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Der Minihybrid mit E-Achse nicht!

Wer hat Angst vor 48 V?
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Modularer elektrischer Achsantrieb im 48-V-Bordnetz

Thomas Smetana
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Achsantriebe fir
Hybridfahrzeuge

Entwicklungsstand des E-Differenzials
in Hochvoltausfiihrung

In der gesamten Automobilindustrie ist ein
starker Trend zu Hybridfahrzeugen zu be-
obachten, um die kinftigen CO,-Anforde-
rungen zu erfullen. Die fur die Bestimmung
der CO,-Emission verwendeten Testzyklen
beglnstigen Fahrzeuge mit einer hohen
elektrischen Reichweite. Daher kommen
derzeit verstarkt Plug-in-Hybridfahrzeuge
auf den Markt, deren Batterie Uber &ffentli-
che oder private Stromnetze geladen wer-
den kann. Die von solchen Fahrzeugen ver-
langten Fahrleistungen fordern eine relativ
hohe elektrische Leistung bei gleichzeitig
geringem Bauraumbedarf.

Eine technische Ldsung fur solche Fahr-
zeuge hat Schaeffler mit dem so genannten
saktiven Elektrodifferenzial® in einer ersten

Generation auf dem Schaeffler Kolloquium
2010 vorgestellt [1]. Diese elektrische Achse
ermdglicht nicht nur eine bauraumoptimier-
te Verwendung als Achsantrieb, sondern
auch eine aktive Drehmomentverteilung auf
die Rader, so dass sehr gute Fahrdynamik-
werte zu erreichen sind.

Seither hat Schaeffler den elektrischen
Achsantrieb konsequent weiter entwickelt.
Die derzeit erprobte dritte Generation ist
an die Topologie eines Plug-in-Hybridfahr-
zeugs mit Frontmotor und Frontantrieb an-
gepasst. Die Antriebseinheit (Bild 1) ist wei-
terhin fUr den koaxialen Einbau in die Hinter-
achse ausgelegt und zeichnet sich durch
folgende Merkmale aus:

— Eskommen wassergekuhite Elektromoto-
ren in Hybridbauweise (permanenterregte
Synchronmotoren mit hohem Reluktanz-
anteil) zum Einsatz. Diese entsprechen
automobilspezifischen Anforderungen
im Gegensatz zu den in der ersten Gene-
ration verwendeten Industriemotoren.

— Das Getriebe ist weiterhin in Planeten-
bauweise ausgeflhrt, besitzt nun aber
zwei Ubersetzungsstufen.

Bild 1 Schnitt durch die elektrische Achse in Hochvoltausfihrung
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Gen 1 (VEP)
Anwendung EV, E-AWD
Abmessungen 300 x 562
Gewicht ohne LE 120 kg
Batterie DC Spannung 350/ 400 / 450 V

min / nom / max
Max. Leistung 105 kW (< 10 s)
Dauerleistung -

Max. Drehmoment 1.200 Nm

Dauer Drehmoment -

Max. Drehzahl (EM) 8.900 min~'
Ubersetzung i=7
V,..x Fahrzeug (el.) < 150 km/h

Max. TV Drehmoment 1.500 Nm
Max. Quersperre -

Gen 2 Gen 3

HEV, E-RWD HEV, E-RWD
230 x 550 230 x 525

89 kg 79 kg

270/ 320/ 360V 264 /323/361V
55 kW (< 30 s) 65 kW (< 60 s)
38 kW 45 kW

1.800 Nm 2.000 Nm (60 s)
- 1.200 Nm

13.000 min-" 14.000 min™
i,=123; i, =4,2 i,=123; i, =4,2
< 250 km/h >= 262 km/h
1.150 Nm 1.200 Nm (10 s)

- 1.600 Nm (5 s)

Bild 2 Technische Daten der drei Generationen der Hochvolt-Achsen

— Der Aufbau ist bei gesteigerter Leistungs-
dichte modular ausgefihrt, so dass
Traktion und aktive Momentenvertei-
lung auch als separate Funktionen an-
geboten werden kdnnen.

