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Forschungs- und Entwicklungszentrum

wichtigstes Entwicklungszentrum von Fiat Powertrain Technologies
für Nutzfahrzeugmotoren
im Herzen von Europa am Bodensee
Arbeitsplätze für 185 qualifizierte Mitarbeiter aus 10 Nationen und 
Ausbildungsplätze für 12 Lehrlinge 
31 modernste Prüfstände in den neuen und renovierten Gebäuden
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Arbon: Zwei revolutionäre Entwicklungsschritte des Diesels

Direkteinspritzung
� Patent Saurer im Jahre 1934
� Merkmale: Zuverlässigkeit und tiefer 
Verbrauch
� Im Lkw millionenfach bewährt
� 1986 hat Iveco die Direkteinspritzung 
beim schnelllaufenden Kleindiesel 
erstmals eingesetzt

Common Rail Einspritzung
��� � ETH mit Partner Saurer
� Erster Motor mit Common Rail in 
Arbon im 1975
� Demo-Fahrzeug in Arbon 1989
� von Fiatgruppe dann an Bosch 
verkauft
� hat den Diesel ‚kultiviert‘ und 
verbunden mit Aufladetechnik zum 
grossen Erfolg im Pkw verholfen 



Antriebszukunft AutomobilitätIveco Motorenforschung

Einrichtungen im Prüfstandsbereich

9 dynamische Prüfstände für dynamische
Emissionszyklen und Strassensimulation
9 dynamische Prüfstände für dynamische
Emissionszyklen und Strassensimulation

1 Geräuschprüfstand1 Geräuschprüfstand

18 Leistungsprüfstände stationär18 Leistungsprüfstände stationär

2 Kältezellen (bis -35°C)2 Kältezellen (bis -35°C)

Strömungsprüfstände Dralllabor
Einspritzlabor
Labor für Strukturanalyse
Labor Abgasnachbehandlung

Strömungsprüfstände Dralllabor
Einspritzlabor
Labor für Strukturanalyse
Labor Abgasnachbehandlung

4 Diagnose Testrigs
4 Motoren/Systeme Testrigs
1 Schräglagen-testrig
1 Sensor-testrig

4 Diagnose Testrigs
4 Motoren/Systeme Testrigs
1 Schräglagen-testrig
1 Sensor-testrig

Prototypenwerkstatt, SchlossereiPrototypenwerkstatt, Schlosserei

Prüfstandselektronik, Bau und Unterhalt PST
Messtechniklabor / Abgas
Motorelektronik mit EDC-Simulationsrigs

Prüfstandselektronik, Bau und Unterhalt PST
Messtechniklabor / Abgas
Motorelektronik mit EDC-Simulationsrigs
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Mobilität…Transport

Luftqualität, Lärm, 
Gesundheit

Luftqualität, Lärm, 
Gesundheit

Energie, CO2Energie, CO2

WirtschaftlichkeitWirtschaftlichkeit Persönliche Freiheit
Spass

Persönliche Freiheit
Spass

PolitikPolitik

MOBILITÄT
TRANSPORT

MOBILITÄT
TRANSPORT

Wirtschaftsfaktor
Das Nutzfahrzeug bringt’s

Wirtschaftsfaktor
Das Nutzfahrzeug bringt’s

Arbeitsplätze
2.3 Millionen direkt angestellt in Europa

� 7% von EU27

Arbeitsplätze
2.3 Millionen direkt angestellt in Europa

� 7% von EU27

Soziales GefügeSoziales Gefüge
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Nachhaltige Entwicklung für die Zukunft

Ökologische Nachhaltigkeit � ökologische StabilitätÖkologische Nachhaltigkeit � ökologische Stabilität

Ökonomische Nachhaltigkeit � ökonomische EffizienzÖkonomische Nachhaltigkeit � ökonomische Effizienz

Soziale Nachhaltigkeit � soziale GerechtigkeitSoziale Nachhaltigkeit � soziale Gerechtigkeit

