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Kurzfassung

Weltweit sinkende gesetzliche CO,- und Emissionsobergrenzen haben zur Folge, dass die
Optimierung konventioneller Antriebstechnologien nur noch begrenzt zur Reduktion der
Flottenemissionen beitragen kann. Die Fahrzeughersteller reagieren darauf mit einer zu-
nehmenden Elektrifizierung ihrer Antriebsportfolios, wobei der Elektrifizierungsgrad einzel-
ner Fahrzeugantriebe stetig steigt. Mit der Erhéhung der elektrischen Leistung ergibt sich
ein umfangreiches L&sungsfeld mdglicher Technologien - von 48 V Mild-Hybriden bis hin zu
rein elektrischen Konzepten. Zudem nimmt auch die Komplexitat der Antriebsstrange pro-
portional zum Elektrifizierungsgrad zu. Dariiber hinaus &ndern sich die marktspezifischen
Mobilitatsanspriiche und -gewohnheiten der Kunden. In der Folge wird das Lésungsfeld
moglicher Antriebstechnologien multidimensional und zunehmend diffizil. Durch die Digita-
lisierung von Prozessen und Entwicklungsablaufen in Form von virtuellen Methoden und
Werkzeugen soll die Komplexitat besser beherrschbar werden.

Die beschriebene Entwicklung bildet die Grundlage fiir das Kooperationsprojekt ,Zukunfts-
konzepte Powertrain“ der AUDI AG und dem Institut fir Fahrzeugtechnik der Technischen
Universitat Braunschweig. Ziel ist es, eine virtuelle Entwicklungskette zu erarbeiten, die
es dem Systemingenieur erlaubt, zukiinftige, elektrifizierte Antriebsstrange fir Premium-
fahrzeuge zu konzeptionieren. Die virtuelle Entwicklungskette wird inkrementell aufgebaut
und umfasst verschiedene Rechnerwerkzeuge, welche die Teilschritte zur Identifikation,
Auslegung, Bewertung und Optimierung von elektrifizierten Antriebsstrangen abbilden. Die
Rechnerwerkzeuge reduzieren den sich wiederholenden Aufwand zur Konzeptfindung und
unterstitzen den Produktentstehungsprozess bereits in einer friihen Phase. Dieser metho-
dische Ansatz tragt langfristig dazu bei, die Entwicklungszeit und -kosten zu reduzieren und
gleichzeitig die Kunden- und Produktanforderungen zu erflllen.

In der vorliegenden Arbeit werden zunachst Grundlagen zu Antriebssystemen, insbeson-
dere zu Hybridantrieben und deren Eigenschaften, erlautert. Zudem wird der Stand der
Technik anhand einer Systematik am Markt erhéltlicher Hybridfahrzeuge dargelegt sowie
ein Uberblick an Methoden zum Konzipieren und Bewerten technischer Systeme gege-
ben. AnschlieBend wird die entwickelte rechnergestitzte Synthese neuer Antriebssysteme
beschrieben. Anhand einiger synthetisierter Beispielantriebskonzepte wird die modulare
Langsdynamik-Simulation vorgestellt. Sie erlaubt es, die Wertebereiche von technischen
Kriterien zu quantifizieren. Kombiniert mit Kosten- und Massemodellen werden alle rele-
vanten Kriterien fiir die anschlieBende Bewertung abgeleitet, simuliert und flr jede unter-
suchte Topologie mit Daten hinterlegt. Damit erfolgt eine Bewertung bekannter und neuer
Antriebssysteme hinsichtlich technischer, wirtschaftlicher und psychologischer Attribute.






Abstract

The ever more stringent global CO-, and pollutant emission regulations imply that the opti-
mization of conventional powertrains can only provide partial reductions in fleet emissions.
Vehicle manufacturers are reacting with increasing electrification of their powertrain portfoli-
os, resulting in higher levels of electrification of the powertrain units. The increasing demand
for electric power leads to a comprehensive range of possible technologies - from 48V mild
hybrids to pure electric concepts.The raising degree of electrification is accompanied by
a proportional increase of powertrain complexity. Furthermore, the market-specific mobility
requirements and interests of customers change. As a result, the range of possible po-
wertrain technologies have become multidimensional and is growingly incomprehensible.
However, comlexity can be better managed through digitalization of development proces-
ses in the form of virtual methods and tools.

The described development forms the basis for further research with the aim of designing a
virtual development process that allows the user to identify the most ideal future electrified
powertrains for premium vehicles. The virtual development process is incrementally develo-
ped and includes various computer tools which represent the series of steps for identificati-
on, design and evaluation of electrified powertrains. The simulation-based process leads to
a optimal design of the energy converters and storage units. The computer tools reduces
the time and repetitive effort required to conceptualize and support the product creation
process at an early stage. This methodological approach can help to reduce development
time and costs while also meeting customer and product requirements.

In this dissertation, the basics of electrified powertrains, in particular hybrid powertrains and
their properties, are explained.The state of the technology is based on current hybrid elec-
tric vehicles available on the market. Furthermore, an overview of methods for designing
and evaluating technical systems is provided. Subsequently, the developed, computer-aided
synthesis of new powertrain systems is described. Based on synthesized powertrain con-
cepts, the modular longitudinal dynamics simulation environment is presented. It allows the
value ranges of technical criteria to be quantified. Combined with cost and mass models,
all relevant criteria for the subsequent evaluation are derived, simulated and stored with
data for each examined topology. This results in an evaluation of known and new electrified
powertrains in terms of technical, economic and psychological attributes.
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