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(57) Abstract: The invention
relates t0 a power management
method and device (1) in an
electric power system of a hybrid
vehicle. Said device (1) comprises
an internal combustion engine

5 (2), at least one electric machine

(3), and at least one energy store
(4). The electric machine (3) can

function as a generator or as a
motor. The electric machine (3)
can be connected as a motor in a
boosting mode of operation to assist
the internal combustion engine (2)
or can function as a generator to

recuperate deceleration power. At
8 least one first desired charged state
is associated with the energy store
(4). The electric power generated
by recuperation processes, the

electric power tapped by boosting
processes, and/or parameters from
which said powers can be estimated
are determined over the traveled
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distance and/or during the time of
travel and are correlated with each
other, and the desired charged state
is adjusted in accordance with the

correlation. The desired charged state is set lower than the first desired charged state when the recuperated powers are greater while
the desired charged state is set higher than the first desired charged state when the boosting powers are greater.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung (1) zum Energiemanagement in einem elektri-
schen Energiesystem eines Hybridfahrzeuges, umfassend eine Brennkraftmaschine (2), mindestens eine Elektro-Maschine (3) und
mindestens einen Energiespeicher (4), wobei die Elektro-Maschine (3) generatorisch und motorisch betreibbar ist, wobei die Elek-
tro-Maschine (3) motorisch zur Unterstiitzung der Brennkraftmaschine (2) in einen Boostbetrieb zuschaltbar ist oder generatorisch
zur Rekuperation der Verzégerungsenergie betreibbar ist, wobei dem Energiespeicher (4) mindestens ein erster Soll-Ladezustand
zugeordnet ist, wobei tiber eine Fahrstrecke und/oder Fahrzeit die iiber Rekuperation genommene elektrische Energie und durch
Boostvorgénge entnommene elektrische Energie und/oder GréBen, aus denen diese Energien abschétzbar sind, ermittelt werden und
in Verhiltnis zueinander gesetzt werden und in Abhéngigkeit des Verhiltnisses der Soll-Ladezustand angepasst wird, wobei bei
hoheren Rekuperationsenergien der Soll-Ladezustand niedriger als der erste Soll-Ladezustand und bei hoheren Boostenergien der
Soll-Ladezustand hoher als der erste Soll-Ladezustand eingestellt wird.
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Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ENERGIEMANAGEMENT
IN EINEM ELEKTRISCHEN ENERGIESYSTEM EINES HYBRIDFAHRZEUGES

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Energiemanagement in einem
elektrischen Energiesystem eines Hybridfahrzeuges.

Bei Hybridfahrzeugen werden zwei Antriebseinheiten miteinander kombiniert, die auf
unterschiedliche Weise die Leistung fur den Fahrzeugantrieb bereitstellen. Besonders gut
erganzen sich die Eigenschaften eines Verbrennungsmotors (Brennkraftmaschine) und
(mindestens) einer Elektro-Maschine, weshalb Hybridfahrzeuge heute Glberwiegend mit einer
solchen Kombination ausgestattet werden. Die Anbindung der Elektro-Maschine an die
Motorkurbelwelle kann dabei auf verschiedene Arten erfolgen. So kann diese (iber eine
Kupplung bzw. direkt mit der Kurbelwelle des Motors verbunden oder tGber einen Riementrieb
bzw. ein Getriebe angekoppelt sein. Die Steuerung der Elektro-Maschine erfolgt tiber eine
Steuerungseinheit (Wechselrichter, Leistungselektronik).

Als elektrische Energiespeicher werden bei Hybridfahrzeugen héaufig zyklenfeste Batterien in
NiMH- oder Li-lonen-Technik eingesetzt. Die Lebensdauer der Batterie ist u.a. Uber die
durchgesetzte (d.h. ein- und ausgespeicherte) Energie sowie die Leistung bzw. den Energiehub
wéhrend des Lade- bzw. Entladevorgangs begrenzt. Eine starke Zyklisierung fihrt somit zu
einer verringerten Lebensdauer. Um eine ausreichende Lebensdauer der Batterie zu erreichen,
ist es daher erforderlich, die Ladezustandsschwankungen zu begrenzen und gleichzeitig den
Ist-Ladezustand mdglichst in einem Zielbereich zu halten. So sind dauerhaft sowohl sehr hohe
als auch sehr niedrige Ladezusténdé zu vermeiden, wodurch sich der effektiv nutzbare SOC-
Bereich (state of charge) der Batterie deutlich verkleinert.

