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Kundenrelevanter Fahrbetrieb
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Was ist kundenrelevanter Fahrbetrieb ?

Streckenparameter:
– Verteilung Autobahn, Landstraße, Innerortsstraßen

– Verteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten

– Steigungsprofil, Kurvenradien

Umgebungsbedingungen:
– Verkehrsdichte

– Witterung

Fahrerkollektiv:
– Alters- und Geschlechterverteilung
– Fahrertyp-Verteilung ("ruhig" / "sportlich")

� Die statistischen Parameter der durchgeführten Fahrten und des 
Fahrerkollektivs bei der Untersuchung entsprechen dem Nutzungsprofil 
des betrachteten Fahrzeugtyps
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Beispiel: Stuttgart-Rundkurs: "Pendlerstrecke"

Länge: 60,0 km 
Innerorts: 31,3 %
Landstraße: 18,3 %
BAB/Schnellstraße: 50,6 %

Steigungsverteilung:

� Optimiert für Untersuchungen am Antriebsstrang und Bordnetz 
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Statistische Potenzialanalyse
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Serienfahrzeug 
ohne Hybridtechnik

Statistische Antriebs-
und Bordnetzdaten aus 
dem realen Fahrbetrieb 

Rundkurs-Fahrten 
(Nachbildung des
Kundenbetriebs)

Messdaten

z.B.: Motormoment,
Bordnetzleistung, 
Geschwindigkeit, ...

Auswertung
Hybrid-
system-

Simulation

Statistische Potenzialanalyse im realen Fahrbetrieb - SPIRF
am Beispiel Hybridantrieb

Ergebnisse:

� Statistische Verteilung von Leistungsbedarf und 
Leistungsangebot, Rekuperations-Potenzial, etc.

� Verbesserungspotenziale einer Hybridisierung des 
betrachteten Fahrzeugs (Komfort, Verbrauch) 

� Auslegungskriterien für Verbrennungsmotor, Elektro-
maschine, Getriebe und Speicher (Batterie, Supercap)

� Zuverlässiger als reine Simulation 
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Statistische Potenzialanalyse: Beispiel
� Nachweis der rekuperierbaren Energiemengen für unterschiedliche Hybrid-

Auslegungen, Aufteilung nach Schlepp- und Bremsvorgängen
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Statistische Potenzialanalyse: weitere Beispiele

� Ermittlung des Leistungsbedarfs 
elektrifizierter Nebenaggregate, z.B. 
Servolenkung, Klimakompressor

� Energieangebot neuartiger 
Generatoren zur Realisierung neuer 
Komfortfunktionen

� Synthese von Fahrzyklen für 
spezifische Fragestellungen
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Synthese von Fahrzyklen für spezifische Fragestellungen

NEFZ Realität

Neuer Zyklus
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Das lernende Fahrzeug:
Eine neue Methode der elektronischen Vorausschau
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Häufiger Fahrzeugbetrieb auf begrenztem Streckennet z:

Notwendige Sensorik: 
� ESP (Gierrate etc.)
� GPS (Position)

Kurven

Steigung
Tempolimit

Wohnung

Arbeitsplatz

Kinder-
garten

Einkaufs-
zentrum

� z.B. Berufspendler, Lieferverkehr, Busse

� Erlernen von Streckeneigenschaften möglich

� Nutzung für vorausschauende Steuerung

Fahrtzweck Deutschland:
Einkauf 41%
Freizeitaktivitäten   33%
Arbeit/Ausbildung   26%

Quelle: DIW
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Situations-
Verifizierung

Strecken-
gedächtnis

Daten-
bank

Lernendes Fahrzeug: Datenverarbeitung

Anwendungen

Tempo-
limit

50 km/h

Anfang Ende

Gefälle 
s = -7 %

Stopp-
schild

Kurve 
r min = 100 m
L = 150 m

P1 P2 P3 P4

Geographische Position P i

Erkannte Objekte

PA PE
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Lernendes Fahrzeug: Situationserkennung
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� Beispiel: Erkennung von Kurven aus der Giergeschwindigkeit
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Lernendes Fahrzeug: Entwicklungsumgebung
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Lernendes Fahrzeug: Mögliche Anwendungen