Der erzielte Entwicklungsfortschritt wird

deutlich, wenn man die wesentlichen Kenn-

zahlen der dritten Generation betrachtet

(Bild 2). So konnten der Durchmesser um 70

auf 230 mm und das Gewicht der Einheit um

41 auf 79 kg verringert werden. Die Spitzen-

leistung der fur Plug-in-Hybride typischen

Batterie wurde aufgrund der Spannungslage

von 270 bis 360 V auf 65 kW reduziert, sie

steht nun fur bis zu 60 s zur Verfigung. Das
maximale Moment betragt aufgrund der kur-
zen Ubersetzung des Zweigang-Getriebes

2.000 Nm. Das Dauermoment von 1.200 Nm

reicht fUr alle gangigen Fahrsituationen aus.

Das Torque Vectoring kann auch bei sehr

hohen Geschwindigkeiten mit Momentendif-

ferenzen bis zu 1.200 Nm realisiert werden.

Mit der Hochvolt-Elektroachse von Schaeffler
sind hohe elektrische Leistungen zu errei-
chen, wie sie fur Hybrid- und Plug-in-Hyb-
ridfahrzeuge sowie Range-Extender- und
Elektrofahrzeuge typisch sind. Das System
befindet sich derzeit bei Automobilherstel-
lern in der Felderprobung.

Der Minihybrid mit 48-V-Bordnetz

Nachdem in zunehmendem MaR in den
kommenden Jahren die Einfuhrung von
Minihybrid-Fahrzeugen mit 48-V-Teilbord-
netzen absehbar ist [2], stellte sich bei
Schaeffler die Frage, ob der elektrische
Achsantrieb auch flr solche Fahrzeugkon-
zepte nutzbar ist. Dabei ist die Zielsetzung
eines 48-V-Hybrids zu berlcksichtigen: Es
soll eine signifikante CO,-Minderung zu
akzeptablen Kosten erreicht werden. Ein
SchlUssel dazu ist nicht nur die Batterie, die
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Frontantrieb Heckantrieb Elektr. Allradantrieb Allradantrieb

Referenzprojekt

Referenzprojekt

Unterstiitzung

Unterstiitzung
Traktion Traktion

Bild 3 Grundsatzliche Topologien eines 48-V-Hybridantriebsstrangs

noch immer den groéBten Kostenblock dar-
stellt, sondern auch die insgesamt niedrige-
ren Sicherheitsanforderungen an Antriebs-
systeme mit einer Spitzenspannung von
weniger als 60 V. Ein Niedrigvoltsystem un-
terliegt weitaus geringeren Anforderungen
in allen Stufen der Wertschopfungskette,
von der Montage bis hin zur Wartung.

Die maximale CO,-Einsparung ist unter
anderem abhangig von der elektrischen
Leistung eines 48-V-Hybridsystems. Dabei
sind nicht nur die mit dem Fahrzeug zu errei-
chenden Beschleunigungen, sondern vor
allem auch die maximal zu rekuperierende
Bremsenergie ausschlaggebend. Mit aktuel-
ler Technik sind etwa 12 kW Maximalleistung
realisierbar. Diese elektrische Leistung er-
moglicht nicht nur Rekuperation im Genera-
torbetrieb, sondern auch eine Betriebs-
punktverlagerung des Verbrennungsmotors
im Kennfeld sowie elektrisches Fahren in ei-
nem niedrigen Geschwindigkeitsbereich,
beispielsweise beim Rangieren oder im Stau.

Die Integration einer entsprechenden
Niedervolt-elektrischen Achse in den An-
triebsstrang kann in verschiedenen Kon-
figurationen erfolgen (Bild 3). Moglich sind
sowohl die Unterstitzung der angetriebe-

nen Achse in front- als auch in heckgetrie-
benen Fahrzeugen. Zudem lasst sich ein
elektrischer Antrieb der Hinterachse bei ei-
nem frontgetriebenen Fahrzeug realisieren;
eine Konfiguration, die gelegentlich als
Lelektrischer Allradantrieb” beschrieben wird.
Schlielich kann die elektrische Antriebs-
kraft auch auf Vorder- und Hinterachse ver-
teilt werden, was allerdings eine doppelte
Ausflihrung der E-Maschinen und der Leis-
tungselektronik bedeuten wirde.

