Mobilitat unter
Spannung

Systemkompetenz fUr elektrisch angetriebene Nutzfahrzeuge
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ner der Fahrzeughersteller.




l--—--,i
amh i a e o
bt Bt o L BN

st 1|

By e e 1

Mabilit

SRR BT

At St

Batterie-elektrisch oder Hybrid — beide Antriebsarten
setzt ZF seit vielen Jahren im Pkw und im Nkw ein.
Beide Sparten profitieren voneinander, mehr noch der
Kunde: elektrische Antriebe und Hybrid-Getriebe
stehen fUr den taglichen Einsatz bereit.

Mit dem klar definierten Ziel, intelligente Mobilitat zu ermog-
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ohne Unfalle und ohne Emissionen. Das heil3t Elektroantrie-
be fur alle Anwendungen, in denen sich das reine Elektro-
fahrzeug mittelfristig auch wirtschaftlich sinnvoll darstellen
lasst. Schon heute konnen im Fernverkehr elektrische Moto-
ren erganzend zum konventionellen Antrieb in sogenannten
Hybrid-Fahrzeugen eingesetzt werden. Dazu bietet ZF die
entsprechenden Hybrid-Getriebe an.

Mit seinem umfangreichen Portfolio deckt ZF alle Nutzfahr-
zeuge ab — vom kleinen Transporter bis hin zum schweren
Lkw oder Stadtbus. Achsbasierte elektrische Losungen und
Zentralantriebe erflllen unterschiedliche Kundenbedurfnisse.
Wahrend sich mit Radnabenantrieben und elektrischen
Achsantrieben Bauraumvorteile erschlief3en lassen, eignen
sich Zentralantriebe besonders dann, wenn ein konventio-
nelles Fahrzeuglayout mit moglichst wenig Aufwand auf
elektrischen Antrieb umgestellt werden soll.

ZF ist in der Lage, ganze Antriebssysteme darzustellen.
Dabei sind alle Komponenten hinsichtlich Leistungsfahigkeit,
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rungen gehoren ebenso zu unserer Systemkompetenz wie
die zugehorige Fahrwerkstechnik, Lenkungen, Achsen,
Dampfer oder Kihlsysteme. Dass wir Sie bei der Integration
der Systeme in das Fahrzeug unterstitzen, ist fir uns selbst-
verstandlich.
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FUr besseres Klima

Umfangreich sind die Bestrebungen der jungsten Zeit, Ballungsraume
von Emissionen jeglicher Art, seien es Larm, Abgase, usw.,, zu befreien.
Gesetzgeber wie Kommunen geben Grenzwerte aus, um Gesundheits-
und Umweltschaden zu vermeiden. Die Betreiber, zum Beispiel Stadt-

werke oder Speditionen, haben zusatzlich die Kosten im Blick.

Der Antriebstechnik von modernen Fahrzeugen kommt
damit eine entscheidende Rolle zu. Mdglichst ohne
Abgasemissionen sollen die Fahrzeuge unterwegs sein,
moglichst leise und sparsam. Damit der Aufenthalt fur
die Menschen auch im Zentrum der Mega-Stadte lebens-
wert und attraktiv bleibt.

Im Busbereich steht der 6ffentliche Personennahverkehr
im Fokus, der die gesamten Stadtgebiete durchkreuzt
und die Menschen zu ihren Zielen transportiert. Neben
den konventionellen Antrieben haben sich in den letzten
Jahren lokal emissionsfrei fahrende Elektroantriebe eta-
bliert und sind weiter auf dem Vormarsch. Sie besitzen
nicht nur Vorteile hinsichtlich der Emissionen. Auch die

Betreiber

profitieren. Denn

Elektromotoren

sind im Fahrzeug

leichter unterzubringen als

konventionelle Antriebe mit Verbrennungsmotor und
Getriebe. So entstehen zusatzliche Sitz- oder Stehplatze
im Bus, zusatzliche Turen konnen eingebaut werden,
und der Boden kann durchgehend niederflurig ausfallen.
Das bringt eine hohere Platzzahl und einen flotteren
Passagierwechsel mit sich, was letzten Endes in effek-
tiveren Buslinien mundet. Zwar muss Platz fur die Ener-
giespeicher (Batterien, o. a.) bereitgehalten werden,
doch hierfur findet sich im Boden- oder Dachbereich
ausreichend Raum.

