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FAHRZEUG UND ENTSPRECHENDES VERFAHREN
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(57) Abstract: The invention relates to a wheel drive unit (4), particularly a
hub drive unit, for a wheel (2, 3) of an electrically driven vehicle (1), having
an electric machine (5) for driving the wheel (2, 3), which machine has a
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stator and a rotor which is rotatably mounted on the stator and can be
connected to the wheel (2, 3) of the vehicle (1), and having an electronic
control device (7) for controlling the electric machine (5), wherein the wheel
drive unit (4) has a holding brake (8) with an electromechanical actuator, by
means of which, when the wheel drive unit (4) is in a holding mode, the rotor
of the electric machine (5) is mechanically fixed with respect to the stator.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Radantriebseinheit (4),
insbesondere Nabenantriebseinheit, fiir ein Rad (2, 3) eines elektrisch
angetricbenen Fahrzeugs (1), mit einer elektrischen Maschine (5) zum
Antreiben des Rades (2, 3), welche einen Stator und einen am Stator drehbar
gelagerten Rotor aufweist, der mit dem Rad (2, 3) des Fahrzeugs (1)
verbindbar ist, und mit einer elektronischen Steuereinrichtung (7) zum
Ansteuern der elektrischen Maschine (5), wobei die Radantriebseinheit (4)
eine Feststellbremse (8) mit einem elektromechanischen Aktor aufweist,
mittels welchem in einem Feststellmodus der Radantriebseinheit (4) der Rotor
der elektrischen Maschine (5) gegeniiber dem Stator mechanisch festgelegt ist.
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Beschreibung

Radantriebseinheit fiir ein Rad eines elektrisch angetriebenen

Fahrzeugs, Fahrzeug und entsprechendes Verfahren

Die Erfindung betrifft eine Radantriebseinheit, insbesondere
Nabenantriebseinheit, fiir ein Rad eines elektrisch angetrie-
benen Fahrzeugs, mit einer elektrischen Maschine zum Antrei-
ben des Rades, welche einen Stator und einen am Stator dreh-
bar gelagerten Rotor aufweist, der mit dem Rad des Fahrzeugs
verbunden wird, und mit einer elektronischen Steuereinrich-

tung zum Ansteuern der elektrischen Maschine. Die Erfindung

betrifft auBRerdem ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug, wie
auch ein Verfahren zum Betreiben einer genannten Radantriebs-

einheit.

Vorliegend richtet sich das Interesse auf ein elektrisch an-
getriebenes Fahrzeug, namlich vorzugsweise ein elektrisch an-
getriebenes Kraftfahrzeug, also Elektrofahrzeug. Es ist be-
reits Stand der Technik, bei einem solchen Elektrofahrzeug
Radantriebseinheiten separat fir die Rader des Kraftfahrzeugs
einzusetzen, welche als radnahe Antriebseinheiten oder aber
als Radnabenmotoren ausgefithrt sein kénnen. Die Radantriebs-
einheit dient dabei zum Antreiben eines einzelnen Rades. So
kann fir jedes Rad des Fahrzeugs eine solche Radantriebsein-
heit vorgesehen sein; alternativ kénnen jedoch nur zwei Rader
des Fahrzeugs mit jeweils einer Radantriebseinheit ausgestat-
tet werden, namlich entweder die hinteren Rader oder aber die

vorderen R&ader.

Werden fir die Rader des Kraftfahrzeugs separate Radantriebs-
einheiten eingesetzt, so ergeben sich insbesondere Vorteile
beziiglich der Fahrsicherheit, der Fahrleistung, wie auch der
Effizienz. AuBerdem ist es mdglich, einen Grolteil der Ener-
gie beim Abbremsen des Fahrzeugs zurick zu gewinnen, was
durch elektromotorisches Bremsen der elektrischen Maschinen
moglich ist. Das Zuriickgewinnen der Energie wird auch als

