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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Regelsystem zum 
Regeln eines Hybridfahrzeugs, das einen Verbren-
nungsmotor und einen Elektromotor als getrennte 
Antriebsquellen aufweist. Sie betrifft insbesondere 
ein Regelsystem zum Regeln eines Hybridfahreugs, 
damit beim Verzögern des Hybridfahrzeugs elektri-
sche Energie mit einem Elektromotor zurückgewon-
nen wird.

[0002] Man kennt bereits einige Hybridfahrzeuge, 
die jeweils einen Verbrennungsmotor und einen Elek-
tromotor als getrennte Antriebsquellen aufweisen. 
Zum Beschleunigen eines derartigen Hybridfahr-
zeugs wird die Antriebswelle des Hybridfahrzeugs 
vom Verbrennungsmotor angetrieben. Gespeicherte 
elektrische Energie wird aus einer Speichereinheit für 
elektrische Energie, beispielsweise einer Batterie, ei-
nem Elektromotor zugeführt, damit der Elektromotor 
die Drehung der Antriebswelle unterstützen kann. 
Zum Verzögern des Hybridfahrzeugs wird die kineti-
sche Energie der Antriebswelle, d. h. die kinetische 
Energie, die von den Antriebsrädern des Hybridfahr-
zeugs auf die Antriebswelle übertragen wird, dem 
Elektromotor zugeführt, damit er elektrische Energie 
zurückgewinnt, die in der Speichereinheit für elektri-
sche Energie gespeichert wird.

[0003] Ein bekanntes Regelsystem für ein derarti-
ges Hybridfahrzeug ist in der veröffentlichten japani-
schen Patentschrift Nr. 7-123509 offenbart.

[0004] Gemäß dem offenbarten Regelsystem wird 
die momentane Ladung (Restkapazität) einer Batte-
rie, die als Speichereinheit für elektrische Energie 
dient, von Zeit zu Zeit erfasst, und die Menge an elek-
trischer Energie, die ein Elektromotor zurückgewin-
nen kann, d. h. die Menge der zurückgewinnbaren 
elektrischen Energie bis zum Stillstand des Hybrid-
fahrzeugs, wird aus der Fahrzeuggeschwindigkeit 
usw. ermittelt. Ist beim Beschleunigen des Hybrid-
fahrzeugs, d. h. wenn das Drosselventil des Verbren-
nungsmotors über einen vorbestimmten Öffnungs-
wert hinaus geöffnet ist, die Summe der Restkapazi-
tät der Batterie und die Menge an zurückgewinnbarer 
elektrischer Energie größer als eine Mindestkapazität 
der Batterie, die der Elektromotor zum erneuten An-
lassen des Verbrennungsmotors benötigt, so wird der 
Elektromotor in Gang gesetzt und unterstützt die Dre-
hung der Antriebswelle.

[0005] Wird das Bremspedal des Hybridfahrzeugs 
betätigt, um das Hybridfahrzeug abzubremsen, und 
ist die Summe aus der Restkapazität der Batterie und 
der Menge der zurückgewinnbaren elektrischen En-
ergie kleiner als eine Referenzkapazität, die im We-
sentlichen gleich der Kapazität der vollständig gela-
denen Batterie ist, so gewinnt der Elektromotor, da 
die Batterie geladen werden muss, elektrische Ener-

gie zurück, die in der Batterie gespeichert wird. Dabei 
wird die Menge an zurückgewonnener elektrischer 
Energie proportional zum Betätigungsweg des Brem-
spedals geregelt.

[0006] Ist die Öffnung des Drosselventils geringer 
als der vorbestimmte Öffnungswert und wird das 
Bremspedal nicht betätigt, und ist die Summe aus der 
Restkapazität der Batterie und der Menge an zurück-
gewinnbarer elektrischer Energie geringer als die Re-
ferenzkapazität, so erzeugt der Elektromotor elektri-
sche Energie, die in der Batterie gespeichert wird. 
Die Menge an elektrischer Energie, die der Elektro-
motor erzeugt, wird abhängig von einer Menge zu la-
dender elektrischer Energie erzeugt, die durch die 
Differenz zwischen der Summe aus der Restkapazi-
tät der Batterie und der Menge an zurückgewinnbarer 
elektrischer Energie und der Referenzkapazität dar-
gestellt wird.

[0007] Wird beim genannten bekannten Regelsys-
tem das Hybridfahrzeug durch Bremsen verzögert, 
so ist die Menge an zurückgewonnener elektrischer 
Energie klein, falls der Betätigungsweg des Brem-
spedals relativ gering ist, um das Hybridfahrzeug 
langsam abzubremsen, da die Menge an zurückge-
wonnener elektrischer Energie proportional zum Be-
tätigungsweg des Bremspedals ist. Wird daher das 
Hybridfahrzeug durch Bremsen vorübergehend ver-
zögert, jedoch nicht bis zum Stillstand abgebremst, 
so kann die kinetische Energie des fahrenden Hybrid-
fahrzeugs nicht in eine zum Speichern in der Batterie 
ausreichende Menge an elektrischer Energie umge-
wandelt werden. Soll das Hybridfahrzeug nach einer 
derartigen vorübergehenden Verzögerung beschleu-
nigt werden, so kann die Batterie dem Elektromotor 
keine ausreichende Menge an elektrischer Energie 
liefern. Dadurch unterstützt der Elektromotor die Dre-
hung der Antriebswelle nicht ausreichend.

[0008] Wird beim beschriebenen bekannten Regel-
system das Gaspedal losgelassen, um das Hybrid-
fahrzeug zu verzögern, so gewinnt der Elektromotor 
eine Menge an elektrischer Energie zurück, die von 
der Menge der zu ladenden elektrischen Energie ab-
hängt, die oben angesprochen wurde, und zwar so-
lange, bis das Bremspedal betätigt wird. Ist die Rest-
kapazität beim Verzögern des Hybridfahrzeugs rela-
tiv gering, so kann die Menge an elektrischer Ener-
gie, die der Elektromotor nach dem Freigeben des 
Gaspedals und bis zum Betätigen des Bremspedals 
erzeugt, möglicherweise größer sein als die Menge 
an elektrischer Energie, die der Elektromotor unmit-
telbar nach dem Betätigen des Bremspedals erzeugt. 
Tritt dieser Fall ein, so ist die Bremskraft, die durch 
den Rückgewinnungsvorgang des Elektromotors auf 
das Hybridfahrzeug ausgeübt wird, d. h. das Rückge-
winnungs-Bremsmoment, unmittelbar nach dem Drü-
cken des Bremspedals geringer als vor dem Betäti-
gen des Bremspedals. Das Fahrzeugverhalten wird 
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dadurch unnatürlich, und die Fahrbarkeit des Hybrid-
fahrzeugs ist beeinträchtigt.

[0009] Da die Menge an elektrischer Energie, die 
der Elektromotor zurückgewinnt, abhängig von der 
Länge des Bremspedal-Betätigungswegs geregelt 
wird, wenn das Hybridfahrzeug durch Bremsen ver-
zögert wird, erfordert das obige bekannte Regelsys-
tem einen Sensor, der den Betätigungsweg des 
Bremspedals erfasst. Es ist damit relativ kompliziert 
aufgebaut und teuer zu fertigen.

[0010] EP 0800949 offenbart ein Regelsystem für 
ein Motordrehmoment beim Zurückgewinnungs-
bremsen, das die zurückgewonnene Energie beim 
Niederdrücken des Bremspedals regelt.

[0011] EP 0800947 offenbart ein Regelsystem für 
einen Motor, bei dem die zurückgewonnene Menge 
während der Verzögerung ermittelt wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Re-
gelsystem zum Regeln eines Hybridfahrzeugs bereit-
zustellen, das es erlaubt, die Menge an elektrischer 
Energie, die ein Elektromotor bei der Verzögerung 
des Hybridfahrzeugs zurückgewinnt, abhängig von 
den Anforderungen des Fahrers des Hybridfahr-
zeugs angemessen zu regeln, und zwar mit einer re-
lativ einfachen Anordnung.

[0013] Gemäß der Erfindung lässt sich die obige 
Aufgabe durch ein Regelsystem zum Regeln eines 
Hybridfahrzeugs erfüllen, das einen Verbrennungs-
motor aufweist, der eine Antriebswelle dreht, einen 
Elektromotor, der den Verbrennungsmotor beim Dre-
hen der Antriebswelle mit elektrischer Energie unter-
stützt und kinetische Energie der Antriebswelle in 
elektrische Energie umwandelt, eine Speichervor-
richtung für elektrische Energie, die dem Elektromo-
tor elektrische Energie zuführt und elektrische Ener-
gie speichert, die der Elektromotor erzeugt, eine Er-
kennungsvorrichtung für Verzögerungsanforderun-
gen, die eine Verzögerungsanforderung für das Hyb-
ridfahrzeug erkennt, eine Bremsvorgangs-Erken-
nungsvorrichtung, die erkennt, ob das Hybridfahr-
zeug abgebremst wird oder nicht, und eine Kontroll-
vorrichtung für die Verzögerungs-Rückgewinnung, 
die den Elektromotor veranlasst, elektrische Energie 
zurückzugewinnen, wenn die Erkennungsvorrichtung 
für Verzögerungsanforderungen die Verzögerungs-
anforderung feststellt, wobei die Kontrollvorrichtung 
für die Verzögerungs-Rückgewinnung die Menge der 
zurückgewonnenen elektrischen Energie des Elek-
tromotors abhängig von einer Basis-Rückgewin-
nungsgröße erstellt, und einen Bremskorrekturwert 
zur Basis-Rückgewinnungsgröße addiert, damit die 
zurückgewonnene elektrische Energie für den Fall, 
dass die Bremsvorgangs-Erkennungsvorrichtung 

das Bremsen des Hybridfahrzeugs erkennt, um eine 
größere Menge erhöht wird, als für den Fall, dass die 
Bremsvorgangs-Erkennungsvorrichtung feststellt, 
dass das Hybridfahrzeug nicht bremst, wobei die Ver-
zögerungsanforderungs-Erkennungsvorrichtung die 
Verzögerungsanforderung erkennt und der Bremsko-
nekturwert so erstellt wird, dass er bei zunehmender 
Verzögerung des Hybridfahrzeugs zunimmt, und die 
Verzögerung des Hybridfahrzeugs als Differenz zwi-
schen der Fahrzeuggeschwindigkeit im vorhergehen-
den Regelzyklus und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
im momentanen Regelzyklus bestimmt wird.

[0014] Erkennt die Verzögerungsanforderungs-Er-
kennungsvorrichtung eine Verzögerungsanforderung 
für das Hybridfahrzeug beispielsweise durch das 
Freigeben des Gaspedals des Hybridfahrzeugs, so 
veranlasst die Regelvorrichtung für die Rückgewin-
nungsverzögerung den Elektromotor, elektrische En-
ergie zurückzugewinnen. Stellt die Bremsvor-
gangs-Erkennungsvorrichtung dabei fest, dass das 
Hybridfahrzeug abgebremst wird, so wird die vom 
Elektromotor zurückgewonnene elektrische Energie 
stärker vergrößert, als dies der Fall ist, wenn die 
Bremsvorgangs-Erkennungsvorrichtung feststellt, 
dass das Hybridfahrzeug nicht abgebremst wird. Da-
mit sind die Bremskräfte (das sogenannte Rückge-
winnungs-Bremsdrehmoment) für das Hybridfahr-
zeug, die durch den Rückgewinnungsvorgang des 
Elektromotors erzeugt werden, größer, wenn das Hy-
bridfahrzeug abgebremst wird, als dies der Fall ist, 
wenn das Hybridfahrzeug nicht abgebremst wird. 
Wird das Hybridfahrzeug abgebremst, so nimmt die 
in der Speichervorrichtung für elektrische Energie ge-
speicherte elektrische Energie rasch zu, da die vom 
Elektromotor zurückgewonnene elektrische Energie-
menge zunimmt. Da die vom Elektromotor zurückge-
wonnene elektrische Energiemenge abhängig davon 
zunimmt, ob ein Bremsvorgang des Hybridfahrzeugs 
erkannt wird, ist es nicht erforderlich, die Größe des 
Bremspedal-Betätigungswegs zu erfassen.

[0015] Folglich kann man die vom Elektromotor zu-
rückgewonnene elektrische Energiemenge bei der 
Verzögerung des Hybridfahrzeugs mit einer einfa-
chen Anordnung abhängig von der Anforderung des 
Fahrers angemessen regeln.

