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Die Erfindung betrifft Verfahren zur Steuerung eines
Hybridfahrzeugs (1), bei dem zumindest zwei
Aggregate (2, 3) Drehmoment flir einen
Hybridfahrzeugantrieb  bereitstellen, wobei  der
aktuelle Fahrzustand und die aktuelle
Betriebskonfiguration (K) der Komponenten des
Antriebsstranges erfasst werden. Zumindest fur alle
im aktuellen Fahrzustand relevanten Betriebsmodi
(M1, M2, M3, M4) des Hybridfahrzeugs (1) wird
jeweils eine BewertungsgroRe (R) berechnet, wobei
zwei im aktuellen Fahrzustand relevante Betriebsmodi
(Ma, Mg) des Hybridfahrzeugs (1) ausgewahit werden.
Der erste Betriebsmodus (MA) hat den héchsten Wert
aller BewertungsgroRen (R) und der zweite
Betriebsmodus (MB) den hdéchsten Wert aller
Bewertungsgréen (R) derjenigen Betriebsmodi (M1,
M2), deren erforderliche Betriebskonfiguration (K1)
mit der aktuellen  Betriebskonfiguration  (K)
Ubereinstimmt. Basierend auf der Auswahl werden
Anforderungen (Ax) fur eine neue
Betriebskonfiguration (K) zur Realisierung des
ausgewahlten ersten Betriebsmodus (MA), und
Anforderungen (Ap) an dynamischen GroRen,
vorzugsweise Drehmomentanforderungen fir den
jeweils ausgewahlten zweiten Betriebsmodus (Mg),
vorzugsweise mittels Berechnungsvorschriften fiir
dynamische Groflien, ermittelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Hybridfahrzeugs, bei dem zu-
mindest zwei Aggregate Drehmoment fiir einen Hybridfahrzeugantrieb bereitstellen, wobei der
aktuelle Fahrzustand und die aktuelle Betriebskonfiguration der Komponenten des Antriebs-
stranges erfasst wird, wobei zumindest fir alle im aktuellen Fahrzustand relevanten Betriebs-
modi des Hybridfahrzeugs jeweils eine BewertungsgréBe berechnet wird.

[0002] Aus der DE 44 30 670 B4 ist eine Steuervorrichtung fir einen in einem Fahrzeug mon-
tierten Generator/Motor bekannt, der als Elektromotor und als elektrischer Generator arbeitet,
um eine elektrische Speichereinrichtung zu laden. Die Steuervorrichtung weist eine Einrichtung
zur Berechnung der Menge zurlickspeicherbarer Energie auf der Basis der Fahrzeuggeschwin-
digkeit auf, wobei die Steuereinrichtung den Generator/Motor in Abhangigkeit vom momentanen
Ladezustand, der Menge zurlickspeicherbare Energie und der Menge der zum Laden erforderli-
chen elektrischen Energie ansteuert.

[0003] Ein Verfahren zum Ermitteln von Zustdnden eines Hybridantriebsstranges eines Fahr-
zeuges ist aus der DE 10 2007 050 652 A1 bekannt. Dabei werden aus bestimmten Zu-
standsgréBen des Aktuators der Hybridsteuerung eines Hybrid-Antriebsstranges die |Ist-
Zustande des Antriebsstranges ermittelt.

[0004] Die US 2002/0062183 A1 offenbart ein Steuersystem fir einen Hybridantriebsstrang,
wobei die verbrauchte elekirische Energie und der Ladezustand der Batterie berechnet wird,
worauf - in Abhangigkeit der verbrauchten Energie und der angeforderten Energie - Betriebs-
modi einer Brennkraftmaschine und eines Elektromotors gewahlt werden.

[0005] Die US 7 349 776 B2 beschreibt ein Steuersystem fiir ein Fahrzeug mit einer Antriebs-
steuerung, einer Lenksteuerung, einer Bremssteuerung und einer Aufhdngungssteuerung.
Diese untergeordneten Systeme sind alle in verschiedenen Betriebsmoden betreibbar und
werden von einer Betriebsmodisteuerung gesteuert, wobei jeder der Betriebsmodi mit einem
bestimmten Fahrzustand korrespondiert.

