und es lassen
sich Geschwindigkeiten bis zu 20 km/h
regulieren.

Zurzeit werden die elektronischen
Komponenten der zweiten LiBERT ‘e-
Generation auf Basis der modular
aufgebauten  Entwicklungsplatt-
form im EE-Bereich des Bertrandt
Technikums realisiert. Neben einem
zentralen Steuergerdt mit leistungs-
fahigem 32-Bit-ARM7-Mikrocontrol-
ler und der Leistungselektronik zum
Antrieb des BLDC-Motors (blirsten-
loser Gleichstrommotor) kommt

—

HMI

-
Brems-

schalter

LED-Riickleuchte @ \
Radnabenmotor
LED-Frontlicht

b

Zweite LiBERT’e-Generation:
Aufbau der
Elektronik-Komponenten.

auch eine Rekuperationselektronik
zur Rickgewinnung der Bremsener-
gie zum Einsatz. Zur Reichweitenver-
langerung — aktuell 23 km - wird in
Abstimmung mit den elektronischen
Komponenten ein eigenes Batterie-
system entwickelt. Uber ein interak-
tives Touch-Screen-Display kann der
Fahrer verschiedene Funktionen an-
steuern. Diese umfassen einerseits
betriebsrelevante Daten wie Ge-
schwindigkeitsanzeige, Batteriezu-
stand, Reichweite und Motortempe-
ratur, andererseits auch zusatzliche
Funktionen wie das Ein-/Ausschal-
ten der Rekuperation und die elek-
tronische Wegfahrsperre. Ein in-
tegriertes Bluetooth-Modul bietet
eine weitere Schnittstelle, um tber
ein Smartphone mit entsprechender
App zu steuern oder z. B. vollstan-
dige Fahrprofile mit detaillierten
Betriebsdaten aufzuzeichnen.
Philipp Seitz, Dr. Hicham Dakir,
Christian Kollmeier, Daniel Bennett,
Moritz Kenner, Ehningen



Auf dem Gebiet der Psychoakustik
und der empirischen Datenerhebung
sowie des Sound-Engineering im Auto-
mobilbereich bietet Bertrandt ein
breites Spektrum an entwicklungsbe-
gleitenden Dienstleistungen an. Durch
langjahrige Erfahrung in Entwicklungs-
prozessen greifen die Spezialisten auf
fundiertes Know-how zuriick, um dem
Produkt eine akustische Signatur ent-
sprechend den markentypischen An-
forderungsprofilen der Kunden zu
verleihen.

Bei der Sound-Entwicklung steht die
Verknlipfung objektiver physikalischer
Eigenschaften mit den dadurch hervor-
gerufenen subjektiven Empfindungs-
merkmalen im Vordergrund. Neben
technischen Messmethoden, die die
psychoakustischen Eigenschaften des
menschlichen Gehors mit einbeziehen,
ist die empirische Datenerhebung un-
erlasslich. Mit Hilfe sozialwissenschaft-
licher Paradigmen und Horversuchen

Bertrandt sichert Sound-Design elektronisch ab

werden individuelle Horgewohnheiten,
Vorlieben und Erwartungshaltungen
ermittelt, um somit einen produkt-
spezifischen Gesamtklangeindruck zu
entwickeln.

Die kognitive Signalverarbeitung des
menschlichen Gehérs ist ein sehr kom-
plexer Prozess. Die durch akustische
Reize hervorgerufene subjektive Emp-
findung ist situativ. Sie ist abhangig
von der Sozialisierung der jeweiligen
Person, aber auch von der Umgebung,
in der die Gerduschkulissen wahrge-
nommen werden. Um die unterschied-
lichen Dimensionen zu berlcksichti-
gen, bedarf es weit mehr, als rein
physikalische GroRen wie Pegelmes-
sungen oder Schalleinfallsrichtungen
zu erfassen. Vielmehr wird eine Bezie-
hung zwischen diesen GroRen und
den dadurch ausgelésten Empfin-
dungsmerkmalen angestrebt. Hierzu
dienen viele psychoakustische Parame-
ter wie Rauigkeit oder Scharfe, Laut-
heiten oder Schwankungsstarke.

Eine gehorgerechte, dem mensch-
lichen Ohr nachempfundene Erfassung
eben jener akustischen Reize erfordert
spezielle Messtechnik. Ein entschei-

dender Aspekt ist die Physiologie des
Menschen: Das raumliche Hérvermo-
gen ist natirlich bedingt durch die Si-
gnalverarbeitung mit beiden Ohren.
Aber auch Schallbeugung und eine fre-
quenzabhdngige Dampfung an Kopf,
Schulter, Torso und AufRenohr haben
Einfluss auf das Richtungshoren. Hier
spielt der sogenannte Kunstkopf eine
zentrale Rolle. Mit ihm lassen sich die
Filter-und Ubertragungseigenschaften,
hervorgerufen durch die menschliche
Anatomie, aufnehmen und spater auch
wiedergeben.

Bestimmte Anforderungen an das
Kunstkopfmess-System sind dazu er-
forderlich. Die Richtcharakteristik
muss der des Menschen entsprechen,
ebenso der Dynamikumfang dem des
Menschen gleich sein. Das Eigenrau-
schen der Mikrofone darf nicht hérbar
und das System kalibrierfahig und
kompatibel zu herkdmmlichen Schall-
aufnahmen sein. Ein weiterer kritischer
Aspekt ist die darauf folgende weitere
Signalverarbeitung. Das menschliche
Ohr arbeitet adaptiv — es reagiert vor
allem auf spektrale und temporale
Anderungen im Schallsignal und be-

Darstellung einer
FFT-Analyse (oben)
und einer Relative
Approach Analyse
(unten).

wertet die im Gerdusch enthaltenen
Muster. Konventionelle Analysemetho-
den kénnen hier nur bedingt herange-
zogen werden. Die ,Relative Approach
Analyse” kann hier Abhilfe schaffen:
Sie versucht, einen Schatzwert fiir den
momentanen Signalwert zu ermitteln.
Die Differenz zwischen aktuellem Wert
und Schitzwert ergibt dann ein An-
derungsmal, also einen relativen und
keinen absoluten Wert — entsprechend
dem menschlichen Gehor. Die im
Signal enthaltenen und fir die Wahr-
nehmung ausschlaggebenden zeit-
lichen und spektralen Muster werden
erkannt und visuell aufbereitet.

Das Kauferverhalten ist in hohem
MaRe von subjektiven Eindriicken ge-
pragt, die ihrerseits im Einklang mit
dem zu bewertenden Produkt stehen
missen. Um einen passenden Sound
zu entwickeln, bietet es sich an, den
potenziellen Kunden aktiv in den
klanggestalterischen Prozess mitein-
zubinden. Horversuche bilden ein pro-

bates Mittel, um Gerauscheindriicke
zu klassifizieren, auszuwerten und
die Frage nach einem angemessenen
Sound zur Zufriedenheit des Kunden
zu beantworten. Durch geeignete Aus-
wahl der Probanden sowie klare Anfor-
derung und Fragestellung lassen sich
mit verschiedenen Methoden zielge-
richtete Hortests entwickeln.

Dem Akustik-Ingenieur stehen dann
die unterschiedlichsten Verfahren zur
Verfligung. Paarvergleiche konnen bei-
spielsweise herangezogen werden, um
zwei ahnliche Gerdusche nach einem
bestimmten Kriterium miteinander zu
vergleichen. Beim Ranking muss die
Versuchsperson eine Rangfolge unter
mehreren Gerduschen bestimmen.
So werden erste Kundenpraferenzen
schnell ermittelt. Um differenzier-
te und detaillierte Gerauschbewer-
tungen zu erhalten, setzen wir die
Methode ,semantisches Differential”
ein. Sie ermdglicht die mehrdimensi-
onale Untersuchung eines Gerausches,
das auf zweigeteilten Skalen bewer-
tet wird. Die Versuchsperson muss das
Gerausch per Adjektiv und Antonym
(gegensatzliche Bedeutung) auf einer

mehrstufigen Skala einordnen, wie
zum Beispiel billig — teuer oder ange-
nehm — unangenehm.

Mehr denn je steigen die Anspriiche
der Kéaufer beziiglich Produktqualitat,
eng einhergehend mit der akustischen
Wahrnehmung. Bertrandt stellt seinen
Kunden deshalb beim Sound-Design
die richtige Expertise zur Seite. Sei es
beim Tuning der Sprach- und Musik-
wiedergabesysteme, der klanglichen
Optimierung einzelner Bau- und Be-
dienteile, der Telefonfreisprecheinrich-
tungen oder der Motorengerausche
— Bertrandt steht seinen Kunden als
verlasslicher und kompetenter Partner
zur Seite.

Karl Roman, Stephan Mauer, Ingolstadt



Einsatz von

Bertrandt erprobt Fahrerassistenzsysteme

Referenz-

sensorik

— e -
T

Die zunehmende Ausstattung von Auto-
mobilen mit verschiedensten Sensoren
wie Kameras, Ultraschall- oder Radar-
sensoren ermoglicht schon heute, eine
Vielzahl neuer Funktionen zu realisie-
ren, um Komfort und Sicherheit im
Automobil zu erhéhen. Dazu gehéren
unter anderem Einparkunterstiitzung,
Spurwechselassistent, Nightvision oder
Bremsassistent. Anzahl und Qualitat der
Sensoren werden in den nachsten Jahren
weiter ansteigen. Insbesondere die Fusi-
onierung der Daten, die diese Sensoren
liefern, ermodglicht die Entwicklung
immer weitreichender Assistenzfunkti-
onen. Kombiniert mit dem Ausbau von
Verkehrsinfrastruktur und geeigneten
Online-Diensten wird die Zusammen-
fihrung dieser Funktionen die Vision
,Autonomes Fahren” realisieren.

Schon heute ist es fir die Entwicklung
und Freigabe von Fahrerassistenzsys-
temen entscheidend, die Funktionen
und deren Grenzen genau beurteilen
zu koénnen. Tests mussen nachvollzieh-
bar, auswertbar und reproduzierbar sein.
Hierfir kommen im Rahmen von Erpro-
bungen insbesondere Referenzsensoren

wie DGPS (Differential Global Positioning
System), Inertial-Navigationssysteme
(INS) oder Laserscanner zum Einsatz, die
geeignete Vergleichsdaten fiir die Auto-
mobilsensoren liefern. Bertrandt bietet
die gesamte Prozesskette flr diese Erpro-
bungen als durchgéngige Leistung an.

Zentrale Aufgabe der Testplanung ist
es, eindeutig beschriebene und nach-
vollziehbare Testszenarien zu erstellen.
Diese Szenarien leiten sich direkt aus
den Funktionsanforderungen ab und
flieRen in einen Katalog ein, der dann
fur verschiedene Erprobungen wieder-
verwendet werden kann. Dies sind zum
Beispiel:
Vergleichsanalysen verschiedener
Umsetzungen einer Funktion
Funktionsapplikationen
Abnahmefahrten
Analyse von Kundenbeanstan-
dungen und Ableitung von
FehlerabstellmaRnahmen
Der nachste Schritt ist die Organisation
der Test-Fahrzeuge. Diese sogenannten
Versuchstrager werden mit den zu tes-
tenden Systemen und den relevanten

C J

DGPS
Basisstation

— GPS-Satellit

DGPS

Referenzsensorik

in einem typischen
Testszenario fiir
Fahrerassistenzsysteme.

Testplanung Testvorbereitung Testdurchfiihrung Testnachbereitung Testauswertung
Erstellung von Vorbereitung der Erprobungsfahrten, Fahrzeug-Riickriistung, Messdatenanalyse,
Testszenarien, Planung Messtechnik und der Messdatenaufzeichnung Sicherung der Toolgestiitzte Auswertung

der Testdurchfiihrung Versuchstrager Messdaten nach Kundenvorgabe

Prozesskette fiir die Erprobung von Fahrerassistenzsystemen.

Software-Standen ausgestattet. Geht
es zum Beispiel um die Erprobung des
Spurwechselassistenten, werden in der
Regel zwei Fahrzeuge bendétigt: das
~Ego-Fahrzeug” mit dem zu testenden
System sowie das ,Ziel-Fahrzeug”, mit
dem relativ zum Ego-Fahrzeug Fahr-
manover gefahren werden (z. B. Anna-
herung an die B-Saule mit definierter
Relativgeschwindigkeit).

Immer haufiger kommen bei solchen Er-
probungen Referenzsensoriken zum Ein-
satz. Dazu gehoren DGPS-Systeme, mit
denen - bei Einsatz einer DGPS-Basisstati-
on — absolute Positionsbestimmungen mit
einer Genauigkeit von etwa einem Zen-
timeter moglich sind. In Verbindung mit
einem Inertial-Navigationssystem (INS)
lassen sich auch bei hoheren Geschwin-
digkeiten oder kurzzeitigen GPS-Signal-
unterbrechungen die Fahrtrajektorien der
Versuchstrager sehr genau vermessen.
Fur die zeitsynchrone Aufzeichnung der
Datenstrome wahrend der Erprobung
kommt das Fahrerassistenz-Entwick-
lungstool ADTF (Automotive Data and
Time triggered Framework) von Elek-
trobit zum Einsatz. Hierfiir werden Filter
implementiert, die die Datenstrome der

verschiedenen Sensoren, aber auch von
CAN, FlexRay, Ethernet oder WLAN in
ein ADTF-lesbares Format umsetzen.
In einer weiteren Ausbaustufe konnen
die Versuchstrager zusatzlich mit Laser-
scannern bestlickt werden, die dreidi-
mensionale Umgebungsinformationen
in Form von Punktwolken liefern. Damit
konnen zum Beispiel die Ergebnisse einer
im Fahrzeug integrierten Objekterken-
nung bewertet werden.

