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Das DLR
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt

7 Forschungseinrichtung
7 Raumfahrt-Agentur
7 Projekttrager
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B [Luftfahrt

Anteil der Geschaftsfelder
Prozent, 2008
Gesamt: 463 Mio. €

7%

B Raumfahrt

48%
Energie

B Verkehr
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R

Personalentwicklung und Nachwuchsférderung

7 Weiterentwicklung der
Instrumente der Personalpolitik
zur Mitarbeitermotivation

=7 Systematisierung der
Nachwuchsforderung und
-gewinnung

=7 Vermittlung der Faszination von M Dortmund
Forschung und Technik an die
jungere Generation

7 Reprasentanz in europaischen
Organisationen und verstarkter
Personalaustausch mit der
Wirtschaft und anderen
nationalen und internationalen «
Partnern B Oberpfaffenhofen
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Hamburg ™

M Neustrelitz
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M Ko6ln

Lampoldshausen M

Stuttgart M




Standorte und Personal

6.900 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter arbeiten in
33 Instituten und Einrichtungen in

B 13 Standorten.

Buros in Brussel,
Paris und Washington.

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV.

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Hamburg ™ _
M Neustrelitz
Bremen M M Trauen
Berlin M
Braunschweig M
B Gottingen
B KolIn
M Bonn

Lampoldshausen M

Stuttgart ™

B Oberpfaffenhofen
Weilheim M
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DLR Standort Stuttgart

1961

7 DLR:
Stuttgart-Vaihingen

2010
=7 570 Mitarbeiter
(2007: 480 MA)

davon ca.

324 Wissenschaftler,

92 gewerblich-technische und
kaufmannische Mitarbeiter,
30 Auszubildende

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV.

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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DLR Standort Stuttgart

7 Aulerdem
ca. 20 Doktoranden und

89 Diplomanden
und Studenten

7 Institute:
- Institut fUr Fahrzeugkonzepte
- Institut fur Bauweisen- und
Konstruktionsforschung
- Institut fur Technische Physik
- Institut fur Technische
Thermodynamik

7 01.01.2010 Solarforschung
- Institut fur Verbrennungstechnik

2007
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DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV. Folie 9
Das Auto der Zukunft Moritz Fischer

in der Helmholtz-Gemeinschaft
Juni 2011



DLR Standort Stuttgart

2011 — Jubildumsjahr

7 Der DLR-Standort in Stuttgart
Vaihingen feiert seinen 50.
Geburtstag

www.DLR.de/stuttgart2011
www.Facebook.com/dIrstuttgart
www. Twitter.com/DLR Stuttgart

\

\

\

# Deutsches Zentrum
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50

Jahre DLR-Standort Stuttgart
in Vaihingen

i DLR
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DLR Standort Stuttgart

2011 — Jubildumsjahr

=7 Highlight:
Tag der offenen Tur
16. Juli 2011
13 bis 19 Uhr
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Verkehr — Rahmenbedingungen

Grindung 1999
Etablierung ab 2001

Nutzung vorhandener Kompetenzen

A B

Aufbau von 3 Instituten und Programmatik
7 Institut fUr Fahrzeugkonzepte
7 Institut fur Verkehrsforschung

7 Institut fir Verkehrssystemtechnik

Deutsches Zentrum
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in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Verkehr — Systemischer Ansatz

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.
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Mobilitat — Essenziell fur Volkswirtschaften

=7 Sichert und fordert wirtschaftliche Entwicklung

7 Verkehr stellt mehr als 18 Millionen Arbeitsplatze
in der EU

7 Automobilindustrie sorgt fur weitere 14 Millionen
Arbeitsplatze

7 Verkehr halt 13% Anteil am EU BIP
=7 Ermoglicht kulturelle und sportliche Veranstaltungen

7 Befriedigt personliche Bedurfnisse —

—> Bedarf fiir schnellen, zuverldssigen und sicheren Verkehr = <, WEliQIEN
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DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.

Mobilitat — Negative Auswirkungen

7 7.500 Kilometer Stau im StralRenverkehr

7 16.000 Kilometer Engpasse im Schienenverkehr
40.000 Tote durch Unfalle im Stral3enverkehr
1.000.000 verspatete Fluge im Luftverkehr
200.000.000 Belastigte durch Verkehrslarm

S I N

30% Anteil am Energieverbrauch

—> Verscharfung mit steigender Verkehrsnachfrage

Deutsches Zentrum

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.