Auch bei den Lkws tut sich einiges hinsichtlich neuer
Antriebe. Emissionsfreies Fahren steht auch hier im
Blickfeld: Fur das rein elektrische Fahren in der Stadt
ricken zunehmend die Verteilerfahrzeuge ins Visier der
Elektrospezialisten. Vom Leicht- bis hin zum Mittelge-
wicht.

Far schwere Lkw-

und Bus-Anwendun-

gen werden elektrische

Motoren erganzend zum konventionellen Antrieb in
sogenannten Hybrid-Fahrzeugen eingesetzt — insbeson-
dere wenn es um die sogenannte ,Last Mile” innerhalb
der Stadtgebiete geht.

Far diese Fahrzeuge gibt es keine Fahrverbotszonen und
es lassen sich deutliche Kraftstoffeinsparungen erzielen.
Bei ZF entstehen fur all diese Anwendungsgebiete per-
fekt abgestimmte Systeme aus einer Hand, geschaffen
von Experten, die langjahrige Erfahrungen mit elektri-
schen Antrieben haben, von einem Unternehmen, das
seit mehr als 100 Jahren erfolgreich Antriebe fur Kraft-
fahrzeuge entwickelt.

Elektrische Antriebslésungen
ZF-Produktportfolio
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AxTrax

FUr saubere Stadte

GroBtmogliche Emissionsfreiheit und geringste Gerausch-
entwicklung - das bietet AxTrax fUr alle Alternativen zum




FUr konventionelle
Antriebstrangkonzepte

Busse und Lkw sollen schnell und effektiv sein und — heute
besonders wichtig — sauber und leise! Logistikunternehmen
und Verkehrsbetriebe fordern kostengunstige, emissionsarme
Fahrzeuge. FUr konventionelle Antriebstrang-Anordnungen
bietet ZF den elektrischen Zentralantrieb CeTrax an.

Drehmomentdichte (System)
N[ VANe]

Das neue CeTrax-System ist ein rein elektrischer Zentral-
antrieb, der sich in verschiedenen Bussystemen, aber
auch im Verteiler-Lkw einsetzen lasst. CeTrax wurde ge-
zielt fur anspruchsvolle innerstadtische Einsatze entwi-
ckelt. In batterie-elektrisch angetriebenen Fahrzeugen ar-
beitet das System dabei lokal vollkommen emissionsfreil

Im Fokus stehen Hersteller, die vorhandene konventio-
nelle Fahrzeuge zusatzlich auf den elektrischen Antrieb
umstellen wollen. Bushersteller profitieren von der Mog-
lichkeit, ihn sowohl fur Low-Entry- und Hochboden-
Anwendungen als auch — in Verbindung mit der Portal-
achse AV 133 — fur Niederflur-Busse zu verwenden.
Auch im Lkw kann er in klassischen Anordnungen den
Verbrennungsmotor im Fahrzeugchassis ersetzen. CeTrax
spart Kosten und Aufwand bei der technischen Integra-
tion sowie beim Service.

Mit einer maximalen Leistung von bis zu 300 Kilowatt
und einem maximalen Drehmoment von 4500 Newton-
meter steht CeTrax bei der Performance einem konven-
tionellen Antrieb in nichts nach und lasst Fahrzeuge
auch steilste Passagen bewaltigen.

Wie alle elektrischen Nkw-Antriebssysteme von ZF wird
auch das CeTrax-System komplett mit Wechselrichter
und elektronischer Steuerung angeboten.

Kombinierbar mit gangigen Antriebs-
achsen und Ubersetzungen

Verwendung bewahrter Komponenten vom
Stadtbus-Getriebe Ecolife

Verwendung von Standard-Achsen mit
géngigen Ubersetzungen mdglich
ZF-System inklusive Wechselrichter

und Elektronik
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TraXon Hybrid

Sauber. Leise.