Aufgaben der Testdurchfiihrung:
Durchflihrung von geplanten Fahr-
szenarien mit Ego- und Ziel-Fahrzeug
Statische Sensorvermessung, d. h.
Vermessung von Sensoren am
stehenden Fahrzeug mit Hilfe von
geeigneten Referenzobjekten
Dynamische Sensorvermessung mit
bewegten Fahrzeugen
Vermessung von (relativen) Fahr-
zeugpositionen, -geschwindigkeiten
und -beschleunigungen
Datenaufzeichnung in ADTF
(Sensor-/Videodaten, CAN, FlexRay,
Ethernet, W-LAN ...)
Protokollierung von Metadaten

Zukiinftig kdnnen aufgezeichnete Daten
bereits wahrend der Testdurchfiihrung
online an eine sogenannte ,Mission
Control” ibermittelt werden. Dort
werden sie direkt analysiert, um den
Erfolg der Tests bewerten zu kénnen.
Ziel: mogliche Probleme noch wahrend
des Tests erkennen und gegebenenfalls
beseitigen.

Die Auswertung der Messdaten schlief3-
lich ist der letzte, aber entscheidende
Schritt, um die getesteten Systeme fun-
diert zu bewerten. Die Daten werden
hierzu mit Hilfe geeigneter Tools — wie
zum Beispiel Matlab — gefiltert, visuali-
siert und ausgewertet.

Referenzsensorik bei der Erprobung ein-
zusetzen ist ein wichtiger Fortschritt,
sowohl flr nachvollziehbare und auswert-
bare Tests wie auch fiir die Applikation
von Fahrerassistenzsystemen. Erganzend
tragen zunehmend virtuelle Testmetho-
den dazu bei, die Kosten aufwandiger
Erprobung zu reduzieren.

Dr. Dietmar Szolnoki, Ingolstadt




Mallgeschneiderte Software-Losungen —
Made by Bertrandt

Das Team Software-Entwicklung der
Bertrandt-Niederlassung Russelsheim
hat mit ,b.automized” ein Werkzeug
entwickelt, das heterogene Versuchs-
gerate in einem einzigen Programm
zusammenfasst, alle gangigen Sen-
soren und Aktuatoren ansteuert, Daten
auswertet und diese visualisiert.

,b.automized” wird aktuell im Fach-
bereich Powertrain im Rahmen eines
Kundenprojekts in Betrieb genom-
men. Der Vermessungsprozess beginnt
typischerweise mit der Einbindung
der Sensoren und Aktuatoren. Mit
rund 90 verschiedenen Sensoren und
knapp zehn Aktoren bildet ein Stro-
mungs-Thermalprifstand fur hybride
Antriebsstrange eine gute Basis flr den

Einsatz von ,b.automized”, insbeson-
dere fur die Ansteuerung der Aktoren
- digitale, analoge und pulsweitenmo-
dulierte Ausgaben wurden hier umge-
setzt. Ein graphisches Bedienumfeld
fihrt den Benutzer durch die Konfi-
guration aller Messkandle, bei dem
Abtast-Raten sowie reale und virtuelle
Kandle eingerichtet werden kénnen.
Zudem kann ein automatisierter Ver-
suchsplan parametriert werden. Dieser
bietet auch die Moglichkeit, Ereig-
nisse und Messwerte zu steuern. Die
Daten werden sowohl zeit- als auch
mittelwertbasiert gespeichert. Im
letzten Arbeitsschritt visualisiert das
Programm die Ergebnisse und bietet
typische Berichtsvorlagen fiir gangige
Priffahrten. Eine automatische Funk-
tion zur Erstellung eines Berichts ist
ebenfalls integriert.

,b.automized”

Hardware

Bedienumgebung

Visualisierung und Analyse

Ein Anwender kann somit ohne spe-
zielle Ausbildung nach der professi-
onellen Einrichtung des Versuchs auf
Knopfdruck ganze Messkampagnen
Uberwachen und abfahren lassen.
Nach Abschluss der Messungen wird
automatisch ein Versuchsbericht, bei-
spielsweise eine grafische Auswertung,
erstellt. Das Team Software-Entwick-
lung kann das Programm an nahezu
alle Anforderungen des Kunden
anpassen.

Unser Team setzt sich aus Mitarbei-
tern der Disziplinen Maschinenbau,
Elektrotechnik, Informatik, Mathe-
matik und Physik zusammen. Durch
disziplinibergreifende Kommunikati-
on biindelt es seine unterschiedlichen
Fachkompetenzen und denkt weit
Uber die Grenzen des eigenen Bereichs
hinaus. Es bearbeitet sowohl langfris-
tige Projekte, unterstiitzt aber auch
kurzfristig und schnell verschiedene
Bereiche. Aufgrund der breiten Basis
der Bertrandt-Gruppe war es bereits
moglich, internationale Kundenpro-
jekte im Bereich der wissenschaftlichen
Auswertung sowie die Entwicklung in-
novativer Human Machine Interface
(HMI)-Projekte fiir etablierte Auto-
hersteller zu generieren. Wie alle Ab-

teilungen bei Bertrandt arbeitet auch
das Software-Team in Risselsheim eng
mit verschiedenen Fachbereichen des
Unternehmens zusammen, um den
Kunden ein moglichst umfassendes
und breites Leistungsspektrum anzu-
bieten.

Magnus Euler, Timo Burggraf, Riisselsheim



Betreibermodell Software-Freigabe

Bertrandt Russelsheim erweitert mit dem Freigabe-
Betreibermodell das EE-Leistungsspektrum

Produkt-Engineering/
Produktentwicklung

ECM-Antriebssteuerung

Montagelinie

Kundendienst

Eine steigende Modell- und Varianten-
zahl sowie die globale Entwicklungs-
verteilung innerhalb des GM-Konzerns
erfordern eine Aufteilung von Prozess-
schritten und Arbeitsinhalten. Die Pro-
jektingenieure der Steuergerate-Con-
troller innerhalb des Konzerns sollen
sich vermehrt auf die eigentliche Ent-
wicklungsarbeit der Hard- und Soft-
ware fokussieren.

Nachgelagerte Prozessschritte, die das
Zusammenfihren der Hardware, Soft-
ware und Motorkennfeldbedatung be-
inhalten, kdnnen als abgeschlossene
Prozessbestandteile auf einen externen
Partner Ubertragen werden. Dieser
Ubernimmt dann auch die Verifizie-
rung und Absicherung der Freigaben
hinsichtlich des Produktprogrammes.
Der Prozess-Eigentiimer ist verant-
wortlich fur die Durchfihrung der
Freigaben und Verwaltung der Teile-
nummern. Er steuert den Datentrans-
fer auf die EoL-Server in den Produk-
tionswerken und in die Service- und
Werkstattbereiche.

Beziehungen und Aufgaben des Freigabe-
Betreibermodells inklusive Schnittstelle zum
globalen Entwicklungsprozess.

Das DFRS-Team der Niederlassung Rus-
selsheim setzt im Kundenauftrag von
GM seit Beginn 2011 die Hard- und
Softwarefreigaben zur Realisierung
eines globalen Freigabeprozesses um.
Hiermit wird der operative Change
Management-Prozess fiir Hard- und
Softwarefreigaben von Motorsteuer-
geraten global unterstitzt.

Programm- .
Manggement Prototypenfertigung
) Y
Hardware bDaarEE;
___ .
() Freigabe- )
Sof Betreibermodell/ Produktions-
oftware Data File Release Server
Specialist (DFRS)
./ .
G S
Bedatung Tr?l’f)lglr;g-
__ .

Getreu unserem Leitbild setzen wir
ein Gesamtkonzept um, das durch
den Einsatz eines Teams spurbar und
zuverlassig den Entwicklungsprozess
beschleunigt. Der globale Prozess
definiert dartber hinaus Aufgaben und
Schnittstellen klar.

Durch die Ubernahme ganzheitlicher
Verantwortung in wesentlichen Pro-
zess-Bausteinen stellt sich Bertrandt
aktuell und auch in Zukunft als
wichtiger strategischer Partner der
OEM auf.

Robert Beisner, Riisselsheim



365 Tage im Jahr im Einsatz

Die Bertrandt-Testfahrer priifen Fahr-
zeuge 24 Stunden am Tag - und das
sieben Mal die Woche im Dreischicht-
betrieb. Lediglich an wenigen Feier-
tagen im Jahr stehen die Fahrzeuge
still. Beim Schichtwechsel Gbergeben
die Tester die Autos, fihren Fahrzeug-
checks durch und dokumentieren die
Funktionalitat und eventuelle Auffal-
ligkeiten im Fahrbericht. Direkt im
Anschluss erfolgt die Auslesung der
Softwaretools und der Messtechnik
tiber W-LAN, wobei die Daten direkt
zum Kunden geschickt werden. Die
Ubernahme der Fahrzeuge durch die
Kollegen der Spatschicht wird durch
einen Anfangscheck eingeleitet, bevor
es nach Messung der Reifenprofiltiefe,
Kihlmittel-, Ol- und Flissigkeitsstande
auf die entsprechenden Rundstrecken
geht. Fahrten auf 6ffentlichen StralRen
erfolgen im Rahmen der StVO. Diese
sind sehr variabel: auf der Autobahn,
in der Stadt oder Uberland — aber auch
Fahrten auf Prifgelanden sind Teil der
Dauerlauferprobung. Grundsatzlich
sollen die Fahrzeuge reproduzierbar

gefahren werden. Insbesondere Prif-
gelandefahrten ermdoglichen es den
Fahrern, Maximalgeschwindigkeiten
und spezielle Manover auszutesten,
die auf offentlichen Stralen nicht
durchzufihren sind.

Wahrend die Fahrzeuge in Deutsch-
land vorwiegend in Kundennahe ge-
testet werden, prifen Weltdauerlaufe
die Funktionalitat unter extremen Kli-
matischen und topographischen Be-
dingungen. Auch auf Passstrallen in
der Alpenregion werden Automobile
dauererprobt. Ein solcher Test kann je
nach Prifprogramm zwischen einigen
Wochen und einem Jahr dauern — ent-
scheidender Faktor ist dabei die Sta-
bilitat des Fahrzeugs, die sich je nach
Entwicklungsstadium unterscheidet.

Mit von der Partie sind neben den Test-
fahrern auch die Belastungs-Dummies.
Friher auch Wassermanner genannt,
simulieren sie die Beifahrer der Test-
personen bzw. das beladene Fahrzeug
und reduzieren so den Personaleinsatz.
Definierte Gewichte in Form von Sand-
sacken oder Anhangelasten bei ent-
sprechenden Dauerlaufen priifen auch
die Belastung bei Berg- und Talfahrten.
Ein sicheres und passives Fahrverhal-
ten der Tester ist dabei Voraussetzung
— ebenso dringend erforderlich sind
Schulungen, Fahrsicherheitstrainings
und Erste-Hilfe-Kurse, um fir den Not-
fall geruistet zu sein. Entsprechende
Fihrerscheine, die Dreischicht-Taug-
lichkeit sowie eine abgeschlossene
Berufsausbildung in der Kfz-Branche
runden das Berufsprofil des Testfahrers
ab. lhre Arbeit ist es, die dem Kunden
den Vorteil der Flexibilisierung eigener
Kapazitaten gewahrleistet.

Bei der Dauerlauferprobung werden
samtliche Funktionen des Fahrzeugs
auf Herz und Nieren gepriift.

Die zu testenden Autos werden nicht
nur gefahren, sondern auch in der
Bertrandt-Werkstatt gewartet und re-
pariert. Um den Dauerlaufbetrieb auf-
rechtzuerhalten, gibt es auf verschie-
dene Fabrikate speziell ausgebildete
Kfz-Mechaniker.

Markus Nadler, Ehningen



Trends
planen

und voraus-
schauend
bedienen,

Markus Nadler

uber die Aufgaben,
Herausforderungen
und den
Arbeitsalltag der
Dauerlauferprobung

365 Tage im Jahr im Einsatz

Markus Nadler erklart im Interview Ziel und
Ablauf der Dauererprobung.

In erster Linie sichern
wir Produktqualitat, Kosten, gesetz-
liche Auflagen sowie technische Inno-
vationen. In Abstimmung mit unseren
Kunden und unter Bertcksichtigung
derer Ziele unterstiitzen wir bei der
Erprobung. Ziel ist die Freigabe des
entsprechenden Modells, das heillt die
Bestatigung von Langzeitfunktionalitat
und Dauerhaltbarkeit.

Es gibt verschie-
dene Arten von Prifprogrammen
und Strecken. Die Auswahl erfolgt
unter klimatischen, geographischen
und funktionstechnischen Gesichts-
punkten. Diese lassen sich in Gesamt-
fahrzeugerprobungen, Powertrain-,
Aggregate- und Komponentenerpro-
bung gliedern. Die Kilometerlauf-
leistung variiert zwischen 3.000 und
160.000 km.

Die Herausforderung
liegt zunachst darin, die dem Auftrag
entsprechende Kapazitat zu planen.
Dies kann sehr aufwandig sein, und
es bedarf sehr vieler Erfahrungs-
werte, um vorausschauend planen
zu konnen. Eine weitere Herausforde-
rung: Wir wollen gemeinsam mit un-
seren Kunden in die Zukunft gehen.
Dies schlielt vor allem neue Techno-
logien, neue Gesetzesanforderungen
aber auch E-Mobility, also Elektro-
fahrzeuge und die Hybridisierung der
Fahrzeuge, ein. Diese Themen bewe-
gen uns, die begleiten wir auch und
schulen unsere Mitarbeiter speziell im
Umgang mit diesen Fahrzeugen.

Neben der Werkstatt
und den Fahrern sind bei mir die Er-
probungsplanung und der Fahrbetrieb
angesiedelt. Es wird also nicht nur ge-
fahren, sondern auch geplant, was die

Einteilung der Stre-
cken, der Fahrer
und die Schicht-
plane einschlielt.
Des Weiteren er-
folgt die gesamte
Organisation, die
Fahrzeugabholung
und -riickbringung
sowie die Doku-
mentation der Er-
gebnisse  durch
das Engineering.
Die Bertrandt-
Ingenieure planen und terminieren
die Fahrzeuge fir Abgastests und
Werkstattaufenthalte ein, Uberpri-
fen die Fahrberichte auf Plausibilitat,
fahren Fehler nach und dokumentie-
ren dies in unseren Tools. Letztend-
lich bieten wir unseren Kunden ein
»~Rundum-Sorglos-Paket”.

zeuge ein.”

