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                                     INTERN 
            

 
Abend der jungen Mechatronik 

 

 
 
Am 29. November 2012 wurden die 
Preisträger zum Mechatronikpreis 2012 im 
Foyer der Raiffeisenkasse gekürt. Dieser 
Preis wird jeweils für das beste Maturaprojekt 
an HTL´s, für die beste Masterarbeit auf einer 
FH bzw. an der Universität und auch für die 
beste Dissertation vergeben. Darüber hinaus 
vergibt die oberösterreichische Industrie 
einen Preis für das Projekt mit dem höchsten 
industriellen Nutzen. Mit Stolz kann der ÖIAV 
darauf verweisen, dass die Idee zu dieser 
Preisverleihung vom Verein Oberösterreich 
ausgegangen ist. Selbstverständlich verlangt 
die Ausrichtung dieser Preisverleihung einen 
größeren Rahmen, den die 
Industriellenvereinigung und die Raiffeisen-
kasse dankenswerter Weise bieten können. 
Auch lässt der festliche Rahmen eine 
fachliche Auseinandersetzung mit den 
Arbeiten nicht zu, sodass der ÖIAV wiederum 
initiativ wurde, und den Preisträgern kurze  

 
Zeit nach der Preisverleihung die Gelegenheit 
bietet, ihre Arbeiten einem interessierten 
Publikum detaillierter zu präsentieren. Dieser 
Abend wurde unter dem Namen „Abend der 
jungen Mechatronik“ in der HTL Linzer 
Technikum am 11. Dezember 2012 
abgehalten. Drei der Preisträger haben die 
Gelegenheit genutzt und haben über ihre 
Forschungsergebnisse berichtet. Dies waren: 
 
DI Christoph Gradl , mit  „Modellbildung, 
Simulation und Regelung der 
Druckentlastungsfunktion eines Fronthub-
werkes“ (JKU, beste Diplomarbeit) 
DI Dr. Helmut Kogler  mit „The Hydraulik 
Buck Converter – Conceptual Study and 
Experiments“ (JKU, beste Dissertation) und 
DI Martin Saxinger  mit „Modellierung und 
Analyse einer hydrostatischen Traktorlenkung 
hinsichtlich regelungstechnischer Aspekte“ 
(JKU, Arbeit mit dem höchsten industriellen 
Nutzen)  
 
Der in Oberösterreich eingeschlagene Weg 
der Spezialisierung auf die Mechatronik-
ausbildung, sowohl auf den HTL´s als auch 
an den FH’s und der Universität, zeigt sich 
als Erfolgsstory. Die Preise des international 
ausgeschriebenen Wettbewerbs gingen 
vorwiegend wieder an unsere Absolventen. 
Unser Land wurde somit bei den 
mechatronischen Themenstellungen zur 
Denkschmiede - auch dank der 
Unterstützung der hier beheimateten 
Industrie. Die Vorträge zeigten ausgehend 
von den mathematischen und theoretischen 
Grundlagen ein hohes Maß an 
Umsetzungskompetenz, sei es bei der 
Programmierung von Lizenzen 
ungebundener Software, sei es bei der 
elektronischen Rückführung und 
Verarbeitung von Messsignalen in den 
Regelungs- und Steuerungsprozessen oder 
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bei den genauen Kontrollen der in den 
Arbeiten ausgedachten technischen 
Verbesserungen im Labor. Die im 
Universitätsgelände angesiedelte Firma Linz 
Center of Mechatronics schafft einen 
ausgezeichneten Boden für die Verbindung 
zwischen Universität und Industrie. Somit 
werden diese Themen immer stark 
anwendungsorientiert behandelt. 
 
Ein spezielles Augenmerk der Arbeiten ist der 
Energieeffizienz und der Wirtschaftlichkeit 
gewidmet. Wenn beispielsweise der 
Auflagedruck von Fronthubwerken in 
Abhängigkeit von  Bodenunebenheiten und 
unterschiedlichen Gewichten dieser 
Hubwerke gegenüber einer noch derzeit 
eingesetzten einfachen Abfederung 
hydraulisch geregelt wird, kann in Zukunft 
Energie beim Fahren erheblich eingespart 
werden. Oder wenn die Idee einer 
elektronisch gepulsten Öleinspritzung in 
hydraulische Zylinder für genau geregelte 
lineare Bewegungen von Hebemaschinen 
zum Einsatz kommt und dadurch der Druck 
im System energieeffizient, das heißt mit 
wesentlich weniger Verlusten,  geregelt wird. 
Außerdem ist die Einrichtung günstiger. Dies 
gilt auch für die hydraulische Servolenkung 
für Traktoren, wo der Lenkeinschlag der 
Räder vom Kurvenradius natürlich abhängig, 
aber dennoch von Servozylindern 
unabhängig voneinander geregelt wird. 
Gemeinsam sind den Arbeiten eine 
ausgezeichnete Idee und eine genaue 
wissenschaftliche Vorarbeit, die natürlich von 
der Industrie wiederum aufgenommen 
werden müsste, um sie wirtschaftlich in 
erzeugten Produkten umsetzen zu können. 
Dies verlangt nach einer leider nicht 
unaufwändigen Produktentwicklung, die 
hiermit unseren Industriebetrieben als 
Anliegen vorgebracht wird, damit die 
hervorragenden Ideen unserer jungen 
Ingenieure auch ihre verdiente wirtschaftliche 
Anwendung erleben.      
Die Vorträge wurden vom Publikum mit 
Interesse aufgenommen. Fachbezogene 
Fragen zum jeweiligen Thema schafften eine 
lockere Atmosphäre bei der Diskussion. Der 
Ausklang des Abends wurde, wie auch im 
Jahr zuvor, mit einem gemütlichen Büffet 
gestaltet, wo freundlich miteinander 
plaudernde Gruppen die Vortragenden auch 
privat kennen lernen durften. 