Alle drei Dimensionen müssen gleichmässig und 
gleichzeitig berücksichtigt werden

Alle drei Dimensionen müssen gleichmässig und 
gleichzeitig berücksichtigt werden
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SITUATION
ZAHLEN
FAKTEN

SITUATION
ZAHLEN
FAKTEN
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EU-27 Personen Transport
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EU-27 Gütertransport
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Modal Split Gütertransporte weltweit
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Erdölkonsum weltweit

Erdölverbrauch 2008 weltweit � 87 Millionen Barrel
� 1.383 * 1010 Liter
� pro Tag

Wieviel Pegelstand-Absenkung würde das bedeuten für
den Bodensee (Obersee) ?

� 10.58m

Trinkwasserentnahme aus Bodensee: 17.2 *1010 Liter
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GHG Emissionen EU-27 in Millionen Tonnen CO2-Aequivale nt
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Situation Schweiz: 53.2 Mio Tonnen CO2 Aequivalent

CO2 Aequivalent Schweiz 2008

Energieumwandlung

Industrie

Verkehr

Dienstleistung, Gewerbe,
Haushalte
uebrige, Militär

Verdampfung

Industrielle Prozesse

Lösungsmittel

Landwirtschaft

Verkehr CO2 Aequivalent Schweiz 2008

Personenwagen

Lieferwagen

lastwagen, bus

Motorräder

Tanktourismus

Bahn

Schiffe

Inlandflugverkehr

16.59 Mio t

11.14 Mio t



Antriebszukunft AutomobilitätIveco Motorenforschung

Schweiz: Stickoxide NOx
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Schweiz: Stickoxide NOx - Verkehr
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Schweiz: PM10 Zusammensetzung, Jahresperiode 2008-20 09
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Schweiz: Feinstaub PM10, Herkunft
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Schweiz: Feinstaub PM10, Abgas Verkehr

Ein grosseer Teil der Partikel aus dem Verkehr ist Russ
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Schweiz: PM10 Strassenverkehr, Abrieb und Aufwirbelu ng
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PRIVATVERKEHR
PERSONENWAGEN

PRIVATVERKEHR
PERSONENWAGEN
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Entwicklung Emissionsgesetzgebung Pkw

Personenwagen
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Motorentechnik Personenwagen

1975 2010

B
en

zi
n

D
ie

se
l

Vorkammer/Wirbelkammer
Saugmotoren, erste Turbomotoren
Verteilerpumpe-Einspritzung 700bar
Mechanisch geregelt

Direkteinspritzung
Turboaufladung, var.Geometrie, mehrstufig
Common-Rail Einspritzung 1800-2200bar
Elektronisch geregelt
Abgasrückführung gekühlt
Dieselpartikelfilter
Katalysator, SCR, lean NOx trap

Vergaser
Saugmotoren
Mechanisch geregelt

Saugrohr und Direkteinspritzung
Elektronisch geregelt
Aufladung. Var.Geometrie, Ladeluftkühlung
Variable Ventilsteuerzeiten
Geregelter Katalysator

Leistungsdichte ~40 kW/liter Leistungsdichte ~85 kW/liter

Leistungsdichte ~22 (30) kW/liter Leistungsdichte ~65 kW/liter
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Flottenverbrauch Schweiz 1989 - 2008
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GHG, CO2  Personenwagen weltweit

� Heute sind 820 Millionen Fahrzeuge auf der Welt und emittieren im
Durchschnitt 3.6 Tonnen CO2 oder 1 Tonne Kohlenstoffequivalent

� Total antropogene Kohlenstoffequivalent-Emissionen betragen 7.7 
Milliarden Tonnen pro Jahr.

