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(57) Zusammenfassung: Bei dem erfindungsgemäße Steu-
ersystem mit mindestens einer elektronischen Steuerein-
heit zur Steuerung eines Verbrennungsmotors in einem Hy-
bridfahrzeug ist die Steuereinheit derart ausgestaltet, dass
sie Eingangssignale zur Erfassung von Daten zur Erkennung
einer aktuellen Situation und zur Erkennung mindestens ei-
ner in naher Zukunft vorherrschenden Situation bezüglich ei-
nes erwarteten Geschwindigkeits- und Lastverlaufs auswer-
tet und dass sie das Zustarten und Ablegen des Verbren-
nungsmotors damit situationsadaptiv steuert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Steuersys-
tem mit mindestens einer elektronischen Steuerein-
heit zur Steuerung eines Verbrennungsmotors in ei-
nem Hybridfahrzeug.

[0002] Bereits seit vielen Jahren sind Hybridfahr-
zeuge auch schon als Serienfahrzeuge bekannt, die
mindestens einen Verbrennungsmotor und mindes-
tens einen Elektromotor als Antriebsmotoren enthal-
ten. Derartige Hybridfahrzeuge weisen Steuersyste-
me mit mindestens einer elektronischen Steuerein-
heit auf, die insbesondere durch entsprechend pro-
grammierte Funktionsmodule verschiedene Betriebs-
verfahren zur Auswahl eines an die jeweils aktuelle
Fahrsituation angepassten Betriebsmodus durchfüh-
ren. Auswahlbare Betriebsmodi sind insbesondere
rein elektrisches Fahren (nur der Elektromotor treibt
an; „E-Modus”, „E-Fahren”), rein verbrennungsmoto-
risches Fahren (nur der Verbrennungsmotor treibt an)
und/oder hybridangetriebenes Fahren (sowohl der
Elektromotor als auch der Verbrennungsmotor trei-
ben an).

[0003] Vorrangig berücksichtigen bekannte Be-
triebsverfahren den Ladezustand der Batterie oder
eines anderen elektrischen Speichers (z. B. Super-
Cap) zur Auswahl des Betriebsmodus. Teilweise wer-
den dabei auch Parameter wie die aktuelle Fahrzeug-
geschwindigkeit, das aktuelle Fahrverhalten oder be-
stimmte aktuell eingestellte Kundenfunktionen be-
rücksichtigt.

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Steuersys-
tem mit einem Betriebsverfahren eingangs genannter
Art weiter zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
den Gegenstand des Patentanspruchs 1 gelöst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhängigen Ansprüchen enthalten.

[0006] Die Erfindung umfasst allgemein ein Verfah-
ren zur Steuerung des Zustarts und des Ablegens ei-
nes Verbrennungsmotors in einem Hybridfahrzeug,
wobei mittels einer Bewertung der aktuellen Situa-
tion sowie vorausliegender Situationen, vorzugswei-
se in einem definierten Vorausschaubereich, im Hin-
blick auf einen erwarteten Geschwindigkeitsverlauf
und vorzugsweise auch auf einen Lastverlauf in Ab-
hängigkeit von einer Fahrerinteraktion und/oder vom
Ladungszustand des Hochvoltspeichers das Zustart-
und Ablegeverhalten in definierter Weise, auf die wei-
ter unten genauer eingegangen wird, optimiert wird.

[0007] Erfindungsgemäß werden grundsätzlich Da-
ten zur Erkennung einer aktuellen Situation und zur
Erkennung mindestens einer in naher Zukunft (z. B.
definierter Vorausschauhorizont < 5 km) herrschen-

den Situation erfasst und bezüglich dem erwarteten
Geschwindigkeitsverlauf ausgewertet. Derartige Da-
ten zur Vorausschau des Geschwindigkeitsverlaufs
umfassen insbesondere:

– Kartendaten zu Umfeld- und/oder Verkehrsfüh-
rungsinformationen von Navigationssystemen (z.
B. ADAS mit RTTI) sowie (fahrerspezifisch) ler-
nende Systeme zur Prognose der wahrschein-
lichsten vorausliegenden Route, zur Prognose
von Geschwindigkeiten in vorausliegenden Kur-
ven, zur Erfassung von vorausliegenden und ak-
tuellen Tempolimits, zur Prognose des vorauslie-
genden Steigungsverlaufs der Strecke, zur Pro-
gnose der durchschnittlichen Geschwindigkeit in
Abhängigkeit der Verkehrsdichte auf der voraus-
liegenden Strecke, usw. und/oder
– Schildererkennungssysteme (z. B. KAFAS), ins-
besondere zur Erkennung von Verkehrsschildern
mit Auswirkung auf die zu erwartende Geschwin-
digkeit und/oder
– Kamerasysteme zur Erfassung des aktuellen
Zustands der vorausliegenden und relevanten Si-
gnallichtanlage (Erkennung des Ampelzustands)
sowie (lernende) Systeme im Fahrzeug oder via
Backend zur zeitlichen Prognose der relevanten
Signallichtanlagen (Vorausschau des Ampelzu-
stands) und/oder
– Fahrzeugsensorik (z. B. Radar und KAFAS) zur
Erfassung vorausfahrender anderer Verkehrsteil-
nehmer (insbes. Geschwindigkeit und Beschleu-
nigung des Vorderfahrzeugs) und/oder
– Sämtliche weitere Systeme, die zu einer Progno-
se des erwarteten Geschwindigkeitsverlaufs bei-
tragen können.