Effizient.

CO.-Emissionen zu verringern ist das Gebot der Stunde. GUter
kostengunstig transportieren, aber auch in Stadtzentren liefern,
die von Dieselfahrverboten betroffen sein kdnnen. Vor vergleich-
baren Herausforderungen stehen auch Reisebus-Unternehmer,
die touristische Ziele oder Hotels in den Innenstadten ansteuern.

Kraftstoffreduzierung
bis zu

1%

Die Losung sind Fahrzeuge, die sowohl sparsam auf der
Fernroute unterwegs sind, als auch in die sogenannten
,Null-Emissions-Zonen” einfahren durfen. ZF bietet hier-
fur das moderne TraXon-Getriebesystem in Kombination
mit einem leistungsstarken Hybridmodul, das elektrisches
Fahren ermoglicht. Basis ist das hochmoderne TraXon-
Getriebesystem mit seinen herausragenden Kenndaten.

Das TraXon-Hybrid-Konzept unterstltzt den Fahrzeug-
antrieb spritsparend und verbessert gleichzeitig die Fahr-
dynamik mit seiner Boostfunktion auf der Fernroute. Im
innerstadtischen Betrieb ermoglicht der Hybridantrieb
lokal emissionsfreie Fahrten, indem der Verbrennungs-
motor abgekoppelt wird.

Sind auf der Langstrecke bis zu 7 % Spritersparnis realis-
tisch, so fahren Lkw im vollelektrischen Betrieb abgasfrei
und nahezu gerauschlos.

13

Beim Bremsen kann jederzeit elektrische Energie zurtick-
gewonnen werden.

Die E-Maschine mit innovativem Kihlkonzept entwickelt
dabei bis zu 130 Kilowatt Peak-Leistung, die auch schwere
Fahrzeuge leicht bewegen. Das hochintegrierte Hybrid-
Modul verlangert die Einbaumale des Getriebesystems
lediglich um ca. 210 Millimeter.

Geliefert wird das Hybridsystem komplett mit Wechsel-
richter und elektronischem Steuergerat, das Traktions-
kontrolle, Fehlerspeicher, Fahrfunktionen, usw. umfasst.
Eine Schnittstelle zum Energie-Management ist genauso
bertcksichtigt wie zur Telematik-Plattform OpenMatics.

Bei der Auslegung der Kupplungen berlcksichtigt ZF
von Anfang an die besonderen Anforderungen, die sich
durch die zusatzliche Masse des Elektromotors sowie die
Hybridfunktionen ergeben.

Ihre Vorteile auf einen Blick

Komplett-Hybridsystem mit Wechselrichter
und elektronischem Steuergerat EST 54
Geignet fir Busse und Lkw bis 26 bzw.

40 t Gesamtgewicht

E-Motor mit integrierter Ubersetzungsstufe
130 kW Peak-Leistung / 75 kW Dauer-
leistung

Hybridfunktionen wie vollelektrisches
Fahren, Boosten, Rekuperation, Start-
Stopp, usw.

Speziell auf das Hybridsystem abge-
stimmte Kupplung
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Bus-Produkte

Als Kraftquelle fur elektrisch fahrende Busse bietet ZF von Zentral-
antrieben Uber radnahe Antriebe bis zum Hybridantrieb ein breites
Spektrum. Darauf abgestimmte Wechselrichter und elektronische
Steuergerate erganzen die Antriebssysteme. Passend dazu: die

vollelektrische Servolenkuna.

Beim kompakten und leichten Antriebssystem CeTrax lite
fur Minibusse sind elektronische Steuerung und Wechsel-
richter voll integriert. Hinsichtlich der elektrischen Kompo-
nenten setzt ZF auf skalierbare Losungen aus dem Pkw-
Bereich und validiert diese fur Nutzfahrzeuge. CeTrax lite
kann mit Standard-Achsen und gangigen Ubersetzungen
verwendet werden.