� Der Anteil der Personenwagen an den weltweiten Gesamtemissionen
beträgt 11.7%

� Die Vorhersagen für 2050 (wachsende Bevölkerung und Wohlstand) 
gehen von 2 Milliarden Personenwagen aus. Wird nichts unternommen, 
so steigen die Kohlenstoffemissionen entsprechend von 820 Millionen
Tonnen auf 2 Milliarden Tonnen an.

� Soll das Wachstum mit tieferen spezifischen Emissionen kompensiert
werden, so muss der heutige Durchschnittswert von 148 gCO2/km in 
Europa auf durchschnittlich 61 gCO2/km in 2050 reduziert werden. 

� Soll die CO2-Emission aber deutlich gesenkt werden, dann muss der
Wert deutlich unter 60 gCO2/km reduziert werden. 

� Werden die life-cycle CO2 Emission noch dazugerechnet, dann steigen
die spezifischen Werte um ca 33% an.
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Reduktion der CO2-Emissionen

� Massnahmen zur Reduktion der CO2-Emissionen
� Reduzierung des Energieverbrauches des Fahrzeuges im

praktischen Fahrbetrieb
� Verbesserung des Wirkungsgrades der Verbrennungsmotoren
� Steigerung des Anteils von CO2-neutralen 

Kraftstoffkomponenten, Mischung mit Bio-Kraftstoffen mit
ausgewiesenem positiven CO2-Effekt

� Änderung des Energie-systems, neue Energiequellen, 
Ergänzung oder Ersatz für fossile Energieträger

� Neue Ideen zu Mobilität und Transport
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Bio-Kraftstoffe, GHG-Emissionen

Diesel

FAME

Greenhouse gas emissions
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E-Fahrzeuge, Strom in der Schweiz

� 95% aus Wasserkraft und Kernkraft
� Für elektrische Energie aus der Schweiz wird rund 20 gCO2/kWh 

gerechnet
� Unter Berücksichtigung von Ein- und Ausfuhr von Strom innerhalb

Europa gilt dann 112 gCO2/kWh

� Elektrofahrzeug benötigt für 100km 25 kWh (Mittelklasse)
� Für ein E-Fahrzeug ist das 25*112 = 2’800 gCO2 / 100km (Strommix)

� Für ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor: 14’800 gCO2 / 100km 
(europ.Durchschnitt)

� Würden alle Personenwagen in der Schweiz als E-Fahrzeuge
betrieben, so wäre der zusätzliche Strombedarf 14 TWh, d.h. +23% 
der heutigen Stromproduktion (ohne graue Energie)

� Im Falle von Brennstoffzellen mit Wasserstoffversorgung
(hergestellt aus Strom) ist der Zusatzbedarf 21 TWh, d.h. +35%

Quelle: PSI, Fiat



Antriebszukunft AutomobilitätIveco Motorenforschung

Wie könnte der zusätzliche Strom erzeugt werden

� Kernenergie
� AKW Leibstadt in 2008 rund 9.5 TWh � also + 1.5 AKW Typ Leibstadt

� Wasserkraft
� Wasserkraftwerke Oberhasli 2.3 bis 3 TWh � + 6-7 solcher Kraftwerke

� Wasserkraftwerk Beznau 0.2 TWH  � + 70 solcher Kraftwerke

� Windkraft
� Eine2 MW Anlage produziert 4 GWh im Jahr � 7000 Anlagen

� Photovoltaik
� 10m2 ergeben pro Jahr 1 MWh � 14 Millionen 10m2 Panels oder 2 

solcher 10m2 Panels pro Einwohner � 30% der Fläche des Bodensees
(Obersee)

� Biomasse
� 1 kg Holz erzeugt 1kWh � 14 Millionen Tonnen Holz � das doppelte

des jährlichen Holzzuwachses in der Schweiz

Quelle: PSI
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Internationaler Vergleich