~Rekuperation™ bezeichnet. Hierbei wird die kinetische Ener-
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gie des jeweiligen Rades bzw. die Bremsenergie in elektrische
Energie umgewandelt, welche wiederum in einen elektrischen
Energiespeicher gespeist und zum Aufladen des Speichers ge-
nutzt werden kann. Weil eben die Radnabenmotoren elektromoto-
risch bzw. generatorisch gebremst werden kdénnen, ist es ein
erfolgversprechender Ansatz, auf eine mechanische Bremse bei
den hinteren Radern zu verzichten und die Bremskrafte rein
elektromotorisch zu realisieren. Als Konsequenz entfallen bei
solchen Konfigurationen die mechanischen Komponenten der Be-
triebsbremse, also Ublicherweise eine Bremsscheibe und ein
Bremssattel einschlieBlich des Bremsklotzes, welche haufig
auch als mechanische Basis fir die Feststellbremse des Fahr-
zeugs fungieren. In solchen Situationen muss man also eine
Feststellbremse bei den vorderen Radern realisieren, was mit
dem Nachteil verbunden ist, dass bei mechanischer Ausfiihrung
der Feststellbremse die Seilziige den Lenkbewegungen folgen
kdonnen miissen. Alternativ kdnnte auch eine zusatzliche mecha-
nische Bremsanlage auf den hinteren Radern zur reinen Dar-
stellung der Funktion der Feststellbremse eingesetzt werden.
Dies wiederum wadre mit dem Nachteil wverbunden, dass zusatzli-
che Komponenten eingesetzt werden miissen, welche dann zu ei-
ner héheren Systemkomplexitat und auBerdem auch zu hdheren

Kosten fiihren wirden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Weg aufzuzeigen, wie die
Funktionalitdt einer Radantriebseinheit der eingangs genann-
ten Gattung im Vergleich zum Stand der Technik verbessert

werden kann.

Erfindungsgemdll wird diese Aufgabe durch eine Radantriebsein-
heit, durch ein Fahrzeug sowie durch ein Verfahren mit den
Merkmalen gemalB den jeweiligen unabhangigen Patentanspriichen
geldst. Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhdngigen Patentanspriiche, der Beschreibung und

der Figur.

Eine erfindungsgemale Radantriebseinheit fir ein Rad eines

elektrisch angetriebenen Fahrzeugs umfasst eine elektrische
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Maschine zum Antreiben des Rades, welche einen Stator und ei-
nen am Stator drehbar gelagerten Rotor aufweist, der mit dem
Rad des Fahrzeugs verbindbar ist. Die Radantriebseinheit um-
fasst aulBerdem eine elektronische Steuereinrichtung zur An-
steuerung der elektrischen Maschine. Erfindungsgemall ist vor-
gesehen, dass die Radantriebseinheit weiterhin eine Fest-
stellbremse mit einem elektromechanischen Aktor aufweist,
mittels welchem in einem Feststellmodus der Radantriebsein-
heit der Rotor der elektrischen Maschine gegeniiber dem Stator
mechanisch festgelegt ist. Vorzugsweise ist bei der erfin-
dungsgemalen Radantriebseinheit der Aktor am Stator der

elektrischen Maschine angebracht.

Also wird zur Losung der obigen Aufgabe vorgeschlagen, in die
Radantriebseinheit eine Feststellbremse zu integrieren, wel-
che dazu ausgebildet ist, den Rotor der elektrischen Maschine
gegeniiber dem Stator auf mechanischem Wege zu fixieren und
somit das Rad des Fahrzeugs festzulegen. Durch Festlegen des
Rotors gegeniiber dem Stator wird somit die Funktion einer
Feststellbremse realisiert, und zwar ohne dass zusatzliche,
von der Radantriebseinheit separate mechanische Komponenten
eingesetzt werden milssen. Die Radantriebseinheit tbernimmt
somit neben der Funktion des Antreibens des Rades und gegebe-
nenfalls auch der Funktion der Retriebsbremse zusdtzlich noch
die Funktion der Feststellbremse. Die Erfindung beruht dabei
auf der Erkenntnis, dass bei einem Fahrzeug mit Radantriebs-
einheiten, und insbesondere mit Nabenmotoren, vollstandig auf
eine mechanische Bremse der Hinterachse verzichtet werden
kann und die BRetriebsbremse rein elektromotorisch realisiert
werden kann. Die Erfindung baut weiterhin auf der Erkenntnis
auf, dass bei solchen Konfigurationen somit die mechanischen
Komponenten der Betriebsbremse entfallen, welche oft als me-
chanische Basis flir die Feststellbremse fungieren. Die Erfin-
dung basiert weiterhin auf der Erkenntnis, dass somit die ge-
setzlich geforderte Darstellung der Feststellbremsenfunktion
in solchen Konfigurationen alternativ geldst werden muss. Die

