
Vorausschauende Betriebsstrategie eines seriellen

Hybridfahrzeuges durch dynamische

Optimierung und Backend-Anbindung

Dissertation

zur Erlangung des Akademischen Grades

Doktoringenieur
(Dr.-Ing.)

von Dipl.-Ing. Andreas Sauer

geb. am 22.03.1987 in München

genehmigt durch die Fakultät Maschinenbau

der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg.

Gutachter:

Prof. Dr.-Ing. Hermann Rottengruber
Prof. Dr.-Ing. Ferit Kücükay
Prof. Dr.-Ing. Franz Persehl

Promotionskolloquium am 26.02.2018



Inhaltsverzeichnis

Nomenklatur III

1 Einleitung 1

1.1 Elektrifizierung von Fahrzeugen 1

1.2 Betriebsstrategie von Hybridfahrzeugen 3

1.2.1 Defizite einer konventionellen Betriebsstrategie 3

1.2.2 Ziele einer vorausschauenden Betriebsstrategie 5

1.3 Stand der Technik 7

1.3.1 Regelbasierte Betriebsstrategien 7

1.3.2 Optimierungsbasierte Betriebsstrategien 7

2 Lösungsansatz 11

2.1 Mobilfunk im Fahrzeug 11

2.2 Realisierung der Betriebsstrategie 12

2.3 Vorgehensweise 14

3 Prädiktion 17

3.1 Datenbank 20

3.2 Prädiktionsschritte 20

3.2.1 Schritt 1: Modifikation 20

3.2.2 Schritt 2: Leistungsberechnung 21

3.2.3 Schritt 3: Gewichtung 25

3.3 Funktionsweise der Gewichtung 28

3.4 Ergebnisse der Prädiktion 31

4 Optimierung 33

4.1 Grundlagen der dynamischen Optimierung 35

4.1.1 Analytische Lösung 35

4.1.2 Numerische Lösung 39

4.2 Dynamische Optimierung der Betriebsstrategie des BMW i3 43

4.2.1 Modellierung des Ladezustandes 43

4.2.2 Gütekriterien und Gewichtung 45

I



4.2.3 Implementierung der Optimierung 49

4.3 Ergebnisse und Interpretation der Optimierung 58

4.3.1 Ausgewählte Ergebnisse 58

4.3.2 Interpretation der Betriebsstrategie 61

5 Simulation 69

5.1 Randbedingungen 69

5.2 Ergebnisse und Diskussion 74

6 Fahrversuch 85

6.1 Versuchsaufbau 85

6.2 Versuchsdurchführung 88

6.3 Ergebnisse und Diskussion 92

7 Zusammenfassung und Ausblick 99

Abbildungsverzeichnis 103

Tabellenverzeichnis 105

Literaturverzeichnis 107

II


