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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a drive train of a motor vehicle, wherein the drive train comprises
a hybrid drive having an internal combustion engine and an electric motor, a transmission disposed between the hybrid drive and a
power take-off, and a clutch disposed between the internal combustion engine and the electric motor, wherein, when only the electric
motor is driving, the internal combustion engine can be started in that the clutch disposed between the internal combustion engine
and the electric motor is closed. According to the invention, when, in an electric motor drive mode, the electric motor is running
and the internal combustion engine is off, a shift of gears of a gearshift is performed by the transmission, interrupting the traction
force, the internal combustion engine is started by the electric motor immediately after the shift of gears is performed and during the
I~ build-up of load on the gearshift, wherein the clutch disposed between the internal combustion engine and the electric motor is closed
€#, and opened in such a controlled manner that the clutch is made to slip by partially closing the same, and said clutch is subsequently
fully opened again prior to reaching a synchronous speed between the internal combustion engine and the electric motor.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, wobei
der Antriebsstrang einen Hybridantrieb mit einem Verbrennungsmotor und einem Elektromotor, ein zwischen dem Hybridantrieb
und einem Abtrieb angeordnetes Getriebe und eine zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Elektromotor angeordnete Kupplung

umfasst,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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wobei dann, wenn ausschlieBlich der Elektromotor antreibt, der Verbrennungsmotor dadurch gestartet werden kann, dass die zwis-
chen dem Verbrennungsmotor und dem Elektromotor angeordnete Kupplung geschlossen wird. ErfindungsgeméB wird dann, wenn
bei einem elektromotorischen Antrieb bei laufenden Elektromotor und stillstehendem Verbrennungsmotor vom Getriebe unter Unter-
brechung der Zugkraft ein Gangwechsel einer Schaltung ausgefiihrt wird, unmittelbar nach Ausfithrung des Gangwechsels der Schal-
tung und wihrend eines Lastaufbaus der Schaltung der Verbrennungsmotor vom Elektromotor ohne Zugkraftunterbrechung gestartet,
wobei hierzu die zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Elektromotor angeordnete Kupplung derart gesteuert geschlossen und
gedftnet wird, dass die Kupplung durch teilweises SchlieBen in Schlupf gebracht wird, um den Verbrennungsmotor zu starten, und
dass anschlieBend dieselbe wieder vollstindig gedffnet wird, und zwar vor Erreichen einer Synchrondrehzahl zwischen Verbren-
nungsmotor und Elektromotor.
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Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstranas

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines zumindest ein
Getriebe und einen Hybridantrieb umfassenden Antriebsstrangs eines Kraft-

fahrzeugs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Hauptkomponenten eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs sind
ein Antriebsaggregat und ein Getriebe. Ein Getriebe wandelt Drehmomente und
Drehzahlen und setzt so das Zugkraftangebot des Antriebsaggregats um. Die
hier vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebs-
strangs, der zumindest ein Getriebe und als Antriebsaggregat einen Hybridan-
trieb umfasst.

Aus der US 2005/0221947 A1 ist ein Verfahren zum Betreiben eines ein
Automatgetriebe und einen Hybridantrieb umfassenden Antriebsstrangs eines
Kraftfahrzeugs bekannt, wobei einerseits zwischen einem Verbrennungsmotor
des Hybridantriebs und einem Elektromotor des Hybridantriebs eine Kupplung
und andererseits zwischen dem Elektromotor des Hybridantriebs und dem
Automatgetriebe eine weitere Kupplung angeordnet ist. Dann, wenn der An-
triebsstrang ausschlieBlich vom Elektromotor des Hybridantriebs angetrieben
wird, kann nach diesem Stand der Technik der Verbrennungsmotor des Hyb-
ridantriebs dadurch gestartet werden, dass wahrend der Ausfuhrung einer
Hochschaltung durch das Automatgetriebe des Antriebsstrangs die zwischen
dem Verbrennungsmotor des Hybridantriebs und dem Elektromotor desselben
angeordnete Kupplung geschlossen wird. Nach der US 2005/0221947 A1 dient
demnach der Elektromotor des Hybridantriebs dem Starten des Verbren-
nungsmotors des Hybridantriebs, wobei das Starten des Verbrennungsmotors
wahrend der Ausflhrung eines Gangwechsels und demnach bei einer Zug-

kraftunterbrechung erfolgt.
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Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu
Grunde, ein neuartiges Verfahren zum Betreiben eines ein Getriebe und einen

Hybridantrieb umfassenden Antriebsstrangs zu schaffen.