Erfindung geht nun den Weg, die zum Antreiben der jeweiligen
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Rader eingesetzte Radantriebseinheit mit einer Feststellbrem-
se einschlieRlich eines elektromechanischen Aktors auszustat-
ten, welcher zur mechanischen Festlegung des Rotors beziiglich
des Stators ausgebildet ist. Zur Realisierung der Funktion
der Feststellbremse kommt das Fahrzeug folglich vorzugsweise
ausschlieBlich mit der Radantriebseinheit oder aber mit meh-
reren solchen Einheiten aus, ohne dass zusadtzliche mechani-
sche Komponenten separat zu den Radantriebseinheiten einge-
setzt werden missen. Somit ergibt sich insgesamt eine hohere
Integrationsdichte des gesamten Fahrzeugs, weil die Radan-
triebseinheit vorzugsweise mit den Funktionen Antrieb, Be-
triebsbremse und Feststellbremse direkt auf den Radtrager
montiert werden kann. AuBerdem kdnnen die bereits vorhandenen
Schnittstellen der Radantriebseinheiten sowie die bereits
vorhandenen Steuerungseinrichtungen auch zur Ansteuerung der
Feststellbremse genutzt werden. Nicht zuletzt ergibt sich
aufgrund der hohen Schutzklasse von Radnabenmotoren auch ein

verringerter Wartungsaufwand der Radantriebseinheit.

Also hat die Radantriebseinheit einen spezifischen Feststell-
modus, in welchem der Rotor mithilfe des elektromechanischen
Aktors blockiert ist. Dieser Feststellmodus wird vorzugsweise
dann aktiviert, wenn der Fahrer des Fahrzeugs eine entspre-

chende Handlung an einer Bedieneinrichtung vornimmt, namlich

die Feststellbremse aktiviert.

In einer Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass in dem Fest-
stellmodus der Rotor mittels des Aktors zumindest kraft-
schliissig, und insbesondere kraftschlissig und formschlissig,
festgelegt ist. Beil einer kraftschlissigen Festlegung kann
ein Reibungselement eingesetzt werden, welches eine Reibungs-
kraft auf den Rotor der elektrischen Maschine aufbringt und
somit die Bewegung des Rotors durch diese Reibungskraft
hemmt. Zur Realisierung des Formschlusses kann hingegen ein
Blockierelement - beispielsweise ein Bolzen oder dergleichen
- eingesetzt werden, welches in eine korrespondierende Auf-
nahme in dem Rotor aufgenommen werden kann und somit den Ro-

tor formschliissig in Umfangsrichtung blockieren kann. Eine
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solche formschlissige Blockierung des Rotors beinhaltet also
auch den Kraftschluss. Diese Ausfihrungsformen sorgen einer-
seits flir eine zuverlassige und rutschfeste Fixierung des Ro-
tors im Feststellmodus und andererseits auch dafir, dass die
Feststellbremse der Radantriebseinheit auch mit geringem

technischen Aufwand realisiert werden kann.

Vorzugsweise weist die elektronische Steuereinrichtung unter-
schiedliche Funktionen auf, nadmlich einerseits die Funktion
der Ansteuerung der elektrischen Maschine und andererseits
auch die Funktion der Ansteuerung des Aktors der Feststell-
bremse. Ein und dieselbe Steuereinrichtung - namlich insbe-
sondere ein Mikrocontroller - {ibernimmt somit die Ansteuerung
der elektrischen Maschine und auBerdem auch die Steuerung der
Feststellbremse. Somit ist die Steuereinrichtung multifunkti-
onal ausgebildet, sodass die Anzahl der eingesetzten Kompo-
nenten auf ein Minimum reduziert werden kann. Somit kdnnen
einerseits die Kosten gespart werden; andererseits kann somit
auch der wertvolle Bauraum gespart werden, und die Radan-

triebseinheit kann besonders kompakt aufgebaut werden.

