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More Efficient,
More Sustainable, Lighter

Vehicle Gearboxes, Hybrid
and Electro-Engines

Das CTI-Symposium 2010 spiegelte die
gesamte Vielfalt moderner Getriebe- und
Antriebstechnologien wider. Die Elektromo-
bilitdat beschéftige die Branche zwar immer
mehr, dennoch wiirde aber, so Prof. Kiiciikay,
weiterhin das Geld mit konventionellen An-
trieben und ihren Verbesserungspotenzialen
verdient. ,,Die weitere automobile Zukunft
wird in absehbarer Zeit von unterschied-
lichen Fahrzeugen und vielféltigen Antriebs-
technologien geprégt sein®, so Kiigiikay.

Nachhaltiges Fahren, weniger CO.-
Emission, Zukunft Elektromobilitdt: Die An-
forderungen an die Fahrzeugindustrie sind
hoch. Das stellt moderne Getriebekonzepte
vor ganz neue Herausforderungen. Aktuelle
Trends und Méglichkeiten zeigte ebenfalls
derinternationale VDI-Kongress ,,Getriebe in
Fahrzeugen®im Juni 2010 in Friedrichshafen.
,»Die Senkung des Kraftstoffverbrauchs und
der Emissionen von Kraftfahrzeugen ist fiir
die ndchsten Jahre einer der wichtigsten
Technologietreiber. Dem Getriebe kommt
hierbei groBle Bedeutung zu“, so Dr.-Ing.
Hans-Jorg Domian, Tagungsleiter der VDI-
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"The degree of complexity that has been reached in relation to modern
transmission systems would have been utterly unimaginable only a few
years ago, commented the chairman of the conference Prof. Dr.-Ing.

Ferit Kiiglkay, TU Brunswick, at the opening of the 9th International CTI
Symposium “Innovative Vehicle Transmissions, Hybrid and Electro-engines
at the end of 2010 in Berlin. Developments, such as 8 or 9-speed automatic
gearboxes, demonstrate the enormous advances in the field of transmission
technology.

Effizienter, nachhaltiger, leichter

Getriebe in
Fahrzeugen, Hylbrid-
und Elektroantriebe

,Der Komplexitatsgrad in modernen Getrieben hat
einen Stand erreicht, der noch vor wenigen Jahren
unvorstellbar gewesen ist®, stellte Tagungsleiter Prof.
Dr.-Ing. Ferit Klgukay, TU Braunschweig, zum Auftakt
des 9. Internationalen CTI Symposiums ,,Innovative
Fahrzeug-Getriebe, Hybrid- und Elektroantriebe*
Ende 2010 in Berlin fest. Entwicklungen wie ein

8- oder 9-Gang-Automatik-Getriebe zeigen die
enormen Technologiespringe in der Getriebetechnik.




Tagung und Leiter Neue Produkte und
Methoden innerhalb der Zentralen Forschung
und Entwicklung von ZF.

Neben dem Verbesserungspotenzial der
Verbrennungsmotoren lieBen sich Kraft-
stoffverbrauch und CO,-Emissionen durch
innovative Getriebelésungen sowie einen
hybridisierten ~ Antriebsstrang  innerhalb
der ndchsten ein bis zwei Jahre um bis zu
25 Prozent senken, so Domian. Auch bei
Nutzfahrzeugen seien etwa durch den ver-
mehrten Einsatz weiter entwickelter auto-
matisierter Getriebe deutliche Verbesserun-
gen moglich.