[0006] Aus der US 6 230 496 B1 ist ein Energiemanagementsystem flr Hybridfahrzeuge be-
kannt. Dabei wird das Niveau der gespeicherten Energie auf einem definierten Sollwert einge-
stellt, so dass das aus kinetischer Energie des Fahrzeuges mechanischer potentieller Energie
des Fahrzeuges und potentieller Energie des elektrischen Speichers bestehende Gesamtener-
gieniveau des Hybridfahrzeuges einen definierten Wert beibehalt.

[0007] Die US 5,806,617 A beschreibt ein Hybridfahrzeug wobei die Brennkraftmaschine stets
mit optimalem Wirkungsgrad in Abhangigkeit der Last betrieben wird, wobei das Drehmoment
des Elektromotors angepasst wird.

[0008] Aus der US 6 766 874 B2 ist ein System und ein Verfahren zum Betreiben eines Hybrid-
fahrzeuges bekannt, wobei eine Steuerungseinheit mehrere Betriebsmodi in Abh&ngigkeit des
Ladezustandes der Batterie und einer Beschleunigungsanforderung aufweist.

[0009] Die US 2004/0060751 A1 beschreibt ein Verfahren zur Steuerung der Betriebscharakte-
ristik eines Hybridfahrzeuges mit einer Brennkraftmaschine, einer elektrischen Maschine und
einer Fahrzeugbatterie, welche nur dann geladen wird, wenn dies einen besseren Wirkungs-
grad verspricht als das Drosseln der Brennkraftmaschine.

[0010] Insbesondere bei Hybridfahrzeugen mit komplexen Konfigurationen der Komponenten
des Antriebsstranges ist fur eine Umsetzung der Fahrerwinsche mit optimalem Wirkungsgrad
oder optimalem Fahrverhalten nicht nur die rasche Veranderung der dynamischen GrdBen, wie
Drehmomente der Antriebsaggregate, sondern auch relativ zeitintensives Verdndern der Be-
triebskonfiguration notwendig.

[0011] Die WO 2008/071381 A2 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern
des Hybridantriebs eines Kraftfahrzeuges mit einer Verbrennungskraftmaschine und einer
elektrischen Maschine. Um maximalen Wirkungsgrad und Lebensdauer der Komponenten zu
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erreichen, wird - ausgehend von Fahrerwunsch und Betriebszustand entschieden, welche Be-
triebsmodi méglich sind, - fir die mdglichen Betriecbsmodi entschieden, welche Getriebegange
in Frage kommen, sodass eine gréBere Anzahl von Modi zur Auswahl stehen, - fir alle diese
Modi dem Fahrerwunsch entsprechende Arbeitspunkte unter Beriicksichtigung vom Betriebszu-
stand und Systemzustand ermittelt, - die Modi bewertet und der am glinstigsten Bewertete
Modus ausgewahlt. Die DE 10 2008 042 132 A1 beschreibt ein Verfahren zum Betreiben eines
Hybridantriebs fiir ein Fahrzeug, bei welchem ein erstes Antriebsaggregat eine erste Achse und
zweites Antriebsaggregat eine zweite Achse des Fahrzeuges antreibt. Zur optimalen Leistungs-
aufteilung flir das Fahrzeug werden alle méglichen Ubersetzungen des mit einem ersten Ge-
triebe verbundenen ersten Antriebsaggregates und des mit einem zweiten Getriebe verbunde-
nen zweiten Antriebsaggregates bestimmt, wobei fiir alle Kombinationen von Ubersetzungen in
Abhangigkeit von einem Fahrwunsch ein Gitekriterium fir die Ubersetzungen und die Dreh-
momente flr das erste und das zweite Antriebsaggregat bestimmt werden.

[0012] Sowohl bei der Entgegenhaltung WO 2008/071 381 A2 als auch bei der Entgegenhal-
tung DE 10 2008 042 132 A1 wird jeweils nur ein einziger Betriebsmodus ausgewahilt.