E. Nitsche          
 

Nachstehend werden zwei Arbeiten vorgestellt: 
 

Das hydraulische Schaltnetzteil 
 
Ein großer Vorteil der Ölhydraulik ist ihre 
hohe Kraft- bzw. Leistungsdichte, d.h. mit 
vergleichbar kleinen hydraulischen Aktoren 
können sehr hohe Kräfte erzielt werden. Bei 
konventionellen  ventilgesteuerten Antrieben 
werden die benötigten Kräfte über eine 
Widerstandssteuerung gestellt, allerdings mit 
dem Nachteil eines schlechten 
Wirkungsgrades. Die dabei verwendeten 
Proportional- bzw. Servoventile sind sehr 
komplizierte und teure Komponenten und 
überdies empfindlich gegenüber 
Ölverschmutzung. Darüber hinaus  werden in 
der Antriebstechnik auf Grund der steigenden 
Energiekosten und der Nachfrage nach 
umweltfreundlichen Technologien immer 
höhere Anforderungen an die 
Energieeffizienz gestellt. 
 
Die „Digital-Hydraulik“ stellt sich diesen 
neuen Herausforderungen mit dem Ziel, 
hydraulische Antriebe einfacher, effizienter, 
kostengünstiger und zuverlässiger zu 
machen. Zu diesem Zweck haben zwei 
Forschungsgruppen – die Abteilung für 
Intelligent Hydraulics and Automation (IHA) 
der technischen Universität Tampere in 
Finnland und das Institut für Maschinenlehre 
und hydraulische Antriebstechnik (IMH) der 
Johannes Kepler Universität in Linz – vor ca. 
10 Jahren mit der intensiven Entwicklung 
solcher digital-hydraulischen Antriebe 
begonnen. 
Während das IHA sich mit der Umsetzung 
von hydraulischen Digital-Analog-Konvertern 
beschäftigt, wird an der JKU an „schnell 
schaltenden“ hydraulischen Systemen 
gearbeitet. Beide Forschungseinrichtungen 
übertragen digitale Konzepte aus der 
elektrischen Antriebstechnik in die Hydraulik, 
was auf Grund fehlender geeigneter 
Komponenten bis vor kurzem noch nicht 
möglich gewesen ist. Seit einigen Jahren sind 
nun geeignete Ventil-Prototypen für die 
Realisierung solcher Schaltkonverter in der 
Hydraulik vorhanden. 
 
An der JKU in Linz wurde in den letzten 
Jahren ein hydraulischer Tiefsetzsteller (engl. 
Hydraulic Buck Converter, Abb. 1, unten) 
entwickelt, der analog zum elektrischen 
Schaltnetzteil (Abb.1, oben) aufgebaut ist, 
welches für die Energieversorgung einer 
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Vielzahl von Elektrogeräten, wie z.B. 
Mobiltelefonen, Laptops, usw., verwendet 
wird. 

 

 
Abb. 1: Elektrischer und hydraulischer Buck Konverter 
 
Schaltnetzteile sind bereits seit langem für 
ihren hohen Wirkungsgrad bekannt, was 
einer der Gründe für eine Umsetzung dieses 
Konzeptes in der Hydraulik ist. Der HBC ist 
das hydraulische Pendant zum elektrischen 
Schaltnetzteil und zählt zu den „schnell 
schaltenden“ hydraulischen Antrieben. Die 
verwendeten Ventile müssen dabei eine 
Schaltzeit im Bereich von einer Millisekunde 
(1/1000sec) aufweisen. Dabei wird das Fluid 
in einer Rohrleitung, der Induktivität, durch 
das Schalten eines Ventils für die Zeit der 
angelegten Pulsdauer maximal beschleunigt. 
Nach dem Schließen des Schaltventils sorgt 
die Trägheit des Öls in der Rohrleitung dafür, 
dass Fluid aus dem Tank nachgesaugt wird, 
was die wesentliche Wirkungsgradsteigerung 
mit sich bringt. Dieser Vorgang wiederholt 
sich beim HBC laut derzeitigem 
Entwicklungsstand bis zu 100 mal pro 
Sekunde, d.h. der Konverter wird bei einer 
Schaltfrequenz in der Größenordnung von 
100 Hz in Pulsweitenmodulation betrieben. 
Mit einem solchen Konverter können z.B. 
Regelventile ersetzt und energieeffiziente 
Zylinderantriebe realisiert werden (Abb. 2). 

 
Abb. 2: Energie effizienter Zylinderantrieb 

Weiters ist es mit dem beschriebenen 
Konzept auch möglich, Energie zu 
rekuperieren, was beim Einfahren des 
Zylinders möglich ist. Der Konverter arbeitet 
dabei ähnlich wie ein „hydraulischer Widder“, 
der bereits vor ca. 200 Jahren erfunden 
wurde. 
 

 
 
Abb. 3: Linearantrieb mit Servoventil und HBC 
 
In Abb. 3 ist der Versuchsstand im Labor der 
JKU zur Vermessung des HBC dargestellt. 
Dabei wird der Energieverbrauch eines 
konventionellen  Servoantriebes mit dem 
eines hydraulischen Buck Konverters 
verglichen, was in Abb. 4 dargestellt ist. In 
den untersuchten Betriebspunkten konnte 
also eine Energieeinsparung von knapp 50% 
nachgewiesen werden. 

 
Abb. 4: Vergleich des Energieverbrauchs 
 
Darüber hinaus können Schaltventile auf 
Grund ihres einfachen Aufbaus deutlich 
kostengünstiger als Proportionalventile 
produziert werden und sind unempfindlich 
gegenüber Ölverschmutzung, was den 
wirtschaftlichen Nutzen dieser Technologie 
hervorhebt. Der hydraulische Tiefsetzsteller 
repräsentiert ein schaltendes und damit ein 
dynamisches System. Für eine zielführende 
Entwicklung eines solchen Antriebes werden 
dazu geeignete mathematische  Modelle, ein 
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geeignetes Regelungskonzept sowie schnelle 
Hydraulikventile und Sensoren benötigt, was 
somit eine mechatronische Herangehens-
weise erfordert. 