� Mit eher kleinerem E-Fahrzeug und einem
Energiebedarf von 13 kWh pro 100km

� Mit Verbrennungsmotor 140 gCO2/km
� E-Fahrzeug mit Europa Strom-mix 86 gCO2/km
� E-Fahrzeug mit USA Strom-mix 110 gCO2/km
� E-Fahrzeug mit China Strom-mix 191 gCO2/km
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NUTZVERKEHR
LASTWAGEN

NUTZVERKEHR
LASTWAGEN
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Entwicklung Emissionsgesetzgebung Lkw

Nutzfahrzeuge

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr

N
O

x 
(g

/k
W

h)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

P
M

 (g
/k

W
h)

FAV 2 NOx

Europa NOx

FAV 2 PM

Europa PM

ECE R49 13-Stufen

RAPD**
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Dieseltechnik Nutzfahrzeuge

1975 2010

Pumpe-Leitung-Düse Einspritzung 800bar
Mechanische Regler
Turboaufladung (mit Turbobloch) kommt
Erste Fahrzeuge mit Ladeluftkühlung

Common-Rail Einspritzung bis 2500bar
Mehrfacheinspritzung
Elektronisch geregelt
Turbo mit variabler Geometrie, LLK
2-stufige Aufladung
Abgasrückführung gekühlt
SCR Abgasnachbehandlung
Dieselpartikelfilter

Leistungsdichte 20 kW/liter
Mitteldruck 13-14 bar
Oelwechselintervall 5’000-10’000 km

Leistungsdichte 33-39 kW/liter
Mitteldruck 25-29 bar
Oelwechselintervall 150’000 km

NOx ~17-18 g/kWh ECE R49 13-Stufentest Euro VI: NOx 0.46 g/kWh im WHDC
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Nutzfahrzeuge Verbrauchsentwicklung
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Emission und Verbrauch, wo stehen wir heute
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Emissionsfaktoren Nutzfahrzeuge

NOx E-Faktoren SNF
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1985 / 1995 Bericht 55 und 255 BAFU
Euro III-VI 40t Lkw mit 50% Beladung, Ebene, TU Graz

Unterschiede zwischen
beiden Technologien werden
mit Euro VI behoben sein

Unterschiede zwischen
beiden Technologien werden
mit Euro VI behoben sein



Antriebszukunft AutomobilitätIveco Motorenforschung

Emissionsfaktoren Personenwagen – Euro VI Nutzfahrzeug e

Euro VI Truck 40to 50% beladen

BenzinDiesel

Quelle: TU Graz, HBEFA 3
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Stand heute, was ist zu tun
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Keine weiteren Massnahmen

Emissionen praktisch auf Null, 
DPF, SCR, AGR, usw.
Keine weiteren Massnahmen

Weitere Verbrauchsoptimierung
• Betriebskostenreduktion
• Wettbewerb
• CO2 - Gesetzgebung

Weitere Verbrauchsoptimierung
• Betriebskostenreduktion
• Wettbewerb
• CO2 - Gesetzgebung

40t Lkw Verbrauch
32.5 l/100km, 1.25 l/t*100km

40t Lkw Verbrauch
32.5 l/100km, 1.25 l/t*100km
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Euro VI Übersicht

Emission Limit

2005 / 2006 2008 / 2009

OBD

Emission-Durability

Conformity in Service

2013/2014

Euro VIEuro IV Euro V

NOx

PM/PN

3.5 2.0

0.02 0.02

Emission Threshold

light

medium

heavy

100’000 km, 5 years

200’000 km, 6 years

500’000 km, 7 years

PEMS Pilot Program

2006 / 2007

NOx Control >7.0 g/kWhNm-reduction

warning >3.5 g/kWh>5.0 g/kWh

0.46*

0.01/ 6*E11

WH-OBD

200’000 km

300’000 km

700’000 km

PEMS

Crawl mode 
20km/h

Test cycle ESC - ETC WHDC +
OCE
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Euro VI Prüfanforderungen

