Know-how fur die E-Mobilitat

Elektrische Fahrzeugantriebe miissen oft anspruchsvolle Umgebungsbedingungen meistern

Hans-Jiirgen Brauneiser, Susanne Aufmuth
Die iiblichen Einsatzfiille bei
mobilen Arbeitsmaschinen
erfordern eine besondere
Auslegung der verwendeten
Motoren. Sie miissen nicht nur
schwankenden Temperaturen,
Luftfeuchtigkeit oder Staub
trotzen, sondern auch stdndige
Erschiitterungen ertragen. Hier ist
spezielles Know-how gefragt.

Hans-Jiirgen Brauneiser und Susanne Aufmuth
sind bei der Baumiiller Niirnberg GmbH in
90482 Niirnberg beschdiftigt
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Steigende Rohstoffpreise und die Sorge
vor dem Klimawandel lenken das Auge
der Offentlichkeit immer weiter in Richtung
E-Mobilitdt. Fahrzeugbauer werden sich in
Zukunft mehr und mehr mit dem Ausbau
und der Optimierung elektrisch mobiler
Angebote beschéftigen miissen, um ein-
satzfdhige Konzepte auf den Markt zu brin-
gen. Der Niirnberger Antriebsspezialist
Baumiiller nutzt seine langjdhrige Erfah-
rung aus der Entwicklung von Elektromoto-
ren fiir die mobile Antriebstechnik. Bau-
miiller bietet Lésungen und Komponenten
fiir den Einsatz in mobilen Nutzfahrzeugen,
der Intralogistik, Pedelecs und Schiffen und
treibt unter anderem mit dem System
powerMELA® die mobile Antriebstechnik
voran. Das Know-how, das der Motoren-
spezialist Baumiiller aus der industriellen
Antriebstechnik mitbringt, ist fiir die Ent-
wicklungen mobiler Antriebskonzepte un-
verzichtbar und dennoch gilt es, der beson-
deren Anforderungen an Elektromotoren
im mobilen Bereich Rechnung zu tragen.

Vom Pistenbully bis zum
Hybridschiff

Fahrzeuge mit elektrischer Antriebstechnik
bewegen sich bereits in zahlreichen Umge-
bungen und sind dabei den unterschied-
lichsten Einfliissen ausgesetzt. Ein Pisten-

bully im Hochgebirge hat unter voéllig
anderen Bedingungen zu funktionieren, als
ein elektrischer Bus im Stadtverkehr oder
gar ein Hybridschiff. Mobile Antriebe
miissen auf diese Gegebenheiten einge-
stellt werden und sollten dabei moglichst
flexibel einsetzbar sein.

Baumiiller und Sensor-Technik
Wiedemann haben das Antriebskonzept
powerMELA® mittlerweile in den drei Leis-
tungsklassen 140 kW, 80 kW und 40 kW im
Angebot, so dass das Anwendungsspektrum
iiber Hauptantriebe fiir grofSe Fahrzeuge bis
hin zu Hilfsantrieben fiir Liifter oder An-
hénger reicht. Fiir den kleineren Leistungs-
bereich zum Beispiel in Erntehelfern, der
Intralogistik oder als Nebenantriebe setzt
Baumiiller seine Scheibenldufermotoren
ein, die besonders flach gebaut sind. Zu-
sammen mit dem Regler b maXX mobil
steht somit zum Beispiel fiir Radnabenan-
triebe eine hochdynamische und kompakte
Komplettlosung zur Verfiigung. Beim Bau
hybrider Binnenschiffe haben sich DST2-
High-Torque-Elektromotoren fiir den An-
trieb der Schiffsschrauben als effizient und
umweltschonend erwiesen.

Das Antriebskonzept powerMELA® bietet
den Vorteil, dass der Hochleistungsantrieb
mit integriertem Frequenzumrichter wahl-
weise als Generator oder als Motor funktio-
niert und sich daher fiir hybride und voll-



elektrische Anwendungen gleichermafien
eignet. Im ersten Fall erzeugt ein Dieselmo-
tor mit Hilfe des Generators eine Gleich-
spannung, welche in das Bordnetz einge-
speist wird und angeschlossene Elektromo-
toren antreiben kann. Bewdahrt hat sich die-
se Variante schon seit ldngerem in hybriden
Landmaschinen oder Nutzfahrzeugen.
Auch in rein elektrischen Fahrzeugen wur-
de der Antrieb bereits erfolgreich integriert.
Weil die Route immer gleich bleibt und da-
mit der Energiebedarf sehr genau berech-
net werden kann, eignen sich zum Beispiel
Linienbusse besonders gut fiir den Einsatz
mobiler Antriebe. Prinzipiell ist es wie auch
im industriellen Bereich wichtig, bereits
von Beginn an bei der Konstruktion der An-
triebe Parameter wie Leistungsbedarf oder
Umweltanforderungen zu berticksichtigen.