DI Dr. Helmut Kogler 
 
 

 Modellierung und Analyse einer 
hydrostatischen Traktorlenkung 

hinsichtlich regelungstechnischer 
Aspekte 

 
Diese wurde am Institut für Regelungstechnik 
und Prozessautomatisierung der Technisch-
Naturwissenschaftlichen Fakultät an der 
Johannes Kepler Universität Linz in 
Zusammenarbeit mit der Firma CNH in St. 
Valentin angefertigt und ist ein Projekt der 
Future Farm Technology (FFT). FFT ist ein K-
Projekt im Rahmen des COMET-Programms 
der österreichischen 
Forschungsförderungsgesellschaft. In FFT 
sollen innovative Technologien in der 
Landwirtschaft erforscht, entwickelt und 
verbessert werden. In FFT werden Projekte 
abgewickelt, die auf leistungsfähige, effiziente 
und umweltgerechte Technologien in der 
modernen Landwirtschaft ausgerichtet sind. 
Gemeinsamer Charakter der Projekte ist die 
Effizienzsteigerung. 
 
Die Diplomarbeit befasste sich mit der 
Analyse einer hydrostatischen Lenkung eines 
CASE Traktors. Diese besteht im 
Wesentlichen aus einem Lenkmechanismus, 
der mit Hilfe zweier Hydraulikzylinder die 
Lenkbewegung auf die Räder überträgt, und 
einem Lenkventil, welches den Zu- oder 
Abfluss des Volumenstroms des Hydrauliköls 
für die Lenkzylinder steuert (nachfolgende 
Abbildungen 1 und 2). 
 

 
 

Abbildung 1: Lenkmechanismus 

 

 
 

Abbildung 2: Lenkzylinderanordnung 
 
Die Modellbildung der Lenkung umfasst ein 
Modell für das hydraulische Teilsystem mit 
den Lenkzylindern und eines für das 
mechanische Teilsystem des 
Lenkmechanismus. Das Gesamtmodell erhält 
man durch anschließende Verknüpfung der 
Teilmodelle und führt auf ein nichtlineares 
Differentialgleichungssystem 1. Ordnung mit 
4 Zuständen. Diese sind der Lenkwinkel d , 
die Lenkwinkelgeschwindigkeit w  sowie die 
Zylinderkammerdrücke Lp  und Rp . 
 
Anschließend musste ein Abgleich des 
mathematischen Modells mit der realen 
Traktorlenkung durchgeführt werden. Die 
Messungen sollten dabei mit einem RTAI-
Linux (Realtime Application Interface) 
Echtzeitsystem durchgeführt werden. Ein 
solches System basiert ausschließlich auf 
freier Software. Es handelt sich hierbei um 
ein gewöhnliches Debian 5 Linux System, 
welches mit einem RTAI Patch zur 
Echtzeitfähigkeit erweitert wurde. Bei einem 
solchen Messsystem können mit Hilfe der 
Software RTAI-Lab bzw. Scilab/Scicos relativ 
bequem echtzeitfähige Anwendungen erstellt 
werden. Mit relativ bequem ist hier gemeint, 
dass die Anwendungen grafisch durch 
Verbindung von Blöcken unterschiedlicher 
Funktionalitäten erstellt werden können. Zur 
besseren Vorstellung ist nachfolgend das 
Modell für die Messungen am Traktor in 
Abbildung 3 dargestellt. 

 
Abbildung 3: Scilab/Scicos Modell 
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Diese grafischen Modelle werden dann in 
Echtzeitprogramme übersetzt. Für 
Messaufgaben mit einem Industrie PC sind 
echtzeitfähige Anwendungen unbedingt 
erforderlich, da ansonsten der Verlust von 
Messdaten droht. Analoge Ein- bzw. 
Ausgänge können mit bereits vorgefertigten 
Blöcken angesprochen werden. Die 
Ansteuerung des Lenkventils musste aber 
über CAN-Bus erfolgen. Da dazu ein Schreib- 
und Lesezugriff auf zwei unabhängige CAN-
Bussysteme notwendig war und diese 
Anbindung für RTAI-Lab bzw. Scilab/Scicos 
noch nicht existierte, musste diese im Laufe 
der Arbeit entwickelt werden. In Abbildung 3 
sind die neu entwickelten CAN-Bus Blöcke 
grün eingerahmt. 
Zukünftige Projekte, bei welchen ebenfalls 
CAN-Bus Ansteuerungen benötigt werden, 
sollten von dieser Arbeit hier profitieren. Die 
Kommunikation dieser Blöcke mit dem RTAI 
System übernimmt ein eigens entwickelter 
Treiber. Zur Verdeutlichung sind die CAN-
Bus Blöcke und der Treiber in Abbildung 4 
nochmals rot hervorgehoben. 
 

 
 

Abbildung 4: CAN-Bus Sende und 
Empfangsblöcken für Scilab/Scicos 

 
Die Messungen wurden anschließend bei 
CNH in St. Valentin durchgeführt.  
Das Messsystem zeichnete neben der am 
CAN-Bus 1 gesendeten Ventilstellgröße und 
dem auf CAN-Bus 2 empfangenen Radwinkel 
auch 7 analoge Sensorsignale auf. Diese 
waren die Zylinderauslenkungen Lx  und Rx , 

die Zylinderkammerdrücke Lp  und Rp , die 

Volumenströme LQ  und RQ  sowie die 

Öltemperatur T . Mit diesen Messdaten 
konnte schließlich der Abgleich des 
mathematischen Modells durchgeführt 
werden. Ein Foto vom Messaufbau in St. 
Valentin ist in Abbildung 5 ersichtlich. 
 
Was macht RTAI-Linux nun so besonders?  
 
 
 

Der Vorteil von Mess- und 
Automatisierungssystemen basierend auf 
offener Software liegt in der um ca. einen 
Faktor 10 niedrigeren Kosten im Vergleich zu 
proprietären Systemen. 
Damit ist eine solche Lösung vor allem für 
Klein- und Mittelbetriebe interessant. Die 
Neuheit meiner Entwicklung ist die 
Einbindung von CAN-Bus Sende- und 
Empfangsblöcken in die freie Software RTAI-
Lab bzw. Scilab/Scicos. Damit ist in Zukunft 
eine einfache Erstellung von 
Echtzeitanwendungen mit Schreib/ 
Lesezugriff auf Geräte, welche über diese 
Schnittstelle verfügen, möglich. 
 