[0008] Darüber hinaus wird vorzugsweise mindes-
tens eine Fahrerinteraktion, insbesondere durch die
Erfassung der Fahrpedalstellung der jeweils aktuelle
Lastwunsch, ermittelt.

[0009] Erfindungsgemäß wird das Zustarten und Ab-
legen des Verbrennungsmotors vorrangig abhängig
vom erwarteten Geschwindigkeitsverlauf sowie des
erwarteten Lastverlaufs im vorgegebenen Voraus-
schauhorizont und vorzugsweise auch von aktuel-
len Fahrerinteraktion gesteuert. Darüber hinaus wird
das Zustart- und Ablegeverhalten abhängig vom Be-
triebszustand des Fahrzeugs, wie insbesondere des
Ladungszustands des Hochvoltspeichers, optimiert.

[0010] Der erwartete Geschwindigkeitsverlauf wird
vorzugsweise mit den üblichen ladezustandsabhän-
gigen festen maximalen E-Fahr-Geschwindigkeits-
grenzen für rein elektrisches Fahren (E-Modus) bei
geladenem Zustand (CD = „charge depleting”, obe-
re E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze) und bei entla-
denem Zustand (CS = „charge sustaining”, unte-
re E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze) verglichen. Wird
die aktuell gültige E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze
durch die Ist-Geschwindigkeit unterschritten, wird
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nach dem Stand der Technik der Verbrennungsmo-
tor sofort abgelegt. Wird die aktuell gültige E-Fahr-
Geschwindigkeitsgrenze durch die Ist-Geschwindig-
keit überschritten, wird nach dem Stand der Tech-
nik der Verbrennungsmotor sofort zugestartet. Des
Weiteren erfolgt nach dem Stand der Technik ein
Zustarten bzw. Ablegen auch außerhalb dieser Ge-
schwindigkeitsgrenzen, sofern von Geschwindigkeit
und Ladungszustand der Batterie abhängige Last-
grenzen überschritten bzw. unterschritten werden.
Durch die Erfindung wird insbesondere der erwarte-
te Geschwindigkeits- und Lastverlauf und nicht nur
die aktuelle Geschwindigkeit und die aktuelle Last im
Hinblick auf diese bisher starr gesetzten Grenzen be-
trachtet. Die in naher Zukunft liegende neue(n) Situa-
tion(en) kann/können erfindungsgemäß zur (stufen-
losen) Verschiebung nach oben und unten und/oder
zum Ignorieren dieser bisher situationsunabhängig
vorgegebenen Zustartgrenzen führen.

[0011] Die Steuerung mittels des erfindungsgemä-
ßen Steuersystems bzw. das erfindungsgemäße Ver-
fahren zur Steuerung des Zustarts oder des Ablegens
eines Verbrennungsmotors wird in definierter Weise
durchgeführt, nämlich vorzugsweise derart,