Ebenfalls Bestandteil
der Abteilung ist der Fahrzeugbau,

»~Wir wollen gemeinsam mit
unseren Kunden in die Zu-
kunft gehen. Dies schliel3t
vor allem neue Technolo-
gien, neue Gesetzesanfor- aufbau  und
derungen aber auch E-Mo-
bility, Elektrofahrzeuge und
die Hybridisierung der Fahr-

Das Bertrandt Service Center in Nufringen
gewahrleistet mit seiner Reparatur-
werkstatt die Aufrechterhaltung des
Dauerlaufbetriebs.

also Fahrzeug-
auf- und umbau.
Uber die Jahre
haben wir uns
auf Prototypen-

-zerlegung spe-
zialisiert — die
,Blechkompe-
tenz”. Vor allem
far Kunden-
events bauen wir
Showfahrzeuge
und Sonderan-
fertigungen, z. B. fiir den Scheich von
Dubai oder etwa den fir den harten
Rallye-Einsatz entwickelten Porsche
Cayenne Transsyberia. Ein weiteres
Thema ist die Integration der Batterie
ins Fahrzeug; wir entwickeln die Ge-
héuse bzw. nehmen die Blechanbin-
dung ans Fahrzeug vor.

Im Rahmen der Betriebsfestigkeit und
der Dauerhaltbarkeit zerlegen wir nach
Dauerlaufende die komplette Karosse-
rie, messen beispielsweise Lose- und
Anzugsmomente und schicken ein-
zelne aufgetrennte Schweillpunkte
zur Materialanalyse. Im Zuge von

Benchmarks bauen wir aber auch
Fahrzeuge um, fir Windkanalunter-
suchungen, Vergleichsfahrten und
Konzeptuntersuchungen.

Die Gesamtfahrzeug-
erprobung und der Prototypenbau
werden auch zukiinftig ein wichtiger
Bestandteil der Automobilentwicklung
sein. Die Vielfalt an neuen Technolo-
gien und Entwicklungen wird nicht
abbrechen. Alles rund um Hybridisie-
rung, Schadstoffreduzierung und den
reinen Elektroantrieb — Bertrandt ist
auch in diesem Bereich adaquater Part-
ner seiner Kunden. Wir werden uns auf
die Trends einstellen, vorausschauend
planen und sie bedienen.



Licht
Sicht

Sicherheit

Licht und Sicht

Die Entwicklung lichttechnischer Kom-
ponenten erfolgt in einem anspruchs-
vollen Umfeld. Zusatzlich zu umfang-
reichen Automotive-Anforderungen
miussen die gesetzlichen Vorgaben
fir Anbau und Lichttechnik mit den
ambitionierten Planen des Stylings
in Einklang gebracht werden. Hierzu
werden in der Konzeptphase Optiksys-
teme und Lichtquellen berprift und
dimensioniert. Mit der Integration der
lichttechnischen Funktionselemente
wird danach das Gesamtsystem kon-
struiert. Der Aufbau von Prototypen
ermoglicht abschlieRend die Uberprii-
fung des Gerates in allen Funktionen
und Spezifikationen.

Zwei Technologien haben diesen Ent-
wicklungsablauf und seine Ergebnisse
in den letzten Jahren revolutioniert:
Umfangreiche und préazise Simulati-
onssoftware ermoglicht heute die Ent-
wicklung komplexer optischer Systeme
sowie die Vorhersage der lichttech-
nischen Ergebnisse. Diese Simulati-
onssoftware setzt Bertrandt seit Jahren
erfolgreich in Kundenprojekten ein.
Zusatzlich eréffnet die neue LED-Tech-
nologie den Aufbau lichttechnischer
Systeme mit geringer Leistungsaufnah-
me in friher nicht gekannten Formen
und Strukturen.

In welchem Umfang die Licht und
Sicht-Teams von Bertrandt in den eben
genannten Entwicklungsablauf einge-
bunden sind, hangt von der Beauftra-
gung ab. Ob Scheinwerfer-, Riickleuch-
ten- oder Innenlicht-Entwicklungen:
An allen Bertrandt-Standorten im In-
und Ausland erbringen unsere erfah-
renen Mitarbeiter beim Kunden oder
in eigenstandigen Projekten die Ent-
wicklungsleistung Licht und Sicht.

Bertrandt erweitert seine Lichtentwick-
lungskompetenz konstant. Hilfreich ist
hierbei auch der Kontakt zum benach-
barten Karlsruher Institut fir Technolo-
gie (KIT) an der TU Karlsruhe. Zielset-
zung ist die fachliche Unterstiitzung,
gemeinsame Diplomarbeiten, Exkur-
sionen etc. Fir den Ausbau der Licht-
technik hat der zentrale Modellbau
im Technikum eine besondere Bedeu-
tung. Denn bei lichttechnischen Pro-
totypen missen zusatzlich zu Material
und Form auch die Geometrie und
Oberflache von Optiken prazise ein-
gehalten werden. Dass hier Theorie
und Praxis perfekt zusammengefiihrt
werden konnen, zeigen erste Projekte,
die vom Konzept bis zum funktionsfa-
higen lichttechnischen System erfolg-
reich realisiert wurden.

Detlef Decker, Ehningen



Lichtleiter-
konzept

Die Modernisierung der Beleuchtung
fihrt zu individuelleren Automobilen,
in denen stetig neue Technik zum
Einsatz kommt. Fir die Positionen im
Fahrzeug, an denen Lichteinheiten ver-
baut werden sollen, bleibt das Platz-
angebot jedoch gleich oder verringert
sich groftenteils durch diese geho-
benen Design- oder Technikanspru-
che. Lichtleiterkonzepte bieten hier-
bei eine Losung. Sie realisieren diinne
leuchtende Streifen oder auch flachen-
hafte Beleuchtungen, wie beispiels-
weise die Stofffeldbeleuchtung einer
Tirverkleidung. Durch Lichtsimulation
wird hierbei das optische System bei
der Entwicklung ausgelegt und seine
Qualitat optimiert. Die Auslegung
zielt darauf ab, lichtfihrende Bauteile
zu optimieren, Strahlenverldufe des
Lichts im Lichtleiter zu verbessern,
Auskoppelverluste zu reduzieren und
ein homogenes Lichterscheinungsbild
Zu erzeugen.

Licht und Sicht

Obwohl die Lichtleitertechnologie be-
reits seit Jahren zum Einsatz kommt,
bietet sie kombiniert mit der stei-
genden Lichtperformance weiterhin
sehr viel Potenzial. Die entscheidenden
Vorteile dieser Technologie sind, LED-
Lichtleiterkonzepte auf engstem Bau-
raum unterzubringen, die Designfrei-
heit zu steigern und LEDs flexibel zu
positionieren. In einem Lichtleitersys-
tem entsteht das Licht im Leuchtmit-
tel; normalerweise in einer oder meh-
reren LEDs (sogenannte LED-Arrays).
Auswahlkriterien fur passende LEDs
sind Farbe, Lichtstrom, Lichtstarke,
Abstrahlwinkel und Einsatztempera-
tur. Ist das Licht durch eine LED ent-
standen, trifft es als nachstes auf den
Lichtleiter und muss in diesen ein-
dringen. Diese sogenannte Einkopp-
lung lenkt das Licht in den Lichtleiter.
Hierbei wird der physikalische Effekt
genutzt, wenn Lichtstrahlen an den
Grenzflachen zweier unterschiedlicher
Stoffe brechen. Die Auswahl der Geo-
metrie fur diese Einkopplung entschei-
det Uber die Effizienz der Lichtfiihrung

im Lichtleiter. Beispielsweise erfolgt
bei einer konvexen Krimmung eine
Lichtbliindelung, bei einer konkaven
Krimmung eine Lichtstreuung. Das
Licht kann somit gerichtet werden.
Ein entsprechender Querschnitt im
Lichtleiter oder auch Prismen unter-
stitzen die Lichtfihrung. Ein weiteres
Kriterium, das Einfluss auf die Effizi-
enz des optischen Systems hat und
anhand der Rahmenbedingungen
der Leuchtenfunktion gewahlt wird,
ist die Auswahl des geeigneten Licht-
leiterwerkstoffs. Im nachsten Schritt
wird das Licht definiert, das aus dem
Lichtleiter gelenkt wird, bevor es an
seinem Bestimmungsort das Lichtbild
ergibt. Diese sogenannte Auskopp-
lung am Lichtleiter wird anhand der
jeweiligen Rahmenbedingungen aus-
gewahlt. Momentaner Use Case sind
Prismen- oder Erodierstrukturen, die
Umsetzung kann aber auch in Form
von Bedruckung oder Beschichtung
erfolgen.

Fur den Einsatz von Lichtleitertechno-
logie in der Serie sprechen viele bereits
erwdhnte Eigenschaften. Aufgrund der
jeweiligen Bauraum- und Designvor-
gaben gleicht keine Anwendung der
anderen. Dies gestaltet die Entwick-
lung dulerst komplex, da die Optiken
entsprechend auszulegen sind.

Die Anforderung an das Lichtbild be-
dingt die dahinterliegende Technik wie
Lichtfiihrung, Lichtaus- oder Lichtein-
kopplung. Grundsatzlich wird in di-
rekte und indirekte Beleuchtung un-
terschieden. Ist der Lichtleiter direkt
einzusehen, wird — je nach Design und
Anmutung — entweder die vorne lie-
gende Lichtleiterwand oder dessen
Rickwand satiniert. Fiir eine Serienl6-
sung ist weitreichende Erfahrung von
entscheidender Bedeutung. Fihren
Randbedingungen wie geringer Bau-
raum oder ungleichméaRiges Befesti-
gungskonzept wahrend der Entwick-
lung nicht zum gewiinschten Lichtbild,
missen die Lichtkonzeption oder auch
die Randbedingungen neu definiert
werden.

=0 =20

Dies zeigt: Vielfaltige Faktoren in den
Lichtleiterentwicklungen (Bauraum,
umgebende Bauteile, Technologien,
Designanforderungen, Funktion) be-
wirken von Fahrzeug zu Fahrzeug un-
terschiedliche Anwendungen. Erfah-
rungen aus bisherigen Entwicklungen
kénnen zwar jeweils einflieBen und
adaptiert werden, dennoch unter-
scheidet sich jedes neue Lichtkonzept
von bisherigen Umsetzungen.

Sowohl die Systemauslegung und
-konstruktion fir Lieferanten als auch
die Bauteilbetreuung und -entwicklung
beim OEM gehoren seit langem zum
Leistungsspektrum von Bertrandt.

Die LED-Serienlosung
der Heckleuchte im
Q7 inspiriert durch ihr
markantes Design zu
einer Umsetzung in
Lichtleitertechnologie.

Licht hat starken Einfluss auf die Ge-
fiihlsebene des Menschen, entschei-
det Uber den Wohlfuhlfaktor und letzt-
endlich Gber den Kaufentscheid des
Kunden. Gerade im Innen- bzw. Am-
bientelichtbereich liegt der Fokus auf
den Lichtleitern. Durch die LED- und
Lichtleitertechnologien erdffnet sich
den Herstellern ein breites Spektrum
an neuen Moglichkeiten. Auch im Ex-
terieur halt die Lichtleitertechnologie
Einzug. Sie wird in der Heckbeleuch-
tung und nach aktuellem Stand der
Technik auch im Bereich der Front-
scheinwerfer angewendet. Ein Bei-
spiel dafiir ist der Scheinwerfer des
AUDI A1, in dem Tagfahrlicht und
Standlicht Uber Lichtleiter realisiert
wurden. Aufgrund zu geringer Licht-
performance der LEDs in Verbindung
mit den gesetzlichen Vorgaben lieRen
sich diese Bereiche bisher technisch
nicht umsetzen. Erst die aktuelle Ent-
wicklung von Hochleistungsleuchtdio-
den machte die Beleuchtung mit Licht-
leitern darstellbar.

Daniel Sturm, Ingolstadt



Lichtmuster

Licht und Sicht

Wenn neue Leuchten entwickelt werden,
ist derzeit ein Wettlauf um die aufsehen-
erregendste Technik entstanden. Einzelne
OEM haben friih Leuchten entwickelt,
die sich deutlich von dem unterscheiden,
was noch vor flnf Jahren Ublich war.
Bertrandt unterstiitzt seine Kunden ent-
lang des gesamten Prozesses einer Leuch-
ten-Entwicklung, der sich in folgende
Schritte gliedert:

Skizzieren des Designs

Modellieren der Class-A-Flachen

Auslegen der Lichtfunktionen

Simulation hinsichtlich Erfiillung der

Gesetzeskriterien

Visualisierung der Leuchte in Tag-

und Nachtansicht

Modellieren des CADs einer Leuchte

Herstellen der Leuchte als

Rapid Tooling-Modell inklusive

Lichtfunktionen

Die einzelnen Schritte werden nicht chro-
nologisch durchlaufen, sondern beein-
flussen sich im Laufe des Projekts gegen-
seitig. Wahrend durch die Visualisierung
bereits zu einem friihen Projektstand erste

Eindriicke prasentiert werden konnen, ist
ein Lichtmuster stets eine unentbehrliche
Ergénzung. Erstens sind bestimmte phy-
sikalische Visualisierungen mathematisch
anspruchsvoll zu modellieren, beispiels-
weise spezielle Effekte matter Lichtschei-
ben. Zweitens lalt sich eine Leuchte aus
technischen Griinden nicht realistisch
darstellen: Zum einen ist die Visualisie-
rung zweidimensional. Zum anderen
entspricht der Dynamikumfang, also die
Spanne zwischen dunkelstem und hells-
tem Bereich der Leuchte aller derzeit auf
dem Markt befindlichen Displays, bei
weitem noch nicht dem Umfang einer
echten Leuchte.

Fiir den Messeauftritt auf der IAA wollte
Bertrandt zeigen, dass das Unterneh-
men den kompletten Prozess einer
Leuchtenentwicklung abbilden kann.
Entwickelt wurde ein freies Design, das
zu einem Sportwagen passen sollte.
Daher ist die Leuchte flach und breit
ausgelegt. Technologisch ist die LED-
Beleuchtung die Lichtquelle der Zu-
kunft. Aus diesem Grund konzipierten
die Ingenieure eine Voll-LED-Leuchte.