Vorzugsweise ist der Aktor der Feststellbremse als bistabiler
Aktor ausgebildet, welcher zwischen zwei verschiedenen,
stabilen Stellungen bewegbar bzw. schaltbar ist. So kann der
Aktor zwischen einer ersten Stellung, in welcher der Aktor
den Rotor freigibt, und einer zweiten Stellung geschaltet
werden, in welcher der Rotor gegeniliber dem Stator mechanisch
festgelegt ist. Diese Ausfihrungsform hat den Vorteil, dass
die elektrische Energie nur dann verbraucht wird, wenn der
Aktor von der einen Stellung in die andere Stellung gebracht
wird, wenn also die Feststellbremse aktiviert bzw. deakti-
viert wird. Ansonsten verbraucht die Feststellbremse keine
Energie, weil aufgrund der bistabilen Ausgestaltung des
Aktors keine Energie erforderlich ist, um den Aktor in der
Jjeweiligen Stellung zu halten bzw. die jeweilige Stellung
aufrechterhalten zu kénnen. Ein solcher bistabiler Aktor kann
beispielsweise ahnlich wie die so genannten ,bistabilen Re-

lais™ aufgebaut sein.
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In einer Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die Steuerein-
richtung eine Schnittstelle zur Kommunikation mit einem Fahr-
zeugsteuergeriat aufweist. Uber diese Schnittstelle kann die
Steuereinrichtung sowohl Antriebssteuerbefehle beziiglich des
Antreibens des Rades als auch Bremssteuerbefehle empfangen,
aufgrund welcher die Radantriebseinheit in den Feststellmodus
schaltbar ist, in welchem die Feststellbremse aktiviert ist.
Es kann folglich eine ohnehin bereits vorhandene Schnittstel-
le genutzt werden, um zusdtzlich noch Steuerbefehle beziiglich
der Ansteuerung der Feststellbremse an die Steuereinrichtung
Ubertragen zu kénnen. Die Steuereinrichtung braucht somit
nicht in aufwandiger Weise umgestaltet zu werden, sondern es
kénnen bereits vorhandene Steuereinrichtung eingesetzt wer-

den.

Es kann vorgesehen sein, dass die Feststellbremse iiber ein
und dieselbe Leistungselektronik versorgt bzw. angesteuert
wird, Uber welche auch die elektrische Maschine mit elektri-
scher Energie versorgt wird. Bei der Leistungselektronik kann
ein elektrischer Zwischenkreis bereitgestellt sein, in wel-
chem eine elektrische Zwischenkreisspannung an einem Zwi-
schenkreiskondensator bereitgestellt wird. Diese Spannung
kann dann sowohl zur Versorgung der Feststellbremse als auch
zur Versorgung der elektrischen Maschine dienen. Reispiels-
weise beinhaltet die gemeinsame Leistungselektronik einen
Wechselrichter, welcher aus der Zwischenkreisspannung eine
Wechselspannung fiir die elektrische Maschine bereitstellen
kann. Dieser Wechselrichter kann auch dazu genutzt werden,
elektrische Energie auch flir die Feststellbremse bereitzu-
stellen. Die Anzahl der verwendeten Komponenten ist somit auf

ein Minimum reduziert.

Vorzugsweise weist die Radantriebseinheit einen von dem Fest-
stellmodus verschiedenen Betriebsbremsmodus auf, und die
Steuereinrichtung ist dazu ausgelegt, in dem Betriebsbremsmo-
dus den Rotor elektronisch abzubremsen. Dies bedeutet, dass

die Radantriebseinheit neben der Funktion der Feststellbremse



10

15

20

25

30

35

WO 2013/186097 PCT/EP2013/061565

auch die Funktion der Betriebsbremse lbernimmt bzw. unter-
stiitzt, indem der Rotor der elektrischen Maschine elektromo-
torisch bzw. generatorisch abgebremst wird. Somit kann sogar
gegebenenfalls auf die mechanischen Bremsen verzichtet wer-
den, namlich insbesondere bei den hinteren Réddern des Fahr-

zeugs.