 
 

Abbildung 5: Messaufbau in St. Valentin 

 
Dipl.-Ing. Martin Saxinger 

 
 
 

                     ENERGIE 
 

   
Die deutsche Energiewende,  

spannend wie ein Krimi! 
 

Die oberösterreichische Energiewende bis 
2030 ist eigentlich eine gemütliche Sache, 
weil sich die für die Sicherheit unserer 
Stromversorgung Verantwortlichen zum 
Glück um das Produkt der Politik ohnehin 
nicht kümmern. Bis zum Ablauf des Termins 
sind alle Erfinder des Plans längst 
ausgewechselt und die Nachfolger können 
sich in Ruhe überlegen, wie sie die nicht 
vollzogenen Maßnahmen wie z.B. die 
Vervielfachung der Photovoltaik (PV) auf das 
Hundertfache und der Biomasse-
Verstromung auf das Fünffache erklären, 
wenn das dann überhaupt noch jemanden 
interessiert. In unserem Nachbarland 
Deutschland spielt sich aber derzeit ein sehr 
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viel ernsterer Wandlungsprozess ab, wo es 
um viel kürzere Termine und sehr viel mehr 
Geld und letztlich um das Vermeiden des 
Blackouts geht. 
 
Woran das liegt, zeigt ein Blick auf den 
Erzeugungsmix: 
 
42,4 % aus Kohle 
22,6 % Kernkraft 
13,6 % Erdgas 
  1,2 % Erdöl 
  3,2 % Wasserkraft 
  5,9 % Wind 
  4,6 % Biomasse 
  1,9 % PV 
 
Man braucht jetzt nur noch zu wissen, dass 
nach politischen Entscheiden in 10 Jahren 
keine Kernkraft mehr erzeugt wird und wegen 
des inbrünstigen Glaubens an die CO²- 
Märchen eigentlich auch die Kohle 
verdammenswert ist um das ganze System 
schon auf der Intensivstation liegen zu 
sehen. 
 
Tatsächlich haben sich die Nachbarn mit ihrer 
ganzen Kraft auf den Ausbau der beiden 
verbleibenden Quellen PV und Windkraft 
geworfen. 40 % aller weltweit betriebenen 
PV-Paneele hängen auf deutschen Dächern 
und auch beim Bau von Windkraftanlagen an 
Land und Offshore wurde Großes geleistet. 
Nun zeigen sich aber ganz brutal die 
Grenzen dieser Fluchtrichtung. Einerseits 
wird klar, dass nicht einmal die Zahl der 
durch diese Technologien erzeugten GWh 
das Loch schließen kann. Andererseits aber 
weiß man jetzt, dass es überhaupt sinnlos ist 
in die beiden Technologien einfach weiter zu 
investieren. Denn jetzt wird offenbar, dass die 
beiden systemimmanenten Nachteile von PV 
und Windkraft,  dass nämlich die Energie 
zumeist zur falschen Zeit am falschen Ort 
erzeugt wird, unüberschreitbare Schranken 
bilden. Für die Netzbetreiber kommt noch die 
gesetzliche Abnahmeverpflichtung als 
Erschwernis dazu, für die Strombezieher eine 
ständig steigende Zusatzbelastung durch den 
EE-Zuschlag.  
 
Das Thema „Am falschen Ort“ ist vielfältig, 
am gravierendsten zeigt es sich bei der 
konzentriert im Norden erzeugten Windkraft, 
die es zu den Verbrauchszentren im Süden 
zu leiten gilt. 3.800 km neue 
Höchstspannungs-Leitungen veranschlagen 

die Betreiber und rechnen mit Kosten von 32 
Mrd. Euro. Selbst wenn man diese Summe 
irgendwie aufbringt, ist eine Akzeptanz dieser 
Leitungsbauten in der Bevölkerung nicht 
durchzusetzen, obwohl die Regierung neulich 
die Genehmigungsverfahren stark verkürzt 
hat. Dementsprechend ist auch der Bau 
dieser Leitungen noch gar nicht angelaufen 
und die Terminpläne für das Aufstellen neuer 
Windkraftanlagen müssen gestreckt werden. 
 
Die lokalen Stromverteiler, die sich mit der 
Abarbeitung der PV befassen müssen, 
rechnen für ihre Netzausbau-Maßnahmen 
vorerst mit 7 Mrd. Euro. Während die 
Leitungsproblematik technisch zumindest 
gelöst erscheint, kommt man beim Thema 
„Zeit“ zur Frage der Speicherung und da gibt 
es viele Überschriften aber praktisch keine 
dem Umfang der Aufgabe entsprechende 
Lösung. Schließlich ist mit Windflauten bis zu 
drei Wochen zu rechnen und die PV liefert 
überhaupt nur an schönen Sommertagen um 
die Mittagszeit ihre Nennleistung, trübes 
Winterwetter kann auch wochenlang 
anhalten.  
 
Speicherkraftwerke sind, so sie verfügbar 
sind, gut geeignet Mangelphasen im 
Stundenbereich zu überbrücken. 
Deutschland hat hier von der Topographie 
nicht viele Möglichkeiten. Unnötig zu 
berichten, dass die wenigen Projekte wütend 
bekämpft werden. Alle anderen Ideen und 
Projekte haben gemeinsam, dass sie 
großtechnisch auch in einem Dekaden-
Horizont nicht verfügbar sein werden. Wenn 
man dann noch hört, dass z. B. bei der 
Speicherung und Produktion auf dem Umweg 
über Wasserstoff oder Methan mit einem 
Gesamtwirkungsgrad von 20 % zu rechnen 
ist, die eingesetzte „Überschuss-Energie“ 
aber zu einem etwa Fünffachen des 
Marktpreises an die EE-Erzeuger zu vergüten 
ist, dann wird elektrischer Strom zum 
unbezahlbaren Luxusgut. Die eher mühsam 
vorankommende Entwicklung von 
Akkumulatoren kann man schließlich am 
Angebot der Elektroautos mitverfolgen.  
 