Reflektoren des Licht-
musters nach dem
Bedampfen.

Hierbei gibt es verschiedene Moglich-
keiten, Licht gezielt zu steuern. Um
diese aufzuzeigen, werden in den un-
terschiedlichen Funktionen unterschied-
liche Prinzipien dargestellt: Fur Blinker
und Bremslicht wurden verschiedene
Schaufelreflektoren eingesetzt, fir das
Nebelschlusslicht direkt abstrahlende
LEDs in Reflektoren. Das Schlusslicht
verwendet zwei Lichtfunktionen: Eine
LED-Reihe hinter mattiertem Material
als Grundbeleuchtung sowie Lichtlei-
ter aus transparentem Acrylglas als glit-
zernden Blickfang.

Nachdem das Design feststand, wurden
die Class-A-Flaichen modelliert, die
spater vom Betrachter direkt gesehen
und von daher besonders sorgfiltig ge-
staltet werden. AnschlieRend wurden
die Positionen der LEDs sowie der
Ebenen der Platinen festgelegt — inso-
fern anspruchsvoll, da im Design keine
ebenen Flachen verwendet werden.
Die gewdlbten Flaichen werden durch
mehrteilige Platinen bestmdglich ange-
nahert. Entsprechend der Funktion der
Leuchte wurden Farbe und Leistungs-
klasse der LED festgelegt und passende
Reflektoren berechnet.

Die Form der Lichtleiter wurde im An-
schluss modelliert. Aufgrund der recht
aufwandigen Frasarbeiten fiel die Ent-
scheidung, die Lichtleiter fur das Mes-
seexponat aus Acrylglashalbzeug aus-
zulasern. Die Lichtleiter werden durch
ein Raster verchromter Leisten gehalten.
An dem so entstandenen Modul zeigt
Bertrandt eine Standardtechnik seiner
Lichtmuster: Um dem Designer eine gro-
Bere Entscheidungsfreiheit zu geben, ent-
wickelt Bertrandt seine Lichtmuster so,
dass verschiedene Varianten austausch-
bar sind. Hierdurch kdnnen unterschied-
liche Effekte verglichen werden. Im Fall
der Messe-Schlussleuchte wurden drei
Varianten der Lichtleitermodule gebaut,
die sich hinsichtlich der Auskoppelop-
tiken und matter bzw. hochgléanzender
Oberflache unterscheiden.

Nachdem die komplette Leuchte weit-
gehend modelliert war, folgte die Simu-
lation hinsichtlich gesetzlich geforderter
Lichtwerte. Bei der Auslegung der Re-
flektoren wurden die Streuwinkel bereits
im Hinblick auf Lichtfunktionen bertick-
sichtigt. In der weiteren Entwicklung
wurden diese Einzelreflektoren verviel-
faltigt und im Raum positioniert. Somit

Erste Variante des
Lichtleitermoduls.

ergab sich auch mit der restlichen Geo-
metrie nur wenig Anpassungsbedarf.
Anschlieend wurde die CAD-Arbeit fort-
gesetzt, damit die Leuchte als Prototyp
herstellbar war. Ein zeitintensiver aber
wichtiger Prozess, in dem beispielswei-
se die Schraubverbindungen positioniert
werden.

Die Daten wurden dann an das Rapid
Tooling-Team in Ehningen lbertragen.
Dort wurden die Teile auf unterschied-
liche Weise entsprechend ihrer Anforde-
rungen gebaut. Nach der Endmontage
wurde die Leuchte vor der Messe beim
Lichttechnischen Institut in Karlsruhe ver-
messen. Im Ergebnis zeigte sich eine gute
Ubereinstimmung zwischen Simulation
und Messung.

Als Beispiel fur eine komplette Leuchten-
entwicklung bei Bertrandt wurde das Ex-
ponat anschlieBend auf der IAA erfolg-
reich prasentiert. Fiir den Kunden bietet
sich ein wichtiger Vorteil: Er kann bereits
in einem friihen Projektstadium Aussa-
gen zu unterschiedlichen Designvarian-
ten treffen. Der Entwicklungszyklus wird
somit signifikant verkirzt.

Patrick Wegener, Wolfsburg



Entwicklungs-
prozess

Die Entwicklung der Leuchtentechnolo-
gie liegt urspriinglich in der Herstellung
von Klarglasleuchten. Diese Leuchten, die
keine Funktion haben, sondern das reale
Aussehen des spateren Serienbauteils si-
mulieren, wurden in Datenkontrollmodel-
len des Designmodellbaus immer wieder
angefragt, dann aber an Sublieferanten
fremdvergeben. Die Reichweite der Her-
stellung im Rapid Prototyping-Verfahren
umfasst dabei von Printtechnik und La-
sersintern Uber die Stereolithographie
bis hin zu der Flinf-Achs-Frasbearbeitung
und Bedampfung samtliche Bereiche.
Durch den Einsatz dieser Technologien
entstehen viele Einzelkomponenten, die
aus verschiedenen Materialien und Ober-
flaichen zu einer Highend-Leuchte kom-
plettiert werden.

Doch wie muss man sich das Erstellen
der Leuchten-Hardware vorstellen? Die
Oberflachen- bzw. Volumendaten von
Lichtsystemen werden konstruktiv fir die

Licht und Sicht

Produktion in RP aufbereitet. Diese Daten
werden so herstellungsspezifisch detail-
liert, um sie als Rapid Prototyping-Teile
aufzubauen. Nach einer Woche Vorberei-
tung durch einen Konstrukteur starten die
SLS-Maschinen und damit der eigentliche
Aufbau. Hoher beanspruchte Komponen-
ten werden durch das Lasersinter-Verfah-
ren erstellt — fir andere Teile, die spater
chrombedampft werden, bietet sich die
vorhandene Printtechnologie an. Die Pro-
dukte werden also direkt aus Computer-
daten mit Rapid Prototyping-Maschinen
erzeugt und so Zeit und Kosten einge-
spart. Im nachsten Schritt werden alle
Abdeckscheiben und Glaser auf einer
Funf-Achs-Highspeed-Frasmaschine her-
gestellt. Der Vorteil hier: Es entstehen kei-
nerlei Sichtméangel und Verzerrungen auf
der Oberflache — diese qualitativ hoch-
wertige Ausfiihrung wurde auch vom
Lichttechnischen Institut in Karlsruhe
bestatigt.

Das Leistungsspektrum auf dem Gebiet
der Leuchtentechnologie ist umfangreich
— Automobil oder Non-Automobil, Ex-
terieur- oder Interieurleuchten, Reflek-
toren, Lichtleiter, LEDs — auch hinsicht-
lich der GroRen sind bei der Endmontage

kaum Grenzen gesetzt. Vom Design tiber
den funktionsfahigen Prototypen bis zur
Vorserienausfiihrung bietet das Hard-
wareteam alles aus einer Hand. Der Alu-
werkzeugbau mit seiner hohen Spritz-
gusswerkzeugkompetenz ermdglicht
sogar, die entsprechenden Teile in klei-
nen Vorserien zu fertigen. Die Vorteile,
die das Bertrandt-Netzwerk , Licht und
Sicht” bietet, liegen daher vor allem in
der Durchgéangigkeit der Prozesskette bis
zur lichttechnischen Verifizierung.

Wo friher Halogenleuchtmittel Status
quo waren, gehen die OEM, abhdngig
vom Fahrzeugmarkt-Segment, zu LEDs
und Lichtleitern tiber — weitere Techno-
logien werden folgen. Der Trend bewegt
sich aktuell vermehrt zu funktionsfahigen
Leuchten, die Aussagen Uber die spatere
Qualitat der Serienleuchten zulassen.
Die Lichtleitertechnologie wird vor allem
auch im Interieur zunehmen: Indirekte
Lichtspots, leuchtende Zierstabe, Innen-
leuchten bis hin zur Laderaumausleuch-
tung werden von den Designern dankend
zur Diversifizierung angenommen.

Die Herausforderung liegt dabei in
der Bewaltigung der Vielfaltigkeit. Das
Modell der ,,IAA-Leuchte 2011" besteht
beispielsweise aus 27 Einzelkomponenten
wie Lichtscheiben, Reflektoren, Platinen
sowie sandgestrahlten, bedampften und
strukturlackierten Oberflaichengiiten. Die
Komplexitat steigt an, was zu Herausfor-
derungen bei der Verarbeitung von Licht-
leitern mit neuen Konturen und Geomet-
rien fuhrt. Der Kunde beauftragt dartiber
hinaus nicht nur das Herstellen von Re-
flektoren aus Rapid Prototyping-Materi-
alien, sondern das Highend-Frasen von
Aluminiumrohlingen, die die lichttech-
nischen Voraussetzungen noch besser
erflllen. AulRerdem werden diese ,,Op-
tikbausteine” durch verschiedene Elek-
trik- und Elektronik-Komponenten in der
Hardware ergénzt.

Zentraler Anlaufpunkt ist das neue Leuch-
tenstudio im Technikum Ehningen. Denn
die Geheimhaltung im Bereich der Leuch-
tentechnologie erreicht eine hohere Stufe
als bisherige Entwicklungen. Das auf den

ersten Blick unspektakular aussehende,
abgeschlossene Studio mit separatem Zu-
trittssystem wurde auf Kundenwunsch hin
eingerichtet. Hier entsteht das aus vielen
Komponenten zusammengesetzte hoch-
wertige Endprodukt mit anschlieBender
Funktionspriifung — auch der Elektrik- und
Elektronik-Komponenten. Gerade die Ge-
heimhaltungsvorkehrungen sind es, die
neben der hohen Qualitat den entschei-
denden Kundenvorteil ausmachen.

Die Klarung der Fragen, wie nah der
Prototyp an der Realitdt ist und wie
aussagekraftig die Leuchten bezogen
auf die Simulation der Geometriedaten
sind, stellt eine weitere Aufgabe der ein-
zelnen Prozessschritte dar. Auch hier
helfen Bertrandt die guten Kontakte
zum Lichttechnischen Institut in Karls-
ruhe. Dort kénnen die Einrichtungen
und Kompetenzen zum Vermessen von
Komponenten wie beispielsweise Re-
flektoren, Streuscheiben und Lichtlei-
ter als Dienstleistung genutzt werden.
Auf Basis dort erstellter Messprotokolle
werden Anderungen und Korrekturen
sehr schnell in der Hardware angepasst,

Das Modell der ,,IAA-Leuchte 2011” besteht
beispielsweise aus 27 Einzelkomponenten wie
Lichtscheiben, Reflektoren, Platinen sowie sand-
gestrahlten, bedampften und strukturlackierten
Oberflachengiiten.

um mit dieser geschlossenen Prozessket-
te fur den Kunden das erwiinschte Er-
gebnis zu erreichen. Im stark wachsen-
den Umfeld der Leuchtentechnologie
verfligt Bertrandt Uber ideale Licht und
Sicht-Kompetenzen.

Michael Wetzstein, Franz Jerg, Ehningen



Die Aufbereitung von hochauf-
|[6senden radiologischen Bild-
daten, Computer- oder Magnet-
resonanztomographie, mittels
3-D-Konstruktion erméglicht zu-
nehmend den Einsatz von Rapid
Prototyping in der Medizintechnik.
Auf dieser Basis beruht die seit
2005 bestehende Kooperation zwi-
schen dem Bertrandt Technikum
und der Universitat Heidelberg.

Die raumliche Visualisierung auf dem
Bildschirm wird taglich eingesetzt — die
Aufbereitung der Modelle zu bauféahigen
Daten und deren Herstellung mittels
Lasersinter-Verfahren ist dagegen noch
nicht so ausgepragt. Das Erzeugen von
Modellen, um Computerdaten raumlich
zu prifen, stellt die Basis der bisherigen
Entwicklungen dar. Die Nachbildung
von Herzen, Ventrikeln und Gehirnflis-
sigkeiten markierte den Anfang der Ko-
operation, die sich dann Uber die Dar-
stellung von Rickenwirbeln bis hin zur
raumlichen Visualisierung von Koérper-
oberflachen fortsetzte. In Zusammen-
arbeit mit der radiologischen Abteilung
um Privatdozent Dr. Frederik L. Giesel
entwickelte die Abteilung Modellbau/
Rapid Technologies des Bertrandt Tech-
nikums die plastischen Darstellungen im
Rapid Prototyping-Verfahren, um die
Messgenauigkeit der Daten prifen zu
kénnen.

Rapid Prototyping

Greifbare

Modelle

fur die

Medizin-

technik

Aortenmodell zur Veranschaulichung und Priifung der Messgenauigkeit der Daten.
Das mit einer Lasersinter-Maschine im Rapid Prototyping-Verfahren erstellte Modell
ermoglicht unterschiedlichste medizinische Einsatzfelder und verspricht kiinftig
zunehmende Anwendung in Patientenpflege und Forschung.

Die Visualisierung zwei- oder drei-
dimensionaler Daten auf einem Bild-
schirm ist oft unzureichend, um ein
ganzheitliches Verstandnis Gber die
komplexen anatomischen Details zu
erhalten. An dieser Stelle setzt Rapid
Prototyping an: Als Werkzeug, um zu-
grundeliegende UnregelmaRigkeiten
zu verstehen und rdaumlich zu visua-
lisieren. Das Potenzial der Rapid Pro-
totyping-Technik liegt auch in der
Erstellung malRgeschneiderter Prothe-
sen oder Implantate. AuRerdem eroff-
net das Verfahren neue Moglichkeiten
fur die wissenschaftliche Forschung.
Die Untersuchung von Modellen,
die mittels Rapid Prototyping erstellt
wurden, kann helfen, physiologische
Prozesse aufzuklaren, die bisher noch
nicht vollstandig erfasst wurden.