• dass Phasen mit nur kurz abgelegtem oder nur
kurz zugestartetem Verbrennungsmotor vermie-
den werden und/oder
• dass der E-Modus bei vergleichsweise niedri-
ger Last möglichst lange beibehalten wird oder
bei vergleichsweise hoher oder ansteigender Last
vermieden wird und/oder
• dass ein Zustart des Verbrennungsmotors bevor-
zugt bei Beschleunigungsvorgängen und nicht bei
Konstantfahrt vorgenommen wird.
• Dass zu erwartende lange Verzögerungen be-
vorzugt mit abgelegtem Verbrennungsmotor ge-
fahren werden
• Dass die Anzahl an Zustart- und Ablegevorgän-
gen im Kundenbetrieb verringert werden.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung wird ausgehend von einem rein elektrischen
Fahrzustand bei zu erwartender Beschleunigung auf
einen Wert oberhalb der oberen E-Fahr-Geschwin-
digkeitsgrenze ein Zustarten des Verbrennungsmo-
tors bereits mit Anstieg des Lastwunsches bzw.
zu Beginn der Beschleunigung und nicht erst bei
Überschreiten der weitgehend statischen E-Fahr-
Geschwindigkeitsgrenze bzw. Lastgrenze vorgenom-
men.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird das Ablegen des Verbrennungs-
motors verhindert, wenn durch eine Verzögerung
ein nur kurzzeitiges Unterschreiten der E-Fahr-Ge-
schwindigkeitsgrenze erwartet wird. Somit wird ein
erneuter Verbrennungsmotor-Zustart kurz nach des-
sen Ablegen verhindert.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird das Ablegen des Verbrennungs-
motors bei zu erwartender Verzögerung bis unter-
halb der E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze frühzeitig
bereits mit der Lastwegnahme noch vor dem Unter-
schreiten der E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze vorge-
nommen. Bedingung hierfür ist, dass die Verzöge-
rung lang genug dauert oder der weitere erwarte-
te Geschwindigkeitsverlauf unterhalb der E-Fahr-Ge-
schwindigkeitsgrenze bleibt.

[0015] Darüber hinaus wird ebenfalls bei Verzöge-
rungen und Segelvorgängen, deren Zielgeschwin-
digkeit oberhalb der E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze
liegt, (frühzeitig) mit der Lastwegnahme der Verbren-
nungsmotor abgelegt, sofern eine lang dauernde last-
freie Fahrt oder Verzögerung zu erwarten ist (z. B.
Segeln im Gefälle). Vorzugsweise ist dies der Fall,
wenn das (frühzeitige) Ablegen als kundenwert und
effizient eingestuft wird.

[0016] Vorzugsweise wird grundsätzlich ohne Last-
wunsch unabhängig von den E-Fahr-Grenzen das
Zustarten des Verbrennungsmotors verhindert, so-
lange keine Beschleunigung zu erwarten ist oder
vorgenommen wird. D. h. ein Zustart des Verbren-
nungsmotors wird nach Möglichkeit durch einen Be-
schleunigungsvorgang „verdeckt”. Zustartvorgänge
des Verbrennungsmotors während einer Konstant-
fahrt werden vermieden.

[0017] Nach dem Stand der Technik erfolgt dann
ein Zustart des Verbrennungsmotors, sofern der La-
dungszustand des Hochvoltspeichers zu weit abge-
sunken ist. In einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung werden die vom Ladungs-
zustand des Hochvoltspeichers abhängigen Zustart-
grenzen so angepasst, dass es nicht zu einem Zu-
start des Verbrennungsmotors während einer Kon-
stantfahrt kommt. Stattdessen erfolgt der Zustart des
Verbrennungsmotors frühzeitig oder verspätet mit-
tels einer Verdeckung während einer Beschleuni-
gung. Das heißt der Wechsel einer Charge-Deple-
ting-Strategie (Entladen des Hochvoltspeichers bei
ausreichendem Ladungszustand) zu einer Charge-
Sustaining-Strategie (Halten des niedrigen Ladungs-
zustands des Hochvoltspeichers) wird gezielt ver-
schoben, um eine kundenwertere und effizientere Be-
triebsstrategie zu erhalten.

[0018] Vorzugsweise wird aus Akustik- und Dyna-
mikgründen grundsätzlich ein Zustarten des Verbren-
nungsmotors bereits bei Beginn eines Beschleuni-
gungsvorganges und nicht erst nach Überschreiten
der aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze,
d. h. unter Umständen bei hoher Last des Verbren-
nungsmotors, vorgenommen, wenn durch den erwar-
teten Geschwindigkeitsverlauf ein Überschreiten ei-
ner dieser beiden Grenzen oder eine Batterieentla-
dung voraussehbar ist.
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[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird ein lastbedingtes Zustarten des
Verbrennungsmotors verhindert, sofern der erwarte-
te Geschwindigkeitsverlauf durchgehend unterhalb
der aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze
liegt (z. B. aufgrund eines durchgehenden Tempoli-
mits deutlich unterhalb der aktuell gültigen E-Fahr-
Geschwindigkeitsgrenze oder einer vorausliegenden
roten Ampel). Diese situationsabhängige Zustartro-
bustheit verhindert somit ein kurzzeitiges Zustarten
des Verbrennungsmotors bei kurzen Lastanforderun-
gen seitens des Fahrers und steigert somit das E-
Fahrerlebnis aus Kundensicht.