Typlschen/velse wird angestrebt, den Ladezustand von Hybrldbatterlen in einem Fenster

+/- 30 %, bevorzugt +/- 20 % und besonders bevorzugt +/- 10 % um den Sollladezustand zu
halten. Dabei kénnen sich die bevorzugten SOC-Bereiche auch asymmetrisch um den
Solllédezustand aufteilen. Da sich im realen Fahrbetrieb dieses Betriebsfenster in der Regel
nicht automatisch als Ergebnis des wechselnden motorischen und generatorischén Betriebs der
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Elektro-Maschine einstellt, werden gezielte Funktionen aktivieri, um das zulassige
Betriebsfenster einzuhalten, z.B. durch Lastpunktanheburg der Brennkraftmaschine und
generatorischen Betrieb der Elektro-Maschine zur Ladung des Energiespeichers (Ist-SOC
Kleiner als Soll-SOC). |

Die erzielbare Verbrauchsabsenkung bei Hybridfahrzeugen resultiert entscheidend aus einer
geeigneten Steuerungsstrategie, die den Betrieb in Bei'eichen geringer
verbrennungsmqtorischer Wirkungsgrade méglichst vermeidet bzw. die
Wirkungsgradeigenschaften von Brennkraftmaschinen und Elektro-Maschinen vorteilhaft
miteinander kombiniert. So kann der rein elektromotorische Vortrieb beispielsweise in Bereichen
mit nur geringen Lastanforderungen erfolgen, in dénen eine Brennkraftmaschine typischerweise
nur geringe Wirkungsgrade aufweist. Ein solcher Betrieb ist vor allem dann effektiv, wenn sich
Brennkraftmaschine und Elektro-Maschine z.B. uber eine zusatzliche Kupplung mechanisch
voh einander entkoppeln lassen. Zuséatzliche Ve'rbrauchspotenziale'ergeben sich z.B. aus einer
Start-Stopp-Funktion und der Méglichkeit zur Bremsenergierlickgewinnung.

Idealerweise wird der GroRteil der fiir den Vortrieb des Fahrzeuges aufzubringenden Energie

sowie die fur die Versofgung des elektrischen Bordnetzes benétigte Energie aus vorgelagerten

Rekuperationsvorgangen gewonnen und im Energiespeicher zwischengespeichert. Hierfur
werden Verzbgerungsphasen des Fahrzeuges ausgenutzt, indem die erforderliche

| Bremsleistung zu einem méglichst groRen Anteil tber den Generatorbetrieb der Elektro-

- Maschine aufgebracht wird. In realen Fahrzyklen ist zur Erreichung des Zielladezustandes -

meistens die Erzeugung zusétzlicher Energie Uber den Verbrennungsmotor und

generatorischen Betrieb der Elektro-Maschine erforderlich. '

- Um bei glnstigen Fahrsituationen (haufige Verzégerungs- bzw. Bremsvorgénge, Bergabfahrt)
eine mdglichst groe elektrische Energie durch Rekuperation einspeichern zu kénnen, ist ein -
ausreichender Abstand des aktuellen Ladestandes zum oberen zuléssigen Wert erforderlich.
Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, den Zielladezustand hier tendenziell niedrig zu halten,
um méglichst selten (bzw. mit geringer Leistung) deﬁ generatorischen Ladevorgang Uber die
Lastpunktverschiebung des Verbrennungsmotors durchzufiihren.

