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Anwendung: =1 Cl._Yc,o

Material: Stahl

Dieses Projekt wird geférdert im Technologietransfer-Programm Leichtbau (TTP LB) durch das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie.

Technologietransfer-Programm Leichtbau

Hintergrund

Mit dem Ubergang zur Elektromobilitit verindern sich auch die Anforderungen an den
Antriebsstrang — und damit an die Getriebetechnik. Zwar bendtigen Elektrofahrzeuge weniger
mechanische Komponenten als konventionelle Antriebe, doch gerade bei den verbleibenden
Bauteilen riicken Effizienz und Leichtbau in den Fokus. Weniger Gewicht bedeutet geringeren
Energieverbrauch, verbesserte Reichweite und verringerte CO#-Emissionen im Betrieb.

Elektromotoren miissen bei niedrigen Drehzahlen ein hohes Drehmoment liefern und fallen dadurch
oft groR und schwer aus. Hochdrehzahlkonzepte eréffnen hier Méglichkeiten: Kleinere, leichtere
Motoren erreichen bei deutlich héheren Drehzahlen die gleiche Leistung - vorausgesetzt, das
Getriebe kann diese effizient untersetzen. Hier setzen moderne Héchstdrehzahl-Getriebe an.

Mit steigenden Drehzahlen steigen jedoch auch die Fliehkréfte im Zahnrad - insbesondere im Bereich
des ZahnfulRes. Diese Beanspruchungen bilden heutige Berechnungsnormen nicht ausreichend ab.
Eine optimierte, gewichtsreduzierte Auslegung wird dadurch erschwert. Zugleich ist Leichtbau ein
Schliissel, um CO#-Emissionen (iber den gesamten Fahrzeug-Lebenszyklus hinweg zu senken -
durch weniger Materialeinsatz und geringeren Energieverbrauch im Betrieb. Vor diesem Hintergrund
braucht es neue, normfahige Ansatze fiir Zahnrader im Hochdrehzahlbereich und neue Methoden zur
Steigerung der Tragfahigkeit von Verzahnungen in E-Antrieben. Hier setzt das Projekt Light4Speed
an.
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Ziel

Das Projektteam entwickelt neue Methoden, um Zahnrader fiir Hochstdrehzahlgetriebe gewichts-
und belastungsgerecht auszulegen. Ziel ist es, die wachsenden Fliehkrafte bei Drehzahlen bis 50.000
Umdrehungen pro Minute sowohl konstruktiv als auch rechnerisch zu beherrschen - und so leichtere,
ressourcenschonende Antriebslésungen zu ermdoglichen.

Im Mittelpunkt steht der ZahnfuR, der durch die Uberlagerung von Fliehkriften und dem zur
Kraftiibertragung notwendigen Drehmoment besonders beansprucht wird. Die Forschenden
verfolgen einen integralen Ansatz: Sie kombinieren Form-, Stoff- und Fertigungsleichtbau zur
Steigerung der Tragfahigkeit und analysieren den Einfluss von Fliehkraften auf Spannung und
Schadigungsverhalten.

Dabei geht es nicht nur um neue Konstruktionsrichtlinien. Das Team wird auch einen vereinfachten
Berechnungsansatz entwickeln, der sich in Zukunft in Normen wie die ISO 6336 integrieren lasst.
Zusatzlich sollen zuverlassige Priifverfahren entstehen, mit denen sich der Fliehkrafteinfluss effizient
bewerten lasst.

So entsteht eine fundierte Grundlage fiir die Entwicklung innovativer Getriebe in der
Elektromobilitat. Gleichzeitig leistet das Projekt einen konkreten Beitrag zur CO#-Einsparung -
etwa durch die Einsparung von Material durch die Steigerung der Tragfahigkeit der in E-Getrieben
eingesetzten Verzahnungen.
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Vorgehen

Die Forschenden untersuchen, wie sich Fliehkrafte bei sehr hohen Drehzahlen auf die Lebensdauer
und das Versagensverhalten von Zahnradern auswirken. Dafiir nutzen sie experimentelle Prifstande
und numerische Verfahren wie die Finite-Elemente-Methode (FEM). Diese zerlegt das Bauteil in viele
Elemente und zeigt so, wie sich Belastungen im Material verteilen. Die gewonnenen Daten flieRen in
die Entwicklung neuer Auslegungsmodelle ein.

