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Der Shell Eco-Marathon

Mit einem Liter Kraftstoff die groRtmogli-
che Entfernung zuricklegen und dabei so
wenig Schadstoff wie mdglich ausstol3en,
das ist der Grundgedanke des Shell Eco-
Marathons.

Jedes Jahr ladt das Energieunternehmen
Shell junge Menschen ein, ihre Ideen von
zukunftiger Mobilitat und verantwortungs-
bewusstem Umgang mit Energie umzu-
setzen und ein Fahrzeug zu entwerfen,
das diese Kriterien erfullt.

Dabei sind technische Innovationen,
Teamgeist und interdisziplinare Arbeit vor
dem Hintergrund des nachhaltigen Um-
gangs mit Energieressourcen gefragt.
Uber 250 Teams aus 20 Nationen nah-
men im Mai 2011 am Wettbewerb in der
Lausitz teil, um die Energieeffizienz ihrer
Fahrzeuge unter Beweis zu stellen. Ganz
gleich, welches Antriebskonzept — alle
Fahrzeuge mussen in einer vorgegebe-
nen Zeit eine bestimmte Strecke absol-
vieren und dabei so wenig Kraftstoff wie
maoglich verbrauchen. Der beste von vier
Versuchen wird gewertet. Die Ver-
brauchsdaten werden umgerechnet, um
den Aquivalenzwert ,Kilometerleistung
pro 1 Liter Superbenzin® zu ermitteln.

Abbildung 1: Siegerehrung des Shell Eco-Marathon 2011 -
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Das Team proTRon der FH-Trier

Derzeit besteht das Team aus ca. 40
Studenten aus den verschiedensten
Fachrichtungen wie Maschinenbau, Elekt-
rotechnik, Informatik und Kommunikati-
onsdesign. Eine erfolgreiche Zusammen-
arbeit, wie sich bereits herausgestellt hat.
Durch eine konsequente Weiterentwick-
lung der beiden Wettbewerbsfahrzeuge
proTRon Il und proTRon AERIS konnte
auch in diesem Jahr der Verbrauch der
Fahrzeuge weiter gesenkt werden.

Das 2-sitzige Elektrofahrzeug proTRon
AERIS, das in der Klasse der Urban-
Concept-Fahrzeuge (Stadtfahrzeuge)
startete, erreichte den ersten Platz. Der
innovative Zweisitzer, der neben der
Technik auch optisch uberzeugt, erreicht
somit umgerechnet 2071 km pro Liter
Benzin. Vor dem Hintergrund, dass das
Fahrzeug mit seinem Platzangebot fur
zwei Personen und damit auch mit sei-
nem Gewicht und den Abmessungen weit
Uber die geforderten Mindestmalie des
Wettbewerbs hinausgeht, ist diese Leis-
tung umso hoéher zu bewerten. Nach Be-
rechnungen des Veranstalters Shell stiel3
das Fahrzeug lediglich 1,97 gCO2/km
aus und stellte so einen neuen Weltre-
kord auf.

Abbildung 2: Ergonomieuntersuchung des geplan-
ten Instrumententrager in CATIA V6

Umristung auf Akkubetrieb

Warum der proTRon AERIS auf ,Plug-in
Electricity” umgertiistet wurde.

Das Team der Fachhochschule Trier ent-
schied sich in der, in diesem Jahr neu
gegrindeten Klasse der Elektromobilitat
teilzunehmen. ,Plug-in“ ist der Name der
Klasse, in der Fahrzeuge teilnehmen
kénnen, deren Antriebsenergie von einem
Akkumulator zur Verfigung gestellt wird.
Grunde fur diese Umorientierung waren
zum einen die Chancen, die eine Telil-
nahme in einer neuen Klasse bieten so-
wie die Mdglichkeit, die Entwicklung der
Fahrzeuge in verschiedene Richtungen
voranzutreiben.

Abbildung 3: ,,Akkupack* des proTRon AERIS

In diesem Jahr entschied sich das Team
fur die Lithium-Eisen-Phosphat Techno-
logie, da diese Ladungsspeicher eine ho-
he Energiedichte aufweisen und sich be-
sonders fur groRe Lade- und Entlade-
strome eignen. Zudem sind die Speicher
im Gegensatz zu Lithium-Polymer-
Akkumulatoren eigensicher und konnen
nicht durch Uberladung zerstort werden.
Das Akkumulator-System wird durch ein
Battery-Monitoring-System (BMS) Uber-
wacht. Dieses schaltet bei Uberstrom,
Uberspannung, Unterspannung, hohen
Temperaturen und unzulassiger Abwei-
chungen der Einzelzellspannungen den
Akku ab.

Der proTRon AERIS erzielt mit diesem
3,5 kg schweren Akkumulator eine maxi-



male Reichweite von ca. 60 km. Das Sys-
tem kann innerhalb von 45 Minuten scho-
nend geladen werden. Ein Schnelllade-
vorgang kann den Akkumulator sogar
innerhalb von 15 Minuten laden, reduziert
jedoch die Lebenszeit des Systems er-
heblich.

Fur das Fahrzeug stehen 3 ,Akkupacks®
zur Verfigung, die wahrend einer lange-
ren Fahrt auch gekoppelt werden kénnen.
Im Alltagsbetrieb verzichtet man jedoch
darauf, um die Ladezeiten gering zu hal-
ten.

Hardware in the Loop (HiL)

Wie die Softwareentwicklung vom Fahr-
zeug entkoppelt wurde.