Dieses Problem wird durch ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebs-
strangs geman Anspruch 1 gelést. Erfindungsgeman wird dann, wenn bei ei-
nem elektromotorischen Antrieb bei laufenden Elektromotor und stillstehendem
Verbrennungsmotor vom Getriebe unter Unterbrechung der Zugkraft ein Gang-
wechsel einer Schaltung ausgefuhrt wird, unmittelbar nach Ausfihrung des
Gangwechsels der Schaltung und wahrend eines Lastaufbaus der Schaltung
der Verbrennungsmotor vom Elektromotor ohne Zugkraftunterbrechung gestar-
tet, wobei hierzu die zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Elektromotor
angeordnete Kupplung derart gesteuert geschlossen und gedffnet wird, dass
die Kupplung durch teilweises SchlieBen in Schlupf gebracht wird, um den
Verbrennungsmotor zu starten, und dass anschlieBend dieselbe wieder voll-
standig gebdffnet wird, und zwar vor Erreichen einer Synchrondrehzahl zwischen

Verbrennungsmotor und Elektromotor.

Der hier vorliegenden Erfindung liegt die Idee zugrunde, den Verbren-
nungsmotor vom Elektromotor nach Ausfihrung eines Gangwechsels wéhrend
des Lastaufbau einer Schaltung und demnach nach Aufhebung der Zugkraftun-
terbrechung zu starten. Durch das Starten des Verbrennungsmotors wird die
Zugkraftunterbrechung demnach nicht verlangert, ein sich durch das Starten
des Verbrennungsmotors verandernder Lastaufbau der Schaltung wird vom
Fahrer nicht als stérend empfunden, so dass das Starten des Verbrennungs-

motors mit hohem Komfort realisiert werden kann.

Vorzugsweise wird der Verbrennungsmotor wahrend des Lastaufbaus
einer Hochschaltung von einem Gang mit einer relativ hohen Ubersetzung in

einen Gang mit einer relativ niedrigen Ubersetzung vom Elektromotor gestartet.
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Dies hat den Vorteil, dass der Start des Verbrennungsmotors im bereits
eingelegtem Gang mit der niedrigeren Ubersetzung erfolgt, wodurch ein am

Abtrieb wirkendes Massentragheitsmoment weniger stérend ist.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprlichen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung werden, ohne hierauf beschréankt zu sein, an Hand der Zeichnung

naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein erstes Antriebsstrangschema eines Kraftfahrzeugs, bei wel-
chem das erfindungsgemaBe Verfahren einsetzbar ist;

Fig. 2 ein zweites Antriebsstrangschema eines Kraftfahrzeugs, bei
welchem das erfindungsgemane Verfahren einsetzbar ist;

Fig. 3 ein drittes Antriebsstrangschema eines Kraftfahrzeugs, bei wel-

chem das erfindungsgemaBe Verfahren einsetzbar ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines zumindest ein
Getriebe und einen Hybridantrieb umfassenden Antriebsstrangs eines Kraft-
fahrzeugs. Ein Hybridantrieb umfasst einen Verbrennungsmotor und einen
Elektromotor. Fig. 1 bis 3 zeigen exemplarisch Antriebsstrangschemata eines

Kraftfahrzeugs, bei welchen das erfindungsgeménBe Verfahren einsetzbar ist.

So zeigt Fig. 1 ein Schema eines Antriebsstrangs 1 eines Kraftfahr-
zeugs, wobei der Antriebsstrang 1 gemans Fig. 1 einen Hybridantrieb umfasst,
der von einem Verbrennungsmotor 2 und einem Elektromotor 3 gebildet ist.
Zwischen den Verbrennungsmotor 2 und den Elektromotor 3 ist eine Kupplung
4 geschaltet, die dann, wenn der Antriebsstrang 1 ausschlieB3lich vom Elekiro-
motor 3 betrieben wird, gedffnet ist. Neben dem Hybridantrieb umfasst der
Antriebsstrang 1 geman Fig. 1 weiterhin ein Getriebe 5, welches das vom Hyb-
ridantrieb bereitgestellte Zugkraftangebot auf einen Abtrieb 6, namlich anzutrei-