[0016] Die Verzögerungsanforderungs-Erken-
nungsvorrichtung umfasst bevorzugt;  
ein Mittel, das die geforderte Antriebsleistung für das 
Hybridfahrzeug abhängig von der Gaspedalstellung 
und der Drehzahl des Verbrennungsmotors ermittelt;  
ein Mittel, das den Fahrwiderstand des Hybridfahr-
zeugs abhängig von der Fahrzeuggeschwindigkeit 
des Hybridfahrzeugs ermittelt; und  
ein Mittel, das eine Verzögerungsanforderung für das 
Hybridfahrzeug abhängig von der ermittelten gefor-
derten Antriebsleistung und dem ermittelten Fahrwi-
derstand bestimmt.
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[0017] Da die Verzögerungsanforderung für das Hy-
bridfahrzeug abhängig von der geforderten Antrebs-
leistung bestimmt wird, die von der Gaspedalstellung 
des Hybridfahrzeugs abhängt, und vom Fahrwider-
stand, der von der Fahrzeuggeschwindigkeit des Hy-
bridfahrzeugs abhängt, kann diese Verzögerungsan-
forderung für das Hybridfahrzeug angemessen er-
kannt werden. Grundsätzlich kann man eine Verzö-
gerungsanforderung für das Hybridfahrzeug erken-
nen, wenn die geforderte Antriebsleistung kleiner ist 
als der Fahrwiderstand.

[0018] Zudem kann man die Grund-Rückgewin-
nungsgröße so erstellen, dass sie bei höherer Fahr-
zeuggeschwindigkeit zunimmt.

[0019] Die Grund-Rückgewinnungsgröße kann so 
erstellt werden, dass sie mit zunehmender Drehzahl 
des Verbrennungsmotors oder des Elektromotors zu-
nimmt.

[0020] Da bei höherer Fahrzeuggeschwindigkeit die 
kinetische Energie des Hybridfahrzeugs, die durch 
den Rückgewinnungsvorgang des Elektromotors in 
elektrische Energie umgewandelt werden kann, grö-
ßer ist, nimmt die durch den Elektromotor zurückge-
wonnene elektrische Energiemenge zu, wenn kein 
Bremsvorgang des Hybridfahrzeugs erkannt wird, d. 
h., die Grundmenge an elektrischer Energie, die der 
Elektromotor zurückgewinnt, wenn das Hybridfahr-
zeug verzögert. Da zudem bei höherer Fahrzeugge-
schwindigkeit größere Bremskräfte zum Verzögern 
des Hybridfahrzeugs erforderlich sind, nimmt die vom 
Elektromotor zurückgewonnene elektrische Energie-
menge zu. Da bei höherer Drehzahl des Verbren-
nungsmotors oder des Elektromotors die vom Elek-
tromotor zurückgewonnene elektrische Energiemen-
ge wächst, die zum Erzeugen von gewünschten 
Bremskräften (Rückgewinnungs-Bremsmoment) er-
forderlich ist, nimmt die vom Elektromotor zurückge-
wonnene elektrische Energiemenge zu.

[0021] Regelt man, wenn kein Bremsvorgang des 
Hybridfahrzeugs erkannt wird, die vom Elektromotor 
zurückgewonnene elektrische Energiemenge abhän-
gig von der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors oder Elektromotors, 
so kann die kinetische Energie der Antriebswelle, die 
bei fahrendem Hybridfahrzeug erzeugt wird, durch 
den Rückgewinnungsvorgang des Elektromotors 
wirksam in elektrische Energie umgewandelt und in 
der Speichervorrichtung für elektrische Energie ge-
speichert werden. Zusätzlich können die Bremskräf-
te, die durch den Rückgewinnungsvorgang des Elek-
tromotors erzeugt werden, an einen Betriebsstatus 
des Hybridfahrzeugs angepasst werden, beispiels-
weise an die Fahrzeuggeschwindigkeit und die Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors oder des Elektromo-
tors, wodurch die Fahrbarkeit des Hybridfahrzeugs 
verbessert wird.

[0022] Die Verzögerung des Hybridfahrzeugs bei ei-
nem Bremsvorgang des Hybridfahrzeugs ist größer, 
weil die Bremskräfte für das Hybridfahrzeug größer 
sind, die der Fahrer anfordert. Deshalb wird der Um-
fang, in dem die vom Elektromotor zurückgewonnene 
elektrische Energiemenge erhöht wird, vergrößert, 
damit die Bremskräfte (Rückgewinnungs-Bremsmo-
ment) zunehmen, die durch den Rückgewinnungs-
vorgang des Elektromotors entstehen. Da man bei 
höherer Fahrzeuggeschwindigkeit bevorzugt, die 
Bremskräfte (Rückgewinnungs-Bremsmoment) zu 
erhöhen, die durch den Rückgewinnungsvorgang 
des Elektromotors entstehen, damit ausreichend 
Bremskräfte vorhanden sind, wenn das Hybridfahr-
zeug abgebremst wird, vergrößert man den Umfang, 
in dem die vom Elektromotor zurückgewonnene elek-
trische Energiemenge erhöht wird.

[0023] Erstellt man in dieser Weise den Umfang, in 
dem die vom Elektromotor zurückgewonnene elektri-
sche Energiemenge erhöht wird, wenn das Hybrid-
fahrzeug abgebremst wird, d. h. abhängig von der 
Verzögerung des Hybridfahrzeugs und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit, so kann man die Bremskräfte 
bestmöglich an den Fahrstatus des Hybridfahrzeugs 
und die Anforderung des Fahrers anpassen, und man 
kann eine ausreichende Menge an elektrischer Ener-
gie in der Speichervorrichtung für elektrische Energie 
speichern.

[0024] Die Erfindung wird nunmehr zur besseren 
Darstellung und um zu zeigen, wie sie ausgeführt 
werden kann, beispielhaft mit Bezug auf die beilie-
genden Zeichnungen beschrieben.

[0025] Es zeigt:

[0026] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Antriebsvor-
richtung und eines Regelsystems eines Hybridfahr-
zeugs der Erfindung;

[0027] Fig. 2 ein Blockdiagramm einer Motorsteue-
rungseinrichtung des Regelsystems; Fig. 3 ein 
Blockdiagramm einer Elektromotor-Regelanordnung 
des Regelsystems;

[0028] Fig. 4 ein Blockdiagramm einer Getriebe-
steueranordnung des Regelsystems;

[0029] Fig. 5 und Fig. 6 ein Flussdiagramm einer 
Verarbeitungsfolge des Regelsystems;

[0030] Fig. 7 eine Skizze einer Datentabelle zum 
Ermitteln eines Grundverteilungsverhältnisses;

[0031] Fig. 8 eine Skizze einer Datentabelle zum 
Ermitteln eines Drosselventilöffnungs-Grundbefehls;

[0032] Fig. 9 eine Skizze einer Datentabelle zum 
Ermitteln eines Verteilungsverhältnisses;
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[0033] Fig. 10 eine Skizze einer Zuordnung zum Er-
mitteln einer geforderten Antriebsleistung;

[0034] Fig. 11 eine Skizze einer Zuordnung zum Er-
mitteln einer Fahrstatusgröße;

[0035] Fig. 12 eine Skizze mit dem Zusammenhang 
zwischen der Motorleistungsabgabe POWERmot 
und der geforderten Motorleistungsabgabe MOTOR-
power;

[0036] Fig. 13 ein Flussdiagramm eines Regelvor-
gangs für die Verzögerungs-Rückgewinnungsgröße 
in der Verarbeitungsfolge in Fig. 6;

[0037] Fig. 14 eine Skizze mit Datentabellen, die im 
Regelvorgang für die Verzögerungs-Rückgewin-
nungsgröße in Fig. 13 verwendet werden;

[0038] Fig. 15(a) bis Fig. 15(e) zeitabhängige Dar-
stellungen, die den Regelvorgang für die Verzöge-
rungs-Rückgewinnungsgröße in Fig. 13 erläutern; 
und

[0039] Fig. 16 ein Flussdiagramm eines Motorsteu-
ervorgangs zum Steuern des Verbrennungsmotors 
des Hybridfahreugs in Fig. 1.

[0040] Fig. 1 zeigt in Blockform eine Antriebsein-
richtung eines Hybridfahrzeugs und ein Regelsystem 
dafür gemäß der Erfindung. Weitere Komponenten 
des Hybridfahrzeugs einschließlich der Sensoren, 
Stellglieder usw. sind in Fig. 1 nicht dargestellt.

[0041] Das Hybridfahrzeug, siehe Fig. 1, weist ei-
nen Verbrennungsmotor 1 auf, der eine Antriebswelle 
2 antreibt, die die Antriebsräder 5 (es ist nur ein An-
triebsrad dargestellt) über einen Getriebemechanis-
mus 4 dreht. Ein Elektromotor, d. h. ein Elektromotor 
3, der auch als elektrischer Generator wirken kann, 
ist so verbunden, dass er die Antriebswelle 2 direkt 
dreht. Der Elektromotor 3 weist eine drehbare Welle 
(nicht dargestellt) auf, die koaxial mit der Abtriebswel-
le (nicht dargestellt) des Verbrennungsmotors 1 ver-
bunden ist. Zusätzlich zur Fähigkeit, die Antriebswel-
le 2 zu drehen, besitzt der Elektromotor 3 die Fähig-
keit der Rückgewinnung, d. h. er kann als elektrischer 
Generator arbeiten, der die durch die Drehung der 
Antriebswelle 2 erzeugte kinetische Energie in elek-
trische Energie umsetzt. Der Elektromotor 3 ist über 
eine Leistungstreibereinheit 13 (PDU, PDU = Power 
Drive Unit) des Regelsystems mit einem Kondensa-
tor 14 verbunden, der als Speichereinheit für elektri-
sche Energie dient. Die Leistungstreibereinheit 13 re-
gelt den Elektromotor 3, so dass er die Antriebswelle 
2 dreht und im Rückgewinnungsmodus elektrische 
Energie erzeugt. In dieser Ausführungsform besteht 
der Kondensator 14 aus einem elektrischen Doppel-
schicht-Kondensator mit großer elektrostatischer Ka-
pazität.

[0042] Das Regelsystem umfasst auch eine Ver-
brennungsmotor-Steuereinheit (ENG/ECU) 11, die 
den Verbrennungsmotor 1 steuert, eine Elektromo-
tor-Regeleinheit (MOT/ECU) 12, die den Elektromo-
tor 3 regelt, eine Verwaltungs-Regeleinheit 
(MG/ECU) 15, die die Leistungsabgabeverteilung 
des Verbrennungsmotors 1 und des Elektromotors 3
abhängig von der Restkapazität des Kondensators 
14 usw. abwickelt, und eine Getriebesteuerungsein-
heit (TM/ECU) 16, die den Getriebemechanismus 4
steuert. Die ECU-Einheiten 11–16 sind über einen 
Datenbus 21 miteinander verbunden, über den sie er-
fasste Daten, Flags und weitere Informationen aus-
tauschen.

[0043] Fig. 2 zeigt den Verbrennungsmotor 1, die 
ENG/ECU 11 und zugehörige Nebenvorrichtungen. 
In einem mit dem Verbrennungsmotor 1 verbunde-
nen Saugrohr 102 ist ein Drosselventil 103 montiert. 
Mit dem Drosselventil 103 ist ein Drosselventil-Öff-
nungssensor 104 verbunden, der ein elektrisches Si-
gnal erzeugt, das die Öffnung θth des Drosselventils 
103 darstellt. Das erzeugte elektrische Signal wird in 
die ENG/ECU 11 eingegeben. Mit dem Drosselventil 
103 ist ein Drosselstellglied 105 verbunden, das die 
Öffnung θth des Drosselventils 103 elektrisch regelt. 
Dabei ist das Drosselventil als Drive-By-Wire-Ventil 
(DBW, elektronisches Gaspedal) aufgebaut. Die 
ENG/ECU 11 steuert den Betrieb des Drosselstell-
glieds 105.

