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(57) Abstract: The invention relates to a method for driving a motor vehicle and a drive system for a motor vehicle, for the solely
electro-motorized forward movement of which at least one electric motor is directly or indirectly connected to a drive shaft of the
motor vehicle, which electric motor is supplied with electrical energy via an energy storage unit, which energy is supplied with
electrical charge current by a generator, which generator is driven by a gas engine. The invention is characterized in that the gas
engine is operated during forward movement ot the motor vehicle such that an average power demand, which can be allocated to the
electric motor, equals an average power output, which can be allocated to the gas engine, such that a charge state, which can be
allocated to the energy storage unit, does not change or changes solely within a charge state range subject to tolerances.

(57) Zusammenfassung: Beschricben wird ein Verfahren zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges sowie ein Antriebssystem fiir ein
Kraftfahrzeug, zu dessen ausschliefSlich elekromotorischer Fortbewegung wenigstens ein Elektromotor mittel- oder unmittelbar mit
einer Antriebswelle des Krafttahrzeuges verbunden ist, der iiber eine Energiespeichereinheit mit elektrischer Energie versorgt wird,
die von einem Generator mit elektrischen Ladestrom versorgt wird, der von einem Gasmotor angetrieben wird. Die Erfindung
zeichnet

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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sich dadurch aus, dass der Gasmotor wihrend der Fortbewegung des Kraftfahrzeuges derart betrieben wird, dass ein dem
Elektromotor zuordenbarer mittlerer Leistungsbedart einer dem Gasmotor zuordenbaren mittleren Leistungsabgabe entspricht, so
dass sich ein der Energiespeichereinheit zuordenbarer Ladezustand nicht oder lediglich innerhalb eines toleranzbelegten
Ladezustandsbereiches dndert.
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Verfahren zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges sowie Antriebssystem fur ein
Kraftfahrzeug

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges
sowie auf ein Antriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug, zu dessen ausschlieflich
elekromotorischen Fortbewegung wenigstens ein Elektromotor mittel- oder
unmittelbar mit einer Antriebswelle des Kraftfahrzeuges oder wenigstens einer
Antriebsnabe eines Rades des Kraftfahrzeuges verbunden ist. Der wenigstens eine
Elektromotor wird (iber eine Energiespeichereinheit mit elektrischer Energie versorgt,
die wiederum von einem Generator mit elektrischem Ladestrom gespéist wird, der

von einem Gasmotor angetrieben wird.

Stand der Technik

Die Elektromobilitat gewinnt in Industrielandern zunehmend Interesse, jedoch ist die
tatsachliche Verbreitung und Nutzung insbesondere von Elektrofahrzeugen weit
geringer als von Industrie und Politik erwartet und erwiinscht. Dies liegt zum einen an
der nur geringen Reichweite elektromotorisch angetriebener Kraftfahrzeuge sowie
Uberdies an den bislang noch zu hohen Anschaffungskosten. Die hohen

Erwartungen des Verbrauchers in Bezug auf Komfort und Reichweite zwingt die
Technologieentwicklung dazu, samtliche an der elektromotorischen Antriebskette
beteiligten Komponenten im Hinblick auf ihre Wirkungsgrade zu optimieren, wodurch
die damit verbundenen Herstellkosten in gleicher Weis steigen. Beispielsweise

werden hocheffiziente Synchronelektromotoren zum direkten Antrieb der Rader
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eingesetzt, zu deren Stromversorgung Lithium-lonen-Akkus mit besonders hoher

Energiedichte eingesetzt werden.

Zusatzlich haben vollelektrisch angetriebene Fahrzeuge neben dem derzeit noch
erkennbaren Reichweitenproblem ein zuséatzliches Betriebsproblem, das durch zu
lange Ladezeiten der im KfZ mitgefiihrten elektrischen Energiespeichereinheit sowie
mit einer zumindest bislang noch unzureichend verbreiteten Ladeinfrastruktur

begriindet ist.

Zur Vermeidung bzw. Minderung vorstehender Probleme werden Kraftfahrzeuge mit
hybriden Antriebsvarianten angeboten, bei denen sowohl elektromotorische als auch
verbrennungsbasierte Antriebstechniken zur Anwendung kommen. insbesondere in
Fallen, in denen sowohl der Verbrennungsmotor als auch wenigstens ein
Elektromotor zum direkten Antrieb des Kraftfahrzeuges vorgesehen sind, bedarf es
konstruktiv komplexer und damit in der Herstellung teurer Getriebe- und
Kupplungseinheiten, die sich letztlich auch neben dem betrachtlichen Batterie- bzw.