[0020] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird das kurzzeitige Ablegen des
Verbrennungsmotors bei kurzen Fahrzeugstopps (z.
B. vor Stopp-Schildern, Prognose einer kurzen ver-
bleibenden Rotphase der Ampel, etc.) unterbunden,
sofern der geringe Ladungszustand des Hochvolt-
speichers kein elektrisches Fahren erlaubt.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht bei zuverlässiger Detektion eines be-
ginnenden Überholvorgangs (z. B. mit Hilfe von Blin-
kersignal, Erkennung Traktor, relativ zum Tempolimit
langsames Vorderfahrzeug bei gleichzeitig niedriger
Verkehrsdichte, etc.) einen frühzeitigen Zustart des
Verbrennungsmotors vor. Ziel ist es die Response
und die Dynamik für den Überholvorgang zu erhöhen.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Steuereinheit derart ausgestal-
tet, dass ein Zustarten des Verbrennungsmotors auf
einen später anstehenden Beschleunigungsvorgang
verschoben wird, wenn durch den erwarteten Wech-
sel der Betriebsstrategiemodi von Charge Depleting
(Entladen des Hochvoltspeichers) auf Charge Sustai-
ning (Ladungszustand halten bzw. Laden des Hoch-
voltspeichers) ohnehin ein Zustarten des Verbren-
nungsmotors erforderlich ist, der ansonsten zeitlich in
eine Konstantfahrt fällt.

[0023] Durch die Erfindung werden folgende Vorteile
erreicht:

1) Steigerung des Fahrerlebnisses im E-Modus
durch
• Verlängerung der Fahrphase im E-Modus (mit-
tels Reduktion lastbedingter Zustart in erwarteter
Niedriglastsituation)
• energetische Optimierung
• Zustartrobustheit
2) Verbesserung von Akustik und Kundennach-
vollziehbarkeit der Betriebsstrategie durch
• Vermeidung von kurzzeitigem Ablegen bzw. Zu-
starten des Verbrennungsmotors
• Reduktion von Ablegeschwingungen
• Zustartrobustheit (im unteren Geschwindigkeits-
band)

• Reduktion der Zustart- und Ablegevorgänge im
Kundenbetrieb
• Vermeidung von Zustartvorgängen bei Konstant-
fahrten (u. a. mittels Verdeckung in Beschleuni-
gungen)
• Vorziehen von Zustarts vor Hochlastsituationen
(Vermeidung hoher Ankoppeldrehzahl)
3) Verbrauchsreduzierung bzw. Reichweitenstei-
gerung durch
• Verhinderung von unnötigem E-Modus-Fahren
bei erwarteter hoher Last
• Reduktion der Zustartverluste mittels Vermei-
dung unnötiger Ablegevorgänge
• Erhöhte Nutzung von Rekuperationsenergie
durch frühzeitiges Ablegen des Verbrennungsmo-
tors
4) Sportlichkeit bzw. Responseverbesserung
durch
• Vermeidung von nur kurzzeitigen Ablegevorgän-
gen vor Hochlastsituationen
• Frühzeitiges Zustarten des Verbrennungsmotors
vor hoher Lastanforderung

[0024] In der Zeichnung sind Ausführungsbeispiele
der Erfindung dargestellt. Es zeigt

[0025] Fig. 1 die wesentlichen erforderlichen funk-
tionellen Komponenten zur Durchführung des dem
Steuersystem zugrundeliegenden Betriebsverfah-
rens,

[0026] Fig. 2 Beispiel 1: erste Situation in naher Zu-
kunft: Beschleunigung,

[0027] Fig. 3 Beispiel 2: erste Situation in naher Zu-
kunft: Abbiegevorgang oder Kurve,

[0028] Fig. 4 Beispiel 3: erste Situation in naher Zu-
kunft: Verzögerung bis kurz oberhalb der unteren E-
Fahr-Geschwindigkeitsgrenze,

[0029] Fig. 5 Beispiel 4: erste Situation in naher Zu-
kunft: Beschleunigung; zweite Situation in naher Zu-
kunft: Batterie entladen,

[0030] Fig. 6 Beispiel 5: zweite Situation in naher Zu-
kunft: Verzögerung bis unter die untere E-Fahr-Ge-
schwindigkeitsgrenze,

[0031] Fig. 7 Beispiel 6: erste Situation in naher Zu-
kunft: keine Erhöhung der erwarteten Geschwindig-
keit.