Bevorzugt ist die elektrische Maschine eine permanentmagnet-
erregte Synchronmaschine. Bei einer solchen Maschine kann der
Rotor Permanentmagnete tragen, wahrend der Stator eine
Statorwicklung mit insbesondere drei Phasenstrangen aufweisen

kann.

Die Radantriebseinheit ist bevorzugt eine Nabenantriebsein-
heit bzw. ein Nabenmotor. Alternativ kann sie auch als

radnahe Antriebseinheit eingesetzt werden.

Ein erfindungsgemales elektrisch angetriebenes Fahrzeug, ins-
besondere ein Kraftfahrzeug, weist ein Rad und eine erfin-
dungsgemale Radantriebseinheit auf, welche zum Antreiben des

Rades ausgebildet ist.

Bei dem Fahrzeug kann vorgesehen sein, dass unter Verzicht
auf eine von der Radantriebseinheit separate mechanische
Bremse das Rad ausschliellich mittels der Radantriebseinheit
bremsbar ist. Es erlibrigt sich daher der Einsatz einer mecha-
nischen Bremse mit den damit verbundenen Nachteilen hinsicht-

lich des VerschleiBes, des Bauraums und der Kosten.

Das genannte Rad ist vorzugsweise ein Rad der hinteren Achse

des Fahrzeugs, also ein hinteres Rad.

Es kann auch vorgesehen sein, dass jedem Rad einer Achse,
insbesondere jedem Rad der hinteren Achse, jeweils eine ge-

nannte erfindungsgemalle Radantriebseinheit zugeordnet ist.

Ein erfindungsgemales Verfahren dient zum Betreiben einer

Radantriebseinheit eines elektrisch angetriebenen Fahrzeugs,
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wobel mittels einer elektrischen Maschine der Radantriebsein-
heit ein Rad des Fahrzeugs angetrieben wird und die elektri-
sche Maschine einen Stator und einen am Stator drehbar gela-
gerten Rotor aufweist, der mit dem Rad verbunden ist, und wo-
bei mittels einer elektronischen Steuereinrichtung die elekt-
rische Maschine angesteuert wird. In einem Feststellmodus der
Radantriebseinheit wird der Rotor der elektrischen Maschine
mittels eines, vorzugsweise an dem Stator der elektrischen
Maschine angebrachten, Aktors einer Feststellbremse der Rad-

antriebseinheit gegeniliber dem Stator mechanisch festgelegt.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemdBe Radantriebseinheit
vorgestellten bevorzugten Ausfihrungsformen und deren Vortei-
le gelten entsprechend fiir das erfindungsgemidlle Fahrzeug so-

wie flir das erfindungsgemalBe Verfahren.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Ansprii-
chen, der Figur und der Figurenbeschreibung. Alle vorstehend
in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombinati-
onen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreiung genann-
ten und/oder in der Figur alleine gezeigten Merkmale und
Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angegebe-
nen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder

aber in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfithrungs-
beispiels, wie auch unter Bezugnahme auf die beigefiigte

Zeichnung naher erlautert. Dabei veranschaulicht die einzige
Figur in schematischer Darstellung ein Fahrzeug gemdl einer

Ausfihrungsform der Erfindung.