Akkumulatorgewicht merklich im Kraftfahrzeuggesamtgewicht widerspiegeln.

Demgegeniiber sind hybride Antriebskonzepte fiir elektromotorisch angetriebene
Kraftfahrzeuge bekannt, zu deren Fortbewegung wenigstens ein mit einer
Antriebswelle verbundener Elektromotor dient, zu dessen Energieversorgung eine
wiederaufladbare Batterie bzw. Akkumulator vorhanden ist. Zu Zwecken einer Uber
die Ladekapazitat der Batterie hinausgehende elektrische Energieversorgung dient
eine zusatzlich vorgesehene Verbrennungskraftmaschine, bspw. in Form eines
Diesel- oder Benzinmotors, die mit einem Generator zur Stromerzeugung verbunden
ist, der dem Aufladen der Batterie bzw. des Akkumulators dient. Ein derartiges
Antriebskonzept ist in der Druckschrift DE 41 21 386 A1 naher erlautert, bei dem
Uber eine KfZ-Anhangerkupplung eines ausschliellich mit Hilfe eines Elektromotors
angetriebenen Kraftfahrzeuges, ein an- bzw. abkoppelbarer Energieanhanger fugbar
ist, der einen Verbrennungsmotor als Antrieb fir einen Generator umfasst. Die mit
Hilfe des durch den Verbrennungsmotor angetriebenen Generators erzeugbare

elektrische Energie dient dem Aufladen der Fahrzeugbatterie, wodurch die mit dem
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Elektrokraftfahrzeug durch ausschlie8liche Nutzung der in der Fahrzeugbatterie

gespeicherten Gesamtladung erreichbare Reichweite vergroRert werden kann.

Ein dhnliches Antriebskonzept mit einem Energie liefernden Anhanger fur Elektro-
Automobile ist der Druckschrift DE 94 04 746.4 U1 zu entnehmen, bei dem ein
Benzinmotor zum Antrieb des auf dem Energie liefernden Anhénger befindlichen
Generators vorgesehen ist. Ein weiteres vergleichbares Stromaggregat auf einem
Anhanger fir Elektrokraftfahrzeuge ist der DE 37 32 869 A1 zu entnehmen.

Neben dem Einsatz von Diesel- und Benzinmotoren fiir den Antrieb des Generators
zur Stromerzeugung wird in der Druckschrift DE 10 2009 045 979 A1 der Einsatz
einer Gasturbine vorgeschlagen, die mit einem Gemisch aus Frischluft und einem
festen, flussigen und/oder gasformigen Brennstoff betrieben wird und so gegenuber
konventionellen Diesel- bzw. Benzinmotoren wirkungsgradoptimierter sowie auch
emissionsarmer betreibbar ist. Vergleichbare Hybridantriebssysteme mit einer
Gasturbinen-Generator-Kombination als elektrische Energiequelle zum Aufladen der
fur den Elektromotorantrieb erforderlichen Batterie- bzw. Akkumulatoreinheit sind
ferner den Druckschriften DE 10 2009 000 530 A1, DE 10 2005 035 313 A1 sowie
US 2011/0017532 A1 zu entnehmen.

Neben Diesel-, Benzin- und Gasturbinen-Antrieben fiir den Antrieb eines Generators
zum Stromerzeugen und Aufladen eines Akkumulators bzw. einer Batterie fur die
Stromversorgung eines ausschlieflich mit Hilfe wenigstens eines Elektromotors
angetriebenen Kraftfahrzeuges ist ebenso der Einsatz eines Gasmotors bekannt, der
mit Autogas (LPG) oder komprimiertem Erdgas (CNG) betrieben werden kann,
wodurch verglichen zu Diesel- und Benzinmotoren geringere Abgasemissionen
erreichbar sind. Derartige mit einem Gasmotor kombinierte hybrid angetriebene
Elektrofahrzeuge sind bspw. in den Druckschriften DE 10 2008 051 324 A1,

DE 10 2010 028 312 A1, DE 195 09 625 A1 sowie DE 10 2009 027 294 A1

beschrieben.
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Die Druckschrift DE 10 2007 004 172 A1 offenbart ein Elektrofahrzeug, dessen
Elektromotor durch stete Entladung einer mitgefiihrten Batterie mit elektrischer
Energie versorgt wird. Ein ebenfalls mitgefiihrter, verbrennungsmotorisch
angetriebener Generator vermag die Batterie im abgestellten Zustand des
Kraftfahrzeuges, d. h. im Stillstand, wieder aufzuladen. Lediglich im Falle eines
Notfalls wird ein sog. Notfahrbetrieb durch Aktivieren einer Bedieneinrichtung im
Fahrzeug realisiert, bei dem das Fahrzeug ohne Traktionsbatterie mit
eingeschranktem Fahrbetrieb moglich ist. Hierbei wird ausnahmsweise der
verbrennungsmotorisch angetriebene Generator wéahrend der Fahrt aktiviert und die
Uber den Generator zur Verfugung gestellte elektrische Leistung dem
Elektromotorantrieb direkt zur Verfligung gestellt, d. h. unter Umgehung der

Traktionsbatterie.