[0032] In Fig. 1 sind ein fahrzeugeigenes Sensor-
system 1 beispielsweise bestehend aus einer Ka-
mera und einem Frontradar zur Erkennung von Ver-
kehrsschildern und Vorderfahrzeugen sowie ein Na-
vigationssystem 2 zur Verkehrsführungserkennung
und Stauprognose dargestellt. Das Sensorsystem 1
kann beispielsweise auch eine Sensorik zur Ampel-
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erkennung- oder Ampelprognose umfassen. Alterna-
tiv kann die Ampelvorausschau auch über ein lernen-
des Backendsystem realisiert bzw. unterstützt wer-
den. Eine Ampelvorausschau kann in die Bestim-
mung des erwarteten Geschwindigkeits- und Lastver-
laufs einfließen. Die Daten dieser beiden Systeme
1 und 2 sind Eingangssignale eines Vorausschau-
Moduls 3. Das Vorausschau-Modul 3 ist zur Ermitt-
lung eines erwarteten Geschwindigkeitsverlaufs ve
sowie eines Lastverlaufs aufgrund dieser Daten aus-
gestaltet und kann ein Funktionsmodul einer hier
nicht näher dargestellten elektronischen Steuerein-
heit sein. Zur Erfassung der Fahrerinteraktion ist
hier beispielsweise ein Fahrpedalsensor 4 vorgese-
hen, dessen Ausgangssignal FP den aktuellen Last-
wunsch bzw. den Lastwunschverlauf des Fahrers
wiedergibt. Das Ausgangssignal FP sowie der im Vor-
ausschau-Modul 3 ermittelte erwartete Geschwindig-
keitsverlauf ve sind Eingangssignale eines Steuer-
Funktionsmoduls 5, das ebenfalls Teil der Steuerein-
heit ist. Im Steuer-Funktionsmodul 5 ist vorzugswei-
se ein Software-Programm-Produkt enthalten, durch
das die Betriebsstrategie des erfindungsgemäßen
Steuersystems realisiert wird.

[0033] Die Betriebsstrategie baut auf folgendem
Stand der Technik auf: Wird die aktuell gültige E-
Fahr-Geschwindigkeitsgrenze eVMax durch die Ist-
Geschwindigkeit unterschritten, wird nach dem Stand
der Technik der Verbrennungsmotor abgelegt. Wird
die aktuell gültige E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze
eVMax durch die Ist-Geschwindigkeit überschritten,
wird nach dem Stand der Technik der Verbrennungs-
motors sofort zugestartet. Gleiches gilt bei Über-
schreiten bzw. Unterschreiten geschwindigkeits- und
ladungszustandsabhängig definierter Zustart- bzw.
Ablegegrenzen durch den Lastwunsches seitens des
Fahrers. Durch die Erfindung wird der erwartete Ge-
schwindigkeitsverlauf ve sowie der erwartete Last-
verlauf im Hinblick auf diese bisher starr gesetzten
Grenzen betrachtet. Die in naher Zukunft liegenden
hier zwei Situationen S1 und S2 können erfindungs-
gemäß zur Verschiebung und/oder zum Ignorieren
dieser bisher situationsunabhängigen vorgegebenen
E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenzen und -Lastgrenzen
führen. Details zu dieser Betriebsstrategie werden
anhand der Beispiele gemäß den Fig. 2 bis Fig. 7 er-
läutert:
In den Fig. 2 bis Fig. 7 sind ausgehend von einer ak-
tuellen Situation S0 zu erwartende Geschwindigkeits-
verläufe ve für eine erste Situation S1 in naher Zukunft
und möglicherweise auch für eine zweite Situation S2
in naher Zukunft dargestellt. Diese drei Situationen
liegen in einem definierten Vorausschauhorizont von
beispielsweise etwa 2 km. In jeder Figur ist oben die
Betriebsstrategie nach dem Stand der Technik an-
hand der Geschwindigkeitsverläufe ve mit überlager-
ter Darstellung eines zugestarteten oder abgelegten
Verbrennungsmotors dargestellt. Unten ist analog je-
weils die Betriebsstrategie nach der Erfindung darge-

stellt. Dabei ist mittels der durchgezogenen Linie je-
weils die Geschwindigkeit ve bei zugestartetem Ver-
brennungsmotor und mittels der gestrichelten Linie
jeweils die Geschwindigkeit ve bei abgelegtem Ver-
brennungsmotor dargestellt.

