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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben eines Kraftwagens mit einem Hybridantrieb

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Kraftwagens mit einem Hybridantrieb
(10), bei welchem zumindest ein Betriebsmedium des Kraft-
wagens mittels einer dielektrischen Heizvorrichtung (36, 38)
auf eine vorgegebene Solltemperatur aufgeheizt wird. Hier-
durch kénnen von dem Betriebsmedium durchstrémte Kom-
ponenten unmittelbar nach einem Kaltstart des Kraftwagens
besonders schnell auf ihre optimale Betriebstemperatur ge-
bracht werden, so dass ein besonders energiesparender Be-
trieb des Kraftwagens maoglich wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Kraftwagens mit einem Hybridantrieb.

[0002] Kraftwagen mit Hybridantrieb besitzen so-
wohl eine Brennkraftmaschine als auch eine elektri-
sche Antriebsmaschine. Um maéglichst wenig Kraft-
stoff zu verbrauchen, ist es dabei wiinschenswert,
mdglichst oft die elektrische Antriebsmaschine allein
zum Antrieb des Kraftwagens zu verwenden oder zu-
mindest einen wesentlichen Teil der Antriebsleistung
durch die elektrische Antriebsmaschine bereitzustel-
len.

[0003] Bei tiefen Umgebungstemperaturen ergibt
sich dabei allerdings das Problem, dass viele Kompo-
nenten des Kraftwagens im kalten Zustand nicht effi-
zient arbeiten. Dies gilt insbesondere fiir eine Hoch-
voltbatterie zur Versorgung der elektrischen Antriebs-
maschine, bei der im kalten Zustand die maximal ent-
nehmbare Leistung deutlich geringer ist als im war-
men Zustand. Auch Antriebskomponenten, die ge-
schmiert werden missen, kdnnen im kalten Zustand
nur unter deutlichen Energieverlusten betrieben wer-
den. Dies gilt aufgrund der erhdhten Viskositat des
Getriebedls bei tiefen Temperaturen insbesondere
fur das Getriebe.

[0004] Aus der DE 197 01 094 A1 ist ein Verfah-
ren bekannt, bei welchem ein Kiihimittel einer Brenn-
kraftmaschine mittels eines Mikrowellendurchlaufer-
hitzers auf eine Solltemperatur erwarmt wird. Das
KihImittel durchstromt ferner einen Warmetauscher,
Uber welchen es Luft flr eine Innenraumbeliftung
des Kraftwagens beheizt. Durch die Mikrowellen-
beheizung des Kuhimittels kann dieses besonders
schnell auf seine Solltemperatur gebracht werden, so
dass die Abwarme der Brennkraftmaschine unmittel-
bar zur Beheizung weiterer Komponenten des Kraft-
wagens genutzt werden kann.

[0005] Bei Hybridkraftwagen ftritt hierbei jedoch das
Problem auf, dass bei rein elektrischem Betrieb durch
die Brennkraftmaschine keine Abwéarme produziert
wird, die zur Beheizung weiterer Komponenten ge-
nutzt werden kdnnte.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art bereitzustellen, mittels welchem ein Hy-
bridkraftwagen besonders energiesparend betrieben
werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0008] Bei einem solchen Verfahren wird wenigs-
tens ein Betriebsmedium des Kraftwagens mittels ei-
ner dielektrischen Heizvorrichtung, also einer Mikro-

207

2012.11.15

wellenheizung, auf eine vorgegebene Temperatur er-
warmt. Beim dielektrischen Heizen wird das Betriebs-
medium mit Mikrowellenstrahlung bestrahlt. Moleki-
le des Betriebsmediums, die ein Dipolmoment besit-
zen, schwingen dabei mit dem eingestrahlten Anre-
gungsfeld. Durch Stol3prozesse zwischen den Mole-
kilen der Flussigkeit wird die eingestrahlte Energie
als Warmeenergie gleichmafig in dem Betriebsmedi-
um verteilt. Da es sich hierbei nicht um einen Absorp-
tionsprozess im eigentlichen Sinne handelt, muss die
Frequenz der Mikrowellenstrahlung nicht genau an
das Betriebsmedium angepasst werden, so dass das
Verfahren mit einer Vielzahl von unterschiedlichen
Medien Anwendung finden kann. Um ein besonders
effizientes Aufheizen zu ermdglichen, ist es dabei
zweckmafig, den mit Mikrowellen bestrahlten Auf-
nahmeraum mit einer metallischen Beschichtung zu
versehen. Diese reflektiert die Mikrowellenstrahlung,
so dass Energieverluste durch austretende Strahlung
vermieden werden.