Die Druckschrift WO 2013/000534 A1 erlautert ein seriell hybrid aufgebautes
Kraftfahrzeug, das einen elektrischen Energiespeicher aufweist, dessen Ladezustand
mit Hilfe eines an sich bekannten Range-Extenders, der eine Brennkraftmaschine mit
einem Generator umfasst, erh6ht werden kann.

Die der Druckschrift entnehmbare technische Lehre bezieht sich auf eine
okonomische Leistungssteuerung der Brennkraftmaschine des Range-Extenders mit
Hilfe des Generators. Hierbei ist die Brennkraftmaschine Drehzahl gesteuert, wobei
die Drehzahl dadurch gesteuert wird, dass das Lastmoment des Generators
gesteuert wird. Die Steuerung des Lastmomentes des Generators erfolgt wiederum
aufgrund der Steuerung des Ladestroms mit dem der Generator den mitgefiihrten

Energiespeicher aufladt.

Die Druckschrift DE 699 27 341 T2 beschreibt ein Hybridfahrzeug, das eine, einen
Generator antreibende Verbrennungskraftmaschine vorsieht. Der Generator ist
sowohl mit einer Batterie als auch mit einem zweiten Generator zum Antrieb der
Antriebsrader verbunden. Die der Druckschrift entnehmbare technische Lehre
befasst sich mit einer individuell auf die einzelnen Komponenten des

Hybridfahrzeuges konzipierten Regelungslogik mit der der Betrieb zumindest des
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Verbrennungsmotors und des ersten Generators in Abhangigkeit von einer Vielzahl

von Korrektur- und Soll-Ist-Wertvergleichen realisiert werden soll.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zum Antrieb eines
Kraftfahrzeuges sowie auch ein diesbeziigliches Antriebssystem fur ein
Kraftfahrzeug, zu dessen ausschlieldliche elektromotorischen Fortbewegung
wenigstens ein Elektromotor mittel- oder unmittelbar mit einer Antriebswelle des
Kraftfahrzeuges oder wenigstens einer Antriebsnabe eines Rades des
Kraftfahrzeuges verbunden ist, wobei der wenigstens eine Elektromotor tber eine
Energiespeichereinheit mit elektrischer Energie versorgt wird, die wiederum von
einem Gener_ator mit elektrischem Ladestrom versorgt wird, der von einem Gasmotor
angetrieben wird, derart weiterzubilden, so dass einerseits das bei elektromotorisch
angetriebenen Kraftfahrzeugen bestehende Reichweitenproblem gemindert bzw.
gelost und andererseits auf kostenglinstige Komponenten zurtickgegriffen werden
soll. Insbesondere gilt es entgegen dem vorherrschenden Entwicklungscredo,
namlich mdglichst optimierte Einzelkomponenten zusammenzufligen, um ein
reichweiten- und wirkungsgradoptimiertes Elektrofahrzeug zu realisieren, auf
altbewahrte Technologien zuriickzugreifen, diese jedoch derart einzusetzen, so dass
das Reichweitenproblem gleichsam gelost wird, dies jedoch bei weitaus gunstigerem

Realisierungsaufwand.

Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Ein Iosungsgeman ausgebildetes Antriebssystem fur ein
elektromotorisch angetriebenes Fahrzeug ist Gegenstand des Anspruches 9. Den
Losungsgedanken in vorteilhafter Weise ausbildende Merkmale sind Gegenstand der

Unteranspriiche sowie der weiteren Beschreibung zu entnehmen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Idee greift das an sich bekannte, serielle
hybride Antriebsprinzip auf, bei dem ein ausschlieflich elektrisch angetriebenes
Kraftfahrzeug wenigstens einen Elektromotor vorsieht, der mittel- oder unmittelbar

