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Schwierige Zeiten …

Quo vadis
Internal

Combustion Engine

ICE = ICE AGE  ?
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Die Rahmenbedingungen - CO2-Diskussion

96,5% der CO2-Emissionen
sind natürlichen Ursprungs

3,5% der CO 2-Emissionen
vom Menschen verursacht
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Die Rahmenbedingungen - CO2-Diskussion

96,5% der CO 2-Emissionen
sind natürlichen Ursprungs

3,5% der CO 2-Emissionen
vom Menschen verursacht

39% Kraftwerke

19% Haushalte16% Industrie14% Transport12% Pkws



www.kspg.com © Kolbenschmidt Pierburg 2008

Kolbenschmidt Pierburg Group

6

Zulieferertag 2008

Die Rahmenbedingungen
Pkw-Abgasgesetzgebung Europa Ottomotoren

* Fahrzyklus seit Euro 3 geändert + verschärft
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Die Rahmenbedingungen
Pkw-Abgasgesetzgebung Europa Dieselmotoren

* Fahrzyklus seit Euro 3 geändert + verschärft
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Kfz-Emissionen / Straßenverkehr Deutschland

Entwicklung der spezifischen Emissionen

Quelle: VDA
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Durchschnittsverbrauch und Gesamtmenge konstant rüc kläufig

Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs

Quellen: Umweltbundesamt und KBA

Personenverkehr in Deutschland 1991-2005

Verbrauchte Kraftstoffmenge:     - 2,9%

Pkw-Bestand:                                + 40%

Pkw/Kombi in Deutschland
l/100km
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Entwicklung von Pkw Leistung und Verbrauch

Beispiel: 2l Dieselmotor (Vorkammer vs. Common rail )
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Aktuelle motorische Maßnahmen

� Turboaufladung
� Downsizing

� Direkteinspritzung
� Abgasrückführung 
� Magerbetrieb

� Ventiltriebe mit Nockenwellenverstellung, 
Hubumschaltung

� Vollvariable Ventiltriebe (Entdrosselung, 
Brennverfahren)

� Variable Verdichtung

� Kolben, Ringe

� Lagerungen (Kurbeltrieb, Ventiltrieb)

� Bedarfsgesteuert (elektrifiziert)

� Reibungsminimiert

Optimierung 
Ladungswechsel

und 
Brennverfahren

Reibungsminderung

Nebenaggregate
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Entwicklung der Marktanteile von Motorenkonzepten i n Europa

Markttrends bei Motorenkonzepten

DI-Diesel
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Quelle: Motor Presse

Mögliche Verbrauchs-/ CO 2-Reduzierung – EU-Zyklus

1% Entkoppelter
Klimakompressor

2% Schaltpunktanzeige
2% Leichtbau

1% Leichtlaufreifen

3% Elektrische 
Lenkung3% Bremsenergie-

Rückgewinnung

6% Getriebetechnik

1% Aerodynamik

Einsparpotenzial bei Fahrzeug und Motor

3% Start-Stopp

1% Geregelte Kraftstoffpumpe

10% Motorentechnologie

1% Geregelte Ölpumpe

2% Elektrische 
Wasserpumpe
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Einsparpotenzial und Funktionsweise (NEFZ)

Hybridantriebe

Quellen: Ricardo, TNO, IEEP, Roland Berger
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Woher kommt die Einsparung?

FTP75

NEFZ

Leerlaufbetrieb

mit Vorteilen für Start-Stop-Technik (auch bei Nicht -Hybriden)

Pkw – Testzyklen Europa / USA

* Quelle. RB
Leerlaufbetrieb

Motor ist
ausgeschaltet

cold start phase
0-505 sec

hot start phase
1996-2501 sec

transient phase
506-1396 sec

engine stopped
1396-1996 sec

23,7%

19,1%
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Die CO2-Einsparung erfolgt im Kurzstreckenverkehr

Verbrauchswerte von Hybridfahrzeugen

Stadt Ø25 km/h Landstrasse Ø42 km/h Autobahn Ø121 km/h

Benchm
ark-Kfz

Start/Stopp
Rekuperation
Optim

. Betriebspunkt

Vollhybrid

Benchm
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Rekuperation
Optim

. Betriebspunkt

Vollhybrid

Benchm
ark-Kfz

Start/Stopp
Rekuperation
Optim

. Betriebspunkt

Vollhybrid

Beispielfahrzeuge:

Vollhybrid  

ICE Benchmarkfahrzeug

Quelle: TU Darmstadt

Landstrasse 

- 29% CO2

Autobahn 

- 2% CO2

Stadt 

- 42% CO2
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Entwicklungsthemen Elektrofahrzeug / Brennstoffzelle

� Alle Zusatzaggregate müssen elektrisch betrieben we rden  
� Kühlung / Heizung / Lenkunterstützung / Bremsen etc.

� Elektrischer Bedarf Nebenverbraucher (Licht, Scheibenwischer,
Sitzheizung, Infotainment etc.)

� Batterietechnik (Status heute)
� Kosten / Gewicht 

180 kg schwere Li-Ion-Batterie = nutzbare Energie von 4l Benzin*

� Reichweite auf absehbare Zeit unter 200 km**

� Ladezeit hoch (8h für Äquivalent von 4l Benzin)

� Lebensdauer Batterie (wenige Jahre )

� Brennstoffzelle
� Wasserstoff muss aus regenerierbaren Energiequellen gewonnen werden
� Sichere Bevorratung von ausreichenden Mengen 

* GM / ** Daimler /  Abb: Die Zeit
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Womit fährt das Fahrzeug der Zukunft?

Quelle: Shell, Roland Berger
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Fazit

� Aktuelle Kraftstoffe können nur bis zu max. 30% durch nachwachsende            

Rohstoffe kompensiert werden

� Wasserstoff ist nur bei Erzeugung mittels regenerativer Energien sinnvoll

� Das Elektrofahrzeug wird den Verbrennungsmotor auf absehbare Zeit nur

in gewissen Nischen (City) ablösen (Emissionsverteilung)

� Wie bei Wasserstoff muß die elektrische Energie aus regenerativen Quellen kommen

Alternative Antriebe und Kraftstoffe werden die heu tigen 
Verbrennungsmotoren in den nächsten beiden Dekaden nicht ersetzen



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