����

����	


�����
��

��������	��������	 
��
����	
��
����	�	���	��

���
��


����	���

��� ���

WHTC*
World Harmonised Transient
Cycle
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Average NOx Average NOx Average NOx

Average PM

Cell A, B and C 
random selected

Stepped cycle



Antriebszukunft AutomobilitätIveco Motorenforschung

Euro VI Emissionen im Vergleich zu Euro 0 und V

Euro VIEuro VI

Euro 0Euro 0

gleiche NOx / PM wie…

Euro VEuro V

Euro VIEuro VI

Euro VIEuro VI
gleiche NOx wie…

gleiche PN wie…
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Euro VI Technische Lösung
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SCR System Funktionsweise

NONONO

AdBlueAdBlue
Urea + Urea + WasserWasser

NH3 = AmmoniakNHNH3 3 = = AmmoniakAmmoniak

NO2NONO22

NH3NHNH33 SCR KatalysatorSCR SCR KatalysatorKatalysator

NH3NHNH33NH3NHNH33NH3NHNH33

NO2NONO22 NONONO

N2NN22

NONONO

H2OHH22OO

SCR KatalysatorSCR SCR KatalysatorKatalysator

N2NN22

H2OHH22OO

NONONO

NO2NONO22

Einspritzung von AdBlue …
(Urea – Water Lösung / 32.5 wt.-% Urea)
Mit / ohne Druckluft (Dosiersystem) 

Kontroll System 
verbunden mit Motor-EDC 
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Abgasrückführung
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Euro VI Technik
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Euro VI Technik…Kombination der Technik..1
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Euro VI Technik…Kombination der Technik..2
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Euro VI Technik…Kombination der Technik..3
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Treibstoffverbrauch ….. Wirkungsgrad … CO 2

VerbrauchsoptimierungVerbrauchsoptimierung

HybridHybrid

RückgewinnungRückgewinnung

Antriebsstrang

Emissions-Konzept

Verbrennung
Aufladung

Reibungsreduktion

5W-30 … 0W-20

Speicherung von 
Energie und 
Wiederverwendung 

Vermeidung von 
unwirtschaftlichen 
Betriebszuständen

Umwandlung von 
Wärmeverlusten in 
nutzbare Energie 
(Auspuss, Kühlung)

Heute….. ….Zukunft

Fahrzeug-Optimierung, Luft- und Rollwiderstand, Ausl egung, Konzept

ACEA Position: Reduktion CO2 pro Tonne und 100km um 20% bis 2020ACEA Position: Reduktion CO2 pro Tonne und 100km um 20% bis 2020
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Lösungsansätze Fahrzeug und Antriebsstrang

MotorMotor

GetriebeGetriebe

FahrzeugFahrzeug

Transport - konzept

Roll- und Luftwiderstand

Motoroptimierung
Verbrennung, Aufladung, Reibungs-
reduktion, Emissionskonzept, 
Aggregate

Vermeidung des Betriebs
mit schlechtem
Wirkungsgrad

Reduktion respektive
Rekuperation von 
Verlustarbeit

Downsizing ��� � Aufladung ��� � Multiair

Turbocompound (mech / elektr.), 
Wärmerückgewinnung Kühlung / 
Abgas Isolation

Betrieb des Motors im
optimalen Bereich Automatisch geschaltetes Getriebe

Rekuperation der
Verzögerungsarbeit, 
Bremsen

Masse und Gewichte

Fahrzeugauslegung und -Gestaltung

Hybridantrieb:
Start / Stop, Parallel, Seriell, power 
split, mild ��� � full
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Motor: Turbocompounding, Wärmerückgewinnung

Turbocompound

• Nutzturbine nachgeschaltet

• elektr.Generator in Turbolader

Turbocompound

• Nutzturbine nachgeschaltet

• elektr.Generator in Turbolader

Verbrauchsgewinn 2..4%
Abhängig von Betriebsbedinungen

Verbrauchsgewinn 2..4%
Abhängig von Betriebsbedinungen

Wärmerückgewinnung Auspuff, Rankine ZyklusWärmerückgewinnung Auspuff, Rankine Zyklus