[0009] Durch das dielektrische Heizen wird die En-
ergie unmittelbar in das gesamte bestrahlte Volumen
eingebracht. Die Erwdrmung ist somit unabhéngig
von der Warmeleitfahigkeit des Mediums und der das
Medium ungebenden Behalterwandung. Daher kann
eine besonders hohe Aufheizrate erzielt werden. Aus
dem gleichen Grund ist die Aufheizrate auch im We-
sentlichen unabhéngig von der Geometrie des zu be-
heizenden flissigkeitsgeflllten Raums, so dass ein
der Aufnahmebehalter fur die Flissigkeit nicht spezi-
ell angepasst werden muss, um eine Anwendung des
Verfahrens zu ermdglichen.

[0010] Aufgrund der besonders guten Effizienz des
dielektrischen Heizens kann mittels des erfindungs-
gemalen Verfahrens sichergestellt werden, dass
auch bei tiefen Aulientemperaturen die Betriebs-
medien des Hybridkraftwagens — und damit die
von ihnen durchstrémten Komponenten — beson-
ders schnell auf ihre optimale Betriebstemperatur ge-
bracht werden kdnnen. Hierdurch werden Energie-
verluste durch nicht-optimale Betriebstemperaturen
weitestgehend vermieden, so dass der Hybridkraft-
wagen besonders verbrauchsarm und mit beson-
ders geringem Kohlendioxidausstol3 betrieben wer-
den kann.

[0011] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméfien
Verfahrens liegt darin begriindet, dass zum dielek-
trischen Heizen lediglich elektrische Energie bend-
tigt wird. Im Gegensatz zu bekannten Heizverfahren,
welche die Abwarme der Brennkraftmaschine als En-
ergiequelle benutzen, kann das erfindungsgemale
Verfahren daher auch im rein elektrischen Betrieb
des Hybridkraftwagens Anwendung finden.

[0012] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist das zu erwadrmende Be-
triebsmedium ein Kihlmedium fir eine Hochvoltbat-
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terie des Kraftwagens. Bei langerem Betrieb, insbe-
sondere unter hoher Leistungsentnahme, entwickeln
Hochvoltbatterien betrachtliche Warmemengen und
missen daher aktiv gekihlt werden. Beim Starten
des Kraftwagens im kalten Zustand oder unter ahn-
lichen Bedingungen, unter welchen die Hochvoltbat-
terie deutlich kalter ist, als ihre optimale Betriebs-
temperatur, kann das aktive Kuhlsystem der Batte-
rie jedoch auch genutzt werden, um diese zu erwar-
men. Aufgrund der hohen Aufheizrate, die durch die
dielektrische Erwdrmung erzielt werden kann, ist es
so moglich, die Hochvoltbatterie besonders schnell
auf ihre optimale Betriebstemperatur zu bringen, so
dass in kurzester Zeit die maximal mdgliche Leistung
entnommen werden kann. Dies ermdglicht es, den
Hybridkraftwagen auch unmittelbar nach dem Start
oder bei besonders kalten Umgebungstemperaturen
in einem rein elektrischen Betriebsmodus zu betrei-
ben, ohne dass unterstitzende Antriebsenergie von
der Brennkraftmaschine zur Verfigung gestellt wer-
den muss. Besonders zweckmalig ist es dabei, die
dielektrische Heizvorrichtung unmittelbar in die Batte-
rie zu integrieren. Dies kann insbesondere bei Batte-
rien mit einer sogenannten Bodenplattenkihlung An-
wendung finden. Auf diese Weise l&asst sich eine be-
sonders kompakte Bauform schaffen.

[0013] Zusatzlich oder alternativ kbnnen auch wei-
tere Betriebsmedien des Kraftwagens dielektrisch
beheizt werden. Besonders vorteilhaft ist dies fur
Schmierstoffe des Kraftwagens, insbesondere fir
das Getriebedl. Durch das dielektrische Beheizen
kann die temperaturabhangige Viskositat des Getrie-
bedls besonders schnell auf den optimalen Wert ein-
gestellt werden, so dass im Antriebsstrang besonders
geringe Energieverluste auf Grund der inneren Rei-
bung des Schmiermittels auftreten.

