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Leichte Strukturen und 
modulare Bauweisen
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PERSONALISIERUNG  
 eines sprachgesteuerten 
Kreuzungsassistenten

KOMPLEXITÄT  
 bei der Entwicklung  
von Tanksystemen

BEEINFLUSSUNG  
 der Verkehrsmittelwahl  
durch Gamification
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Manuskriptgestaltung
Hinweise für Autoren
Um unseren Autoren die Arbeit an ihrem Artikel zu erleichtern, haben wir 

dieses Handout zusammengestellt. Wenn Sie es sich genau durch lesen, 

dürften eigentlich keine  Fragen mehr offen bleiben – und wenn doch, so 

sind wir natürlich jederzeit für Sie da.

INHALT
Der Inhalt muss technisch-wissen-
schaftlichen Ansprüchen genügen. 
Übertrei bun gen und subjektive Äuße-
rungen sind zu vermeiden. Unerwünscht 
ist  explizite Firmenwerbung im Text. 
Das Symbol des eingetragenen Waren-
zeichens (®) wird grundsätzlich nicht 
mit abgedruckt. Es  werden je nach 
Thematik folgende  An  gaben erwartet: 
aerodynamische  Werte, Gewichte, Kraft-
stoffverbrauchswerte (beim Motor auch 
Kennfelder),  Abgaswerte (einschließlich 
CO2; beim Motor auch Rohemissionen), 
 akus ti sche Emis sio nen, Werkstoffan gaben, 
Abmessun gen, Volumina. Ein heiten und 
Messwerte sind grundsätzlich in ISO- be-
ziehungsweise DIN-Normen anzugeben.

TEXTE

Der Gesamt-Textumfang (inklusive Bild-
unterschriften und Literaturquellen) darf 
je nach Vorgabe der Redaktion 12.000 
 beziehungsweise 18.000 Zeichen (inklu-
sive Leer zeichen) nicht übersteigen. Die 
Redaktion behält sich vor, überlange Bei-
träge zu kürzen. Der Text ist fortlaufend 
zu erfassen, das heißt, es dürfen keine 
manuellen Zeilenum brüche eingefügt 
werden, nur tatsäch liche Absatzmarken. 
Auch darf kein Wort manuell ge trennt 
werden; Formatierungen sind zu vermei-
den. Tabellen sind separat zu speichern.

ENGLISCHE VERSION

Der Beitrag ist inklusive Bildunterschrif ten 
auch in vollständiger  englischer Überset-
zung (US-amerikanisches Englisch mit 

SI-Einheiten (°C, m etc.)) abzuliefern. 
 Beschriftete Bilder und Grafiken  werden in 
einer deutschen und in einer englischen 
V ersion benötigt. Der englische Artikel 
wird als E-Magazin an die  Abonnenten 
der World wide-Ausgaben verschickt.

LITERATURHINWEISE

Auf verwendete Literatur wird im Text in 
eckigen Klammern [1, 2] hingewiesen. 
Die  Literaturhinweise sind nach DIN 1505 
zu zitieren:

BÜCHER
[1]  Staudt, W.: Kraftfahrzeugtechnik Techno logie: Grund-  
und Fachbildung für Kraftfahrzeug- und Automobil mechaniker. 
Braunschweig/Wies baden: Vieweg, 1995

ZEITSCHRIFTENARTIKEL
[1] Korte, V.; Hancock, D.; Blaxill, H.: Downsizing-Motor von Mahle 
als Technologiedemonstrator. In: MTZ 69 (2008), Nr. 1, S. 10-19

DISSERTATIONEN U. Ä.
[3] Esch, T.: Einfluss der Zylindergestaltung auf die tribo-
logischen Eigenschaften von wassergekühlten Viertakt- 
Verbrennungsmotoren. Aachen, Technische Hochschule, 
 Disserta tion, 1993

ONLINE
[5] Heerwagen, M.: Reibung minimieren und Effizienz steigern. 
Online: https://www.springerprofessional.de/en/link/15245062,
aufgerufen am 11.12.2018

