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KOMPAKTES ANTRIEBSKONZEPT POWERMELA

Know-how
fUr die E-Mobilitat

Steigende Rohstoffpreise und die Sorge vor dem Klimawandel lenken das Auge der Offentlichkeit immer weiter in

Richtung E-Mobilitat. Der Niirnberger Antriebsspezialist Baumiiller nutzt seine langjahrige Erfahrung aus der Entwicklung

von Elektromotoren fiir die mobile Antriebstechnik. Das Unternehmen bietet Losungen 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. voN HANS-JURGEN BRAUNEISER UND SUSANNE AUFMUTH

ahrzeuge mit elektrischer Antriebs-
| technik bewegen sich bereits in

zahlreichen Umgebungen und sind

dabei den unterschiedlichsten Ein-
flussen ausgesetzt. Ein Pistenbully im
Hochgebirge hat unter véllig anderen Be-
dingungen zu funktionieren als ein elek-
trischer Bus im Stadtverkehr oder gar ein
Hybridschiff. Mobile Antriebe missen auf
diese Gegebenheiten eingestellt werden
und sollten dabei méglichst flexibel ein-
setzbar sein. Baumiiller und Sensor-Technik
Wiedemann haben das Antriebskonzept
powerMELA mittlerweile in den drei ver-
schiedenen Leistungsklassen 140 kW, 80
kW und 40 kW im Angebot, so dass das An-
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Elektrische Fahrzeugantriebe miissen oft anspruchsvolle Umgebungsbedingungen meistern, beispielsweise beim
Einsatz in einem Pistenbully.

wendungsspektrum lber Hauptantriebe
fiir gro3e Fahrzeuge bis hin zu Hilfsantrie-
ben, wie Lifterantriebe oder Anhdngeran-
triebe, reicht. Fiir den kleineren Leistungs-
bereich, zum Beispiel in Erntehelfern, der
Intralogistik oder als Nebenantriebe, setzt
der Antriebstechnik-Anbieter seine Schei-
benlaufermotoren ein, die besonders flach
gebaut sind. Zusammen mit dem Regler
b maXX mobil steht somit fiir Radnaben-
antriebe eine hochdynamische und kom-
pakte Komplettlésung zur Verfligung. Beim
Bau hybrider Binnenschiffe haben sich
DST2-High-Torque-Elektromotoren fiir den
Antrieb der Schiffsschrauben als effizient
und umweltschonend erwiesen.

powerMELA bietet den Vorteil, dass der
Hochleistungsantrieb mit integriertem
Frequenzumrichter wahlweise als Gene-
rator oder als Motor funktioniert und sich
daher fiir hybride und vollelektrische An-
wendungen gleichermalen eignet. Im ers-
ten Fall erzeugt ein Dieselmotor mit Hilfe
des Generators eine Gleichspannung, wel-
che in das Bordnetz eingespeist wird und
angeschlossene Elektromotoren antrei-
ben kann. Bewahrt hat sich diese Varian-
te schon seit langerem in hybriden Land-
maschinen oder Nutzfahrzeugen. Auch in
rein elektrischen Fahrzeugen wurde der
Antrieb bereits erfolgreich integriert. Weil
die Route immer gleich bleibt und sich
damit der Energiebedarf sehr genau be-
rechnen lasst, 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 Konstrukti-
on der Antriebe Parameter wie Leistungs-
bedarf oder Umweltanforderungen zu be-
riicksichtigen.

Besondere Umgebungsbedingungen

Zu den bedeutendsten Unterschieden
zwischen der industriellen und der mobi-
len Antriebstechnik gehéren die Umwelt-
einflisse. Schwankende Umgebungsbe-
dingungen sind bei mobilen Antrieben
eher die Regel als die Ausnahme und kon-
nen sogar in extreme Bereiche abweichen.
Im mobilen Einsatz ist mit stark erweiter-
ten Temperaturspannen zu rechnen. Der
im allgemeinen Fahrzeugbau geforderte
Temperaturbereich reicht von -40 Grad



Celsius bis +85 Grad Celsius, in manchen
Fillen kann die Umgebungstempera-
tur auch noch hoéher sein, beispielsweise
wenn der Motor beziehungsweise Gene-
rator direkten Kontakt zu einem Verbren-
nungsmotor hat.

Auch eine hohe Luftfeuchtigkeit mis-
sen Maschinenbauer einplanen. Diese be-
wirkt eine Betauung des Motors, die sich
nicht vermeiden lasst und geeignete Ab-
dichtmaBnahmen sowie einen Luft- und
Luftdruckaustausch zwischen der Umge-
bung und dem Motorinneren erfordert.

Der Motor muss durch eine hohe Schutz-
art fir die hohen Umweltbelastungen bei
mobilen Maschinen geeignet sein, un-
ter denen etwa auch die Staubbelastung
eine Rolle spielt. Es gilt aber auch andere
Komponenten, zum Beispiel die Wellen-
durchfiihrung, vor Staub zu schiitzen,
was durch geeignete MaRnahmen erfolgt,
etwa durch Wellendichtringe.

Unterschiede in der

mechanischen Auslegung

Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder Staub
sind bei weitem nicht die einzigen Fakto-
ren, die auf Fahrzeugmotoren einwirken.
Deshalb ist es empfehlenswert, eine hohe
Schutzart anzustreben. In Industrieantrie-
ben variiert diese abhdngig von der An-
wendung meist zwischen IP23 und IP67. In
vielen Fallen kann bei Fahrzeugantrieben
ebenfalls die Schutzart IP65 ausreichen,
bei freistehenden Antrieben ist allerdings
auch die notwendige Forderung nach IP-
6K9K zu beachten: ,6K" bedeutet laut der
Norm DIN 40050 (Teil 9) des Deutschen In-
stituts fir Normung,,staubdicht” und voll-
standiger Schutz gegen Beriihrung®, ,9K”
steht fur ,Schutz gegen Wasser bei Hoch-
druck-/Dampfstrahlreinigung, spezifisch
fur StralBenfahrzeuge®.