[0013] Bekannte Verfahren, bei denen nur jeweils ein Betriebsmodus ausgewahlt wird, haben
den Nachteil, dass die Auswahl nur im Hinblick auf optimalen Wirkungsgrad, Leistung und/oder
Lebensdauer erfolgt, Anforderungen an dynamische GréBen und Anforderungen an Be-
triebskonfigurationen bleiben aber unbeachtet. Dadurch kann es vorkommen, dass ein - im
Hinblick auf Wirkungsgrad und Lebensdauer - optimaler Betriebsmodus beispielsweise einen
Fahrerwunsch nur unzulanglich erflllen kann, da fir diesen Betriebsmodus mdglicherweise ein
zeitintensives Verdndern der Betriebskonfiguration notwendig ist, wodurch das dynamische
Ansprechverhalten des Fahrzeuges nachteilig beeinflusst wird.

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereitzustellen, welches erlaubt, fir jede
Fahrsituation immer den jeweils besten Betriebsmodus bereitzustellen.

[0015] ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass zwei im aktuellen Fahrzustand rele-
vante Betriebsmodi des Hybridfahrzeugs ausgewahlt werden, wobei der erste Betriebsmodus
den hdchsten Wert aller BewertungsgrdBen und der zweite Betriecbsmodus den héchsten Wert
aller BewertungsgréBen derjenigen Betriebsmodi hat, deren erforderliche Betriebskonfiguration
mit der aktuellen Betriebskonfiguration Gbereinstimmt, und dass basierend auf der Auswahl
Anforderungen fur eine neue Betriebskonfiguration zur Realisierung des ausgewahlten ersten
Betriebsmodus, und Anforderungen an dynamischen GrdBen, vorzugsweise Drehmomentan-
forderungen flr den jeweils ausgewahlten zweiten Betriebsmodus, vorzugsweise mittels Be-
rechnungsvorschriften fir dynamische GréBen, ermittelt werden.

[0016] Die Anforderungen werden in zwei Gruppen aufgeteilt: die Anforderungen an dynami-
sche GroBen und die Anforderungen an Betriebskonfiguration.

[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei der Berechnung der BewertungsgréBen zumindest
ein Wert der das aktuelle Fahrmanéver kennzeichnet, vorzugsweise die Fahrgeschwindigkeit,
die Fahrzeugbeschleunigung und/oder die Fahrzeugneigung, bericksichtigt wird.

[0018] Weiters vorteilhaft ist es, wenn bei der Berechnung der BewertungsgréBen ein aktueller
Wert fiir den Zustand der Energiespeichersysteme, vorzugsweise die verfligbare Energiemenge
und/oder die maximal erlaubte Leistung, berlicksichtigt wird.

[0019] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei der Berechnung der BewertungsgréBen der
Wirkungsgrad des gesamten Systems, oder ein Wirkungsgrad des Teilsystems, vorzugsweise
der Gesamtwirkungsgrad des Fahrzeugs fir den Leistungsfluss vom Kraftstofftank bis zu den
Antriebsradern, beriicksichtigt wird.

[0020] In Weiterfihrung der Erfindung hat es sich darliber hinaus als sehr vorteilhaft erwiesen,
wenn bei der Berechnung der BewertungsgrdBen zumindest auch ein aktueller Wert fur Vorga-
ben an das Fahrzeug, vorzugsweise hinsichtlich Kraftstoffverbrauch, Schadstoffemissionen,
Gerausch und/oder Fahrbarkeit, berlcksichtigt wird.
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[0021] Das erfindungsgeméBe Verfahren kann fir unterschiedliche Varianten des parallelen
Hybrid, wie Mikro-, Mild-, Vollhybrid, und eventuell fir Powersplit Hybrid angewendet werden.
Es eignet sich fur alle beliebigen Kombinationen von Betriebsmodi eines bestimmten Hybrid-
fahrzeugs.

[0022] Es kann fir unterschiedliche Typen der Antriebsstrangkomponenten (zum Beispiel ma-
nuelle oder automatisierte Getriebe, Diesel oder Benzin Verbrennungsmotor als erstes An-
triebsaggregat, Elektromotor oder hydraulischer Motor als zweites Antriebsaggregat, oder der-
gleichen) angewendet werden.