Ein in der Figur in schematischer und héchst abstrakter Dar-
stellung gezeigtes Fahrzeug 1 ist im Ausfithrungsbeispiel ein
elektrisch angetriebenes Fahrzeug, namlich insbesondere ein
Personenkraftwagen. Das Fahrzeug 1 weist bekanntlich vier R&-
der auf, namlich zwei vordere Rader 2 sowie zwel hintere Ra-
der 3. Im Ausfiithrungsbeispiel ist zu jedem Rad 2, 3 jeweils

eine separate Radantriebseinheit 4 bereitgestellt, welche so-
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wohl zum Antreiben als auch zum Abbremsen des jeweiligen Ra-
des 2, 3 ausgebildet ist. Alternativ kann auch vorgesehen

sein, dass lediglich den hinteren Radern 3 eine solche Radan-
triebseinheit 4 zugeordnet ist, sodass ausschlieBlich insge-

samt zwei solche Einheiten vorgesehen sind.

Die Radantriebseinheiten 4 sind insbesondere Radnabenmotoren,
welche in einer Nabe des jeweiligen Rades 2, 3 angeordnet
sind. Es k&énnen aber auch so genannte radnahe Motoren einge-
setzt werden, welche nicht direkt in der Nabe, sondern in ei-
nem geringen Abstand zu dem jeweiligen Rad 2, 3 angeordnet

sind.

Die Radantriebseinheiten 4 weisen jeweils eine elektrische
Maschine 5 auf, welche im Ausfihrungsbeispiel als permanent-
magneterregte Synchronmaschine bzw. als so genannter blrsten-
loser Gleichstrommotor ausgebildet ist. Die elektrische Ma-
schine 5 hat bekanntlich einen Rotor, der mit dem jeweiligen
Rad 2, 3 drehfest verbunden ist, sowie einen Stator, an wel-
chem der Rotor drehbar gelagert ist. Wahrend der Rotor Perma-
nentmagnete tragt, weist der Stator eine elektrische
Statorwicklung auf, die beispielsweise drei Phasenstrange um-
fassen kann. Die Anzahl der Phasenstrange ist hier lediglich
beispielhaft genannt, und die Statorwicklung kann auch eine
andere Anzahl von solchen Phasenstrangen aufweisen, namlich
beispielsweise zwel oder vier. Die Statorwicklung ist mit ei-
ner Leistungselektronik 6 elektrisch gekoppelt, welche bei-
spielsweise einen Wechselrichter bzw. Inverter aufweisen
kann. Dieser Inverter stellt aus einer Zwischenkreisgleich-
spannung eine elektrische Wechselspannung flir jeden Phasen-
strang der Statorwicklung bereit. Die Leistungselektronik
wird mithilfe einer elektronischen Steuereinrichtung 7 ange-
steuert, die als Mikrocontroller oder dergleichen ausgefiihrt

sein kann.

Also steuert die Steuereinrichtung 7 die elektrische Maschine
5 an. Diese Ansteuerung erfolgt iUber die Leistungselektro-

nik 6. Die Leistungselektronik 6 kann mit einer in der Figur
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nicht nadher dargestellten Fahrzeugbatterie verbunden sein,
welche insgesamt zur Versorgung aller Radantriebseinheiten 4

dienen kann.

Die Radantriebseinheiten 4 weisen auBerdem jeweils eine Fest-
stellbremse 8 auf, welche zum Fixieren des jeweiligen Rades
2, 3 im Stillstand des Kraftfahrzeugs 1 dient. Zwar ist in
der Figur gezeigt, dass jede Radantriebseinheit 4 eine solche
Feststellbremse 8 aufweisen kann, jedoch kann alternativ auch
vorgesehen sein, dass beispielsweise nur die hinteren Radan-
triebseinheiten 4 jeweils eine solche Feststellbremse 8 auf-

welsen.