bende Rader, des Antriebsstrangs umsetzt.
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Im Antriebsstrang 7 der Fig. 2 ist zwischen den Elektromotor 3 des Hyb-
ridantriebs und das Getriebe 5 eine Kupplung 8 geschaltet. Ein weiteres Sche-
ma eines Antriebsstrangs 9 eines Kraftfahrzeugs zeigt Fig. 3, wobei sich der
Antriebsstrang geman Fig. 3 vom Antriebsstrang der Fig. 2 dadurch unterschei-
det, dass zwischen den Elektromotor 3 des Hybridantriebs und das Getriebe 5

keine Kupplung sondern vielmehr eine Wandlereinrichtung 10 geschaltet ist.

Wird ein Antriebsstrang gemaB Fig. 1, 2 oder 3 bei gebdffneter Kupplung
4 ausschlieBlich vom Elektromotor 3 des Hybridantriebs angetrieben, so kann
es unter bestimmten Betriebsbedingungen erforderlich sein, den Verbren-

nungsmotor 2 des Hybridantriebs zu starten.

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird dann, wenn bei einem rei-
nen elektromotorischen Antrieb bei laufendem Elektromotor 3 und stillstehen-
dem Verbrennungsmotor 2 vom Getriebe 5 eine Schaltung ausgefihrt wird,
unmittelbar nach Ausfihrung des Gangwechsels der Schaltung wahrend eines
Lastaufbaus derselben, also nach aufgehobener Zugkraftunterbrechung, der
Verbrennungsmotor 2 vom Elektromotor 3 ohne Zugkraftunterbrechung gestar-
tet, wobei hierzu die zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und dem Elektromo-
tor 3 angeordnete Kupplung 4 gesteuert geschlossen und gedffnet wird, nam-
lich derart, dass die Kupplung 4 durch teilweise SchlieBen in Schlupf gebracht
wird, um den Verbrennungsmotor zu starten, und dass anschlieBend die Kupp-
lung 4 wieder vollstandig geéffnet wird, und zwar vor Erreichen einer Synchron-

drehzahl zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und dem Elektromotor 3.

Das Starten des Verbrennungsmotors 2 erfolgt demnach nach Ausflh-
rung des Gangwechsels wahrend des Lastaufbaus der Schaltung und demnach
dann, wenn der Elektromotor 3 an den Abtrieb 6 des Antriebsstrangs gekoppelt

ist.
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Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der hier vorliegenden Erfindung
wird der Verbrennungsmotor 2 vom Elektromotor 3 wahrend des Lastaufbaus
einer Hochschaltung von einem Gang mit einer relativ hohen Ubersetzung in
einen Gang mit einer relativ niedrigen Ubersetzung gestartet. Dies hat den
Vorteil, dass der Start des Verbrennungsmotors 2 dann erfolgt, wenn der Gang
mit der relativ niedrigen Ubersetzung bereits eingelegt ist, wodurch das Stér-
moment reduziert wird und ein am Abtrieb wirkendes Massentragheitsmoment
des Verbrennungsmotors weniger stérend ist. Alternativ ist es auch moglich,
den Verbrennungsmotor 2 vom Elektromotor 3 wahrend des Lastaufbaus einer
Riickschaltung von einem Gang mit einer relativ niedrigen Ubersetzung in einen

Gang mit einer relativ hohen Ubersetzung zu starten.

Zum Starten des Verbrennungsmotors 2 vom Elektromotor 3 wahrend
des Lastaufbaus einer auszufiihrenden Schaltung ist der Elektromotor ohne
Zugkraftunterbrechung an den Abtrieb 6 des Antriebsstrangs gekoppelt, wobei
zum Starten des Verbrennungsmotors 2 die Drehzahl des Elektromotors 3

groéBer als eine Startdrehzahl des Verbrennungsmotors 2 ist.

Nach dem Starten des Verbrennungsmotors 2 wird derselbe durch
SchlieBen der zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und dem Elektromotor 3
angeordneten Kupplung 4 an den Abtrieb 6 des jeweiligen Antriebsstrangs
gekoppelt, wobei dann der Antriebsstrang vom laufenden Elektromotor 3 und

vom laufenden Verbrennungsmotor 2 gemeinsam angetrieben wird.