Bei den folgenden Uberlegungen geht
Schaeffler davon aus, dass Fahrzeuge mit
einer elektrischen Achse auf 48-V-Basis im-
mer auch Uber einen Riemen-Starter-Gene-
rator mit einer Nominalspannung von 12
oder 48 V verflgen, da ein Start des Ver-
brennungsmotors mit dem Achsmotor
nicht mdglich ist. Zudem ist der Starter-Ge-
nerator aus Sicht des Fahrzeugherstellers
ohnehin Bestandteil eines modularen Bau-
kastens. Dies hat den Vorteil, dass sicher-
heitskritische Funktionen wie elektrome-
chanisches Torque Vectoring unabhangig
vom Ladezustand der Batterie immer ver-
flgbar sind, da diese durch den Starter-
Generator jederzeit nachgeladen werden
kann. Auch der Einsatz der elektrischen

Achse als ,elektrischer Allradantrieb” ist
vom Ladezustand unabhangig. Die Allrad-
funktionalitdt beim Anfahren ist uneinge-
schrankt verflugbar.

Aufbau des 48-V-Achsantriebs

Nachdem die Grundsatzentscheidung gefal-
len war, aus dem Hochvoltsystem eine elekt-
rische Hinterachse auf 48-V-Basis abzulei-
ten, hat Schaeffler mit der Entwicklung eines
entsprechenden Systems begonnen, das in
ein heutiges reales Serienfahrzeug mit Heck-
antrieb passen wirde. Es zeigte sich, dass
der Einbau des Elektromotors um die Kar-
danwelle herum — und somit bauraumneutral
— erfolgen kann (Bild 4). Als Motor selbst fin-
det eine bereits existierende Asynchronma-
schine aus einem Riemen-Starter-Generator
Verwendung. Wie in der neuesten Generation
der Hochvoltvariante kommt auch hier ein
Zweigang-Getriebe zum Einsatz.

Der Antrieb wurde so konstruiert, dass
er in einem Serienfahrzeug ohne Verande-
rungen an Karosserie oder Fahrwerk als
Zusatzvariante mit Ein- oder mit Zweigang-
Getriebe angeboten werden kann. Voraus-
setzung daflr war ein sehr kompakter Auf-
bau. Der Durchmesser von 180 mm liegt im

Bild 5 Schnitt durch das kardanwellen-integrierte elektrische Hinterachs-

getriebe
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Bild 4 Prototyp eines elektrischen Hinterachs-
antriebs flr ein heckgetriebenes
Fahrzeug

betrachteten Fall unter dem Durchmesser
des Kardantunnels. Die gesamte Antriebs-
einheit befindet sich in koaxialer Lage zur
Kardanwelle direkt vor dem Achsgetriebe
(Bild 5). Auch wurde auf eine Wasserkih-
lung verzichtet.

Der Kraftfluss erfolgt, von der elektri-
schen Maschine kommend, im ersten Gang
Uber das Sonnenrad des ersten Planeten-
radsatzes (Bild 6). Der Planetentrager ist mit
dem Sonnenrad des zweiten Radsatzes
verbunden, die Ubertragung erfolgt (ber
den Planetentrager auf eine Zwischenwelle.
Der Kraftschluss zwischen Planetentrager
und Zwischenwelle erfolgt Uber eine schalt-
bare Schiebemuffe. Im zweiten Gang ist
hingegen der Pla-
netentrager des
ersten  Radsatzes
mit der Zwischen-
welle verbunden, so
dass nur dessen
Ubersetzung  zur
Wirkung kommt;
der zweite Radsatz
dreht sich lastfrei
mit. Im ausgekup-
pelten Zustand
steht das Getriebe
still, das Fahrzeug
verhalt sich damit
wie ein herkdmmli-
ches Fahrzeug.
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Bild 6 Kraftfluss im elektrischen Hinterachsgetriebe