[0023] Der Steuerungsalgorithmus, der auf dem Verfahren basiert, kann in einem oder in meh-
reren elektronischen Steuergerdten aufgeteilt implementiert werden. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn die Ratings und Anforderungen der Betriebsmodi parallel in mehreren Steuergeraten
berechnet werden. Dadurch lasst sich eine Redundanz und Ausfallsicherheit erreichen.

[0024] Der Steuerungsalgorithmus, der auf dem Verfahren basiert, ermdglicht eine einfache
Erganzung um weitere Betriebsmodi ohne notwendige Anderungen in den Berechnungsvor-
schriften flr die anderen Modi zu verursachen.

[0025] Der Implementierungsaufwand kann wesentlich reduziert werden, wenn die Um-
schaltungen der Antriebsstrangkonfiguration anforderungsorientiert und nicht betriebsmodeori-
entiert erfolgen.

[0026] Die Berechnung der BewertungsgréBen kann beliebig erweitert werden, um un-
terschiedliche Ziele, vorausschauende Strategien, etc. zu berlcksichtigen.

[0027] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der Fig. ndher erlautert.
[0028] Es zeigen schematisch,
[0029] Fig. 1 die Auswahl der beiden Betriebsmodi beim erfindungsgemaBen Verfahren,

[0030] Fig. 2 eine mdgliche Topologie eines Hybridfahrzeuges zur Durchflihrung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens und

[0031] Fig. 3 den Signalfluss beim erfindungsgeméaBen Verfahren.

[0032] Ein Hybridfahrzeug 1 soll fiir unterschiedliche Fahrsituationen bzw. Fahrmandéver, wie
zum Beispiel Beschleunigung, Bremsen, Anfahren, oder dergleichen, den Fahrerwunsch unter
Randbedingungen, die aus dem Zustand des Fahrzeugs als gesamtes Systems resultieren,
erflllen. Die Steuerung des Hybridfahrzeugs 1 muss daher abhangig vom Fahrerwunsch und
vom Fahrzeugzustand die Einzelkomponenten des Antriebsstranges und die Nebenaggregate
steuern. Dabei variiert die Berechnungsvorschrift der Steuerung von Fahrsituation zu Fahrsitua-
tion sehr stark.

[0033] Um Modularitdt und Wartbarkeit zu gewéhrleisten ist eine Gliederung der einzelnen
Berechnungsvorschriften in Betriebsmodi sinnvoll.

[0034] Unter einem Betriebsmodus M eines Hybridfahrzeugs 1 versteht man einen Fahr-
zeugzustand mit:

1) einem bestimmten Zustand des Antriebsstrangs (ein Aggregat 2 [zum Beispiel
Brennkraftmaschine] ein- oder ausgeschaltet, Kupplungen 4, 5 zu oder offen, be-
stimmter Gang im Getriebe 6 eingelegt), ferner mit

2) einer bestimmten Regel der Aufteilung der Drehmomente zwischen zwei (oder meh-
reren) Antriebsaggregaten 2, 3 und

3) einer bestimmten Regel der Aufteilung der Energieflisse zwischen vorhandenen
Energiespeichern 14, Antriebsaggregaten 2, 3 und anderen Energieverbrauchern.

[0035] Die Anzahl und die Art der Betriebsmodi M sind u.a. von Antriebsstrangtopologien des
Hybridfahrzeugs 1, die sich durch die Platzierung der Antriebsstrangaggregate und anderen
Antriebsstrangkomponenten (Getriebe, Kupplungen, Differenzial, oder dergleichen) unterschei-
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den, abhangig.

[0036] Es soll der fir die aktuelle Fahrsituation optimale Betriebsmodus M ausgewahlt und die
entsprechenden Anforderungen A (=Steuersignale) an die Antriebsstrangkomponenten gene-
riert werden.