[0044] Im Saugrohr 102 sind jeweils an Positionen 
stromabwärts des Drosselventils 103 und geringfügig 
stromaufwärts der jeweiligen Einlassventile (nicht 
dargestellt), die entsprechend in den Zylindern des 
Verbrennungsmotors 1 angeordnet sind, Kraft-
stoff-Einspritzventile 106 montiert. Die Kraftstoff-Ein-
spritzventile 106 sind über einen Druckregler (nicht 
dargestellt) mit einem Kraftstofftank (nicht darge-
stellt) verbunden. Die Kraftstoff-Einspritzventile 106
sind elektrisch mit der ENG/ECU 11 verbunden, die 
Befehlssignale an die Kraftstoff-Einspritzventile 106
anlegt, die die Zeiten für das Öffnen und Schließen 
der Kraftstoff-Einspritzventile 106 steuern. Die in je-
den Zylinder des Verbrennungsmotors 1 eingespritz-
te Kraftstoffmenge wird durch die Öffnungszeit des 
zugehörigen Kraftstoff-Einspritzventils 106 geregelt.

[0045] Ein Sensor 108, der den Einlassdruck PBA 
im Saugrohr 102 erfasst (genauer: den Absolutdruck 
der Saugluft im Saugrohr 102) ist über ein Rohr 107
unmittelbar stromabwärts des Drosselventils 103 mit 
dem Saugrohr 102 verbunden. Der Einlassdrucksen-
sor 108 erzeugt ein elektrisches Signal, das den Ab-
solutdruck PBA im Saugrohr 102 darstellt, und legt 
das erzeugte Signal an die ENG/ECU 11 an.

[0046] Stromabwärts des Einlassdrucksensors 108
ist im Saugrohr 102 ein Einlasstemperatursensor 109
montiert, der die Sauglufttemperatur TA im Saugrohr 
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102 erfasst. Der Einlasstemperatursensor 109 er-
zeugt ein elektrisches Signal, das die Temperatur TA 
der Saugluft darstellt, und führt das erzeugte Signal 
der ENG/ECU 11 zu.

[0047] Auf dem Zylinderblock des Motors 1 ist ein 
Motorkühlmittel-Temperatursensor 110 montiert, der 
die Kühlmitteltemperatur TW des Verbrennungsmo-
tors 1 erfasst. Der Motorkühlmittel-Temperatursensor 
110, der einen Thermistor oder ein ähnliches Bauteil 
enthalten kann, erzeugt ein elektrisches Signal, das 
die Kühlmitteltemperatur TW des Motors darstellt, 
und legt das erzeugte Signal an die ENG/ECU 11 an.

[0048] Ein Sensor 111, der die Drehzahl NE des 
Verbrennungsmotors 1 erfasst, ist nahe an der No-
ckenwelle oder Kurbelwelle (Abtriebswelle) des Mo-
tors 1 befestigt. Der Sensor 111 für die Drehzahl des 
Verbrennungsmotors erzeugt bei einem vorbestimm-
ten Kurbelwinkel einen Signalimpuls (im Weiteren als 
"TDC-Signalimpuls" bezeichnet), und zwar nach je-
der Drehung der Kurbelwelle des Motors 1 um 180°, 
und speist den TDC-Signalimpuls als erfasstes Sig-
nal, das die Drehzahl NE des Motors 1 darstellt, in die 
ENG/ECU 11 ein.

[0049] Am Verbrennungsmotor 1 ist ein Sensor 112
montiert, der den Drehwinkel der Kurbelwelle des 
Motors 1 erfasst. Der Sensor 112 erzeugt jedesmal, 
wenn sich die Kurbelwelle um einen vorbestimmten 
Winkel gedreht hat, einen Impuls. Ein vom Sensor 
112 erzeugtes Impulssignal wird als Signal, das den 
Drehwinkel der Kurbelwelle des Motors 1 darstellt, 
der ENG/ECU 11 zugeführt, die abhängig vom zuge-
führten Impulssignal einen Motorzylinder erkennt, in 
den Kraftstoff einzuspritzen ist oder in dem der einge-
spritzte Kraftstoff zu zünden ist.

[0050] Der Motor 1 weist an den jeweiligen Zylin-
dern angeordnete Zündkerzen 113 auf, die den Kraft-
stoff in den Zylindern entzünden. Die Zündkerzen 113
sind elektrisch mit der ENG/ECU 11 verbunden, die 
die Zündzeitpunkte der Zündkerzen 113 steuert.

[0051] In einem mit dem Motor 1 verbundenen Ab-
gasrohr 114 ist ein Drei-Wege-Katalysator 115 mon-
tiert, der toxische Komponenten der Abgase ein-
schließlich HC, CO, NOx usw. reinigt, die der Motor 1
ausstößt. Stromaufwärts des Drei-Wege-Katalysa-
tors 115 ist im Abgasrohr 114 ein Sensor 117 mon-
tiert, der das Kraftstoff-Luft-Verhältnis LAF einer 
Luft-Kraftstoff-Mischung erfasst, die im Motor 1 ver-
brannt wird. Der Sensor 117 für das Kraft-
stoff-Luft-Verhältnis erzeugt ein elektrisches Signal, 
das im Wesentlichen proportional zur Sauerstoffkon-
zentration in den Abgasen ist, und speist das erzeug-
te Signal, das als erfasstes Signal das Kraft-
stoff-Luft-Verhältnis LAF einer Luft-Kraftstoff-Mi-
schung darstellt, in die ENG/ECU 11 ein. Der Sensor 
117 für das Kraftstoff-Luft-Verhältnis kann das Kraft-

stoff-Luft-Verhältnis LAF der im Motor 1 verbrannten 
Kraftstoff-Luft-Mischung in einem breiten Bereich von 
Kraftstoff-Luft-Verhältnissen erkennen, die von ei-
nem idealen Kraftstoff-Luft-Verhältnis bis zu mageren 
und fetten Werten reichen.

[0052] Auf dem Drei-Wege-Katalysator 115 ist ein 
Katalysator-Temperatursensor 118 montiert, der die 
Temperatur TCAT des Katalysators erfasst. Der Kata-
lysator-Temperatursensor 118 liefert der ENG/ECU 
11 ein elektrisches Signal, das die erfasste Tempera-
tur TCAT darstellt. Ein Fahrzeug-Geschwindigkeits-
sensor 119, der die Geschwindigkeit Vcar des Hyb-
ridfahrzeugs erfasst, und ein Gaspedalstel-
lungs-Sensor 120, der die Stellung θap des Gaspe-
dals erfasst (im Weiteren als "Gaspedalstellung θap"
bezeichnet), sind elektrisch mit der ENG/ECU 11 ver-
bunden. Die elektrischen Signale, die der Fahr-
zeug-Geschwindigkeitssensor 119 und der Gaspe-
dalstellungs-Sensor 120 erzeugen, werden der 
ENG/ECU 11 zugeführt.

[0053] Die ENG/ECU 11 umfasst eine Eingangs-
schaltung, die die Kurvenverläufe der Eingangssig-
nale (erfassten Signale) von den verschiedenen ge-
nannten Sensoren formt, die Spannungspegel dieser 
Eingangssignale auf vorbestimmte Pegel bringt und 
analoge Signale in digitale Signale umsetzt. Die 
ENG/ECU 11 umfasst weiterhin eine Zentraleinheit 
(im Weiteren als "CPU" bezeichnet), einen Speicher 
zum Speichern verschiedener Verarbeitungspro-
gramme, die die CPU auszuführen hat, und von di-
versen verarbeiteten Ergebnissen, sowie eine Aus-
gabeschaltung, die Ansteuersignale an die Kraft-
stoff-Einspritzventile 106, die Zündkerzen 113 und 
das Drosselstellglied 105 anlegt. Die anderen 
ECU-Einheiten 12–16 sind ähnlich aufgebaut wie die 
ENG/ECU 11.

[0054] Fig. 3 zeigt eine verbundene Anordnung des 
Elektromotors 3, der PDU 13, des Kondensators 14, 
der MOT/ECU 12 und der MG/ECU 15.

[0055] Der Elektromotor 3, siehe Fig. 3, ist mit ei-
nem Elektromotor-Drehzahlsensor 202 verbunden, 
der die Drehzahl NM des Elektromotors 3 erfasst. Der 
Elektromotor-Drehzahlsensor 202 erzeugt ein elektri-
sches Signal, das die Drehzahl NM des Elektromo-
tors 3 darstellt, und das in die MOT/ECU 12 eingege-
ben wird. Da die Drehzahl NM des Elektromotors 3
gleich der Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1
ist, kann das erfasste Signal aus dem Verbrennungs-
motor-Drehzahlsensor 111 anstelle des erfassten Si-
gnals aus dem Elektromotor-Drehzahlsensor 202 der 
MOT/ECU 12 zugeführt werden.

[0056] Die PDU 13 und der Elektromotor 3 sind mit 
Drähten verbunden, die an einen Strom-Span-
nungs-Sensor 201 angeschlossen sind, der den 
Strom und die Spannung erfasst, die dem Elektromo-
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tor 3 zugeführt bzw. von ihm ausgegeben werden. 
Ein Temperatursensor 203, der die Temperatur TD 
der PDU 13 erfasst, z. B. die Temperatur TD eines 
Schutzwiderstands für den Elektromotor 3 oder die 
Temperatur TD eines IGBT-Moduls (Schaltbauteile), 
ist auf der PDU 13 montiert. Die erfassten Signale der 
Sensoren 201, 203 werden der MOT/ECU 12 zuge-
führt.

[0057] Der Kondensator 14 und die PDU 13 sind mit 
Drähten verbunden, die an einen Strom-Span-
nungs-Sensor 204 angeschlossen sind, der eine 
Spannung am Kondensator 14 erfasst und einen 
Strom, den der Kondensator 14 ausgibt oder auf-
nimmt. Ein vom Strom-Spannungs-Sensor 204 er-
fasstes Signal wird in die MG/ECU 15 eingegeben.

[0058] Das Hybridfahrzeug weist einen Bremsme-
chanismus (nicht dargestellt) auf, zu dem ein Brems-
schalter 205 gehört, der als Bremsvorgangs-Erken-
nungsvorrichtung dient und erfasst, ob der Bremsme-
chanismus betätigt wird oder nicht, und insbesonde-
re, ob das Bremspedal betätigt wird. Der Bremsschal-
ter 205 liefert ein Ein-Aus-Signal, das angibt, ob der 
Bremsmechanismus betätigt wird oder nicht, und das 
in die MOT/ECU 12 eingespeist wird.

[0059] Die MG/ECU 15 wirkt als Erkennungsvor-
richtung für eine Verzögerungsanforderung. Die 
MG/ECU 15 arbeitet zusammen mit der MOT/ECU 
12 als Regelvorrichtung für die Verzögerungsrückge-
winnung.

[0060] Fig. 4 zeigt eine verbundene Anordnung des 
Getriebemechanismus 4 und der TM/ECU 16. Dem 
Getriebemechanismus 4 ist ein Gangsstellungssen-
sor 301 beigefügt, der den im Getriebemechanismus 
4 eingelegten Gang GP (Übersetzungsverhältnis) er-
kennt. In die TM/ECU 16 wird ein Signal eingegeben, 
das der Gangsstellungssensor 301 erfasst. In der 
dargestellten Ausführungsform besteht der Getriebe-
mechanismus 4 aus einem Automatikgetriebe. Er ist 
mit einem Getriebestellglied 302 verbunden. Der 
Gangwechsel des Getriebemechanismus 4 wird von 
der TM/ECU 16 gesteuert und erfolgt mit Hilfe des 
Getriebestellglieds 302.

[0061] Fig. 5 und Fig. 6 zeigen eine Verarbeitungs-
folge zum Bestimmen der Leistungsabgabevertei-
lung für den Elektromotor 3 und den Verbrennungs-
motor 1 hinsichtlich der geforderten Antriebsleistung, 
d. h., sie stellen dar, wie eine vom Fahrer des Hybrid-
fahrzeugs geforderte Antriebsleistung auf den Elek-
tromotor 3 und den Verbrennungsmotor 1 aufzuteilen 
ist. Die MG/ECU 15 arbeitet die in Fig. 5 und Fig. 6
dargestellte Verarbeitungsfolge in jedem periodi-
schen Zyklus ab (beispielsweise 1 Millisekunde). Die 
in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellte Verarbeitungsfolge 
kann jedoch auch von der MOT/ECU 12 ausgeführt 
werden.

[0062] In Fig. 5 erfasst die MG/ECU 15 im Schritt 1
eine Restkapazität CAPAremc des Kondensators 14.