Da Fahrzeuge stdndigen Erschiitterun-
gen ausgesetzt sind, ist auch die Schwing-
und Schockbelastung ein wichtiger Punkt.
Die Klassifizierung der Umgebungsbedin-
gungen findet auf Grundlage der Europa-
ischen Norm EN 60721 statt. Industriemo-
toren miissen gemafll EN 60068 getestet
werden. Hier wird fiir Schwingbelastung
eine sinusférmige und fir Schockbelas-
tung eine halbsinusformige Anregung
vorgegeben. Fahrzeugantriebe werden
dagegen nach ISO 16750 getestet, wobei
man von einer Belastung mit Rauschen
(Uberlagerten Schwingungen) ausgeht.

Grof3en Einfluss hat bei mobilen Antrie-
ben das Motorgewicht. Jedes Kilo zdhlt,
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denn letztendlich muss alles an Mehrge-
wicht mit beschleunigt oder abgebremst
werden. Im Anwendungsbeispiel der voll-
elektrischen Busse bringt powerMELA mit
einer Leistung von 140 Kilowatt zusammen
mit dem Getriebe nur 300 Kilogramm auf
die Waage. Durch die kompakte Bauweise
des Elektromotors und den ohne grof3en
Verkabelungsaufwand direkt aufgebau-
ten Umrichter beansprucht das Antriebs-
konzept nur wenig Bauraum, was dem
begrenzten Platzangebot in Fahrzeugen
entgegenkommt. Auch die Scheibenlau-
fer DSM eignen sich durch ihre besonders
flache und kompakte Bauform optimal fiir
den Einsatz in mobilen Maschinen.

Drehmomentauslegung

anhand des Fahrzyklus

Um Antriebe zu dimensionieren, miissen
Drehmomente und Drehzahlen bekannt
sein. Bei Industrieanwendungen berech-
net man diese Daten durch Kenntnis des
Belastungszyklus. Mit geeigneten Ausle-
gungsprogrammen werden der richtige
Motor und der richtige Umrichter ermit-
telt. Bei Fahrzeugantrieben geht man dhn-
lich vor, anstatt des Belastungszyklus ist
allerdings der Fahrzyklus entscheidend
fur die Motorgréfe. Zur Bestimmung der
Reichweite eines Fahrzeugs werden die
ECE-Norm R101 und der Neue Europdische
Fahrzyklus (NEFZ) herangezogen, der ei-
nen Zyklus fiir Stadtbetrieb und einen fir
aufBerstadtische Fahrt vorgibt. Anhand der
daraus hervorgehenden Daten lassen sich
Drehzahlen und Drehmomente berech-
nen, wobei Besonderheiten wie Anfahren
am Berg oder Anhangelasten ebenfalls zu
beriicksichtigen sind.

Wahl der geeigneten Kiihlung

Was die Kihlung betrifft, so kommen in
der Fahrzeugtechnik Kiihlarten aus dem
industriellen Bereich zum Einsatz.

Eine Selbstkiihlung eignet sich auf-
grund der niedrigen Leistungsdichte nur
fir Anwendungen mit kirzerer Einschalt-
dauer, beispielsweise flir Antriebsmotoren
von E-Bikes. Da der Einbau abgeschirmt
ist, treten flr den Benutzer an der berihr-
baren Oberflache keine gefahrlichen Tem-
peraturen auf.

Luftkiihlungen mit Fremdliftung sind im
mobilen Bereich nicht gangig, weil sich Pro-
bleme mit der Schutzart ergeben kénnen.

Setzt man eine Wasserkiihlung ein, so
ist die KiihImitteltemperatur im industriel-
len Bereich in der Regel geringer und die

Das kompakte Antriebskonzept powerMELA besteht aus einem
Hochleistungsantrieb mit integriertem Frequenzumrichter und

arbeitet wahlweise als Motor oder Generator.

Der Regler b maXX mobil von Baumiiller ist speziell auf die An-
forderungen in mobilen Anwendungen ausgelegt und erfiillt die
geforderten Anforderungen in Bezug auf Umweltbelastungen wie

Temperaturbestandigkeit und Vibrationsfestigkeit.

Dichtungen unterliegen weniger starken
Belastungen. Bei Fahrzeugen sieht die Si-
tuation anders aus, denn je nach Anwen-
dung fallt die Kiahlmitteltemperatur hau-
fig hoher aus. Die Dichtungen werden
dadurch héheren Belastungen ausgesetzt.
Dies ist bei der Wahl der Dichtungsmateri-
alien zu beriicksichtigen. Bei Minusgraden
kénnen geeignete Additive, zum Beispiel
Glykol, das Einfrieren des Kiihlwassers ver-
hindern. Dass solche Additive die spezifi-
sche Warmekapazitat des Wassers herab-
setzen, miissen Maschinenbauer bei der
Auslegung der Kiihlleistung beachten.
Eine beliebte Kihlart im elektrisch mo-
bilen Fahrzeugbau ist die Olkiihlung, da
sie eine sehr hohe Leistungsdichte er-
moglicht. Im System powerMELA wird der
Motor direkt mit Ol gekiihlt, wodurch die
Dauerlastfahigkeit des Antriebs bis zu 90
Prozent der verfligbaren Maximalleistung
betrdgt. Die Verwendung von elektrisch
isolierendem Ol erwirkt dabei einen effek-
tiven Betrieb selbst unter schwierigen Um-
gebungsbedingungen. RT |
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