Mobilitat — Zentrale Herausforderungen

Nachhaltige Mobilitat erreichen in einer Interessenbalance
von

=7 Wirtschaft
7 Gesellschaft
=7 Umwelt

durch

7 Sicherung der Mobilitat fur Menschen und Guter
=7 Verbesserung der Sicherheit
7 Schutz von Umwelt und Ressourcen

Deutsches Zentrum

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Das Auto der Zukunft




=7 Uberblick DLR

7 Forschungsfeld Verkehr

7 Fahrzeuge der Zukunft
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vision Nachhaltige, sicheresund finanzie’r’_b‘ére

indiviafiSle MobiW

Innovative Fahrzeugkonzepte
fur StralRe- und Schiene

7 Wesentlich verbesserte Nutzung der Energiepotenziale fur Fahrzeug- und
Transportsysteme

7 Durchbruch bei emissions-/ CO,-freien/ neutralen Antriebstechnologien

7 Erweiterung der Energietrager im Verkehr

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Die Forschungsfelder des Instltuts FK

Fahrzeugsysteme &

Fahrzeugenergie- Alternative Leichtbau- & Hybrid-
Technologiebewertung

konzepte Energlewandler bauweisen
4

ﬂ
!

Innovative Fahrzeugkonzepte fir Stral3e und Schiene

-

1 0 0

FK gestaltet und demonstriert Innovationen fur Fahrzeugkonzepte und Technologien
zukunftiger anforderungsgerechter Transportsysteme
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Forschungsfeld

Alternative Antriebe und Energiewandlung

7 Elektrifizierung des Fahrzeug-Antriebsstrangs
U Reduktion der Abhangigkeit von fossilen Kraftstoffen durch
Entwicklung von Elektrifizierungs- und Brennstoffzellensystemen

7 Nutzenergie-Ruckgewinnung aus bisher ungenutzter Energiefllisse
U CO2-Minderung durch Energierickgewinnung aus dem Abgasstrom mittels TEG

7 Alternative Energiewandler mit hoher Effizienz
U FKLG- Konzept ermoglicht bis zu 20% n-Verbesserung gegenuber
konventionellem Verbrennungsmotor (Otto-Motor)
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Forschungsfeld
Kraftstoff- und Energiespeicherung

7 Sorptions-Wasserstoffspeicher
U Gasspeicherung bis zu 6,5 Gewichts-% des Speichergewichts, Reduktion des
Energieaufwandes fur die Speicherung um mehr als 60%

7 Untersuchung und Verbesserung neuer elektrischer Energiespeicher
U Doppelschichtkondensatoren/ Hochleistungs-Batterien in Elektro-Fahrzeugen

7 Gastank
U 60% Gewichtsreduktion gegenuber konventionellen Stahltanks

# Deutsches Zentrum
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Forschung_sfeld
Leichtbau und Hybridbauweisen

=7 Modularisierter Leichtbau, mit hohem Anteil an Faserverbund-Kunststoff
U bis zu 10 g CO,/ km bei 100 kg Gewichtsreduzierung

7 Spant- und Space-Frame Bauweise
U >30% Gewichtsreduktion, Derivatbildung

=7 Vorderwagen in Multi-Material-Design
U 40%-50% Gewichtsreduktion, Integration neuer Sicherheitskonzepte

Vergleich: NEFZ, Stahlkarosserie
# Deutsches Zentrum
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Forschungsfeld
Innovative Fahrzeugsysteme und Technikbewertung

Energiedichte, Zelle in Wh/kg bzw Wh/I

Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.
in der Helmholtz-Gemeinschaft

7 Ganzheitliche Bewertung von Fahrzeugtechologien
U Break-even km durch Leichtbau mit Mg und CFK

7 Techno-Okonomische Analysen: Beispiel Li-lon Batterien
U 250-300 Wh/kg erreichbar

7 Weltszenar!- L=~ _ 1 _ " _1_ o _ ~SL . _ N . _C_ 1 __ ___ __ _ 1 _ ASNArnNn
U Effizienz i

Li-lon: Entwicklung Energiedichte vs. Patentanmeldungen
600 -
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- ——WhiI , zweijahriger Design-Freeze —=—WHh/I, dreijahriger Design-Freeze

i ——Wh/kg , zweijahriger Design-Freeze ——Wh/kg , dreijahriger Design-Freeze :
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Patentanmeldungen (kumuliert)