Besondere Umgebungs-
bedingungen

Zu den bedeutendsten Unterschieden zwi-
schen industrieller und mobiler Antriebs-
technik gehdéren die Umwelteinfliisse.
Schwankende Umgebungsbedingungen
sind bei mobilen Antrieben eher die Regel
als die Ausnahme und konnen sogar in ext-
reme Bereiche abweichen. Im mobilen Ein-
satz ist mit stark vergréfierten Temperatur-
spannen zu rechnen. Der im allgemeinen
Fahrzeugbau geforderte Temperaturbe-
reich liegt zwischen -40 und +85 °C. In man-
chen Féllen kann die Umgebungstempera-
tur auch noch hoéher sein, beispielsweise
wenn der Motor bzw. Generator direkten
Kontakt zu einem Verbrennungsmotor hat.

Auch eine hohe Luftfeuchtigkeit miissen
Maschinenbauer einplanen. Diese bewirkt
eine Betauung des Motors, die sich nicht

01 pas kompakte

Antriebskonzept
powerMELA® besteht aus
einem Hochleistungsan-
trieb mit integriertem
Frequenzumrichter und
arbeitet wahlweise als
Motor oder Generator

ANTRIEBE UND ANTRIEBSELEMENTE

vermeiden ldsst und geeignete Abdicht-
mafinahmen sowie einen Luft- und Luft-
druck-Austausch zwischen der Umgebung
und dem Motorinneren erfordert.

Der Motor muss durch eine hohe Schutz-
art fiir die hohen Umweltbelastungen bei
mobilen Maschinen geeignet sein unter de-
nen etwa auch die Staubbelastung eine Rol-
le spielt. Es gilt aber auch iiber den Motor
hinaus zum Beispiel die Wellendurchfiih-
rung vor Staub zu schiitzen, was durch ge-
eignete Mafinahmen, wie zum Beispiel
durch Wellendichtringe erfolgt.

Unterschiede in der
mechanischen Auslegung

Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder Staub
sind bei weitem nicht die einzigen Fakto-
ren, die auf Fahrzeugmotoren einwirken. Es
ist deshalb generell empfehlenswert, eine
hohe Schutzart anzustreben. In Industrie-
antrieben variiert diese abhéngig von der
Anwendung meist zwischen IP23 und IP67.
In vielen Féllen kann bei Fahrzeugantrie-
ben ebenfalls die Schutzart IP65 ausrei-
chen, bei freistehenden Antrieben etwa ist
allerdings auch die notwendige Forderung
nach IP6K9K zu beachten: ,,6K“ bedeutet
laut der Norm DIN 40050 (Teil 9) des Deut-
schen Instituts fiir Normung ,staubdicht”
und ,vollstindiger Schutz gegen Beriih-
rung’, ,9K“ steht fiir ,Schutz gegen Wasser
bei Hochdruck-/Dampfstrahlreinigung,
spezifisch fiir Strafienfahrzeuge*

Da Fahrzeuge stdndigen Erschiitterungen
ausgesetzt sind, ist auch die Schwing- und
Schockbelastung ein wichtiger Punkt. Die
Klassifizierung der Umgebungsbedingun-
gen findet auf Grundlage der Europdischen
Norm EN 60721 statt. Industriemotoren
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miissen gemafs EN 60068 getestet werden.
Hier wird fiir Schwingbelastung eine sinus-
féormige und fiir Schockbelastung eine halb-
sinusférmige Anregung vorgegeben.
Fahrzeugantriebe werden dagegen nach
ISO 16750 getestet, wobei von einer Belas-
tung mit Rauschen (iiberlagerten Schwin-
gungen) ausgegangen wird.

GrofSen Einfluss hat bei mobilen Antrie-
ben das Motorgewicht. Jedes Kilo zdhlt,
denn letztendlich muss alles an Mehrge-
wicht mit beschleunigt oder abgebremst
werden. In dem Anwendungsbeispiel der
vollelektrischen Busse bringt der
powerMELA® mit einer Leistung von 140 kW
zusammen mit dem Getriebe nur 300 kg auf
die Waage. Durch die kompakte Bauweise
des Elektromotors und den ohne grofien
Verkabelungsaufwand direkt aufgebauten
Umrichter beansprucht das Antriebskon-
zept auflerdem nur wenig Bauraum, was
dem begrenzten Platzangebot in Fahr-
zeugen entgegenkommt. Auch die Schei-
benldufer DSM eignen sich durch ihre be-
sonders flache und kompakte Bauform bes-
tens fiir den Einsatz in mobilen Maschinen.

