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Leistungsstarkes Lastenfahrrad — neu gedacht und leichtgemacht

In nur drei Monaten hat ein Team junger Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Fraunhofer-Instituts fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverldssigkeit am Beispiel eines
Lastenfahrrades gezeigt, dass diverse und sehr erhebliche zusatzliche Leichtbaupotenziale in
diesen klimafreundlichen urbanen Vehikeln stecken, die von unseren StralRen nicht mehr
wegzudenken sind. Ziel war, neue Maglichkeiten zu finden, die sichere Nutzung elektrisch
unterstiitzter Lastenfahrrader zu verbessern und die Reichweite der Fahrzeuge zu erhéhen.
So wurden zum Beispiel am Vorderwagen eines Zweispurlastenrades durch eine neue
Rahmenkonstruktion ein Drittel des Gewichts eingespart. Abgesehen von dieser
»Erleichterung”, wurde die Batterie neu gedacht, die Kapazitat erhéht und sogar das
Gehduse durch die direkte Integration in den Rahmen eingespart. Anldsslich der virtuellen
»Fraunhofer Solutions Days« prasentiert das Forscher-Team am 29. Oktober 2020 bei dem
Thementag »Mobilitatswirtschaft« weitere Entwicklungen zum Projekt. Ziel ist, Herstellern
und Nutzern neue Méglichkeiten zur Verbesserung von Lastenfahrradern bereitzustellen,
deren Verbreitung zu unterstitzen und die klimafreundliche Mobilitdt voranzutreiben.

Auslegen, konstruieren, realisieren, demonstrieren - das interdisziplindre Forscherteam aus
Polymerchemikern und Ingenieuren der Betriebsfestigkeit, Werkstoffwissenschaft und
Mechatronik hat ein handelsiibliches Lastenfahrrad nicht nur leichter gemacht, sondern
auch neue Ansatze des nachhaltigen, zuverldssigen Leichtbaus aufgezeigt. Die im Fahrrad
umgesetzten Features bieten hohes Potenzial fiir viele Anwendungen in unterschiedlichen
Branchen, auch aufRerhalb der Mobilitat.

Leichtbaurahmen mit integrierten Funktionen

Im Projekt »L-LBF« wurden, basierend auf eigens durchgefiihrten Fahrbetriebsmessungen
sowie Ausgangsdaten Giber Gewicht und Geometrie des gewdhlten kommerziellen
Lastenrades, CAD-Modelle erstellt und FE-Modelle abgeleitet. Diese Modelle wurden fiir
die Entwicklung des Leichtbaurahmens und die Auslegung neuer Leichtbaufelgen
verwendet. Strukturauslegung und Aufbau des neuen leichten Fahrradrahmens mit
zentralem Hohlprofiltrdger aus hoherfesten Aluminiumlegierungen bieten die Basis fiir
weitere Arbeiten in den anderen Teilprojekten. Am Beispiel Lastenfahrrad konnten alleine
durch die neue Vorderwagenkonstruktion rund 40 Prozent Gewicht gegeniiber dem
Referenzfahrzeug eingespart werden.

Dariliber hinaus wurde das Hohlprofil gewahlt, um darin das eigens entwickelte
Batteriesystem TES (Tubular Energy System) versteckt einzubauen. Die Batterie ist somit
ohne weiteres Gehause witterungs- und thermisch geschiitzt sowie diebstalsicher verstaut.
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Im »Tubular Energy System« sind die Li-lon-Zellen rohrférmig angeordnet - ideal fiir die
Integration in das Rahmenhohlprofil. Das System besteht aus insgesamt 80 Zellen und weist
damit eine Kapazitat von 1000 Wattstunden (Wh) auf. Damit ist es doppelt so grolR wie das
handelslibliche Batteriesystem, das im Referenzfahrzeug regulér verbaut ist. Der
Ladezustand wird Uber eine eigens aufgesetzte App auf dem Smartphone angezeigt. Damit
wird dem Radfahrer nicht nur die Moglichkeit gegeben, deutlich langere Strecken mit
elektrischer Unterstltzung zuriickzulegen, sondern auch den Verbrauch und die
Restenergie, besonders in Abhdngigkeit von der transportierten Nutzlast, zu Giberwachen.