[0014] Neben einer schnellen anfanglichen Aufhei-
zung nach einem Kaltstart des Kraftwagens kann das
Verfahren auch besonders zweckmafig im Rekupe-
rationsbetrieb des Kraftwagens Anwendung finden.
In diesem Betriebszustand befindet sich der Kraftwa-
gen im Schubbetrieb, wobei die elektrische Antriebs-
maschine als Generator wirkt und die Hochvoltbatte-
rie aufladt. Gerade hier ist es besonders wichtig, die
Reibungsverluste im Antriebsstrang zu vermindern,
um einen moglichst grofen Anteil der Bewegungsen-
ergie oder potentiellen Energie des Kraftwagens zu-
rickzugewinnen und der Hochvoltbatterie zuflihren
zu kénnen.

[0015] Vorteilhaft ist es ferner, eine Aufheizung im-
mer dann durchzufiihren, wenn eine Umgebungs-
temperatur des Kraftwagens unterhalb eines vorge-
gebenen Schwellwertes liegt. Dieser ist zweckma-
Rigerweise so gewahlt, dass unter den vorliegen-
den Umgebungsbedingungen eine Aufheizung des
Betriebsmediums aufgrund von Reibungsverlusten,
elektrischer Verlustleistung in der Hochvoltbatterie
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oder dergleichen, nicht schnell genug verlauft, um ei-
ne signifikante Verbrauchssteigerung zu vermeiden.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird eine Aufheizung dann durchge-
fuhrt, wenn eine Brennkraftmaschine des Kraftwa-
gens nicht aktiv ist. In diesem Betriebszustand liegt
kaum ungenutzte Abwéarme vor, die zur Erwdrmung
des Betriebsmediums genutzt werden kdnnte, so
dass der Einsatz der dielektrischen Heizvorrichtung
hier besonders energieeffizient ist.

[0017] Besonders vorteilhaft ist es schlieldlich, zur
Energieversorgung der dielektrischen Heizvorrich-
tung die Hochvoltbatterie des Kraftwagens zu nut-
zen. Diese stellt die notwendige Leistung zur Verfi-
gung, um eine besonders schnelle Aufheizung des
Betriebsmediums erreichen zu kénnen.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung in einer be-
vorzugten Ausfihrungsform anhand der Zeichnung
naher erlautert. Es zeigen:

[0019] Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
Antriebssystems eines Hybridkraftwagens und

[0020] Fig. 2: ein Diagramm zur Veranschaulichung
der Temperaturabhangigkeit der Schleppkraft eines
Kraftwagens.

[0021] Ein im Ganzen mit 10 bezeichnetes An-
triebssystem fiir einen Hybridkraftwagen umfasst ei-
ne Brennkraftmaschine 12 und eine elektrische An-
triebsmaschine 14 auf. Die Brennkraftmaschine 12
kann Uber eine erste Kupplung 16 mit der elektri-
schen Antriebsmaschine 14 gekuppelt werden, wel-
che ihrerseits Uber eine zweite Kupplung 18 mit ei-
nem Automatikgetriebe 20 kuppelbar ist. Von diesem
wird die Antriebsenergie Uber den restlichen, in der
Figur nicht dargestellten Antriebsstrang auf die eben-
falls nicht gezeigten Rader des Kraftwagens ubertra-
gen.

[0022] Zur Versorgung der elektrischen Antriebsma-
schine 14 mit elektrischem Strom dient eine Hochvolt-
batterie 22, die ein Hochvoltbordnetz 24 des Kraft-
wagens speist. Uber einen Wechselrichter 26 wird
die Spannung des Hochvoltbordnetzes 24 in die fir
den Betrieb der elektrischen Antriebsmaschine 24
notwendige dreiphasige Spannung gewandelt. Ein
Gleichstromwandler 28 verbindet das Hochvoltbord-
netz 24 ferner mit einem Niedervoltbordnetz 30, wel-
ches zudem Uber eine eigene 12 V-Batterie 32 ver-
fugt.

[0023] Je nach Kupplungszustand der Kupplungen
16, 18 sind im Antriebssystem 10 unterschiedliche
Betriebsmodi realisierbar. Neben einem reinen Ver-
brennungskraftbetrieb und einem rein elektrischen
Betrieb kdnnen auch beide Antriebsmaschinen 12,
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14 gleichzeitig Energie in den Antriebsstrang einspei-
sen. In diesem Betriebszustand wird die Brennkraft-
maschine 12 an ihrem optimalen Arbeitspunkt betrie-
ben, wahrend die elektrische Antriebsmaschine die
Differenz zwischen der von der Brennkraftmaschine
12 in diesem Zustand gelieferten Leistung und der
tatsachlich angeforderten Leistung liefert. Im Brems-
betrieb oder beim antriebslosen Rollen entlang eines
Gefélles kann die elektrische Antriebsmaschine 14
als Generator betrieben werden, so dass kinetische
bzw. potentielle Energie des Kraftwagens in elektri-
sche Energie gewandelt und zum Laden der Hoch-
voltbatterie 22 genutzt werden kann.