Ebenfalls ein voll integriertes System mit elektrischen
Komponenten aus der Pkw-Produktion bildet CeTrax mid
fur Midibusse, das die Last auf zwei Vorgelegewellen in
einem Gehause verteilt. Damit sind hocheffiziente Last-
schaltungen maoglich.

Ein elektrischer Achsantrieb befindet sich in der fortge-
schrittenen Konzeptphase. Motor- und Schalttechnologie
basieren auf dem CeTrax lite/mid. Je nach BusgroRe und
Einsatzbereich sind Ein- oder Mehrganglosungen mit
Leistungen von 150 bis 300 Kilowatt moglich. Zusam-
men mit marktspezifischen Bremsen und FelgengroRen
ist der Achsantrieb damit flexibel in allen Markten welt-
weit einsetzbar.

Der elektrische Zentralantrieb CeTrax kann einfach in
Fahrzeugkonzepte mit konventionellem Antriebsstrang-
Layout integriert und mit Standard-Achsen und gangigen
Ubersetzungen kombiniert werden. Mit einer Spitzenleis-
tung von 300 Kilowatt und hohem Systemwirkungsgrad
bei geringem Gewicht ist er fur alle Busarten bis 29 Tonnen
Fahrzeuggewicht geeignet. Eine Mehrgang-Version ist in
Vorbereitung.

Die Elektro-Portalachse AxTrax AVE ist fur alle elekt-
rischen Energiequellen geeignet. Drehmomentstarke
Elektromotoren direkt in den Achskopfen setzen mit

250 Kilowatt Spitzenleistung vollbeladene Busse zlgig in
Bewegung und sind beim Abbremsen voll rekuperations-
fahig. Durch den Wegfall des konventionellen Antriebs-
strangs ergibt sich Bauraum flir neue Fahrzeugkonzepte.
Die Verwendung von Standard-Komponenten erspart im
Gegensatz zu anderen radnahen Antrieben Lager- und
Service-Kosten.

Im modularen Hybridsystem TraXon Hybrid ist der Elek-
tromotor vollstandig in das automatisierte Schaltgetriebe
TraXon integriert. Durch Unterstitzung des Verbrenners
(Boosten) und Rekuperation der Bremsenergie betragt
die Kraftstoffeinsparung im Reiseverkehr bis zu sieben
Prozent. Je nach Auslegung des Systems ist rein elektri-
sches Fahren maoglich.

Die von ZF verwendeten Hochspannungs-Wechsel-
richter mit einer Nennspannung von 350 bis 650 Volt
steuern die Asynchronmotoren der elektrischen ZF-
Antriebe an.

Das bereits im Ecolife-Getriebe erprobte elektronische
Steuergerat EST 54 kommuniziert nach SAE-J-1939-
Standard mit Antriebs- und Fahrzeugkomponenten und
besitzt eine Diagnose-Schnittstelle. Die Software kann
fahrzeugspezifisch angepasst werden. Mithilfe der Tele-
matik-Plattform Openmatics sind vielfaltige Zusatzfunk-
tionen maoglich.

Die vollelektrische Lenkung ReAX EPS ist kompakt,
leicht und sparsam und bendtigt dank ihres starken Elekt-
romotors weder Hydraulik noch einen Verbrennungs-
motor zur Unterstitzung. Damit ist sie flr besonders
umweltfreundliche vollelektrische oder hybride Nutzfahr-
zeuge pradestiniert.

E-Mobility-Produkte fir Bus

Elektrische Zentralantriebe

CeTrax lite CeTrax mid

Elektrische Antriebsachse

Hybridantrieb

AxTrax AVE TraXon Hybrid

Elektronikkomponenten Elektrische Lenkung

Wechselrichter ReAX EPS
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Lkw-Produkte

Mit elektrischen Antriebssystemen von ZF fahren Transporter und
Lkws elektrisch oder teilelektrisch. Das Angebot reicht von Zentral-
antrieben Uber Achs- und Radantriebe bis zu Hybridantrieben, kom-
plettiert durch passende Wechselrichter und elektronische Steuer-
gerate. Hinzu kommt eine vollelektrische Servolenkung.