[0037] Ublicherweise liegt die Ausflihrungsdauer der Steuerungsanforderungen in mindestens
zwei unterschiedlichen Bereichen: einige Anforderungen Ap kénnen relativ schnell und sicher
umgesetzt werden, wie die von Antriebsaggregaten geforderten Momente. Demgegeniber
stehen die Anforderungen A fir die Umkonfiguration des Antriebsstrangs (zum Beispiel Kupp-
lung 4, 5 schlieBen/dffnen, nachsten hdheren Gang einlegen, oder &hnliches), welche norma-
lerweise viel mehr Zeit erfordern als die Ausfihrung des Momentenwunsches. Zudem kann es
passieren, dass die Forderungen fiir neue Konfiguration des Antriebsstrangs aus unterschiedli-
chen Griinden (berhaupt nicht ausgefiihrt werden (zum Beispiel wenn die Anforderung einen
Gang umzuschalten von dem Fahrer ausgefiihrt werden soll, diese aber nicht erfolgt).

[0038] Es werden hier zwei Gruppen der BetriebsgréBen unterschieden:

[0039] Die erste Gruppe, die Betriebskonfiguration, beinhaltet alle "langsamen" und/oder in der
Umkonfigurationsfahigkeit unsicheren GréBen des Fahrzeugzustands (wie zum Beispiel einge-
legter Gang in Getriebe, Zustand der Nebenaggregate, ...).

[0040] Die zweite Gruppe besteht aus "schnellen" und zusétzlich im Normalbetrieb immer
entsprechend umkonfigurierbaren dynamischen GréBen, wie etwa dem veranderbaren Dreh-
moment der Aggregate 2, 3.

[0041] Schnell und langsam sind hier jeweils relativ zur Dynamik des Fahrzeugantriebs zu
verstehen.

[0042] Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht folgenden Ansatz zur Hybridsteuerung vor: Die
Anforderungen werden in zwei Gruppen aufgeteilt: die Anforderungen an die Betriebskonfigura-
tion K und die Anforderungen an die dynamische GréBen. In jedem Berechnungsschritt werden
im Allgemeinen zwei Betriebsmodi Ma, Mg ausgewahlt - ein erster Betriebsmodus Ma, der die
Ausfiihrung der ,langsam" umsetzbaren Anforderungen an Betriebskonfiguration benétigt, und
ein zweiter Betriebsmodus Mg, der nur die Erfillung der ,schnell" umsetzbaren dynamischen
Anforderungen braucht. Dabei wird fir alle im aktuellen Fahrzustand relevanten Betriebsmodi
M1, M2, M3, M4 jeweils eine BewertungsgréBe (Rating) R berechnet und der erste Betriebsmo-
dus M, so ausgewdhlt, dass er den héchsten Wert aller BewertungsgroBen R hat, und der
zweite Betriebsmodus Mg den héchsten Wert aller BewertungsgréBen R der Betriebsmodi M1,
M2, deren erforderliche Betriebskonfiguration K1 mit der aktuellen Betriebskonfiguration K
Ubereinstimmt, hat. Die Fig. 1 zeigt ein Beispiel, bei welchem die Betriebsmodi M1 (bei-
spielsweise, Laden der Batterie beim Generatorbetrieb der elektrischen Maschine), M2 (,substi-
tuierendes Boost", bei dem ein Teil des vom Fahrer gewlinschten Moments durch elektrische
Maschine ersetzt wird), M3 (Hochschalten), M4 (rein elektrisches Fahren) fir aktuelle Fahrma-
nover (Fahrt mit konstanter Fahrzeuggeschwindigkeit) relevant sind, und die Betriebsmodi M5
(Rekuperation), M6 (konventionelles Bremsen) nicht relevant sind. Die hdchste Bewertungsgré-
Be aller relevanten Betriebsmodi M1, M2, M3, M4 erreicht der Modus M4 (rein elektrisches
Fahren) mit dem Wert R=0.9. Allerdings stimmt die Betriebskonfiguration K3 des Modus M4 mit
aktueller Betriebskonfiguration K nicht tberein. Um Betriebsmodus M4 durchzufiihren zu kén-
nen, muss die Antriebsstrangskonfiguration geadndert werden - Trennkupplung 5 muss geéffnet,
ein neutraler Gang im Getriebe 6 muss eingelegt und das Aggregat 2 (Brennkraftmaschine)
abgestellt werden. So wird M4 als erster Betriebsmodus M, ausgewéhlt. Die Betriebsmodi M1
und M2 weisen die gleiche Betriebskonfiguration K1 auf wie die aktuelle Betriebskonfiguration K
des Hybridfahrzeuges. Daher wird M2 (substituierendes Boost) als zweiter Betriebsmodus Mg
mit einer BewertungsgréBe R=0.5 ausgewahlt.