mit einer KfZ-Antriebswelle oder wenigstens einer Antriebsnabe eines Rades des
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Kraftfahrzeuges verbunden ist und von einer Energiespeichereinheit mit elektrischer
Energie versorgt wird, wobei die Energiespeichereinheit uber eine mit einem
Gasmotor angetriebenen Generator aufgeladen wird. Jedoch wendet sich der
Lésungsgedanke bewusst von der vorherrschenden Entwicklungs- und
Betriebstrategie von gattungsgemafen Hybridfahrzeugen ab, indem die .
Energiespeichereinheit gerade nicht im Hinblick auf ihre Energiedichte und maximale
Ladekapazitat optimiert ausgelegt wird. Vielmehr ist die maximale Ladekapazitat der
Energiespeichereinheit derart dimensioniert, dass die darin gespeicherte elektrische
Energie allenfalls fur die Bewaltigung einer Mindestreichweite bei ausschlief3lich
elektromotorisch angetriebener Fahrweise, d.h. ohne eine Aufladung der
Energiespeichereinheit mit der mitgefiihrten Gasmotor-Generator-Einheit, reicht.
Durch das ausdriicklich sehr beschréankt gewéhlte Energiespeichervermégen der
Energiespeichereinheit soll zumindest sichergestellt sein, dass eine
Mindestreichweite von ca. 20 bis 50 km sichergestellt sein soll.
Reichweitenbestimmend ist vielmehr der mitgefuhrte Treibstoff zur Verbrennung im
Gasmotor, durch den der Generator angetrieben wird, der fur ein Laden der

Energiespeichereinheit sorgt.

Das l6sungsgemafie Antriebskonzept stellt auf dem Gebiet der elektromotorischen
Antriebstechnik einen Paradigmenwechsel dar, der sich klar gegen die allgemein
erklarten Entwicklungsziele auf dem Gebiet von Elektro- bzw.
Elektrohybridantriebssystemen, die eine Wirkungsgradoptimierung jeder einzelnen
Komponente betreffen. Es steht aulRer Frage, dass derartige technisch optimierte
Systeme hohe Entwicklungskosten aufwerfen, die sich letztlich fur den Verbraucher
in sehr hohen Anschaffungskosten duRern, so dass derartig hochmoderne,
elektromotorisch angetriebene Kraftfahrzeuge lediglich einem begrenzten

Interessentenkreis, der Uber das notige Kapital verfugt, vorbehalten bleiben.

Eben gegen dieses technische Paradigma, das durch ein sténdiges Verschieben
technischer Leistungsgrenzen gepréagt ist, wendet sich das [6sungsgemalie
Antriebskonzept mit dem Anspruch auf Basis vorhandener, altbewéhrter

Technologien das bei Elektromobilen bestehende zentrale Reichweitenproblem
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gleichsam intelligent zu I6sen, jedoch mit kostengiinstigen Komponenten, die sich
letztlich in einem signifikant reduzierten Anschaffungspreis duflern, um auf diese
Weise die Akzeptanz und letztlich die Verbreitung von elektromotorisch

angetriebenen Fahrzeugen deutlich zu maximieren.

Lésungsgeman wird daher der Gasmotor wahrend der Fortbewegung des
Kraftfahrzeuges derart betrieben, dass ein dem Elektromotor zuordenbarer mittlerer
Leistungsbedarf einer dem Gasmotor zuordenbaren mittleren Leistungsabgabe
entspricht, so dass sich ein der Energiespeichereinheit zuordenbarer Ladezustand
nicht oder lediglich innerhalb eines toleranzbelegten Ladezustandsbereiches andert.
Dies bedeutet, dass die im Mittel von dem Elektromotor aus der
Energiespeichereinheit abgeforderte Leistung zur Fortbewegung des Kraftfahrzeuges
mittelbar von dem mitgefihrten Gasmotor erbracht wird, der vorzugsweise wahrend
des Kraftfahrzeugbetriebes kontinuierlich betrieben wird. Hierbei dient die
Energiespeichereinheit lediglich als Energiezwischenspeicher, der durch die
Stromerzeugung mit Hilfe der Gasmotor-Generatoreinheit kontinuierlich geladen
wird, wahrend der zum Antrieb des Kraftfahrzeuges dienende wenigstens eine
Elektromotor von der Energiespeichereinheit elektrische Energie erhalt.
Selbstverstandlich kann die seitens des wenigstens einen Elektromotors von der
Energiespeichereinheit abgegriffene elektrische Ladung nicht mathematisch exakt
der von Seiten des Generators der Energiespeichereinheit zugefiihrten elektrischen
Ladung entsprechen, vielmehr schwankt der Ladezustand der
Energiespeichereinheit durch die wahrend des Kraftfahrzeugbetriebes
vorherrschenden kontinuierlichen Entlade- und Ladevorgange innerhalb eines
Toleranzbereiches von etwa 30 % um einen der Energiespeichereinheit

zuordenbaren Ladezustand.