FORMELN

Formeln bitte separat ein reichen. Die 
Nummern der Formeln werden im Text 
folgendermaßen erwähnt: Gl. 1, Gl. 2 etc. 
Formelzeichen sollten in Text, Tabellen 
und Bildern einheitlich verwendet wer-
den. Dabei sind grundsätzlich nur ISO- 
oder DIN-Bezeichnungen zu verwenden.
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Vom Hybrid zur Brennstoffzelle

/// INTERVIEW Gerald Killmann [Toyota]   /// GASTKOMMENTAR Otmar Scharrer [Mahle]
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48-V-ANTRIEBSEINHEIT 
 für kostengünstige 
Elektrifizierung evaluiert AVL

PRIMÄRZERFALL-ANALYSE 
 des Diesel-Hochdruck- 
Ein spritz strahls von Delphi

TURBOLADER-MODELL 
 des Betriebsverhaltens  
von IHI und Uni Stuttgart
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METHODEN UND PROZESSE 

Organisation in  
der Entwicklung 

02 April 2017 | 12. Jahrgang

LICHTTECHNIK 
 Laserlicht Generation 2 –  
Bessere Performance

LEISTUNGSELEKTRONIK 
 Induktives Laden –  
Weg zur Serienreife

KONNEKTIVITÄT 
 Smart City-to-Vehicle –  
Messen und Vorhersagen

BRANCHENINDEX 
 Automotive 
Electronics
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/// INTERVIEW Wolfgang Bernhart [Roland Berger]   /// GASTKOMMENTAR Andreas Baumgärtner [BridgingIT]
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Entwicklung und Produktion

/// INTERVIEW Roman Teutsch [TU Kaiserslautern]  /// GASTKOMMENTAR Anders Nielsen [Volkswagen Truck & Bus]

MOTOREN 
 Kurbelgehäuseentlüftung  
für Großmotoren

MESS- UND PRÜFTECHNIK 
 Stabilitätskontrollsysteme  
in Mobilkranen

WERKSTOFFE 
 Hochbelastete Kolben  
für Dieselmotoren
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Industrie 4.0

/// INTERVIEW Albrecht Reimold [Porsche]   /// GASTKOMMENTAR Philipp Klaschka [Hahn Automation]

November 2018

DIGITALE VERNETZUNG 
 Intuitive Roboterprogrammierung 
per Fingerzeig

SCHMIERMITTEL 
 Tribologische Optimierungen im 
Presswerk

ENDMONTAGE 
 Selbstfahrende Chassis in der 
Fahrzeugendmontage



Ansaugdrossel und 
Vordrall einrichtung  
für Niederdruck-AGR-Systeme
Niederdruck-AGR-Systeme werden aufgrund ihrer thermodynamischen Vorteile gegen-

über Hochdruck-AGR-Systemen weitere Verbreitung fi nden. BorgWarner stellt eine 

Kombination aus Drossel und Vordralleinrichtung für Niederdruck-AGR-Systeme vor, 

mit der aerodynamische Potenziale am Verdichter erschlossen werden können. 
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BILDER UND TABELLEN

Die Gesamtanzahl der Bilder, das Auf-
macherbild nicht mitgezählt, darf je nach 
verein bartem Umfang sechs (12.000 Zei-
chen, inklusive Leer zeichen) beziehungs-
weise zehn (18.000 Zeichen, inklusive 
Leer zeichen) nicht überschreiten.  Bilder 
mit 1, 2, 3 ... durchnumme rie ren. Im 
Text muss an der passenden Stelle auf sie 
 verwiesen werden. Die  Bildunterschriften 
eindeutig zugeordnet an das Ende des 
Manus kripts anhängen. Diagramme 
normgerecht gestalten (Beschriftung mit 
Beträgen und Einhei ten). Die Bild vorlagen 
sollten hinsichtlich  Größe und Schriftart 
einheitlich gestaltet sein. Be schriftete 
 Bilder und Grafiken werden in einer deut-
schen und in einer englischen Version 
benötigt. Nach Möglichkeit sollen Fotos 
als JPG- und/oder TIF-Dateien und be-
schriftete Grafiken als Powerpoint-Dateien 
ein gereicht werden. Die Schriften in den 
 Grafiken werden dann im Verlag für das 
Layout durch die Hausschrift der ATZ er-
setzt. Weitere  Hinweise für die Erstellung 
von Bild dateien auf der nächsten Seite. 