[0024] Beim rein elektrischen Betrieb des Antriebs-
systems 10 steht keine Abwarme der Brennkraftma-
schine 12 zur Verflugung, die zu Heizzwecken genutzt
werden kdnnte. Dies ist insbesondere beim Kaltstart
des Kraftwagens bei tiefen Auflentemperaturen pro-
blematisch, da die maximale, der Hochvoltbatterie 22
entnehmbare Leistung stark temperaturabhangig ist.
Unter solchen Bedingungen ist ein rein elektrischer
Betrieb daher nur eingeschrankt moglich. Um dieses
Problem zu umgehen, ist in einem Kihimittelkreislauf
34 der Hochvoltbatterie 22 eine dielektrische Heiz-
vorrichtung in Form eines Mikrowellendurchlauferhit-
zers 36 vorgesehen. Durch das dielektrische Heizen
des Kihlmediums kann die Hochvoltbatterie 22 be-
sonders schnell auf ihre optimale Betriebstemperatur
gebracht werden, so dass ein rein elektrischer Betrieb
auch bei tiefen Umgebungstemperaturen maoglich ist.
Alternativ zur in der Figur gezeigten Ausfiihrungsform
kann die Heizvorrichtung 36 auch direkt in die Hoch-
voltbatterie 22 integriert werden, um eine besonders
bauraumsparende Variante zu schaffen.

[0025] Eine weitere dielektrische Heizvorrichtung 38
ist zum Beheizen eines Getriebedls des Getriebes
20 vorgesehen. Da das Getriebedl bei tiefen Tempe-
raturen eine hohe Viskositat aufweist, treten bei sol-
chen Bedingungen Verluste im Getriebe aufgrund der
inneren Reibung des Getriebedls auf. Die durch die
Viskositat des Getriebedls verursachten Schleppkraf-
te sind in Fig. 2 in Abh&ngigkeit von der Oltempe-
ratur aufgetragen. Durch das schnelle und effizien-
te Beheizen des Getriebedls mittels der Heizvorrich-
tung 38 kdnnen solche viskositatsbedingten Verluste
reduziert werden, so dass auch unmittelbar nach ei-
nem Kaltstart des Kraftwagens ein besonders ener-
giesparender Betrieb mdglich wird.

[0026] Beide dielektrische Heizvorrichtungen 36, 38
werden Uber jeweilige Leitungen 40, 42 aus dem
Hochvoltbordnetz 24 mit Energie versorgt. |hr Be-
trieb ist daher unabhangig von der Brennkraftmaschi-
ne 12 moglich, so dass das schnelle Aufheizen von
Hochvoltbatterie 22 und Getriebe 20 in jedem Be-
triebszustand des Kraftwagens maéglich ist. Die von
den dielektrischen Heizvorrichtungen 36, 38 bestrahl-
ten Flussigkeitsrdume sind ferner zweckmafigerwei-
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se mit Metall ausgekleidet, welches die Mikrowel-
len reflektiert, so dass die jeweiligen Betriebsflis-
sigkeiten besonders effizient aufgeheizt werden und
das Austreten von Mikrowellenstrahlung in die Um-
gebung verhindert wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kraftwagens
mit einem Hybridantrieb (10), bei welchem zumindest
ein Betriebsmedium des Kraftwagens mittels einer
dielektrischen Heizvorrichtung (36, 38) auf eine vor-
gegebene Solltemperatur aufgeheizt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betriebsmedium ein Kiihimedium
einer Hochvoltbatterie (22) des Kraftwagens ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Betriebsmedium ein Getrie-
bedl des Kraftwagens ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsmedium
beim Starten des Kraftwagens aufgeheizt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Betriebsmedium bei
einem Rekuperationsbetrieb des Kraftwagens aufge-
heizt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsmedi-
um aufgeheizt wird, wenn eine Umgebungstempera-
tur des Kraftwagens unterhalb eines vorgegebenen
Schwellwertes liegt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Betriebsmedium
aufgeheizt wird, wenn eine Brennkraftmaschine (12)
des Kraftwagens nicht in Betrieb ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die dielektrische Heiz-
vorrichtung aus einem Hochvoltbordnetz (24) des
Kraftwagens mit Energie versorgt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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