Parallel dazu erproben die Forschenden verschiedene Leichtbaustrategien. Beim Formleichtbau
gestalten sie die Zahnradstruktur gezielt — etwa mit Hohlrdumen, Rippen oder bionisch inspirierten
Formen - um bei minimalem Materialeinsatz eine hohe Tragfahigkeit zu erreichen. Stoffleichtbau
nutzt speziell angepasste Werkstoffe und Warmebehandlungen, um das Gefiige und die
Eigenspannungen im ZahnfuR so zu verandern, dass Risse langsamer entstehen oder sich gar nicht
erst bilden. Der Fertigungsleichtbau setzt auf Verfahren wie optimierte Kugelstrahlverfahren oder
gezieltes Abschrecken unter Vorspannung, um zusatzliche Druckeigenspannungen einzubringen.

Alle Konzepte testen die Projektpartner unter realitditsnahen Bedingungen inklusive dem
sogenannten ,,Ultra High Cycle Fatigue®“-Bereich, bei extrem hohen Lastwechselzahlen. AbschlielRend
vergleichen sie die Konzepte systematisch und entwickeln Empfehlungen fiir die industrielle Praxis.
Ziel ist es, praxistaugliche und normfahige Technologien fiir Getriebe im Bereich der E-Mobilitat
bereitzustellen.

leichtbauatlas.de Seite 4 von 8


http://leichtbauatlas.de

Fiir E-Antriebe: Hochstdrehzahl-Getriebe belastungsgerecht und
ressourceneffizient auslegen

Uber dieses Projekt

A 5 Wikpsnachafike b Voralucesn L wond risnLcergEs (2G5 ard AT B3 E 3

|
wl
b
1
1
1T
13
3l
4P 1 Lrdsrsar humgen n Hereich sche habar Lasfaws hatspigbahinn i!
X i *

AP Rrdis Piimries, Winerrar e sl deemeri seg der Sk g rieen *.

Forderlaufzeit:

Forderkennzeichen: 03LB3014 Fordersumme: 1,3 Mio. EUR

Abschlussbericht:

zfoerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?
actionMode=view&fkz=03LB3014A - Light4Speed im Forderkatalog des
Bundes

Weiterfithrende
Webseiten:
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Projektkoordination

Ansprechperson:
Hr. Prof. Dr.-Ing. Karsten Stahl
+49 089 289-15805

karsten.stahl@tum.de

Organisation:
Technische Universitat Miinchen

BoltzmannstraRe 15

85748 Garching b. Miinchen
Bayern

Deutschland

@ www.mec.ed.tum.de/fzg/startseite/

Projektpartner

@ -.:. VOLKSWAGEN

IMIT Ereit AETIFNGESELLSCHAFT

‘ENGIHEEF{ING q lD He ess {I;ﬁf

leichtbauatlas.de Seite 6 von 8


mailto://mailto:karsten.stahl@tum.de ?subject=Leichtbauatlas: Kontaktaufnahme&body=Sehr geehrter Herr Prof. Dr.-Ing.  Stahl,%0D%0A%0D%0Aich bin �ber den Leichtbauatlas auf Ihre Organisation aufmerksam geworden...%0D%0A%0D%0A%0D%0AMit freundlichen Gr��en
http://www.mec.ed.tum.de/fzg/startseite/
/de/map/view/1426/technische-universitaet-muenchen
/de/map/view/1032/leibniz-institut-fuer-werkstofforientierte-technologien-iwt
/de/map/view/1026/volkswagen-ag
/de/map/view/1666/ald-vacuum-technologies-gmbh
/de/map/view/1666/ald-vacuum-technologies-gmbh
/de/map/view/1599/heess-gmbh-co-kg
/de/map/view/1601/osk-kiefer-gmbh-oberflaechen-strahltechnik
http://leichtbauatlas.de

Fiir E-Antriebe: Hochstdrehzahl-Getriebe belastungsgerecht und
ressourceneffizient auslegen

Einordnung in den Leichtbau

Realisierung
Angebot

Dienstleistungen & Beratung
Erprobung & Versuch, Konstruktion, Normung, v
Simulation, Technologietransfer

Produkte
Bauteile & Komponenten, Werkzeuge & Formen

Technologiefeld

Anlagenbau & Automatisierung \/
Sonstige (Antriebstechnik)

Design & Auslegung
Fertigungsleichtbau, Formleichtbau, v
Stoffleichtbau

Funktionsintegration
Werkstofffunktionalisierung

Mess-, Test- & Priiftechnik
Komponenten- & Bauteilanalyse, Vv
Werkstoffanalyse

Modellierung & Simulation

Lasten & Beanspruchung, Nz
Lebenszyklusanalysen, Optimierung, Werkstoffe

& Materialien

Verwertungstechnologien
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Einordnung in den Leichtbau

Realisierung

Fertigungsverfahren

Stoffeigenschaften dndern

Mechanisches Behandeln, Thermochemisches v
Behandeln, Thermomechanisches Behandeln,

Warmebehandeln

Material

Metalle
Stahl \/
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