0 500 1.000 1.500 2.000 2500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000

. #
irenz Szenario

0,
L0% = Middle East
= Africa
olLatin America
hr 2000 = Other Asia
India
)9 °
_A) = China

>-Szenario = Transition Economies
= OECD Pacific
= OECD North America
= OECD Europe
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VECTOR 21 - Vehicle Technology Scenario Model
Kundenpraferenzen werden Fahrzeugvarianten gegenubergestellt

Technologiekosten Kraftstoff-/ Rohstoffpreise Steuern / Forderungen

Computermodell
VECTO
Erweiterung Fahrzeuggrofle FahrzeuggroRe ﬁ UET Iw}{%f
Add On % - | Vehicle Size j Vehicle Size & -!3
v v
Antriebskonzept Fahrzeug Ahlt Kunde Kundentyp
Powertrain ? »| Vehicle | wa Customer (& |« Type of Cust.
G-Iﬁ £is &
f f ¢_
Treibstoff Bauteil(-gruppe) Laufleistung Zahlungs- ?
Fuel 2 Part o) Mileage B bereitschaft =~
H '-’["?u !_ J Willingn.-to-pay

i B

Stiickzahlen / Marktanteile ‘ CO,-Emissionen
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Szenarioannahmen

Szenario 1 antizipiert ,business-as-usual“-Annahmen

Szenarioannahmen

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.

in der Helmholtz-Gemeinschaft

60 80 100 120
20 ab 2018: 100
21,5 34,1 37,3 36,4
16,4 39,0 37,6 36,5

(2015 B 2020) : (0 » 100)

21
98 25
2015: 130 118 100 90
95
0-20

(25/55/20)  (28/50/22) (30/45/25)

Das Auto der Zukunft
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Szenario 1 — Neufahrzeugflotte

Alternative Antriebe werden sich nur zogerlich am Markt
behaupten

100%
Diesel- Range
Hybrid | Extender
_ (EREV9)
Diesel
Benzin-Hybrid
50%
Benzin
0%
2010 2020 2030 2040
Fahrzeuge: G: Benzin, D: Diesel, CNG: Erdgas, Hyb: Hybride Varianten, EREV: Range-extender, BEV: Bataterie, FCV: Brennstoffzelle
Deutsches Zentrum
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Szenarioannahmen
Szenario 2 spiegelt eine umweltfreundliche Zukunft wieder

Szenarioannahmen

w % gme
_- (25/55/20)  (28/50/22) (30/45/25) _
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Szenario 2 - Neuféhrzeugfrl

Mehrere alternative Antriebe konnen

Neufahrzeugmarkt

EREV

0% + T T
2010 2020 2030 2040
Gesamter Flottenbestand
100%
EREV
50% -
O% T T 1
2010 2020 2030 2040

Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.
in der Helmholtz-Gemeinschaft

otte vs. Fahrzeugbestand

sich am Markt behaupten

Konventionelle Verbrenner werden durch
ihre hybriden Varianten ersetzt

Die auslaufende Steuererleichterung far
CNG-Fahrzeuge in 2018 bewirkt eine
Verdrangung aus dem Markt

Aufgrund einsetzender Lernkurven werden
sich alternative Antriebe langfristig im
Neufahrzeugmarkt durchsetzen

Brennstoffzellenfahrzeuge kénnen sich im
Markt behaupten

Die Umschichtung der gesamten
Fahrzeugflotte erfolgt zeitverzégert

2040 werden nur noch knapp 10%
konventionelle Verbrenner in der Flotte
vertreten sein

Der Anteil elektrisch angetriebener
Fahrzeuge (BEV & EREV) liegt in 2040 bei
ca. 50%

Fahrzeuge: G: Benzin, D: Diesel, CNG: Erdgas, Hyb: Hybride Varianten,
EREV: Range-extender, BEV: Batterie, FCV: H,-Brennstoffzelle
Quelle: DLR-FK
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Next Generation Train
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Next Generation Train
Topics and Goals