Zuverlassige Auslegung von leichten Strukturen

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Fraunhofer LBF »transportieren« mit
ihrem Lasten-Leichtbaufahrrad ihre langjahrige Erfahrung im nachhaltigen, sicheren und
wirtschaftlichen Leichtbau. »Mit dem »Lasten-LeichtBauFahrrad« haben wir erneut die LBF-
Systemkompetenz, unsere Flexibilitdat und Kreativitdt unter Beweis gestellt«, so Dr. Saskia
Biehl, die das bereichsiibergreifende Forschungsprojekt im Fraunhofer LBF geleitet hat. Das
Team hat ein deutlich leichteres Fahrrad umgesetzt, das sich langer fahren und besser
steuern lasst. Das entlastet den Nutzer und fihrt zu mehr Aufmerksamkeit im Verkehr. »Da
geht noch mehr, so die Wissenschaftlerin. »Wir erarbeiten auch ein System zur aktiven
Stabilisierung und Vermeidung von Lenkerflattern. Das hilft dem Nutzer nochmal mebhr,
diese spannenden Fahrzeuge als alternative, umweltfreundliche Transportmittel im dichten
stadtischen Verkehr sicher einzusetzen.«

Dr. Saskia Biehl prasentiert weitere Entwicklungen im »L-LBF«-Projekt am 29. Oktober 2020
um 10.30 Uhr auf den Fraunhofer Solution Days. Uber die Fortschritte des Projekts
»lLastenLeichtBauFahrrad« (L-LBF) informiert eine eigene Webseite unter
www.lbf.fraunhofer.de/L-LBF
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Leicht, intelligent, stylisch: Das »LastenLeichtBauFahrrad« (L-LBF) zeigt das Potenzial des
funktionsintegrierten Leichtbaus fiir die Mobilitat. Foto: Fraunhofer LBF, Raapke.

Das Tubular Energy System (TES) ist fur die Integration in das Rahmenrohr ideal geeignet.
Foto: Fraunhofer LBF.

Das Fraunhofer LBF in Darmstadt steht seit Giber 80 Jahren fiir Sicherheit und Zuverlassigkeit von Leichtbaustrukturen. Mit seinen Kompetenzen auf den
Gebieten Betriebsfestigkeit, Systemzuverlassigkeit, Schwingungstechnik und Polymertechnik bietet das Institut heute Losungen flr drei der wichtigsten
Querschnittsthemen der Zukunft: Systemleichtbau, Funktionsintegration und cyberphysische maschinenbauliche Systeme. Im Fokus stehen dabei
Losungen fir gesellschaftliche Herausforderungen wie Ressourceneffizienz und Emissionsreduktion sowie Future Mobility, wie die Elektromobilitat und
das autonome, vernetzte Fahren. Umfassende Kompetenzen von der Datenerfassung realen betrieblichen Feldeinsatz Gber die Datenanalyse und die
Dateninterpretation bis hin zur Ableitung von konkreten Manahmen zur Auslegung und Verbesserung von Material-, Bauteil- und Systemeigenschaften
bilden dafir die Grundlage. Die Auftraggeber kommen u.a. aus dem Automobil- und Nutzfahrzeugbau, der Schienenverkehrstechnik, dem Schiffbau, der
Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der Elektrotechnik, der Medizintechnik sowie der chemischen Industrie. Sie profitieren
_von ausgewiesener Expertise der gut 400 Mitarbeiter und modernster Technologie auf mehr als 17 900 Quadratmetern Labor- und Versuchsflache.
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