Daruber hinaus wird die Elektro-Maschine im Antriebsstrang haufig auch zur Verbessérung der
Fahrleistungen des Hybridfahrzeuges eingesetzt. So kann die Momentenabgabe von
Brennkraftmaschine und Elektro-Maschine auch parallel erfolgen, beispielsweise um das
maximale Drehmoment der gesamten Antriebseinheit zu steigern (Boostbetrieb). Hierbei ist es
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zur Darstellung eines reproduzierbaren Fahrverhaltens wichtig, die Boostfunktion bei
vergleichbaren Randbedingungen méglichst immer mit gIeichef Performance darzustellen.
Insbesondere hohe abgerufene elektrische Leistungen fuhren zu einer raschen Annidherung an
den unteren zulassigen SOC-Wert des Energiespeichers und erfordern nachfolgend auch
entsprechende Ladephasen, um bei méhrmaligem aufeinander folgendem Boostbetrieb -

Funktionseinschrankungen durch einen unzuldssig niedrigen Ladezustand zu vermeiden.

Fur einen Fahrbetrieb mit hdufigen Boostvorgéngen ist es somit vorteilhaft, einen moglichst
hohen Zielladezustand der Batterie einzustellen, um fir die Entladevorgange einen

entsprechenden Energievorhalt zu schaffen.

 Aus der DE 10 2004 023 512 A1 ist ein Verfahren zum Energiemanagement in einem
elektrischen Energiesystem eines Hybridfahrzeuges mittels einer Brennkraftmaschine,
mindestens einer Elektro-Maschine und mindestens einem Energiespeicher bekannf, wobei die
Elektro-Maschine generatorisch und motorisch betreibbar ist, wobei die Elektro-Maschine
motorisch zur Unterstiitzung der Brennkraftmaschine in einem Boostbetrieb zuschaltbar ist oder
generatorisch zur Rekuperation der Verzégerungsenergie betreibbar ist, wobei dem
Energiespeicher mindestens ein erster Soll-Ladezustand zugeordnet ist.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Energiemanagement in einem elektrischen Energiesystem eines Hybridfahrzeuges zu schaffen.

Die Lésung des technischen Problems ergibt sich durch die Gegenstande mit den Merkmalen
der Patentanspriiche 1 und 7. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprichen.

Hierzu umfasst die Vorrichtung zum Energiemanagement in einem elektrischen Energiesystem
eines Hybridfahrzeuges eine Brennkraftmaschine, mindestens eine Elektro-Maschine und.
mindestens einen Energiespeicher, wobei die Elektro-Maschine generatorisch und motorisch
zur Unterstutzung der Brennkraftméschine in einem Boost-Betrieb zuschaltbar ist oder
generatorisch zur Rekuperation der Verzégerungsenergie betreibbar ist, wobei dem
Energiespeicher mindestens ein erster Soll-Ladezustand zugeordnet ist, wobei Uiber eine
Fahrstrecke und/oder Fahrzeug die Gber Rekuperation gewonnene elektrische Energjie und
durch Boostvorgénge entnommene elektrische Energie und/oder GréRen, aus denen diese
Energien abschéatzbar sind, ermittelt werden und in Verhaltnis zueinander gesetzt werden. und
in Abhangigkeit des Verhaltnisses der Soll-Ladezustand angepasst wird, wobei bei hoheren
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Rekuperationsenergien der Soll-Ladezustahd niedriger als der erste Soll-Ladezustand und bei
héheren Boostenergien der Soll-Ladezustand héher als der erste Soll-Ladezustand eingestellt
wird. Hierdurch wird erreicht, dass der Soll-Ladezustand dem Fahrstil des Fahrers bzw. den
Streckenbedingungen angepasst wird. Dabei sei angemerkt, dass Verhaltnis in diesem
Zusammenhang allgemein eine wie auch immer geartete Relation meint, die auch eine einfache
- Quotientenbildung der Energie mit umfasst. Die Energien kénnen dabei beispielsweise durch
Integration der elektrischen Leistungen ermittelt werden. Vorzugsweise wird der Soll- '
Ladezustand maximal um +/- 10 %, weiter vdrzugsweise um maximal +/- 5 % gegeniiber dem

