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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES HYBRIDFAHRZEUGES

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Betreiben eines Hybridfahrzeuges, ins-
besondere eines Serienhybridfahrzeuges,
mit zumindest einer elektrischen Maschine
und zumindest einer Brennkraftmaschine,
wobei die Brennkraftmaschine in zumin-
dest einem ersten Betriebsbereich (B, D)
des Fahrzeuges insbesondere stationar
betrieben und in zumindest einem zweiten
Betriebsbereich (A, C) des Fahrzeuges
deaktiviert wird. Um ein stetiges Grundge-
rdusch ohne sprunghafte Anderungen zu
ermoglichen, ist vorgesehen, dass wah-
rend des zweiten Betriebsbereiches (A, C)
ein Grundgerausch (Sg) erzeugt wird, wel-
ches dem Betriebsgerdusch (S;) der
Brennkraftmaschine entspricht.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges, ins-
besondere eines Serienhybridfahrzeuges, mit zumindest einer elektrischen Ma-
schine und zumindest einer Brennkraftmaschine, wobei die Brennkraftmaschine
in zumindest einem ersten Betriebsbereich (B, D) des Fahrzeuges insbesondere
- stationdr betrieben und in zumindest einem zweiten Betriebsbereich (A, C) des
Fahrzeuges deaktiviert wird. Um ein stetiges Grundgerdusch ohne sprunghafte
Anderungen zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass wahrend des zweiten Betriebs-
bereiches (A, C) ein Grundgerdusch (Sg) erzeugt wird, welches dem Betriebsge-
rausch (Sc) der Brennkraftmaschine entspricht.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges,'ins-
besondere eines Serienhybridfahrzeuges, mit zumindest einer elektrischen Ma-
schine und zumindest einer Brennkraftmaschine, wobei die Brennkraftmaschine
in zumindest einem ersten Betriebsbereich des Fahrzeuges insbesondere statio-
nir betrieben und in zumindest einem zweiten Betriebsbereich des Fahrzeuges
deaktiviert wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

_Elektrisch betriebene Fahrzeuge weisen ein nur sehr geringes Grundgerédusch
auf. Daraus ergibt sich das Problem der eingeschrankten akustischen Wahr-
nehmbarkeit fur andere Verkehrsteilnehmer, insbesondere fiir FuBganger und
Radfahrer. Ein weiterer Nachteil ist, dass der Fahrer nur ungeniigend akustische
Ruckmeldungen iiber den Fahrzustand des Fahrzeuges erhélt. Bei Hybridfahrzeu-
gen mit seriell zuschaltbarer Brennkraftmaschine ergibt sich ein unerwartetes,
nicht vorhersehbares Gerdusch, welches vom Fahrzustand unabhéngig ist, wenn
die Brennkraftmaschine stationdr betrieben wird.

Aus den Veroffentlichungen us 7,501,934 B, WO 08/024361 A1,
EP 1731372 A1, JP 07-322403 A, JP 06-296400 A, WO 00/12354 A1,
EP 753 752 Al und US 5,635,903 A ist es bekannt, wiéhrend des Betriebes eines
Elektrofahrzeuges ein gespeichertes Motorengerdusch einer Brennkraftmaschine
einzuspielen, wobei eine von der Betriebsart abhangige Sounderzeugung erfolgt.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Hybridfahrzeug mit diskontinuierlich be-
triebener Brennkraftmaschine eine stetige Schallabstrahlung unter Vermeidung
von sprunghaften Schalldanderungen zu erméglichen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass wahrend des zweiten Be-
triebsbereiches ein Grundgerdusch kinstlich erzeugt wird, welches dem Be-
triebsgerdusch der Brennkraftmaschine entspricht.

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass wahrend des ersten Betriebsbereiches
das Grundgerausch abgeschaltet wird. Das Grundgerausch wird dabei vorteilhaft-
erweise digital erzeugt.

Um eine homogene Schallabstrahlung ohne Spriinge zu vermeiden, ist es vorteil-
haft, wenn das Grundgerdusch zumindest abschnittweise invers dem Betriebs-
gerdusch der Brennkraftmaschine dynamisch nachgefiihrt wird.

In Weiterfihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass dem kiinstlich er-
zeugten Grundgerdusch und dem Betriebsgerdusch der Brennkraftmaschine ein
kiinstlich, vorzugsweise digital erzeugtes Fahrgerausch iiberlagert wird, wobei




das Fahrgerausch in Abhangigkeit der Fahrgeschwindigkeit und/oder der Dreh-
zahl der elektrischen Maschine und/oder der Fahrpedalstellung und/oder des
Lastmomentes erzeugt wird. Dadurch, dass dem Grundgerausch ein von der
Fahrsituation abhangiges Fahrgerdusch uberlagert wird, erhalt der Fahrer wie bei
konventionellen mit Brennkraftmaschinen angetriebenen Fahrzeugen eine Riick-
meldung des Last- und Drehzahizustandes. Das Grundgerdusch und/oder das
Fahrgerausch kann innerhalb oder auBerhalb des Fahrgastraumes des Fahrzeu-
ges abgestrahlt werden.

Wenn die Brennkraftmaschine deaktiviert ist, wird das abgespeicherte Grundge-
rausch der Brennkraftmaschine liber eine Schallerzeugungseinrichtung uber ei-
nen oder mehrere Lautsprecher, welche auBerhalb und/oder im Innenraum des
Fahrzeuges angeordnet sein kénnen, eingespielt, wobei die Lautstdrke in Abhén-
gigkeit zumindest eines Betriebsparameters veranderbar sein kann. Beispiels-
weise kann eine geringe Lautstdrke zugeschaltet werden, wenn das Zuschalten
der Brennkraftmaschine zeitlich noch fern ist. Andererseits kann die Originallaut-
starke angehoben werden, wenn das Zuschalten der Brennkraftmaschine zeitlich
nah ist. Da die Brennkraftmaschine im allgemeinen bei Unterschreiten eines defi-
nierten Mindestladezustandes der aufladbaren Batterie aktiviert wird, kann der
Batterieladezustand als Parameter fiir die Lautstérke verwendet werden.

Wenn die Brennkraftmaschine anlauft, wird die Schallerzeugungseinrichtung de-
aktiviert und durch das reale Betriebsgerdusch der Brennkraftmaschine ersetzt.
Umgekehrt wird beim Abschalten der Brennkraftmaschine die Schallerzeugungs-
einrichtung wieder - gegebenenfalls mit entsprechender Adaptierung der- Laut-
starke - eingeschaltet. Dadurch ergibt sich ein gleichartiges Grundgerausch des
Fahrzeuges, bei dem das Ein- und Ausschalten der Brennkraftmaschine akustisch
unauffallig bleibt.

Das digital erzeugte Gerdusch kann auch teilweise dazu dienen Teile des Be-
triebsgerdusches der Brennkraftmaschine zu annullieren (active noise cancella-
tion). Um dies zu erreichen ist vorgesehen, dass wéahrend des ersten Betriebs-
bereiches das Grundgerdusch phaseninvers zum Betriebsgerausch der Brenn-
kraftmaschine abgestrahlt wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 ein Betriebsdiagramm des Hybridfahrzeuges und Fig. 2 das De-
tail IT aus Fig. 1.

Die Fig. 1 zeigt ein Diagramm, in welchem fir ein Ausfiihrungsbeispiel die Fahr-
geschwindigkeit v, das Betriebsgerdusch Sc der Brennkraftmaschine, das kinst-
lich erzeugte Grundgeréusch Sg und das kiunstlich erzeugte Fahrgerdusch Sp tber




der Zeit t dargestellt ist. Einschaltpunkte der Brennkraftmaschine sind mit REoq
und die Ausschaltpunkte mit REqx bezeichnet.

In den ersten Betriebsbereichen B, D des Fahrzeuges ist die Brennkraftmaschine
aktiviert und erzeugt ein dem Lastzustand entsprechendes Betriebsgerdusch Sc,
wobei im Betriebsbereich D das Betriebsgerdusch Sc héher ist als im Betriebs-
bereich B. In zweiten Betriebsbereichen A und C des Fahrzeuges ist die Brenn-
kraftmaschine deaktiviert und erzeugt somit kein Gerdusch. In diesen Betriebs-
bereichen wird durch die Schallerzeugungseinrichtung ein kinstliches Gerausch
Sg erzeugt, welches in der Qualitdt und im Niveau etwa dem Betriebsgerdusch Sc
der Brennkraftmaschine entspricht. Dadurch ergibt sich ein gleichartiges Be-
triebsgerdusch des Fahrzeugs, bei dem das Ein- und Ausschalten der Brenn-
kraftmaschine akustisch unaufféllig bleibt.

Weist die Brennkraftmaschine mehrere Betriebspunkte mit unterschiedlichen
Schallniveaus auf, wie in Fig. 1 in den Betriebsbereichen B und D eingezeichnet
ist, so kann auch das kiinstliche Grundgerausch Sg an das unterschiedliche Ni-
veau des Betriebsgerausches Sc der Brennkraftmaschine angepasst werden, wie
durch die Niveaus des Grundgerdusches Onjevei1 Und Onievel 2 @ngedeutet ist.