Der Vorgang lasst sich am Beispiel
des vom Bertrandt Technikum herge-
stellten Aortenmodells verdeutlichen.
Eine Patientin, die unter einer Binde-
gewebserkrankung leidet, bekam nach
der Geburt ihres Kindes einen Ein-
riss der inneren Gefallhaut. Dadurch
verschaffte sich das Blut Eintritt und
scherte die Wandschichten der Aorta
auseinander. Nach einer Bypass-Ope-
ration wurden der Patientin schlieBlich
vier GefaR-Endoprothesen implantiert.
Das Aortenmodell wurde als 3-D-Kons-
truktion erstellt, die Bildinformationen
in ein maschinenlesbares Format um-
gewandelt. Mit der entsprechenden
Software wird daraus ein Modell, das
der Bertrandt-Modellbau innerhalb we-
niger Tage herstellt und zurlick nach
Heidelberg schickt. Der Vorteil des ver-
wendeten Rapid Prototyping-Verfahrens
liegt in den kurzen Prozessen, die es er-
moglichen, aus Daten reale Modelle zu
machen — ein Vorteil, der in der Medizin-
technik noch nicht weit verbreitet ist.

Das Lasersinter-Verfahren stellt die originalgetreue Abbildung von kom-
plexen Modellen und filigranen BlutgefaRen sicher.

Bertrandt ist versierter Partner und
bietet sich aufgrund seiner Kompetenz
im téaglichen Gebrauch der Lasersin-
ter-Maschinen zur Erstellung von Ein-
zelteilen mit kleinen Stiickzahlen an.
Die aktuell fir die Medizintechnik her-
gestellten Teile dienen hingegen nur
der Visualisierung. Im Fall des Aorten-
modells lag die Herausforderung der
Ingenieure von Bertrandt darin, die
Maschinen so einzustellen, dass das aus
Polyamidpulver im Lasersinter-Verfah-
ren hergestellte Modell einerseits die
dinnsten, filigranen Blutgefale und an-
dererseits aber auch die groRRe Haupt-
schlagader originalgetreu abbildet. Im
gleichen Verfahren wurde entsprechend
auch das Gegenstilick hergestellt, um
den Durchfluss der massiven Adern zu
testen. Das Beispiel der Ventrikel-Mo-
delle verdeutlicht, dass auf diese Weise
auch mit Flussigkeit gefillte Hohlraume
als Modell fur Untersuchungen erstellt
werden kénnen.

Das Prinzip des Rapid Prototyping-Ver-
fahrens beruht auf der Nutzung drei-
dimensionaler Computermodelle fir
die Rekonstruktion eines physischen
3-D-Modells mittels Materialschichten.
In der Objektfertigung liest die Laser-
sinter-Maschine die Daten einer CAD-
Zeichnung ein und erstellt das Modell
durch aufeinanderfolgende Polyamid-
pulver-Schichten in einer Serie von
Querschnitten. In diesem Schichtbau-
prozess schmilzt der Laser das Pulver
und baut so Schritt fur Schritt das
Modell auf. Diese Schichten entspre-
chen den zusammengefligten virtuellen
Querschnitten des CAD-Modells und
bringen die letztendliche Form hervor.
Der grolRe Vorteil der Lasersinter-Tech-
nik ist ihre Fahigkeit, so gut wie jede
komplexe geometrische Form herstel-
len zu kénnen.

Bildquelle:

PD Dr. med. Hendrik von Tengg-Kobligk/
Dr. med. Frederik Giesel,

Vital Recon GmbH in Kooperation mit der
Universitat Heidelberg und dem Deutschen
Krebsforschungszentrum Heidelberg

Die Anwendung des Rapid Prototyping-
Verfahrens in der Chirurgie ist vor allem
in Hinblick auf Diagnose, Behandlungs-
planung und der intra-operativen
chirurgischen Navigation wertvoll
— vor allem bei Féllen, in denen 2-D-
oder 3-D-Visualisierung ungentigend
sind, um ein vollstandiges Verstandnis
der Pathologie zu gewabhrleisten. Die
aufstrebende Technik ermdoglicht eine
Vielfalt medizinischer Anwendungen
wie chirurgische Planung, Konstrukti-
on von Implantaten, biomedizinische
Forschung und medizinische Ausbil-
dung. Das Potenzial des Verfahrens ist
grofd und verspricht in naher Zukunft
zunehmende Anwendung - sowohl in
den Feldern der individuellen Patien-
tenpflege als auch in der wissenschaft-
lichen Forschung.
PD Dr. med. Frederik Giesel, Universitdt Heidel-
berg; Michael Wetzstein, Ehningen



Neue Konzepte wie der elektrifizierte
Antriebsstrang mit unterschiedlichsten
Topologien ricken in den Fokus der
Entwicklung - sie erhéhen mdégliche
Freiheitsgrade, aber auch den Ana-
lyseaufwand. Um im Entwicklungs-
prozess bereits friihzeitig verschie-
dene Antriebsstrangkonfigurationen
analysieren zu koénnen, entwickel-
te Bertrandt eine Simulationsumge-
bung. Das herausfordernde Ziel von
niedrigeren Emissionen und geringe-
rem Kraftstoffverbrauch bei adaquater
Motoren- und Arbeitsleistung kann nur
durch die Kombination effizienter Ent-
wicklungswerkzeuge mit technischem
Know-how erreicht werden. Ziel der
von Bertrandt entwickelten Simulati-
onsumgebung ist es daher, verschie-
dene Malnahmen quantitativ und
qualitativ zu bewerten. Auf Basis von
Kraftstoffverbrauch, CO,- und Schad-
stoffemissionen werden als Folge Kon-
zept- und Serienentwicklungsprozesse
durch die hohe Analysefunktionalitat
der verschiedenen Antriebsstrangkon-
figurationen unterstitzt.

Effiziente Entwicklung und Analyse von

Antriebsstrangkonfigurationen

Die auf MATLAB/Simulink basierende
Simulationsumgebung ,virtueller An-
triebsstrang” ist modular aufgebaut
und bietet, je nach Fragestellung, die
Moglichkeit zur zeitdiskreten Riick-
warts- oder Vorwartssimulation. Der
Vorteil des modular aufgebauten
Gesamtmodells: Teilmodelle kénnen
anwendungsspezifisch  modifiziert
werden, ohne andere Modelle zu be-
einflussen. Klar definierte und struk-
turierte Schnittstellen bilden hierzu
die Basis. Gegenwartig setzt sich das
Antriebsstrangmodell aus folgenden
Teilmodellen zusammen: Fahrzyklus/
Lastkollektiv, Fahrer-, Differential-
sowie Getriebemodell, Drehmoment-
wandler, Verbrennungsmotormodell,
Auswertung und Visualisierung, Ab-
gasanlage und Elektroantrieb.

Der modulare Modellaufbau ermog-
licht die einfache Darstellung und
Quantifizierung verschiedenster An-
triebskombinationen. Variationen der
Modellvariablen generieren dariiber
hinaus Trendaussagen und Sensibili-
tatsanalysen. Ebenso besteht die M6g-

lichkeit, auch Elektroantriebe oder
Hybridvarianten zu simulieren. Weitere
wichtige Zusatzmodule sind die Ab-
gasanlage sowie das Thermomanage-
ment. Flurforderfahrzeuge oder Bau-
maschinen kénnen simuliert werden
— auf die Fahrantriebe bezogen elek-
trisch oder hydraulisch.

Zwei Beispiele aus dem Bereich Arbeits-
maschinen verdeutlichen die Analyse-
und Optimierungsmaoglichkeit beste-
hender Antriebsstrange: Dazu werden
die einzelnen Antriebsstrangkompo-
nenten in der klassischen Anordnung
anwendungsspezifisch miteinander
verknilpft und mit realen Lastkollek-
tiven beaufschlagt.

Erganzend wird das jeweilige Opti-
mierungspotenzial mit der Bezeich-
nung ,economy mode” dargestellt. Als
Folge von Modifikationen im Antriebs-
strang resultiert eine Lastpunktver-
schiebung und Verbrauchsreduzierung
bei gleichzeitig stabilem Abgastempe-
ratur- und Abgasemissionsverhalten.
Ohne negative Effekte auf das Abgas-

Inhalte von b.clean zur Technologie-
verstandniserweiterung von
Abgasnachbehandlungssystemen.
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Emissionsgrenzwerte bei industriellen Anwendungen.

nachbehandlungssystem zu erwarten,
resultiert letztlich eine Kraftstoffver-
brauchsreduzierung von bis zu 16 %
bei der Hydraulikbagger- und 6 % bei
der Traktoranwendung.

Um die Belastungen von Verbren-
nungsmotor und Abgasnachbehand-
lungssystem genauer beurteilen zu
konnen, wird die Antriebsstrangsimu-
lation um einen dieselhydraulischen
und dieselelektrischen Antrieb er-
ganzt. Beim dieselhydraulischen An-
trieb handelt es sich um einen hydro-
statischen Antrieb mit einer direkt an
den Verbrennungsmotor gekoppel-
ten Hydraulikpumpe, Ventilen, einem
Hydraulikmotor und Arbeitszylindern.
Im Unterschied zum hydrostatischen
wird die Energie des dieselelektrischen
Antriebs lGber einen Drehstromgenera-
tor und -motor mit Leistungselektronik
bereitgestellt. Beide Antriebe zeigen
fur die zukiinftige strenge Abgasge-
setzgebung von Off-Highway-Anwen-
dungen groRes Potenzial auf.

Bertrandt realisierte mit der modular
aufgebautenundflexiblen Softwareum-
gebung ,virtueller Antriebsstrang”
eine Analyse- und Auslegungsmaglich-
keit fur die Antriebsstrangentwicklung.
Validierungen mit realen Fahrzeugver-
gleichsdaten bestatigen die qualitative
und quantitative Aussagefahigkeit bei
adaquater Rechenleistung.

Off-Highway-Anwendungen stellen
mit ihrer Vielzahl an anwendungsspe-
zifischen Entwicklungen insbesondere
unter den gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen fur effizientere und emissi-
onsreduzierte Antriebe ein herausfor-
derndes Betatigungsfeld dar. Es gilt,
den Transfer etablierter Technologien
aus den On-Road-Anwendungen mit
komplexen Antriebsregelungen und
effizienten Abgasnachbehandlungs-
systemen im Arbeitsmaschinensek-
tor zu meistern. Bertrandt ist mit der
Integration und Entwicklung dieser
modernen Technologien sehr vertraut

Darstellung der Verbrauchspotenziale
durch die Antriebsstrangoptimierung bei
Arbeitsmaschinen.

@ Antriebsstrangkonfiguration konventionell
O Antriebsstrangkonfiguration ,,economy mode
—— Spezifischer NOx
—-—Isolinien Abgastemperatur
Isolinien Motorleistung

"

und setzt mit eigenverantwortlichen
Aktivitaten wie , b.clean” zur Erweite-
rung des Technologieverstandnisses
von Abgasnachbehandlungssystemen
bei den Off-Highway-Anwendungen
einen weiteren Meilenstein, um als
Entwickler die Mobilitat von morgen
mitzugestalten.

Dr. Oliver Maiwald, Neckarsulm



70 | 71

E-Mobilitat

Auslegung von
storgerauschfreien
Fahrzeugen

Nach Aussagen von Politik, Forschung und Industrie stehen die Zeichen fir
Elektromobilitat auf Grin. Die technische Reife ist jedoch noch nicht Gber-
greifend auf dem Niveau einer Serienentwicklung. Neben der viel diskutierten
Reichweite stehen weitere Themen im Fokus, wie beispielsweise die Storge-
rausche. Hier ist noch unklar, welche Bedeutung dieser Aspekt beim Kunden
einnimmt, da Storgerdausche in Zusammenhang mit der Elektromobilitat und
dem Wegfall der klassischen Antriebsgerausche noch nicht ganzheitlich er-
forscht sind. Wir bei Bertrandt kombinieren virtuelle Simulations- und phy-
sische Pruf-Methoden, um Stérgerausche frihzeitig zu identifizieren und zu

eliminieren.
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wahrnehmbar Entwicklung und Serie wichtig

» Von Abroll-, Antriebs- und
Windgerauschen zur indivi-
duellen Wahrnehmung im
Interieur

Der Konsument hat einen hohen Qua-

litatsanspruch an das Produkt. Dabei

ist der eigene Ermessungsspielraum,
in diesem Fall ,hoch”, sehr individuell
festgelegt. Gerdusche rufen Gefiihle
hervor. Betrachtet man die Wahrneh-
mung des Fahrzeugkaufers, findet ein
standiger Abgleich zwischen der Reali-
tat und dem bisher Erlebten statt. Erst
wenn diese Wahrnehmungen vonein-
ander abweichen, wird die Situation
dem Beurteilenden bewusst. Ob Klein-
wagen oder Premiumfahrzeug: Der

Kunde entscheidet nach seinem Ver-

standnis Uber Komfort und Qualitat.

Fahrgerdausche missen zum Fahrzeug

passen. Grundlegend unterscheiden

wir zwischen drei Arten: Abroll-, An-
triebs- und Windgerausche. Diese sind
durchaus erwiinscht, denn sie geben
dem Fahrer eine Rickmeldung zum
jeweiligen Betriebszustand des Fahr-
zeugs. Auch das Tickern eines Blinkers,
ein sogenanntes Funktionsgerausch,
wird im Innenraum erwartet. Treten
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hierzu jedoch liberraschende oder
unbekannte Gerausche auf, werden
diese oft als unangenehm oder sto-
rend empfunden und vermitteln dem
Kunden eine schlechte Qualitat.

» Herausforderung Elektromobi-
litat: Auswirkung Elektrofahr-
zeuge auf Gerdauschemissionen

Zu Beginn der Automobilgeschichte

waren Storgerdusche durch Antriebs-,

Roll- und Windgerausche tberdeckt.

Mit der Weiterentwicklung und Op-

timierung der Fahrzeuge steigerte

sich auch der Fokus auf die im Interi-
eur wahrgenommenen Klapper- und

Knarzgerdusche. Heutzutage riickt die

Entwicklung des sogenannten ,stérge-

rauschfreien Fahrens” in den Mittel-

punkt. Aktuelle Entwicklungen haben
aber nicht nur die Reduzierung von

Storgerauschen zum Ziel. Gleicherma-

Ren sollen sie die dadurch entstehen-

den Gewahrleistungskosten mindern.