In einem Ausfuhrungsbeispiel ware es denkbar die Energiespeichereinheit lediglich
als eine Art geeignet dimensionierten, elektrischen Kondensator auszubilden, dessen
Ladekapazitat prinzipbedingt im Vergleich zur schwergewichtigen Akkumulatoren
gering ist. Durch die wahrend des Betriebes des Kraftfahrzeuges ununterbrochene

Aufladung des Kondensators sowie der in der gleichen GréRenordnung erfolgenden
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Entladung durch den wenigstens einen Elektromotor ist die Bevorratung einer Gber
den mittleren Energiebedarf des Elektromotors hinausreichende Ladungsmenge
innerhalb der Energiespeichereinheit nicht erforderlich. Gleichwohl sollte die
Ladekapazitat der Energiespeichereinheit stets so gewahlt sein, dass ein kurzfristig
abrufbarer erhéhter Energiebedarf durch den wenigstens einen Elektromotor moglich
ist, der bspw. durch einen kurzfristigen Beschleunigungsvorgang, bspw. im Wege

eines Uberholvorganges, verursacht sein kann.

Um eine kurzfristige erhéhte Entladung der Energiespeichereinheit durch einen
kurzfristig erhéhten Leistungsbedarf des wenigstens einen Elektromotors zu
kompensieren, gilt es den Gasmotor, der vorzugsweise wirkungsgrad- und
abgasoptimiert mit einer diskret vorgegebenen Drehzahl betrieben wird, innerhalb

eines toleranzbelegten Drehzahlbereiches zu betreiben.

Alternativ ist es moglich den Gasmotor bei unterschiedlichen diskreten Drehzahlen
zu betreiben, an denen der Gasmotor ebenso wirkungsgrad- und emissions- bzw.
abgasoptimiert betrieben wird. Treten betriebsbedingte Fahrsituationen auf, bei
denen ein erhéhter langer andauernder Energieverbrauch durch den wenigstens
einen Elektromotor auftritt, bspw. wenn das Kraftfahrzeug lang anhaltende
Steigungen zu iberwinden hat, so wird der Gasmotor mit einer diskret vorgegebenen
erhéhten Drehzahl betrieben, durch die die Energiespefchereinheit gleichfalls
angepasst an den erhéhten Energiebedarf des wenigstens einen Elektromotors mit

einem erhohten Ladestrom beaufschlagt wird.

Das l6sungsgemalle Betriebskonzept fir den Antrieb eines Kraftfahrzeuges zu
dessen ausschliefllich elektromotorischen Fortbewegung wenigstens ein
Elektromotor mittel- oder unmittelbar mit der Antriebswelle des Kraftfahrzeuges
verbunden ist, nutzt als reichweitenbestimmende Energiequelle nicht die maximale
Ladekapazitat der mitgefuhrten Energiespeichereinheit, sondern vielmehr die Menge
an mitgefiihrtem Brennstoff der zum Antrieb des Gasmotors und des damit zur
Stromerzeugung verbundenen Generators dient. In einer bevorzugten

Ausfuhrungsform sind die Ladekapazitat der Energiespeichereinheit sowie der
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Gasmotor und die zum Betrieb des Gasmotors mitgefiihrte Menge an Brennstoff
derart aufeinander abgestimmt gewabhlt, so dass der elektrische Energieanteil, der
durch die ausschlieflliche Verbrennung des mitgefiihrten Brennstoffes innerhalb des
Gasmotors und des damit verbundenen Antriebs des Generators gewonnen wird,
mindestens 60%, vorzugsweise mindestens 70% bis maximal 90% der mit dem
Kraftfahrzeug erreichbaren maximalen Reichweite betragt. Das bedeutet, dass der in
einer voll aufgeladenen Energiespeichereinheit bevorratete elektrische Energieanteil
lediglich 10% bis maximal 40% zur Maximalreichweite des I6sungsgemaf

. ausgebildeten Antriebssystems beitragt. Denkbar ware Giberdies der Betriebsfall, bei
dem die Energieversorgungseinheit volistandig entladen ist, was bei Erreichen der
maximalen Reichweite des Kraftfahrzeuges der Fall ist. Sollte es in diesem Fall nur
moglich sein den Brennstofftank, d.h. den Gastank zu befiillen, nicht jedoch die
elektrische Energiespeichereinheit, so wiirde in diesem Fall die maximale Reichweite
des Kraftfahrzeuges ausschlie8lich vom technisch nutzbaren Energieinhalt der
Brennstoffmenge abhangen, d.h. der Anteil des Brennstoffes an der maximal

erreichbaren Reichweite ware 100 %.

