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Definition
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Riemen 
Starter 
Generator

- Verwendung in Micro/Mild-Hybrid
- 12V oder 48V 

Quelle: Schaeffler Symposium
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Hybridtopologie

Beispiel:
- P0 (Tausch Drehstromgenerator/Licht-Maschine gegen RSG)
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48 Volt

12 Volt

Quelle: „Vorlesung Bordnetze moderner Kraftfahrzeuge“ – Rebholz 2020

48 Volt
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Hybridtopologie
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Beispiel:
- P4 (RSG)

Quelle: „Vorlesung Bordnetze moderner Kraftfahrzeuge“ – Rebholz 2020
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Netzaufbau
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48 V Batterie:
Bis zu 25 Ah Kapazität

Quelle: ZVEI
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Welche der beiden E-Maschinen ist der RSG?
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Quelle: Media.Daimler Quelle: A-I-Shop
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Der RSG
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- Merkmale
- Motor Art: Synchronmaschine oder Asynchronmaschine
- Kühlung: Luft oder Wasser gekühlt
- Gewicht: ~Lichtmaschine
- Leistung (in/out): ~11,5-16kW (48Volt) 

~2,2kW (12Volt)
- Maximale Leistung in (elektr. Rekuperation): 11,5-16 kW
- Maximal Leistung out (mech. Boost): 9,7-14 kW

- Spitzendrehmoment: 70-150Nm
- Kat1 - Bordnetz Komponente (nimmt & gibt)

Quelle: 
Bordnetze-HR
Daimler AG
Bosch
Continental
Schaeffler3



Hochschule Konstanz

Interner Aufbau des RSG
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Eigentlich: 
12/48V 
Komponente 

Intern:
>30V AC, HV 
Komponente

Quelle: 
Bordnetze-HR
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Entkopplungsspanner

http://schaeffler-events.com/kolloquium/lecture/h2/index.html

Je nachdem, welche Funktion der RSG übernimmt (Starten, 
Boosten oder Rekuperieren) wechselt sich Zug und Leerturm ab 
und die Spannerfunktion wird an unterschiedlichen Abschnitten
des Riemens benötigt. Der Entkopplungsspanner kann hierbei
die Position wechseln und für die jeweilige Funktion die optimale
Arbeitsposition ermöglichen. Außerdem warden 
Drehzahlamplituden durch den Entkopplungsspanner reduziert, 
was sich günstig für die Effizienz und das Fahrgefühl auswirkt. 
Die links angefügten Grafiken zeigen den Entkopplungsspanner
in den verschienden Arbeitspositionen. Die untenstehende
Grafik zeigt die reduzierung der Drehzahl Amplituden.
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Funktionen
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Starter
- Kaltstart (falls möglich, ansonsten zusätzlicher Starter)
- Analog Start/Stopp
- Im Segelbetrieb: Freilauf Motor „aus“ 

Generator / “Lichtmaschine“ / Rekuperieren
- Bremsenergie wird in elektrische Energie umgewandelt
- Erzeugung der Gesamtenergie für das 12V & 48V Netz
Zudem wird aufgrund der höheren Ladeleistung der 48-Volt-Batterie eine 
deutlich höhere Rekuperation der Bremsenergie im Vergleich zur 12-Volt-
Bleibatterie erreicht 
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Funktionen
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E-Booster/Elektrischer Antrieb:
- Anfahrunterstüzung
- Fahrzeug im Segelbetrieb halten (Geschwindigkeit halten)
- Lastpunktverschiebung des Verbrenners
- Boost (zusätzliches Drehmoment zur Beschleunigung) 
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Funktionen
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Dienlich für:
- 3S (Start Stopp - System)
- Lastpunktverschiebung (verschiebt den Motorlastpunkt in einen 

wirkungsgradtechnisch effizienten Bereich)
- Rekuperation (Bremsen)

- Größenordnungen Rekuperation
17-23 kJ/km

- Synchronisierung Motor / Getriebe
- NVH-Verhalten (Noise, Vibration, Harshness)

Quelle: Daimler AG 
Bild: Schaeffler, 
Gesamtsystemmodellierung für 
Hybridfahrzeug

Schnüpke, et al., 2017, S. 14 
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Funktionen
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Dienlich für:
- 3S (Start Stopp)
- Lastpunktverschiebung
- Rekuperation (Bremsen)
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Funktionen
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Quelle: Daimler AG 
Bild: Schaeffler, 
Gesamtsystemmodellierung für 
Hybridfahrzeug

Ablauf der Regelkreises zur Momenten-Addition für das 
Fahrerwunschmoment. 
𝑣!"## …Fahrerwunschgeschwindigkeit [km/h]
𝑣$!% …Momentangeschwindigkeit [km/h]
𝑇&'(. …Benötigtes Moment [Nm]
𝑇*+ …Moment Elektromotor (RSG) [Nm]
𝑇,+ …Moment Verbrennungsmotor [Nm]
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Funktionen
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Quelle: Daimler AG 
Bild: Schaeffler, 
Gesamtsystemmodellierung für 
Hybridfahrzeug