Die Ubersetzung des Getriebes im ersten
Gang ist recht hoch gewahlt, um trotz der
relativ kleinen elektrischen Maschine ein
ausreichendes Anfahrmoment von mindes-
tens 1.000 Nm zu erreichen. Im Prototypen
wurde unter Beriicksichtigung der Uberset-
zung der Hypoidstufe des Hinterachsdiffe-
renzials fir den ersten Gang die Uberset-
zung i = 19,6 gewahlt, im zweiten Gang
betragt i = 4,4. Der relativ hohe Gangsprung
wurde so gewahlt, weil bei der verwendeten
Asynchronmaschine die Maximaldrehzahl
im ersten Gang schon bei etwas mehr als
20 km/h erreicht ist.

Funktionen eines
48-V-Minihybrids

CO,-Optimierung

Zweifellos ist die Minderung der CO,-Emis-
sionen die Primarmotivation flr die Einfih-
rung eines Minihybrid-Antriebssystems. Die
fur die Homologation entscheidende Min-
derung sollte sich gleichzeitig in einem
maoglichst niedrigen Realverbrauch flr den
Endkunden niederschlagen. Daher hat
Schaeffler mehrere Fahrzyklen fir ein Fahr-
zeug mit einem elektrischen Hinterachsdif-

ferenzial simuliert (Bild 7). Dabei wurde be-
wusst ein sehr schweres Fahrzeug der
Luxusklasse mit mehr als 2 t Gewicht und
einem V8-Ottomotor zugrunde gelegt.

Es zeigt sich, dass im NEFZ (Neuer Euro-
paischer Fahrzyklus) bis zu 9 % Verbrauchs-
einsparung gegenuber einem bereits mit
Start-Stopp-Funktion ausgeristeten Fahr-
zeug zu erreichen sind. Im ARTEMIS-Zyklus,
der darauf abzielt, den Realverbrauch eines
fiktiven Durchschnittskunden abzubilden, er-
gibt sich immerhin eine Verbrauchsminde-
rung um rund 6 %. Diese Simulationen wur-
den unter Zuhilfenahme von Modellen erstellt,
die die gesamte Wirkungsgradkette in Be-
tracht ziehen. So wurde unter anderem die
reale Leistungsabnahme des Elektromotors
mit zunehmender Erwarmung berlcksichtigt.

Allerdings geht die gezeigte Simulation
davon aus, dass wahrend des Segelns der
Verbrennungsmotor abgestellt wird. Dieses
ist nicht in allen flr die n&here Zukunft ab-
sehbaren Applikationen der Fall, so dass
gegebenenfalls der Leerlaufverbrauch des
Verbrennungsmotors hinzugerechnet wer-
den muss.

Elektrische Fahrfunktionen

Das elektrische Achsdifferenzial von
Schaeffler stellt ausreichend Drehmoment
zur Verfigung, um in einem niedrigen Ge-
schwindigkeitsbereich von O bis 20 km/h

+ Start-Stopp-System bis zu

-5

+ Smart Alternator

12-V-Funktionen

Gesamte CO,-Reduzierung 12V
bis zu ca. 8 %**

=
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CO,-Reduzierungspotenzial ca. in %

+ eSailing (Verbrennungsmotor abgeschaltet) *

+48-V-Funktionen

Referenz: E-Segment V8-Ottomotor, Einsparung in Fahrzyklen, ohne Start-Stopp-System

* Fahrbarkeit bei eSailing (mit abgeschaltetem Verbrennungsmotor) noch nicht beriicksichtigt

