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Zusammenfassung: 

Bestehende Transportsysteme  in Großstädten weisen oft nicht die erforderliche Transportkapazität 
auf  oder  sind  zu  unflexibel.  Daher  soll  im  Rahmen  des  Wachstumskerns  AutoTram  ein  neues 
Transportsystem  für  den  Nahverkehr  entwickelt  werden,  das  die  Vorteile  der  großen 
Beförderungskapazität  einer  Straßenbahn  mit  der  Flexibilität  des  Transportweges  eines  Busses 
verbindet.  Die  Umsetzung  eines  solchen  Transportmittels  ist  nur  als  Hybridfahrzeug  möglich. 
Wesentlicher  Bestandteil  des  Antriebsstrangs  in  Hybridfahrzeugen  sind  die  Elektromotoren,  die 
normalerweise wassergekühlt ausgeführt sind. 

Zur  Realisierung  der  Entwicklungsziele  und  der Umweltfreundlichkeit  ist  kompakter  und  dennoch 
hoch  effizienten  Elektromotor  notwendig.  In  Ergänzung  zur  Entwicklung  des Motors mit  hohem 
Wirkungsgrad sollen Regelverfahren erforscht werden, die einen wirkungsgradoptimalen Betrieb des 
Antriebs erzielen. 

Zur  Erreichung  des  Entwicklungsziels  der  kleinen  Baugröße  wird  anstelle  der  herkömmlichen 
Wasserkühlung  für  den  Motor  ein  neues  Kühlverfahren  entwickelt.  Für  den  Aufbau  einer 
energieeffiziente Motorregelung unter fahrzeugtypischen Randbedingungen werden die klassischen 
Verfahren hinsichtlich minimaler Verluste in Motor und Frequenzumrichter und hinsichtlich Dynamik 
und  Drehmomentwelligkeit  optimiert  und  erweitert,  sowie  neuartige  direkte  Regelverfahren 
untersucht. 

Für  eine  Synchronmaschine  mit  vergrabenen  Magneten  im  Rotor  wurde  das  Verfahren  der 
Querkühlung durch Kühlluft entwickelt und angewandt. Es konnte nachgewiesen werden, dass die 
Querkühlung  eine  hohe  Materialausnutzung  mit  sich  bringt,  da  die  Kühlrippen  auch  den 
magnetischen  Fluss  führen, weil  sie  in Umfangsrichtung  entlang  der  Statoroberfläche  angeordnet 
sind.  Es  wurden  allgemeingültige  Berechnungsvorschriften  für  quergekühlte  Motoren  abgeleitet. 
Weiterhin wurde  im Ergebnis  von Optimierungsrechnungen eine Methodik  zur  verlustminimierten 
und momentgenauen Vorgabe der Steuergrößen für die Motorsteuerung entwickelt. Diese  ist auch 
auf Asynchronmaschinen übertragbar. 

Die gewonnenen Erkenntnisse zur Motorkühlung lassen sich verallgemeinern und auch auf Standard‐
Asynchronmotoren  anwenden.  Dadurch  lassen  sich  höhere  Wirkungsgrade  erzielen,  wie  sie  der 
Gesetzgeber in Zukunft fordert. 
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