[0034] Gemäß Fig. 2 ist die aktuelle Situation S0
eine rein elektrische Konstantfahrt (ve = const.) ge-
mäß der Geschwindigkeitsvorgabe (50 km/h) unter-
halb der aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindigkeits-
grenze eVMax,CD, d. h. mit ausgeschaltetem Verbren-
nungsmotor. Die erste Situation S1 deutet durch die
Erkennung eines Ortsendeschildes in naher Zukunft
auf eine Beschleunigung auf etwa 100 km/h hin. Si-
tuation S2 deutet durch Abwesenheit von neuen Da-
ten auf eine Beibehaltung der nach der Beschleuni-
gung erreichten Geschwindigkeit hin. Zum Zeitpunkt
FP+ wird vom Fahrer ein Lastwunsch ausgegeben.
Erfindungsgemäß wird nun bei zu erwartender Be-
schleunigung auf einen Wert oberhalb der aktuell gül-
tigen E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze eVMax,CD ein
Zustarten des Verbrennungsmotors bereits mit An-
stieg des Lastwunsches vorgenommen. Gemäß dem
Stand der Technik wird erst nach Überschreiten der
aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze eV-
Max,CD oder nach Überschreitung einer geschwindig-
keitsabhängigen Lastgrenze ein Zustart vorgenom-
men. Mit diesem erfindungsgemäßen Beispiel wird
ein vorgezogener Zustart (= Absenkung der üblichen
a/v Kennlinie) vorgenommen, um das Responsever-
halten zu verbessern. Gleichzeitig wird der Zustart-
Komfort deutlich verbessert, da das Ankoppeln des
Verbrennungsmotors unter deutlich niedrigerer Last
und Drehzahl erfolgt.

[0035] Gemäß Fig. 3 ist die aktuelle Situation S0 ei-
ne Konstantfahrt außerhalb der Ortschaft mit 100 km/
h oberhalb der aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindig-
keitsgrenze eVMax,CD, d. h. mit eingeschaltetem Ver-
brennungsmotor. Die erste Situation S1 deutet bei-
spielsweise durch die Erkennung eines Kurvenwarn-
schildes oder durch Auswertung der Karteninforma-
tionen bzgl. des Kurvenradius in naher Zukunft auf ei-
nen Abbiegevorgang oder eine Kurve, also eine kurze
Verzögerung hin. Situation S2 weist durch (weiterhin)
gültige Tempolimits auf eine Rückkehr zur aktuellen
Situation S0 hin. Erfindungsgemäß wird nun das Ab-
legen des Verbrennungsmotors verhindert (Abschalt-
verhinderung AV), weil nur eine kurzzeitige Unter-
schreitung der aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindig-
keitsgrenze eVMax,CD erwartet wird. Durch dieses er-
findungsgemäße Beispiel werden gegenüber dem
Stand der Technik, der ein kurzzeitiges Ablegen des
Verbrennungsmotors vorsieht, v. a. der Komfort und
die Dynamik erhöht.

[0036] Gemäß Fig. 4 ist die aktuelle Situation S0 ei-
ne Konstantfahrt außerhalb der Ortschaft mit 100 km/
h oberhalb der aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindig-
keitsgrenze eVMax,CD, d. h. mit eingeschaltetem Ver-
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brennungsmotor. Die erste Situation S1 deutet bei-
spielsweise durch die Erkennung eines Ortsschildes
auf eine länger anhaltende Geschwindigkeitsredu-
zierung bis unterhalb der E-Fahr-Geschwindigkeits-
grenze eVMax,CD hin. Das neue Niveau der erwarte-
ten Geschwindigkeit wird in einer möglichen Situation
S2 nicht wieder überschritten. Erfindungsgemäß wird
hier das Ablegen des Verbrennungsmotors bei zu
erwartender Verzögerung bis unterhalb der E-Fahr-
Geschwindigkeitsgrenze eVMax,CD bzw. eVMax,CS be-
reits mit der Lastwegnahme FP– noch vor dem Un-
terschreiten der E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze vor-
genommen (frühzeitiges Ablegen FA). Nach dem
Stand der Technik wird erst nach Unterschreiten der
E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze eVMax,CD bzw. eV-
Max,CS ein Ablegen des Verbrennungsmotors vorge-
nommen. Durch dieses erfindungsgemäße Beispiel
wird die Effizienz erhöht.

[0037] Gemäß Fig. 5 ist die aktuelle Situation
S0 eine rein elektrische Konstantfahrt gemäß der
Geschwindigkeitsvorgabe 30 km/h, also unterhalb
der E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze eVMax,CS für den
Betriebszustand Ladungszustand halten (Charge
Sustaining). Die erste Situation S1 deutet durch die
Erkennung eines Geschwindigkeitslimits von 70 km/
h in naher Zukunft auf eine Beschleunigung auf et-
wa 70 km/h hin. Situation S2 deutet durch Abwe-
senheit von neuen Daten auf eine Beibehaltung der
nach der Beschleunigung erreichten Geschwindigkeit
hin. Nach erfolgter Geschwindigkeitserhöhung ist in
Situation S2 ein Betriebsstrategiewechsel von Char-
ge Depleting CD (d. h. bevorzugt elektrisches Fah-
ren) auf Charge Sustaining CS (Ladungszustands
halten) aufgrund eines niedrigen Ladungszustands
des Hochvoltspeichers zu erwarten. Dieser Wech-
sel ist nach Stand der Technik mit einem last- und
geschwindigkeitsunabhängigen Zustarten des Ver-
brennungsmotors verbunden. Erfindungsgemäß wird
nun ein Zustarten des Verbrennungsmotors bereits
bei Beginn eines Beschleunigungsvorganges vorge-
nommen. Die Wirkung ist eine Vorverschiebung CSV
des Übergangs vom Entladevorgang CD zum La-
devorgang CS, um den Zustart in der Beschleuni-
gung zu „verdecken”. Hierdurch werden gegenüber
dem Stand der Technik, der nach hiesigem Beispiel
während der Konstantfahrt einen Zustart vorsieht, die
Nachvollziehbarkeit und der Komfort erhöht.