Effizienzsteigerungen durch innovative
Antriebe

»Der Umgang mit Energieistder Megatrend
fir die Entwicklung kiinftiger Antriebs- und
Fahrzeugkonzepte®, stellte auch Dr. Manfred
Kliiting, Hauptabteilungsleiter Integration
Fahrzeug und Entwicklung Getriebe, BMW
AG, auf der CTI-Tagung in Berlin fest. Ein
stabiler Trend in der sich wandelnden Auto-
industrie sei neben dem Downsizing und der
Motoraufladung die Weiterentwicklung der
Getriebe. BMW habe beispielsweise durch
das 8-Gang-Getriebe Effizienzsteigerungen
von acht Prozent erreicht, so der BMW-
Entwickler. Die Potenziale manueller Ge-
triebe seien nicht so grof3, aber auch noch
nicht ausgeschopft. Fiir alle Getriebearten
gelte, dass ihr Gewicht moglichst niedrig
sein miisse. Aber: ,,Auch wenn die konven-
tionellen Antriebe noch lange eine Rolle
spielen werden, wird die Elektromobilitét
kommen*®, so Kliiting weiter.

Konventionelle Antriebe bleiben
bestimmend

Ein Ergebnis der Podiumsdiskussion des 9.
Internationalen CTI Symposiums in Berlin war,
dass sich die Getriebe- und Antriebstechnik
angesichts der Elektrifizierung des Antriebs-
strangs und der unterschiedlichen globalen
Mobilitits- und Fahrkomfortbediirfnisse noch
weiter differenziere. Wahrend in Europa und
Nordamerika die Hybridisierung und Automa-
tisierung immer weiter voranschreite, wiirden
in den Schwellenldndern wegen der Kostenvor-
teile weiterhin manuelle Getriebe nachgefragt.
,,Man muss zwischen den alten und den neuen
Markten differenzieren®, betonte Kliiting. ,,In
Europa und USA gewinnt die Verbrauchsre-
duktion immer mehr an Bedeutung und darum
werden mehrgingige Automatik-Getriebe
nachgefragt®.

,In den letzten zehn Jahren haben wir mehr
Innovationen hervorgebracht als in den letz-
ten 50 Jahren®, stellte Bernd Eckl, COO der
Getrag Corporate Group, fest und verwies auf
die groflen Effizienzspriinge bei Doppelkupp-
lungsgetrieben. Eine Herausforderung bleibe
die Kostenseite, auch wenn Effizienz und
Fahrverhalten von Dual Clutch Transmissions
(DCTs) weit tiberlegen seien. Als zentraler
Regler im Antriebsstrang von parallelen und
seriellen Hybriden sowie von Range Extendern
und Elektrofahrzeugen werde das Getriebe
seine Bedeutung auch bei einer zunehmenden
Elektrifizierung behaupten, betonte Eckl.

Auchwennbis2025 der Markt fiir Elektroau-
tos noch klein sei, miisse die Zulieferindustrie
auf den Trend zur Elektrifizierung reagie-
ren, betonte Dr. Wolf-Ekkehard Krieg, Vor-

Report

standsmitglied Bereich Antriebsstrang der
ZF Sachs AG. Die Elektrifizierung mache
andere Geschéftsmodelle nétig. ZF Sachs
reagiere darauf bereits mit der Produktion
von Hybrid- und Elektroantrieben. Krieg:
,Ein schlagartiger Systemwechsel ist nicht
zu erwarten. Vielmehr werden die konkurrie-
renden Systeme ihre Wettbewerbsfiahigkeit
beweisen miissen.” Die unklare Entwicklung
erfordere daher eine entsprechende Strategie
und MaBnahmen, die die verschiedenen Sze-
narien erfolgreich abdecken konnen.

Dazu gehoren fiir ZF neben der engen Ent-
wicklungspartnerschaft mit den Herstellern:
Modularisierung, Standardisierung sowie die
Entwicklung entsprechend flexibler Produk-
tionsprozesse, die unterschiedlichen System-
ansitzen und starken Nachfrageschwankun-
gen gerecht werden konnen. Die Standardi-
sierung beginnt bei ZF auf der Komponenten-
ebene, die auf der Modul- und Systemebene
fortgefiihrt wird. Damit entstehen wirtschaft-
liche Hybridvarianten (Mildhybrid, Vollhy-
brid, Plug-in-Hybrid) bis hin zum Hybridge-
triebe-Baukasten auf Basis der innovativen
ZF-8-Gang-Automatgetriebe. Der Aufbau
der Fertigung erfolgt schrittweise mit dem
Serienhochlauf der elektrischen Maschine,
die die ZF in ihrem eigenen Motorenwerk in
Schweinfurt produziert.