AUFMACHERBILD

Das Aufmacherbild bestimmt die optische 
Attraktivität des Gesamtbeitrags entschei-
dend mit. Es darf keine Firmenlogos oder 
Beschriftungen beinhalten und nicht zu 
kleinteilig sein. Es kann sich um ein Quer- 
oder Hochformat handeln. 

AUTOREN UND PORTRÄTFOTOS

Von jedem Autor ist ein Porträtfoto  
sowie ein Satz zu seiner beruflichen 
 Position einzu reichen (auf Deutsch 
und Englisch). Die Anzahl der mit 
Foto  aufgeführten Autoren ist auf vier 
zu  begrenzen. Ansonsten sind weitere 
 Co-Autoren in einer Danksagung unter-
zubringen.

ZULIEFERLISTE

Der Verlag ist dankbar für eine Liste der 
Zulieferer für das vorgestellte  Produkt.

TERMINE

Der vereinbarte Abgabetermin für Texte 
und Bilder ist unbedingt einzuhalten. 

URHEBERRECHT

Die Autoren müssen, soweit nicht das 
Urheberrecht an einzelnen Abbildungen, 
Tabellen und Textzitaten bei Dritten  
liegt, alleinige Urheber des Beitrags  
sein, und ihr  Beitrag darf nicht in Rechte 
Dritter  eingreifen. Soweit die Autoren 
über die Rechte an den Abbildungen, 
Tabellen und Text zitaten nicht selbst 
 verfügen, müssen sie  die Nutzungsrechte 
von den Berechtigten im erforderlichen 
Umfang beschaffen. In allen Fällen sind 
die Autoren zu genauer Quellenangabe 
verpflichtet. Für jedes Bild ist deshalb ein 
Copyright anzugeben.

Checkliste
❒   Text inklusive Bild unter schriften auf Deutsch und Englisch (US-amerikanisches Englisch  

       mit SI-Einheiten (°C, m etc.))

❒   Beschriftete Bilder und  Grafiken auf Deutsch und Englisch (US-amerikanisches Englisch  

       mit SI-Einheiten (°C, m etc.))

❒   Texte und Bilddateien per E-Mail oder FTP-Server oder „wetransfer“ 

❒   Bildvorlagen als TIF- oder JPG-Dateien, beschriftete Grafiken als Powerpoint-Dateien 

       (Auflösung: Aufmacher: mindestens 21 cm breit bei 300 dpi;  

       sonstige Bilder: 16 cm breit bei 300 dpi; Autorenfotos: 3 cm breit bei 300 dpi)

❒   Formeln als separate Dateien

❒   Porträtfotos (TIF- oder JPG-Datei) und Position von  jedem Verfasser (deutsch und englisch)

❒   Copyright für jedes Bild 

Fragen
Bei Rückfragen stehen wir Ihnen gern zur Verfügung: Redaktion ATZ | MTZ · Abraham-Lincoln-Straße 46 

65189 Wiesbaden · Telefon 0611|7878-180 · Fax 0611|7878-462 · E-Mail: redaktion@ATZonline.de

Bilder

Aufmacher und Vorspann

Gesamttext und Autoren

Tabelle

BEDEUTENDE 
WEITERENTWICKLUNGEN

Seit ungefähr 20 Jahren setzen sich im 
Bereich der Außenbeleuchtung für Auto-
mobile bedeutende Weiterentwicklungen 
durch. Nach den ersten komplexen 
Scheinwerferformen, die neue Designs 
der Fahrzeugfront erlaubten, machte die 
Entwicklung von Xenonlampen kom-
pakte Hochleistungsleuchten möglich. 
Danach bereiteten weiße LEDs den Weg 
für neue Scheinwerferlösungen mit 
hohen Leistungen, niedrigem Energiebe-
darf und einem großes Designpotenzial 
für jede Automobilmarke.