[0038] Gemäß Fig. 6 ist die aktuelle Situation S0 ei-
ne rein elektrische Konstantfahrt außerhalb der Ort-
schaft mit 70 km/h zwischen den E-Fahr-Geschwin-
digkeitsgrenzen eVMax,CD und eVMax,CS. Die erste Si-
tuation S1 sorgt gemäß dem Stand der Technik
für einen Zustart, da ein Wechsel der Betriebsstra-
tegie von Charge Depleting CD (d. h. bevorzugt
elektrisches Fahren) auf Charge Sustaining CS (La-
dungszustands halten) aufgrund eines niedrigen La-
dungszustands des Hochvoltspeichers kurz bevor-
steht. Die zweite Situation S2 deutet beispielsweise

durch die Erkennung des Geschwindigkeitslimits 30
km/h auf eine länger anhaltende Geschwindigkeits-
reduzierung unterhalb der im Charge Sustaining CS
gültigen neuen E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze eV-
Max,CS hin.

[0039] Erfindungsgemäß wird hier ohne Vorliegen
eines Lastwunsches das Zustarten des Verbren-
nungsmotors, welches auf den anstehenden Wech-
sel der aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindigkeits-
grenze von eVMax,CD auf eVMax,CS zurück zu führen
ist, auf einen späteren Zeitpunkt verschoben (Ver-
schiebung CSV des Übergangs von DC auf CS auf
einen späteren Beschleunigungsvorgang). Der sich
hieraus ergebende Vorteil ist eine Steigerung des E-
Fahrerlebnis, des Kundenkomforts und eine erhöh-
te Nachvollziehbarkeit der Betriebsstrategie aus Kun-
densicht.

[0040] Gemäß Fig. 7 ist die aktuelle Situation S0 ei-
ne rein elektrische Konstantfahrt außerhalb der Ort-
schaft mit beispielsweise 60 km/h deutlich unterhalb
der aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze
eVMax,CD (bzw. eVMax,CS). Auch auf der vorausliegen-
den Strecke (Situation S1 und S2) wird keine Er-
höhung der erwarteten Geschwindigkeit prognosti-
ziert. Fordert der Fahrer eine kurzzeitige Lastspit-
ze LS, zum Beispiel zur Überfahrt einer gelben Am-
pelphase, startet nach aktuellem Stand der Tech-
nik bei Überschreitung der geschwindigkeitsabhängi-
gen Lastgrenze der Verbrennungsmotor zu und legt
nach kurzer Zeit wieder ab. Erfindungsgemäß verhin-
dert eine situationsabhängige Zustartrobustheit mit-
tels Anhebung der lastbedingten Zustartgrenzen auf
ein höheres Niveau diesen kurzzeitigen Zustart, so-
fern vorhersehbar ist, dass es sich nicht um eine län-
gere Lastanfrage handelt. Sehr hohe Lastanfragen
und ein Überschreiten der aktuellen gültigen E-Fahr-
Geschwindigkeitsgrenze bewirken auch weiterhin ei-
nen Zustart des Verbrennungsmotors. Die Vorteile
der situationsabhängigen Zustartrobustheit sind eine
Steigerung der Effizienz und des E-Fahrerlebnisses
sowie eine Reduktion der Anzahl an Verbrennungs-
motor-Zustarts im Kundenbetrieb.

[0041] Fig. 1–Fig. 7 zeigen nur Beispiele eines er-
warteten Geschwindigkeitsverlaufs, der sich allen
eingangs genannten Informationen ergeben kann.
Zudem sind weitere Beispiele, wie ein frühzeitiges
Zustarten des Verbrennungsmotors vor einem er-
kannten Überholvorgang oder ein Abschaltverhinde-
rer bei kurzzeitigem Stopps (Stopp-Schild, Ampel mit
kurzer Restrotphase, etc.) nicht separat dargestellt.