Massivumformung liefert die leistungs-
fuhrenden Teile

»Die Umsetzung der Anforderungen an
den Fahrzeugbau, wie Reduzierung des CO,-
AusstoBBes, Energie-, Materialeffizienz und
Ressourcenschonung, verlangt von der Ge-
triebeentwicklung die Realisierung hocheffi-

Bild 1: 8-Gang-Automatgetriebe von ZF, ausgelegt auf Vielseitigkeit: Der Getriebe-
baukasten deckt einen breiten Drehmomentbereich von 300 bis 1000 Nm ab. Das
Basisgetriebe kann an verschiedene Anforderungen — etwa Hybrid- oder Allrad-
Anwendungen — angepasst werden. Im Aufmacherbild die Version 8HP70H Mild

Hybrid.

Bild: ZF

sich signifikante Kraftstoffeinsparungen.

Bild 2: Das neue 9-Gang-Automatgetriebe von ZF. Pkw-Automatikgetriebe mit 9
Géngen fur Fahrzeuge mit quer eingebautem Motor. Flr diese zu 80 Prozent und noch
zunehmend in allen weltweit hergestelliten Pkw vorkommende Einbauform ergeben

Bild: ZF
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Weltweit

Transmission Split in 2007

Transmission Split in 2014
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Bild 3: Entwicklung von Getriebetypen weltweit (oben) und in Europa (unten) fur Pkw
und kleine Nutzfahrzeuge bis 6 t: MT Handschaltgetriebe, AT Automatikgetriebe,
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CVT Stufenlose Getriebe, DCT Doppelkupplungsgetriecbe, AMT Automatisierte

Schaltgetriebe.

Bild 5: Zahnrader, bei denen die Anbindung zwischen Nabe und Zahnkranz als

Wellenprofilierung ausgefuhrt ist.

zienter, leichter und kleiner Aggregate. Bei
den leistungsfithrenden Teilen ist die Mas-
sivumformung gefragt, noch leistungsfdhi-
gere Werkstoffe und wirtschaftlichere Fer-
tigungsverfahren zur Verfiigung zu stellen®,
so Dipl.-Ing. Matthias Grumbach, Leiter
der Vorentwicklung Getriebesysteme in der
Zentralen Forschung und Entwicklung bei
ZF, Friedrichshafen. Schmiedestiicke sind
die Kernbauteile im nahezu gesamten Pro-
duktspektrum der Antriebs- und Fahrwerks-
technik. Der Bedarf an Schmiedeteilen wird
sich mit dem Trend zu E-Fahrzeugen zwar
volumenmifBig dndern, aber auch bei diesen
Aggregaten sind Schmiedeteile, von der
Welle bis zu Getriebekomponenten, uner-
lasslich.
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Quelle: ZF

Bild: Seissenschmidt

Ferner fiihrt die weltweit erheblich wach-
sende Fahrzeugproduktion nach wie vor zu
einem groflen Bedarf, wenn auch zum Teil
in Form von leichteren und komplexeren
Teilen. Man werde im Jahr 2025 noch immer
mit etwa 7 Prozent E-Fahrzeugen und mit 93
Prozent Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor
und hybridisiertem oder konventionellem
Getriebe rechnen konnen. Damit werde der
Bedarf an klassischen leistungsfithrenden
Schmiedeteilen, da die Zahl der Fahrzeuge
absolut steige, nach wie vor bestehen.
Grumbach: ,,Wesentliche Effizienzsteige-
rungen beim Fahrzeug kommen aus den
Motoren und aus der Getriebeentwicklung.
Hier gibt es noch Potenzial durch bessere
Abstimmung der Motoren auf die Getriebe.

oder reinen Elektrofahrzeugen zum Einsatz kommen werden.

