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Auch wir konnen die Zukunft nicht vorhersagen.
Aber taglich an ihr arbeiten.

Porsche Engineering
driving technologies p n : E t: H E



Malte Radmann und Dirk Lappe,

Geschidftsfiibrer von Porsche Engineering

Uber Porsche Engineering

Zukunftsweisende Losungen sind der Anspruch, den
Ferdinand Porsche bereits im Jahr 1931 mit der Griindung
seines Konstruktionsbiiros verfolgt hat. Er legte damit den
Grundstein fiir die heutige Porsche-Kundenentwicklung.
Dem flihlen wir uns mit jedem Projekt, welches wir flr
unsere Kunden durchfiihren, verpflichtet.

Das Leistungsspektrum von Porsche Engineering reicht von
der Konzeption einzelner Komponenten bis hin zur Planung
und Durchfiihrung von Gesamtfahrzeugentwicklungen und
wird tiber den Automobilbereich hinaus auch in andere
Branchen Uibertragen.

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

___ Wir begriifSen Sie heute an dieser Stelle mit einem kraf-
tigen ,,Buongiorno®, denn im Mai dieses Jahres haben wir mit
dem Nardo Technical Center (Siiditalien) eine dufSerst span-
nende und traditionsreiche Priif- und Teststrecke erworben, die
das Portfolio von Porsche Engineering in idealer Weise erginzt.
Damit konnen wir Thnen diese besondere Einrichtung zukunftig
zusammen mit der Porsche-Ingenieurskompetenz anbieten. Er-
fahren Sie in dieser Magazinausgabe, was das einzigartige Priif-
und Testgelinde zu bieten hat.

Wie Sie bereits bemerkt haben, hat unser Magazin ein neues
,Outfit“ bekommen. Wir haben aber nicht nur dem Exterieur
ein , Facelift“ gegeben, sondern mochten Thnen auch durch neue
Inhalte, wie etwa Kundenportrits, Branchentrends und vor al-
lem noch mehr technologische Tiefe wertvolle Informationen
aus der Engineering-Welt zur Verfiigung stellen.

Trotz dieser Veranderungen verlieren wir Tradition und Ur-
sprung nie aus dem Auge. Der Relaunch unseres Kundenma-
gazins ist einerseits Ausdruck fiir unsere Innovationsfreude und
das stets zukunftsorientierte Handeln, macht dabei aber gleich-
zeitig die Kernwerte unseres Unternehmens deutlich. Beweis da-
fir: 30 Jahre Zusammenarbeit mit Linde Material Handling.
So spiegelt diese erfolgreiche Kooperation genau das wider, was
uns als Porsche Engineering auszeichnet: Zuverlidssigkeit und
Treue gegentiber unseren Kunden.

Freuen Sie sich auf interessante Technikthemen und Hinter-
grundinformationen von Porsche, kombiniert mit aktuellen
Neuigkeiten aus der Engineering-Branche. Neben Nardo und
dem Kundenportrit Linde stellen wir Thnen — wie im letzten Ma-
gazin angekundigt — die Technik-Highlights des neuen Porsche
Boxster vor. Dariiber hinaus erhalten Sie beispielsweise durch
die Artikel zum Porsche Engineering-Thermodynamikpriifstand
und zur 911 Carrera S-Leistungssteigerung einen Einblick in die
innovative Entwicklungsarbeit unseres Unternehmens. Uber-
zeugen Sie sich selbst von Porsche Intelligent Engineering.

Wir wiinschen Thnen viel Freude mit
unserem neuen Porsche Engineering Magazin!
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30 JAHRE ZUSAMMENARBEIT
MIT LINDE MATERIAL HANDLING

Was steckt hinter dem Erfolg der langjibrigen Zusammenarbeit?
Linde-Vorentwicklungsleiter Udo Herrmann und Porsche Engineering
Key Account Manager Fritz Miiller berichten.
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NEUER PASSIVER
ROLLENPRUFSTAND

.h ___ Porsche Engineering tatigt
weitere Investitionen im Bereich
E-Mobility. Seit Mitte Juli 2012
verfugt das EMV-Zentrum tiber ei-
nen passiven Rollenprufstand fur
Fahrzeugmessungen. Dieser ermog-
licht es, ,,Fahrten auf der Strafle
zu simulieren und Messungen im
Fahrbetrieb durchzufithren. Ins-
besondere lassen sich dabei unter-
schiedliche Betriebszustinde von
Hybrid- und Elektrofahrzeugen
realisieren. Der Priifstand wird vor

allem bei Storemissionsmessungen
eingesetzt.

Die losungsorientierte Vorgehens-
weise und hohe Flexibilitit im Rah-
men des Testings bei Porsche Engi-
neering wird mit der Anschaffung

des Rollenpriifstands weiter ausge-
baut. m

Verprauth kombiniert 11,7-8,21/100 km;*CO,-Emission 275-194 g/km




News

FACHVORTRAGE
AN UNIVERSITATEN
UND HOCHSCHULEN

___Um Porsche Engineering bei Studen-
ten vorzustellen und den jungen Talen-
ten einen genaueren Einblick in die En-
gineering-Arbeitswelt zu geben, halten
Porsche Engineering-Experten aus un-
terschiedlichen Unternehmensbereichen
Fachvortrige an Universitdten und Hoch-
schulen. Im Juni etwa hielt Porsche
Engineering-Projektingenieur Bernhard
Molzer an der Universitdt Stuttgart ei-
nen Fachvortrag zum Thema Toleranz-
management. Auch Michael Merklinger,
Leiter Human Resources, referierte an
der Hochschule Pforzheim iiber ,,Strate-
gische Personalentwicklung bei Porsche
Engineering“.

Im Rahmen der Vortrage sind stets auch
Mitarbeiter aus dem Personalbereich mit
vor Ort, um tiber Einstiegsmoglichkeiten
bei Porsche Engineering zu informieren.
Die Studenten konnen somit frithzeitig
Kontakt zu Porsche kniipfen. m

SgHLﬂSSELTECHNOLOGIEN
FUR ELEKTROFAHRZEUGE

Im Mairz dieses Jahres hat
Porsche Engineering die Leitung des
Forschungsprojekts e-generation mit der
Volkswagen Konzernforschung als asso-
zilertem Partner tibernommen. Fiih-
rende deutsche Industrieunternehmen
sowie namhafte Universitiaten und For-
schungsinstitute entwickeln darin eine
neue Generation von Komponenten fur
Elektrofahrzeuge. Ziel ist es, die Fakto-
ren Reichweite, Kosten und Alltagstaug-
lichkeit zu verbessern. Dariiber hinaus
wird gepriift, welche Kostenpotenziale
durch Modularisierung und Komponen-
tenbaukasten erschlossen werden kon-
nen. Dies ermoglicht eine Verwertung
der Forschungsergebnisse auf breiter
Basis. Das auf drei Jahre angelegte Pro-
jekt wird zu 45 Prozent vom Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert. Die anderen 55 Pro-
zent des Projektvolumens werden von
den Industriepartnern getragen. m

NEWS

PORSCHE ENGINEERING
AUF CTI SYMPOSIUM
VERTRETEN

03.-06. DEZEMBER 2012, BERLIN

___Das Internationale CTI Symposium
»Innovative Fahrzeug-Getriebe, Hybrid-
& Elektro-Antriebe“ mit seiner ange-
schlossenen Fachausstellung ,, Trans-
mission Expo“ zdhlt zu den fithrenden
Veranstaltungen in Europa, wenn es um
die neuesten technischen Entwicklungen
im Bereich der Fahrzeuggetriebe geht.

Dirk Lappe, Geschiftsfithrer von Porsche
Engineering, wird vor Ort einen Vortrag
zum Thema ,,Potential solutions for mo-
dern drives® halten. Im Rahmen der Po-
diumsdiskussion werden die Experten
der Branche gemeinsam die Herausfor-
derungen, Strategien und neueste
Entwicklungen bei Getrieben und alter-
nativen Antrieben darlegen. Zudem kon-
nen Interessierte am Porsche Engineering-
Messestand neue Entwicklungen aus dem
Bereich Getriebe/Antrieb entdecken und
mit den Porsche-Ingenieuren ins Gesprach
kommen. =
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#25 Fin pér}ei(ﬂt_eqé ‘Rund mit endlosen Moglichkeiten — das ist die Pista di Nardo
yiyin Stditalien: Die 12,6 Kilometer lange Kreisbahn mit einem Durchmesser von
“vier Kilometern ist durch ihre Bauweise ideal fiir Hochgeschwindigkeitsdauerldufe.

Das ohnehin schon umfassende Angebot von Porsche Engineering wird durch diesen

Rundkurs und die dazugehorigen Nebenanlagen deutlich erweitert.




Fotos: Gabriele Torsello

Einzigartige klimatische
Bedingungen ermoglichen

ERPROBUNGEN
AN 365 TAGEN
IM JAHR

Die apulische Sonne brennt un-
barmherzig auf den Asphalt: Die Luft
flirrt iber der Piste, die erst auf den
zweiten Blick in Richtung Horizont
verrit, dass sie sich zu einem riesigen
Kreis kriimmt und wie ein Schiisselrand
bis zu zwolf Grad nach innen neigt. ,,La
Pista di Nardo“ — hier werden Auto-
Legenden gemacht.

Erkennungsmerkmal: Rundkurs

Der perfekte Kreis aus Teer ist seit seiner
Eroffnung 1975 immer wieder Heim-
stitte von Rekorden gewesen: Hunderte
sind es in den letzten Jahrzehnten ge-
worden. Dabei war der Rundkurs nie
Rennstrecke, sondern ist seit jeher aus-
schliefflich zu Testzwecken verwendet
worden. Die idealen Bedingungen fiir
Tests auf den insgesamt vier Bahnen des
Kreises lassen Geschwindigkeiten zu, die
andernorts nur mit deutlich mehr Pro-
blemen machbar wiren. Exakt 387,87
Stundenkilometer schnell war hier etwa
ein Koenigsegg CCR — und das Ende
Februar 20035, also im meteorologi-
schen Winter. Und es geht sogar noch
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schneller: Im Jahr 1979 erreichte etwa
ein Mercedes-Benz C1 eine Geschwin-
digkeit von 403,98 km/h.

Einzigartige Bedingungen

»Einer der grofSen Vorteile von Nardo
ist das Klima: Tests konnen hier in
Apulien ganzjihrig gefahren werden,
es gibt kaum Regentage oder Frost“,
erklart Francesco Nobile, Managing
Director des Nardd Technical Center.
Nobile kennt die Vorziige des in Fach-
kreisen als schnellster Rundkurs der
Welt gehandelten Kreises und von
dessen Nebenanlagen. Die Kreisbahn
mit ihren vier parallelen Bahnen plus
innenliegender Notspur lasst Hochst-
geschwindigkeitsfahrten zu, die mit
geringer Vertikalbelastung und damit
geringem Reifenverschleifs die rasante
Fahrt beherrschbar halten: Auf der
duflersten Bahn vier — wie die ande-
ren drei Spuren ebenfalls vier Meter
breit — sind dank der Innenneigung 240
Stundenkilometer moglich, ohne durch
Einlenken den Kurs halten zu miissen.
Bahn drei eignet sich ohne Lenkeingriff

NARDO

fir Tempo 193, Bahn zwei bietet durch
ihre Neigung gefiihlten Geradeauslauf
bis Tempo 140 und die erste Bahn
neben der innersten Notspur erlaubt
Tempo 100 ohne Korrektur am Lenk-
rad. Diese gleichmifSige Bauweise mit
perfekt eingehaltenem Radius und Nei-

911 CARRERA-MODELLE: Kraftstoffverbrauch kombiniert
11,7-8,21/100 km; CO-Emission 275-194 g/km




gung der Piste schliefst einseitige Belas-
tungen wahrend der Fahrt nahezu aus.
Und selbstverstandlich sind auch hohere
Geschwindigkeiten moglich, ohne dass
mit vorschnellem Verschleif§ des Reifen-
materials durch ungiinstige Streckenge-
gebenheiten gerechnet werden muss:
namlich bis zu 500 Stundenkilometer.
Der Bau der Pista di Nardo in den 70er
Jahren kann daher fiir den damaligen
Zeitpunkt als absolut visionar und vo-
rausschauend bezeichnet werden. Denn
auch im Jahr 2012 eignet sich das Ge-
linde noch immer bestens zum Testen
heutiger und zukiinftiger Fahrzeuge
aller Leistungsklassen. Selbst der legen-
ddre Rundkurs im kalifornischen Fon-
tana, der Auto Club Speedway, kann da
nach Expertenmeinung nicht mithalten.