[0063] Im Einzelnen integriert (akkumuliert) die 
MG/ECU 15 in jedem periodischen Intervall ausge-
hend von einem vollständig geladenen Status des 
Kondensators 14 den Ausgangsstrom (Entlade-
strom) des Kondensators 14 und den Eingangsstrom 
(Ladestrom) des Kondensators 14, die der 
Strom-Spannungs-Sensor 204 erfasst, und berech-
net einen integrierten Entladewert CAPAdisch als ge-
samte Entlademenge und einen integrierten Lade-
wert CAPAchg als gesamte Lademenge. In dieser 
Ausführungsform ist der integrierte Entladewert CA-
PAdisch ein positiver Wert, und der integrierte Lade-
wert CAPAchg ist ein negativer Wert. Die MG/ECU 15
berechnet nun aus dem integrierten Entladewert CA-
PAdisch und dem integrierten Ladewert CAPAchg 
gemäß der folgenden Gleichung (1) eine 
Grund-Restkapazität CAPArem des Kondensators 
14: 

CAPArem = CAPAfull – (CAPAdisch + CAPAchg) (1),

wobei CAPAfull die entnehmbare Menge bei vollgela-
denem Kondensator 14 darstellt.

[0064] Die MG/ECU 15 korrigiert die berechnete 
Restkapazität CAPArem ausgehend vom Innenwi-
derstand des Kondensators 14, der sich abhängig 
von der Temperatur usw. ändert. Dadurch wird 
schließlich eine Restkapazität CAPAremc des Kon-
densators 14 bestimmt. Die korrigierte Restkapazität 
CAPAremc wird anteilig bezüglich der entnehmbaren 
Menge CAPAfull des Kondensators 14 dargestellt, 
wenn dieser vollständig aufgeladen ist.

[0065] Anstatt die Restkapazität des Kondensators 
14 mit Hilfe des integrierten Entladewerts CAPAdisch 
und des integrierten Ladewerts CAPAchg zu berech-
nen, kann man die Leerlaufspannung am Kondensa-
tor 14 erfassen, d. h. die Ausgangsspannung bei 
nicht angeschlossenem Kondensator 14, und die 
Restkapazität des Kondensators 14 anhand der er-
fassten Leerlaufspannung schätzen.

[0066] Im Schritt 2 ermittelt die MG/ECU 15 abhän-
gig von der Restkapazität CAPAremc des Kondensa-
tors 14 eine Leistungsabgabe, die der Elektromotor 3
erzeugen muss, wenn der Elektromotor 3 die Dre-
hung der Antriebswelle und dadurch die Fahrt des 
Hybridfahrzeugs unterstützt. Im Einzelnen wird der 
Anteil PRATIO der vom Elektromotor 3 zu erzeugen-
den Antriebsleistung an einer geforderten Antrebs-
leistung POWERcom für das Hybridfahrzeug nach-
folgend im Schritt 5 ermittelt, und zwar mit Hilfe einer 
vorbelegten Datentabelle, siehe Fig. 7. Der Anteil der 
Antriebsleistung des Elektromotors 3 an der gefor-
derten Antriebsleistung POWERcom für das Hybrid-
fahrzeug wird im Weiteren als "Verteilungsverhältnis"
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bezeichnet. Das Verteilungsverhältnis PRATIO ab-
hängig von der Restkapazität CAPAremc des Kon-
densators 14 wird im Weiteren als "Grund-Vertei-
lungsverhältnis PRATIO" bezeichnet.

[0067] Die Datentabelle in Fig. 7 hat die Form einer 
Kurve, wobei auf der Abszisse die Restkapazität CA-
PAremc des Kondensators 14 und auf der Ordinate 
das Grund-Verteilungsverhältnis PRATIO aufgetra-
gen ist. Die Datentabelle enthält Werte des 
Grund-Verteilungsverhältnisses PRATIO, die hin-
sichtlich der Werte der Restkapazität CAPAremc so 
aufgestellt wurden, dass der Kondensator 14 mög-
lichst wirksam entladen wird, wenn der Elektromotor 
3 die Fahrt des Hybridfahrzeugs unterstützt.

[0068] Im Schritt 3 durchsucht die MG/ECU 15 eine 
vorbestimmte Datentabelle, siehe

[0069] Fig. 8, nach einem Grundbefehl θthcom (im 
weiteren als "Drosselventilöffnungs-Grundbefehl θth-
com" bezeichnet) für die Drosselventilöffnung θth, 
der abhängig von der Gaspedalstellung θap an das 
Drosselstellglied 105 ausgegeben werden muss.

[0070] In Fig. 8 sind die Werte der Gaspedalstel-
lung θap gleich den entsprechenden Werten des 
Drosselventilöffnungs-Grundbefehls θthcom (θthcom 
= θap). Die Werfe der Gaspedalstellung θap können 
sich jedoch auch von den zugehörigen Werten des 
Drosselventilöffnungs-Grnundbefehls θthcom unter-
scheiden.

[0071] Im Schritt 4 durchsucht die MG/ECU 15 eine 
vorbestimmte Datentabelle, siehe Fig. 9, nach einem 
Verteilungsverhältnis PRATIOth für die Antriebsleis-
tung des Elektromotors 3 abhängig vom ermittelten 
Drosselventilöffnungs-Grundbefehl θthcom. Das Ver-
teilungsverhältnis PRATIOth dient der Korrektur des 
Verteilungsverhältnisses der Antriebsleistung des 
Elektromotors 3 bezüglich der geforderten Antriebs-
leistung POWERcom für das Hybridfahrzeug durch 
Multiplikation mit dem Grund-Verteilungsverhältnis 
PRATIO.

[0072] In der Datentabelle in Fig. 9 sind die Werte 
des Verteilungsverhältnisses PRATIOth so aufge-
baut, dass die Antriebsleistung (Leistungsabgabe) 
des Elektromotors 3 zunimmt, wenn der Drosselven-
tilöffnungs-Grundbefehl θthcom in der Nähe des 
Werts für das vollständig geöffnete Drosselventil liegt 
(z. B. 50 Grad oder mehr), d. h. wenn das Hybridfahr-
zeug eine starke Beschleunigung anfordert.

[0073] In der erläuterten Ausführungsform wird das 
Verteilungsverhältnis PRATIOth abhängig vom Dros-
selventilöffnungs-Grundbefehl θthcom ermittelt. Das 
Verteilungsverhältnis PRATIOth kann jedoch auch 
abhängig von der Gaspedalstellung θap bestimmt 
werden. Wahlweise kann das Verteilungsverhältnis 

PRATIOth auch abhängig von einem oder mehreren 
Parametern ermittelt werden, die die Fahrzeugge-
schwindigkeit und die Motordrehzahl enthalten.

[0074] Im Schritt 5 durchsucht die MG/ECU 15 eine 
in Fig. 10 dargestellte Zuordnung nach einer gefor-
derten Antriebsleistung POWERcom für das Hybrid-
fahrzeug, d. h. nach einer Antriebsleistung POWER-
com, die der Fahrer des Hybridfahrzeugs durch das 
Niederdrücken des Gaspedals anfordert, und zwar 
abhängig vom im Schritt 3 ermittelten Drosselventil-
öffnungs-Grundbefehl θthcom und der momentanen 
Motordrehzahl NE, die der Verbrennungsmo-
tor-Drehzahlsensor 111 erfasst.

[0075] Die aus der Zuordnung in Fig. 10 ermittelte 
geforderte Antriebsleistung POWERcom stellt eine 
Gesamtantriebsleistung für das Hybridfahrzeug dar, 
d. h. die Summe der Antriebsleistung aus dem Ver-
brennungsmotor 1 und der Antriebsleistung aus dem 
Elektromotor 3, die abhängig vom Drosselventilöff-
nungs-Grundbefehl θthcom und der Motordrehzahl 
NE gefordert wird. Die geforderte Antriebsleistung 
POWERcom muss nicht unbedingt gleich der An-
triebsleistung sein, die der Verbrennungsmotor 1 ab-
gibt, wenn der Verbrennungsmotor 1 momentan mit 
einer Drosselventilöffnung θth gleich dem Drossel-
ventilöffnungs-Grundbefehl θthcom betrieben wird 
(Grundsätzlich ist die geforderte Antriebsleistung 
POWERcom größer als die Antriebsleistung, die der 
Motor 1 ausgibt, wenn der Motor 1 momentan mit der 
Drosselventilöffnung θth gleich dem Drosselventilöff-
nungs-Grundbefehl θthcom betrieben wird.). Die ge-
forderte Antriebsleistung POWERcom hat den Wert 
"0", falls der Drosselventilöffnungs-Grundbefehl θth-
com ungefähr den Wert "0" hat, d. h. wenn die Gas-
pedalstellung θap ungefähr den Wert "0" hat.

[0076] Da in dieser Ausführungsform der Drossel-
ventilöffnungs-Grundbefehl θthcom der Gaspedal-
stellung θap direkt entspricht, kann man die Gaspe-
dalstellung θap anstelle des Drosselventilöff-
nungs-Grundbefehls θthcom zum Ermitteln der ge-
forderten Antriebsleistung POWERcom verwenden.

[0077] Im Schritt 6 berechnet die MG/ECU 15 aus 
dem Drosselventilöffnungs-Grundbefehl θthcom ei-
nen Korrekturterm θthadd für die Korrektur des Be-
fehls für die Drosselventilöffnung θth, damit der Motor 
1 die geforderte Antriebsleistung POWERcom erzeu-
gen kann. Der Korrekturterm θthadd ist eine Korrek-
turgröße für den Befehl für die Drosselventilöffnung 
θth, und ist zum Drosselventilöffnungs-Grundbefehl 
θthcom zu addieren, damit die vom Motor 1 abgege-
bene Antriebsleistung an die geforderte Antriebsleis-
tung POWERcom angeglichen wird. Im Einzelnen 
wird der Korrekturterm θthadd so bestimmt, dass bei 
einer Regelung der Drosselventilöffnung θth mit ei-
nem Befehl (= θthcom + θthadd), der durch das Ad-
dieren des Korrekturterms θthadd zum Drosselventi-
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löffnungs-Grundbefehl θthcom erzeugt wird, die von 
dem Motor 1 abgegebene Antriebsleistung an die ge-
forderte Antriebsleistung POWERcom angeglichen 
wird.

[0078] Im Schritt 7 durchsucht die MG/ECU 15 eine 
in Fig. 11 dargestellte Zuordnung nach einer Fahr-
statusgröße VSTATUS des Hybridfahrzeugs, die von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar und einer Zusatz-
leistungsabgabe EXPOWER (im Weiteren beschrie-
ben) des Motors 1 abhängt sowie von der momenta-
nen Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar, die der Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 119 erfasst, und der 
Zusatzleistungsabgabe EXPOWER.

[0079] Die Zusatzleistungsabgabe EXPOWER des 
Motors 1 wird aus der im Schritt 5 bestimmten gefor-
derten Antriebsleistung POWERcom und einem von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar abhängigen Fahr-
widerstand RUNRST des Hybridfahrzeugs berech-
net, der mit Hilfe einer Datentabelle (nicht dargestellt) 
aus der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar 
bestimmt wird, und zwar gemäß der folgenden Glei-
chung (2) 

EXPOWER = POWERcom – RUNRST (2)

[0080] Der Fahrwiderstand RUNRST ist gleich der 
Antriebsleistung, die erforderlich ist, um das Hybrid-
fahrzeug mit der momentanen Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vcar anzutreiben.

[0081] Die Zusatzleistungsabgabe EXPOWER ent-
steht durch das Subtrahieren des von der momenta-
nen Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar abhängigen 
Fahrwiderstands RUNRST von der geforderten An-
triebsleistung POWERcom. Hat die Zusatzleistungs-
abgabe EXPOWER einen größeren positiv Wert, so 
bedeutet dies, dass für das Hybridfahrzeug eine grö-
ßere Beschleunigung gefordert ist.

[0082] Hat die Zusatzleistungsabgabe EXPOWER 
einen negativen Wert, der insbesondere kleiner ist 
als ein vorbestimmter negativer Wert, so bedeutet 
dies, dass für das Hybridfahrzeug eine Verzögerung 
gefordert ist. Hat die Zusatzleistungsabgabe EXPO-
WER einen Wert nahe bei "0", so bedeutet dies, dass 
für das Hybridfahrzeug ein Reisemodus (Modus mit 
konstanter Geschwindigkeit) gefordert ist.