Bild 4: Neuentwickelte Rotorwellen fiir Elektromotoren (Prinzipskizze), die in Hybrid-

Bild: Hirschvogel

Bild 6: Hatebur Hotmatic HM 45: Mit einem AusstoB von bis zu 150 Schmiedeteilen pro
Minute lasst sich mit der ultraschnellen Warmpresse eine Vielfalt an Prazisionsschmie-
deteilen duBerst wirtschaftlich herstellen.

Bild: Seissenschmidt

Die Getriebetechnik trdgt jedoch deutlich zu
den Reduktionen bei, in vielen Féllen kann
der tiberwiegende Anteil der Getriebetechnik
zugeschrieben werden.*

Massivumformung pradestiniert
fur effektiven Leichtbau

Umformtechnisch hergestellte Bauteile wei-
sen aufgrund ihrer hervorragenden Werkstoft-
eigenschaften ohnehin ein hohes Leichtbau-
potenzial auf, denn auch geringer ausgefiihrte
Wanddicken konnen hohe Belastungen noch
mit grofer Sicherheit ertragen. Insbesondere
torsionsbelastete Wellen konnen einen be-
deutenden Beitrag zur Gewichtsreduzierung
leisten, wenn sie als Hohlbauteile ausgefiihrt
werden. Die Verwendung von Hohlwellen



ist jedoch nur ein erster Schritt in Richtung
Leichtbau. Dipl.-Ing. Gisela Quintenz,
Abteilungsleiterin ~ Warmumformung  bei
Hirschvogel: ,,Fiir die Umstellung von der
massiven zur hohlen Getriecbewelle versteht

Bild 7: Leichtbau-Differential: Das NT® LightDiff in einem Radsatz fUr ein E-Getriebe.

sich die Hirschvogel Automotive Group nicht
nur als Bauteillieferant, sondern auch als
kompetenter Entwicklungspartner.“ Neben
den Hohlwellen ist auch die umformtech-
nische Herstellung von Verzahnungen eine
aktuelle Entwicklung bei Hirschvogel, die
an Bedeutung gewinnt. Auch flir zukiinftige

Antriebskonzepte sind erste Bauteile in
Entwicklung. Dr.-Ing. Hans-Willy Raedt,
Leiter Produktentwicklung: ,,Es handelt

sich hier unter anderem um Rotorwellen fiir
Elektromotoren, die in Hybrid- oder reinen
Elektrofahrzeugen zum Einsatz kommen
werden.*

Bei der Entwicklung von Getriebekom-
ponenten ist zu beobachten, dass verstirkt
auf Leichtbau mit gleichzeitig reduziertem
Einbauraum geachtet werden muss. Dies
wird von der Seissenschmidt AG mit dem pa-
tentierten Wellenprofil, das die Verbindung
zwischen Nabe und Zahnkranz darstellt, ge-
wihrleistet. Dr.-Ing. Dipl.-Phys. Stephan
Huber, Strategische Unternehmensentwick-
lung: ,,Allein durch diese konstruktive Mal-
nahme konnen diese Verbindungen diinner
und die Zahnkranzunterstiitzung schmaler
ausfallen, da nun der Zahnkranz abwechselnd
seitlich unterstiitzt wird. Fiir eine noch weiter
reichende Gewichtsreduzierung ldsst sich
durch eine optimale Lochung der Welle eine
Speichenkonstruktion herstellen, die sich
auch fiir den folgenden Vergiiteprozess als
vorteilhaft erweist.

Seissenschmidt stellt die gesamte Her-
stellung von Getriebebauteilen sicher: An-
gefangen von der optimal konstruktiven
Auslegung des Bauteils mittels FEM fiir
den jeweiligen Anwendungsfall iiber ein per

Bild: Neumayer Tekfor
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Mit schnell laufenden Horizontalpressen und
einem kompletten Maschinenpark filir die
Weiterbearbeitung werden Gangriader und Flan-
sche in verschiedenen Wertschopfungsstufen
fiir Getriebekonstruktionen hergestellt.
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Bild 8: Neumayer Tekfor bietet als Systempartner der Automobilindustrie ein Spektrum
an Pruf- und Teststanden. Dadurch ist es moglich, den kompletten Entwicklungsprozess

inklusive der Absicherung der Serienqualitat Uber interne Versuche zu validieren und

dem Status eines Systemlieferanten gerecht zu werden.