erstén Soll-Ladezustand in Abhangigkeit des Verhaltnisses geandert.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform werden die Energien durch eine Auswertung von Zeiten
oberhalb bzw. ynterhalb von Leistungsgrenzen ébgeschétzt und/oder durch eine Auswertung
der Ist-Ladezustande ihfolge von Boost- und Rekuperationsvorgéngen hinsichtlich Uber- bzw.
Unterschreitung von Grenzwerten und/oder Abstdnden zu Grenzwerten des Soll-
Ladezustandes. Beispielsweise wird ermittelt, wie lange im Boost-Betrieb Leistungen von tber 3
kW motorisch von der Elektro-Maschine abgegeben werden. Die Grenzwerte fur den Soll-
Ladezustand kénnen wie bereits zum Stand der Technik erlautert symmetrisch oder
asymmetrisch um den ersten Soll-Ladezustand gelegt werden, wobei auf die dortigen

Zahlenangaben Bezug genommen wird.

Mittels der GrélRe zur Abschatzung der Energien kdnnen dartber hinaus die Ergebnisse der
- direkten Energieermittlung plausibilisiert werden, so dass diese zusatzlich oder alternativ zur
Ermittlung der Energien herangezogen werden kénnen.

Dabei ist vorzugsweise eine héhere Gewichtung des Pfades zur Erhéhung des
Sollladezustandes bei hohen Boostenergien vorzusehen, um bei sehr stark dynamischer
Fahrweise (mehrmaliges starkes Beschleunigen und Abbremsen des Fahrzeuges) und einem
ausgeglichenen Verhaltnis Boost-/Rekuperationsenergie zu Gunsten eines reproduzierbaren
Fahrverhaltens eine Anhébung des Sollladezustandes durchzufithren.

Die Berechnung des Sollladezustandes kann dariiber hinaus noch von weiteren EinflussgréRen
beeinflusst/korrigiert werden:
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- Bergabfahrt — tendenziell Absenkung Soll-SOC

- hohe Fahrzeuggeschwindigkeit — tendenziell Absenkung Soll-SOC (wegen
typischerweise geringerem Boostbedarf und hoher kinetischer Fahrzeugenerg’ie far
Rekuperation)

- hohe Fahrpedal- und/oder Momentendynamik — tendenziell Anhebung Soll-SOC

- hohe Momentenanforderungen im Boost-Drehzahlbereich — tendenziell Anhebung Soll-
SOC.

Dariber hinaus ist es auch sinnvoll, eine untere SOC-Grenze fur die Beendigung von
verbrauchsreduzierenden Hybridfunktionen wie z.B. E-Fahren oder Stan-Stopp—Be;rieb an die -
0. a. Auswertung zu koppeln. So wird bei einer naherungsweisen Konstantfahrt im unteren
Geschwindigkeitsbereich typischerweise ein Toggle-Betrieb zwischen reinem E-Fahren und
Verbrennungsmotorbetrieb mit Lastbunktanhebung zur Wiederaufladung des Energiespeichers
stattfinden. Wird der Boostbetrieb dabei nur wenig genutzt, so kann die SOC-Grenze zur
Beendigung des E-Fahrens niedriger gewahlt werden, wodurch die Reichweite im E-Fahrbetrieb
und gleichzeitig auch die Reproduzierbarkeit des Fahrverhaltens gesteigert wird, da die

Betriebsartenwechsel seltener vorkommen.

Das Energiemanagement wird vorzugsweise in einem Steuergerét durchgefihrt, beispielsweise
dem Motorsteuergerat der Brennkraftmaschine, dem Steuergerat der Elektro-Maschine oder
..einem Ubergeordneten Hybrid-Steuergerat.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels naher
erlautert. Die Fig. zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Vorrichtung zum Energiemanagement in
einem elektrischen Energiesystem, ’

Fig. 2 'einen beispielhaften Verlauf von Rekuperations- und Boostvorgéngen tber der
Zeit und ’
Fig. 3 einen beispielhaften Verlauf des Soll-Ladezustandes uber der Zeit in