Die jeweilige Feststellbremse 8 hat einen elektromechanischen
Aktor, welcher zur mechanischen Festlegung des jeweiligen Ro-
tors gegeniiber dem Stator ausgebildet ist. Der Aktor Uber-
nimmt also die Funktion der Feststellbremse und kann bei-
spielsweise am Stator der elektrischen Maschine 5 angebracht
sein. Der Aktor kann den Rotor, welcher direkt mit dem jewei-
ligen Rad 2, 3 verbunden ist, ausreichend hemmen oder sogar
dauerhaft blockieren. Es ist beispielsweise mdglich, eine
formschlliissige Blockierung des jeweiligen Rotors zu realisie-
ren, indem zum Beispiel ein Bolzen oder dergleichen in eine
radiale oder aber axiale Offnung des Rotors aufgenommen wird.
Dabei kann der Aktor zwischen zwei verschiedenen Stellungen
bewegt werden, nadmlich zwischen einer ersten Stellung, in
welcher sich der Rotor drehen kann, und einer zweiten Stel-
lung, in welcher der Rotor mittels des Aktors blockiert ist.
Dabei erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn der
Aktor als bistabiles Funktionselement ausgefithrt ist, sodass
jeweils elektrische Energie nur zur Umsetzung des Zustands-
wechsels bzw. zur Bewegung des Aktors zwischen der einen und
der anderen Stellung bendttigt wird. Es kann auch vorgesehen
sein, dass die Versorgung des Aktors mit elektrischer Energie
mithilfe der bereits vorhandenen Leistungselektronik 6 reali-
siert wird, was in der Figur mit einer Verbindung zwischen
der Leistungselektronik 6 und der Feststellbremse 8 schema-

tisch angedeutet ist.
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Die jeweilige Steuereinrichtung 7 dient sowohl zur Ansteue-
rung der Jjeweiligen elektrischen Maschine 5 als auch zur An-
steuerung der Feststellbremse 8. Die jeweilige Feststellbrem-
se 8 wird - wie bereits ausgefithrt - Uber die zugehorige
Leistungselektronik 6 mit elektrischer Energie versorgt. Es
brauchen somit keine zusadtzlichen Steuereinheiten sowie keine

zusatzlichen Leistungskomponenten eingesetzt zu werden.

Die Feststellbremsen 8 dienen also zum Fixieren der jeweili-
gen Rader 2, 3 im Stillstand des Fahrzeugs 1. Dieses Fixieren
erfolgt also in einem Feststellmodus der Radantriebseinheiten
4, also bei aktivierter Feststellbremse 8. Neben diesem Fest-
stellmodus kdénnen die Radantriebseinheiten auch einen BRe-
triebsbremsmodus aufweisen, in welchem die Radantriebseinhei-
ten 4 auch die komplette Funktion der Betriebsbremse iiberneh-
men, wobei dies vorzugsweise ausschlielRlich bei den hinteren
Radantriebseinheiten 4 vorgesehen ist. Weil die gesetzlichen
Vorgaben erfordern, dass die Feststellbremse 8 ein von der
Betriebsbremse unabhidngiges System sein muss, liegt vorlie-
gend ein Kerngedanke darin, dieses System bzw. die Feststell-

bremse 8 in die Radantriebseinheit 4 zu integrieren.

Die Steuereinrichtungen 7 weisen aulerdem jeweils eine
Schnittstelle 9 auf, iiber welche die Steuereinrichtungen 7
mit einem Fahrzeugsteuergerat 10 elektrisch gekoppelt sind.
Von dem Fahrzeugsteuergerdt 10 kodnnen die Steuereinrichtun-
gen 7 Steuerbefehle bezliglich der Ansteuerung der elektri-
schen Maschine 5 einerseits sowie beziiglich der Ansteuerung
der Feststellbremse 8 andererseits empfangen. Das Fahrzeug-
steuergerat 10 kann somit an die Steuereinrichtungen 7 einer-
seits Antriebssteuerbefehle bzw. Betriebsbremssteuerbefehle
bermitteln, welche auf die Ansteuerung der elektrischen Ma-
schine 5 und somit auf das Antreiben des jeweiligen Rades 2,
3 und auf das Betriebsbremsen bezogen sind. Andererseits kann
das Fahrzeugsteuergerdat 10 an die Steuereinrichtungen 7 auch
Bremssteuerbefehle beziiglich der Feststellbremse 8 {ibermit-

teln. Aufgrund dieser Refehle wird der oben genannte Aktor
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zwischen der ersten und der zweiten Stellung bewegt bzw. die

Feststellbremse 8 aktiviert bzw. deaktiviert.
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Patentanspriiche