Patentansprüche

1.    Steuersystem mit mindestens einer elektroni-
schen Steuereinheit (3, 5) zur Steuerung eines Ver-
brennungsmotors in einem Hybridfahrzeug, wobei
die Steuereinheit derart ausgestaltet ist, dass sie
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Eingangssignale zur Erfassung von Daten zur Er-
kennung einer aktuellen Situation (S0) und zur Er-
kennung mindestens einer in naher Zukunft vorherr-
schenden Situation (S1, S2) bezüglich eines erwar-
teten Geschwindigkeitsverlaufs (ve) auswertet und
dass sie zumindest abhängig vom erwarteten Ge-
schwindigkeitsverlauf (ve) das Zustarten und Ablegen
des Verbrennungsmotors steuert.

2.   Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit derart ausge-
staltet ist, dass sie zusätzlich mindestens ein Ein-
gangssignal (FP) zur Auswertung des Lastverlaufs
und/oder einer anderen Fahrerinteraktion erfasst und
dass sie das Zustarten oder Ablegen des Verbren-
nungsmotors auch abhängig von der Fahrerinterakti-
on steuert.

3.   Steuersystem nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit derart ausgestaltet ist, dass das Zustar-
ten oder Ablegen des Verbrennungsmotors abwei-
chend von vorgegebenen E-Fahr-Geschwindigkeits-
grenzen (eVMax,CS, eVMax,CS) und/oder vorgegebenen
E-Fahr-Lastzustartgrenzen durchführbar ist.

4.   Steuersystem nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit derart ausgestaltet ist, dass das Zustar-
ten oder Ablegen des Verbrennungsmotors abhängig
von dynamisch verschobenen E-Fahr-Geschwindig-
keitsgrenzen (eVMax,CS, eVMax,CS) und/oder E-Fahr-
Lastgrenzen durchführbar ist,

5.   Steuersystem nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit derart ausgestaltet ist, dass bei zu er-
wartender Beschleunigung auf einen Wert oberhalb
der aktuell gültigen E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze
(eVMax,CD bzw. eVMax,CS) ein Zustarten des Verbren-
nungsmotors bereits mit Anstieg des Lastwunsches
(FP+) vorgenommen wird.

6.   Steuersystem nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit derart ausgestaltet ist, dass das Able-
gen des Verbrennungsmotors verhindert wird, wenn
nur ein kurzzeitiges Unterschreiten der aktuell gülti-
gen E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze (eVMax,CD bzw.
eVMax,CS) erwartet wird.

7.    Steuersystem nach einem der vorangegan-
genen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit derart ausgestaltet ist, dass das
Ablegen des Verbrennungsmotors bei zu erwarten-
der Verzögerung bis unterhalb der aktuell gültigen
E-Fahr-Geschwindigkeitsgrenze (eVMax,CD bzw. eV-
Max,CS) bereits mit der Lastwegnahme (FP–) noch vor
dem Unterschreiten der aktuell gültigen E-Fahr-Ge-

schwindigkeitsgrenze (eVMax,CD bzw. eVMax,CS) vor-
genommen wird.

8.   Steuersystem nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit derart ausgestaltet ist, dass ein Zu-
starten des Verbrennungsmotors bereits auf einen
Beschleunigungsvorgang vorverlegt oder aufgescho-
ben wird, wenn durch den erwarteten Wechsel der
Betriebsstrategiemodi von Charge Depleting (Entla-
den des Hochvoltspeichers) auf Charge Sustaining
(Ladungszustand halten bzw. Laden des Hochvolt-
speichers) ohnehin ein Zustarten des Verbrennungs-
motors erforderlich ist, der ansonsten zeitlich in eine
Konstantfahrt fällt.

9.  Elektronische Steuereinheit zur Steuerung eines
Verbrennungsmotors in einem Hybridfahrzeug mit
mindestens einem Funktionsmodul (3, 5) zur Durch-
führung des dem Steuersystem nach einem der vor-
angegangenen Patentansprüche zugrundeliegenden
Steuerverfahrens.

10.  Verfahren zur Steuerung des Zustarts und des
Ablegens eines Verbrennungsmotors in einem Hy-
bridfahrzeug, wobei mittels einer Bewertung der aktu-
ellen Situation sowie vorausliegender Situationen zu-
mindest im Hinblick auf einen erwarteten Geschwin-
digkeitsverlauf in Abhängigkeit von einer Fahrerinter-
aktion und/oder vom Ladungszustand des Hochvolt-
speichers das Zustart- und Ablegeverhalten auf defi-
nierte Weise optimiert wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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