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LUFTGEKUHLTER
ANTRIEBSSTRANG FUR
URBANE MOBILITAT

Effiziente und kostenglinstige Antriebs-
komponenten, Leichtbau sowie Energie-
speicher stehen im Fokus der Fraunhofer
Systemforschung Elektromobilitat. Im Rah-
men des Clusters Antriebsstrang/Fahrwerk,
einer Kooperation der Fraunhofer Institute
LBF, [ISB und IFAM wird ein innovatives
luftgekihltes Antriebssystem erforscht, das
eine kostengunstige und flexible Plattform
fur den Antriebsstrang in zukinftigen
Stadtfahrzeugen darstellt.

Im Bereich elektrischer Antriebsstrang bie-
tet der Cluster Antriebsstrang/Fahrwerk
Systemldsungskompetenz, die auf der Bln-
delung der Kompetenzen der beteiligten
Institute in den Bereichen Leistungselektro-
nik, Fahrzeugtechnik sowie Fertigungstech-
nik beruht und Grundlage fir zukinftige
Innovationen ist.

Im Rahmen der FSEM wird ein elektrisches
Antriebssystem erforscht, das aus einem
luftgekihlten HV-DC/DC Wandler und
einem luftgeklhlten Radnabenantrieb mit
integriertem Antriebsumrichter besteht.
Zur UnterstUtzung der erforderlichen
Kuhlleistung wird ein Rad speziell fur diese
Anforderung konstruiert und zum Einsatz
kommen. Darlber hinaus wird zur Kom-
pensation der reifengefederten Massen ein
adaptives Fahrwerk mit Hinblick auf Ener-
gieeffizienz, Fahrkomfort und Fahrsicher-
heit entwickelt.



Durch Begrenzung der Batteriespannung
auf 60 V ist keine Isolationsiberwachung
im Fahrzeug notwendig. Um die Verluste
im Gesamtantriebsstrang zu reduzieren
wird ein bidirektionaler HV-DC/DC Wandler
und Multi-Level Topologie zwischen Batterie
und Antrieb installiert. Antriebsseitig stellt
dieser bedarfsgerecht eine DC-Spannung
von UBatt bis 120 V zur Verfligung, bis zu
dieser Spannung ist lediglich eine einfache
Isolation notwendig, was einen deutlichen
Kostenvorteil auf Fahrzeugebene bedeutet.
Durch die temporare Erhéhung der Span-
nung am Antrieb ergeben sich zum einen
Wirkungsgradvorteile, zum anderen wird
der Drehzahlbereich mit maximalem Dreh-
moment erweitert.

Luftgekiihlter Radnabenantrieb und
kihlluftoptimierte Felge

Zur Realisierung eines luftgekuhlten Rad-
nabenantriebs ist eine optimierte Warme-
abfuhr aus dem System erforderlich. Um
dies zu erreichen, wird die thermische
Situation anhand thermischer Systemsimu-
lationen untersucht. Zur Erhdhung des
konvektiven Warmeaustrags erfolgt zudem
eine Neuentwicklung einer Felge, so dass
diese fUr einen zusatzlichen Luftstrom sorgen
und so die Verluste im Antrieb an die
Umgebungsluft Gbertragen werden kénnen.

Der Einsatz von innovativen Gussspulen

ermoglicht eine Steigerung des Fllfaktors
und eine vereinfachte Fertigung der Einzel-
zahne. Zur Erreichung einer erhdhten funk-
tionalen Sicherheit wird im Antrieb eine
3H-Topologie umgesetzt, wodurch einzelne
Wicklungsstrange abgeschaltet werden
konnen, im Fehlerfall ist zudem ein reduzier-
ter Betrieb mdglich. Durch den integrierten
Antriebsumrichter reduziert sich die Anzahl
an Einzelkomponenten im Fahrzeug.

Die direkte Integration des Antriebs in das
Rad flhrt zu einer Erhéhung der reifen-
gefederten Massen. Durch den Einsatz von
adaptiven Fahrwerkskomponenten wird
der Einfluss dieser Zusatzmassen minimiert
und die Fahrsicherheit erhdht. Die Schwin-
gungsdampfer sollen dartiber hinaus
energieeffizient die in sicherheitskritische
Fahrwerkskomponenten eingetragenen
Krafte reduzieren und gleichzeitig den
Fahrkomfort verbessern.

Dauerleistung 12 kW
Maximale Drehzahl | 1500 min-!
Maximales

Drehmoment >00 Nm

Batteriespannung 60V

Zwischenkreis-

spannung Antrieb | 0 ¥ bis 120V

Technische Daten des luftgekihlten

Radnabenantriebs.

Entwicklung von integrierten leistungs-
elektronischen Komponenten und
Antriebssystemen

Entwicklungspartner fir Fahrwerks-
komponenten und Rader

Prifstande zur elektrischen, thermischen
und mechanischen Charakterisierung
und Priifung von Systemen
Thermische, mechanische und
elektrische Simulationen

Erprobung und Test von Systemen
Technische und strategische Beratungs-
leistungen

3 Réderprifung.
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