Nahezu unbegrenzte
Maoglichkeiten rund ums Testing

Komplettiert wird die Kreisbahn durch
ihre Nebenanlagen: Eine einzigartige
Handling-Bahn, welche mit Hiigeln und
Senken das Fahrzeugmaterial zusatzlich
fordert, gehort ebenso zum Nardo Tech-
nical Center wie eine Dynamikflache, ein

Kurs mit unterschiedlichen Belagarten,
Staub- und Schotterpisten sowie eine
Schallmessstrecke fiir unterschiedlichste
Testanordnungen. Erginzt werden diese
Strecken durch die notige Infrastruktur:
Werkstatten fur die Testteams, die sich
auf dem Testgelande eingemietet haben,
stehen auf dem insgesamt 700 Hektar
grofsen Areal zur Verfiigung.

Seit jeher konnen alle Kunden
das Gelidnde nutzen

Das 1975 von Fiat eingeweihte Areal
wurde 1999 vom italienischen Staat an
die Gesellschaft Prototipo SpA verkauft
und von dieser bis 2012 verwaltet. Die
Nutzung des Areals stand immer schon
allen Herstellern offen. Seit Mai dieses
Jahres gehort der Komplex in der Pro-
vinz Lecce nun zum Porsche-Konzern —
ist jedoch ganz in der Tradition der tiber
80-jahrigen Geschichte der Porsche-
Kundenentwicklung weiterhin fur
alle Hersteller nutzbar. Das Geldande
rundet damit das eigene Angebot des
Ingenieurdienstleisters aus der Por-
sche-Gruppe ab: Kunden, die auf die
Entwicklerfahigkeiten der Ingenieure

von Porsche Engineering per Computer-
simulation, auf Priifstinde und auf die
Teststrecke in Weissach zuriickgegriffen
haben, kénnen nun auch auf dem Test-
gelinde in Nardo priifen lassen, ob ihr
Produkt hirtesten, realen Belastungen
standhalten kann.

Vollgasfestigkeit tiber lange Distanzen,
die Leistung von Bremssystemen, Zu-
verldssigkeit einzelner Komponenten im
realen, integrierten Systemeinsatz, ther-
mische Eigenschaften und vieles mehr
konnen dank der idealen Bedingungen
auf dem Nardo Proving Ground getestet
werden. Die Gesamtfahrzeugkompetenz
wird bei Porsche Engineering also konti-
nuierlich ausgebaut.

E-Mobility-Testing

Seit Juli 2012 stehen Anschliisse mit
verschiedenen Wechselstromen bis zu
125 Ampere zur Verfiigung. So lassen
sich im Rahmen des ganzheitlichen
Testens von Elektrofahrzeugen her-
stellerspezifische Ladestationen be-
treiben. Dadurch werden nicht nur
E-Mobility-Testlaufe unter den extre- >

NARDO
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men klimatischen Bedingungen bei bis zu
40 Grad im Schatten moglich. Die vor-
handenen Lademoglichkeiten, die auf
Wunsch auch auf Gleichstromladung
umgestellt werden konnen, erlauben
auch Hochgeschwindigkeitsdauerlaufe
mit Elektrofahrzeugen, um harte, beleg-
bare Daten aus der Praxis zu erhalten.

P

100 Prozent gefordert: Testfahrt auf der Handlingstrecke

Nicht nur Asphalt: Das
Testgelinde ermoglicht auch
Erprobungen auf unterschied-
lichsten Off-Road-Strecken

Auch kiinftig weitere Investitionen

Die Vielfalt an Moglichkeiten auf und
am Rundkurs in Nardo sind also schier
unerschopflich — zugunsten der Kun-
den von Porsche Engineering, die da-
mit einen Dienstleister an ihrer Seite
haben, der Entwicklung und Testing als

Komplettpaket anbieten kann, und das
wie gewohnt mit hochster Exzellenz in
Know-how und praktischen Testmog-
lichkeiten. Diese Moglichkeiten sollen in
naher Zukunft noch ausgebaut werden:
Belagsarbeiten sollen durchgefiihrt wer-
den, die Dynamikfliche fiir das gefahr-
lose Testen von Extremmandvern konnte
noch vergroflert werden und auch tber
einen Nass-Handlingbereich wird nach-
gedacht. Ziel ist es, den tiberlegenen Vor-
sprung der Pista di Nardo gegeniiber an-
deren Teststrecken zu halten und weiter
auszubauen.

Jenseits des Rings — Apulien

Waihrend die Testanlage der Pista di
Nardo schon aus technischer Sicht ein
echtes Schmankerl fiir die Automobilwelt
darstellt, so bietet die Region auch abseits
der Arbeit Spannendes: Das Umfeld der
Pista ladt dazu ein, die regionalen Vor-
ziige Apuliens nach einem erfolgreichen
Testtag zu erleben. Gerade mal drei Ki-
lometer Luftlinie trennen das Testgelinde
vom Mittelmeer. Hotels stehen ausrei-




chend und in unterschiedlichsten Kate-

gorien zur Verfiigung, ebenso lockt die
bertihmte siiditalienische Kiiche.

Sehenswiirdigkeiten gibt es zuhauf: Apu-
lien ist traditionsreiches Kulturland. Ob
Zeugnisse der ,Magna Graecia“, der an-
tiken griechischen Kolonien, ob Bauten
aus der Zeit von Stauferkonig Friedrich II.
oder Naturphianomene wie die ,,Gravine“,
tief in das Kalkgestein der Murge einge-
schnittene Tiler — es gibt viel zu sehen.
Dazu zihlen auch die ,, Trulli“, die weif
gekalkten Rundbauten mit zipfelmiitzen-
artigen Runddichern aus Stein in und um

Alberobello.

Die Anreise und der Transport von Gii-
tern in die Region Apulien erfolgt am

bequemsten und schnellsten tiber den in-
ternationalen Flughafen Brindisi, der nur
rund 65 Kilometer entfernt vom Testge-
lande liegt. Etwas weiter nordlich wird
der internationale Flughafen von Bari von
verschiedenen Airlines angeflogen. =

NARDO

Wo das Testgelinde liegt:

40°20'0" N, 17°50' 0" O
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GERAUSCH- HANDLING-
MESS- KURS
STRECKE

RUNDKURS DYNAMIK-
FLACHEN

AUTOMOBILE DYNAMIKKURS FUR AUTOMOBILE: LANGE: 2.132m STRECKENLANGE: 6.222 m
LANGE: 12,6 km > Quadratische Fliche mit 280 m BRETE: 4m LANGE DER GERADEN: 1.000 m
DURCHMESSER: 4 km Seitenlange FLACHE A: Belag mit SplittgréBe von 8 mm  BREITE: > 15 m auf der Geraden
ANZAHL DER BAHNEN: > Zwei daran anschlieBende gerade FLACHE B: Belag mit SplittgroBe von 14 mm > 12,50 m restliche Strecke
4 (+1 Standstreifen) Beschleunigungsbahnen mit jeweils KURVEN: > 7 Rechtskurven
BREITE PRO BAHN: 4 m 700 m Lange und 20 m Breite Zertifiziert gemsB 1SO 10844 > 9 Linkskurven
. QUERNEIGUNG: < 7 % (+2,5 %)

NUTZFAHRZEUGE DYNAMIKKURS FUR (Lingsgefalle variiert zwi-
LANGE: 12,5 km NUTZFAHRZEUGE: schen +5,78 % und ~6,90 %)
DURCHMESSER: 4 km > Quadratische Flache mit 175 m

Seitenlange

ANZAHL DER BAHNEN:
2 (+1 Standstreifen)
BREITE PRO BAHN: 4 oder 5 m

> Zwei Beschleunigungsbahnen:
600+170 m lang

18 '

Aufgrund seines groBen Radius von 2 km
konnen auf dem einzigartigen Rundkurs
in Nardo Spitzengeschwindigkeiten mit
maximaler Sicherheit gefahren werden.

Die Zentrifugalkraft wird durch das flache \
parabolische Profil kompensiert, wodurch
ein Fahrgefiihl wie auf einer geraden e
Strecke entsteht.
Bahn Kurven-  Kompensations- Nutzung e
neigung  geschwindigkeit [km/h]  durch
Il 1°48' 100 km/h )
I 4°30' 140 km/h Quttom(zl()jlle und
I 806  193kmh otorrader
0 12°36 240 km/h o
X 0°54' 84 km/h Nutzfahrzeuge
XX 3°36 141 km/h

14 Porsche Engineering MAGAZIN NARDO



SCHOTTER-
STRECKEN

STRECKEN OFF-ROAD-
MIT SPEZIAL- STRECKEN
BELAG

ANDERE
STRECKEN

LANGE »0% 2.130m GESAMTLANGE: 1.150 m > Gefélle im Gelande > Steigungshiigel

LANGE w3 2.135m GESAMTBREITE: 4+4 m > ,Cross-Country“Kurs > Bordsteinerprobungsstrecke

BREITE: 6m > Afrika-Strecke > Reifenbeanspruchungstests
ZWEI BAHNEN MIT > Ovale Off-Road-Strecke > Rollenbahnen
UNTERSCHIEDLICHEN OBERFLACHEN: > Schlammstrecke > Bremsmessstrecke

> Kopfsteinpflaster (250 m)
> Verwindungen (40 m)

> Belgisches Pflaster (375 m)
>

Komfort (Schlaglocher, lange Wellen,
Waschbrettpiste) 530 m

Nardo Technical Center

Porsche Engineering



Interview

Francesco Nobile

Francesco Nobile ist seit Mai
geschiftsfithrender Direktor des Nardo Technical
Center als Teil von Porsche Engineering. Doch
bereits seit Juni 2007 kennt er den Nardo Proving
Ground bestens: Damals stieg er als Managing
Director und Vorstandsmitglied bei Prototipo SpA
ein. Nobile fiihrt auch nach der Ubernahme des
Nardo Technical Center durch Porsche Engineering
das rund 120 Mitarbeiter umfassende Team
vor Ort weiter. Wir sprachen mit ihm tiber die
Moglichkeiten, die Nardo zu bieten hat.

Porsche Engineering Herr Nobile,
was macht aus Ihrer Sicht die Einzig-
sartigkeit der Pista di Nardo aus?

Nobile Das zweifellos Einzigartige ist
die Bauart dieser Strecke: Ein perfekter
Kreis mit 12,6 Kilometern Umfang in
Verbindung mit der ausgekliigelten
Neigung der Piste fiir bis zu 240 Stun-
denkilometer Geschwindigkeit ohne
Lenkeingriff, das findet man so kein
zweites Mal. Die Vertikalbelastung
eines Testfahrzeugs bleibt bis zu diesem
Tempo niedrig, Reifen werden dadurch
weniger beansprucht als zum Beispiel
auf einer ovalen Rennstrecke. Und
Nardo hat daneben noch viel mehr zu
bieten: Etwa die Formel-1-dhnliche
Handlingbahn, die mit Hiigeln und
Querneigungen aufwartet, fihrt Test-
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fahrzeuge in stirkere Lings- und Ver-
tikalbeanspruchung als eine normale,
flache Formel-1-Piste. Hinzu kommen
natiirlich Standards wie Dynamikfla-
che, Pisten mit unterschiedlichsten Be-
lagen oder die Gerduschmessstrecke ...

Welche Griinde sprechen noch da-
fiir, ausgerechnet in Siiditalien Fabrzeu-
ge zu testen?

Nobile Mit der wichtigste Punkt ist
unser Klima: Die Bedingungen in
Apulien sind das ganze Jahr tber
ideal. Es gibt kaum Regentage und so
gut wie nie Frost, das bedeutet, dass
Ringbahn und andere Strecken an 365
Tagen im Jahr nutzbar sind. Zugleich
bietet der heifle Sommer die Chance,
Fahrzeuge und Komponenten auch

NARDO

unter extremen Klimabedingungen auf
ihre Standfestigkeit hin zu Gberpriifen.
Die Entscheidung, diese Art von Test-

strecke hier zu bauen, war in jeder
Hinsicht visionar — bis heute ist die
Pista di Nardo perfekt fiir das Testen
von Sportfahrzeugen. Das hat sich seit
der Eroffnung 1975 unter der Leitung
des Fiat-Konzerns nicht gedndert, auch
nicht, als der Komplex 1999 an die
Prototipo SpA verkauft wurde.

Welche Moglichkeiten fiir die Zu-
kunft sehen Sie fiir das Nardo Technical
Centers

Nobile Da gibt es eine ganze Menge:

In naher Zukunft sind viele Optimie-
rungen und Erweiterungen geplant.
Denkbar ist beispielsweise die VergrofSe-



rung der Dynamikfliche, der Bau einer
Spurwechselstrecke (,,Straight Lane*)
und eines Nass-Handlingbereichs (,, Wet

Area®) oder auch zusitzliche Werk-
stattbereiche, um die Nutzungsmog-
lichkeiten fir unsere Kunden weiter zu
verbessern. Belagsausbesserungen auf
der Ringstrecke sind ebenfalls Thema.
Hintergrund dessen ist nicht etwa die
Sanierung des Testgelandes — die Anlage
ist in sehr gutem Zustand. Es geht viel
mehr darum, unseren Vorsprung vor
anderen Teststrecken auszubauen. So
stehen unseren Kunden seit Juli dieses
Jahres beispielsweise Ladestationen fiir
E-Mobility-Tests zur Verfiigung.