Das gesteuerte SchlieBen und Offnen der zwischen dem Verbren-
nungsmotor 2 und dem Elektromotor 3 geschalteten Kupplung 4 beim Starten
des Verbrennungsmotors 2 wahrend des Lastaufbaus der Schaltung erfolgt
derart, dass die Kupplung 4 zuerst bis zu einem Punkt teilweise geschlossen
und in Schlupf gebracht wird, in welchem das von der Kupplung 4 Ubertragene

Moment ein Losbrechmoment des Verbrennungsmotors 2 Gberwindet.
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AnschlieBend wird die teilweise SchlieBstellung der Kupplung und damit
das von derselben ubertragene Moment konstant gehalten wird, und wobei
anschlieBend hieran die Kupplung wieder vollstandig gedffnet wird, und zwar
bevor die Synchrondrehzahl zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und dem

Elektromotor 3 erreicht wurde.

Das obige, definierte SchlieBen und Offnen der Kupplung 4 kann nach
einer ersten vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung zeitgesteuert erfolgen,
wobei hierzu in einer ersten vorgegebenen Zeitspanne die Kupplung 4 bis zu
dem Punkt teilweise geschlossen wird, in welchem dieselbe das zum Uberwin-
den des Losbrechmoment erforderliche Moment Ubertragt, dass anschlieBend
flr eine zweite vorgegebene Zeitspanne die teilweise SchlieBstellung der Kupp-
lung 4 konstant gehalten wird, und dass hieran anschlieBend in einer dritten
vorgegebenen Zeitspanne die Kupplung 4 wieder vollstandig gedffnet wird.
Diese Zeitspannen sind dann vorgegeben, wobei dieselben auch adaptiv erlernt

werden kdénnen.

Nach einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaBen
Verfahrens erfolgt das definierte, gesteuerte SchlieBen und Offnen der zwi-
schen dem Verbrennungsmotor 2 und dem Elektromotor 3 angeordneten Kupp-
lung 4 zum Starten des Verbrennungsmotors 2 wahrend des Lastaufbaus der
Schaltung drehzahlgesteuert, wobei hierzu die Kupplung 4 bis zu einem Punkt
teilweise geschlossen wird, in welchem eine erste vorgegebene Drehzahl-
schwelle des Verbrennungsmotors 2 erreicht ist, bei welcher das Losbrechmo-
ment des Verbrennungsmotors 2 Uberwunden ist. AnschlieBend an das Errei-
chen der ersten vorgegebenen Drehzahlschwelle wird die erzielte teilweise
SchlieBstellung der Kupplung bis zum Erreichen einer zweiten vorgegebenen
Drehzahlschwelle des Verbrennungsmotors 2 konstant gehalten, wobei bei
Erreichen der zweiten vorgegebenen Drehzahlschwelle der Verbrennungsmotor
2 eigenstandig startet bzw. hoch I14uft.
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AnschlieBend wird die Kupplung 4 wiederum vollstandig gedéffnet, und
zwar derart, dass vor Erreichen der Synchrondrehzahl zwischen Verbren-

nungsmotor 2 und Elektromotor 3 die Kupplung 4 vollstandig gedffnet ist.

Wahrend des obigen, gesteuerten SchlieBens und nachfolgenden Off-
nens der zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und dem Elektromotor 3 ange-
ordneten Kupplung 4 zum Starten des Verbrennungsmotors 2 wahrend des
Lastaufbaus der Schaltung kann das vom Elektromotor 3 bereitgestellte An-
triebsmoment, welches in den Abtrieb dauerhaft eingetrieben wird, konstant
gehalten werden. Zur Erh6hung des Komforts ist es jedoch mdglich, dass alter-
nativ das vom Elektromotor 3 bestellte Antriebsmoment wahrend des teilweise
SchlieBens und anschlieBenden Offnens der Kupplung 4 verandert wird, um
das von der Kupplung 4 an den Verbrennungsmotor 2 Ubertragene Moment zu
kompensieren und so ein in etwa konstantes Antriebsmoment am Abtrieb 6 zu