Hoffnungen macht man sich auch noch auf 
die gesteuerte Absatzbeeinflussung, 
Stichwort: Smart Grid. Dazu gibt es außer 
dem Schlagwort noch wenig Konkretes. Fest 
steht, dass es weder eine akzeptierte 
Software gibt, noch jene umfangreichen 
Änderungen an den Elektroinstallationen der 
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Haushalte, mit einem Smart Meter ist es 
sicher nicht abgetan. Rein tarifliche 
Maßnahmen werden wohl nicht den 
notwendigen Effekt haben, bei langen 
Mangelzeiten dann gar keinen mehr. (Mutter 
wird nach 2 Wochen Wartezeit nun auch zum 
hohen Tarif waschen wollen). 
 
In der Not werden auch skurrile Lösungen 
diskutiert. Dazu gehört das Anzapfen der in 
den E-Autos gespeicherten Energie. Die 
Kommentare dazu reichen von „Könnte für 
kurze Überbrückungen sinnvoll sein“ bis zu 
„Totaler Schwachsinn“. Derzeit braucht man 
auf Grund der kleinen Zahlen von E-Autos 
dazu noch keinen Taschenrechner zu 
bemühen. 
 
Was müssen und werden unsere Nachbarn 
tun, weil sie natürlich nicht sehenden Auges 
in einen Blackout gehen wollen, der dann 
rasch auch europäische Ausmaße annehmen 
kann? Die folgenden Aussagen sind natürlich 
Prognosen, aber die Sachzwänge sind so 
klar und die Termine so kurz, dass es 
mangels Alternativen nur so gehen kann: 
 
Zum Ersten wird man akzeptieren, dass PV 
nicht geeignet ist, einen wesentlichen Beitrag 
in der Versorgung zu leisten. Es gibt da 
allerdings ein politisches Problem. Auf Grund 
der grünen Propaganda glaubt nämlich die 
deutsche Öffentlichkeit (wie bei uns), dass 
von dort ein wesentlicher Teil der zukünftigen 
Energieversorgung kommt. Nur aus diesem 
Grund hat der Bundestag einen Kompromiss 
erkämpft, der die von der Regierung geplante 
Zurücknahme der Förderung teilweise 
aufhebt. So bleibt PV ein Ressourcen-
Transfer nach China und die Einspeise-
Vergütung ist eine Milliarden-Umverteilung 
von den deutschen Haushalten zu den PV-
Besitzern. Für die haben die gequälten Zahler 
schon den Namen „Solarraffke“ geschaffen.  
 
Man wird die nach Entfall der Kernkraft 
fehlende Grundlast durch neue 
Kohlekraftwerke aufbringen müssen. Diese 
sind zum Teil schon in fortgeschrittener 
Planung. Interessant wird sein, ob es sich die 
Nachbarn gefallen lassen, für diese 
modernen Kraftwerke „Verschmutzungs-
Zertifikate“ zu kaufen. Dies wäre eine weitere 
Verschlechterung der europäischen 
Wettbewerbs-Situation gegenüber dem Rest 
der Welt. Vielleicht ringt man sich bei dieser 
Gelegenheit sogar dazu durch, den ganzen 

CO²-Schwindel auffliegen zu lassen und sich 
wie Kanada aus dem Kyoto-Vertrag zu 
verabschieden. Dass man die CO²- 
Einsparungsziele vergessen muss, ist 
ohnehin klar. 
 
Für einen stabilen Netzbetrieb wird man 
Gaskraftwerke brauchen, diese sind nur zum 
Teil vorhanden. Neubauprojekte wurden 
zuletzt aber zurückgehalten, weil sich der 
Betrieb als „Lückenbüßer“ derzeit nicht lohnt. 
Die technische Notwendigkeit wird aber 
erzwingen, dass für diese kurzfristig 
verfügbaren Erzeuger ein Tarif gefunden 
wird, der die benötigten Kapazitäten 
sicherstellt. 
 
Und dann ist immer noch die Möglichkeit, bei 
zunehmend herannahender „DEAD-Line“ den 
Ausstieg aus dem Ausstieg aus der Kernkraft 
noch einmal zu überdenken und z.B. eine 
Erstreckung auszuhandeln. Bis dahin wird 
sich ja die tatsächliche Rolle von PV und 
Windkraft in der Gesamtversorgung weiter 
herumgesprochen haben. 
 
Österreich ist durch seine vielfältigen 
wirtschaftlichen Verflechtungen von den 
Vorgängen im Nachbarland durchaus 
betroffen. Unsere bessere Situation am 
Stromsektor verdanken wir ausschließlich der 
Wasserkraft, die wir der Tatkraft unserer 
Vorfahren verdanken. Wie unser 
Kraftwerkspark ausschauen würde, wenn 
Grüne und Boulevard-Zeitung zum Zeitpunkt 
ihrer Planung schon die heutige Bedeutung 
gehabt hätten, kann sich jeder vorstellen, der 
Freude an Horror-Szenarien hat. 

 H. Bumberger  
 
 
 

                       TECHNIKNEWS                       
            

 
Elektrofahrzeug „LiteCar“ 

Design, Planung, Berechnung und 
Fertigung  

DI Dr. N. Ramaseder, DI  A. Mair 
Abteilungsübergreifende Diplomarbeit der 
Abschlussklassen der Höheren Abteilung für 
Maschineningenieurwesen und der Höheren 
Abteilung für Elektrotechnik. 
Betreuungslehrer:   
MI: AV DI Dr. Norbert Ramaseder 
ET: AV DI Alfred Mair, DI Johann Prigl,  
DI Gerald Sopper 
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Diplomanden MI + ET:   
D.Riepl, H. Ruhmer, A. Pöllinger, K. 
Thanhofer; M. Breiteneder, S. Ecker, 
R. Sacher, S. Weissengruber  
 

 
Einführung 
In den nächsten 40-50 Jahren ist mit einer 
Verknappung der Ölreserven zu rechnen. 
Deshalb sind Ingenieure und Forscher 
gefordert, alternative Antriebssysteme bis zur 
Serientauglichkeit zu entwickeln. 
Das Ziel des Projektes war es, ein möglichst 
zukunftsorientiertes, optimiertes und vor 
allem fahrtüchtiges, werbewirksames 
Elektroauto zu designen, zu berechnen, 
kosteneffizient zu konstruieren und zu 
fertigen. Ein weiteres Ziel war die Ausstattung 
mit elektrischen Industriekomponenten.  
Ein Minimum an Gewicht zur Verbesserung 
der Fahrdynamik und zur Erhöhung der 
Reichweite, eine hohe Stabilität zur 
Gewährleistung der Sicherheit der Insassen 
waren Eckpfeiler bei der Umsetzung des 
Projekts.  
 