Auflasten: zu viel gestelltes Moment des Motors wird über den Generator in 
elektrische Energie umgewandelt
Ablasten: Stellt Verbrenner weniger Moment als das gewünscht kompensiert 
die Elektromaschine durch Momenten-Addition
Wie viel jeweils abgelastet bzw. aufgelastet wird entscheidet hierbei das aktive 
geschwindigkeitsabhängige Lastkennfeld.
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Kennfelder
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in Anlehnung an Liebl, et al., 2014, S. 334 

Die Auf- und Ablast-Kennfelder sind 
Geschwindigkeitsabhängig um stets 
einen großen Bereich der Batterie nutzen 
zu können. Der Übergang ist hierbei 
verschliffen und nicht wie dargestellt eine 
harte Grenze. Die Grafik zeigt den SOC 
(State Of Charge) über die 
Fahrzeuggeschwindigkeit. Eine hohe 
Kennzahl (Bsp. Ablasten 3) steht hierbei 
für ein starkes durchführen des jeweiligen 
Kennfelds.
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Funktionen
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Dienlich für:
- 3S (Start Stopp)
- Lastpunktverschiebung
- Rekuperation (Bremsen)

- Größenordnungen Rekuperation
17-23 kJ/km

- Synchronisierung Motor / Getriebe
- NVH-Verhalten (Noise, Vibration, Harshness)

Quelle: Daimler AG 
Bild: Schaeffler, 
Gesamtsystemmodellierung für 
Hybridfahrzeug

Schnüpke, et al., 2017, S. 14 

ßBester Wirkungsgrad

ßSchlechter Wirkungsgrad

Verbrauch
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Weitere Möglichkeiten durch das 
48V-Bordnetz
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Alle Funktionen Unabhängig von Motordrehzahl des VM
- Elektrischer Klimakompressor
- Elektrische Wasserpumpe
- Elektrischer Zusatzverdichter (Bsp. E-Turboloader)
- Lenkantriebe
- Elektrische Wank Stabilisierung

Bildquelle: Ebay, Borg Warner, Schaeffler, BMW
Quellen:    Daimler AG & Vorlesung Rebholz
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Rentabilität

+ Geringerer Spritverbrauch 
(0,2Liter/100km) vor Kunde

- Kosten müsse getragen werden ohne 
große Zusatzfunktionen (100€ bis 1500€)

- Keine oder nur wenige sichtbare 
Zusatzfunktionen („elektrisches“ Parken)

- Kein elektr. Fahrerlebnis

Für den Kunden:

Quellen: 
Bordnetze-HR
Schaeffler
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Für den OEM:

+/- Einfluss auf die Zukünftige Flottenentwicklung
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Rentabilität

+ Einfache Implementierung
+ Neue teilelektrische Funktionen 

möglich
+ CO2 Flottenreduktion

- Hohe MEK & Entwicklungskosten
- Wettbewerbsnachteil durch 

Parallelentwicklungen

Quellen: 
Bordnetze-HR
Schaeffler
48V HR
48V BO
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Zulieferer
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„Nach Einschätzung […] führen diese Eigenschaften dazu, dass das Segment der 
P0-Mild-Hybride in den kommenden Fahrzeuggenerationen deutlich ansteigt. Für 
das Jahr 2030 wird für reine P0-Antriebe auf 48-Volt-Basis ein weltweiter Markt 

von rund 20 Millionen Einheiten erwartet“ – Schaeffler 2019

Quellen: Marken-Webseiten

à Alle großen Zulieferer der Automobilindustrie
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Einsetzung RSG
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Einsetzung 
12V RSG

Einsetzung 48V 
RSG kleine 
Motoren

Einsetzung 48V 
RSG große 
Motoren

Volkswagen Group -
PSA (?)
Toyota - - -
Ford -
Daimler -
General Motors - (?)
BMW Group -
Renault Group - (?)
Quelle: Volkswagen Newsroom, PSA, AutomotiveNews, Daimler AG, Ford Motors, General Motors, Renault Group Autophorie (BMW)

Definition:
kleine Motoren <= 2 Liter Hubraum
große Motoren >   2 Liter Hubraum
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Fazit
Vorteile, Nachteile & Einschätzung 
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Vorteile & Nachteile

Nachteile:
- CO2 Einsparung limitiert
- Momentbegrenzung (10-15kw)
- Je nach Motor ein zusätzlicher Starter 

Notwendig

Vorteile:
- CO2 Reduzierung (-18%) bei 

vertretbaren Kosten 
- Einfache Fahrzeugintegration

- Ideal zur Produktaufwertung 
- Keine Änderungen am Antriebsstrang
- Keine Änderung am Riementrieb

- Unabhängiger Betrieb von 
Systemkomponenten

Quellen: 
Bordnetze-HR
Schaeffler
48V HR
48V BO
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Entwicklung
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Entwicklung
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- Zusammenfassend:
- RSG 12V nur noch selten vertreten
- RSG 48V nimmt in den kommenden Jahren stark zu
- Anteil der P2 Konfiguration (ISG) nimmt durch zunehmende HV-

Hybridisierung zu.
- Setzt sich HV gegenüber dem Verbrenner durch, hat auch der RSG samt 

48V es schwer. 
Quellen: 
Bordnetze-HR
Schaeffler
48V HR
48V BO
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für Ihre Aufmerksamkeit
Vielen Dank
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