Drehmomentauslegung
anhand des Fahrzyklus

Um Antriebe zu dimensionieren, miissen
Drehmomente und Drehzahlen unbedingt
bekannt sein. Bei Industrieanwendungen
berechnet man diese Daten durch Kenntnis
des Belastungszyklus. Mit geeigneten Aus-
legungsprogrammen werden der richtige
Motor und der richtige Umrichter ermittelt.
Bei Fahrzeugantrieben wird dhnlich vorge-
gangen, anstatt des Belastungszykluses ist
allerdings der Fahrzyklus entscheidend fiir
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02 mit ihrer flachen, platz-
sparenden Bauform eignen sich die
Scheibenlaufermotoren DSM
optimal als Radnabenantriebe

03 per Regler b maXX mobil ist
speziell auf die Anforderungen in
mobilen Anwendungen ausgelegt

die Motorgrofie. Zur Bestimmung der
Reichweite eines Fahrzeugs werden die
ECE-Norm R101 und der Neue Européische
Fahrzyklus (NEFZ) herangezogen, der
einen Zyklus fiir Stadtbetrieb und einen fiir
auflerstddtische Fahrt vorgibt. Anhand der
daraus hervorgehenden Daten lassen sich
Drehzahlen und Drehmomente berechnen,
wobei Besonderheiten wie Anfahren am
Berg oder Anhédngelasten ebenfalls zu
beriicksichtigen sind.

Wabhl der geeigneten Kiihlung

Was die Kiithlung betrifft, so kommen in der
Fahrzeugtechnik Kiihlarten zum Einsatz,
die auch im industriellen Bereich iiblich
sind. Eine Selbstkiihlung eignet sich auf-
grund der niedrigen Leistungsdichte nur
fiir Anwendungen mit kiirzerer Einschalt-
dauer, beispielsweise fiir Antriebsmotoren
von E-Bikes. Da der Einbau abgeschirmt ist,
treten fiir den Benutzer an der beriihrbaren
Oberflache keine geféhrlichen Temperatu-
ren auf. Luftkiihlungen mit Fremdliiftung
sind im mobilen Bereich nicht gingig, weil
sich Probleme mit der Schutzart ergeben
konnen.

Wendet man eine Wasserkiihlung an, so
ist die Kithlmitteltemperatur im industriel-
len Bereich in der Regel geringer und die
Dichtungen unterliegen weniger starken
Belastungen. Bei Fahrzeugen sieht die Situ-
ation anders aus, denn je nach Anwendung
fallt die Kithlmitteltemperatur haufig hoher
aus. Die Dichtungen werden deshalb zu-
sdtzlich hoheren Belastungen ausgesetzt.
Dies ist bei der Wahl der Dichtungsmateria-
lien zu beriicksichtigen. Bei Minusgraden
konnen geeignete Additive, zum Beispiel

Glykol, das Einfrieren des Kiithlwassers ver-
hindern. Dass solche Additive die spezifi-
sche Wiarmekapazitat des Wassers herab-
setzen, miissen Maschinenbauer bei der
Auslegung der Kiihlleistung beachten.

Eine beliebte Kiihlart im elektrisch mobi-
len Fahrzeugbau ist die Olkiihlung, da sie
eine sehr hohe Leistungsdichte ermoglicht.
Im System powerMELA® wird der Motor di-
rekt mit Ol gekiihlt, wodurch die Dauerlast-
fahigkeit des Antriebs bis zu 90 % der ver-
fiigbaren Maximalleistung betrégt. Die Ver-
wendung von elektrisch isolierendem Ol
erwirkt dabei einen effektiven Betrieb
selbst unter schwierigen Umgebungs-
bedingungen.

Fazit

Elektrische Antriebssysteme in Fahrzeugen
miissen zahlreichen Belastungsproben und
Herausforderungen standhalten, die bei der
Konzeption speziell einzuplanen sind -
Kompaktheit, Robustheit und Effizienz ge-
horen zu den wichtigsten Schlagwértern.
Bezogen auf die Technik gelten aber diesel-
ben physikalischen Regeln wie im industri-
ellen Sektor und Ziele wie Kostenoptimie-
rung, Effizienz und funktionale Sicherheit
gelten fiir beide Bereiche gleichermafien.
Erfahrene Antriebsspezialisten wie Bau-
miiller sind aufgrund ihres Know-hows und
der langjahrigen Erfahrung aus dem indus-
triellen Maschinenbau darum perfekte
Partner fiir erfolgreiche Projekte im mobi-
len Fahrzeugbau.
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Komponenten von Liebherr I6sen unterschiedlichste Aufgaben
in einer Vielzahl von Baumaschinen, Mininggeraten und anderen
Off-Highway-Fahrzeugen. Beispiele sind unter anderem Hydraulik-
zylinder in Materialumschlaggeraten, Pumpenverteilergetriebe
und Axialkolbenpumpen in Raupenfahrzeugen, Schwenkantriebe
in Kranen und Elektromotoren in Baggern. Die frei programmier-
bare Liebherr Compact Control Unit ist optimal fiir kleine bis mittlere
mobile Maschinen im On- und Off-Road-Einsatz geeignet.
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