Erwartete Verbrauchsverbesserung:  8%

Erzielte Verbrauchsverbesserung:      4%

Erwartete Verbrauchsverbesserung:  8%

Erzielte Verbrauchsverbesserung:      4%

Dampf-Generatoren
AGR und Auspuff

Dampf-Generatoren
AGR und Auspuff

ExpanderExpander

TurbineTurbine
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Transport - Konzept

31

32

33

34

35

36

37

14,8m

Iveco Transport Konzept:

- Gesamtgewicht 44t 

- Gesamtlänge: 18m
- optimierte Aerodynamik

- moderate Änderung von 
Massen und Gewichten

Nutzlast +15%, 

Euro Pallets +9%

Verbrauch Lkw -15% 
Verbrauch pro t*km -24%

Nutzlast +15%, 

Euro Pallets +9%

Verbrauch Lkw -15% 
Verbrauch pro t*km -24%
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Hybrid im leichten und mittelschweren Nutzfahrzeug

� Iveco EurocargoHybrid (12-16t Fz)
� 6 l Dieselmotor, 
� Motor – Generator 44kW 420Nm
� Automatisiertes Getriebe mit automatisierter Kupplung
� Li-Ion Batterien mit 340V, Batterie-Mgmt-Unit
� In-line Parallel-Hybrid, limitierter Elektro-betrieb
� Verbrauch -25-30% im Verteiler-Nahverkehr (städt.Ausli eferung)

� Iveco Daily Hybrid (3.5t-Fz)
� 2.3 l Dieselmotor, 85kW 270Nm
� Motor – Generator 32kW 280Nm
� Automatisiertes Getriebe mit automatisierter Kupplung
� Li-Ion Batterien mit Batterie-Management-Unit
� Start – Stop Automatik
� In-line Parallel-Hybrid, limitierter Elektro-betrieb
� Verbrauch -26-30% unter FedEx-Bedingungen (Stadtbetrie b)
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Vergleich Verbrauchsverminderung

Verbrauchsverminderung

20…30%Mittlere Nutzfahrzeuge Hybrid im
Verteiler-einsatz, vornehmlich Stadt / 
Agglomeration

25…30%Leichte Nutzfahrzeuge Hybrid im
Verteiler-einsatz, vornehmlich in der
Stadt

2…3%Abwärmenutzung mit Peltier

2…4%Abwärmenutzung mit Compound

2…3%Abwärmenutzung mit Stirlingmotor

~15%

8…12%

Fahrzeug
l/100km

4…8%40t Lkw Hybrid im gemischen
Ueberlandeinsatz

4…8%Rankine, Dampfprozess Auspuff ( AGR )

~24%Transport – Konzept neu definiert und 
Massnahmen am Fahrzeug 44t

2…7 %Motor Reibungsverminderung, stark 
abhängig vom Betriebspunkt

Nutzlast
l/t*100km

MotorKonzept
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Zusammenfassung

� Euro VI stellt das umfänglichste
Regelwerk zur Emissions-
senkung von Fahrzeug-
antrieben dar

� Emissionen nahezu Null
� Und dies auch unter praktisch

allen Fahrbedingungen
� Verbunden mit den 

entsprechenden Kosten für das 
Produkt

� Letzte Stufe der Emissions-
reduzierung

� Nutzfahrzeuge werden nach
wirtschaftlichen Kriterien
betrieben, Verbrauch ist 30% 
der Transportkosten

� Wettbewerb unter Herstellern
hat die Verbrauchsoptimierung
angetrieben und auf sehr tiefe
Werte gebracht

� Weitere Verbesserungen sind
möglich, es muss jedoch auf die 
Individualität von Fahrzeug und 
Einsatzbedingungen
eingegangen werden

umweltfreundlich effizient
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