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Betriebsstrategie 1

Allgemeines

Durch die Betriebsstrategie (Bild 1) eines
Hybrid- oder Elektroantriebs erfolgt das
Zusammenwirken von Energiewandler,
Energiespeicher und Drehmomentwand-
ler nach einem vorgegebenen Raster.
Dessen Festlegung ist eine komplexe
Aufgabe und verlangt ein strukturiertes
Vorgehen, um das vollstdndige Potenzial
des Antriebs zu nutzen. Dabei nimmt das
Energiemanagement eine wichtige Rolle
ein.

Beim parallelen und leistungsverzweig-
ten Hybrid werden die Betriebsarten rein
elektrisch, rein verbrennungsmotorisch
oder hybridisiert unterschieden. Beim
seriellen Hybridantrieb erfolgt der An-
trieb auf die Réderimmer elektrisch. Dies
kann mit ein- oder ausgeschaltetem Ver-
brennungsmotor realisiert werden. Elek-
trofahrzeuge fahren natirlich nur in der
rein elektrischen Betriebsart.

Je nach Ausfiihrung des Fahrzeuges
sind unterschiedliche Betriebsstrategien
mdglich. Doch schlussendlich hdngt das
Zusammenwirken der Komponenten
vom Hybridantrieb und der Vernetzung
der Teilsysteme ab. Bei Hybridfahrzeu-
gen nimmt die Lastpunktverschiebung
eine wichtige Rolle ein, damit der Ver-
brennungsmotor mit einem guten Wir-
kungsgrad betrieben wird.

Die Betriebsstrategie hat jedoch immer
die Aufgabe, den Antriebsstrang so an-
zusteuern, dass die vom Fahrer vorge-
gebene Fahrpedalstellung als Haupt-
flhrungsgrésse bei moglichst geringem
Schadstoffausstoss effizient umgesetzt
wird. Dieser Vorgang wird hauptsdchlich
durch die libergeordnete Hybridsteue-
rung realisiert. Weitere Fahrerwiinsche
sind: Bremspedalbetdtigung, Fahrmodi-
schalterstellung. Die Aufzdhlung ist nicht
abschliessend.

Bei den Nebenfiihrungs-/Nebenregel-
grossen werden mehrere Systeme be-
riicksichtig. Bei der Sicherheit steht die
Fahrdynamik im Vordergrund. Eingriffe
durch das ABS und ESP miissen zu jeder
Zeit moglich sein. Bei der Uberwachung
der Hochvoltbatterie miissen der Ladezu-
stand (SOC) und die Betriebstemperatur

berlicksichtigt werden. Ist die Batterie-
temperatur zu tief, so werden die Heiz-
elemente im Batterie-Kihlkreislauf er-
wdrmt. Ganz allgemein: die energieeffi-
ziente Regelung des «Thermomanage-
ments» - Hochvoltbatterie, elektrische
Baugruppen, Verbrennungsmotor - ma-
ximiert die elektrische Reichweite. Die
Klimaautomatik und somit der Klima-
kompressor als Nebenaggregat muss die
vom Fahrer gewiinschte Innenraumtem-
peratur ermdglichen.

Um die erwdhnten Funktionen ausfiihren
zu kénnen, missen die Zustandsgrdssen
miteinbezogen werden.

Zur Optimierung der Betriebsstrategie
muss liber das Blickfeld des Fahrers hin-
ausgeschaut werden. Zum einen wird
auf Einrichtungen des Fahrzeuges zu-
gegriffen: Daten von der Kamera und
Raddrehzahlsensoren sind heute uner-
Iasslich.

Zum anderen wird auf externe Daten zu-
gegriffen: Das vorausliegende Strecken-
profil sowie aufgezeichnete Fahrprofile
anderer Fahrzeuge sind Beispiele.

Beim Streckenprofil kénnen Kurven, Ge-
fdlle, Steigungen, Kreisel, Kreuzungen
und vielleicht sogar Geschwindigkeits-
begrenzungen hinterlegt sein. Dadurch
kann das Geschwindigkeitsprofil bis zu
einem gewissen Grad berechnet werden.
Somit ist die Anbindung an das Navigati-
onssystem oder die Kommunikation tber
die Mobilfunkverbindung mit anderen
Fahrzeugen unerldsslich. Durch den Zu-
griff auf einen Backend-Server kdnnen
abgespeicherte Fahrprofile abgerufen
werden.

Rekuperation

In einem rollenden Fahrzeug steckt ki-
netische Energie (Bewegungsenergie).
Sie ist von der Masse und der Geschwin-
digkeit abhdngig. Sie Idsst sich mit der
nachfolgenden Formel berechnen.
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E,;.: kinetische Energie in Joule

m: Masse in Kilogramm

v: Geschwindigkeit in Meter/Sekunde
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Bild 2: Bremsstrategie

Beim Bremsen (Verzégerungsphase) wird
ein grosser Anteil dieser Bewegungs-
energie in elektrische Energie umgewan-
delt. Die Bremsung kann auf zwei Arten
erfolgen. Entweder wird ein direkter
Bremseingriff eingeleitet oder der Fah-
rer nimmt den Fuss vom Fahrpedal und
das Betriebsstrategie-Management ent-
scheidet sich fiir eine Bremsung anstelle
eines «Segelns». Idealerweise wird dabei
die Bremsleistung zum gréssten Teil von
der E-Maschine und nur zu einem kleinen
Teil von der hydraulischen Bremsanlage
erbracht. Im Bild 2 wird eine mdgliche
Strategie des Bremsvorgangs aufge-
zeigt. Zuerst wird elektrisch und in der
zweiten Phase zusdtzlich hydraulisch
abgebremst. Wenn viel elektrische Ener-
gie bendtigt wird, so steht das elektri-
sche Bremsen im Vordergrund und wenn
nicht, das hydraulische Bremsen.

Die Rekuperation kann im Vergleich zur
Lastpunktverschiebung die Hochvolt-
batterie markant effizienter laden, da
kein Treibstoff bendtigt wird.

Die E-Maschine arbeitet in dieser Phase
als Generator und speist das Fahrzeug-
bordnetz bzw. die Hochvoltbatterie. Die
Rekuperationsleistung ist von verschie-
denen Faktoren abhdngig. Die Dimensio-
nierung des elektrischen Systems und
die Fahrstabilitdt sind einige davon. Das
Fahrzeug darf durch die Rekuperation
nicht ins Schleudern geraten. Besonders
bei schlechten Strassenverhdltnissen
kénnte die Abbremsung (Rutschgefahr)
tragische Folgen nach sich ziehen.

Die Rekuperation wird auch durch die
Koppelung des Verbrennungsmotors
beeinflusst. Sobald der Motor an den An-
triebsstrang gekoppeltist, verringert sich
das mogliche Rekuperationspotenzial
durch das vorhandene Schleppmoment.
Innerhalb der Systemgrenzen wird situa-
tionsbezogen vom Fahr- in den Schub-
betrieb gewechselt. Zum Teil wird dem
Fahrer lber das Display mitgeteilt, dass
er den Fuss vom Fahrpedal nehmen soll.
Somit wird nicht unndtig Energie ver-
braucht. Wenn notwendig, kann sogar
liber eine schwache Rekuperation zu-
sdtzlich verzégert werden und das ohne
dass der Fahrer Einfluss nehmen muss.
Wiederum gibt es Fahrzeuge, bei denen
manuell (Paddels) die Rekuperations-
stdrke eingestellt werden kann.