Verdndert sich denn fiir die bisheri-
gen Nardo-Kunden etwas mit der Uber-
nabme durch Porsche Engineering?

Francesco Nobile

... ist ein intimer Kenner der Automo-
bilbranche. So war er unter anderem
Vorstandsmitglied bei der Isringhausen
SpA (italienische Tochter des deutschen
Herstellers von Nutzfabrzeugsitzen,
1992-1999) sowie Managing Director
der Webasto Italy SpA in Mailand
(1999-2007). Seit 2007 leitet Nobile die
Geschifte des Nardo Technical Center.
Francesco Nobile verbrachte seine Jugend
in Deutschland und spricht daber flie-
fend Deutsch, hinzu kommen sehr gute
Englischkenntnisse und Sprachkenntnisse
in Spanisch. Unter anderem absolvierte
er in Ménchengladbach eine Ausbil-
dung zum Maschinenbautechniker
(1982-1984). Mit der Ubernabme der
Geschiftsfiibrung des Nardo Technical
Center kebrte er 2007 in seine urspriing-
liche Heimat am Golf von Tarent zuriick.

Nobile Naturlich, allerdings nur zum
Positiven: Andere Automobilhersteller
sind auch weiterhin herzlich willkom-
men, auf den Strecken hier ihre Tests
durchzufiihren. Wir bieten weiterhin
unsere Kundenwerkstitten nach Mafs,
die das Arbeiten auf den Teststrecken
optimal unterstiitzen und an die Be-
dirfnisse der Kunden angepasst sind.
Dariiber hinaus kénnen Sie bei uns
nun aber auch vom Know-how der
Porsche Engineering-Experten pro-
fitieren. Entwicklung und Testing in
Nardo gibt es mit Porsche Engineering
als Komplettpaket. Solch eine Kom-
bination von idealer Teststrecke und
umfassender Betreuung des Kunden-
projekts durch erfahrene Ingenieure,
das diirfte ebenso einmalig sein wie die
Pista di Nardo. m
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1ISO 26262

Ein Sicherheitsstandard
fiir die Automobilentwicklung

Text: Anke Schirmer

____Die elektrischen und elektronischen Systeme in Fahrzeugen sind in den letzten Jahren zunehmend
komplexer geworden. Sie erfullen vielfaltige sicherheitsrelevante Funktionen, ohne die ein modernes
Fahrzeug nicht mehr denkbar wire. Um potenzielle Gefahrenquellen dieser Systeme im Fahrzeug fiir
Mensch und Umwelt zu reduzieren, wurde der neue internationale Standard ISO 26262 entwickelt, der
seit November 2011 fiir alle Fahrzeughersteller und deren Zulieferer anzuwenden ist.

Der internationale ISO-Standard 26262 gilt seit geraumer
Zeit als offizieller Status quo der Technik in der Automo-
bilindustrie und wird dementsprechend bei allen OEMs und
Zulieferern weltweit fir neue und erweiterte Entwicklungs-
projekte eingefiihrt.

Der Standard gilt fir alle Serienentwicklungen von elek-
trischen und elektronischen Systemen in Fahrzeugen bis
3,5 Tonnen mit vier Radern und gilt somit auch fiir Ent-
wicklungen bei Porsche Engineering. Fiir alle Entwicklungen
muss ebenfalls der Basis-Standard IEC 61508, giiltig fur alle
E/E-Systeme aufSerhalb der Automobilentwicklung, beachtet
werden. Beide Standards dienen der Verbesserung der Sicher-
heit in den E/E-Systemen. Dartiber hinaus mussen sie dem
Produkthaftungsgesetz Geniige tun.

Was ist die Funktionale Sicherheit?

Unter Funktionaler Sicherheit versteht man die Definition
von Anforderungen, Methoden, vorgegebenen Arbeitspro-
dukten und entwicklungsbegleitenden Mafinahmen, um ein
tolerierbares Restrisiko aufgrund funktionaler elektrischer
Ausfille zu erreichen. Kurz: Streben nach Sicherheit. Es gilt,
die Sicherheit fur Mensch und Umwelt hinsichtlich der Ge-
fahrdung durch elektrische und elektronische Fehler in den

Fahrzeugen zu verbessern. Hierbei wird stets die Funktion
eines Fahrzeugs als Ganzes betrachtet, nicht nur ein bestimm-
tes Steuergerit oder einzelne Komponenten.

Wie wird die Einstufung der
Funktionalen Sicherheit bestimmt?

Zur Identifizierung dieser sicherheitskritischen Funktionen
werden fiir verschiedene Funktionsgruppen Gefahren- und Ri-
sikoanalysen durchgefiihrt. Dabei werden die Auswirkungen
und die Kontrollierbarkeit der moglichen Fehler in verschie-
denen Situationen des Fahrzeugs im StrafSenverkehr betrachtet
und bewertet. Als Ergebnis erhilt man eine Einstufung des po-
tenziellen Fehlers bezuiglich der Funktionalen Sicherheit. Diese
wird mit dem ,,Automotive Safety Integrity Level“ (ASIL) an-
gegeben, der die Kritikalitit des Fehlers beschreibt.

Funktional sicherheitskritische Fehler erhalten eine ASIL-
Einstufung von A bis D, wobei die Einstufung D die hochste
Stufe reprasentiert. Sind die moglichen Fehler als funktional
unkritisch einzustufen, fallen sie in den Bereich des ,,QM*
(Qualititsmanagement). Dies bedeutet, dass diese Funktio-
nen nach den etablierten Entwicklungsprozessen und Me-
thoden (V-Modell, Spice/CMMI, etc.) der jeweiligen Firma
entwickelt werden.



ASIL-EINSTUFUNGEN UND IHRE CHARAKTERISTIKA
> SICHERHEITSRELEVANZ STEIGT VON ASIL A NACH D

> ANZAHL DER GEFORDERTEN FEHLERANALYSE-VERFAHREN STEIGT VON ASIL A NACH D
> ANZAHL DER RESTRIKTIONEN DER ZULASSIGEN ENTWICKLUNGSMETHODEN STEIGT VON ASIL A NACH D

> ANZAHL DER GEFORDERTEN REVIEWS STEIGT VON ASIL A NACH D

> GRAD DER GEFORDERTEN PERSONENUNABHANGIGKEIT BEIM REVIEW VON ARBEITSPRODUKTEN

STEIGT VON ASIL A NACH D

> GRENZWERTE DER ZULASSIGEN AUSFALLRATEN SINKEN VON ASIL A NACH D

Automotiv Safety Integrity Level

ISO 26262

Nachweisverfahren
und MafSnahmen .
ASIL A ASIL B ASIL C ASILD

\/

Risikoeinstufung

Ubersichtsbild der ASIL und ibrer Aufwinde beziiglich der
Mafnabmen und Nachweisverfahren

Wer kiimmert sich um die Umsetzung der in der ISO 26262 gefor-
derten MaBnahmen, Entwicklungsprozesse und Arbeitsprodukte?

Das gesamte Entwicklungsteam ist fur die Umsetzung der
ISO 26262 verantwortlich. Zusitzlich fordert der Standard
die Rolle eines ,Safety Managers“, der fur die Verfolgung
aller notwendigen Prozessschritte, die Einhaltung der Vorga-
ben und die Zusammenstellung der Arbeitsprodukte sowie
deren Qualitdt und Inhalte verantwortlich ist.

Das Know-how aus diesen spezifischen Prozessen wird von
Porsche Engineering fiir andere Kundenprojekte angepasst
und erfolgreich eingesetzt.

Wie wird die Funktionale Sicherheit nach
der ASIL-Einstufung umgesetzt?

Fiir die Umsetzung der Funktionalen Sicherheit in der Ent-
wicklung des Fahrzeugs wird ein funktionales und techni-

Beispiele zu beriicksichtigender Fahrzeugfunktionen
im Rahmen der Funktionalen Sicherheit:

Funktionen, welche die Stabilitit

des Fahrzeugs beeinflussen konnen.
Funktionen, welche die Brems- und
Antriebsmomente erzeugen und anfordern.
Funktionen, welche die Unterstiitzung

und das Eingreifen in die Fahrzeugsteuerung

ermoglichen.

Funktionen, welche dem Fahrer

assistieren und ihn warnen.

sches Sicherheitskonzept erstellt. Dieses Sicherheitskonzept
bildet die Basis fur:

> die Aufteilung der Funktionen und zusitzlichen
Sicherheitsfunktionen in Hardware- und Softwareteile,
die anzuwendenden Methoden,

die Fehleranalyse-Methoden

(FMEA, FMEDA, FTA, etc.),

die notwendigen Metriken und Ausfallraten,

\

die entwicklungsbegleitenden Prozesse,
den Umfang von Reviews, Audits und Assessments,
die Auswahl und Qualifizierung von Entwicklungstools,

V V. V V V

die Vorgaben an die Produktion, den Service
und das Recycling. >
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Zusammenfassung des Ablaufs
einer Entwicklung nach 1S0 26262

Definition der ISO-26262-Entwicklungsprozesse und des Zusammenarbeitsmodells innerhalb der Firma

Falls das Projekt in den Betrachtungsumfang der ISO 26262 fallt:

Durchflihrung einer Gefahren- und Risikoanalyse Sicherheitsziele

Festlegung der Zusammenarbeit mit dem Lieferanten

Erstellung des funktionalen Sicherheitskonzeptes

Erstellung des technischen Sicherheitskonzeptes

Systementwicklung nach V-Modell mit Vorgaben fiir Entwicklungsmethoden

Fehleranalysen mit Grenzwertvorgaben

Hardware-Entwicklung nach V-Modell mit Zielwerten Software-Entwicklung nach V-Modell mit Vorgabe
fiir HW-Metrik und Methodenvorgaben von Software-Entwicklungsmethoden

Fehleranalysen mit Grenzwertvorgaben Fehleranalysen mit Grenzwertvorgaben

Integration und Test

Zusammenstellung aller Arbeitsprodukte nach ISO 26262 im ,Safety Case”

Fiihrung des Sicherheitsnachweises im Assessment

Porsche Engineering MAGAZIN 1ISO 26262



Diese Vorgaben gelten sowohl fur den OEM als auch fur jeden
Lieferanten und Sublieferanten. Dabei werden die Sicherheits-
anforderungen von einer Ebene an die nachste weitergebeben.

Abkiirzungen im 15S0-26262-Umfeld:

ASIL Automotive Safety Integrity Level
E/E Elektrik und Elektronik
(hier meist fiir elektrische und

elektronische Systeme)

FTA Fault Tree Analysis (Fehlerbaumanalyse)
FMEA Failure Mode and Effects Analysis
FMEDA Failure Modes, Effects and Diagnostic
Coverage Analysis
FuSi Funktionale Sicherheit
G&R Gefahren- und Risikoanalyse
OEM Original Equipment Manufacturer
(hier fiir den Automobilhersteller)
QM Qualitdtsmanagement

Die Nachweise wiederum mussen von jedem Lieferanten an
seinen Auftraggeber weitergereicht und dort gepriift werden.
Der endgiiltige Sicherheitsnachweis der Funktion im Fahr-
zeug wird beim OEM gefiihrt und muss durch ein Assess-
ment (ab ASIL B) nachgewiesen werden.

Porsche Engineering tibernimmt in seiner Rolle als ,,Safety
Manager“ genau diese Aufgaben und sorgt fiir die entspre-
chende Durchfiithrung in den Projekten. Gleichzeitig tiberneh-
men andere Porsche Engineering-Mitarbeiter die Moderation
von Fehleranalyse-Methoden. Hierbei handelt es sich um
System-FMEAs fiir mechatronische Systeme, Fehlerbaum-
analyse als Nachweisverfahren fiir die Funktionale Sicherheit
und als Methode zur Identifikation moglicher ,,Liegenblei-
ber® in stark vernetzten Systemen und alle anderen Aufgaben
und Rollen im Sinne der ISO 26262.

Funktionale Sicherheit bei Porsche Engineering

All diese Aspekte der Funktionalen Sicherheit werden in den
Entwicklungsprojekten von Porsche Engineering berticksich-
tigt und umgesetzt.

Dabei werden sowohl die funktionalen Sicherheitsprozesse
von Porsche als auch die eigens fiir die Kundenentwicklung
von Porsche Engineering definierten Prozesse angewandt. Wie

IS0 26262

im Vorfeld erwihnt, unterscheiden sich diese. Die Aufgaben
in Bezug auf funktionale Sicherheit werden teilweise aus Sicht
des OEMs durchgefiihrt, aber auch — insbesondere bei exter-
nen Kundenprojekten von Porsche Engineering — aus Sicht
des Lieferanten.