Die Konzentration und Wahrnehmung

storender Gerdusche im Fahrzeug-

innenraum wird durch entfallende An-
triebsgerdausche deutlich verstarkt, da
ein Elektromotor keine Verbrennungs-

~  Zukunft

gerausche verursacht. Ein weiterer
Gesichtspunkt ist der Drehzahlbe-
reich. Im Vergleich zum Verbrennungs-
motor ist die Drehzahl niedriger und
erzeugt wesentlich weniger mecha-
nische Gerausche, was sich direkt auf
die Gerauschentwicklung im Fahr-
zeuginnenraum auswirkt. Aufgrund
dieser Entwicklung stehen die Ingeni-
eure vor zunehmend gréReren Heraus-
forderungen, um einer Erh6hung der
Gewahrleistungskosten durch eine
sensibilisierte Kundenwahrnehmung
entgegenzuwirken.

Betrachten wir die Gesamt- und Teil-
gerausche im Fahrzeuginnenraum,
zeigt sich, dass das Antriebsgerausch
in weiten Frequenzbereichen domi-
niert. Uber 50 km/h verschwimmt die
Wahrnehmung im Innenraum durch
die Abroll- und Windgerdausche zu
einem Rauschen. Gerade Geschwindig-
keiten unter 50 km/h sind fiir typische
Schlechtwegstrecken im Stadtverkehr
von Bedeutung und daher wichtiges
Auslegungskriterium fiir storgerausch-
freies Fahren. Viele OEM investieren
daher in die Vermeidung von Klapper-
und Knarzgerdauschen.
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E-Mobile vereinen Innovationen, die
sichim Innenraum durch neue Material-
paarungen, futuristisches Design und
neuartige Konzepte widerspiegeln. Ein
weiterer wesentlicher Punkt bei E-Fahr-
zeugen ist das ausgeprégte ,cleanen”
des Interieurs. Zum einen wird damit
die Innovation und Dynamik des meist
eher ausgepragten Exterieur-Designs
harmonisiert. Zum anderen dient es
der Gewichtsreduzierung. Durch neue
Anbindungskonzepte oder Schnittstel-
len sowie moderne Materialpaarungen
werden erprobte virtuelle Entwick-
lungsmethoden wichtiger denn je.

Die Pravention von Stérgerduschen ist
bereits ein etablierter Bestandteil im
Fahrzeugentwicklungsprozess. Schon
in der frilhen Entwicklungsphase detek-
tieren und bewerten die sogenannten
Storgerdauschspezialisten maogliche
Fehlerquellen und leiten MaBnahmen
ein. Um dies umzusetzen, missen
mdogliche Risiken bereits wahrend der
Erstellung der Konzepte aufgezeigt

E-Mobilitat

Windgerausch — StralRenmessung
Rollgerdusch berechnetes
Gesamtgerausch
1.000

Darstellung der Gesamt- und Teilgerdusche
eines Mittelklassewagens im Fahrzeuginnen-
raum bei 50 km/h.

und MalRnahmen erarbeitet werden.
Bei immer kirzeren Entwicklungszeiten
und steigendem Kostendruck werden
virtuelle Storgerdausche oft nicht be-
achtet. Hier sind Expertenwissen, Er-
fahrung und Durchsetzungsvermogen
gefragt, da es bisher kaum objektive
Bewertungsgrofen im Fahrzeuginnen-
raum gibt. Die Differenzierung der ein-
zelnen Klapper- und Knarzgerdausche
sowie die Zuordnung zur Kontaktstelle
obliegen dem Experten.

Virtuelle Analysemethoden bilden der-
zeit die effektivste Mdglichkeit, um
Storgerausche frihzeitig zu identifi-
zieren. Hier wird ein CAD-Programm,
z. B. CATIA, eingesetzt, das Kontakt-
stellen in einer Komponente (wie die
Einbauteile einer Instrumententafel),
aber auch die Schnittstellen zu den
angrenzenden Bauteilen (wie die In-
strumententafel zur A-Saulenverklei-
dung bzw. zur Mittelkonsole) ausgibt.
Die betrachteten Komponenten dirfen
dabei einen definierten Mindestab-

10.000
Frequenz / Hz

stand nicht unterschreiten. Dieser
ergibt sich aus vielen einzelnen Para-
metern, wie dem Anbindungskon-
zept, dem Material und der Steifigkeit
des Bauteils oder den zu erwartenden
Toleranzen. Ein Storgerauschpotenzial
entsteht dort, wo der definierte Wert
unterschritten wird und es zu einer
Uberschneidung, einem Kontakt oder
einer Engstelle kommt.

Ist die virtuelle Prifphase abge-
schlossen und erste Komponenten
wie Turen, Instrumententafel oder
Mittelkonsole gebaut, bedienen sich
die Experten der Subsystemanalyse.
Um moglichst friith eine Aussage lber
die Storgerduschrisiken eines Fahr-
zeuges zu bekommen, werden In-
terieurkomponenten, losgel6st vom
Gesamtfahrzeug, mittels eines Sha-
kers auf Storgerausche untersucht.
Der gdngigste Prifstand, um die
Fahrbahnanregung eines Gesamt-
fahrzeugs unter Laborbedingungen
zu simulieren, ist die Vier-Stempel-

Schlittenprobe

Normalkraft

Schlitten

Probenfeder

Beschleunigungsaufnehmer

Probenkorper

Schlittenbewegung

Schematischer Priifstandsaufbau zum
reproduzierbaren Testen von Materialien und
Materialpaarungen.

Hydropulsanlage. Die Krafteinleitung
erfolgt hierbei Gber vier Hydraulik-
zylinder, auf denen die Reifen des
Fahrzeugs stehen. Mit Klimakam-
mer und Sonnensimulation kombi-
niert kdnnen auch Storgerédusche er-
fasst werden, die nur bei bestimmten
Temperaturen oder nach Alterung
des Fahrzeugs auftreten. Die Repro-
duzierbarkeit eines einzelnen Storge-
rauschs ist somit jederzeit méglich
und erleichtert die Analyse.
Wichtiger zusatzlicher Bestandteil
ist die mobile Analyse im Gesamt-
fahrzeug. Gegentiiber der Analyse auf
einem Prifstand bietet die mobile
Fahrt den Vorteil, dass auch Anre-
gungen und Einflisse von Antrieb,
Abgasanlage und Heizklimageraten
getestet werden konnen. Fehlende
Umweltbedingungen sowie Uberla-
gerungen der Storgerausche durch
Antriebs-, Roll- oder Windgerdusche
machen es oftmals notwendig, die
Erprobung auf einem Prifstand unter
reproduzierbaren Laborbedingungen
durchzufihren.

Ein Fahrzeug mit tausenden Bautei-
len wird in Abhangigkeit von diversen
Randbedingungen entwickelt. So vari-
ieren oftmals Design, Bauraum, Mon-
tage, Herstellbarkeit, Kosten und vieles
mehr, was laufend neue Herausforde-
rungen an die Entwickler stellt. Durch
diese Unterschiede sind selbst bei dhn-
lichen Bauteilen in verschiedenen Mo-
dellen unterschiedliche MalRnahmen
notwendig. Die beste Losung muss
mit den Experten und Bauteilentwick-
lern erarbeitet und tber Versuche und
Langzeittests abgesichert werden. Das
rein elektrische Fahren verstarkt diese
Situation. Neben den konventionellen
Absicherungsmethoden in der Hard-
ware wird die virtuelle Absicherung
zur Pravention von Storgerduschen
eine immer intensivere Treiberrolle
einnehmen.

Ein in der Entwicklung oftmals weniger
beachtetes Thema wie das Anschlagen
von zwei Bauteilen kann hohe Gewahr-
leistungskosten verursachen. Umso
wichtiger ist es, in der Produktent-

stehung friihzeitig Konstruktionen zu
beobachten und gemeinsam mit den
Bauteilentwicklern virtuell L6sungen
zu erarbeiten, die meist kostenneutral
eingebracht werden konnen. Kirze-
re Entwicklungszeiten und sinkende
Herstellungskosten erfordern diesen
Schritt bei der Entwicklung rein elek-
trisch angetriebener Fahrzeuge.

Mario Cannata, Holger Jahrow, Miinchen



Bertrandt Wolfsburg bietet langjah-
rige Erfahrung im Bereich des 3-D-
Scans. Mit dem ATOS Il Triple Scan
von GOM, einem der leistungsstarks-
ten Mess-Systeme auf dem Markt, sind
ideale Voraussetzungen in der moder-
nen Messtechnik gegeben. Die Bau-
teile werden bei der digitalen Messung
beriihrungslos abgetastet. Ergebnisse
konnen direkt mit den CAD-Daten
in Form von Falschfarbenbildern ver-
glichen werden, und Abweichungen
sind fur den Nutzer visuell einfach zu
erfassen.

Ein Vergleich der Scandaten vor und
nach einer Erprobung der Bauteile
ist ebenfalls moglich. Hiermit lassen
sich detaillierte Aussagen zu Defor-
mation und Verformung treffen, die
in der Regel durch Umweltsimulati-
onsbelastungen entstehen. Dartiber
hinaus kdnnen die Spezialisten Male
wie z. B. Durchmesser oder Abstan-
de in 2-D und 3-D auswerten. Wei-
tere Inspektionsschnitte in beliebiger
Raumrichtung eignen sich, um bei-
spielsweise die Wandstdrke zersto-

Modernes Leistungsspektrum in der

optischen und taktilen Messtechnik

rungsfrei an jeder Position des Bau-
teils zu ermitteln.

Zusatzlich besteht die Moglichkeit,
die Einzelkomponenten einer Bau-
gruppe separat zu scannen und an-
schlieRend in Daten wieder zusam-
menzufiigen. So kdnnen auch von
auBen verdeckte Abstande und Funk-
tionsmale innerhalb der Baugruppe
ermittelt werden. Anwendung findet
diese Analysemethode bei komplexen
Vermessungen im Vorderwagenbe-
reich oder Motorraum sowie bei Ver-
clipsungen verschiedener Bauteile.
Die Erfassung der Bauteiloberflache
und die Auswertung des 3-D-Scans
erfolgen in kirzester Zeit und sind
somit effektiver als eine entspre-
chende manuelle Vermessung. Der
vollflachige Scan ist durch die hohe
Dichte der Messpunkte gegenliber
anderen Messmethoden qualitativ
deutlich im Vorteil. Die GroRe des
Bauteils stellt dabei keine Einschran-
kung dar. Ob kleines komplexes Ste-
ckergehause oder kompletter Flug-
zeugrumpf — das Mess-System ist
mobil und stellt keine Anforderungen
an raumliche Gegebenheiten.

Werden beispielsweise Sitzschdaume
im Rahmen der Konzeptentwicklung
manuell gedandert oder Claymodelle
frei Hand erstellt, so konnen die Ober-
flaichen mittels 3-D-Scan erfasst und
anschlieRend in allen gangigen CAD-
Programmen effizient weiterverarbei-
tet werden.

Sehr grofle Bauteile oder ganze Ferti-
gungsstrallenlassen sich mitherkdmm-
lichen Messmethoden nur schwer ver-
messen; die Genauigkeit der Messung
ist zu gering und wirtschaftlich unren-
tabel. Das Bertrandt-Messzentrum in
Tappenbeck hat dazu den Lasertracker
ION von FARO im Einsatz.

Der Messbereich dieses Systems liegt
bei 110 m im Durchmesser. So lassen
sich selbst Bauteile im Flugzeug- und
Schiffsbau oder auch grofle Werkzeuge
und Fertigungseinrichtungen sehr pra-
zise und in kurzer Zeit vermessen, da
das System nur selten umpositioniert

Falschfarbenbild
eines Modellautos
zum Vergleich Scan-
mit CAD-Daten.
Dargestellt

sind ebenso
MaRabweichungen.

werden muss. Das Equipment ist welt-
weit vor Ort einsetzbar.

Das Mess-System basiert darauf, dass
die Entfernung zu einem kleinen Reflek-
tor mittels eines hochgenauen Lasers
definiert wird. Zusatzlich ist der Laser-
kopf in zwei Richtungen drehbar gela-
gert, und der entsprechende Drehwin-
kel wird durch das System sehr exakt
erfasst. Damit lasst sich die Position des
Reflektors im Raum und in Bezug auf
das Bauteil sehr prazise bestimmen.

Bauteile im und am Fahrzeug werden
wahrend der Entwicklung oder zur
Serientiberwachung aufwandigen
Tests unterzogen. Die Bauteile werden
extremen Temperaturen oder kinstli-
cher Sonnenlichtbestrahlung ausge-
setzt, um deren Verhalten wahrend
des Lebenszyklus eines Fahrzeugs
zu simulieren. Wichtig ist bei diesen
Tests, die Verformung und Bewegung
der Bauteile nicht nur quantitativ, son-
dern auch qualitativ zu erfassen.

Per Photogrammetrie werden diese
Messwerte bei Bertrandt ermittelt.

Das Mess-System TRITOP von GOM
stellt die Grundlage dazu dar. Kleine
Positionsmarken werden auf die Bau-
teile geklebt; anschlieRend erfolgt die
Fotografie mit einer hochauflésenden
Spezialkamera. Das System errech-
net dann durch Bezug auf kalibrierte
Mafstabe die Koordinaten der aufge-
klebten Marken.

Nach der Prifung, oder zum Teil
auch bei bestimmten Temperaturen
wahrend der Prifung, wird die Ver-
messung erneut durchgefihrt. So
kann die Bewegung jeder Marke in
allen Raumrichtungen ermittelt und
damit die Deformation visualisiert
werden.

Mit dem portablen Messarm Fusion
von FARO bietet Bertrandt die M6g-
lichkeit, Fahrzeugkomponenten, Werk-
zeuge oder Vorrichtungen an jedem
beliebigen Ort zu messen und gege-
benenfalls nachzuarbeiten. Dies spart
den Kunden Kosten und unnétige
Transportzeiten.

Das Messzentrum bei Bertrandt Wolfs-
burg deckt mit der Vielfalt moderns-

BRED
CILCHS

Exemplarische 2-D- und
3-D-Auswertung und
-Messungen anhand
von Scandaten eines
.Lego®“-Spielsteins.

ter Messmethoden eine groRe Band-
breite ab. Entscheidend ist dabei auch
die langjahrige Erfahrung der Mitar-
beiter. Sie fihren selbst Messaufga-
ben, die nicht dem Standard ent-
sprechen, effektiv und zielgerichtet
aus. Beispielsweise konnen Probleme
bei Montage- oder Funktionsversu-
chen analysiert und somit abgestellt
werden, ein wichtiger Beitrag fir die
Entwicklung.