gewahrleisten.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs,
wobei der Antriebsstrang einen Hybridantrieb mit einem Verbrennungsmotor
und einem Elektromotor, ein zwischen dem Hybridantrieb und einem Abtrieb
angeordnetes Getriebe und eine zwischen dem Verbrennungsmotor und dem
Elektromotor angeordnete Kupplung umfasst, wobei dann, wenn ausschlieBlich
der Elektromotor antreibt, der Verbrennungsmotor dadurch gestartet werden
kann, dass die zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Elektromotor an-
geordnete Kupplung geschlossen wird, dadurchgekennzeichnet, dass
dann, wenn bei einem elektromotorischen Antrieb bei laufenden Elektromotor
und stillstehendem Verbrennungsmotor vom Getriebe unter Unterbrechung der
Zugkraft ein Gangwechsel einer Schaltung ausgefuhrt wird, unmittelbar nach
Ausflhrung des Gangwechsels der Schaltung und wahrend eines Lastaufbaus
der Schaltung der Verbrennungsmotor vom Elektromotor ohne Zugkraftunter-
brechung gestartet wird, wobei hierzu die zwischen dem Verbrennungsmotor
und dem Elektromotor angeordnete Kupplung derart gesteuert geschlossen
und gedéffnet wird, dass die Kupplung durch teilweises SchlieBen in Schlupf
gebracht wird, um den Verbrennungsmotor zu starten, und dass anschlieBend
dieselbe wieder vollstandig gebffnet wird, und zwar vor Erreichen einer Syn-

chrondrehzahl zwischen Verbrennungsmotor und Elektromotor.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurchgekennzeichnet, dass
der Verbrennungsmotor wahrend des Lastaufbaus einer Hochschaltung von
einem Gang mit einer relativ hohen Ubersetzung in einen Gang mit einer relativ

niedrigen Ubersetzung vom Elektromotor gestartet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurchgekennzeichnet, dass
der Verbrennungsmotor wahrend des Lastaufbaus einer Rickschaltung von
einem Gang mit einer relativ niedrigen Ubersetzung in einen Gang mit einer

relativ hohen Ubersetzung vom Elektromotor gestartet wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurchge kenn -
zeichnet,dass zum Starten des Verbrennungsmotors der Elektromotor
ohne Zugkraftunterbrechung an den Abtrieb des Antriebsstrangs gekoppelt ist,
und dass zum Starten des Verbrennungsmotors weiterhin die Drehzahl des
Elektromotors gréBer als eine Startdrehzahl des Verbrennungsmotors ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurchgekenn -
zeichnet,dass nach dem Starten des Verbrennungsmotors derselbe durch
SchlieBen der zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Elektromotor ange-
ordneten Kupplung an den Abtrieb gekoppelt wird, wobei dann der Antriebs-
strang vom laufenden Elektromotor und vom laufenden Verbrennungsmotor

angetrieben wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurchge kenn -
zeichnet,dass zum Starten des Verbrennungsmotors die zwischen dem
Verbrennungsmotor und dem Elektromotor angeordnete Kupplung zuerst so
weit teilweise geschlossen wird, dass das von derselben Ubertragene Moment
ein Losbrechmoment des Verbrennungsmotors Uberwindet, dass anschlieBend
die teilweise SchlieBstellung der Kupplung konstant gehalten wird, und dass

hieran anschlieBend die Kupplung vollstdndig gedffnet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurchgekennzeichnet, dass
das teilweise SchlieBen der Kupplung zeitgesteuert erfolgt, derart, dass in einer
ersten vorgegebenen Zeitspanne die Kupplung bis zu dem Punkt teilweise
geschlossen wird, in welchem dieselbe das zum Uberwinden des Losbrech-
moment erforderliche Moment Ubertragt, dass anschlieBend flr eine zweite
vorgegebene Zeitspanne die teilweise SchlieBstellung der Kupplung konstant
gehalten wird, und dass hieran anschlieBend in einer dritten vorgegebenen
Zeitspanne die Kupplung wieder vollstédndig gedffnet wird.

10
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8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurchgekennzeichnet, dass
das teilweise SchlieBen der Kupplung drehzahlgesteuert erfolgt, derart, dass
hierzu die Kupplung bis zu dem Punkt teilweise geschlossen wird, in welchem
eine erste vorgegebene Drehzahlschwelle des Verbrennungsmotors erreicht ist,
dass anschlieBend die teilweise SchlieBstellung der Kupplung bis zum Errie-
chen einer zweiten vorgegebenen Drehzahlschwelle des Verbrennungsmotors
konstant gehalten wird, und dass hieran anschlieBend die Kupplung wieder

vollstandig geoffnet wird.
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