Durch die von Porsche Engineering entwickelten Tools wird
die Anwendung der ISO-26262- und IEC-61508-Standards
deutlich vereinfacht und vereinheitlicht. Dies spart Zeit und
Kosten und reduziert die Mehraufwendungen fiir sicherheits-
kritische Systeme.

Bei den Tools handelt es sich um intranetbasierte Appli-
kationen, welche die Projektstrukturen und deren Arbeits-
produkte innerhalb des Unternehmens projektiibergreifend
vereinheitlichen. Sie unterstitzen die Umsetzung der Anfor-
derungen zur Entwicklung von funktional sicherheitskriti-
schen Systemen.

Aufgabenspektrum von Porsche Engineering
in Bezug auf die 1SO 26262

DEFINITION DER PROZESSE AUS OEM-SICHT
DEFINITION DER PROZESSE AUS ZULIEFERERSICHT
SAFETY MANAGER

FUSI-BERATER

MODERATOR DER SYSTEM-FMEA
MODERATOR DER FEHLERBAUMANALYSE
MODERATOR DER G&R

REVIEWER

DURCHFUHRUNG VON SCHULUNGEN

- ANGEPASST AN DIE ZIELGRUPPE

- ANGEPASST AN DIE ABTEILUNG/FIRMA

> TOOLENTWICKLUNG

V V.V V V V VvV VYV

Funktionale Sicherheit ist eine zentrale aktuelle und zukiinf-
tige Herausforderung in allen Bereichen der elektrischen und
elektronischen Entwicklung. Die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter von Porsche Engineering tragen durch ihre beraten-
den und entwicklungsbegleitenden Titigkeiten dazu bei, das
Restrisiko aufgrund funktionaler Ausfille in E/E-Systemen
signifikant zu reduzieren. Hiervon profitiert jeder Kunde, egal
ob aus der Automobilindustrie oder einem anderen Bereich
der E/E-Entwicklung. m
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__Seit uber 30 Jahren kooperieren Linde Material Handling und Porsche Engineering unter
anderem im Rahmen des Produktdesigns der Linde-Flurférderzeuge. Fritz Miller, ehemaliger
und langjdhriger Key Account Manager bei Porsche Engineering, hat diese Zusammenarbeit
uber viele Jahre hinweg betreut und pflegte kontinuierlich den Kontakt mit Udo Herrmann,
dem Vorentwicklungsleiter bei Linde Material Handling. Um einen genaueren Einblick in die
Besonderheiten dieser langjahrigen Zusammenarbeit zu erlangen, haben wir die beiden Herren

zum Interview gebeten.

Interview: Frederic Damkébler, Nadine Gubl  Fotos: Jorg Eberl

Herr Herrmann, vor welchen Herausforderungen steht die Branche
der Flurforderzeuge beziehungsweise Nutzfahrzeuge in nichster Zeit?

Herrmann: Die Herausforderungen fir unsere Branche
ergeben sich vor allem aus den unterschiedlichen Anforderun-
gen der Mirkte. Linde mochte in den verschiedenen Markt-
segmenten uberall auf der Welt durchgingig auftreten. Die
grofle Herausforderung dabei ist, den jeweils spezifischen
Marktanforderungen voll und ganz zu entsprechen. In Low-
Cost-Markten geht es hauptsiachlich um Funktionalitit und
niedrige Kosten, wiahrend in High-End-Marktsegmenten
Themen wie Performance, Design und Ergonomie zusitzlich
eine wichtige Rolle spielen. Hieraus ergibt sich die Schwie-
rigkeit, mit dem jeweiligen Angebot sowohl unserem Linde-
Anspruch und natiirlich vor allem den Kundenerwartungen
gerecht zu werden.

Inwiefern kann ein Entwicklungsdienstleister hier unterstiitzen
beziehungsweise wo stoBt er dabei an Grenzen?

Herrmann: Lassen Sie mich an dieser Stelle direkt auf
Porsche Engineering eingehen. Insgesamt bauen wir sehr
gerne auf die Erfahrungen und Anregungen aus dem Auto-
mobilbereich. Stapler haben genau wie Autos meistens vier
Réder. Aber hier horen die Gemeinsamkeiten bei Weitem
nicht auf: Porsche Engineering ist genau wie wir internatio-
nal aufgestellt und bedient Kunden tiberall auf der Welt, >

Udo Herrmann

Bevor der gelernte Kfz-Mechaniker im Jabr 1992
zu Linde Material Handling kam, studierte

Udo Herrmann iiber den zweiten Bildungsweg
Maschinenbau an der FH Darmstadt. Nach einer
Anstellung im Bereich Entwicklung/Konstruktion
Kurbelwellen-Schleifmaschinen bei Naxos-Union
folgte der Schritt zu Linde Material Handling.
Dort war Udo Herrmann in unterschiedlichen Po-
sitionen in der Entwicklung/Konstruktion unter
anderem als Abteilungs- und Projektleiter titig.
Seit 2003 ist Udo Herrmann Leiter der Vorent-
wicklung Fahrzeuge.

LINDE MATERIAL HANDLING - 30 JAHRE ZUSAMMENARBEIT Porsche Engineering MAGAZIN
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,»Die Besonderbeit von Linde liegt

in der Kombination aus einem
hochleistungsfibigen Investitionsgut
und der hochemotionalen Marke.
Leidenschaft und Besitzerstolz gelten
als Kernbestandteile der Marke, und
genau darin liegt auch eine wesentliche

Gemeinsamkeit mit Porsche.”

- Dr. Ralf Dingeldein, Vertriebsbereichsleiter Neufahrzeuge
bei Linde Material Handling

was in Bezug auf die bereits erliuterten Marktsegmente von
grofSer Bedeutung ist. Wir haben enorm von der Zusammen-
arbeit profitiert und so innerhalb kurzer Zeit grofle Entwick-
lungsspriinge aus dem Automobilbereich in unsere Branche
tbertragen. Die Zusammenarbeit erstreckt sich tber die
unterschiedlichsten Bereiche, angefangen beim Styling tiber
IT-Anbindung bis hin zu Elektronik- oder Antriebsthemen.
Grenzen in der Zusammenarbeit sind insofern gegeben, als
dass sich kostenintensive Technologiethemen teilweise nur
schwer in Low-Cost-Markte ubertragen lassen, da hier alles
auf moglichst niedrige Herstellungskosten abzielt. In letzter
Zeit zeigt sich ein gewisses Auseinanderdriften von Pkw-
und Staplerwelt. Ein Stapler ist nach wie vor eine Arbeitsma-
schine, wohingegen ein Pkw mehr emotional betrachtet wird.
Einige Themen aus dem Automobilbereich lassen sich daher
bei Flurforderzeugen nicht im gleichen Ausmafs abbilden.

Herr Miiller, erinnern Sie sich noch an lhr erstes Projekt zusammen
mit Linde Material Handling?

Miiller: Mein erstes Projekt mit Linde Material Handling
war die zweite Generation des H30 — BR393. Die Zusam-
menarbeit reicht jedoch noch weiter zuriick. Das allererste
Kooperationsprojekt tiberhaupt war der H30 — BR351: ein
Stylingprojekt mit dem Ziel, die reine Arbeitsmaschine in ein
Fahrzeug mit gefilligerer duflerer Anmutung umzuwandeln.
Seit dem damaligen Projektbeginn im Jahre 1982 existiert
der noch heute geltende Rahmenvertrag zwischen unseren
beiden Unternehmen.

Gab es wahrend dieser langen Zeit auch Schwierigkeiten in der
Zusammenarbeit? Wie wurden diese gelost?

Herrmann: Grundsitzlich ist die Umstellung auf vollig
neue Produktgenerationen, wie zum Beispiel auf den 39X,
nie ganz einfach. Ein solcher Prozess erfordert von allen
Beteiligten viel Geduld, Ausdauer und Sensibilitat in der
Zusammenarbeit. Hier sind kontinuierliche Anstrengungen
notig, insbesondere unter Beriicksichtigung der Unterschiede
zwischen Automobilen und Flurforderzeugen.

Miiller: Als Ingenieurdienstleister miissen wir uns stets
voll und ganz in den Kunden hineinversetzen, um seine Wiin-
sche und Anforderungen erfassen und umsetzen zu kénnen.
Obwohl das fiir uns einerseits Alltag ist, werden wir damit
immer wieder vor neue Gegebenheiten und Herausforderun-
gen gestellt. Nur durch vertrauensvolle Kommunikation mit-
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Ein Erfolgsfaktor fiir langfristige Kundenbeziehungen: Offene und vertrauensvolle Kommunikation wird in allen Kundenprojekten grofigeschrieben

einander, die natiirlich ein gewisses MafS an Sensibilitat, aber
auch an Offenheit voraussetzt, konnen Projekte gemeinsam
erfolgreich bewiltigt werden.

Inwiefern passen Linde-Flurforderzeuge und Porsche zusammen?

Herrmann: Analog der Performance, die ein Porsche auf
die StrafSe bringt, bewegen auch unsere Stapler performant,
schnell und vor allem sicher Lasten von einem Ort zum an-
deren. Linde und Porsche vereint zudem der hohe Qualitits-
anspruch und ein einzigartiges Produktdesign. Genau wie
bei Porsche sollen auch bei unseren Fahrzeugen uber das
spezielle Design Emotionen ausgelost und Unternehmens-

LINDE MATERIAL HANDLING - 30 JAHRE ZUSAMMENARBEIT

werte widergespiegelt werden. Man muss dem Fahrzeug die
Leistungsfihigkeit ansehen — hochwertige Qualitit, Robust-
heit und Soliditdt missen eindeutig zum Ausdruck kommen.
Genau wie Porsche betreiben wir keine Verkiinstelung, wo
nichts dahintersteckt.

Was ist das Besondere an der langjahrigen Kundenbeziehung zwi-
schen Linde Material Handling und Porsche Engineering?

Miiller: Ganz besonders ist das hohe Maf$ an gegenseiti-
gem Vertrauen, das im Laufe der Jahre entstanden ist. Auch
die Zusammenarbeit, die mittlerweile wie unter Kollegen
in der eigenen Firma abladuft, schitze ich besonders. Es »
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handelt sich bei unserer Beziehung um keine statische Angele-
genheit, wir lernen stindig dazu, Ansprechpartner wechseln,
und dennoch hat sich ein hohes Vertrauen etabliert.

Herrmann: Man hat in dieser Beziehung keine Hem-
mungen, auch prekdre Themen anzusprechen. Selbst wenn
Schwierigkeiten oder Probleme aufkommen, werden diese
offen und gemeinsam geklirt.

Miiller: Die Zusammenarbeit erfolgte stets auf personli-
chem und direktem Wege zwischen den involvierten Fach-
bereichen — ohne die Zwischenschaltung von anderen In-
stanzen. Durch diesen direkten Draht wissen beide Seiten
immer, mit wem sie es zu tun haben und wer der direkte
Ansprechpartner ist.

Welche Impulse erwarten Sie sich in Zukunft fiir Linde Material
Handling durch die Zusammenarbeit mit Porsche Engineering?

Herrmann: Insgesamt erhoffe ich mir weiterhin Impulse
fur Trends und technische Themen aus dem Automobilbe-
reich, die auf unsere Branche tibertragbar sind. Ich denke
dabei besonders an solche Themen wie die zunehmende Elek-
trifizierung oder auch Kommunikationsmittel oder Displays,
was kiinftig auch bei Flurforderzeugen immer wichtiger sein
wird. Hier ist der Automobilbereich meist eine Generation
weiter. Und nach wie vor wird sicher die Formensprache,
sprich das Styling, eine wichtige Rolle spielen.

Herr Herrmann, wenn Sie einen Tag lang Entwickler bei Porsche
Engineering sein diirften, was wiirden Sie gerne entwickeln?

Herrmann: Ein Tag ist leider sehr kurz, das schrinkt na-
turlich ein ... Ich wirde aber sehr gerne in die Motorenent-
wicklung eintauchen. Als gelernter Kfz-Mechaniker habe ich
bereits bei VW, Audi und Porsche gearbeitet und habe daher
eine starke personliche Bindung zur Automobilbranche. Der
Motor ist das Herz eines jeden Fahrzeugs und der Sound
sowie die Leistungsfihigkeit eines Porsche 911 sorgt auch bei
mir fiir Giansehaut. m

- www.linde-mh.de
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30 JAHRE ZUSAMMENARBEIT:
LINDE MATERIAL HANDLING
UND PORSCHE ENGINEERING

Nachdem Porsche bereits Drehwerks- und Ketten-
antriebe fiir Linde konzipiert hatte, wurde der Sport-
wagenhersteller Anfang der 1980er Jahre mit dem
Design einer neuen Generation von Gabelstaplern
beauftragt. Seit damals kommt dem Thema Styling

im Rahmen der Zusammenarbeit eine besondere
Bedeutung zu. Das Porsche-Styling fiir Linde ist
inzwischen zu einem vielfach preisgekronten Mar-
kenzeichen geworden. So wurden beispielsweise die
Linde-Gabelstapler jiingst erneut mit dem begehrten
,red dot award for product design“ des renommierten
Design-Zentrums Nordrhein-Westfalen ausgezeich-
net: Die Elektro-Gegengewichtsstapler E20 — E50
erhielten 2011 diese Auszeichnung und stehen damit
ganz in der Tradition der mehr als 20 Designauszeich-
nungen seit Beginn der Kooperation.