Voll integriert sind elektronische Steuerung und Wech-
selrichter beim kompakten und leichten Antriebssystem
CeTrax lite fur Vans und leichte Lkw. Hinsichtlich der
elektrischen Komponenten setzt ZF auf skalierbare
Losungen aus dem Pkw-Bereich und validiert diese fur
Nutzfahrzeuge. CeTrax lite kann mit Standard-Achsen
und gangigen Ubersetzungen verwendet werden.

Ebenfalls ein voll integriertes System mit elektrischen Kom-
ponenten aus der Pkw-Produktion bildet CeTrax mid, das
die Last auf zwei Vorgelegewellen in einem Gehause ver-
teilt. Damit sind hocheffiziente Lastschaltungen maglich.

Der elektrische Zentralantrieb CeTrax kann einfach in
Fahrzeugkonzepte mit konventionellem Antriebsstrang-
Layout integriert und mit Standard-Achsen und gangigen
Ubersetzungen kombiniert werden. Mit seinem hohen
Systemwirkungsgrad ist er fur leichte und mittelschwere
Nutzfahrzeuge, zum Beispiel MUllfahrzeuge, geeignet.
Eine Mehrgang-Version ist in Vorbereitung.

Mit der im Pkw bereits erprobten kompakten elektri-
schen Antriebseinheit eVD2 konnen auch kleine Nutz-
fahrzeuge im Van- und Transporter-Segment umwelt-
freundlich und emissionsfrei fahren. E-Maschine und
Getriebe sind mit dem Wechselrichter und der elektro-
nischen Steuerung in einem gemeinsamen Gehause
untergebracht. Daran kdonnen direkt die Antriebsachsen
angeschlossen werden.

Fir leichte und mittelschwere Lkw projektiert ZF dartber
hinaus einen elektrischen Achsantrieb, dessen Motor-
und Schalttechnologie auf CeTrax lite/mid basieren.

Mit Leistungen von 150-300 kW kombiniert mit einem
Ein- oder Mehrganggetriebe werden Lkw im weltweiten
Kommunal- und Verteilerverkehr angetrieben. Marktspe-
zifische Bremsen und FelgengrofRen ermdglichen maxi-
male Flexibilitat.

Die Elektrische Antriebsachse AxTrax fur rein elekt-
risch fahrende Lkw basiert auf der bewahrten Elektro-
Portalachse fur Stadtbusse. Die in die Radkdpfe integrier-
ten Elektromotoren sind im Schubbetrieb voll rekupera-
tionsfahig. Weil die Kardanwelle entfallt, konnen Batterie-
pakete entlang des Leiterrahmens untergebracht werden.
Das bietet groBtmaogliche Sicherheit im Crashfall.

Im modularen Hybridsystem TraXon Hybrid ist der Elekt-
romotor vollstandig in das automatisierte Schaltgetriebe
TraXon integriert. Durch Unterstlitzung des Verbrenners
(Boosten) und Rekuperation der Bremsenergie betragt
die Kraftstoffeinsparung im Langstreckenverkehr bis zu
sieben Prozent. Je nach Auslegung des Systems ist rein
elektrisches Fahren maoglich.

Die von ZF verwendeten Hochspannungs-Wechsel-
richter mit einer Nennspannung von 350 bis 650 Volt
steuern die Asynchronmotoren der elektrischen ZF-An-
triebe an.

Das bereits im Ecolife-Getriebe erprobte elektronische
Steuergerat EST 54 kommuniziert nach SAE-J-1939-
Standard mit Antriebs- und Fahrzeugkomponenten und
besitzt eine Diagnose-Schnittstelle. Die Software kann
fahrzeugspezifisch angepasst werden. Mithilfe der Tele-
matik-Plattform Openmatics sind vielfaltige Zusatzfunk-
tionen moglich.