� PKW- Automatikgetriebe: Schaltverhinderung vor Kurven (Komfort)

� Nutzfahrzeuggetriebe: Vorausschauende Gangfolgeplanung, z.B. an 
Steigungen

� Vorausschauendes Energiemanagement für Hybridantriebe
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Ein CO 2- optimiertes Erdgas-Hybridkonzept



RESEARCH IN MOTIONForschungsinstitut für Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren Stuttgart 21

Motivation: CO 2-Emissionen der Fahrzeugklassen

Jahresverbrauch (1993) 
der Neuzulassungen 
in Mrd. Liter Kraftstoff 
(Aufteilung nach 
Fahrwiderständen)
Quelle: Audi AG

� CO2 - Optimierung vor allem bei Kompakt- und Mittelklasse sinnvoll
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Erdgas-Hybrid: Technisches Konzept

Batterie NiMH
255 V   7 Ah

Abtrieb

Vorrausschau-
Einheit

ESP,
GPS

Leistungs-
elektronik

Motor-
steuer-
gerät

Energiemanagement,
Betriebsstrategie

zusätzliche
Hybridkomponenten

Turbo-Erdgasmotor,
3 Zylinder,

1000 cm3, 65 kW

Synchron-
maschine

25 kW

Automatisiertes 
Schaltgetriebe

5-Gang

Getriebe-
steuergerät

Erdgastank
20 kg CNG

� Basisfahrzeug: Opel Astra Caravan
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Erdgas-Hybrid: Anfahr-Boost durch E-Maschine
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Erdgas-Hybrid: Vorausschauender Fahrbetrieb
� Kompaktklasse-Fahrzeug: häufige Nutzung auf gleichen Strecken   

--> optimale Anwendung für "Lernendes Fahrzeug"

� Komfortoptimierung, z.B. durch elektrisches Fahren im Stadtverkehr

� Ladezustandsplanung der Batterie, z.B. an Steigung / Gefälle

Tempo-
limit

v=40 km/h

Anfang Ende

Stopp-
schild

P1 P2 P3 P4PA PE

Gefälle 
-10 %

Ampel 

Elektrisches Fahren VM stop
Batterie laden

Fahren
mit VM
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Optimierte Gangwahl für Automatik-Getriebe
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Optimierung einer Gangwahlstrategie für Nutzfahrzeu ge
1. Erfassung der Fahrsituationen im realen Fahrbetr ieb
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Beispielfahrt:
� 183 automatische Schaltungen
� 105 manuelle Schaltungen

� C: Zug-Rückschaltung

� E: Ausroll-Hochschaltung

� B: Stationäre Hochschaltung

� D: Brems/Schub-Rückschaltg.

Gründe für Schaltungen:
� A: Zug-Hochschaltung

2. Vergleich des Schaltverhaltens realer Fahrer mit  der Automatik,
Korrelation zwischen Fahrereingriff und Fahr- / Verk ehrssituation
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3.   Ableitung eines optimierten Gangwahlalgorithmu s,
z.B. situationsabhängige Gangwahl
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Hybrid-Prüfstand des FKFS (in Planung)

EM

Schalt-/ 
Automatik-

getriebe

Elektr.
Last-
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Prüfstands-
steuerung

AC
DCHochvolt-

batterie-
simulator

Batterie/
Ultracap
Hochvolt

Klimakammer
Lade-/

Lasteinheit
Batterie-
konditio-
nierung

Verbraucher

12V-
Batterie

Elektr.
Last-

maschine

Elektr.
Last-

maschine

Elektr.
Last-

maschine

DC
DC

Verbraucher

Lade-/
Lasteinheit

VM

VM-
Simulation

Mechanischer Teil

Hochspannungsnetz

14V-Netz

Batterie-
simulator

Batterie-
konditio-
nierung

Schalt-/ 
Automatik-

getriebe
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Vielen Dank 
für Ihr Interesse !

Kontakt:

gerd.baumann@fkfs.de

anne.carlsson@ivk.uni-stuttgart.de