- Antriebskonzept: 
Hinterachsantrieb an 2 Rädern mit 1 
Zentralmotor an der  Hinterachse, 
Kraftübertragung von Elektromotor zur 
Antriebsachse über Zahnriemen 

 
- Rahmen:   
Selbst konstruierte Fachwerksrahmen aus 
Aluminium-Hohlprofilen (ca. 60 kg); 
punktueller Einsatz hochfester Alu-
Legierungen 
 

- Antriebsmotor mit Frequenzumrichter 
(Fa. Lenze): 
Drehstromasynchronmotor mit den 
Nenndaten: 
Leistung 22KW, Eckfrequenz 120 Hz, 
Drehzahl 3550 U/min 
(kurzzeitige Leistung 30kW,  mittlere 
Dauerleistung 13,5kW) Frequenzumrichter 
- Steuerung, Visualisierung (Fa. Lenze): 
SPS L Force Controller 3231C,  Touch-
Display MP800 DVI 
- Batteriesystem:  
Gesamtspannung 320 V DC,  Kapazität 
6,4kWh 100 Stück LiFePO4-Akkus in Serie 
geschaltet, Zellenspannung 3.2 V DC, 
Lebensdauer 1500 Ladezyklen, 
Gesamtgewicht des Batterieblocks ca. 80kg 
 
Lösungskonzept  
Von den diskutierten Antriebvarianten wurde 
hinsichtlich der zuvor bereits genannten 
Kriterien die Variante Hinterradachsantrieb 
mit mechanischem Differential, zentralem 
Drehstromasynchronmotor, Frequenzum-
richter und modernes, effektives und leichtes 
Batteriesystem gewählt. Bei einem 
Kurzschluss in den Zuleitungen des 
Asynchronmotors blockiert der Motor nicht, 
wodurch in diesem Fall ein sicheres 
Auslaufen des Fahrzeuges ermöglicht wird. 
Einzelradantriebe an beiden Hinterrädern 
wurden aufgrund eines zu hohen 
sicherheitstechnischen Steuerungs-
aufwandes nicht realisiert.  
Obwohl das Fahrzeug auch elektrisch 
gebremst werden kann, wurden zusätzlich 
hydraulische Bremsen auf allen Rädern (zwei 
unabhängige Bremskreise) eingebaut. Die 
ideale Spannungshöhe bei Einsatz von 
Industrieantriebskomponenten liegt wegen 
der 400 V Drehstromversorgung bei einer 
Batteriespannung von ca. 565 V DC. Aus 
Sicherheitsgründen wurde diese Spannung 
auf 320 V DC reduziert (Einbau eines 
Isolationswächters). Die reduzierte Spannung 
bewirkt eine reduzierte maximale 
Antriebsleistung, die sich ab einer 
Geschwindigkeit über 35km/h durch 
Momentenreduktion bemerkbar macht. 
 
Das begrenzte Platzangebot für den Einbau 
des Batteriesystems und der elektrischen 
Komponenten (Batterie, Motor, Elektronik 
inkl. Steuerungseinheit, Frequenzumrichter) 
stellte eine große Herausforderung dar. 
Durch die Platzierung des Motors über der 
Hinterachse konnte die Ausnutzung des 
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vorhandenen Raums wesentlich verbessert 
und das Gesamtgewicht auf ein Minimum 
begrenzt werden. 
 
Zeitlicher Ablauf  
Die Diplomarbeit wurde im Zeitraum 
September 2011 bis Mai 2012 ausgeführt. 
Nach Festlegung des Konzepts und der 
Suche nach unterstützenden Firmen erfolgte 
der Entwurf des Designs, 3D-Modellierung 
erster Komponenten, Rahmenauslegung, 
Berechnung, Auslegung und Festlegungen 
von Systemkomponenten und schließlich die 
Bestellungen. Parallel dazu liefen die ersten 
Fertigungsarbeiten. Die Lieferung der 
Antriebskomponenten erfolgte Anfang Jänner 
2012. Zeitgleich wurden die Schweißarbeiten 
am Rahmen fertig gestellt, mit den 
Fertigungsarbeiten für Antriebseinheit und 
Batteriepaket begonnen und das Laminieren 
der Abdeckungen aus leichtem und stabilem 
GFK durchgeführt. Anfang März wurden die 
Komponenten endgültig lackiert und das 
Fahrzeug fertig gestellt. In den verbleibenden 
Wochen bis   Mai erfolgte die Inbetriebnahme 
(Kalttest und Warmtest) und Optimierung des 
Gesamtsystems. 
 
Konstruktion mittels FEM  
Um ein optimales Verhältnis zwischen 
geringem Gewicht und großer Steifigkeit zu 
erreichen, wurde der Rahmen mit Hilfe der 
Finiten-Elemente-Methode (FEM) 
nachgerechnet und Schritt für Schritt 
verbessert. Dadurch beträgt die 
Durchbiegung der Konstruktion beim 
Belasten mit der 1,5 -fachen Fahrzeugmasse 
nur in etwa 0,5 mm. 
 