** Abhangig von Strategie und Fahrzeug

Bild 7 CO,-Einsparpotenziale eines Minihybrid-Antriebssystems in verschiedenen Fahrzyklen

ausschlieBlich elektrisch zu fahren. Damit
beim Kunden die Erwahnung ,elektrisches
Fahren® nicht zu Gberhdhten Erwartungen
fUhrt, verwenden wir synonym den Begriff
selektrisches Anfahren®. Die Komfortvortei-
le fur den Kunden sind insbesondere im
Stop-and-go-Verkehr sowie beim Rangie-
ren sehr hoch. So kann die Regelung der
Langsdynamik allein mit dem Bremspedal
erfolgen, ahnlich wie bei einem Fahrzeug
mit Automatikgetriebe — und dies bei ange-
stelltem Verbrennungsmotor. Das derzeit
an der Achse zu erzielende Moment reicht
aus, um ein schweres Fahrzeug bei einer
Steigung von bis zu 10 % aus dem Still-
stand zu beschleunigen. Die CO,-Einspar-
potenziale durch das elektrische Anfahren
betragen bei der bisher betrachteten Li-
mousine des Premiumsegments zwar we-
niger als 3 %. Auch die elektrisch realisier-

bare Reichweite ist je nach GroBe der
heute verfugbaren Niedervolt-Batterien auf
mehrere hundert Meter bis wenige Kilo-
meter eingeschrénkt. Die dargestellten
Komfortvorteile sowie die Erfahrung des
elektrischen Fahrens sind allerdings in
Kombination mit der minimalen Zusatz-
komplexitat fur die Endkunden ein durch-
aus Uberzeugendes Argument bei der Ent-
scheidung fur ein Hybridfahrzeug.

Aktive Drehmomentverteilung

Bei einem koaxialen Einbau zur Fahrzeug-
achse kann das elektrische Differenzial in
48-V-Bauweise auch genutzt werden, um
eine aktive Drehmomentverteilung in Quer-
richtung (sogenanntes Torque Vectoring) zu
betreiben. Grundsétzlich hat diese Form
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Torque Vectoring

Bild 8 48-V-Achsantrieb mit einer E-Maschine und einem Zweigang-Getriebe

der variablen Verteilung des Antriebsmo-

ments zwischen den Radern zwei Vorteile:

— Erhdhte Traktion bei ungleichen Reib-
beiwerten der beiden Rader, zum Bei-
spiel bei Fahrten auf verschneiten oder
vereisten StraBen.

— Verbesserung der Querdynamik durch
gezieltes Einstellen des Moments, das
dem Uber- oder Untersteuern des Fahr-
zeugs bei Kurvenfahrt entgegenwirkt.

Zunehmend wird die aktive Drehmoment-

verteilung auch als Komfortfunktion be-

trachtet. Beispielsweise wéare es maoglich,
den Einfluss starker Seitenwinde auf die

Fahrtrichtung durch das Torque Vectoring

vollstandig und energieeffizient zu kompen-

sieren. Als EingangsgroBe fUr solche Funk-
tionen wird das Giermoment um die Fahr-
zeug-Hochachse verwendet, das von der

ESP-Sensorik ohnehin laufend erfasst wird.

Die EinfUhrung solcher Funktionen wird un-

ter dem Aspekt der Eigenverantwortlichkeit

des Fahrers intensiv diskutiert.
Der konstruktive Aufbau eines 48-V-Mini-
hybrids mit elektrischer Hinterachse folgt der

|dee, die Momentverteilung so vorzunehmen,
dass — im Gegensatz zum in Bild 1 darge-
stellten Hochvoltmodul — eine einzige elektri-
sche Maschine genutzt werden kann. Zu-
dem soll die Struktur des Zweigang-Getriebes
sowohl fir den Antrieb als auch fur die Dreh-
momentverteilung genutzt werden (Bild 8).
Das Zweigang-Getriebe mit Torque Vectoring-
Funktion kann mit einem Planetendifferenzial
ebenso wie mit einem Standard-Kegelraddif-
ferenzial kombiniert werden.