Rapid-Prototyping gefertigtes Anschauungs-
und Diskussionsmodell bis zum vollstindig
bearbeiteten Bauteil. Mit dem Hatebur-
Maschinenpark des Unternehmens von der
AMP 30 bis zur HM 75 lassen sich komplette
Getriebesdtze (vom ersten bis zum grofiten
Gang) auf der jeweils kostengiinstigsten Um-
formmaschine produzieren. Diese werden
zyklisch erneuert und dem neusten Stand der
Technik angepasst, wie im letzten Jahr, als in
eine neue AMP 40 investiert wurde.

Mit einem neuen Testcenter in Hausach ste-
hen der Neumayer Tekfor Gruppe in Europa
seit 2009 die Priif- und Testkapazitdten fiir
neue, selbst entwickelte Produkte fiir die
Fahrzeug- und auch Nichtfahrzeugbranche
zur Verfligung. Prof. Dr.-Ing. Joachim Helml,
Executive Vice President, Bereich Forschung
& Entwicklung: ,,Unser Ansatz ist, nicht nur
die bereits fertig entwickelten Komponenten
der Kunden zu optimieren. Wir treiben Eigen-
entwicklungen voran, um den Kunden einen
Mehrwert zu bieten. Eigene Ideen werden unter
Beriicksichtigung unseres Prozesswissens pro-
totypenmaéfBig fertig entwickelt. Damit gehen
wir aktiv auf den Kunden zu. Wir sind dabei,
komplette Systeme anzubieten.*

Schwerpunkte des Massivumformers sind
Entwicklungen von Komponenten und Bau-
gruppen des Antriebsstrangs, der Getriebe
und der Motorentechnik. Bekannt sind die
gebauten Nockenwellen des Unternehmens.

Bild: Neumayer Tekfor

E-Mobilitdt ist bei Neumayer Tekfor
ebenfalls ein wichtiges Entwicklungsthema:
Dipl.-Ing. Matthias J. Derse, Chefingenieur
Getriebe von Neumayer Tekfor: ,,In Entwick-
lung ist zurzeit mit dem NT® LightDiff ein
gehduseloses Differential fiir zukiinftige Ge-
triebegenerationen. Im Gegensatz zum kon-
ventionellen Differential mit Gussgehduse,
das viel Platz benotigt, schwer ist sowie eine
schwierige und aufwindige Frisbearbeitung
erfordert, haben wir den Raum im Kegelrad-
satz genutzt und nehmen {iber einen kaltum-
geformten Trigerstern die Krifte auf, die sonst
das Gehéduse aufnimmt. Dadurch sparen wir
eine Menge Platz ein, reduzieren das Gewicht
und, was bei Getriebebauteilen wichtig ist,
wir verringern die rotierenden Massen. Beim
Beschleunigen reduzieren wir iiber die reine
Gewichtsreduktion hinaus im Fahrzeug noch
weiter die Energie, die der Antrieb letztendlich
aufwenden muss.*

Dem Leichtbau der Komponenten kom-
me gerade im Getriebe fiir E-Fahrzeuge
eine besondere Bedeutung zu, so Derse.
Neumayer Tekfor habe in diesem Bereich
viel Erfahrung und greife auf Erfahrungen
aus der Serie bei Leichtbaugangriadern und
Hohlwellen zuriick: ,,Das NT® LightDiff
und eine speziell auf Elektroantriebe abge-
stimmte Klauenschaltung zeigen weitere
Potenziale auf, um einen moglichst effizien-
ten Powertrain fiir E-Fahrzeuge zu reali-
sieren.” bj
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