[0083] In dieser Ausführungsform sind sowohl die 
geforderte Antriebsleistung POWERcom als auch 
der Fahrwiderstand RUNRST in der Einheit KW (Ki-
lowatt) dargestellt.

[0084] Die Fahrstatusgröße VSTATUS, die anhand 
der in Fig. 11 dargestellten Zuordnung aus der mo-
mentanen Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar und der 
Zusatzleistungsabgabe EXPOWER bestimmt wird, 
hat einen Wert zwischen 0 und 200 Prozent, und sie 

dient zum Festlegen eines Verteilungsverhältnisses 
für die Antriebsleistung des Elektromotors 3 abhän-
gig vom Belastungszustand des Hybridfahrzeugs, 
der der Zusatzleistungsabgabe EXPOWER und der 
momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar ent-
spricht, wenn der Elektromotor 3 die Fahrt des Hyb-
ridfahrzeugs unterstützt. Wird die Fahrstatusgröße 
VSTATUS mit dem Grund-Verteilungsverhältnis 
PRATIO multipliziert, so korrigiert sie das Vertei-
lungsverhältnis für die Antriebsleistung des Elektro-
motors 3 bezüglich der geforderten Antriebsleistung 
POWERcom des Hybridfahrzeugs, und zwar abhän-
gig vom Belastungszustand des Hybridfahrzeugs.

[0085] Da bei größerer Zusatzleistungsabgabe EX-
POWER eine höhere Beschleunigung für das Hybrid-
fahrzeug gefordert wird, ist die Zuordnung in Fig. 11
so aufgebaut, dass die Fahrstatusgröße VSTATUS 
zunimmt, wenn die Zusatzleistungsabgabe EXPO-
WER wächst. Da die für das Hybridfahrzeug erforder-
liche Beschleunigung bezüglich der Zusatzleistungs-
abgabe EXPOWER kleiner wird, wenn die Fahrzeug-
geschwindigkeit Vcar höher ist, ist die Zuordnung in 
Fig. 11 so aufgebaut, dass die Fahrstatusgröße 
VSTATUS abnimmt, wenn die Fahrzeuggeschwindig-
keit Vcar wächst.

[0086] Die Fahrstatusgröße VSTATUS dient auch 
der Entscheidung, ob der Elektromotor 3 die Fahrt 
des Hybridfahrzeugs unterstützen muss oder nicht. 
Insbesondere wird die Fahrstatusgröße VSTATUS 
auf VSTATUS = 0 gesetzt, wenn die anhand von Glei-
chung (2) berechnete Zusatzleistungsabgabe EXPO-
WER einen negativen Wert oder einen Wert nahe bei 
"0" hat (die geforderte Antriebsleistung POWERcom 
ist kleiner oder im Wesentlichen gleich dem Fahrwi-
derstand RUNRST), beispielsweise wenn das Gas-
pedal losgelassen wird (θap = 0). Die Fahrstatusgrö-
ße VSTATUS wird auf VSTATUS > 0 gesetzt, wenn 
die Zusatzleistungsabgabe EXPOWER einen positi-
ven Wert hat, der größer ist als der Wert nahe bei "0"
(die geforderte Antriebsleistung POWERcom ist um 
einen gewissen Wert größer als der Fahrwiderstand 
RUNRST).

[0087] Hat die Fahrstatusgröße VSTATUS den Wert 
"0", so bedeutet dies, dass der Elektromotor 3 die 
Fahrt des Hybridfahrzeugs nicht unterstützen muss 
(das Hybridfahrzeug muss verzögern oder mit kon-
stanter Geschwindigkeit fahren). Hat die Fahrstatus-
größe VSTATUS einen Wert größer als "0", so muss 
der Elektromotor 3 die Fahrt des Hybridfahrzeugs un-
terstützen (das Hybridfahrzeug muss beschleuni-
gen).

[0088] Im Schritt 8 entscheidet die MG/ECU 15, ob 
die Fahrstatusgröße VSTATUS größer als "0" ist oder 
nicht. Gilt VSTATUS > 0, d. h. befindet sich das Hyb-
ridfahrzeug in einem Fahrzustand, der vom Elektro-
motor 3 zu unterstützen ist, so geht das Hybridfahr-
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zeug in einen Unterstützungsmodus, und die Ablauf-
steuerung geht vom Schritt 8 auf den Schritt 9 in 
Fig. 6 über. Gilt im Schritt 8 VSTATUS ≤ 0, d. h. das 
Hybridfahrzeug verzögert oder fährt mit konstanter 
Geschwindigkeit, so tritt das Hybridfahrzeug in einen 
Rückgewinnungsmodus, in dem der Elektromotor 3
elektrische Energie zurückgewinnt, und die Ablauf-
steuerung geht vom Schritt 8 auf den Schritt 12 in 
Fig. 6 über. Der Reisemodus, in dem das Hybridfahr-
zeug verzögert, wird im Weiteren als Verzöge-
rungs-Rückgewinnungsmodus bezeichnet, und der 
Reisemodus, in dem das Hybridfahrzeug mit kon-
stanter Geschwindigkeit fährt, wird im Weiteren als 
Reise-Rückgewinnungsmodus bezeichnet.

[0089] Im Schritt 9, der ausgeführt wird, falls sich 
das Hybridfahrzeug in einem Fahrstatus befindet, der 
vom Elektromotor 3 unterstützt werden muss (VSTA-
TUS > 0), berechnet die MG/ECU 15 eine geforderte 
Antriebsleistung MOTORpower für den Elektromotor 
3 (im Weiteren als "geforderte Motorleistungsabgabe 
MOTORpower" bezeichnet), und zwar aus der im 
Schritt 5 bestimmten geforderten Antriebsleistung 
POWERcom, dem im Schritt 2 bestimmten 
Grund-Verteilungsverhältnis PRATIO, dem im Schritt 
4 bestimmten Verteilungsverhältnis PRATIOth und 
der im Schritt 7 bestimmten Fahrstatusgröße VSTA-
TUS gemäß der folgenden Gleichung (3): 

MOTORpower = POWERcom × PRATIO × PRATIOth 
× VSTATUS (3).

[0090] Im Schritt 10 erzeugt die MG/ECU 15 einen 
Befehl MOTORcom für die Leistungsabgabe (An-
triebsleistung) des Elektromotors 3 (im Weiteren als 
"Motorleistungsabgabebefehl MOTORcom" bezeich-
net), der der geforderten Motorleistungsabgabe MO-
TORpower mit der Verzögerung einer gegebenen 
Zeitkonstante folgt.

[0091] Fig. 12 zeigt den Zusammenhang zwischen 
dem derart erzeugten Motorleistungsabgabebefehl 
MOTORcom und der geforderten Motorleistungsab-
gabe MOTORpower. In Fig. 12 stellt die durchgezo-
gene Kurve die geforderte Motorleistungsabgabe 
MOTORpower in Abhängigkeit von der Zeit dar. Die 
punktierte Kurve stellt den Motorleistungsabgabebe-
fehl MOTORcom in Abhängigkeit von der Zeit dar.

[0092] Fig. 12 ist zu entnehmen, dass der Motor-
leistungsabgabebefehl MOTORcom so erzeugt wird, 
dass er der geforderten Motorleistungsabgabe MO-
TORpower mit der Verzögerung um eine gewisse 
Zeitkonstante folgt, und zwar aus dem folgenden 
Grund. Würde man die Leistungsabgabe des Elektro-
motors 3 gemäß der geforderten Motorleistungsab-
gabe MOTORpower regeln, so würden bei einer Ver-
änderung der geforderten Motorleistungsabgabe 
MOTORpower die Leistungsabgabe des Elektromo-
tors 3 und die Leistungsabgabe des Verbrennungs-

motors 1 nicht sofort zueinander passen, da die Ver-
änderung der Leistungsabgabe (Antriebsleistung) 
des Verbrennungsmotors 1 verzögert erfolgt, wo-
durch die Fahrbarkeit des Hybridfahrzeugs beein-
trächtigt wäre. Um diesen Nachteil zu beseitigen wird 
hinsichtlich der Antwortverzögerung der Leistungs-
abgabe des Motors 1 der Motorleistungsabgabebe-
fehl MOTORcom verglichen mit der geforderten Mo-
torleistungsabgabe MOTORpower um eine gewisse 
Zeitkonstante verzögert erteilt.

[0093] In dieser Ausführungsform haben sowohl die 
geforderte Motorleistungsabgabe MOTORpower als 
auch der Motorleistungsabgabebefehl MOTORcom 
positive Werte, wenn der Elektromotor 3 die Fahrt 
des Hybridfahrzeugs unterstützen muss, und negati-
ve Werte, wenn der Elektromotor 3 elektrische Ener-
gie zurückgewinnt. Damit dienen die geforderte Mo-
torleistungsabgabe MOTORpower und der Motorleis-
tungsabgabebefehl MOTORcom bei positiven Wer-
ten als Befehle für die Antriebsleistung des Elektro-
motors 3. Bei negativen Werten dienen die geforderte 
Motorleistungsabgabe MOTORpower und der Motor-
leistungsabgabebefehl MOTORcom als Befehle für 
die Menge an elektrischer Energie, die der Elektro-
motor 3 zurückgewinnt.

[0094] Der solcherart erzeugte Motorleistungsabga-
bebefehl MOTORcom wird von der MG/ECU 15 in die 
MOT/ECU 12 eingegeben. Die MOT/ECU 12 regelt 
die Leistungsabgabe (Antriebsleistung) des Elektro-
motors 3 abhängig vom zugeführten Motorleistungs-
abgabebefehl MOTORcom über die PDU 13.

[0095] Im Schritt 11 berechnet die MG/ECU 15 eine 
Korrekturgröße (Reduktionswert) θthassist für die 
Korrektur eines Befehls für die Drosselventilöffnung 
θth in einer Ventilschließrichtung, und zwar abhängig 
vom Motorleistungsabgabebefehl MOTORcom. An-
schließend geht die Ablaufsteuerung vom Schritt 11
zum Schritt 18 über.

[0096] Die Korrekturgröße θthassist dient der Kor-
rektur eines Befehls für die Drosselventilöffnung θth 
in Ventilschließrichtung, damit die Leistungsabgabe 
des Verbrennungsmotors 1 um eine Leistungsabga-
be (Antriebsleistung) verringert wird, die der Elektro-
motor 3 gemäß dem Motorleistungsabgabebefehl 
MOTORcom erzeugen muss. Im Einzelnen wird die 
Korrekturgröße θthassist von der Summe (= θthcom 
+ θthadd) aus dem im Schritt 3 bestimmten Drossel-
ventilöffnungs-Grundbefehl θthcom und dem im 
Schritt 6 bestimmten Korrekturterm θthadd subtra-
hiert, damit ein Befehl für die Drosselventilöffnung θth 
verkleinert wird, der schließlich an das Drosselstell-
glied 105 ausgegeben wird. Die Korrekturgröße 
θthassist wird aus den folgenden Gründen berech-
net.

[0097] Ermittelt man den endgültigen Befehl für die 
10/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
Drosselventilöffnung θth als Summe aus dem im 
Schritt 3 bestimmten Drosselventilöffnungs-Grund-
befehl θthcom und dem im Schritt 6 bestimmten Kor-
rekturterm θthadd, und regelt man die Drosselventil-
öffnung θth gemäß dem endgültigen Befehl (= θth-
com + θthadd), so wird die geforderte Antriebsleis-
tung POWERcom ausschließlich aus der Leistungs-
abgabe des Verbrennungsmotors 1 erzeugt. Würde 
man den Elektromotor 3 mit dem im Schritt 10 be-
stimmten Motorleistungsabgabebefehl MOTORcom 
regeln, so würde die Summe der Leistungsabgabe 
(Antriebsleistung) des Motors 1 und der Antriebsleis-
tung (Leistungsabgabe) des Elektromotors 3 die ge-
forderte Antriebsleistung POWERcom übersteigen. 
Damit wäre die Antriebsleistung größer als die vom 
Fahrer geforderte Antriebsleistung. Zum Vermeiden 
dieser Schwierigkeit wird die Korrekturgröße θthas-
sist berechnet, damit die Leistungsabgabe des Ver-
brennungsmotors 1 um eine Leistungsabgabe verrin-
gert wird, die der Elektromotor 3 erzeugen muss, und 
die Summe der Leistungsabgabe des Elektromotors 
3 und der Leistungsabgabe des Verbrennungsmotors 
1 an die geforderte Antriebsleistung POWERcom an-
geglichen wird.