 

 
 

 
 
Schwingungsberechnung  
Aufgrund der Eigenkonstruktion des 
Fahrzeuges mit verändertem Gewicht und 
modifizierter Rahmenbauweise war es 
notwendig, eine angepasste Federung und 
Dämpfung zu verbauen. Für die 
ingenieurmäßige Berechnung und Auslegung 
dienten fahrzeugtypische Annahmen und 
Herstellerangaben.  
 

 
Auslenkung und Rückstellung des 
Stoßdämpfers bei einer Stufe von 0,1m 
 
Kollisionsprüfung   
Um bei der Fertigung mögliche 
Komplikationen zu vermeiden, wurden alle 
beweglichen Teile (z.B. Federwege, 
Motorhaube, Lenkeinschlag)  schon in der 
Konstruktionsphase einer Kollisionsprüfung 
im 3D-Programm unterzogen.  
 
Batteriesystem 
Die Entscheidung fiel auf Lithium Eisen 
Phosphat Akkus. Die Vorteile gegenüber 
normalen Lithium Ionen Akkus liegen in der 
hohen Sicherheit (nicht brennbar, keine 
Explosionsgefahr, hohe Belastbarkeit der 
Zellen). Das Batteriepaket des LiTeCar 
besteht aus 100 Einzelzellen mit jeweils 3,2V 
Nennspannung. Daraus ergibt sich durch die 
Reihenschaltung der Zellen eine 
Gesamtspannung von 320 V DC.  
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Jede Zelle benötigt ein eigenes Batterie- 
Management- System, die die Zelle vor Über-  
und Unterspannung und vor gefährlichen 
Temperaturen schützt. Diese 100 Zellen und 
100 Platinen wurden in einem eigens 
konstruierten Batteriekasten verbaut. 
 

 
 
Frequenzumrichter mit Ladeschaltung 
Für die Steuerung des Motors wird ein 
Frequenzumrichter des Typs 8400 Highline 
verwendet. Seine Vektorregelung ermöglicht 
optimale Antriebseigenschaften. Er wird 
üblicherweise in der Industrie eingesetzt und 
benötigt somit eine dreiphasige 
Spannungsversorgung von 400 V AC. Da das 
verwendete Batteriesystem nur 320 V DC zur 
Verfügung stellt, benötigt man zum 
Einschwingen der Netzteile der 
Elektronikversorgung des Frequenzum-
richters eine aufwändige Ladeschaltung.  
Nach Beendigung des Einschwingvorganges 
kann der Frequenzumrichter über 
Einspeisung der Batteriespannung in den 
Zwischenkreis weiter versorgt werden. 

 
 
Steuerung/ Visualisierung mit L Force 
Controller 3231C/ MP800 DVI  
Die SPS L Force Controller 3231C arbeitet 
als Head-Unit. Sie übernimmt übergeordnete 
Aufgaben wie Sollwertvorgaben, 
Lichtsteuerung und Ladesteuerung und auf 
ihr läuft die Visualisierung. Der 
Frequenzumrichter ist der SPS 
untergeordnet.  
Die Visualisierung erleichtert wesentlich die 
Bedienung des Fahrzeuges. Das eingesetzte 
Touch-Display wird zum Ablesen diverser 
Messwerte wie Geschwindigkeit, Drehzahl, 

Ladestand,  zur Anzeige von 
Alarmmeldungen sowie zum Starten des 
Fahrzeugs, Einschalten des Lichtes, Einlegen 
des Rückwärtsganges und zum Sperren des 
Reglers verwendet. 
 
Testläufe  
Trotz anfänglicher technischer 
Schwierigkeiten mit den Akkumulatoren 
konnte Ende März mit den Testfahrten 
begonnen werden. Dabei wurden 
verschiedenste Erprobungen direkt am 
Schulgelände durchgeführt. Zum Beispiel 
waren das Beschleunigungsverhalten und die 
Straßenlage zu überprüfen. Dabei trugen vor 
allem der kurze Radstand und der günstige 
Drehmomentenverlauf des Elektromotors zur 
Begeisterung der Testfahrer bei. 
 
Zusammenfassung  
Mit diesem zukunftsweisenden Projekt soll 
gezeigt werden, dass man schon heute ein 
Elektroauto bauen kann, das hohe 
Fahrfreude zu einem günstigen Preis bieten 
kann.  
Es sollte bei all den positiven Ergebnissen 
jedoch nicht vergessen werden, dass der 
Strom für den Betrieb des Elektroautos aus 
erneuerbaren Energiequellen bezogen 
werden muss, um wirklich keine 
Treibhausgasemissionen beim Betrieb dieser 
Fahrzeuge zu produzieren. 
 
Preise und Ausstellungen: 
- TÜV-Austria Wissenschaftspreis 2012 
- BOSCH „Technik fürs Leben-Preis“ (Finale 
2012 in Wien) 
- Halbfinale Jugend und Beruf 2012 
- Ausstellung VIENNA Tech 2012 in Wien 
- Internat. Ausstellung eCar-Tec in München 
2012 
- Messe Jugend und Beruf 2012 in Wels 
 
Technische Daten:    
- Sitzplätze: 2    
- Leergewicht: ca. 550kg (Alu-Rahmen) 
- Reichweite: ca. 100km unter optimalen 
Bedingungen 
- maximale Geschwindigkeit: 75km/h 
- maximale Steigung:  ca. 20% 
- theoretische Beschleunigungswerte:  
bei Nennmoment (Dauerbetrieb):    
0-30km/h mit 1,9m/s2  in 5s, entspricht  
0-100km/h in 16,7s  
kurzzeitige 150% Überlast (1 min):  
0-30km/h mit 2,8m/s2  in 3,4s, entspricht  
0-100km/h in 11,3s 
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kurzzeitige 200% Überlast (3 s):      
0-30km/h mit 3,7m/s2  in 2,6s, entspricht  
0-100km/h in 8,7s 
 

 
 

Zur Verfügung gestellt von : E. Nitsche 
 
 

                          STÜTZPUNKT
            

 
   

 
 