[0043] Dabei werden die Anforderungen Ak - Trennkupplung 5 6ffnen, neutraler Gang im Ge-
triecbe 6 einlegen und Aggregat 2 (Brennkraftmaschine) abstellen - an die entsprechende An-
triebsstrangkomponente geschickt. So lange diese Anforderungen nicht umgesetzt sind, werden
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die Momentenanforderungen Ap generiert die dem Betriebsmodus M2 entsprechen.

[0044] Bei der Berechnung der BewertungsgréBen fir den jeweiligen Betriebsmodus M1, M2,
M3, M4, M5, M6 kdnnen verschiedene aktueller Wert W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7 wie folgt
berlcksichtigt werden:

e Aktueller Wert W1 fir den Fahrerwunsch, zum Beispiel der Fahrpedalstellung, der
Bremspedalstellung, der Gangwahl, des Einschaltzustandes einer Klimaanlage
und/oder des Einschaltzustand einer Okonomiefunktion.

e Aktueller Wert W2 fiir die Randbedingungen des Fahrbetriebes, zum Beispiel dem
aktuellen elektrischen Energiebedarf, berechnet aus aktuellen Signalen entspre-
chend dem elektrischen Strom und der Spannung;

o  Wert W3 fiir den aktuelle Zustand der Komponenten des Antriebsstranges, zum
Beispiel Signale von Sensoren 9, 10 flr die Temperaturen und/oder das zulassige
maximale Moment der Aggregate;

e  Wert W4 fiir das aktuelle Fahrmandver, beispielsweise die Fahrgeschwindigkeit, die
Fahrzeugbeschleunigung und/oder die Fahrzeugneigung;

o Aktueller Wert W5 fir den Zustand der vorhandenen Energiespeicher, zum Beispiel
die fir jeweiligen Betriebsmodus verfligbare Energiemenge und/oder die maximal
erlaubte Lade- bzw. Entladeleistung;

e  Wert W6 fiir den Wirkungsgrad des gesamten Systems oder den Wirkungsgrad des
Teilsystems, zum Beispiel den Gesamtwirkungsgrad des Fahrzeugs fiir den Leis-
tungsfluss vom Kraftstofftank bis zu den Antriebsradern;

e  Wert W7 flr Vorgaben an das Fahrzeug, zum Beispiel hinsichtlich des Kraftstoffver-
brauchs, der Schadstoffemissionen, des Gerauschverhaltens und/oder der Fahrbar-
keit.

[0045] Fig. 2 zeigt schematisch den Antriebsstrang eines Hybridfahrzeuges 1 mit Paral-
leltopologie mit einem ersten und einem zweiten Antriebsaggregat 2, 3, wobei zum Beispiel das
erste Aggregat 2 durch eine Brennkraftmaschine und das zweite Antriebsaggregat 3 durch eine
elektrische Maschine gebildet sind. Die Antriebsaggregate 2, 3 wirken lber Komponenten des
Antriebsstranges wie Kupplungen 4, 5, Getriebe 6, 7 oder dergleichen auf Antriebsrader 8. Uber
Sensoren 9, 10, 11, 12 werden einer Steuereinheit 13 Informationen lber die aktuelle Betriebs-
konfiguration K Ubermittelt. In der Steuereinheit 13 werden Steueralgorithmen mit dem hier
beschriebenen erfindungsgemaBen Verfahren abgearbeitet und durch Bewertung der in Frage
kommenden Betriebsmodi M1, M2, M3, M4 ein erster und ein zweiter Betriebsmodus Ma, Mg
ausgewahlt. Fir die Berechnung der BewertungsgréBen kénnen die genannten Werte mit ein-
bezogen werden.

[0046] Wie in Fig. 3 dargestellt ist, werden die Signale S1, S2, ... Sn von Sensoren 9, 10, 11, 12
und anderen Messeinheiten im Steuergerédt 13 durch Algorithmus 15 ausgewertet um die aktu-
ellen Werte W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7 zu errechnen. Ein weiterer Algorithmus 16 leitet aus
den Werten W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7 die BewertungsgréBen R ab, die im nichsten
Schritt 17 zur Auswahl der Betriebsmodi Ma, Mg benutzt werden.