911 CARRERA-MODELLE: Kraftstoffverbrauch (in 1/100km)
kombiniert 11,7-8,2; CO,-Emission 275-194 g/km
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Leistungssteigerung

P77 Ccerroree. S

____Mit dem Individualisierungsprogamm von Porsche Exclusive/Tequipment erhilt der Kunde
die Moglichkeit, sein Fahrzeug ganz nach seinen Wiinschen mafSschneidern zu lassen. Im Rahmen
dieses Programms ist die Leistungssteigerung (Leistungskit) der Seriensaugmotoren eine im Hause

Porsche seit Langem gepflegte Tradition. Fiir den Kunden wird hier die Moglichkeit geboten,
die Serientopmotorisierung hinsichtlich der Leistung nochmals zu verbessern, ohne auf die
Komfortmerkmale der aktuellsten Carrera-Baureihe verzichten zu miissen.

Text: Dirk Becker, Stephan Hiibner Fotos: Jorg Eberl, Jiirgen Koch

911 CARRERA S MIT LEISTUNGSSTEIGERUNG: Kraftstoffverbrauch (in 1/100km)
innerorts 13,8-12,2 - auBerorts 7,1-6,7 - kombiniert 9,5-8,7; CO,-Emission 224-205 g/km




Seit Juni dieses Jahres ist die Leistungssteigerung fur
den Motor des 3,8-Liter-Carrera S der neuen 911-Baureihe
erhaltlich. Die Leistung wachst von 294 kW (400 PS) auf
316 kW (430 PS) an und erreicht damit ein Niveau, das
bisher ausschliefSlich den Fahrzeugen der GT-Baureihe vor-
behalten war.

Erreicht wird dieses Leistungsziel, ohne dass die Motordreh-
zahl gegeniiber der Serie angehoben oder das hohe Dreh-
moment von 440 Nm zugunsten der Mehrleistung zuriick-
genommen wurde. Auch weiterhin gilt die Philosophie, die
Fahrcharakteristik der Carrera-Sportwagen mit druckvollem
Antritt auch aus niedrigeren Drehzahlen beizubehalten.

Wie bereits im vorangegangenen Kit-Projekt fir den 911 der
bisherigen Baureihe wurde auch das Leistungskit fiir den Nach-
folger in enger Zusammenarbeit der Fachabteilungen der Por-
sche AG und von Porsche Engineering entwickelt. Basierend
auf einem Funktionsgrundkonzept, das gemeinsam definiert
wurde, erfolgte die technischen Umsetzung zu einem kunden-
fahigen Produkt durch die Ingenieure und Fachleute aus dem
Standort Bietigheim-Bissingen, dem Entwicklungszentrum
Weissach und dem Produktionsstandort Zuffenhausen.

Die Ubernahme des Motorhubvolumens und die maximale
zuldssige Motordrehzahl des Basistriebwerks bilden Rand-
bedingungen, die sowohl aus technischen als auch aus wirt-
schaftlichen Griinden sinnvoll sind.

Das Ziel — die Erhohung der Motorleistung — ist somit durch
die Erhohung des Luftaufwandes, das heifSt durch VergrofSe-
rung der dem Motor pro Arbeitstakt zugefithrten Luftmenge,
zu erreichen.

Anders als bei einem fremd aufgeladenen Motor, der durch
technische Hilfsmittel (zum Beispiel Turbolader, Kompressor)
zusatzlich Luft in den Brennraum presst, werden fur das Leis-
tungskit physikalische Effekte, genauer gesagt Druckwellen-
vorgange in der Sauganlage, ausgenutzt, wodurch bei jedem
Ansaugvorgang eine zusitzliche Luftmenge in den Brennraum
gelangt.

Die Leistungssteigerung fiir den Carrera S besteht aus einem
umfangreichen Paket von Bauteilen:

Stromungsoptimierte Zylinderkopfe mit polierten Kanilen,
eine doppelt schaltbare Resonanzsauganlage, Einlassnocken-

LEISTUNGSSTEIGERUNG 911 CARRERA S

Das Highlight der Leistungssteigerung des Carrera S ist die neu entwickelte
variable Resonanzsauganlage mit 6 plus 1 schaltbaren Klappen, welche
zwischen leistungs- und drehmomentoptimierten Geometrien umschalten.

wellen mit vergrofSertem Ventilhub und angepasstem Ventil-
federpaket sowie eine Sportabgasanlage sind die wesentlichen
Leistungsbausteine, die durch weitere neue Baugruppen im
Peripheriebereich flankiert werden.

Last, but not least eine grundlegend tiberarbeitete Motor-
steuerung (Mapping), die es erst ermoglicht, die zusitzliche
Verbrennungsluft in Leistung umzusetzen.

Zylinderkopfe

Erstmals kommen beim Leistungskit fiir den Carrera S
— abweichend zum Serienmotor — maschinell polierte Gas-
wechselkanile in den Zylinderkopfen zum Einsatz. Dem Po-
liervorgang vorgeschaltet ist eine lokale, dreistufige Kanalkon-
turbearbeitung, die sich bereits beim Kit des Vorgiangermotors
bewdhrt hat.

Ausgehend von einem Serienrohteil werden nach der ma-
schinellen Bearbeitung im Einlasskanal die Gaswechselka-
nidle durch Stréomungsschleifen entgratet und poliert. Bei
diesem Vorgang wird ein pastoses Schleifmedium unter ge-
nau definierten Randbedingungen (Druck, Temperatur, Vo-
lumenstrom) durch die Kanile gepresst. Dadurch, dass die
Bewegung des Schleifmediums jener der Gasstromung gleicht,
ergibt sich ein ideales, gleichbleibendes Schleifbild, das mit
manueller Nachbearbeitung so nicht erzielt werden kann.
Das Ergebnis driickt sich in einer weiteren Verbesserung des
dimensionslosen Stromungsbeiwertes Alpha-K aus, eine >
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Kennzahl fur die Durchstrombarkeit der Ladungswechsel-
kanile. Dies fithrt im Zusammenspiel mit dem vergrofSerten
Ventilhub und der doppelt schaltbaren Resonanzsauganlage
zu einer Erhohung des Luftaufwandes.

Sauganlage

Eine Aluminiumguss-Sauganlage mit sechs aufeinander ab-
gestimmten, langenschaltbaren Ansaugkanilen ist wesentlich
fur die zusatzliche, gasdynamische Aufladung des Triebwerks
verantwortlich. Fiir jede Zylinderbank wird mit jeweils drei
Schaltklappen eine Kanalzuschaltung der Leistungskanal-
geometrie zur Drehmomentkanalgeometrie und Leistungs-
kanalgeometrie realisiert. Die Klappenansteuerung erfolgt
motorkennfeldgesteuert iber Unterdruckstelldosen, die von
der Unterdruckpumpe des Motors versorgt werden.

Die Kombination von Schwingrohr- und Resonanzaufladung
wird so optimal ausgenutzt. Wie kein anderes Motorbauprin-
zip ist der Sechszylinder-Boxer hierfiir pradestiniert.

Zusitzlich besitzt die Sauganlage im Sammlervolumen eine
Resonanzklappe, die eine Trennung der beiden Zylinderbanke
voneinander ermoglicht und so zu einem weiter verbesserten
Drehmomentverlauf im Teillastbereich beitragt.

Gegeniiber der Vorginger-Sauganlage konnte durch gezielte
LeichtbaumafSnahmen circa 25 Prozent Gewicht eingespart
werden. Das Ziel der allgemeinen Gewichtsreduzierung am
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Verbesserung des Drehmomentverlaufs im Teillastbereich: Die Aluminium-
guss-Sauganlage verfiigt im Sammlervolumen iiber eine Resonanzklappe,
die eine Trennung der beiden Zylinderbinke voneinander ermdéglicht.

Fahrzeug wird unter anderem durch ein verbessertes Giefs-
verfahren mit reduzierten Wandstarken (im Mittel 2,5 bis
3 Millimeter Wandstarke) erreicht, ohne hierdurch Nach-
teile in der Dauerhaltbarkeit in Kauf zu nehmen. Durch ge-
eignete Konstruktionsmaf§nahmen konnte die Montagezeit
der Sauganlage auf dem Motor ebenfalls deutlich reduziert
werden.

Gegeniiber der Serienversion
(linke Abbildung) wurden die
Einlasskanile der Zylinder-
kopfe beim Leistungskit des 911
Carrera S zusitzlich bearbeitet
und poliert (rechte Abbildung).

LEISTUNGSSTEIGERUNG 911 CARRERA S



Einlassnockenwelle

Ein weiterer Baustein sind Einlassnockenwellen mit einem im
Vergleich zur Serie vergroflerten Ventilhub. Diese spielen ihre
Vorziige bei hohen Drehzahlen durch eine zusitzlich in den
Brennraum zugefiihrte Luftmasse aus und erlauben das gefor-
derte Leistungsplus bei hohen Drehzahlen. Die aus der Serie
bekannte Ventilhubumschaltung auf eine kleinere Einlassno-
cke fiir den Teillastbereich, wie sie auch beim Serienmotor
verwendet wird, ist weiterhin vorhanden.

Weitere Umfinge

Erginzender Bestandteil des Kit-Pakets ist ein zusitzlicher
Wasserkiihler, der die gestiegene Wiarmemenge des Aggregats
sicher abfuhrt und fir einen gesunden Temperaturhaushalt
sorgt. Die Sportabgasanlage entdrosselt den Abgasstrang und

begeistert mit ihrem kernigen Klang. Das Sport Chrono Paket,
dynamische Motorlager und eine kitspezifische Motorabde-
ckung runden das Paket ab.

Technik

Die Literleistung des Triebwerks betrdgt 83 kW/Liter (113 PS/
Liter). Hier lasst sich die Besonderheit des Kits erkennen,
insbesondere mit Blick auf das dafiir erforderliche Drehzahl-
niveau. Man erkennt im Diagramm (nichste Seite), dass die
hohen Leistungswerte bei Drehzahlwerten erreicht werden,
die dem Serienmotor entsprechen. Es mussen somit also
keine Hochdrehzahlkonzepte bemiuiht werden, die in ihrer
Fahrbarkeit im Alltag an Attraktivitit einbiffen. Dass diese
Spitzenwerte ohne Mehrverbrauch (im NEFZ) gegentiber der
Serienmotorisierung erreicht werden, driickt ebenfalls die Ein-
zigartigkeit des neuen Motors aus. >
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Entwicklung der Literleistung im Verhiltnis zur Drebzahl der Porsche 911 Carrera-Generationen, aufSerdem im Vergleich zu Mitbewerbern (Fabrzeug 1-5)
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Durch das Kit-Paket konnte beim neuen 911 Carrera S (Typ 991) die Leistung besonders im oberen Drebzahlbereich gesteigert werden

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
Drehzahl (1/min)

911 Carrera S-Modelle mit Leistungssteigerung

911 Carrera S-Modelle mit Serienmotorisierung




Geschichtliche Ubersicht der
Porsche-Werksleistungssteigerungen
seit der Baureihe Carrera 996

BAUREIHE BASIS-  LEISTUNG  LEISTUNGS- | LEICHTMETALL-  MODIFIZIERTE
CARRERA  JAHR MOTOR (kW) DELTA (kW) SAUGANLAGE ~ ZYLINDERKOPFE

DREHZAHL- SPORT- VENTILE/  NOCKEN-  ANGEPASSTE
STEIGERUNG ~ ABGASANLAGE = SITZRINGE ~ WELLEN ~ MOTORAPPLIKAT.

991 ab 06/12 3,81 294 auf 316 22 i ° ° °
99711 ab 06/09 3,81 283 auf 300 17 i ° ° °
9971 ab 08/05 3,81 261 auf 280 19 i ° ° ° o
9% 1l ab01/02 3,61  235auf 254 19 i o o °
9961  bis 12/00 3,41 221 auf 235 14 i ° ° ° o

Projektumfange

Mit dem neuen Leistungskit fiir den Porsche Carrera S haben
die Porsche-Ingenieure und -Techniker erneut unter Beweis ge-
stellt, dass die Erhohung der Performance nicht auf Kosten des
Verbrauchs erfolgen muss. Die Entwicklung solcher Umfinge
wie Resonanzsauganlage mit Schaltklappeneinheiten, Zylinder-
kopfe mit Kanaloptimierung, Einlassnockenwellen mit gein-
dertem Ventilhub und einer Reihe von flankierenden Anderun-
gen an Peripheriebauteilen von der Konzeptidee bis zur Serie
wurden in einem engen Zeitplan erfolgreich abgeschlossen.