1. Radantriebseinheit (4), insbesondere Nabenantriebseinheit,
flir ein Rad (2, 3) eines elektrisch angetriebenen Fahrzeugs
(1), mit einer elektrischen Maschine (5) zum Antreiben des
Rades (2, 3), welche einen Stator und einen am Stator drehbar
gelagerten Rotor aufweist, der mit dem Rad (2, 3) des Fahr-
zeugs (1) verbindbar ist, und mit einer elektronischen Steu-
ereinrichtung (7) zum Ansteuern der elektrischen Maschine
(35),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Radantriebseinheit (4) eine Feststellbremse (8) mit einem
elektromechanischen Aktor aufweist, mittels welchem in einem
Feststellmodus der Radantriebseinheit (4) der Rotor der
elektrischen Maschine (5) gegeniiber dem Stator mechanisch

festgelegt ist.

2. Radantriebseinheit (4) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Feststellmodus der Rotor mittels des
Aktors zumindest kraftschliissig, insbesondere formschliissig

und kraftschliissig, festgelegt ist.

3. Radantriebseinheit (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (7) zum Ansteuern

des Aktors ausgebildet ist.

4. Radantriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor als bistabi-
ler Aktor ausgebildet ist, welcher zwischen einer ersten
Stellung, in welcher der Aktor den Rotor freigibt, und einer
zweiten Stellung schaltbar ist, in welcher der Rotor gegen-

iber dem Stator mechanisch festgelegt ist.

5. Radantriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
(7) eine Schnittstelle (9) zur Kommunikation mit einem Fahr-
zeugsteuergerat (10) aufweist und dazu ausgelegt ist, Uber
die Schnittstelle (9) sowohl Antriebssteuerbefehle beziiglich
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des Antreibens des Rades (2, 3) als auch Bremssteuerbefehle
zu empfangen, aufgrund deren die Radantriebseinheit (4) in

den Feststellmodus schaltbar ist.

6. Radantriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Radantriebseinheit
(4) einen von dem Feststellmodus verschiedenen Betriebsbrems-
modus aufweist und die Steuereinrichtung (7) dazu ausgelegt
ist, in dem Betriebsbremsmodus den Rotor elektronisch abzu-

bremsen.

7. Radantriebseinheit (4) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Maschi-
ne (5) als permanentmagneterregte Synchronmaschine ausgebil-
det 1ist.

8. Elektrisch angetriebenes Fahrzeug (1), insbesondere Kraft-
fahrzeug, mit einem Rad (2, 3) und mit einer Radantriebsein-
heit (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welche zum

Antreiben des Rades (2, 3) ausgebildet ist.

9. Fahrzeug (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
unter Verzicht auf eine von der Radantriebseinheit (4) sepa-
rate mechanische Bremse das Rad (2, 3) ausschlieRlich mittels

der Radantriebseinheit (4) bremsbar ist.

10. Fahrzeug (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das Rad (2, 3) ein Rad (2, 3) der hinteren Achse

des Fahrzeugs (1) ist.

11. Fahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass jedem Rad (2, 3) einer Achse, insbeson-
dere jedem Rad (2, 3) der hinteren Achse, jeweils eine ge-

nannte Radantriebseinheit (4) zugeordnet ist.

12. Verfahren zum Betreiben einer Radantriebseinheit (4),
insbesondere einer Nabenantriebseinheit, eines elektrisch an-

getriebenen Fahrzeugs (1), wobei mittels einer elektrischen
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Maschine (5) der Radantriebseinheit (4) ein Rad (2, 3) des
Fahrzeugs (1) angetrieben wird und die elektrische Maschine
(5) einen Stator und einen am Stator drehbar gelagerten Rotor
aufweist, der mit dem Rad (2, 3) wverbunden ist, und wobei
mittels einer elektronischen Steuereinrichtung (7) die elekt-
rische Maschine (5) angetrieben wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Feststellmodus der Radantriebseinheit (4) der Rotor
der elektrischen Maschine (5) mittels eines Aktors einer
Feststellbremse (8) der Radantriebseinheit (4) gegenliber dem

Stator mechanisch festgelegt wird.
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