[0047] Das beschriebene Verfahren kann flir unterschiedliche Varianten des parallelen Hybrid,
wie Mikro-, Mild-, Vollhybrid, und eventuell fir leistungsverzweigten Hybridantrieb angewendet
werden. Es eignet sich fur alle beliebigen Kombinationen von Betriebsmodi eines bestimmten
Hybridfahrzeugs.

[0048] Es kann fur unterschiedliche Typen der Antriebsstrangkomponenten (zum Beispiel ma-
nuelle oder automatisierte Getriebe, Diesel oder Benzin Verbrennungsmotor als erstes An-
triebsaggregat, Elektromotor oder hydraulischer Motor als zweites Antriebsaggregat, usw.)
angewendet werden.
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[0049] Der Steuerungsalgorithmus, der auf dem Verfahren basiert, kann in einem oder in meh-
reren elektronischen Steuergerdten aufgeteilt implementiert werden. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn die Ratings und Anforderungen der Betriebsmodi parallel in mehreren Steuergeraten
berechnet werden. Dadurch l&sst sich ein Redundanz und Ausfallsicherheit erreichen.

[0050] Der Steuerungsalgorithmus, der auf dem Verfahren basiert ist, ermdglicht eine einfache
Erganzung um weitere Betriebsmodi ohne notwendige Anderungen in den Berechnungsvor-
schriften flr die anderen Modi zu verursachen.

[0051] Der Implementierungsaufwand kann wesentlich reduziert werden, wenn die Um-
schaltungen der Antriebsstrangkonfiguration anforderungsorientiert und nicht betriebsmodeori-
entiert erfolgt.