Im klassischen Entwicklungsprozess von
Steuergeraten ist die Entwicklung der
Software das letzte Glied in der Kette.
Erst wenn die Elektronik und die Mecha-
nik eines Fahrzeugs fertig entwickelt und
zusammen verbaut sind, kann ein erster
Test der Software erfolgen. Entsprechend
spat kann mit der Softwareentwicklung
begonnen werden. Dies fuhrt oft dazu,
dass den Softwareentwicklern viel zu we-
nig Zeit bleibt, ihre Software hinreichend
zu testen und Fehler zu beseitigen.

In den letzten Jahren hatten die Soft-
wareentwickler des Team proTRon mit
genau dieser Problematik zu kampfen.
Das war letztlich auch die Motivation fur
den Einsatz einer HIL-Simulation. Die
HIL-Simulation entkoppelt den Software-
entwicklungsprozess von dem tatsachli-
chen Fahrzeug. Der HIL-Simulator ersetzt
die Umgebung des Steuergeréates. Die
Signale, die das Steuergerdt sonst von
der Umgebung erhélt, werden simuliert
und flr das Steuergerat entsprechend
aufbereitet. Die Stellsignale des Steuer-
gerdtes konnen ebenfalls ausgewertet
und z.B. in einem MATLAB/Simulink Mo-
dell weiter verarbeitet werden. Auf diese
Weise kdnnen die moglichen Reaktionen

des Systems auf die Ansteuerung des
Steuergerates untersucht werden. Dabei
sind Tests mdoglich, die im realen Umfeld
unter Umstanden gefahrlich sein oder das
reale System zerstoren konnten.

Fur die Softwareentwicklung des proT-
Ron wurde eine MicroAutoBox der Firma
dSPACE als HIL-Simulator eingesetzt.
Dabei kam ControlDesk, eine Software
von dSPACE, als Experimentierumge-
bung zum Einsatz. In enger Zusammen-
arbeit von Softwareentwickler und Tester
ist es somit gelungen, die Qualitat der
Software wesentlich zu steigern.

Abbildung 4: Elektronik-Rack des proTRon Il

Die gesamte Elektronik wurde fur die drit-
te Generation des ,proTRon“ vollstandig
neu entworfen. Um den Kabelbaum des
Fahrzeuges in seinem Umfang zu redu-
zieren, hat sich das Team fir ein verteil-
tes System via CAN-Bus entschieden. Mit
Hilfe der HiL-Simulation waren die Soft-
wareentwickler in der Lage, jeden CAN-
Knoten fir sich zu testen, indem der
Restbus simuliert wurde.

Ohne die Moglichkeiten der HIL-
Simulation wére es nicht mdglich gewe-
sen, die Software fir den proTRon recht-
zeitig und in dieser Qualitat fertigzustel-
len.



Brennstoffzellenprifstand

Eine Plattform zur systematischen Unter-
suchung des Betriebsverhaltens von
Brennstoffzellen.

Eine Brennstoffzelle ist ein komplexes
Gebilde, welches von zahlreichen auf3e-
ren StorgroRen beeinflusst wird. Dies
fuhrt dazu, dass die internen Zustande,
wie z.B. die Feuchtigkeit, nur sehr schwer
zu bestimmen sind. Um diese Problema-
tik in den Griff zu bekommen, benotigt
man eine Testumgebung, mit deren Hilfe
man reproduzierbare Messreihen auf-
nehmen kann. Zu diesem Zweck wurde
von einer Gruppe von Studenten ein
Brennstoffzellenpriufstand entworfen, ge-
baut und in Betrieb genommen.

Abbildung 5: Brennstoffzellenprufstand

Mit diesem Prufstand ist das Team nun in
der Lage, verschiedene Umgebungstem-
peraturen zu simulieren und somit das
Betriebsverhalten der Brennstoffzelle zu
ermitteln und zu beeinflussen. Dazu ist
das eigens fir den ,proTRon IlI* entwi-
ckelte Rack, welches sich komplett aus
dem Fahrzeug herausnehmen lasst, Uber
das CAN-Bus Netzwerk mit einem PC im
Prufstand verbunden. Mit der Software
LabVIEW ist der Benutzer nun in der La-
ge, die Messdaten aufzuzeichnen und
auch wéahrend der Messung noch auszu-
werten. Die Stellglieder des Brennstoffzel-
lensystems lassen sich auch manuell aus
dieser Softwareumgebung heraus an-
steuern. Des Weiteren ist der Prufstand

eine kompakte und mobile Einheit, die
auch zum Shell Eco-Marathon mitge-
nommen werden konnte. Dort hat der
Prufstand bereits hervorragende Dienste
geleistet und sich damit in der Praxis be-
wabhrt.

proTRon 2015

Eine neue Herausforderung - proTRon
evolution

Neben den Wettbewerbsfahrzeugen ar-
beitet das Team seit Ende 2010 an der
Entwicklung eines neuen Projekts -
proTRon evolution. Weg vom reinen
Wettbewerbsgedanken, hin zu einem auf
die Bedurfnisse des Kunden zugeschnit-
tenen Fahrzeuges.

So soll die Integration innovativer Lésun-
gen in ein serienreifes Fahrzeug zur
nachhaltigen Verbesserung der Energie-
effizienz unter Berlcksichtigung der zu-
kunftigen Mobilitatsanforderungen Tell
unseres Leitsatzes sein. Abgeleitet aus
den Experimentalfahrzeugen proTRon
und proTRon AERIS setzt sich die Fach-
hochschule Trier zum Ziel, die Interaktion
von Mensch und Maschine durch indust-
riell umsetzbare Losungen zu optimieren.
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proTRon evolution

Abbildung 6: proTRon evolution
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