Die Schaltung zwischen den drei Plane-
tenradsatzen erfolgt sequentiell mit einem ein-
zigen Aktuator, was die Komplexitat der
Schaltung und Kosten reduziert. Ein derarti-
ges Betétigungskonzept mit einem Aktuator
bietet weitere Vorteile im Hinblick auf funktio-
nale Sicherheit, weil die Gefahr der Fehlschal-
tung (Doppelschaltung) reduziert werden
kann. Die Ubersetzungen sind so ausgelegt,
dass bei etwa 20 km/h rein elektrisch gefah-
ren werden kann, anschlieBend wird vom ers-
ten in den zweiten Gang gewechselt. In einem
Geschwindigkeitsbereich von ungefahr 20 bis
80 km/h sind Boosten, Rekuperation sowie

Lastpunktverschiebung des Verbrennungs-
motors moglich. Fir den Traktionsmodus
werden die Planetenrader 1 und 3 genutzt.

Vom zweiten Gang aus ist nach Durch-
laufen einer erneuten Neutralstellung eine
aktive Momentverteilung mdglich. Der
Kraftfluss erfolgt nun unter anderem Uber
das mittlere Planetenrad, das sowohl mit
dem Differenzialkorb als auch mit einer der
Seitenwellen verbunden ist. Durch das vom
Elektromotor aufgebrachte Moment werden
die Seitenwellen gegeneinander ,verdreht”,
es wird mithin eine Drehzahldifferenz er-
zwungen. Mit einem solchen System sind
Drehmomente von bis zu 1.200 Nm (Spitze)
und 800 Nm (Dauermoment) zu erreichen,
was den heute im Markt bereits etablierten
hydraulischen Systemen entspricht. Dabei
ist zu betonen, dass die Stellung ,Torque
Vectoring” unabhéngig von der tatséchli-
chen Fahrzeuggeschwindigkeit, also auch
bei Stillstand geschaltet werden kann.

Der wahlweise Einsatz des Torque
Vectoring oder des Elektoantriebs kann
automatisch durch entsprechende Sen-
sierung und Priorisierung in Abhangigkeit
von der Fahrzeuggeschwindigkeit sowie
weiteren EingangsgrdéBen erfolgen. Eine
andere Mdglichkeit ist die gezielte Aktivie-
rung der Funktionen durch den Fahrer mit
Hilfe einer ,Sport-Taste", einer ,Eco-Taste"
oder ,Citymodus-Taste”.

FUr die elektrische Achse auf 48-V-Basis
mit integriertem elektromechanischem
Torque Vectoring ergeben sich folgende
Vorteile:

— Gegenlber einem Standard-Hinterachs-
differenzial sind elektrisches Anfahren
und aktive Drehmomentverteilung mog-
lich.

— GegenUber einem hydraulischen System
zur aktiven Drehmomentverteilung ist
eine signifikante Verbrauchseinsparung
moglich. Die Stellgeschwindigkeit eines
elektromechanischen Systems ist nahe-
zu temperaturunabhéngig und betragt
maximal 60 ms.
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— Gegenuber einem Hochvoltsystem nach
Bild 1, das in technischer Hinsicht das
,Nonplusultra“ darstellt, ist das 48-V-
System deutlich weniger komplex und
somit kostengunstiger.

Schaeffler verfolgt mit dem zuletzt darge-

stellten System eine Strategie der maxima-

len Funktionsintegration durch innovative

Antriebstechnologie bei gleichzeitig mini-

maler Produktkomplexitat. Mit Hilfe eines

Elektromotors, eines Aktuators und einer

Getriebestruktur ist es gelungen, drei Funk-

tionen in das Hinterachsdifferenzial zu inte-

grieren: Elektrisches Anfahren, signifikante

CO,-Einsparpotenziale im Hybridbetrieb

sowie die Steigerung von Fahrzeugagilitat

und Komfort durch Torque Vectoring.

Ein derartiges ,Three-in-one“-Baukas-
tenkonzept verbindet die Anspriche an effi-
ziente Mobilitdt mit maximalen Anforderun-
gen an Fahrzeugdynamik und Emotionalitat
zukinftiger Fahrzeuge bei gleichzeitig ak-
zeptablen Anschaffungskosten. Der daraus
resultierende Mehrwert fur den Endkunden
kann ein Entscheidungskriterium flr die Ak-
zeptanz der Niedervolt-Hybridisierung dar-
stellen und eine flachendeckende Hybridisie-
rung der Fahrzeugantriebe beschleunigen.