[0052] Die Berechnung der BewertungsgréBen kann beliebig erweitert werden, um un-
terschiedliche Ziele, vorausschauende Strategien, etc. zu berlcksichtigen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Hybridfahrzeugs (1), bei dem zumindest zwei Aggregate (2,
3) Drehmoment fir einen Hybridfahrzeugantrieb bereitstellen, wobei der aktuelle Fahrzu-
stand und die aktuelle Betriebskonfiguration (K) der Komponenten des Antriebsstranges er-
fasst wird, wobei zumindest fir alle im aktuellen Fahrzustand relevanten Betriebsmodi (M1,
M2, M3, M4) des Hybridfahrzeugs (1) jeweils eine BewertungsgréBe (R) berechnet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei im aktuellen Fahrzustand relevante Betriebsmodi
(Ma, Mg) des Hybridfahrzeugs (1) ausgewahlt werden, wobei der erste Betricbsmodus (Ma)
den héchsten Wert aller BewertungsgrdBen (R) und der zweite Betriebsmodus (Mg) den
héchsten Wert aller BewertungsgréBen (R) derjenigen Betriebsmodi (M1, M2) hat, deren
erforderliche Betriebskonfiguration (K1) mit der aktuellen Betriebskonfiguration (K) tberein-
stimmt, und dass basierend auf der Auswahl Anforderungen (Ax) flr eine neue Be-
triebskonfiguration (K) zur Realisierung des ausgewéhlten ersten Betriebsmodus (Ma), und
Anforderungen (Ap) an dynamischen GrdBen, vorzugsweise Drehmomentanforderungen
fir den jeweils ausgewdahlten zweiten Betriebsmodus (Mg), vorzugsweise mittels Berech-
nungsvorschriften fir dynamische GréBen, ermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Berechnung der
BewertungsgréBen (R) zumindest ein aktueller Wert (W1) fir den Fahrerwunsch, vorzugs-
weise die Fahrpedalstellung, der Bremspedalstellung, die Gangwahl, ein Einschaltzustand
einer Klimaanlage und/oder der Einschaltzustand einer Okonomiefunktion, berlcksichtigt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Berechnung
der BewertungsgrdBen (R) zumindest ein aktueller Wert (W2) fir die Randbedingungen
des Fahrbetriebes, vorzugsweise der aktuelle elektrische Energiebedarf, berlicksichtigt
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Berechnung der BewertungsgréBen (R) zumindest ein aktueller Wert (W3) fir den aktuel-
len Zustand der Komponenten des Antriebsstranges, vorzugsweise die Temperatur
und/oder das zulassige maximale Moment der Aggregate (2, 3), beriicksichtigt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Berechnung der BewertungsgréBen (R) zumindest ein aktueller Wert (W4) fir das aktuelle
Fahrmandver, vorzugsweise die Fahrgeschwindigkeit, die Fahrzeugbeschleunigung
und/oder die Fahrzeugneigung, berlicksichtigt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Berechnung der BewertungsgrdBen (R) zumindest ein aktueller Wert (W5) fiir den Zustand
zumindest eines Energiespeichers (14), vorzugsweise die verflgbare Energiemenge
und/oder die maximal erlaubte Leistung, berlcksichtigt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Berechnung der BewertungsgréBen (R) zumindest ein Wert (W6) fir den Wirkungsgrad
des gesamten Systems oder ein Wirkungsgrad eines Teilsystems, vorzugsweise der Ge-
samtwirkungsgrad des Fahrzeuges fur den Leistungsfluss vom Kraftstofftank bis zu den
Antriebsradern, berlicksichtigt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Berechnung der BewertungsgréoBen (R) zumindest ein Wert (W7) fir Vorgaben an das
Hybridfahrzeug (1), vorzugsweise hinsichtlich Kraftstoffverbrauch, Schadstoffemissionen,
Gerausch und/oder Fahrbarkeit, berlicksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Um-
schalten der Antriebsstrangkonfiguration anforderungsorientiert erfolgt.
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10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Steuerung eines Hybridfahrzeugs (1), mit
zumindest zwei Drehmoment fir einen Hybridfahrzeugantrieb bereitstellenden Aggregaten
(2, 3), insbesondere einer Brennkraftmaschine und zumindest einer elektrischen Maschine,
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit zumindest einer Steuereinheit (13), zur Erfassung
des aktuellen Fahrzustandes und der aktuellen Betriebskonfiguration (K) der Komponenten
des Antriebsstranges, wobei in der zumindest einen Steuereinheit (13) Steuerungsalgo-
rithmen implementiert sind, welche vorsehen, dass zumindest fir alle im aktuellen Fahrzu-
stand relevanten Betriebsmodi (M1, M2, M3, M4) des Hybridfahrzeugs (1) jeweils eine Be-
wertungsgréBe (R) berechnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die in der zumindest
einen Steuereinheit (13) implementierten Steuerungsalgorithmen vorsehen, dass zumin-
dest fur alle im aktuellen Fahrzustand relevanten Betriebsmodi (M1, M2, M3, M4) des Hyb-
ridfahrzeugs (1) jeweils eine BewertungsgrdBe (R) berechnet wird, wobei zwei im aktuellen
Fahrzustand relevante Betriebsmodi (Ma, Mg) des Hybridfahrzeugs ausgewéhlt werden,
wobei der erste Betriebsmodus (M) den héchsten Wert aller BewertungsgréBen (R) und
der zweite Betriebsmodus (Mg) den héchsten Wert aller BewertungsgréBen (R) derjenigen
Betriebsmodi hat, deren erforderliche Betriebskonfiguration (K1) mit der aktuellen Be-
triebskonfiguration (K) Ubereinstimmt, und dass basierend auf der Auswahl Anforderungen
(Ak) fir eine neue Betriebskonfiguration (K) zur Realisierung des ausgewahlten ersten Be-
triebsmodus (M,), und Anforderungen (Ap) an dynamischen GrdBen, vorzugsweise Dreh-
momentanforderungen fir den jeweils ausgewahlten zweiten Betriebsmodus (Msg), vor-
zugsweise mittels Berechnungsvorschriften flir dynamische GréBen, ermittelt werden.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsalgorith-
men in mehreren elektronischen Steuergeraten aufgeteilt implementiert sind, wobei vor-
zugsweise die BewertungsgréBen (R) und Anforderungen der Betriebsmodi (M) parallel in
mehreren Steuergeraten zugleich berechnet werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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