Um dem Fahrer eine iibergangslose Schallabstrahlung zu vermitteln, kann das
Grundgerdusch Sp invers dem Betriebsgerdusch Sc der Brennkraftmaschine
nachgefiihrt sein, wie in Fig. 2 dargestellt ist. Dadurch werden Spitzen oder Ab-
stufungen in der Gerduschabstrahlung vermieden.

Um ein akustisches Feedback iiber den Fahrzustand bereitzustellen, kann das
Grundgerdusch Sg durch ein kinstlich erzeugtes Fahrgerdusch Sp Uberlagert
werden, wobei die Fahrsituation durch die Fahrgeschwindigkeit v und/oder die
Drehzahl des Elektromotors, die Fahrpedalstellung, das Drehmoment oder ahn-
liches charakterisiert werden kann. Dadurch erhélt der Fahrer wie bei konventio-
nellen liber Brennkraftmaschinen betriebenen Fahrzeugen eine akustische Ruck-
meldung Gber den aktuellen Fahrzustand.




PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges, insbesondere eines
Serienhybridfahrzeuges, mit zumindest einer elektrischen Maschine und
zumindest einer Brennkraftmaschine, wobei die Brennkraftmaschine in zu-
‘mindest einem ersten Betriebsbereich (B, D) des Fahrzeuges insbesondere
stationdr betrieben und in zumindest einem zweiten Betriebsbereich (A, C)
des Fahrzeuges deaktiviert wird, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des zweiten Betriebsbereiches (A, C) ein Grundgerdusch (Sg) kinstlich er-
zeugt wird, welches dem Betriebsgerdusch (Sc) der Brennkraftmaschine
entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
ersten Betriebsbereiches (B, D) das Grundgerdusch (Sg) abgeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Grundgerdusch (Sg) digital erzeugt wird. |

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Grundgerdusch (Sg) zumindest abschnittsweise invers dem Be-
triebsgerdusch (Sc) der Brennkraftmaschine dynamisch nachgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Grundgerédusch (Sg) und/oder das Fahrgerdusch (Sp) in Ahangig-
keit zumindest eines Parameters, vorzugsweise des Ladezustandes eines
elektrischen Speichers, verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass dem kinstlich erzeugten Grundgerdusch (Sg) und dem Betriebsge-
rdusch (Sc) der Brennkraftmaschine ein kinstlich, vorzugsweise digital er-
zeugtes Fahrgerdusch tberlagert wird, wobei das Fahrgerdusch (Sp) in Ab-
hangigkeit der Fahrgeschwindigkeit v und/oder der Drehzahl der elektri-
schen Maschine und/oder der Fahrpedalstellung und/oder des Lastmomen-
tes erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Grundgerdusch (Sg), und/oder das Fahrgerdusch (Sp) in den In-
nenraum des Fahrzeuges abgestrahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Grundgerdusch (Sg) und/oder das Fahrgerdusch (Sp) auBerhalb
‘des Fahrzeuges abgestrahlt wird.




10.

11.

12.

13.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des ersten Betriebsbereiches (B, D) das Grundgerdusch (Sg)
phaseninvers zum Betriebsgerdusch (Sc) der Brennkraftmaschine abge-
strahit wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 8 zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges, insbesondere eines Serienhyb-
ridfahrzeuges, mit zumindest einer elektrischen Maschine und zumindest ei-
ner Brennkraftmaschine, die in zumindest einem ersten Betriebsbereich (B,
D) insbesondere stationdr betreibbar ist und die in zumindest einem zweiten
Betriebsbereich (A, C) des Fahrzeuges deaktivierbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Schallabstrahleinrichtung, eine synthe-
tische Schallerzeugungseinrichtung und eine Steuereinrichtung aufweist,
wobei die Steuereinrichtung einen Eingang fiir zumindest einen Betriebspa-
rameter der Brennkraftmaschine aufweist, und wobei die Schallerzeugungs-
einrichtung in Abhangigkeit des Betriebsparameters durch die Steuerein-
richtung aktivier- und deaktivierbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung einen Eingang fiir zumindest einen Betriebsparameter des
Fahrzeuges aufweist, wobei die Schallerzeugungseinrichtung in Abhéangig-
keit des Betriebsparameters des Fahrzeuges durch die Steuerungseinrich-
tung ansteuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schallerzeugungseinrichtung in den Innenraum des Fahrzeuges mindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schallerzeugungseinrichtung auBerhalb des Fahrzeuges ange-
ordnet ist.
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