Gleichwohl das l6sungsgeméaBe Betriebskonzept vom Dogma der ausschliefblichen
Nutzung elektrischer Energie im Sinne eines Null-Emissionsfahrzeuges abweicht,
vermeidet das l0sungsgemaRe Antriebskonzept gewichtsbedingte und
ladekapazitatsbedingte Reichweitenprobleme und erméglicht darliber hinaus eine
kostenglinstige Realisierung von Elektro-Kraftfahrzeuge unter Verwendung
herkdmmlicher Technologien, wie bspw. dem Einsatz von konventionellen und
kostenguinstigen Akkumulatoren, vorzugsweise auf Basis einer Nickel-Metallhydrid-,
Alkali-Mangan-, Zinkchlorid- oder Zink-Kohle-Batterie.

Auch besteht bereits eine umfangreich und flachendeckende Infrastruktur in Bezug
auf Brennstoffe fir Gasmotoren, vorzugsweise in Form von Autogas (LPG) oder
verdichtetem Erdgas (CNG).

Neben der Moglichkeit des Aufladens des Energiespeichers wahrend der

Fortbewegung des Kraftfahrzeuges durch den erlduterten Gasmotor-Generator
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Betrieb sowie auch durch eine Energieriickgewinnung wahrend Bremsvorgéangen, bei
denen das umgekehrte elektrodynamische Prinzip genutzt wird, ist es ebenfalls
moglich, bei entsprechendem Vorrat an Brennstoff das Kraftfahrzeug im Stillstand mit
Hilfe des Gasmotors und dem damit verbundenen Generator aufzuladen. Somit kann
das Kraftfahrzeug auch unabhangig von mdglichen elektrischen Aufladestationen
betrieben werden, so insbesondere in Gegenden, in denen eine Infrastruktur zum
Aufladen von rein elektrisch angetriebenen Fahrzeugen fehlt oder noch nicht im

ausreichenden Mafle vorhanden ist.

Zur Realisierung des I6sungsgemaf ausgebildeten Antriebssystems fur ein
Kraftfahrzeug mit wenigstens einem Elektromotor, der mittel- oder unmittelbar mit
einer Antriebswelle des Kraftfahrzeuges verbunden ist, einer elektrischen
Energiespeichereinheit, die zur elektrischen Energieversorgung mit dem
Elektromotor elektrisch verbunden ist, sowie einem Gasmotor, der zur elektrischen
Stromerzeugung mit einem Generator in Wirkverbindung steht, der zur
Ladestromversorgung elektrisch mit der elektrischen Energiespeichereinheit
verbunden ist, sorgt ein monovalenter Gasmotor, der vorzugsweise mit LPG- oder
CNG-Brennstoff angetrieben wird, wobei die mitgefiihrte Brennstoffmenge einen die
maximale Reichweite des Kraftfahrzeuges wesentlich bestimmenden Energieinhalt
besitzt. Hingegen weist die elektrische Energiespeichereinheit eine fur das
Kraftfahrzeug nicht reichweitenbestimmende Ladekapazitat auf. Auch kann ein
quasi-monovalenter Gasmotor zum Einsatz kommen, der neben der reinen
Verbrennung von Autogas oder CNG bedarfsweise auch mit Benzin betrieben

werden kann.

Der Einsatz eines Gasmotors im Unterschied zu konventionellen Benzinmotoren
ermoglicht signifikant geringere Emissionswerte speziell unmittelbar nach dem
Kaltstart, zumal Gasmotoren gegeniber konventionellen Verbrennungsmotoren
aufgrund der héheren Verdichtung einen hoheren Wirkungsgrad aufweisen. Ferner
ist es moglich, den Wirkungsgrad von Gasmotoren zu steigern, indem der Gasmotor
bei einem optimalen Betriebspunkt, d. h. bei einer diskret vorgegebenen Drehzahl

betrieben wird. Dariliber hinaus verfligen Gasmotoren gegentiber konventionellen
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Benzin- oder Dieselkraftstoff angetriebenen Verbrennungsmotoren tiber den Vorteil,
dass ein Nachtanken grundsatzlich auch durch Anschluss an Gebauden mit

Gasanschluss maoglich ist.