Christian Rode, Wolfsburg



Hin zu
umweltfreundlicher

Energie

Entwicklungspartner im Bereich

regenerativer Energien

Durch das EU-Klima- und Energiepaket
wurde die Energiewende eingeleitet. In
der EU soll im Jahr 2020 ein erheblicher
Anteil des Strombedarfs durch regenera-
tive Energien abgedeckt werden.

In Deutschland lag der Anteil des er-
zeugten Stroms aus Wasserkraft und
Windenergie 2011 bei 19,9 % (davon
Windenergie 7,6 %). Um die Ziele bis
2020 zu erreichen, wird ein gesunder
Strom-Mix aus konventionell und rege-
nerativ gewonnener Energie bendtigt.
Die Energiebranche muss die regenera-
tiven Energien weiterentwickeln, um den
Mix umsetzen zu kdnnen. Hierbei stehen
externe Entwicklungsdienstleister den
Energieunternehmen zur Seite, denn sie
weisen heute profunde Kenntnisse aller
Entwicklungsprozesse vor und vernetzen
ihr Wissen effizient, um die gesamte Band-
breite von Aufgaben im energetischen
Anlagenbau abzudecken. Auch Enginee-
ring-Dienstleister wie Bertrandt Services
betrachten Anlagenbauprojekte ganzheit-
lich. Vom mechanisch/elektrotechnischen
Basic Engineering, Detail Engineering bis
hin zum physikalischen Komponenten-
test werden disziplin- und standortiiber-

greifende Losungen fiir Kunden aus der
Energiebranche erarbeitet.

Die Bertrandt Services GmbH zeigt viel-
faltige Kenntnisse im Anlagenbau auf.
Ingenieure und Techniker unterstiitzen
ihre Kunden bei der Entwicklung von
Gasturbinen als Losung fur die schwie-
rige Planbarkeit von verlasslichem Son-
nenschein und plétzlicher Windstille. Die
Gasturbine als Kraftwerk oder im Ver-
bund mit einer Dampfturbine bildet eine
Verbindung zwischen konventioneller
und regenerativer Energiegewinnung.
Sie dient als Back-up-Lésung, um Spit-
zenlasten abzudecken und Grundlasten
zu regulieren. lhr Vorteil: Sie kann bei
Bedarf sehr schnell ins Stromnetz zuge-
schaltet werden.

Weltweit sind heute schon tiber 600 Gas-
turbinenkraftwerke in Betrieb. Samt-
liche Projekte und MaBRnahmen, die im
,Leben” einer Gasturbine anfallen —von
regelmaRigen Wartungen und Revisi-
onen Uber Reparaturen zu Umbauten —
kdnnen mit technischen Optimierungen
vom Bertrandt Services-Team gesteuert
werden.

Die Ingenieure und Techniker von
Bertrandt Services sind im Projektma-
nagement im Einsatz und unterstiitzen
unterschiedlichste Abteilungen bei der
Losungsfindung. Ein Fokus liegt hierbei
auf der kaufméannischen Beurteilung der
Projekte. Die Spezialisten gehen aber
auch von der fachlichen Klarung bis in
die Detailplanung der MalRnahmen und
befassen sich mit der weltweiten Logistik
der Neu- bzw. Gebrauchtanlagen oder
des Ersatzteiltransfers. Ein Beispiel dafiir
ist die Arbeit an einem neuen Logistik-
ansatz. Bisher wurde bei Revisionen einer
Gasturbine die zu wartende Komponen-
te ausgebaut, Uberholt und wieder ein-
gebaut. Nun kénnen Bauteile mit bereit-
stehenden Komponenten des gleichen
Flottentyps ausgetauscht werden. Die
Ausfallzeit der Gasturbine wird so deut-
lich reduziert und Ersparnisse in Millio-
nenhohe erreicht.

Weitere Leistungen sind etwa umfang-
reiche Qualitatsdokumentationen oder
das Dokumentationsmanagement der

Komplexe Entwicklungsprojekte:
Bertrandt Services bietet
Verbesserungspotenzial bei Qualitat,
Umwelt und Wirtschaftlichkeit.

laufenden Projekte. Beispiel dafiir ist die
Betriebsdatenerfassung und -auswer-
tung bereits installierter Kraftwerke im
Feld. Hierbei werden wichtige Erkennt-
nisse fur die Weiterentwicklung der Gas-
turbinen gewonnen.

Auf Seiten der Fertigung engagiert sich
das Unternehmen ebenfalls in der Ent-
wicklung und Optimierung. Beispiele
sind die Lieferung von Prototypen-
teilen sowie Versuche im Prifcenter,
an der Anlage im Feld oder bei sepa-
raten Komponententests. Die extre-
men Betriebsbedingungen einer Gas-
turbine erfordern héchste Anspriiche
an die Messtechnik (in Bereichen wie
Hochtemperaturmesstechnik/optische
Messtechnik/Stromungsmesstechnik/
Telemetrie). Hierbei unterstiitzen Hoch-
schulen und externe Dienstleister die
Weiterentwicklung.

Unternehmen der Solarbranche unter-
stlitzt Bertrandt Services bei Entwicklun-
gen schliisselfertiger Produktionslinien

bzw. Einzelausriistungen inklusive Pro-
zesstechnik zur Herstellung von Solar-
zellen. Durch die vielfdltige Aufgaben-
bearbeitung entlang der kompletten
Produktwertschopfungskette hélt das
Bertrandt Services-Team ein breitge-
fachertes Wissen im Bereich Photovol-
taik vor.
Sonnenenergie wird zunehmend auf
Dachflachen, an Parkscheinautomaten,
Elektrofahrzeugen oder Taschenrech-
nern als Energiequelle genutzt. Im Be-
reich Solarzellen profitiert der Kunde
von umfangreichen Dienstleistungen.
Hierbei wird die gesamte Produktpalet-
te in einem modularen Baukastensystem
angeboten.
Aufgrund modularer Engineering-
Losungen und seiner Kundennahe
— 19 Niederlassungen deutschland-
weit — ist Bertrandt Services in jeder
Projektphase verldsslicher Partner
mit Gber 35 Jahren Entwicklungser-
fahrung. Die Kundenvorteile liegen
auf der Hand: Bertrandt Services be-
ricksichtigt stets Optimierungswege
und steigert die Wirtschaftlichkeit im
Projektverlauf.

Giuseppe Manolio, Bertrandt Services



Ausbildung bei Bertrandt

Keine

Zukunft

ohne
Nachwuchs

Aktivitaten wie beispielsweise der
Besuch der Autostadt in Wolfs-
burg, der Smart-Werke oder auch
ein gemeinsamer Grillabend - der
Bertrandt-Netzwerkgedanke gilt ge-
nauso fur die Auszubildenden und
wird mit Unternehmungen wie diesen
gefordert. Ein gruppenweiter Azubi-
tag sorgt daflr, dass dieses Netz-
werk gelebt und gepflegt werden
kann. Und auch beim Thema Schu-
lungskonzepte sind die Auszubilden-
den nicht auBen vor. Seminare und
Workshops mit Fachschwerpunkten
werden dabei ebenso angeboten wie
Methodentrainings. In ihren Inhalten
selbstverstandlich abgestimmt auf die
Bedirfnisse der jungen Auszubilden-
den und Studenten.

Der Stellenwert des Ausbildungsthe-
mas und alle damit verbundenen Akti-
vitaten machen eines deutlich: Ziel ist,
fir das eigene Unternehmen auszu-
bilden! Und so wird der Vertrag eines

Bertrandt bietet insgesamt 14 verschiedene Ausbildungsberufe und
8 unterschiedliche duale Hochschulstudiengange.

jeden Auszubildenden mit dem festen
Vorsatz geschlossen, einen zukinf-
tigen Mitarbeiter an Bord zu nehmen.
Mit der Ubernahme eines Auszubil-
denden kann Bertrandt nur gewin-
nen: Ob Studium oder Berufsausbil-
dung — welcher Mitarbeiter sonst ist
in diesem Ausmal Uber die Tatigkeit
und Struktur unterschiedlichster Ab-
teilungen oder die Firmenphilosophie
informiert!

Lernen und das Aneignen und Erwei-
tern von Fach- und Methodenwissen
ist selbstverstandlich kein Privileg
der Ausbildungszeit. Auch jenen, die
mitten im Berufsleben stehen, sollte
lebenslanges Lernen eine Selbstver-
standlichkeit sein. Besonders bei einem
Entwicklungsdienstleister kommt dem
Wissen eine ganz besondere und uiber-
geordnete Bedeutung zu, bildet es

doch einen der entscheidenden Wett-
bewerbsvorteile des Unternehmens.
Nicht zuletzt aus diesem Grund un-
terstltzt und begleitet Bertrandt die
Weiterbildung jedes einzelnen Mitar-
beiters. Fast 300 interne Seminarange-
bote sind im Bertrandt-Wissensportal
systematisiert aufgefiihrt — und zwar
so, dass Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter auf Anhieb die Schulungen
finden kénnen, die fir sie in Frage
kommen. ,In Riicksprache mit seiner
Fihrungskraft kann jeder nun gezielt
den Besuch der MaRnahmen planen,
die fur seinen individuellen Wissens-
stand passen”, erldutert Sandra Hoff-
mann, Leiterin Personalmarketing und
Personalentwicklung. ,Bei dieser Viel-
zahl an internen Moéglichkeiten findet
sicherlich jeder passende Weiterbil-
dungsmoglichkeiten — und wer sich
nicht entscheiden kann, dem helfen
wir gerne in einem personlichen
Telefongesprach.”

Sandra Fischer, Ehningen

Ausbildungsberufe

Technisch
Elektrotechniker/-in far
Gerate und Systeme
Karosserie- und
Fahrzeugbau-Mechaniker/-in
Kraftfahrzeug-Mechatroniker/-in
Mechatroniker/-in
Sattler/-in
Technische/r Modellbauer/-in
Technische/r
Produktdesigner/-in
Zerspanungsmechaniker/-in
Fachinformatiker/-in
Fahrzeuglackierer/-in

Kaufmannisch
Biirokaufffrau/-mann
Industriekauffrau/-mann
Kauffrau/-mann fir
Blirokommunikation
Personaldienstleistungs-
kauffrau/-mann

Duale Studiengange

BWL Industrie/Dienstleistungs-
management
Fahrzeug-System-Engineering
Informationstechnik
BWL Accounting und
Controlling
Mechatronik/Elektromobilitat
Personalmanagement/
Personaldienstleistung
Ausbildungs-Kooperationen:
Fahrzeugtechnik im Praxisverbund
Kooperativer Studiengang

Systems Engineering

Weiterbildung

Bertrandt-Wissensportal
mit rund 300 internen
Seminarangeboten



VBG zeichnet
Bertrandt
Technikum

mit dem
AMS-Zertifikat
aus

AMS-Arbeitsschutz mit System ist das
Angebot der VBG fur Unternehmen,
den Arbeitsschutz systematisch einzu-
fihren und in die Betriebsabldufe zu
integrieren. Arbeitsschutz mit System
sorgt dafir, dass Arbeitsunfalle auch
weiterhin mit Erfolg verhindert werden
konnen. Aber nicht nur das: Syste-
matische Gesundheitsforderung und
ein im Unternehmen prasenter Ar-
beitsschutzgedanke fiihren zu einer
hohen Qualitat der Arbeit, fordern
die Produktivitat, die Leistungsfahig-
keit und die Leistungsbereitschaft der
Beschaftigten.

Bertrandt Neckarsulm eroffnet

Betriebsstatte in Mannheim

Seit mehr als zwei Jahren ist Bertrandt bereits fiir Auftraggeber
im Raum Mannheim tatig. Nach und nach kamen groRere Ent-
wicklungsumfange hinzu, fir die ein eigenes Projektbiiro ein-
gerichtet wurde. Steigende Anfragen und kundennahe Abstim-
mungen sowie der Bedarf an weiteren Entwicklungsumfangen
erforderten eine engere Anbindung zu unseren Kunden.

Vom neuen Standort aus werden Themen fiir die Bereiche
Entwicklung Konstruktion, Virtuelle Realitat, Elektronikent-
wicklung sowie entwicklungsbegleitende Dienstleistungen
fur die Mobilitatsindustrie in Angriff genommen. Durch die
lokale Ndhe gewadbhrleistet Bertrandt in Mannheim die beste
Betreuung seiner Kunden. Ziel ist es, den Kundenbediirfnissen
optimal nachzukommen.

Bertrandt Wolfsburg erweitert

Versuchsbereich

Im Fahrzeugsicherheitsbereich wird
das Konzept, autarke Projektrdaume zu
nutzen, den Anforderungen an Derivate
mit hochsensiblem Prototypenschutz ge-
recht. Die Klimatisierung gewdhrleistet

die Einhaltung der in Prifvorschriften
geforderten konstanten Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitskonditionen. Zukinf-
tig werden hier Kopfaufschlagversuche,
Out-of-Position-Tests und Airbagstand-
versuche im akkreditierten Priifbereich
durchgefiihrt.

Mit dem neuen Halbfreifeldraum der
Prazisionsklasse 1 steht die notwendige
Einrichtung bereit, Komponenten oder
gar Gesamtfahrzeuge messtechnisch zu
prifen. Fundierte Untersuchungen mit
absoluten Aussagen nach der ISO 3745
sind genauso moglich wie Benchmarks
und A/B-Vergleiche fiir interne Gewerke.
Das Themengebiet der Psychoakustik
oder auch angewandte Modalanalysen
erreichen durch die Entkopplung von
Umgebungseinfliissen einen neuen qua-
litativen Standard.