Praxisgerechter Unterricht mit 
Aufgabenstellungen aus der Wirtschaft – 
1800 kg schweres Spritzgusswerkzeug 
Aus der Schule für die Wirtschaft  
Kooperationen mit der lokalen Wirtschaft 
Seit mittlerweile 8 Jahren werden in den 
Abschlussprojekten der HTBLA Andorf 
Problemstellungen aus der Industrie 
bearbeitet. Mit dem aktuellen Maturajahrgang 
sind über 130 Projekte für mehr als 55 
Unternehmen und auch Einzelpersonen 
durchgeführt worden. Einige dieser Projekte 
führten zu Patentanmeldungen, bei anderen 
lag der Fokus wiederum klar auf der 
schnellen Überleitung in die Serienfertigung. 
Die Aufgabe, die den beiden Absolventen 
des letzten Maturajahrgangs, Tobias Franz 
und Martin Neumayr, von Firma PC Electric 
gestellt worden ist, war die Konstruktion eines 
wasserdichten Wandgehäuses IP67 für 
Industriesteckvorrichtungen und eine 
Optimierung dieser Konstruktion zur 
möglichen Serienüberleitung. In ihrer 
Abschlussarbeit haben sich die beiden 
angehenden Ingenieure somit mit der 
Problematik der spritzgussgerechten 
Konstruktion auseinandergesetzt und haben 
ein auf die Normanforderungen nach IEC/EN 
60309 und auf die erhöhten mechanischen 
Eigenschaften optimiertes Gehäuse 

entworfen, mit dem es auch möglich war, die 
hohen Anforderungen der Wasserdichtheit zu 
erfüllen.  
1800 kg schweres Spritzgusswerkzeug für 
Kunststofffertigung 
Das Projekt, das im Herbst 2011 gestartet 
worden ist, konnte unter der Leitung von 
Herrn Ing. Oliver Arnold – Projektleiter bei 
PCE – im Sommer 2012 erfolgreich 
abgeschlossen werden. Das für die 
Herstellung der Steckverbindung benötigte 
Spritzgusswerkzeug wurde nun von einem 
Tochterunternehmen der Fa. PCE – der Fa. 
Brandt GmbH in Inzersdorf bei Kirchdorf – 
gefertigt. Das Werkzeug weist eine für eine 
wirtschaftliche Herstellung des Gehäuses 
notwendige Doppelkavität auf und wiegt dank 
seiner Größe und massiven Bauweise 
beachtliche 1800 kg. Die Anschaffungskosten 
von ungefähr 85.000,- Euro sind auf eine 
Fertigungslosgröße von 100.000 Stück pro 
Jahr ausgelegt. Ende November 2012 
wurden in der PCE-eigenen 
Kunststoffspritzerei erstmals die ersten Teile 
gefertigt und es zeigte sich dabei auch, dass 
die Kernanforderungen an die Konstruktion 
von den beiden Absolventen optimal realisiert 
worden sind. Nach umfangreichen Tests 
plant PCE die Markteinführung der neuen 
wasserdichten Industriesteckvorrichtung mit 
Know-how aus Andorf im Frühjahr 2013. 
PC Electric Ges.m.b.H mit Sitz in St. 
Martin im Innkreis 
PCE als Spezialist für hochwertige 
Industriesteckvorrichtungen und 
Elektroverteiler konnte sich in den letzten 
Jahren rasch weiterentwickeln und zählt mit 
einer Exportquote von ca. 80% in mehr als 85 
Ländern zu den weltweit führenden Anbietern 
von CEE-Steckvorrichtungen. PCE verfügt 
neben der Zentrale in Österreich über sieben 
weitere Standorte im In- und Ausland. 
Einschließlich der sieben 
Tochtergesellschaften beschäftigt das 
Unternehmen rund 500 erstklassig 
ausgebildete Mitarbeiter, die mit ihrem 
ganzen Engagement ein außergewöhnlich 
hohes Qualitäts- und Innovationsniveau 
etabliert haben, wobei alleine 220 Mitarbeiter 
in der Konzernzentrale in St. Martin arbeiten. 
Kunststofftechniker mit höchsten 
Einstiegsgehältern 
Die Ausbildung zum Kunststofftechniker an 
der HTBLA in Andorf bietet nicht nur die 
Erlangung der Reife- und Diplomprüfung und 
berechtigt damit nicht nur zum Studium, 
sondern bietet auch eine optimale 
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Berufsausbildung mit höchsten 
Einstiegsgehältern für AbsolventInnen 
(Gewinn 9/12). Die Anmeldung zur FS- und 
HTL-Ausbildung erfolgt in den ersten beiden 
Wochen des zweiten Semesters. 
Anmeldeformulare sind unter www.htl-
andorf.eduhi.at zu finden. 

Richard R. Lechner 
 
 
 

                       PERSONELLES
            

 
Der ÖIAV | OÖ 

wünscht seinen langjährigen Mitgliedern 
zum  

„Runden und Halbrunden“- Geburtstag 
alles Gute, beste Gesundheit, Erfolg und 

persönliches Wohlergehen! 
 
Februar 2013  
12 02 Prof. DI MSc Josef Schnabler ,  

Traun (40) 
13 02 Prof. DI Franz Höflinger , Linz (70) 
  

März 2013 
05 03 Ing. Gerhard Strohmayer , 
 Unterweitersdorf (45) 
09 03 DI Klaus-Dieter Schmid , Linz (55) 
15 03  DI Johann Obermayr ,  

Schwanenstadt (70) 
19  03 Dir. Ing. Robert Konnerth , Linz (65) 
21 03 VStD.i.R. Univ-Doz. Mag. DI 
 Dr. Erhard Glötzl , Linz (65) 
 
April 2013  
16 04 Arch. DI Helmuth Schweiger ,  

Linz (70) 
19 04 DI Franz-Josef Eder , Peuerbach (55) 
27 04 DI Andreas Beil , Linz (55) 
27 04 DI Edith Wakolbinger , Linz (50) 
30 04 Ass-Prof. DI Dr. Helmut Holl , 

Hartkirchen (50) 
 
 

                HEITERES + SPRÜCHE
            

 
Wenn man nicht hat, was man liebt, muss 
man lieben, was man hat. 
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