Abhéngigkeit des Verlaufs geman Fig. 2.
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Die Vorrichtung 1 zum Energiemanagement in einem elektrischen Energiesystem eines
Hybridfahrzeuges umfasst eine Brennkraftmaschine 2, eine Elektro-Maschine 3, eine Batterie 4
und ein Getriebe 5. Die Anbindung der Elektro-Maschine 3 an die Motorkurbeiwelle kann dabei
auf verschiedene Arten erfolgen, beispielsweise Uber eine Kupplung 6, oder direkt mit einer

- Motorkurbelwelle verbunden oder Gber einen Riementrieb bzw. ein Getriebe angekoppelt sein.
Die Anbindung der Elektro-Maschine 3 an das Getriebe 5 erfolgt Uber eine Kupplung 7, die
vorzugsweise als Doppelkupplung oder als Wandler ausgebildet ist. Des Weiteren ist die
Batterie 4 mit der Elektro-Maschine 3 mit nicht dargestelltem Wechselrichter und einer
Leistungselektronik verbunden. Der Batterie 4 ist eine Einrichtung 8 zur Ermittlung der Gber
Rekuperation gewonnenen Energie und der durch Boost-Vorgédnge entnommenen Energie
zugeordnet. Der Brennkraftmaschine 2 ist ein nicht dargestelltes Motorsteuergerat zugeordnet.
Ebenso sind dem Getriebe 5 ein Getriebesteuergerat und der Elektro-Maschine 3 ein
Steuergérét zugeordnet. Eines dieser Steuergerate, vorzugsweise das Motorsteuergerat oder
ein Ubergedrdnetes Hybridsteuergerat, weisen die Software fir die Betriebsstrategie auf. Die
Einrichtung liefert dann die ermittelten Energien tiber einen Bus oder direkt an das Steuergerit,
das die Betriebsstrategie festlegt. Dabei Ubermittelt eines der Steuergerate der Einrichtung 8,
ob aktuell ein Rekuperations- oder Boostvorgang stattfindet. Die Energien werden dabei
vorzugsweise durch Integration der elektrischen Leistungen ermittelt.

In der Fig. 2 ist stark vereinfacht ein beispielhafter Verlauf der elektrischen Leistung P éufgrund
von Rekuperations- und Boostvorgédngen dargestellt, wobei die Rekuperationsleistungen positiv
und die Boostleistungen negativ dargestelit sind. Diese Leistungen P werden durch die
Einrichtung 8 getrennt integriert, so dass die Einrichtung 8 eine Energie fur
Rekuperationsvorgénge und eine Energie fur Boostvorgénge an das Steuergerét liefert. Zu
einem Zeitpunkt to setzt das Steuergerét diese Energien in Verhéaltnis. Da, wie ersichtlich,
erheblich mehr Energie durch Boostvorgange entnommen als durch Rekuperationsvorgange
genommen'wurde, wird der erste Soll-Ladezustand Soll-SOC zum Zeitpunkt Null auf einen
héheren Soll-SOC zum Zeitpunkt t, angehoben.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Energiemanagement in eihem elektrischen Energiesystem eines
Hybridfahrzeu'ges mittels einer Brennkraftmaschine, mindestens einer Elektro-Maschine
und mindestens einem Energiespeicher, wobei die Elektro-Maschine generatorisch und
motorisch betreibbar ist, wobei die Elektro-Maschine motorisch zurUnterstutzung der
Brennkraftmaschine in einen Boostbetrieb zuschaltbar ist oder generatorisch zur
Rekuperation der Verzégerungsenergie betreibbar ist, wobei dem Energiespeicher
mindestens ein erster Soll-Ladezustand zugeordnet ist, '
dadurch gekennzeichnet, dass ' ,
Uber eine Fahrstrecke und/oder Fahrzeit die liber Rekuperation genommene elektrische
Energie und durch Boostvorgadnge entnommene elektrische Energie und/oder GréRRen,
aus denen diese Energien abschétzbar sind, ermittelt werden, und in Verhaltnis
zueinander gesetzt werden und in Abhangigkeit des Verhéltnisses der Soll-Ladezustand

_angepasst wird, wobei bei héheren Rekuperationsenergien der Soll-Ladezustand
" niedriger als der erste Soll-Ladezustand und bei héheren Boostenergien der Soll-