Gleichzeitig wurden immer mehr Fahr-
zeuge mit Mehrfachfunktionskameras 
ausgestattet, die besonders nachts die 
Position anderer Fahrzeuge auf der Straße 
erkennen. Kombiniert mit entsprechend 
angepassten Xenonscheinwerfern führte 
diese Technik zur Entwicklung des blend-
freien Fernlichts (Glare Free High Beam) 
oder des adaptiven Fahrlichts (Adaptive 
Driving Beam, ADB). Das Konzept des 
blendfreien Fernlichts erlaubt es, ohne 
Blendungsgefahr für andere Verkehrsteil-
nehmer mit Dauerfernlicht zu fahren. 
Seine erste Applikation dieser Funktion 
kam 2010 als Ausrüstung von Valeo für 
den VW Phaeton auf den Markt.

Das ADB-System basiert auf einem 
kompakten Xenonscheinwerfer-Modul, 
das fünf verschiedene Lichtfunktionen 
umfasst:
– Landstraßenlicht
– Stadtlicht
– Autobahnlicht
– Fernlicht
– blendfreies Fernlicht mit der 

gleichen Sichtbarkeit für den Fahrer 
wie beim Fernlicht als neue 
ADB-Funktion.

Diese Blendfrei-Neuerung fand schnell 
Anklang, denn sie verbessert die Sicht 
bei Nachtfahrten signifi kant und wird 
gleichzeitig von den anderen Verkehrs-
teilnehmern positiv wahrgenommen 
(verminderte Blendung dank der 
Automatik).

Seit der Einführung von LED-Frontbe-
leuchtungssystemen haben die Beleuch-
tungsingenieure mehrere technische 
Lösungen entwickelt, die entsprechende 
Funktionen in Verbindung mit allen Vor-
zügen der LED-Technik bieten [1]. Das 
gilt jetzt auch für das Multi-Funktions-
modul von Valeo, das für die blendfreie 
Fernlichtfunktion des jüngst präsentier-
ten VW Passat (Modelljahr 2014, B8 [2]) 
ausgewählt wurde und eingesetzt wird. 
Diese Lösung kommt dem Konzept, das 
bisher mit Xenonlampen realisiert 
wurde, am nächsten. Sie erfordert fast 
keine Veränderungen der Fahrzeugarchi-
tektur und der Systemvorgaben.

SCHEINWERFERDESIGN UND 
E/E-ARCHITEKTUR

Seit einigen Jahren defi niert Volkswagen 
einheitliche Designvorgaben für die 
Scheinwerfer, um die optische Wahrneh-
mung der Marke zu stärken. So wurden 
im Fall des neuen VW Passat folgende 
Grundmerkmale festgelegt:
– zwei Beleuchtungsmodule mit 

Linsen-Erscheinungsbild
– Tagfahrleuchten entlang eines jeden 

Moduls zur Stärkung der Marken-
wahrnehmung sowohl nachts als auch 
bei Tageslicht

– reduzierte Höhe.
In BILD 1 sind diese Designelemente des 
Scheinwerfers für den VW Passat 
gezeigt. Das äußere der beiden Beleuch-
tungsmodule, das Multi-Funktionsmo-

AUTOREN
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kam ein externer Digitalverstärker zum 
Einsatz. Die Durchführung der ARNC 
erfolgte bei 60 km/h auf einer holprigen 
Straße. Die Abtastrate des Controllers 
wurde auf 2 kHz gesetzt, denn sie hat 
einen entscheidenden Einfl uss auf die 
ARNC. Allgemein weist ein Kompensati-
onssystem ein hohes Quantisierungsrau-
schen und eine unbefriedigende Leistung 
bei niedrigen Abtastfrequenzen auf. Es 
war möglich, die Leistung der vom Con-
troller mit eingeschränkter Prozessorleis-
tung genutzten Autobox durch diverse 
optimierte Kombinationen von Filter-
hähnen in vielen Simulationen zu maxi-
mieren. Die Abtastrate konnte als Konse-
quenz daraus auf 2 kHz erhöht werden. 
Um ein durch den Sensor erzeugtes Nie-
derfrequenzrauschen unter 50 Hz zu ver-
hindern, das negative Auswirkungen auf 
die Kompensation hat, kamen Hochpass-
fi lter für die Ausgänge eines jeden Sen-
sors zum Einsatz. Antialiasing-Rauschen 