In der Frihphase des Projektes wurde das veranderte Ventil-
triebskonzept an Zylinderkopf-Attrappen verifiziert. Entwick-
lungsbegleitend wurde eine Reihe von Vollmotoren aufgebaut,
woran die Erprobung der nachfolgenden Untersuchungen
durchgefihrt wurde.

Egal, ob sich die Ingenieure und Techniker aus dem Hause
Porsche einem Sportwagen- oder einem anderen Projekt widmen:
Das Ergebnis heif3t stets Porsche Intelligent Performance. m
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BOXSTER (TYP 981): Kraftstoffverbrauch kombiniert
8,8-7,71/100 km; CO,-Emission 206-180 g/km




Die
Boxster-
Revolution

Erstmals in der Geschichte von Porsche ist ein Generationswechsel
so eindeutig und auf den ersten Blick erkennbar. Der neue Boxster besticht
durch seine Leichtigkeit, die sich im Gewicht und Kraftstoffverbrauch sowie
in der Schnelligkeit und Agilitat widerspiegelt.

——
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Das neu gestaltete Heck des Boxsters:
markant und ausdrucksstark




Trotz seines vergleichsweise geringen Verbrauchs von we-
niger als acht Litern mit dem Porsche-Doppelkupplungsge-
triebe (PDK) schafft es der neue Boxster, die Fahrleistung
noch zu steigern. Das Prinzip Porsche Intelligent Performance
wurde voll und ganz umgesetzt.

Intelligenter Leichtbau und Design

Durch intelligenten Leichtbau konnte das Fahrzeuggewicht
trotz gestiegener Anforderungen an Sicherheit und Torsions-
steifigkeit im Vergleich zum Vorgingermodell um 35 Kilo-
gramm reduziert werden. Somit ist der neue Boxster der
leichteste Sportwagen seiner Klasse mit einem Leistungsge-
wicht von nur 5,69 kg/kW (Boxster S).

Auch in Sachen Design wurden umfassende Anderungen vor-
genommen. Vollig neu gestaltet ist das Heck des Boxsters.
Den alten Verdeckkasten sucht man vergebens. Der moderne
Heckfligel mit integrierten Heckleuchten verbindet eine aus-
drucksvolle Kante tiber die gesamte Fahrzeugbreite und die
darunterliegende zentrale Leuchteinheit. Die neuen, komplett
in LED-Technik ausgestatteten Heckleuchten sind durch ihre
um die Fahrzeugecke herumgezogene Form perfekt in das
Heckteil integriert. Abgeschlossen wird das Heck durch neu
gestaltete Endrohre, die tief und zentral liegen. Typisch fiir
das weiterentwickelte Design ist die Schulterlinie, die aus
dem stark nach oben gewolbten Kotfliigel bis ins Fondsei-
tenteil lauft. Besonders charakteristisch ist der neue dynami-
sche Einzug in der Tiir, der die Ansaugluft zum markanten
Einlass im Fondseitenteil fithrt. Man sieht, wo das Herz des
Roadsters schligt. Die Proportionen haben sich nachhaltig
verandert. Der Radstand ist um 60 Millimeter gewachsen

Die grof8 dimensionierten
Lufteinldsse geben dem Boxster
einen kraftvollen Ausdruck

DIE BOXSTER-REVOLUTION

9,69 ..

Der neue Boxster ist der leichteste
Sportwagen seiner Klasse

und die Spurweite vorn um bis zu 40 sowie hinten um bis zu
18 Millimeter, wodurch die Rader biindig mit der Karosserie

abschliefSen.

Motor und Getriebe

Mit dem neuen Porsche Boxster wird die dritte Generation
des Mittelmotor-Roadsters aufgelegt. Der klassische Sechs-
zylinder-Boxer-Motor macht den Zweisitzer zu einem Mus-
terbeispiel an Performance und Effizienz. Dabei wird das
Prinzip des Downsizings berticksichtigt und der Hubraum bei
gesteigerter Leistung und abnehmendem Verbrauch reduziert.
Die Antriebe beider derzeit verfiigbaren Boxster-Modelle sind
nun mit Benzin-Direkteinspritzung, Thermomanagement,
Bordnetzrekuperation und Auto-Start-Stopp-Funktion verse-
hen. Sie sind damit einerseits noch leistungsstirker als bisher
und andererseits um mehr als 15 Prozent sparsamer. >
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Das neue Fahrwerk fiihrt zu héherer Agilitit und Fabrstabilitat

Dartiber hinaus wird auf die Funktion Segeln vom neuen
911 Carrera zuriickgegriffen. Das Prinzip, Motorleistung
nur dann abzurufen, wenn sie auch tatsiachlich gebraucht
wird, iibernimmt der Boxster in Verbindung mit dem PDK-
Getriebe. Durch das antriebslose Rollen beziehungsweise
Segeln, bei dem der Motor im Leerlauf mit entsprechend
niedrigem Verbrauch lduft, konnen auf 100 Kilometer bis
zu einem Liter eingespart werden.

Veranderung der Leistungsdaten
mit der neuen Fahrzeuggeneration des Boxsters

Fahrwerk und Bremsen

Die Agilitit und Sportlichkeit ist dem Boxster durch den
Mittelmotor schon in die Wiege gelegt. Durch das neue
Fahrwerk wird das Niveau jedoch nochmals auf eine neue
Stufe gehoben. Durch die breitere Spur und den gewachsenen
Radstand wird eine noch bessere Fahrstabilitat und Agilitat
gewihrleistet, was regelmifsig aus Test- und Vergleichsfahr-
ten auf der Nirburgring-Nordschleife hervorgeht. Hier liefert
der neue Boxster eine um 12 Sekunden schnellere Zeit als
ein vergleichbar ausgestattetes Vorgangermodell und kann
mit 7:58 Minuten erstmals die 8-Minuten-Marke knacken.
Dabei wird hochste Fahrperformance durch das weiterent-
wickelte Porsche Active Suspension Management, die dyna-
mische Motorlagerung und das Porsche Torque Vectoring
gewahrleistet. Das intelligente Zusammenwirken der Hin-
terachsquersperre mit radselektiven Bremseingriffen, eine
Zusatzfunktion des Porsche Stability Managements, fuhrt
durch gezielte Bremseingriffe am kurveninneren Hinterrad
zu einem verbesserten Lenkverhalten und einer exakteren
Lenkprazision des Fahrzeugs.

Ein leistungsfihigeres Fahrwerk erfordert auch eine opti-
mierte Bremsanlage — eine Selbstverstiandlichkeit bei Porsche.
Umgesetzt wurden neue, steifere Bremssattel an der Vorder-
achse, eine verbesserte Belagfilhrung und grofSere Brems-
flache. So wurde beispielsweise die Bremsscheibenkiihlung
optimiert und zur Steigerung der Verkehrssicherheit ein pul-
sierendes Bremslicht installiert, welches aktiv wird, sobald
die ABS-Regelung eingreift.

Boxster Neu (Typ 981) Bisher (Typ 987) A

Hubraum 2.706 cm? 2.893 cm? -187 cm3
Leistung 195 kW (265 PS) bei 6.700/min 188 kW (255 PS) bei 6.400/min  +7 kW (10 PS)
Drehmoment 280 Nm bei 4.500-6.500/min 290 Nm bei 4.400-6.000/min -10 Nm

Verbrauch mit PDK 7,7 1/100 km 9,11/100 km -1,41/100 km (-15,4 Prozent)

I 911 CARRERA-MODELLE: Kraftstoffverbrauch kombiniert 11,7-8,2 /100 km; CO,-Emission 275-194 g/km



Verdeck

Fiir noch mehr Komfort sorgt die neue vollautomatische Ver-
deckbetitigung. Das Verdeck 6ffnet und schliefst nun mittels
zweier Elektromotoren vollelektronisch in weniger als neun Se-
kunden bei einer Geschwindigkeit von bis zu 50 km/h. Durch
den neuen Verdeckstoff in Akustikausfithrung konnte aufSerdem
eine Absenkung der Innengerausche von rund 75 Dezibel auf
71 Dezibel bei 100 km/h erreicht werden, was einer gefihlten

Porsche (Sound) Engineering und der neue Boxster

Halbierung des Pegels entspricht. Im Zuge der neuen Dachgeo-
metrie wurde der vordere Magnesium-Dachrahmen so vergro-
ert, dass er in geoffnetem Zustand den Verdeckkasten abdeckt,
sodass ein Deckel komplett entfallen konnte — wieder ganz nach
dem Prinzip des intelligenten Leichtbaus. m

www.porsche.de/Boxster

DIE BOXSTER-REVOLUTION
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Auf der flexiblen Thermodynamik-

Innovativer e
Prifstand,
flexibler Service

Intelligentes Thermodynamik-Testing

_____Der Thermodynamik-Priifstand von Porsche Engineering ist
das Ergebnis jahrelanger Testpraxis aus verschiedensten Kunden-
projekten. Inzwischen bieten die Porsche-Thermodynamiker mit
der vielseitigen Testanlage erfolgreich einen umfassenden Pruf-
service fur Unternehmen diverser Branchen.

Fotos: Jorg Eberl

Die Initialziindung fiir den Thermodynamik-Prifstand gab
die Entwicklungsarbeit an E-Mobilen und Hybrid-Fahrzeugen,
weitere Projekte in den Bereichen HVAC (Heating, Ventila-
tion and Air Conditioning), Fahrzeugkihlung und Thermo-
Management trieben seine Weiterentwicklung voran. Mit jeder
neuen Aufgabenstellung wuchs der Anforderungskatalog, so
wurden aus drei Jahren Projektarbeit mit dem Priifstand drei
Jahre Entwicklungsarbeit an diesem selbst. Das Resultat ist
eine hochflexible Testanlage, gepaart mit profundem Priif-
Know-how rund ums Heizen, Kiihlen und Temperieren.

»Als Kundenentwicklung stellen wir unser Porsche-Know-how
im Bereich Thermodynamik unterschiedlichsten Kunden zur
Verfiigung. Diese stehen im Rahmen ihrer Entwicklungsarbeit
haufig vor dhnlichen Fragestellungen®, so Bjorn Pehnert, Ent-
wicklungsingenieur bei Porsche Engineering. ,,Unser Thermo-
dynamikpriifstand ist so konfiguriert, dass ein branchentiber-

greifender Einsatz moglich ist.“ »
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BOXSTER (TYP 981): Kraftstoffverbrauch kombiniert
8,8-7,71/100 km; CO,-Emission 206-180 g/km
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Ein Priifstand
fiir drei Medien

Die Moglichkeiten, die Pehnert meint, fuhrt der Priifstand
vor: Ob Luft, Kiithlwasser oder Kiltemittel, die Testanlage
konditioniert alle drei Medien und stellt sie flexibel bereit.

Alle Systeme und Komponenten, die davon durchstromt
werden, konnen auf dem Prifstand analysiert werden — und
dies nicht nur thermodynamisch, denn der Thermodynamik-
Priifstand ist mit einem Batterie-Prifstand koppelbar. Hierfur
simulieren die Porsche-Ingenieure das gesamte Fahrzeug um
die Batterie herum, inklusive der relevanten Umgebungs-
bedingungen. Wihrend die Testbatterie belastet wird, als
wire sie in Betrieb, ldsst sich beispielsweise das komplexe
Zusammenspiel von Kiithlung, Heizung und Steuerelektronik

abbilden.

Ein Testobjekt,
hunderte Messpunkte

Auch im Alleingang beweist der Thermodynamik-Priifstand
Vielseitigkeit. Alle relevanten Aspekte des thermodynami-
schen Verhaltens einer Komponente oder eines Systems sind
prifbar, bis zu 200 Messstellen oder mehr konnen pro Fak-
tor und Testobjekt zusammenkommen.

Der Priifstand kann kalt und warm fahren, also Druck,
Volumenstrom und Stromungsverhalten einerseits sowie
Warmeverteilung und Temperaturdifferenzen andererseits
getrennt oder kombiniert priifen. Auf Kundenwunsch ldsst
sich der Priifstand vom Kaltemittel R134a auf den moglichen
Nachfolger R1234yf umstellen. ,,Entscheidend fur die Wahl
unserer Mittel sind die Aufgabenstellung und der effizien-
teste Weg zu ihrer Losung®, resumiert Pehnert.