[0098] Im Schritt 12 entscheidet die MG/ECU 15, ob 
der momentane Rückgewinnungsmodus der Verzö-
gerungs-Rückgewinnungsmodus ist oder nicht, d. h. 
ob das Hybridfahrzeug verzögert werden muss oder 
nicht. Im Einzelnen fällt die MG/ECU 15 eine derarti-
ge Modusentscheidung abhängig von der Zusatzleis-
tungsabgabe EXPOWER, die im Schritt 7 zum Ermit-
teln der Fahrstatusgröße VSTATUS verwendet wird, 
d. h. sie stellt fest, ob EXPOWER < 0 gilt oder nicht 
(oder mehr bevorzugt ob EXPOWER kleiner als ein 
gegebener negativer Wert nahe bei 0 ist oder nicht). 
Wahlweise kann die MG/ECU 15 feststellen, ob eine 
Änderung DAP in der Gaspedalstellung θap je Zeit-
einheit kleiner ist als eine vorbestimmte negative 
Größe DAPD oder nicht. Gilt in diesem Fall DAP <
DAPD, so stellt die MG/ECU 15 fest, dass der mo-
mentane Rückgewinnungsmodus der Verzöge-
rungs-Rückgewinnungsmodus ist. Gilt DAP ≥ DAPD, 
so stellt die MG/ECU 15 fest, dass der momentane 
Rückgewinnungsmodus der Reise-Rückgewin-
nungsmodus ist.

[0099] Ist im Schritt 12 die Zusatzleistungsabgabe 
EXPOWER kleiner als 0 (oder kleiner als ein gegebe-
ner negativer Wert nahe bei 0), so stuft die MG/ECU 
15 den aktuellen Rückgewinnungsmodus als Verzö-
gerungs-Rückgewinnungsmodus ein, in dem das Hy-
bridfahrzeug verzögert und der Elektromotor 3 elek-
trische Energie zurückgewinnt, weil die geforderte 
Antriebsleistung POWERcom kleiner ist als der Fahr-
widerstand RUNRST und das Hybridfahrzeug verzö-
gern soll, und führt einen Verzögerungsrückgewin-
nungs-Regelvorgang aus, der in Fig. 13 im Schritt 13
dargestellt ist.

[0100] Im Weiteren wird der in Fig. 13 dargestellte 
Verzögerungsrückgewinnungs-Regelvorgang darge-
stellt. Im Schritt 50 in Fig. 13 entscheidet die 
MG/ECU 15, ob die momentane Drehzahl NM des 
Elektromotors 3, die der Elektromotor-Drehzahlsen-
sor 202 erfasst, größer ist als eine vorbestimmte 
Drehzahl NBON (z. B. 1000 Umdrehungen/Minute, 
im Weiteren als "Bremserlaubnis-Drehzahl NBON"
bezeichnet), damit sie festlegen kann, ob die Menge 
an elektrischer Energie, die der Elektromotor 3 zu-
rückgewinnt, beim Bremsen des Hybridfahrzeugs zu 
erhöhen ist. Da in dieser Ausführungsform die Dreh-
zahl NM des Elektromotors 3 gleich der Drehzahl NE 
des Verbrennungsmotors 1 ist, kann man im Schritt 
50 die Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1, die 
der Verbrennungsmotor-Drehzahlsensor 111 erfasst, 
anstelle der Drehzahl NM des Elektromotors 3 ver-
wenden.

[0101] Gilt NM > NBON, so prüft die MG/ECU 15 im 
Schritt 51, ob das Bremspedal betätigt wird oder 
nicht, d. h. ob das Hybridfahrzeug abgebremst wird 
oder nicht, und zwar anhand des Ausgangssignals 
des Bremsschalters 205. Gilt im Schritt 50 NM ≤
NBON oder wird das Hybridfahrzeug im Schritt 51
nicht abgebremst, so setzt die MG/ECU 15 im Schritt 
58 einen Bremskorrekturwert BRreg, der eine Zunah-
me der Menge an elektrischer Energie darstellt, die 
der Elektromotor 3 zurückgewinnt, auf den Wert "0". 
Anschließend geht die Ablaufsteuerung vom Schritt 
58 auf den Schritt 59 über. Der Bremskorrekturwert 
BRreg wird auf "0" gesetzt, wenn NM ≤ NBON gilt, 
weil die Drehzahl NM des Elektromotors 3 so gering 
ist, dass die Menge an elektrischer Energie, die der 
Elektromotor 3 zurückgewinnt, nicht erhöht werden 
kann.

[0102] Wird das Hybridfahrzeug im Schritt 51 abge-
bremst, so prüft die MG/ECU 15 im Schritt 52, ob die 
momentane Verzögerung DECV (die einen positiven 
Wert hat, wenn das Hybridfahrzeug verzögert wird) 
des Hybridfahrzeugs, die als Differenz zwischen der 
Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar im vorhergehenden 
Regelzyklus und der Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar 
im aktuellen Regelzyklus bestimmt wird, größer ist 
als eine erste Verzögerung DECV1 (z. B. 0,28 m/s2). 
Gilt DECV ≤ DECV1, d. h. die Verzögerung des Hyb-
ridfahrzeugs ist ausreichend gering, so geht die Ab-
laufsteuerung zum Schritt 58 über. Gilt DECV >
DECV1, so prüft die MG/ECU 15 im Schritt 53, ob die 
momentane Verzögerung DECV größer ist als eine 
zweite Verzögerung DECV2 (z. B. 1,38 m/s2), die grö-
ßer ist als die erste Verzögerung DECV1. Gilt DECV1 
< DECV ≤ DECV2, d. h., die Verzögerung des Hyb-
ridfahrzeugs hat ein mittleres Niveau, so durchsucht 
die MG/ECU 15 im Schritt 56 eine in Fig. 14 darge-
stellte Datentabelle nach einem Zuwachs BRreg1 
(der einen negativen Wert hat und im Weiteren als 
"Verzögerungsrückgewinnungs-Zuwachs BRreg1"
bezeichnet wird) der Menge an elektrischer Energie, 
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die der Elektromotor 3 für eine mittlere Verzögerung 
abhängig von der Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar zu-
rückgewinnt. Die MG/ECU 15 setzt den Bremskorrek-
turwert BRreg im Schritt 57 auf den Verzögerungs-
rückgewinnungs-Zuwachs BRreg1. Anschließend 
geht die Ablaufsteuerung zum Schritt 59. Die in 
Fig. 14 dargestellte Datentabelle ist so aufgebaut, 
dass der Absolutwert des Verzögerungsrückgewin-
nungs-Zuwachses BRreg1 zunimmt, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vcar wächst. Die erste und die 
zweite Verzögerung DECV1, DECV2 entsprechen je-
weils der Verzögerung 10 Umdrehungen/Minute bzw. 
50 Umdrehungen/Minute, die aus den Drehzahlen 
der Fahrzeugräder des Hybridfahrzeugs umgerech-
net wurden, die jeweils einen Radius von 0,264 Meter 
haben.

[0103] Gilt im Schritt 53 DECV > DECV2, d. h. ist die 
Verzögerung des Hybridfahrzeugs groß, so durch-
sucht die MG/ECU 15 im Schritt 54 eine weitere in 
Fig. 14 dargestellte Datentabelle nach einem Zu-
wachs BRreg2 (der einen negativen Wert hat und im 
Weiteren als "Verzögerungsrückgewinnungs-Zu-
wachs BRreg2" bezeichnet wird) der Menge an elek-
trischer Energie, die der Elektromotor 3 für eine star-
ke Verzögerung abhängig von der Fahrzeugge-
schwindigkeit Vcar zurückgewinnt. Die MG/ECU 15
setzt den Bremskorrekturwert BRreg im Schritt 55 auf 
den Verzögerungsrückgewinnungs-Zuwachs 
BRreg2. Anschließend geht die Ablaufsteuerung zum 
Schritt 59. Die weitere in Fig. 14 dargestellte Daten-
tabelle ist so aufgebaut, dass der Absolutwert des 
Verzögerungsrückgewinnungs-Zuwachses BRreg2 
zunimmt, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar 
wächst. Der Absolutwert des Verzögerungsrückge-
winnungs-Zuwachses BRreg2 für die starke Verzö-
gerung ist bezogen auf die gleiche Fahrzeugge-
schwindigkeit Vcar größer als der Absolutwert des 
Verzögerungsrückgewinnungs-Zuwachses BRreg1 
für die mittlere Verzögerung.

[0104] Im Schritt 59 durchsucht die MG/ECU 15
eine Zuordnung (nicht dargestellt) für eine Grundgrö-
ße DECreg (die einen negativen Wert hat und im 
Weiteren als "Verzögerungsrückgewinnungsgröße 
DECreg" bezeichnet wird) der elektrischen Energie, 
die der Elektromotor 3 abhängig von der momenta-
nen Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar und der Drehzahl 
NE des Verbrennungsmotors 1 (= der Drehzahl NM 
des Elektromotors 3) zurückgewinnt. Die Zuordnung 
ist so aufgebaut, dass der Absolutwert der Verzöge-
rungsrückgewinnungsgröße DECreg zunimmt, wenn 
die Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar wächst und wenn 
die Motordrehzahl NE zunimmt.

[0105] Anschließend addiert die MG/ECU 15 den 
Bremskorrekturwert BRreg, der in einem der Schritte 
55, 57 oder 58 festgelegt worden ist, zu der im Schritt 
59 bestimmten Verzögerungsrückgewinnungsgröße 
DECreg und berechnet damit im Schritt 60 eine ge-

forderte Motorleistungsabgabe MOTORpower. Da-
nach erzeugt die MG/ECU 15 im Schritt 61 einen Mo-
torleistungsabgabebefehl MOTORcom, der gegen 
die geforderte Motorleistungsabgabe MOTORpower 
um eine gegebene Zeitkonstante verzögert wird. Der 
in Fig. 13 dargestellte Verzögerungsrückgewin-
nungs-Regelvorgang ist damit beendet.

[0106] Die MG/ECU 15 speist den derart erzeugten 
Motorleistungsabgabebefehl MOTORcom (< 0) in die 
MOT/ECU 12 ein. Die MOT/ECU 12 regelt die Leis-
tungsabgabe (die Menge an zurückgewonnener 
elektrischer Energie) des Elektromotors 3 über die 
PDU 13 gemäß dem zugeführten Motorleistungsab-
gabebefehl MOTORcom.

[0107] Fig. 15(a) bis Fig. 15(e) zeigt zeitabhängige 
Darstellungen, die den in Fig. 13 dargestellten Ver-
zögerungsrückgewinnungs-Regelvorgang erläutern. 
Fig. 15(a) bis Fig. 15(e) zeigen jeweils die Fahrzeug-
geschwindigkeit Vcar, die Gaspedalstellung θap, das 
Ausgangssignal des Bremsschalters 205, die gefor-
derte Motorieistungsabgabe MOTORpower und den 
Motorleistungsabgabebefehl MOTORcom (momen-
tane Menge an zurückgewonnener elektrischer Ener-
gie) in Abhängigkeit von der Zeit. Zum Zeitpunkt t1, 
siehe Fig. 15(a), wird das Gaspedal freigegeben, 
und die Verzögerung des Hybridfahrzeugs beginnt. 
Zum Zeitpunkt t2, siehe Fig. 15(c), beginnt die Betä-
tigung des Bremspedals. Der Betätigungsweg des 
Bremspedals nimmt zum Zeitpunkt t3 zu, siehe 
Fig. 15(a).