Neue Akzente werden durch das 600 m?
grofle Priifzentrum gesetzt. Damit wird
auch flichenméaRig dem groRen Poten-
zial und der Dynamik im Bereich der Ent-
wicklung ,Fahrwerk, Aggregate und An-
bauteile” entsprochen. Eines der vielen
neuen Highlights, das die fachliche Aus-
richtung zur Antriebsstrang- und Fahr-
werksentwicklung unterstreicht, ist die
Méglichkeitder schwingungstechnischen
Einleitung in multiaxialen Richtungen
auf die zu untersuchenden Fahrwerks-
komponenten. Durch die eingesetzten
messtechnischen Auswertungssysteme
schlielt sich auch der Kreis von der kons-
truktiven Auslegung, der Simulation und
der Erprobung.

Ein ganz besonderer Fokus liegt auf
E-Mobilitat/E-Versuch/EE-Versuch:

Dieser noch jungen Entwicklungs-
sparte geben wir konsequent weitere
Gewichtung durch umfangreiche In-
vestitionen, wie mit dem dynamisch
hochdrehenden E-Maschinenpriif-
stand, der den neuesten internationa-
len Anforderungen entspricht. Fir den
Hochvoltbereich ist ein speziell aus-
gestatteter Sicherheitsbereich fiir die
Inbetriebnahme und die Integration
von Speichermedien eingerichtet. Dar-
uber hinaus gibt es weitere umfang-
reich ausgestattete EE-Priiflabore. Als
wesentliche Bestandteile des Gesamt-
fahrzeugintegrationstests werden hier
Prifungen an Hil-Prifstanden oder
Referenzkarossen durchgefiihrt. Den
Schwerpunkt bildet fiir alle genannten
EE-Bereiche der Ausbau weiterer inter-
ner Test-Referenzen fiir Applikations-
anpassungen, Lebensdauertests und
begleitende Funktionsprifungen.

Neues aus der
Bertrandt-Welt

Die Luftfahrtaktivitaten werden
zentral von Bertrandt Hamburg
koordiniert: mit Betriebsstatten
in Bremen, Augsburg, Donau-
worth und Toulouse.

In Shanghai ist Bertrandt seit
Mai 2012 mit einer eigenen
Reprasentanz vertreten.

Bertrandt Services ist seit Mai
2012 auch mit einem Standort
in Dresden prasent.

Das Team der Bertrandt
Services Goppingen ist im
Juni 2012 nach Esslingen
umgezogen.

Bertrandt Technikum eroffnet
zwei neue Betriebsstatten in
Ludwigsburg und Leipzig.



Bertrandt Technikum

Leistungsstarkes

Multitalent '

Design-Modellbau, Powertrain-
Entwicklung sowie Versuch und

Erprobung erweitert

s

L1

Fahrzeughersteller arbeiten intensiv
an neuen Losungen, um Fahrzeuge
umweltfreundlicher zu gestalten, um
konventionelle Verbrennungsmotoren
und Getriebe sowie einzelne Kompo-
nenten bis hin zu hybriden oder voll-
elektrischen Antriebsstrangen kontinu-
ierlich weiterzuentwickeln.

In der neuen, bis Ende 2012 fertig-
gestellten,  Entwicklungswerkstatt
werden Prototypenmotoren und
-getriebe vermessen, getestet und in
Betrieb genommen. Ziel ist es, unter
reprasentativen Bedingungen samt-
liche Funktionen abzusichern, wert-
volle Messergebnisse zur Validierung
der Berechnung zu liefern und Fehl-
funktionen friihzeitig zu erkennen. Die
Versuchsergebnisse werden detailliert
analysiert und im Dialog mit der Si-
mulation ausgewertet. Des Weiteren
beinhaltet die Entwicklungswerkstatt
auch einen separaten Raum fir Bau-
teile, eine Bauteilrissprifung, eine
Teilewaschanlage sowie zahlreiche
Handarbeitsplatze.

Hier ist auch der Entwicklungsbereich
»Thermalsystem” integriert. Thermo-
management beschreibt die optimale
Steuerung der Kiihl- und Warmestro-
me, um bei Fahrzeugen mit hybriden,
vollelektrischen oder Brennstoffzel-
lenantrieben den Verbrauch zu redu-
zieren und die eingesparte Energie in
mehr Reichweite umzuwandeln. Zu-
kiinftig werden gesamte Kiihlkreislaufe
aufgebaut, damit Funktionen wie die
Schnellaufheizung des Motors oder
des Innenraums auf geeignete Be-
triebsstrategien hin untersucht werden
konnen. Die Validierung des Kihl-
systems erfolgt im Vorfeld, unabhan-
gig von teuren Prototypenfahrzeugen
und aufwandigen Umbaumalnahmen.
Klarer Kundenvorteil: Die Entwick-
lungszeit wird dadurch reduziert und
die zur Verfligung stehenden Ressour-
cen geschont.

Der Auffacherung der Modellvielfalt
tragt Bertrandt Rechnung und baute
den Modellbau um weitere Studios
aus. Zusatzliche Derivate — zusatz-
liche Modelle: Um Design beurteilen
zu konnen, ermoglicht die Palette an
zusatzlichen Studios mit ihrer multi-
funktionalen Ausstattung, das kom-
plette Designentwicklungsspektrum
zZu nutzen.

Durch eine hochwertige Linienbe-
leuchtung (3.000 Lux) kann der De-
signer Highlights beurteilen, und die
flexiblen Raumaufteilungen schaffen
Spielraum fir Prasentationen. In di-
rekter Nachbarschaft wurde auch
ein neues QS-Zentrum mit moderner
CNC-Messtechnik verwirklicht.

Ein weiterer Bereich im Modell-
bau wurde speziell zur Fertigung
von Faserverbundbauteilen (GFK/
CFK) ausgestattet: Durch Einsatz des
Vakuuminfusionsverfahrens werden
Sichtoberflachen in Hochglanz her-
gestellt. Diese Kohlefasertechnologie
wird fiir den Cubingbau genutzt, um
anhand von Funktionsmodellen die
Form von Bauteilen, Modulen oder

Die neuen Hallen in
Ehningen bieten viel
Platz flir Technologie.

Komplettfahrzeugen beurteilen zu
konnen. Mit einem Verfahrweg von
vier Metern ist nun auch die Ferti-
gung einer kompletten Karosserie-
Seitenwand in Cubingtechnik (Alumi-
nium) moglich. Des Weiteren sorgen
Messraum und Lackierbereich fir hohe
Qualitatsstandards und eine lebendige
Gestaltung der Modelle. Die moder-
ne Lackierbox sowie ein groRziigiger,
mit 1.500 Lux ausgeleuchteter Finish-
bereich erweitern sinnvoll die Kom-
petenz, Highend-Oberflachen zu ge-
nerieren. Darliber hinaus bietet die
Erweiterung eine Logistikflache mit
gesicherter Be- und Entladung im
Gebaude.

Messraume.

Fokus Kinder-
sicherheit:
Sitz-Zertifizierung
nach FMVSS 208.

Im Bereich Fahrzeugsicherheit liegt
im Bertrandt Technikum ein Fokus auf
Kindersicherheit. Bei der Sitzzertifi-
zierung nach FMVSS 208 wird fir den
US-amerikanischen Fahrzeugmarkt
die Funktionalitédt der Sitzerkennungs-
matte im Beifahrersitz geprift. Die
Matte erkennt, ob ein gegurteter Kin-
dersitz oder eine 5 %-Frau (Korper-
grofRe 139,7 cm bis 150 cm/Gewicht
46,7 kg bis 51,2 kg) positioniert ist
und kommuniziert mit der Airbagsteu-
erung. Je nach auftretender Kraft und
Kraftverteilung auf der Matte wird die
Airbagfunktion ohne manuelle Einstel-
lung aktiviert oder deaktiviert.

Aktive und passive Sicherheit von Fahr-
zeuginsassen sowie Passanten zahlen
zu den wichtigsten Entwicklungszielen
in der Automobilbranche. Das neue
Airbaglabor soll dazu beitragen, das



Leben von Verkehrsteilnehmern nach
dem sogenannten , Point of no Return”
zu schutzen, also dem Zeitpunkt, nach-
dem ein Unfall nicht mehr vermieden
werden kann. Es gilt, Unfallfolgen mit
geeigneten MalRnahmen der passiven
Sicherheit moglichst gering zu halten.
So wurde in eine zuséatzliche Gesamt-
fahrzeugklimakammer mit Seitenschei-
ben am Standort Ehningen investiert.
Das bisherige Zubehor wurde um drei
neue Highspeed-Kameras mit max.
5.000 Bildern/sec (farbig) erganzt.

In Kombination mit der 72 m3-Klima-
kammer lasst sich simulativ an Ein-
zelbauteilen oder am Komplettfahr-
zeug der spatere Einsatz der Prufteile
in trocken/heillen und feucht/heiRen
Klimazonen erproben.

Bertrandt Technikum: Leistungsstarkes Multitalent

Neue Studios im
Design-Modellbau:
Cubingraum.

Technische Kennwerte
Sonnenlichtsimulationsanlage

Temperatur- -40 °C bis 140 °C

bereich:

10 °C bis 90 °C

bei

10 % bis 95 % relativer
Luftfeuchtigkeit

Klimabereich:

Innenraum-
grofe:

6mx4mx3,5m

Bestrahlungs-
flache:

5mx22m

Bestrahlungs- bis max. 1.300 W/m?2

starke:

In der Sonnenlichtsimulationsanlage
werden Bauteile hinsichtlich Beschadi-
gung durch Verformung, Bruch oder
Risse, Verursachung von Klapper- und/
oder Quietschgerauschen (NVH), Aus-
bildung von Scheuerstellen an angren-
zenden Bauteilen aufgrund des materi-
alspezifischen Ausdehnungsverhaltens
oder Veranderungen wie das Losen
von Rast-, Klebe- oder SchweilRver-
bindungen Uberprift. Darliber hinaus
die Delamination, die UV-Lichtbestan-
digkeit sowie maBliche Verdnderungen

Laminieren mit CFK.

Messtechnik mit
Lasertracker.

von Spaltverlaufen. Um den kontinu-
ierlich steigenden Qualitatsanspruch
an Fahrzeuge im Zuge immer kirzer
werdender Entwicklungszyklen sicher-
zustellen, wird eine zielgerichtete und
effiziente Erprobungsplanung und
-durchfiihrung zum entscheidenden
Wettbewerbsvorteil.

Die Gesamtfahrzeug-Sonnenlichtsi-
mulationsanlage bildet, erganzend zu
den bestehenden Prufeinrichtungen,
einen weiteren wichtigen Baustein
des breiten Dienstleistungsspektrums
innerhalb des Komponenten- sowie
Gesamtfahrzeugversuches.

Eine Million Elektrofahrzeuge bis
2020 in Deutschland als Leitmarkt
fir die Entwicklung von Elektromo-
bilitat: Vor diesem Hintergrund inte-
griert das Bertrandt Technikum nun
auch ein Batterietestzentrum. Die
neuen Antriebskonzepte beziehen ihre
Energie aus modernen Hochvoltener-
giespeichern. Das Batterietestzentrum

Sonnensimulations-
anlage.

Infrastruktur fir den
Verbundpriifplatz.

unterstitzt bei der Erprobung moder-
ner Hochvoltenergiespeichersysteme
und hilft, Kapazitatsengpéasse der
Kunden auszugleichen. Es bietet eine
Testumgebung fir Energiespeicher
HEV (hybrid energie vehicle) und BEV
(battery electric vehicle).

Auch beinhaltet das Batterietestzent-
rum modular aufgebaute Testsysteme,
in denen alle Kandle separat parame-
trierbar sind. Individuelle Mess- und
Abbruchbedingungen pro Testschritt
werden so definiert. Neben der Echt-
Zeit-Darstellung aller Messwerte eines
Tests konnen selbst wahrend der Pri-
fungen noch Anderungen an der Para-
metrierung vorgenommen werden.
So teilt sich das Batterietestzent-
rum in drei Prifplatze; auf jedem
werden ein bzw. zwei Energiespei-
cher getestet. Jeder Batterietester
agiert im Priufumfeld auch als Emu-
lator fur die Validierung von bspw.
Leistungselektronik/DC-DC-Wandler.
Der Energiespeicher und einzelne
Systemkomponenten, wie Leistungs-

Klimakammer im
Batterietestzentrum.

Technische Kennwerte
Batterietestzentrum

Die maximalen Leistungseckdaten der
einkanaligen Anlage liegen bei

Ausgangs- +/- 180 kW
leistung

Ausgangs- 0V bis 850 V
spannung

Ausgangsstrom  +/- 600 A

Die maximalen Leistungseckdaten der
zweikanaligen Anlage liegen bei

Ausgangs- +/- 300 kW
leistung (Parallelbetrieb)
Ausgangs- 0V bis 600 V
spannung

Ausgangsstrom  +/- 1.200 A
(Parallelbetrieb)

elektroniken, werden Uber beigestell-
te Klimakammern (8 m3 bis 10 m3)
bzw. Temperaturschranke (800 ) kon-
ditioniert. Hierfiir steht eine zusatz-
liche Temperiereinheit von -20 °C bis
+120 °C zur Verfugung.

Am neuen Verbundprifplatz sind
Tests zur Integration kompletter Sys-
teme moglich; er bildet eine Briicke
zwischen Komponenten- und Gesamt-
fahrzeugerprobung. In einer nachge-
bildeten Fahrzeugumgebung werden
Komponenten wie E-Maschinen, Leis-
tungselektronik oder integrierte Lade-
gerdte im Verbund gepriift. Messdaten
konnen von digitalen sowie analogen
Informationen aufgezeichnet und do-
kumentiert werden. Ebenso werden
zusatzliche, kundenspezifische In-
formationen wie Temperaturen oder
andere Kenngroflen im bestehenden
System synchron aufgezeichnet.

Mit dem Batterietestzentrum erwei-
tert Bertrandt sein Know-how in der
~eMobility”. Langfristiges Ziel ist es, neue
Entwicklungen rund um den elektrifi-
zierten Antriebsstrang abzusichern.
Jiirgen Michels, Neil L. Walker, Ehningen
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BMW 6er Cabrio und Coupé

Interieur-Entwicklung

Mercedes-Benz B-Klasse
Kompakter Sports Tourer

Porsche 911 Carrera
Innovativer Klassiker

VW up!

Ganzheitliche Komponentenentwicklung

randt.com