bei 500 Hz oder höher wurde durch die 
Anwendung eines Signalbereichsmelders 
eliminiert und schließlich die ARNC-Leis-
tung wie in BILD 4 und TABELLE 1 gemes-
sen. Die Abbildungen zeigen, dass sich 
der Kompensationsfrequenzbereich um 
450 Hz verbesserte. Die größte Rausch-
verringerung von insgesamt 6 dB wurde 
am hinteren rechten Sitz gemessen. Grund 
hierfür ist der besonders hohe Fahrbahn-
geräuschpegel in diesem Bereich. Zudem 
war die Kohärenz zwischen Fahrbahn-
geräusch und Referenzsignal hier höher 
als bei den anderen Positionen.

FAZIT

In dieser Studie wurde das Breitband-
Fahrbahngeräusch über eine ARNC 
 mittels Feed-Forward-FxLMS-Algorith-
mus kompensiert. Die Fahrbahngeräu-
sche wurden im Frequenzbereich von 
50 bis 500 Hz mittels vier Referenzbe-

schleunigungssignalen auf 6 dBA verrin-
gert. Um eine höhere Kompensationsleis-
tung zu erhalten, ist es notwendig, die 
Referenz-Beschleunigungsmesser-Signal-
positionen zu fi nden, die am ehesten 
dem übertragenen Fahrbahngeräusch 
entsprechen. Dies erfolgt mittels Mehr-
fachkohärenzfunktion. Die Abtastrate 
des Kompensationssystems hat großen 
Einfl uss auf die Kompensationsleistung. 
Eine Optimierung der analogen Filter 
und der Hochpassfi lter mit minimalen 
Filterhähnen ermöglichte es, die best-
mögliche Controllerleistung zu errei-
chen. Neben dem geringeren Kraftstoff-
verbrauch bietet die ARNC auch einen 
erhöhten Komfort der Insassen durch ein 
reduziertes Fahrbahngeräusch. 

LITERATURHINWEISE
[1] Kuo, S. M.; Morgan, D. R.: Active noise control: 
a tutorial review. Proceedings of the IEEE, Jahrgang 
87, Nr. 6, S. 943-973, Southhampton, 1999
[2] Beranek, L. L.; Vér, I. L. (Hrsg.): Noise and 
vibration control engineering. Hoboken: John Wiley 
& Sons, 1992
[3] Kuo, S. M.; Morgan, D. R.: Active noise control 
systems: algorithms and DSP implementations. 
Hoboken: John Wiley & Sons, 1995

BILD 4 Gemessene 
Reifen-Fahrbahn-
geräusche in Fehler-
mikrofonen mit 
ARNC aus/ein

ANC-Leistung

Reifen-Fahrbahngeräusche
Lärmverringerung [dBA]

Mik 1 Mik 2 Mik 3 Mik 4

Aufbrausen 50-150 3,2 3,4 2,9 5,7

Vertiefung 200-250 3,8 3,7 4,2 6,7

Rattern 250-500 3,1 3,2 3,5 4,5

Insgesamt 50-500 3,4 3,4 3,5 6,0

TABELLE 1 Gemessene Reifen-Fahrbahngeräusche in Fehlermikrofonen mit ARNC
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auf der Finite-Elemente-Methode basierte 
Modalanalyse durchgeführt, um das 
dynamische Verhalten des Pulley-Sys-
tems zu charakterisieren.

AKUSTISCHE KAMERA, TESTS 
UND ERGEBNISSE

Im ersten Schritt wurde das Frequenz-
spektrum der Variatorschwingungen 
untersucht. Zu diesem Zweck wurde eine 
empirische Studie auf einem dynami-
schen CVT-Prüfstand durchgeführt, bei 
dem Beschleunigungssensoren in die Pul-
leys eingebaut waren. Die Messungen 
fanden ohne Last statt; dies korreliert zu 
einer Coasting-Situation im Fahrbetrieb. 
Aus BILD 3 ist ersichtlich, dass die EIN-
Linie (a) eine Eigenfrequenz (b) kreuzt. 
Wenn dies der Fall ist, wird die maximale 
Schwingungsamplitude des Pulleys 
erreicht. Leider beantwortet dies die Frage 
nach dem Ursprung und dem dynami-
schen Verhalten noch nicht vollständig.