Um diese fur den Endkunden direkt
spurbaren Vorteile in der Praxis zu erpro-
ben, rUstet Schaeffler derzeit ein sportliches
Coupé der Kompaktklasse mit der elektri-
schen Achse auf 48-V-Basis mit integrier-
tem Torque Vectoring aus.

Ausblick

Die mit einem Minihybridantrieb zu erzielen-
den CO,-Minderungen liegen selbstver-
standlich deutlich unter den Werten, die mit
einem elektrischen Hochvoltantrieb zu er-
reichen sind. Dennoch ist das Verhéltnis
von Nutzen und Kosten nach ersten Simula-
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tionen so positiv, dass Schaeffler die Wei-
terentwicklung intensiv betreibt. Mit dem
Aufbau eines Demonstrationsfahrzeugs
sollen die in Simulationen ermittelten Poten-
ziale in praktischen Tests Uberprift werden.
Wie beschrieben, korreliert die CO,-Ein-
sparung stark mit der elektrischen Leistung
des Systems. Dies wird deutlich, wenn man
die im NEFZ gefahrenen Geschwindigkeiten
Uber dem korrespondierenden Achsmo-
ment auftrdgt und mit dem Kennfeld der
elektrischen Maschine vergleicht (Bild 9).
Mit einem von 12 auf 18 kW leistungsge-
steigerten Elektromotor kdnnte demnach ein
signifikant hoherer Anteil der Betriebspunkte
abgedeckt werden. Dies gilt auch fur die auf-
tretenden Bremsleistungen und damit die
Menge der zu rekuperierenden Energie. Da-
her arbeitet Schaeffler parallel zu dem mit
einer 12-kW-Maschine ausgerusteten Proto-
typen auch an der Weiterentwicklung des
Elektroantriebs hin zu héheren Leistungen.
Eine Steigerung der verflgbaren Dauer-
leistung wére zudem durch eine Umstellung

der in den Prototypen verwendeten Kihlung
der Elektromotoren Uber den Luftspalt auf eine
Olkiihlung méglich und ist daher ebenfalls Be-
standteil der weiteren Entwicklungsarbeit.

Ein weiteres Forschungsfeld kann sich
Schaeffler bei der radikalen Optimierung des
Reifen-Rollwiderstands in Kombination mit
der aktiven elektromechanischen Drehmo-
mentverteilung vorstellen. Die diesen Arbeiten
zugrundeliegende Idee besteht darin, ver-
minderte Seitenflihrungskrafte sehr schmaler
und damit auch rollwiderstandsarmer Reifen
durch Torque Vectoring zu kompensieren.
Erste Abschatzungen ergeben ein Potenzial
von bis zu 30 % bei der Reduzierung des
Rollwiderstands — ohne Gefahrdung der ak-
tiven Sicherheit. Noch wirft die praktische
Umsetzung dieser Idee viele Fragen auf.
Zum Beispiel: Wie ist sicherzustellen, dass
solche Reifen nur auf Fahrzeuge mit aktiver
Drehmomentverteilung aufgezogen werden?
Und ist eine permanente Querstabilisierung
des Fahrzeugs durch elektromechanische
Angriffe zulassig?
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Bild 9 Betriebspunkte im NEFZ und Drehmomentabgabe des Elektromotors

Dennoch begreift Schaeffler Innovation
konsequent als die Suche nach Neuem und
verfolgt daher durchaus radikale |deen,
deren hundertprozentige Umsetzbarkeit im
Rahmen der Forschungs- und Vorentwick-
lungsprojekte noch unter Beweis gestellt
werden muss. Weiteren Inspirationen und
Anregungen durch Kunden, Lieferanten
und Entwicklungspartner steht Schaeffler
offen gegenuber!
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