Increasing the certified train speed to 400 km/h
Halving the specific energy consumption

Noise reduction

Increase of comfort

Improvement of the driving safety

Improvement of wear behaviour and life cycle costs

Cost-efficient design: through modularization and
system integration

8. Increasing efficiency of development and permission
processes

N o O bk wDdhE
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Passenger potentials in Europe

7 Modeling possible routes
=7 Comparing the results with TEN

Relationen Distanz in m el el
180 km/h 200 km/h
Birmingham<->London 165.408,91 7.634.673 8.766.461
I London<->Paris 343.532,61 6.835.547|  8.096.654
[ Jw Paris<->Lille 204.296,69 6.471.144 7.430.446
s Paris<->Lyon 394.001,71 4.605.035 5.287.699
Ej:_; Hamburg<->Berlin 256.194,77| 4342733  4.986.513
| - Kéln<->Frankfurt am Main 152.700,57 3.939.294 4.523.267
cpomia | 220 Stuttgart<->Frankfurt am Main 152.605,34 3.754.363 4.310.921
% — Stutigart<->Miinchen 190.227,18|  3.429.605|  3.938.020
¥ -5 Leeds<->London 274.862,79 3.305.113 3.795.074
Y . Diisseldorf<->Frankfurt am Main 182.869,13 3.276.015 3.761.662
—— odenginatiga Tnserng | PArisS<->Bruxelles 264.624,73 2.858.296 3.385.630
T:.Iimw. . Minchen<->Frankfurt am Main 304.049,18 2.685.867 3.084.028
' Sheffield<->London 229.376,77 2.274.324 2.611.477
Nantes<->Paris 344.961,60 2.242.511 2.574.947
Frankfurt am Main<->Hamburg 393.027,41 2.131.688 2.447.696
u Dusseldorf<->Hamburg 337.755,23 1.985.719 2.280.088
_‘1L Frankfurt am Main<->Nurnberg 187.822,80 1.771.160 2.033.722
Koln<->Hamburg 356.915,72 1.753.157 2.013.050
— 2k Dresden<->Berlin 165.205,90 1.704.635 1.957.335
London<->Bruxelles 319.509,34 1.643.388 1.946.581
Daengundage: egie Bewsiung | Frankfurt am Main<->Berlin 425.399,12 1.646.860 1.890.995
Bearbeiter  DLRIFK Bordeaux<->Paris 502.174,51 1.642.942 1.886.497
Miinchen<->Berlin 505.173,58 1.603.222 1.840.888
Essen<->Frankfurt am Main 190.212,09 1.543.147 1.771.908
Stuttgart<->Nirnberg 157.294,95 1.542.654 1.771.342
g TEN — Trans european network
Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V. Folie 33
in der Helmholtz-Gemeinschaft Das Auto der Zukunft Moritz Fischer

Juni 2011




LCC Berechnungen am NGT

=

Betrieb & Umfeld

Komponenten Fahrzeug

Rad-Schiene
Verschleild Leichtbau

Doppelstock

Einzelrader Material &
Energie- Fertigung
tbertragung

Bauteilverschleif3/ Reparatur &

-alterung Wartung
Energieverbrauch Ruckspeisung Personalbedarf
Lebenszykluskosten
# Deutsches Zentrum
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Wachstum der Infrastruktur in USA
Welchem Verkehrsmittel gehort die Zukunft?

E 4%,
" Kanile pa—
= 1825 Paradigmenwechsel
©
% @ Reifejahr
= 3%
=
c
Q
N
2
o Schienen
2% |- /\ Straen
3 A TP — Flug
3325 -------------- ‘._.. Magle-v/HGZ ?2?7?
[ [ised 2001
‘,_/' ::‘:..
— 1 T 1 ..‘IM... 1 ...'p
1800 1850 1900 1950 2000 2050

Quelle: eigene Darstellung nach: RODRIGUE 2010a; AUSUBEL, MARCHETTI, MEYER 1998, S. 144
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt eV

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut fir Fahrzeugkonzepte

www.dlr.de
www.dlr.de/fk
www.dlr.de/verkehr
www.dlIr.de/stuttgart

Moritz Fischer
moritz.fischer@dlIr.de