Für ein theoretisches Verständnis der 
dynamischen Antwortfunktion der kom-
pletten Baugruppe ist eine Eigenfrequenz-
analyse der einzelnen Komponenten erfor-
derlich. Jede der Komponenten trägt ihr 
Eigenfrequenzspektrum und ihre Moden 
zum System bei, aber auch die Interak tio-
nen der Komponenten erzeugen neue 
Eigenfrequenzen. Um das gesamte Spek-
trum zu erhalten, wurden sowohl Modal-
analysen der einzelnen Komponenten als 
auch der gesamten Baugruppe erstellt. 
Daraus konnte ermittelt werden, dass die 
Wellen, die Pulley-Scheiben und der hyd-
raulische Zylinder mit Kolben notwendig 
sind, um das System geeignet zu model-
lieren. Weiterhin wurde die Plate-Wave-
Mode als am dominantesten identifi ziert, 
BILD 4 (links).

Zur Validierung der dominanten Mode 
wurde eine Messung mittels der Planar 
Near-Field Acoustical Holography (PNAH) 
durchgeführt, wobei eine verbesserte 
Technik der akustischen Kamera verwen-
det wurde. Mit diesem neuen Ansatz ist 
es möglich, Geräuschquellen mit wesent-
lich verbesserter Aufl ösung zu lokalisie-
ren. Anders als andere Techniken wie 
zum Beispiel Beamforming wird PNAH 
Sound Imaging nicht durch die jeweils 
untersuchte Frequenz in seiner räumli-
chen Aufl ösung eingeschränkt. Eine 
 weitere Stärke von PNAH ist die Berück-
sichtigung von propagierenden und eva-
neszenten Wellen in der Analyse. Die 
eva nes zenten Anteile enthalten Informa-

tionen über das Strukturverhalten eines 
Objekts, sodass durch deren Auswertung 
die räumliche Aufl ösung verbessert wer-
den kann. Ein Array von 64 Mikrofonen 
wurde im Verlauf der Messung versetzt, 
sodass ein dichtes Netz von Messpunk-
ten entstand, BILD 4 (Mitte). Um Alias-
Effekte und Ghost Images zu vermindern, 
wurden aufbauend auf der Standard-
PNAH spezielle Extrapolationsmethoden 
angewendet.

Aus dem Ergebnis kann abgeleitet wer-
den, dass die axial fi xierte Scheibe des 
sekundären Pulley-Sets stark in der Plate-

Wave-Mode schwingt, BILD 4 (rechts). Da 
die Lager im Kontakt mit dem Getriebe-
ge häuse sind, werden diese Schwin-
gungen leicht in den Außenraum über-
tragen und rufen so Geräuschemissionen 
hervor.

MODELLIERUNG DES ZEITMUSTERS

Ein Element tritt während eines Umlaufs 
in das primäre Pulley-Set ein, durchläuft 
darin zwischen fester und beweglicher 
Pulley-Scheibe einen Bogen, tritt aus 
dem primären Pulley-Set in Richtung 
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BILD 3 Signal des Beschleunigungssensors im Pulley während einer Geschwindigkeitsrampe auf dem Prüfstand

BILD 2 Mikrofonsignal in unmittelbarer Nähe zum Getriebe während einer Coasting-Situation
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Literaturhinweise

Zusatzaggregats zur gezielten Injektion 
eines Wasservolumenstroms erweitert 
werden. Dadurch können Kühlzeiten 
reduziert und Schwankungen im Prozess 
durch einen zusätzlichen Parameter aus-
geglichen werden. Über die bekannten 
Vorteile der GIT im Vergleich zum Kom-
paktspritzgießen hinsichtlich reduzierter 
Schwindung und reduziertem Verzug 
wird die Wirtschaftlichkeit der GIT 
durch den eingebrachten Wasservolu-
menstrom weiter gesteigert.