Kurze Beschreibung der Erfindung
Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen
Erfindungsgedankens anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die

einzige Zeichnung exemplarisch beschrieben, diese zeigt:

Schematische Darstellung aller Komponenten fiir ein I6sungsgemalies

elektromotorisch angetriebenes Kraftfahrzeug.
Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit

In der einzigen Figur ist das l6sungsgemafie Antriebskonzept basierend auf einem
ausschlielich elektromotorisch angetriebenen Kraftfahrzeug 1 illustriert, bei dem der
zum Antrieb erforderliche wenigstens eine Elektromotor 2, der zum Antrieb der
Antriebswelle 3 dient, mit einem elektrischen Energiespeicher 4 verbunden ist, der
mit Hilfe eines mono- oder bivalenten Gasmotor 6 angetriebenen Generators 5
elektrisch aufgeladen wird. Der Brennstoff 7 zum Betrieb des Gasmotors 6 ist in
einem vom Kraftfahrzeug 1 mitgefiihrten, geeigneten Brennstofftank 8 bevorratet. Die
I6sungsgemafe Betriebsweise griindet auf einer Angleichung des mittleren
Leistungsbedarfes des Elektromotors 2 und der mittleren Leistungsabgabe des
Gasmotors 6. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass sich der
Ladezustand der mitgefiihrten Energiespeichereinheit 4 wahrend der Fahrt des

Kraftfahrzeuges 1 nicht oder nicht wesentlich andert.

Erst durch diese Betriebsweise wird es méglich, die elektrische
Energiespeichereinheit 4 nicht wie im Falle aller bisher bekannten Lésungen als eine
die Reichweite bestimmende Energiequelle auszubilden, vielmehr dient die
Energiespeichereinheit 4 lediglich als Puffer- bzw. Zwischenspeichereinheit fiir die

mit Hilfe des Gasmotors 6 und dem nachgeschalteten Generators 5 erzeugten
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elektrischen Energie. In einem theoretischen Extremfall konnte die elektrische
Energiespeichereinheit 4 auch in Form eines blolen Kondensators ausgebildet sein,
dessen Ladekapazitat systembedingt begrenzt ist und lediglich der Weiterleitung der
im Kondensator zwischengespeicherten elektrischen Energie zum Elektromotor 2
dient. Typischerweise ist die Energiespeichereinheit 4 in Form einer Nickel-
Metallhydrid, Alkali-Mangan-, Zinkchlorid- oder Zink-Kohle-Batterie ausgebildet.

Durch die vollkommen anders gelagerte Funktionsweise der Energiespeichereinheit
4 im Unterschied zu ladungskapazitatsoptimierten, hochmodernen Batteriesystemen,
bestehen in Bezug auf Ladekapazitatseigenschaft keine qualitativ hochwertigen
Anspriche, so dass das I6sungsgemafie Antriebskonzept den Einsatz von
konventionellen, und insbesondere kostengiinstigen Energiespeichereinheiten
ermoglicht. Hinzukommt, dass das I6sungsgemafe Verfahren den Betrieb eines
Gasmotors 6 bei wenigstens einem optimierten Arbeitspunkt ermdglicht, so dass
trotz konventioneller Antriebstechnik hdchsten 6konomischen sowie auch
Okologischen Anspriichen entsprochen wird. Die mit dem I6sungsgemalien
Antriebskonzept erreichbare maximale Reichweite des elektromotorisch
angetriebenen Kraftfahrzeuges 1 wird in ma3geblicher Weise durch den mitgefiihrten
Brennstoff 7, bspw. Autogas (LPG) oder verdichtetes Erdgas (CNG), zur Befeuerung
des Gasmotors 6 bestimmt. Auf diese Weise werden Reichweiten ermdglicht, die den
Reichweiten konventionell angetriebener Kraftfahrzeuge 1 entsprechen, so dass fur
den Endkunden keine Reichweiten-Ressentiments bestehen, wie dies bei

Elektromobilen neuster Bauart der Fall ist.
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Bezugszeichenliste
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Elektromotor

An- bzw. Antriebsnabe
Energiespeichereinheit
Generator

Gasmotor

Brennstoff

Brennstofftank
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges (1), zu dessen ausschlief3lich
elekromotorischer Fortbewegung wenigstens ein Elektromotor (2) mittel- oder
unmittelbar mit einer Antriebswelle (3) oder Antriebsnabe des Kraftfahrzeuges (1)
verbunden ist, der Uber eine Energiespeichereinheit (4) mit elektrischer Energie
versorgt wird, die von einem Generator (5) mit elektrischen Ladestrom versorgt wird,
der von einem Gasmotor (6) angetrieben wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gasmotor (6) wahrend der Fortbewegung des
Kraftfahrzeuges (1) derart betrieben wird, dass ein dem Elektromotor (2)
zuordenbarer mittlerer Leistungsbedarf einer dem Gasmotor (6) zuordenbaren
mittleren Leistungsabgabe entspricht, so dass sich ein der Energiespeichereinheit (4)
zuordenbarer Ladezustand nicht oder lediglich innerhalb eines toleranzbelegten