Ein Problem, das Kunden von Porsche Engineering immer
wieder umtreibt, ist das Phanomen der Kavitation, die uber-
all dort in Komponenten auftreten kann, wo die Stromungs-
geschwindigkeit rapide ansteigt. Bei ungiinstigen Druck-
und Temperaturverhiltnissen bilden sich in der Flussigkeit
Dampfblasen, die implodieren. Die dabei entstehenden Mi-
krojets treffen mit Schallgeschwindigkeit auf die Innenwand
der Komponente. Ob Rohr, Sammler eines Warmetauschers
oder Zylinderkopf, die Folgen sind in der Anwenderpraxis
stets unerwinscht: eine hohe Druckbelastung des Oberfla-
chenmaterials bis hin zu seiner mechanischen Beschadigung.
Die Aufgabe von Porsche Engineering in solchen Fillen ist,
die Kernprobleme zu lokalisieren und analysieren, mit dem
Ziel, den Durchfluss von Kuhlmitteln so zu gestalten, dass
Kavitation zuverldssig unterbunden wird.
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Um eine gleichmiiflige Defrostung der Frontscheibe zu
gewdhrleisten, wird eine Analyse der Warmeverteilung,
hier am Beispiel des Porsche Panamera, durchgefiibrt

Freie Sicht auf Hotspots

Um die Problemstellen zu erkennen, visualisieren die Ther-
modynamiker Stromungsprozesse. Eine Variante, die sie bei
extrem kurzzeitigen und schnellen Vorgingen in komplexen,
schwer einsehbaren Bauteilen wie Motorblocken oder Zy-
linderkopfen empfehlen und umsetzen, ist die Reproduktion
des Testobjekts aus transparentem Kunststoff im Rapid-
Prototyping-Verfahren. Wird das Musterteil mit eingefarbter
Flussigkeit durchspult und dabei von einer Hochgeschwindig-
keitskamera gefilmt, entstehen pro Sekunde mehrere Zehn-
tausend hochauflosende Aufnahmen von jedem Detail des
Stromungsverhaltens. Ausgedehnt auf mehrere Minuten Wie-
dergabezeit werden selbst blitzschnelle Kavitations-Vorginge
und verworrene Stromungsbewegungen fiir das menschliche
Auge sichtbar und damit fiir die Ingenieure nachvollziehbar
und auswertbar.

Demist- und Defrost-Priifungen

In Demist- und Defrost-Priifungen offenbart wiederum die
Thermografie, worauf es bei Liiftungs-, Heiz-, und Klimasys-
temen fur Fahrzeuge unter anderem ankommt: die homogene
Verteilung der ausstromenden Warmluft auf der Frontscheibe
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und im Innenraum, damit die Beschlagfreiheit und schnelle
Entfrostung gewahrleistet sind. Auch hier setzen die Thermo-
dynamik-Spezialisten verschiedenste Kundenwiinsche um, sie
adaptieren einzelne Komponenten, beispielsweise ein neues
Armaturenbrett, das Uber einem bestehenden Klimagerit
eingesetzt werden soll. Oder sie modellieren komplette Fahr-
gast-Kabinen als Mockup fiir die bestmogliche Auslegung der
Ausstromungsdiisen aller relevanten Anlagen.

Full Service und Troubleshooting

Der Thermodynamik-Prifstand ist flexibel aufgebaut und
mit Klimakammer, Vibrations- und Shakerpriifstinden kom-
binierbar. Diese grofSe Leistungsbandbreite ermoglicht jede
denkbare Form der kundenorientierten Zusammenarbeit.
»Wir unterstiitzen Unternehmen im gesamten Entwicklungs-
prozess, ab der Konzeption und Auslegung der Komponen-
ten, bei der Einbindung der Lieferanten, im Prototyping und
Testing bis zum Produktionsbeginn®, erklart Pehnert. ,,Oder
wir agieren kurzfristig, wenn zum Beispiel vor Serienstart
einzelne Komponenten zu optimieren sind.“

Die Priifstand-Medien
in Kennzahlen

Energie folgt Effizienz

Nicht immer drehen sich Kundenprojekte um Fahrzeuge,
die vom Band laufen. Manchmal geht es auch darum, dass
Produktionsbander selbst besser laufen. Besser heifSt konkret
hohere Stiickzahlen in kiirzerer Zeit bei null Ausschuss und
geringerem Energieverbrauch. Unterm Strich: voll automati-
sierte Produktion am Limit des technisch Machbaren. Eine
Herausforderung, vor der Unternehmen verschiedener Bran-
chen stehen.

So werden in Industrieanlagen Rohlinge haufig am Anfang
eines Produktionsprozesses fir ihre Verarbeitung erwirmt,
am Ende werden die gewonnenen Halbzeuge oder Endpro-
dukte abgekiihlt. Dass industrielle Heiz- und Kiihlkreislaufe
oftmals getrennt arbeiten, ist meist historisch bedingt, denn
urspringlich erfolgte die jeweilige Entwicklung getrennt von-
einander. Die Porsche-Thermodynamiker fithren zusammen,
was zusammengehort: Mit Warmepumpen fangen sie die im
Kihlungsprozess entzogene Wirme auf und fihren sie der
Heizeinheit zu. Das ist nur ein Beispiel von vielen fur ener-
gieeffiziente Losungen von Porsche Engineering. m

Ein Thermodynamik-Priifstand
fiir verschiedene Kunden-Anforderungen

Kiihlwasserbereitstellung

Kithlmitteltyp Wasser/Glykol
Temperaturbereich -5°C bis +105°C
Durchfluss 80 I/min
Kiihlleistung 20 kW
Druckbereich bis 4 bar

Luftbereitstellung

Temperaturbereich -5°C bis +80°C
Luftvolumenstrom 1.000 /s
Kiihl- und Heizleistung 20 kW

45 mbar bei 1.000 I/s
800 mm x 500 mm

Systemdruck
Anstréomquerschnitt

Kiltemittelbereitstellung

Kiltemitteltyp R134a
Temperaturbereich -10°C bis +10°C
Kilteleistung 0 kW bis 15 kW

Verfiighare Medien
> Luft
> Kaltemittel

> Kiihlwasser

Mogliche Priifverfahren
> Kaltwasser-Priifverfahren
> Warmwasser-Priifverfahren

> Demist- und Defrost-Priifungen

Flexibler Einsatz
> koppelbar mit Elektro-Priiftstand
> modular integrierbar in andere Priifstinde

PANAMERA: Kraftstoffverbrauch kombiniert 12,5-6,3 1/100 km; CO,-Emission 293-159 g/km



Prototypensteuergerat

____In der Automobilindustrie ist heutzutage der Einsatz von Prototypensteuergeraten
zur Entwicklung neuer Fahrzeuge und Produkte gingige Praxis. Porsche Engineering
bietet durch eine anforderungsorientierte Hard- und Softwareplattform die jeweils
geeignete Losung fur unterschiedlichste Einsatzgebiete.

Text: Norbert Nentwig, UIf Schlieben, Jens Miiller, Andreas Miiller Fotos: Jorg Eberl
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Um sich im Wettbewerb behaupten
zu konnen, ist es fir ein Unternehmen
wichtig, kontinuierlich und auf schnel-
lem Wege Innovationen fir Fahrzeuge zu
entwickeln und diese zur Serienreife zu
bringen. Eine entsprechende Umsetzung
erfordert schlanke Produktentstehungs-
prozesse mit geeigneten Toolketten. Por-
sche Engineering kann hierfiir zukiinftig
mit den modular aufgebauten Prototy-
pensteuergeriten eine flexible und kos-
tengiinstige, aber auch robuste Losung
firr jeden Anwendungsfall anbieten.

Warum eine Porsche Engineering-eigene
Prototypenhardwareplattform?

Elektronische Steuergerite in Fahrzeu-
gen sorgen fiir einen verbesserten Kom-
fort, dienen der Sicherheit und reduzie-
ren die Umweltbelastung. Um all diese
Funktionen abbilden zu konnen, sind
immer mehr Steuergerite notig und die
Notwendigkeit des Informationsaustau-
sches nimmt zu. Wahrend des Entwick-
lungsprozesses werden in der Prototy-
penphase sehr viele Tests, Simulationen
und Messungen durchgefiithrt, um dann
in mehreren Iterationsschritten eine Ab-

FUNKTIONALITAT

SSG-LOW

Basis-10 |

Individual Software |

Matlab/Simulink

HMI/Display

Innenraum

Umweltbedingungen

Sicherheit

Anwendung Sensoren,

HW-Gateway, Diagnose

bildung der gewtinschten Funktion auf
der vom Zulieferer gebauten Zielhard-
ware zu erhalten. Um diesen Prozess ab-
zukiirzen und sobald wie moglich unter
realen Bedingungen im Fahrzeug eine
Verifizierung der Simulation durchfiih-
ren zu konnen, wurde die Entwicklung
einer kostengiinstigen Prototypenplatt-
form ins Leben gerufen.

Welche Vorteile bieten die Prototypen-
steuergerite von Porsche Engineering?

kostengtinstige Hardware
Komplettlosung: ,,Alles aus
einer Hand“

> flexible und offene Architektur
durch den Einsatz von
Standardkomponenten

Wie sieht der modulare

Aufbau der Plattformen aus?

Als Basis der Steuergerite werden die
Prozessorfamilien der ARM-Cortex-
Reihe verwendet, die eine grofse Band-

breite an Leistungs- und Funktionsum-
fang bieten. Die Basis-Software, Treiber

SSG-MID
|
|
|
|

Innenraum

Logger, Netzwerk-Gateway,

HMI, Simulationen

PROTOTYPENSTEUERGERAT

und Schnittstellen sind hierbei fiir alle
Prozessoren gleich, was den Entwick-
lungsaufwand deutlich vereinfacht. Die
Einsatzbereiche unterteilen sich nach
Leistung, Handhabung, Sicherheit und
Umweltparameter.

Die untenstehende Tabelle gibt eine
Ubersicht iiber die verschiedenen Eigen-
schaften der Schnittstellen-Steuergerite
(im Folgenden SSG genannt) vom Typ
SSG-LOW, SSG-MID und SSG-HIGH.
Zum Verstindnis der Hardware- und
Software-Struktur werden am Beispiel
des SSG-LOW nachfolgend die Eigen-
schaften und Besonderheiten erklirt.

Schnittstellen-Steuergerat LOW

Das SSG-LOW deckt das untere Leis-
tungsspektrum der Steuergerate-Platt-
form ab, hierzu gehoren Themen wie
Sensorauswertung, Sensorsimulation,
Nachbildung von LIN-Knoten, Logger-
funktionalitiat und die Nachbildung von
Diagnose-Tester-Funktionen. Des Wei-
teren ergibt sich dadurch die Moglich-
keit, kundenspezifische Hardwareer-
weiterungen zu implementieren. >

SSG-HIGH
|
|

Motorraum

IEC 61508 SIL 3
ISO 26262 ASIL D

Getriebe, Motor, Batterie-
management, EV-Manager
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Aktuell ist eine Version mit On-Board-
Diagnose-(OBD-)Steckergehiduse fertig-
gestellt und bereits im Einsatz.

Hardware-Beschreibung

Das SSG-LOW besteht aus einer
Grundplatine und einem Erweiterungs-
board (siehe Abbildung unten). Auf der
Grundplatine befinden sich der Prozes-
sor, die Hardwareein- und -ausginge
sowie die Spannungsversorgung. Auf
dem aktuellen Erweiterungsboard fiir
das OBD-Steckergehause (sieche Abbil-
dung rechte Seite oben) befinden sich
ein Bluetoothmodul zur Kommunika-
tion sowie ein Micro-SD-Kartenslot,
um Logging-Funktionalititen abbilden
zu konnen. Das Erweiterungsboard ist
iiber einen 50-poligen Stecker ange-
bunden und kann an spezielle Kunden-
wiinsche angepasst werden. Momen-
tan befindet sich eine Variante fiir den

Einbau in ein Aluminiumgehause in der
Entwicklung.

Software-Beschreibung

Unter anderem durch die Komplexitit
moderner Mikroprozessoren ist eine
flexible und modulare Softwarearchi-
tektur erforderlich, die folgenden An-
forderungen gerecht wird:

strukturierter Software-Entwurf

\%

> Wiederverwendbarkeit von
Komponenten

> hardwareunabhingiger Funktions-
entwurf (separiertes Verhalten von
der Hardware-Architektur)

> Portierbarkeit der Funktionen
auf unterschiedliche Hardware-
Plattformen ohne Codeinderung

> Verwendung von Hersteller-
Bibliotheken

Die Software fiir den ARM-Cor-
tex-M3-Prozessor des Schnittstel-
lensteuergerdites LOW ist nach dem
Prinzip einer Softwarebibliothek ent-
wickelt worden. Jeder Hardwarebau-
stein hat seine eigenen Initialisierungen
und Funktionen, sodass die benotigte
Hardware je nach Bedarf angesprochen
werden kann. Durch diesen Schritt ist
es fur zukiinftige Entwicklungen mit
gleicher Prozessorarchitektur problem-
los moglich, auf bestehende Funktionen
zuriickzugreifen und diese einzusetzen.