Bei der Konstruktion der Bauteile müs-
sen bei der Nebelkühlung im Vergleich 
zu der konventionellen Fluidinjektions-
technik einige gestaltungstechnische 
Hinweise beachtet werden. Wie aus den 
konventionellen Verfahren bekannt, 
sollte die Ausbildung des Hohlraums als 
Ausgangspunkt jeder neuen Entwicklung 
gewählt werden. Der Hohlraum bildet 
sich meist annähernd kreisförmig rund 
aus, sodass bei der Bauteilkonstruktion 
bereits darauf geachtet werden sollte, 
Masseanhäufungen zu vermeiden. Die 
ebenfalls von den konventionellen Ver-
fahren bekannten Exzentrizitäten der 
Hohlräume in Bauteilbereichen mit 
Umlenkungen sind auch bei der Nebel-
kühlung aufzufi nden. Die Exzentrizi-
täten bei dem neuen Verfahren liegen 
jedoch unter denen der konventionellen 
Techniken und können somit dazu ein-
gesetzt werden, auch geringere Umlenk-
radien umzusetzen. Dies war bislang 
nicht möglich, da die Fehlstellenhäufi g-
keit mit abnehmendem Umlenkungs-
radius zunehmend stieg. Im Vergleich zu 
den konventionellen Verfahren ergeben 
sich somit neben kürzeren Zykluszeiten 
und besseren Innenraumoberfl ächen 
auch größere konstruktive Freiheiten.

Die Werkstoffauswahl für die Nebel-
kühlung stellt einen weiteren Unterschied 
zu Gas- und Wasserinjektionstechnik dar. 
Die konventionellen Verfahren weisen, 
wie oben beschrieben, Nachteile hinsicht-
lich zerlaufender Innenoberfl ächen (GIT) 
oder Fluideinschlüssen und Doppelkanä-
len (WIT) auf. Diese beruhen im Fall der 
GIT auf zu geringer Kühlwirkung, die die 
Anwendung der GIT auf Bauteile mit klei-
nen Querschnitten oder die Verwendung 
von schnellkristallisierenden beziehungs-
weise schnell erstarrenden Kunststoffen 
beschränkt. Bei der WIT beruht die Fehl-
stellenentstehung dagegen oft auf der 
guten Kühlwirkung des Wassers, sodass 
Werkstoffe dahingehend modifi ziert 
 werden müssen, dass sie später erstarren 

(zum Beispiel bei Polyamiden üblich). Mit 
der WIT können somit bei schnell kristal-
lisierenden Werkstoffen oft nur spezielle 
Werkstofftypen verarbeitet werden, was 
zum einen eine starke Einschränkung bei 
der Werkstoffauswahl bedeutet und zum 
anderen meist mit zusätzlichen Kosten 
verbunden ist. Durch die Einstellbarkeit 
der Kühlwirkung des Nebels kann es 
möglich sein, anwendungsabhängig beide 
Einschränkungen zu überwinden. Somit 
kann werkstoff- und prozessabhängig 
eine optimale Kühlwirkung zwischen 
Gas- und Wasserinjektionstechnik gefun-
den werden.

ZUSAMMENFASSUNG 
UND AUSBLICK

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens 
konnte eine funktionsfähige Anlagen-
technik für die Nebel-FIT auf Basis her-
kömmlicher GIT/WIT-Anlagentechnik 
entwickelt werden. Über die im Vorhaben 
entwickelte modulare Zweistoffdüse ist es 
möglich, ein homogenes Nebelgemisch 
bereitzustellen. Im Verfahrensvergleich 
wird deutlich, dass sich die Nebelkühlung 
zwischen den Verfahren der GIT und der 
WIT einordnet. Oberfl ächenstrukturen 
ähneln denen der herkömmlichen GIT 
und auch nicht modifi zierte Werkstoffe 
können verarbeitet werden. Darüber hin-
aus können die Kühlzeiten im Vergleich 
zur GIT reduziert werden und größere 
Bauteilquerschnitte realisiert werden.

In weiterführenden Untersuchungen 
soll die Nebeldüse in den Fluidinjektor 
integriert werden, um den Nebel-Spülvor-
lauf reduzieren zu können und damit die 
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens weiter 
zu steigern. Darüber hinaus werden 
Untersuchungen in einem Sichtwerkzeug 
des IKV durchgeführt, um die in diesem 
Beitrag präsentierten phänomenologi-
schen Erklärungsansätze zu validieren.
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Bilddateien  
Hinweise zur Erstellung
Die Fachbeiträge in ATZ und MTZ enthalten in der Regel drei Arten  

von Illustra tionen: einen Aufmacher zu Beginn des Beitrags, die 

 durch nummerierten Bilder innerhalb des Beitrags und die Autorenfotos.  