Ladezustandsbereiches andert.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gasmotor (6) mit einer konstanten Drehzahl
oder mit einer Drehzahl innerhalb eines toleranzbelegten Drehzahlbereiches
betrieben wird, bei der, einem sogenannten Drehzahlbetriebspunkt, der Gasmotor (6)

wirkungsgrad- und/oder abgasoptimiert betrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gasmotor (6) bei unterschiedlichen diskreten
Drehzahlen, bei sogenannten Drehzalbetriebspunkten, oder mit einer um diese
Drehzahlbetriebspunkte innerhalb eines toleranzbelegten Drehzahibereiches derart
betrieben wird, dass bei Uberschreiten eines den mittleren Leistungsbedarf
Ubersteigenden Leistungsbedarf des Elektromotors (2), die Drehzahl des Gasmotors
(6) stufenweise bzw. schaltbar oder im Rahmen des toleranzbelegten
Drehzahlbereiches erhdht wird, und dass der Gasmotor (6) wirkungsgrad- und/oder

abgasoptimiert betrieben wird.
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4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gasmotor (6) ausgehend von dem wenigstens
einen Drehzahlbetriebspunkt mit einer zeitlich begrenzten, drehzahlvariablen
Boostfunktion betrieben wird, so dass ein Uberschreiten eines den mittleren
Leistungsbedarf Gbersteigenden Leistungsbedarfs des Elektromotors (2) ermdglicht

wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gasmotor (6) mit einem Brennstoff in Form von
Autogas (LPG) oder verdichtetem Erdgas (CNG) betrieben wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass eine der Energiespeichereinheit (4) zuordenbare
maximale Ladekapazitat sowie eine mit dem Kraftfahrzeug (1) mitgefuhrte maximale
Menge an Brennstoff (7) derart gewahlt werden, dass eine mit dem Kraftfahrzeug (1)
erreichbare maximale Reichweite zu einem Anteil der Reichweite durch
ausschlieflliches Verbrennen des Brennstoffes (7) innerhalb des Gasmotors (6) und
Umwandeln mittels des Generators (5) in elektrische Energie zum Antrieb des
Kraftfahrzeuges (1) erzielt wird, und

dass der Anteil wenigstens 60 %, vorzugsweise wenigstens 70%, besonders

bevorzugt wenigstens 90% betragt.

1. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der toleranzbelegte Ladezustandsbereich maximal

+30 % des der Energiespeichereinheit zuordenbaren Ladezustandes betragt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Energiespeichereinheit (4) im

Stillstand des Kraftfahrzeuges (1) durch Betrieb des Gasmotors (6) geladen wird.
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9. Antriebssystem fir ein Kraftfahrzeug (1) mit wenigstens einem Elektromotor
(2), der mittel- oder unmittelbar mit einer Antriebswelle (3) oder Antriebsnabe des
Kraftfahrzeuges (1) verbunden ist, einer elektrischen Energiespeichereinheit (4), die
zur elektrischen Energieversorgung mit dem Elektromotor (2) elektrisch verbunden
ist, sowie einem Gasmotor (6), der zur elektrischen Stromerzeugung mit einem
Generator (5) in Wirkverbindung steht, der zur Ladestromversorgung elektrisch mit
der elektrischen Energiespeichereinheit (4) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Gasmotor (6) ein mono- oder bivalenter
Gasmotor ist, und die elektrische Energiespeichereinheit (4) eine fir das

Kraftfahrzeug (1) nicht reichweitenbestimmende Ladekapazitat aufweist.

10.  Antriebssystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die maximale Ladekapazitat der
Energiespeichereinheit (4) sowie eine mit dem Kraftfahrzeug (1) mitgefuhrte
maximale Menge an Brennstoff (7) derart gewahlt sind, dass eine mit dem
Kraftfahrzeug (1) erreichbare maximale Reichweite zu einem Anteil der Reichweite
durch adsschliel&liches Verbrennen des Brennstoffes (7) innerhalb des Gasmotors
(6) und Umwandeln mittels des Generators (5) in elektrische Energie zum Antrieb
des Kraftfahrzeuges (1) erzielbar ist, und

dass der Anteil wenigstens 60 %, vorzugsweise wenigstens 70%, besonders

bevorzugt wenigstens 90% betragt.

11.  Antriebssystem nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Energiespeichereinheit (4) ein
kostenglinstiger Akkumulator ist, vorzugsweise in Form einer Nickel-Metallhydrid,
Alkali-Mangan-, Zinkchlorid- oder Zink-Kohle-Batterie.

12.  Antriebssystem nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gasmotor (6) einen Brennstofftank (8) fur
Autogas (LPG) oder verdichtetes Erdgas (CNG) aufweist.
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