[0108] Da das Bremspedal zwischen den Zeitpunk-
ten t1 und t2 nicht betätigt wird, hat der Bremskonek-
turwert BRreg den Wert "0". In dieser Periode wird 
daher die Verzögerungsrückgewinnungsgröße DE-
Creg, die aus der Zuordnung abhängig von der Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vcar und der Motordrehzahl NE 
gewonnen wird, direkt als geforderte Motorleistungs-
abgabe MOTORpower verwendet. Da zwischen dem 
Zeitpunkt t2 und dem Zeitpunkt t3 die Verzögerung 
DECV des Hybridfahrzeugs ein mittleres Niveau hat 
(DECV1 < DECV < DECV2), wird der Bremskorrek-
turwert BRreg (= der Verzögerungsrückgewin-
nungs-Zuwachs BRreg1) zur Verzögerungsrückge-
winnungsgröße DECreg addiert, wodurch der Abso-
lutwert der geforderten Motorleistungsabgabe MO-
TORpower (der ein negativer Wert ist) größer wird. 
Zum Zeitpunkt t3 nimmt die Verzögerung DECV zu 
(DECV > DECV2). Da der Bremskorrekturwert BRreg 
auf den Verzögerungsrückgewinnungs-Zuwachs 
BRreg2 für die starke Verzögerung gesetzt wird, 
nimmt der Absolutwert der geforderten Motorleis-
tungsabgabe MOTORpower weiter zu. Zum Zeit-
punkt t4 wird die Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar so 
gering, dass die Verzögerungsrückgewinnungsgröße 
DECreg auf den Wert "0" abfällt, und die Motordreh-
zahl NM wird so gering (NM ≤ NBON, siehe Schritt 50
in Fig. 13), dass der Bremskorrekturwert BRreg auf 
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"0" verringert wird. Daraufhin ist der Rückgewin-
nungsvorgang des Elektromotors 3 beendet. Dabei 
folgt die tatsächliche Menge an zurückgewonnener 
elektrischer Energie des Elektromotors 3, die durch 
den Motorleistungsabgabebefehl MOTORcom be-
stimmt wird, der geforderten Motorleistungsabgabe 
MOTORpower mit einer geringen Verzögerung, siehe 
Fig. 15(e).

[0109] Verzögert das Hybridfahrzeug – dies wird an 
der Zusatzleistungsabgabe EXPOWER erkannt, die 
die Differenz zwischen der geforderten Antriebsleis-
tung POWERcom und dem Fahrwiderstand 
RUNRST ist – so wird gemäß dem beschriebenen 
Verzögerungsrückgewinnungs-Regelvorgang in 
Fig. 13 der Absolutwert der geforderten Motorleis-
tungsabgabe MOTORpower, d. h. die Menge an elek-
trischer Energie, die der Elektromotor 3 zurückgewin-
nen muss, um eine Menge erhöht, die einen größe-
ren Wert hat, wenn der Bremsschalter 205 betätigt 
ist, d. h. wenn das Hybridfahrzeug gebremst wird, 
und einen kleineren Wert, wenn der Bremsschalter 
205 nicht betätigt ist, d. h. wenn das Hybridfahrzeug 
nicht gebremst wird. Damit lässt sich mit einer einfa-
chen Anordnung die Menge an elektrischer Energie, 
die der Elektromotor 3 zurückgewinnt, wenn das Hy-
bridfahrzeug verzögert wird, passend abhängig von 
der Anforderung des Fahrers regeln.

[0110] Erhöht man insbesondere die Menge an 
elektrischer Energie, die der Elektromotor 3 zurück-
gewinnt, um eine Menge, die einen größeren Wert 
hat, wenn das Hybridfahrzeug gebremst wird, und ei-
nen kleineren Wert, wenn das Hybridfahrzeug verzö-
gert, ohne dass es gebremst wird, so nimmt das 
Rückgewinnungs-Bremsmoment des Elektromotors 
3 und damit das Bremsmoment des Hybridfahrzeugs 
zu. Dadurch lassen sich Bremskräfte am Fahrzeug 
erzielen, die mit den Anforderungen des Fahrers zum 
Verzögern des Hybridfahrzeugs übereinstimmen. 
Dabei wird die Menge an elektrischer Energie, die der 
Elektromotor 3 zurückgewinnt, wenn das Hybridfahr-
zeug nicht gebremst wird, d. h. die Verzögerungs-
rückgewinnungsgröße DECreg, die die Grundmenge 
an elektrischer Energie darstellt, die der Elektromotor 
3 bei verzögerndem Hybridfahrzeug zurückgewinnt, 
abhängig von der Fahrzeuggeschwindigkeit Vcar und 
der Drehzahl NE des Verbrennungsmotors 1 (= der 
Drehzahl NM des Elektromotors 3) erstellt, und der 
Bremskorrekturwert BRreg, der eine Zunahme in der 
Menge an elektrischer Energie darstellt, die der Elek-
tromotor 3 zurückgewinnt, wenn das Hybridfahrzeug 
abgebremst wird, wird abhängig von der Fahrzeug-
geschwindigkeit Vcar erstellt. Dadurch kann man 
Fahrzeugbremskräfte erhalten, die an den Fahrsta-
tus des Hybridfahrzeugs und den Betriebsstatus des 
Verbrennungsmotors 1 bzw. des Elektromotors 3 an-
gepasst sind. Wird das Hybridfahrzeug bis zum Still-
stand verzögert oder wird das Hybridfahrzeug nur 
zeitweilig verzögert, so wird die kinetische Energie 

des Hybridfahrzeugs beim Verzögern durch den 
Rückgewinnungsvorgang des Elektromotors 3 wirk-
sam in elektrische Energie umgewandelt. Die elektri-
sche Energie wird im Kondensator 14 gespeichert, d. 
h. der Kondensator 14 wird aufgeladen. In dieser 
Ausführungsform wird der Bremskorrekturwert 
BRreg abhängig von der Verzögerung DECV des Hy-
bridfahrzeugs erstellt. Dadurch nimmt der Absolut-
wert des Bremskorrekturwerts BRreg zu, wenn die 
Verzögerung DECV des Hybridfahrzeugs zunimmt. 
Somit lassen sich die Fahrzeugbremskräfte, die 
durch den Rückgewinnungsvorgang des Elektromo-
tors 3 erzeugt werden, wirksamer an die Verzöge-
rungsanforderung des Hybridfahrzeugs anpassen, 
die der Fahrer beabsichtigt hat, und die Fahrbarkeit 
des Hybridfahrzeugs verbessert sich.

[0111] Es wird nochmals Bezug auf Fig. 6 genom-
men. Im Schritt 14 erstellt die MG/ECU 15 einen Be-
fehl θtho, der im Verzögerungsrückgewinnungsmo-
dus letztlich an das Drosselstellglied 105 als Befehl 
für die Drosselventilöffnung θth ausgegeben wird. 
Anschließend geht die Ablaufsteuerung zum Schritt 
19. Der Befehl θtho für die Drosselventilöffnung θth 
wird durch einen nicht dargestellten Vorgang erstellt 
und hat den Grundwert "0". Man kann den Befehl 
θtho jedoch auf einen Wert größer als "0" setzen, um 
die Menge an elektrischer Energie zu erhöhen, die 
der Elektromotor 3 zurückgewinnt.

[0112] Hat die Zusatzleistungsabgabe EXPOWER 
im Schritt 12 einen Wert nahe bei "0" (die Fahrstatus-
größe VSTATUS ist "0" aufgrund des "NEIN" im 
Schritt 8), so stuft die MG/ECU 15 den momentanen 
Rückgewinnungsmodus als Rückgewinnungsmodus 
bei konstanter Geschwindigkeit ein und stellt im 
Schritt 15 die geforderte Motorleistungsabgabe MO-
TORpower auf eine Leistungsabgabe CRUISpower 
(die einen negativen Wert hat) für die Rückgewin-
nung elektrischer Energie mit dem Elektromotor 3
während das Hybridfahrzeug mit konstanter Ge-
schwindigkeit fährt. Die Leistungsabgabe CRUISpo-
wer wird mit einer nicht dargestellten Routine berech-
net. Sie kann abhängig von der Fahrzeuggeschwin-
digkeit Vcar, der Drehzahl NE des Verbrennungsmo-
tors oder der Drehzahl NM des Elektromotors 3 und 
der Restkapazität CAPAremc des Kondensators 14
bestimmt werden.

[0113] Im Schritt 16 erzeugt die MG/ECU 15 einen 
Motorleistungsabgabebefehl MOTORcom, der der 
geforderten Motorleistungsabgabe MOTORpower 
wie im Schritt 10 verzögert um eine gegebene Zeit-
konstante folgt.

[0114] Die MG/ECU 15 speist den auf diese Weise 
erzeugten Motorleistungsabgabebefehl MOTORcom 
(< 0) in die MOT/ECU 12 ein. Die MOT/ECU 12 regelt 
die Leistungsabgabe (die Menge an zurückgewonne-
ner elektrischer Energie) des Elektromotors 3 gemäß
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dem zugeführten Motorleistungsabgabebefehl MO-
TORcom über die PDU 13.

[0115] Im Schritt 17 berechnet die MG/ECU 15 ab-
hängig vom Motorleistungsabgabebefehl MOTOR-
com eine Korrekturgröße (Zunahmewert) θthsub für 
die Korrektur eines Befehls für die Drosselventilöff-
nung θth in einer Ventilöffnungsrichtung. Anschlie-
ßend geht die Ablaufsteuerung vom Schritt 17 zum 
Schritt 18 über.

[0116] Die Korrekturgröße θthsub wird aus Gründen 
berechnet, die entgegengesetzt zu den Gründen 
sind, aus denen die Korrekturgröße θthassist wie 
oben beschrieben berechnet wird.

[0117] Im Einzelnen hat die geforderte Motorleis-
tungsabgabe MOTORpower, die im Rückgewin-
nungsmodus mit konstanter Geschwindigkeit erstellt 
wird, einen negativen Wert und stellt die Menge an 
elektrischer Energie dar, die der Elektromotor 3 zu-
rückgewinnt. Wird die Leistungsabgabe (erzeugte 
elektrische Energie) des Elektromotors 3 gemäß der 
geforderten Motorleistungsabgabe MOTORpower 
geregelt, so nimmt der Elektromotor 3 Antriebsleis-
tung (Energie) entsprechend der Menge an zurück-
gewonnener elektrischer Energie gemäß der gefor-
derten Motorleistungsabgabe MOTORpower auf und 
verringert dadurch die Antriebsleistung des Hybrid-
fahrzeugs, d. h. der Elektromotor 3 dient als Last des 
Verbrennungsmotors 1. Um die geforderte Antriebs-
leistung POWERcom als Antriebsleistung des Hyb-
ridfahrzeugs im Rückgewinnungsmodus mit konstan-
ter Geschwindigkeit beizubehalten, muss man die 
Leistungsabgabe des Elektromotors 3, die durch den 
Rückgewinnungsvorgang des Elektromotors 3 aufge-
nommen wird, durch die Leistungsabgabe des Ver-
brennungsmotors 1 ausgleichen. Zum Erfüllen dieser 
Anforderung wird gemäß der Erfindung die Korrektur-
größe θthsub abhängig von der geforderten Motor-
leistungsabgabe MOTORpower berechnet, damit die 
Leistungsabgabe des Verbrennungsmotors 1 um die 
Leistungsabgabe wächst, die durch den Rückgewin-
nungsvorgang des Elektromotors 3 im Rückgewin-
nungsmodus mit konstanter Geschwindigkeit aufge-
nommen wird.

[0118] Im Schritt 18 berechnet die MG/ECU 15 ei-
nen Befehl θtho für die Drosselventilöffnung θth, der 
schließlich an das Drosselstellglied 105 ausgegeben 
wird, und zwar aus dem im Schritt 3 bestimmten 
Drosselventilöffnungs-Grundbefehl θthcom, dem im 
Schritt 6 ermittelten Korrekturterm θthadd, der im 
Schritt 11 bestimmten Korrekturgröße θthassist und 
der im Schritt 17 ermittelten Korrekturgröße θthsub, 
gemäß der folgenden Gleichung (4): 

θtho = θthcom + θthadd + θthsub – θthassist (4).

[0119] Im Unterstützungsmodus wird die Korrektur-

größe θthsub auf "0" gesetzt. Im Rückgewinnungs-
modus bei konstanter Geschwindigkeit wird die Kor-
rekturgröße θthassist auf "0" gesetzt.

[0120] Im Schritt 19 prüft die MG/ECU 15, ob der 
Befehl θtho für die Drosselventilöffnung θth gleich 
oder größer einem vorbestimmten Wert θthref ist. Gilt 
θtho < θthref, so prüft die MG/ECU 15 im Schritt 20, 
ob der momentane Einlassdruck PBA, den der Ein-
lassdrucksensor 108 erfasst, größer oder kleiner ist 
als ein vorbestimmter Wert PBAref. Gilt PBA > PBA-
ref, so wird die in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellte Ver-
arbeitungsfolge im aktuellen Regelzyklus beendet.