Aufgrund der modularen Hardware
kann die Grundplatine inklusive Span-
nungsversorgung, CAN, LIN, SENT
und Prozessor auch in anderen Hard-
wareentwicklungen eingesetzt werden.
Unter Zuhilfenahme der Softwarebib-
liothek sind Grundfunktionen schnell
eingebunden und die eigentliche Funk-
tionsentwicklung kann priorisiert
werden.

Erweiterungsplatine

uSB

Bluetooth L 4

Micro-SD-
Kartenslot

2x UART

Tongeber
22x uC Ports

RGB-LED
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Blockschaltbild des SSG-LOW, bestehend aus einer Grundplatine und einem Erweiterungsboard
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OBD-Gehiuse und -Innenleben

Softwarearchitektur

APPLIKATION

Anwender Applikationen/Simulationen

BLUETOOTH SENT

Porsche Engineering-Bibliothek

Da jedes Projekt auf die eigens fur
das SSG-LOW entwickelte Bibliothek
zugreift, werden Anderungen sofort
ubergreifend wirksam. Das Einbinden
neuer Projekte ist durch diese Vorarbeit
mit geringem Aufwand umsetzbar.

Hersteller-Bibliothek

Aufgrund der vielfiltigen Einsatzmog-
lichkeiten des SSG-LOW entsteht pa-
rallel zur Embedded Software auch eine
Windows-Oberfliche zum Verwalten
der einzelnen Softwarestinde und zur
Dokumentation der bereits eingesetz-

PROTOTYPENSTEUERGERAT

ten Gerite. Durch einen integrierten
Bootloader ldsst sich ein dlterer Soft-
warestand jederzeit updaten. Weitere
Funktionen der Windows-Oberfliche
sind beispielsweise Funktionstests, die
Uberwachung der Abliufe oder das An-
zeigen von Betriebszustanden.

Zum jetzigen Entwicklungsstand sind
mit dem SSG-LOW fiinf verschiedene
Projekte umgesetzt. Dazu zdhlt unter
anderem das Starten der Kraftstoffvor-
forderpumpe per Diagnosebefehl, das
Aktivieren beziehungsweise Deaktivie-
ren des Rollenpriifstandsmodus fiir All-
rad- und Heckbetrieb, die Simulation
eines Steuergerites und auch die Ein-
bindung in die Software ,, TargetSetup-
Center”. m
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911 CARRERA-MODELLE: Kraftstoffverbrauch kombiniert
11,7-8,21/100 km; CO,-Emission 275-194 g/km
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Elektromagnetische
Vertraglichkeit in der
Produktentwicklung

____Porsche Engineering verfiigt am Standort Bietigheim-Bissingen tiber ein eigenes Zentrum
fur elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV-Zentrum), das vielfiltige Moglichkeiten fiir
EMV-gerechte Entwicklungen bietet. Uber den Automotive-Bereich hinaus werden Tests fiir
Kunden aus unterschiedlichen Branchen wie zum Beispiel der Industrie-, Medizin- und

Haushaltstechnik durchgefiihrt.

Text: Jan Spindler, Ralf Fanz, Florian Dietze Fotos: Jorg Eberl

Bedingt durch die wachsende Zahl an elektronischen Bau-
gruppen und Funkdiensten im Alltag hat die elektromagne-
tische Vertraglichkeit (EMYV) in den letzten Jahren erheblich
an Bedeutung gewonnen. Fir elektronische Systeme gelten
gesetzliche und kundenspezifische Anforderungen, die sicher-
stellen, dass sie erstens ihre elektromagnetische Umgebung
nicht unzulissig storen und zweitens unempfindlich gegen-
tber Storungen anderer Systeme und Einrichtungen sind. Ab-
hingig von Einsatzumgebung und Kunde miissen Grenzwerte
im Bereich der Storabstrahlung und Anforderung beztiglich
des Priiflevels bei der Storeinkopplung erfullt werden.

EMV-ZENTRUM

EMV als Stirke verstehen

Die Abnahmemessung ist ein Kriterium fir die Markt-
freigabe. Um die problemlose und piinktliche Markteinfiih-
rung eines Produktes sicherzustellen, sollten entsprechende
Anforderungen und Kriterien von Anfang an im Entwick-
lungsprozess beriicksichtigt werden. So lassen sich zeitinten-
sive Nachbesserungen und Verifikationsmessungen vermei-
den, was letzten Endes zu Wettbewerbsvorteilen fihren kann.
Werden Probleme erst im fortgeschrittenen Entwicklungs-
prozess ermittelt, sind Anderungen schwerer umsetzbar. >

EMV-Fahrzeugmessung

Eines der alltaglichen Messverfahren ist die Stéremission-
Fahrzeugmessung. Vom Porsche Communication Management
liber GPS-Antenne und TV-Modul wird alles unter die Lupe ge-
nommen. Hierfiir stehen bei Porsche Engineering zwei moderne
Messwarten zur Verfliigung. Mithilfe des Rollenpriifstandes
konnen Tests bei Geschwindigkeiten bis zu 50 km/h
durchgefiihrt werden.

Porsche Engineering MAGAZIN 49



‘.'--‘. a -.
'-"-I_I"I.I‘n‘r-r-'-::
iy ) B
WMEEER

In der Vollabsorberballe wird eine Storausstrablungsmessung durchgefiibrt

Im Idealfall konnen die EMV-Storungen durch Schirmmaf3-
nahmen und einfache Filter reduziert werden. Greifen diese
Mafsnahmen nicht, miissen Redesigns erfolgen. Die umfang-
reichen Anpassungen und Nachmessungen fuhren zu nicht
miteinkalkulierten Kosten, welche erfahrungsgemif ex-
ponentiell steigen, je spater ein EMV-Problem erkannt wird.

Integration in den Entwicklungsprozess
Ublicherweise liegt der Fokus der Entwicklung auf der Funk-

tionalitdt. Oft ist zu Beginn einer Entwicklung noch nicht
klar, welche Anforderungen fiir den Zielmarkt gelten und

welcher Umfang erfuillt werden muss. Trotzdem sollte das
Thema EMV von Anfang an bedacht werden. Unabhingig
von den geltenden Grenzwerten konnen grundlegende Aspekte
beachtet werden. Dazu zahlen Platinenlayout und -aufbau, die
Auswahl der Bauelemente und ein durchgingiges Massekon-
zept. Durch intensive Vorarbeit konnen oft Schwachpunkte
in dieser frihen Phase aufgedeckt werden. Der Umfang, die
geltenden Normen, Grenzwerte und Anforderungen sollten
baldmoglichst definiert werden. Idealerweise erfolgt das in
Form eines Lastenheftes oder Anforderungskatalogs. Lang-
fristig fliefSen die Uber die Zeit gewonnenen Erkenntnisse in
verschiedenste Projekte ein und konnen schliefSlich zu einer
gesamtheitlichen Verbesserung beitragen.



Porsche Engineering als Entwicklungspartner

In einer Vielzahl von Projekten hat das Porsche Engineering
EMV-Zentrum bereits seine Starke als zuverlassiger und fle-
xibler Partner unter Beweis gestellt. Das Ziel des Zentrums
ist es, Probleme aufzudecken und zu dokumentieren und folg-

Das Besondere ist die
langfristig angesetzte Begleitung
von Kundenprojekten.

lich die entsprechenden MafSnahmen zur Optimierung oder
Abhilfe zu entwickeln. Die Ansidtze zur Storeranalyse miissen
dabei nicht immer einer Norm entsprechen. Um Storquel-
len zu finden und Koppelwege zu erkennen, wird teilweise

Die neue Generation des 911 Carrera Cabriolet
wird auf dem Rollenpriifstand getestet
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EMV-ZENTRUM

Messequipment eingesetzt, das von den Porsche-Ingenieuren
eigens auf die individuellen Bediirfnisse angepasst wird. Da-
ritber hinaus konnen spezielle Aufbauten fiir applikationsre-
levante Umfinge eingesetzt werden. Durch das umfangreiche
Repertoire an Entstormaterialien kann verschiedensten An-
sdtzen nachgegangen und deren jeweilige Wirkung sofort in
der Absorberhalle gepriift werden.

Das Porsche Engineering EMV-Zentrum kann sowohl die
klassische Layout-Beratung durchfiihren, ein Review beziig-
lich des Testplans zur Verfiigung stellen oder beim Aufbau
eigener EMV-Kompetenzen unterstiitzen.

Fur die Mitarbeiter des EMV-Zentrums stehen die indivi-
duelle Beratung der Kunden und die schnelle und 16sungs-
orientierte Bearbeitung der Projekte im Fokus der taglichen
Arbeit. Das Besondere am EMV-Zentrum in Bietigheim-
Bissingen ist die langfristig angesetzte Begleitung von Kun-
denprojekten. Von der ersten Idee bis zur Qualifikation und
zur Serie — das komplette Spektrum kann aus einer Hand
angeboten werden. m

Ein Ingenieur wertet Messergebnisse aus

J
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L R

A
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EMV-Engineering-Seminar

Analyse der Storquellen mit Untersuchung der Koppelpfade an einer Fahrzeugkomponente

Im Mirz dieses Jahres fand bei
Porsche Engineering erstmalig ein In-
house-Seminar zum Thema elektromag-
netische Vertriglichkeit (EMV) statt, wel-
ches in enger Kooperation mit der Wiirth
Elektronik eiSos GmbH & Co. KG
durchgefiithrt wurde. Mit 28 Entwick-
lern aus den verschiedensten Bereichen
der Elektrik- und Elektronikentwicklung
widmete man sich einen ganzen Tag der
EMV. Ziel der Veranstaltung war es, den
Besuchern einen Einblick in die EMV-ge-
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rechte Entwicklung zu geben und Ansitze
zu prisentieren, die sie in ihrem Alltag
umsetzen konnen.

Grundlagen der EMV

Mittels verschiedener praxisnaher Bei-
spiele wurden den Seminarteilnehmern
die theoretischen Aspekte der EMV und
Entstorung erlautert und dazugehorige
Mafnahmen prisentiert. In verschiede-

EMV-ZENTRUM

nen Kurzvortrigen stellten die Mitarbei-
ter von Porsche Engineering die wesent-
lichen Unterschiede zwischen der EMV
im Industrie- und im Automobilbereich
dar. Bei Letzterem wurde zusitzlich
zwischen Komponentenebene und Ge-
samtfahrzeug unterschieden.

Im anschliefenden Workshop waren die
Seminarteilnehmer personlich gefordert
und setzten die Theorie direkt in die Pra-
xis um. Innerhalb des EMV-Labors galt



es, drei Stationen zu durchlaufen. Dabei
wurden an Messaufbauten fiir Indust-
rie- und Gesamtfahrzeuge Tipps und
Tricks erldutert. GrofSes Interesse galt
der Station ,,Strukturiertes Vorgehen
zur Entstorung®. Hier wurde am Pruf-
ling die strukturierte Vorgehensweise zur
Storeranalyse prasentiert und ebenso das
verwendete Messequipment vorgestellt.

Auch wenn dies aufwendig erscheint, so
reduziert sich durch Beriicksichtigung

Leitfragen
zur Vorbereitung auf eine
erfolgreiche EMV-Messung

> Existiert ein eindeutiger Priifplan?

> Sind die Betriebszustiande fur die
jeweiligen Verfahren definiert?

> Wie konnen die Betriebszustinde
realisiert werden?

> Was gilt es bei Storfestigkeitstests
zu tiberwachen und wie ist dies zu
realisieren?

> Welches Equipment ist fur die
Messung notwendig (Kabelbaume,
Uberwachungstools, Peripherie)?

> Wie muss der Priifaufbau
definiert werden?

> Wie ist das Massekonzept realisiert?

dieser Punkte oft die Durchlaufzeit im
EMV-Labor erheblich.

Feedback

Das Seminar ermoglichte einen intensi-
ven Austausch zwischen EMV-Exper-
ten und Entwicklern. Uber die Vortrige
und den Workshop hinaus war ausrei-
chend Zeit fur personliche Gespriche,
um direkt vor Ort Fragen zu beantwor-
ten und besondere Herausforderungen,
mit denen die Teilnehmer bereits kon-
frontiert wurden, zu diskutieren. Auf-
grund des positiven Feedbacks ist eine
Neuauflage des Seminars geplant. =

EMV-ZENTRUM
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Porsche empfiehlt Mobil kR Mehr unter www.porsche-consulting.com

Unternehmen.
Sportwagen.
Die Nase vorne hat am Ende, wer am effizientesten fahrt.

Porsche Consulting.