Die vollelektrische Lenkung ReAX EPS ist kompakt,
leicht und sparsam und benoétigt dank ihres starken
Elektromotors weder Hydraulik noch einen Verbrennungs-
motor zur Unterstltzung. Damit ist sie flr besonders
umweltfreundliche vollelektrische oder hybride Nutzfahr-
zeuge pradestiniert.

E-Mobility-Produkte fir Lkw

Elektrische Zentralantriebe

CeTrax lite CeTrax mid

Elektrischer Achsantrieb Elektrische Antriebsachse Hybridantrieb

Elektronikkomponenten Elektrische Lenkung

Wechselrichter ReAX EPS

TraXon Hybrid
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lnnovative

Fahrwerkkonzepte

Elektrofahrzeuge stellen an die Fahrwerkstechno-
logie vielfaltige neue Herausforderungen, bieten
aber zugleich neue Méglichkeiten im Chassis-Layout.

Die erlaubte Zuladung ist im Nutzfahrzeug der entschei-
dende Faktor fur die Wirtschaftlichkeit. Fur den elektri-
schen Antrieb notwendige Komponenten, insbesondere
Batterien, steigern das Leergewicht. Diesen Nachteil
gilt es durch konsequenten Leichtbau zu verringern. Auf
Komponentenebene ist die Anwendung von Leichtbau-
materialien das Mittel der Wahl. Bei der Entwicklung
neuer platz- und gewichtssparender Fahrzeugarchitek-
turen sind intelligente Fahrwerkslosungen erforderlich.

Bei E-Fahrzeugen andern sich konzeptbedingt die rele-
vanten Faktoren fur Dynamik, Stabilitat und Komfort.
Neue Federungs- und Dampfungssysteme schaffen
Abhilfe bei ungtnstiger Schwerpunktlage oder erhohter
ungefederter Masse.

ZF ist der richtige Partner fir innovative Fahrzeugkon-
zepte, der in idealer Weise Antriebs- und Fahrwerktech-
nik aus einer Hand bietet, sowohl auf System- als auch
auf Komponentenebene.

Leichtbau-Hinterachsaufhangung mit 4-Punktlenker und Achsstrebe aus GFK
Einzelradaufhangung ITS an der Vorderachse
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Weltweiter Service vor Ort -
fFur konventionelle und E-Produkte

Mit weltweit Uber 700 ServicestUtzpunkten und Pro-
duktionsstandorten auf allen Kontinenten ist ZF immer
in der Nahe, wenn Fahrer, Halter oder Flottenbetreiber

fachgerechte Unterstitzung brauchen.

Kunden auf der ganzen Welt vertrauen auf ZF-Produkte,
also ist der Weltkonzern ZF in jedem Markt mit entspre-
chenden Service-Leistungen prasent. Jahrzehntelange
Erfahrung mit konventionellen Antrieben wird durch das
Know-how auf dem Gebiet elektrischer Antriebe kom-
plettiert, das unsere Spezialisten in Zusammenarbeit mit
unseren Kunden gesammelt haben.

Ihr Vorteil: ZF bietet Service fiir konventionelle und
E-Mobilitéats-Produkte aus einer Hand und unterstitzt
Sie beim Start in die Elektromobilitat. Far Servicefragen
stehen Ihnen die gleichen Ansprechpartner zur Verfugung,

die auch Ihre konventionellen ZF-Produkte betreuen.
Auch in Bezug auf Wartung und Lagerhaltung profitieren
Sie von unserer Gesamtkompetenz: So hat unsere Elektro-
portalachse AxTrax AVE viele Gleichteile mit den hun-
derttausendfach im Feld erprobten konventionellen
ZF-Hinterachsen und ist genauso gut zuganglich. Damit
konnen Wartungsfalle schnell und mit geringem Lager-
bestand abgewickelt werden.

Zusatzliche Service-Leistungen wie Vertrage zur Garan-
tieverlangerung (LCC) oder zur Abdeckung des Repa-
raturrisikos (ECP), vorbeugende Wartung oder Flotten-
management vervollstandigen unser Angebot.