Ladezustand hoher als der erste Soll-Ladezustand eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet‘, dass die Energien durch eine
Auswertung von Zeiten .oberhalb bzw. unterhaib von Leistungsgrenzen abgeschatzt
werden und/oder durch eine Auswertung der Ist-Ladezustande infolge von Boost- und
Rekuperationsvorgédngen hinsichtlich Uber- bzw. Unterschreitung von Grenzwerten ‘
und/oder Abstanden zu Grenzwerten des Soll-Ladezustandes abgeschatzt werden. -

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die enthommenen
Boostenergien starker gewichtet werden als die zugefiihrten Rekuperationsenergien.

Verfahren nach einem der vorangegangenen AnsprUche; dadurch gekennzeichnet, dass
der Soll-Ladezustand bei Bergabfahrten und/oder bei héheren Geschwindigkeiten weiter.

érniedrigt wird.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Soll-Ladezustand bei einer hohen Fahrpedal- und/oder Momehtendynamik und/oder
hohen Momentenanforderungen im Boost-Drehzahlbereich weiter erhéht wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine untere Soll-Ladezustandsgrenze fir die Beendigung von verbrauchsreduzierten
Hybridfunktionen in Abhangigkeit der in Verhaltnis gesetzten Energien herabgesetzt wird,

wenn nur eine geringe Anzahl von Boost-Vorgéngen vorliegt.

Vorrichtung zum Energiemanagement in einem elektrischen Energiésystem eines
Hybridfahrzeuges, umfassend eine Brennkraftmaschine, mindestens eine Elektro-
Maschine undlmindestens einen Energiespeicher, wobei die Elektro-Maschine
generatorisch und motorisch betreibbar ist, Wobei die Elektro-Maschine motorisch zur
Unterstiitzung der Brennkraftmaschine in einen Boostbetrieb zuschaltbar ist oder
generatorisch zur Rekuperation der Verzdgerungsenergie betreibbar ist,' wobei dem
Energiespeicher mindestens ein erster Soll-Ladezustand zugeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass ‘ )

Uber eine Fahrstrecke und/oder Fahrzeit die Gber Rekuperation genommene elektrische
Energie und durch Boostvorgange enthommene elektrische Energie und/oder GréfR3en,
aus déneﬁ diese Energien abschétzbar sind, ermittelt werden und in Verhéltnis '
zueinander gesetzt werden und in Abhangigkeit des Verhaltnisses der Soll-Ladezustand
angepasst wird, wobei bei hdheren Rekuperationsenergien der Soll-Ladezustand
niedriger als der erste Soll-Ladezustand und bei héheren Boostenergien der Soll-
Ladezustand héher als der erste Soll-Ladezustand eingestellt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Energien durch eine
Auswertung von Zeiten oberhalb bzw. ‘unterhalb von Leistungsgrenzen abgeschatzt
werden und/oder durch eine Auswerfung der Ist-Ladezustande infolge von Boost- und
Rekuperationsvorgéangen hinsichtlich Uber- bzw. Unterschreitung von Grenzwerten
und/oder Abstanden zu Grenzwerten des Soll-Ladezustandes erfolgt. ’

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die enfnommene‘n
Boostenergien starker gewichtet werden als die zugefiihrten Rekuperationsenergien.
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10) Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Soll- |
Ladezustand bei Bergabfahrten und/oder bei hoheren Geschwindigkeiten weiter erniedrigt
wird. : : . .

11)  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Soll-
Ladezustand bei einer hohen Fahrpedal- und/oder Momentendynamik und/oder hohen
Momentenanforderungen im Boost-Drehzahlbereich weiter erhdht wird.

"~ 12) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
untere Soll-Ladezustandsgrenze fuf die Beendigung von verbrauchsreduzierenden
Hybridfunktionen in Abhangigkeit der in Verhaltnis gesetzten Energien herabgesetzt wird,
wenn nur eine geringe Anzahl von Boost-Vorgangen bzw. nur geringe Energié durch
Boost-Vorgdnge entnommen wurde.
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