[0121] Gilt im Schritt 19 θtho ≥ θthref oder im Schritt 
20 PBA ≤ PBAref, so verändert die MG/ECU 15 im 
Schritt 21 das Übersetzungsverhältnis des Getriebe-
mechanismus 4 auf ein geringeres Übersetzungsver-
hältnis. Anschließend ist die in Fig. 5 und Fig. 6 dar-
gestellte Verarbeitungsfolge im aktuellen Regelzyk-
lus beendet.

[0122] Geht die Ablaufsteuerung zum Schritt 21, so 
lässt sich die Leistungsabgabe des Verbrennungs-
motors 1 nicht mehr über das momentane Leistungs-
abgabeniveau hinaus steigern. Das Übersetzungs-
verhältnis des Getriebemechanismus 4 wird nun auf 
ein geringeres Übersetzungsverhältnis geändert, da-
mit das von der Antriebswelle 2 erzeugte Drehmo-
ment auf einer konstanten Höhe gehalten wird, d. h. 
auf dem gleichen Drehmoment wie vor dem Schritt 
21, damit die Fahrbarkeit des Hybridfahrzeugs erhal-
ten bleibt. Die TM/ECU 16 ändert gesteuert durch die 
MG/ECU 15 das Übersetzungsverhältnis des Getrie-
bemechanismus 4.

[0123] Es wird nun ein Motorsteuervorgang be-
schrieben, den die ENG/ECU 11 ausführt.

[0124] Fig. 16 zeigt einen Überblick über die Motor-
steuerungs-Verarbeitungsfolge, die die ENG/ECU 11
in jedem vorbestimmten Regelzyklus ausführt, bei-
spielsweise Regelzyklen synchron zum TDC (TDC = 
Top Dead Center, oberer Totpunkt).

[0125] In Fig. 16 erfasst die ENG/ECU 11 im Schritt 
131 verschiedene Betriebsparameter des Verbren-
nungsmotors einschließlich der Motordrehzahl NE, 
des Einlassdrucks PBA usw. Anschließend bestimmt 
die ENG/ECU 11 im Schritt 132 einen Motorbetriebs-
status.

[0126] Anschließend führt die ENG/ECU 11 im 
Schritt 133 abhängig vom ermittelten Motorbetriebs-
status einen Kraftstoffregelvorgang aus, mit dem die 
Kraftstoffmenge geregelt wird, die in den Verbren-
nungsmotor 1 einzuspritzen ist, sowie der Zeitpunkt 
der Kraftstoffeinspritzung mit den Kraftstoff-Einspritz-
ventilen 106. Nun führt die ENG/ECU 11 im Schritt 
134 einen Zündzeitpunkts-Regelvorgang zum Re-
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geln der Zeitpunkte der Kraftstoffentzündung im Ver-
brennungsmotor 1 mit Hilfe der Zündkerzen 113 aus, 
der auch vom ermittelten Motorbetriebsstatus ab-
hängt. Daraufhin führt die ENG/ECU 11 im Schritt 
135 einen Drosselventil-Regelvorgang aus, mit dem 
die Drosselventilöffnung θth über das Drosselstell-
glied 105 geregelt wird.

[0127] Insbesondere regelt die ENG/ECU 11 im 
Schritt 133 und im Schritt 134 die Menge des in den 
Verbrennungsmotor 1 einzuspritzenden Kraftstoffs 
sowie den Zeitpunkt der Kraftstoffeinspritzung, und 
sie regelt den Zeitpunkt der Kraftstoffentzündung ab-
hängig von der Motordrehzahl NE, dem Einlassdruck 
PBA usw. Im Schritt 135 regelt die ENG/ECU 11 auch 
den Betrieb des Drosselstellglieds 105, damit die tat-
sächliche Drosselventilöffnung θth mit dem Befehl 
θtho (der im Schritt 14 oder im Schritt 18 ermittelt 
wird, siehe Fig. 6) für die Drosselventilöffnung θth 
übereinstimmt, den die MG/ECU 15 der ENG/ECU 11
zuführt.

[0128] In den dargestellten Ausführungsformen wird 
ein Kondensator 14 als Speichereinheit für die elek-
trische Energie eingesetzt. Die Speichereinheit für 
elektrische Energie kann statt dessen auch eine Bat-
terie (Sekundärelement) enthalten.

[0129] Das Drosselventil 103 der DBW-Bauart kann 
durch ein gewöhnliches Drosselventil ersetzt werden, 
das mechanisch mit dem Gaspedal verbunden ist. 
Bei einer derartigen Abwandlung kann man die von 
der Leistungsabgabe des Elektromotors abhängige 
Saugluftmenge über einen Durchlass regeln, der das 
Drosselventil umgeht, und ein Regelventil, das in 
dem Durchlass angeordnet ist. Bei einem Verbren-
nungsmotor mit elektromagnetisch betriebenen Ein-
lassventilen, die nicht von einem Nockenmechanis-
mus, sondern von einem Elektromagneten betätigt 
werden, kann man die Saugluftmenge abhängig von 
der Leistungsabgabe des Elektromotors dadurch re-
geln, dass man die Ventilöffnungsperiode der elektro-
magnetisch betätigten Einlassventile verändert.

[0130] Der Getriebemechanismus 4 kann einen 
kontinuierlich verstellbaren Getriebemechanismus 
umfassen, dessen Übersetzungsverhältnis kontinu-
ierlich veränderbar ist. Bei einem derartigen kontinu-
ierlich verstellbaren Getriebemechanismus kann 
man anstelle des Erfassens der Gangstellung das 
Übersetzungsverhältnis aus dem Verhältnis der 
Drehzahl der Antriebswelle des kontinuierlich ver-
stellbaren Getriebemechanismus zur Drehzahl der 
Abtriebswelle des Getriebemechanismus ermitteln.

[0131] Ist der Bremsmechanismus mit einem Stell-
glied zum hydraulischen Regulieren der Bremskräfte 
verbunden, so kann das Stellglied so gesteuert wer-
den, dass es die Bremskräfte verringert, wenn beim 
Verzögern des Hybridfahrzeugs die Menge an elektri-

scher Energie zunimmt, die der Elektromotor zurück-
gewinnt. Diese Anordnung verbessert wirksam die 
Fahrbarkeit des Hybridfahrzeugs und stabilisiert die 
Menge an elektrischer Energie, die der Elektromotor 
zurückgewinnt.

[0132] Die Erfindung ist anhand einer bevorzugten 
Ausführungsform dargestellt und ausführlich be-
schrieben. Selbstverständlich können an der Erfin-
dung verschiedene Abwandlungen und Veränderun-
gen vorgenommen werden, ohne den Bereich der 
beigefügten Ansprüche zu verlassen.

Patentansprüche

1.  Regelsystem zum Regeln eines Hybridfahr-
zeugs, das einen Verbrennungsmotor (1) aufweist, 
der eine Antriebswelle (2) dreht, einen Elektromotor 
(3), der den Verbrennungsmotor (1) beim Drehen der 
Antriebswelle (2) mit elektrischer Energie unterstützt 
und kinetische Energie der Antriebswelle (2) in elek-
trische Energie umwandelt, eine Speichervorrichtung 
(14) für elektrische Energie, die dem Elektromotor (3) 
elektrische Energie zuführt und elektrische Energie 
speichert, die der Elektromotor (3) erzeugt, eine Er-
kennungsvorrichtung (15) für Verzögerungsanforde-
rungen, die eine Verzögerungsanforderung für das 
Hybridfahrzeug erkennt, eine Bremsvorgangs-Erken-
nungsvorrichtung (205), die erkennt, ob das Hybrid-
fahrzeug abgebremst wird oder nicht; und eine Kon-
trollvorrichtung (12, 15) für die Verzögerungs-Rück-
gewinnung, die den Elektromotor (3) veranlasst, 
elektrische Energie zurückzugewinnen, wenn die Er-
kennungsvorrichtung (15) für Verzögerungsanforde-
rungen die Verzögerungsanforderung feststellt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontrollvorrichtung 
(12, 15) für die Verzögerungs-Rückgewinnung eine 
Größe der zurückgewonnenen elektrischen Energie 
(MOTORpower) des Elektromotors (3) abhängig von 
einer Basis-Rückgewinnungsgröße (DECreg) er-
stellt, und einen Bremskorrekturwert (BRreg) zur Ba-
sis-Rückgewinnungsgröße (DECreg) addiert, damit 
die zurückgewonnene elektrische Energie für den 
Fall, dass die Bremsvorgangs-Erkennungsvorrich-
tung (205) das Bremsen des Hybridfahrzeugs er-
kennt, um eine größere Menge erhöht wird, als für 
den Fall, dass die Bremsvorgangs-Erkennungsvor-
richtung feststellt, dass das Hybridfahrzeug nicht 
bremst, wobei die Verzögerungsanforderungs-Erken-
nungsvorrichtung die Verzögerungsanforderung er-
kennt und der Bremskorrekturwert (BRreg) so erstellt 
wird, dass er bei zunehmender Verzögerung (DECV) 
des Hybridfahrzeugs zunimmt, und die Verzögerung 
(DECV) des Hybridfahrzeugs als Differenz zwischen 
der Fahrzeuggeschwindigkeit im vorhergehenden 
Regelzyklus und der Fahrzeuggeschwindigkeit im 
momentanen Regelzyklus bestimmt wird.

2.  Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erkennungsvorrichtung (15) 
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für Verzögerungsanforderungen umfasst:  
eine Vorrichtung zum Ermitteln einer Antriebsleis-
tungsanforderung (POWERcom) des Hybridfahr-
zeugs abhängig von einer Gaspedalstellung (θap) 
und einer Drehzahl (NE) des Verbrennungsmotors 
(1);  
eine Vorrichtung zum Ermitteln eines Fahrwider-
stands (RUNRST) des Hybridfahrzeugs abhängig 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit (Vcar) des Hybrid-
fahrzeugs; und  
eine Vorrichtung zum Ermitteln einer Verzögerungs-
anforderung des Hybridfahrzeugs abhängig von der 
ermittelten Antriebsleistungsanforderung und dem 
ermittelten Fahrwiderstand.

3.  Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Erkennungsvorrichtung (15) 
für Verzögerungsanforderungen eine Verzögerungs-
anforderung des Hybridfahrzeugs erkennt, wenn eine 
Größenveränderung (DAP) der Gaspedalstellung 
(θap) in Schließrichtung je Zeiteinheit größer ist als 
eine vorbestimmte Größenveränderung (DAPD).

4.  Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Basis-Rückgewinnungsgröße 
(DECreg) so erstellt wird, dass sie bei höherer Fahr-
zeuggeschwindigkeit (Vcar) zunimmt.

5.  Regelsystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Basis-Rückgewinnungsgröße 
(DECreg) so erstellt wird, dass sie bei zunehmender 
Drehzahl des Verbrennungsmotors oder des Elektro-
motors zunimmt.

6.  Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bremskorrekturwert (BRreg) 
für eine mittlere Verzögerung eine Verzöge-
rungs-Rückgewinnungs-Zunahme (BRreg1) ist, d. h. 
falls die Verzögerung (DECV) des Hybridfahrzeugs 
größer ist als eine erste vorbestimmte Verzögerung 
(DECV1) und kleiner als eine zweite vorbestimmte 
Verzögerung (DECV2), die größer ist als die erste 
vorbestimmte Verzögerung (DECV1), und der 
Bremskorrekturwert (BRreg) für eine große Verzöge-
rung eine Verzögerungs-Rückgewinnungs-Zunahme 
(BRreg2) ist, falls die Verzögerung (DECV) des Hyb-
ridfahrzeugs größer ist als die zweite vorbestimmte 
Verzögerung (DECV2).

7.  Regelsystem nach Anspruch 1 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Bremskorrekturwert 
(BRreg) so erstellt wird, dass er bei höherer Fahr-
zeuggeschwindigkeit (Vcar) zunimmt.

8.  Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bremskorrekturwert (BRreg) 
den Wert Null hat, falls die Drehzahl (NE) des Ver-
brennungsmotors (1) oder des Elektromotors (3) un-
ter einer vorbestimmten Drehzahl (NBON) liegt.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
17/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
18/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
19/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
20/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
21/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
22/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
23/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
24/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
25/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
26/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
27/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
28/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
29/30



DE 699 18 342 T2    2005.07.28
30/30


	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