Für die Verwendung in unserem Satzprogramm benötigen wir Bilder im 

 Format TIF oder JPG, beschriftete Grafiken als Powerpoint-Dateien. 

TIF-DATEIEN

TIF ist ein häufig verwendetes Bildformat 
für Bilder, die aus Bildpunkten (Pixel) 
aufgebaut sind. Typische Anwendungen 
sind Fotos oder andere gescannte Abbil-
dungen. 

EIN TIF ERZEUGEN 

Wenn Sie ein Bild einscannen oder es 
bereits als „Pixelbild“ in anderen For-
maten vorliegt (zum Beispiel BMP oder 
PSD), können Sie es aus einem Bild-
bearbeitungsprogramm wie Photoshop, 
Corel Paint, Paintshop Pro etc. als TIF 
speichern. Das Format GIF ist als Basis 
nicht geeignet, da es nur 256 Farben hat. 
Das Format JPG ist als Basis nur dann zu 
gebrauchen, wenn es nur gering kompri-
miert ist, andernfalls ist das Bild unscharf.

AUFLÖSUNG

Für einen hochwertigen Druck müssen 
TIF-Bilder eine Auflösung von 300 dpi 
haben, das heißt 300 Pixel pro Zoll. 
Dieser Wert ist jedoch im Zusammen-
hang mit der Bildgröße zu sehen, die je 
nach Spaltenbreite unterschiedlich ist. 
So benötigen wir für das Aufmacherbild 
ein TIF-Bild mit einer Auflösung von 
300 dpi bei mindestens 21 cm Breite; für 
die anderen Bilder genügt bei einer Auf-
lösung von 300 dpi eine Breite von 16 cm. 
Im Fall der Autorenfotos sind 300 dpi 
und 3 cm Breite ausreichend. Wichtig: 
Wenn ein Bild von vornherein eine zu 
geringe Auflösung hat, lässt sie sich nicht 
nachträglich „hineinrech nen“ – die Bild-
be arbeitungsprogram me lassen dies zwar 
zu, aber das Ergebnis ist unbe friedigend.

FARBTIEFE

Bilder können in unterschiedlicher „Farb-
tiefe“ gespeichert werden. 256 Farben 
genügen nicht, es müssen mindestens 
65.000 Farben sein, am besten jedoch 
„Echtfarbe“.

SONDERFALL EPS-DATEIEN

Das Format EPS ist in der Regel nur 
notwendig, wenn Bilddaten aus CAD-
Programmen oder auch aus Grafikpro-
grammen wie Adobe Illustrator, Freehand, 
 Corel Draw, De signer etc. exportiert wer-
den. In diesen Programmen liegen Bilder 
nicht in Form von Bildpunkten vor, son-
dern als vektorielle Daten. Das Erstellen 
dieser EPS-Dateien ist meistens schwieri-
ger als das Erzeugen von TIF-Dateien, da 
es dabei sehr viel mehr mögliche Fehler-
quellen gibt. Dies kann sich zum Beispiel 
in den Strichstärken, falschen Schriftarten 
oder fehlenden Sonderzeichen äußern. 
Die Konsequenz daraus: Bitte vermeiden 
Sie EPS-Dateien wenn möglich, oder 
lassen Sie sie von Spezialisten anfertigen. 
Wenn Sie keine TIF-Dateien erzeugen 
können und Spezialisten für die Bilderstel-
lung nicht zur Verfügung stehen, sprechen 
Sie uns bitte an, um den besten Lösungs-
weg abzusprechen.

VERSAND

Besonders Bilddateien im Format TIF 
sind bei ausreichender Qualität fast   
immer meh rere MB groß. Per E-Mail 
 lassen sie sich daher kaum senden,  
bitte verschicken Sie die Bilder per  
FTP-Server oder „wetransfer“.
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