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(57) Abstract: Method for operating a drive train having a hybrid drive (3) which comprises a least one electric machine (2) and
one internal combustion engine (1), atransmission (5), an Output (4) and a brake System which comprises at least one wear-resi-
stant permanent brake (6), wherein, when a braking torque for the Output (4) is requested, the braking torque is distributed bet-
ween the electric machine (2), or each electric machine (2) of the hybrid drive and the wear-resistant permanent brake (6) or each
wear-resistant permanent brake (6) in such away that at the start of abraking torque request the braking torque isrequested exclu-
sively from at least one electric machine (2) and made available at the Output (4), and that subsequently, the braking torque re-
quest istransferred at least partialy from the electric machine or from each electric machine to a least one wear-resistant perma-
nent brake (6) controlled as a function of characteristic variables of the wear-resistant permanent brake or of each wear-resistant
permanent brake, with the result that the braking toque which is made available at the Output (4) by the electric machine or each
electric machine of the permanent brake or of each permanent brake corresponds in total to the requested braking torque.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs mit einem mindestens eine elektrische Maschine (2) und einen Verbrennungsmo -
tor (1) umfassenden Hybridantrieb (3), einem Getriebe (5), einem Abtrieb (4) und einem Bremssystem, welches mindestens eine
verschleiRfreie Dauerbremse (6) umfasst, wobei bei Anforderung eines Bremsmoments fiir den Abtrieb (4) das Bremsmoment zwi-
schen der oder jeder elektrischen Maschine (2) des Hybridantriebs und der oder jeder verschlei¥freien Dauerbremse (6) derart auf-
geteilt wird, dass zu Beginn einer Bremsmomentanforderung das Bremsmoment ausschliefflich von mindestens einer elektrischen
Maschine (2) angefordert und am Abtrieb (4) bereitgestellt wird, und dass darauffolgend abhangig von KenngroRen der oder jeder
verschleiRfreien Dauerbremse die Bremsmomentanforderung zumindest teilweise von der oder jeder elektrischen Maschine an
mindestens eine ver- schleil3freie Dauerbremse (6) gesteuert ibergeben wird, sodass das am Abtrieb (4) von der oder jeder elektri-
schen Maschine und der oder jeder Dauerbremse bereitgestellte Bremsmoment in Summe dem angeforderten Bremsmoment ent-
spricht.
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Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs

eines Kraftfahrzeugs nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
Antriebsstrangs mit einem Hybridantrieb. Ein solcher Hybridantrieb umfasst
mindestens eine elektrische Maschine und einen Verbrennungsmotor. Zusatz-
lich zum Hybridantrieb umfasst ein Antriebstrang eines Hybridfahrzeugs ein
Getriebe, wobei das Getriebe Drehzahlen und Drehmomente wandelt und so
ein Zugkraftangebot des Hybridantriebs an einem Abtrieb des Hybridfahrzeugs
bereitstellt. Ferner umfasst ein Antriebsstrang eines Hybridfahrzeugs ein
Bremssystems, wobei es aus dem Stand der Technik bereits bekannt ist, dass
ein Bremssystems mehrere Teiloremssysteme umfassen kann, namlich eine
sogenannte Betriebsbremse, die Uber Reibung auf Rader des Abtriebs einwirkt,
sowie mindestens eine verschlei3freie Dauerbremse. Bei der verschleil3freien
Dauerbremse kann es sich um eine sogenannte Motorbremse oder auch um

einen Retarder des Antriebsstrangs handeln.

Aus der DE 198 43 580 A1 ist eine Bremsanlage eines Kraftfahrzeugs
bekannt, bei welcher eine angeforderte Bremskraft bzw. ein angefordertes
Bremsmoment zwischen der Reibungsbremse der Bremsanlage und der Dau-
erbremse derselben aufgeteilt wird. Nach diesem Stand der Technik wird vor-
geschlagen, dass beim Betédtigen der Dauerbremse die Reibungsbremse mit
einem Druck beaufschlagt wird, der zundchst einem Signal eines Bremswert-
gebers entspricht und mit zunehmender Bremskraft der Dauerbremse so ver-
ringert wird, dass die gesamte Bremskraft dem Signal des Bremswertgebers
entspricht. Hiermit wird die Reibungsbremse mit einer kurzen Ansprechzeit voll
wirksam, wahrend bei langerem Bremsen die Dauerbremse die volle Bremsleis-

tung Ubernimmt und die Reibungsbremse vor Uberlastung schiitzt.
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Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu
Grunde, ein neuartiges Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs zu

schaffen.

Dieses Problem wird durch ein Verfahren gemafd Anspruch 1 gel6st. Er-
findungsgemal wird bei Anforderung eines Bremsmoments fur den Abtrieb
eines Hybridfahrzeugs das Bremsmoment zwischen der oder jeder elektrischen
Maschine des Hybridantriebs und der oder jeder verschleil3freien Dauerbremse
derart aufgeteilt, dass zu Beginn einer Bremsmomentanforderung das Brems-
moment ausschliellich von mindestens einer elektrischen Maschine des Hyb-
ridantriebs angefordert und am Abtrieb bereitgestellt wird, und dass darauffol-
gend abhangig von KenngroRen der oder jeder verschlei3freien Dauerbremse
die Bremsmomentanforderung zumindest teilweise von der oder jeder elektri-
schen Maschine an mindestens eine verschleil3freie Dauerbremse gesteuert
Ubergeben wird, sodass das am Abtrieb von der oder jeder elektrischen Ma-
schine und der oder jeder Dauerbremse bereitgestellte Bremsmoment in Sum-

me dem angeforderten Bremsmoment entspricht.

Mit der hier vorliegenden Erfindung wird erstmals vorgeschlagen, eine
Bremsmomentanforderung an einem Bremssystem eines Hybridfahrzeugs
zwischen der oder jeder elektrischen Maschine des Hybridantriebs und der oder
jeder verschleil3freien Dauerbremse des Bremssystems aufzuteilen, namlich
derart, dass zu Beginn einer Bremsanforderung das Bremsmoment ausschlie3-
lich von mindestens einer elektrischen Maschine des Hybridantriebs angefor-
dert und am Abtrieb bereitgestellt wird. Erst darauffolgend wird abhéngig von
KenngréRen der oder jeder verschleil3freien Dauerbremse die Bremsmomen-
tanforderung zumindest teilweise von der oder jeder elektrischen Maschine an
mindestens eine verschlei3freie Dauerbremse des Bremssystems gesteuert
Ubergeben. Dies erfolgt derart, dass das am Abtrieb von der oder jeder elektri-
schen Maschine und der oder jeder Dauerbremse bereitgestellte Bremsmoment

in Summe dem angeforderten Bremsmoment entspricht.
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Am Anfang einer Bremsmomentanforderung ist es demnach mit dem er-
findungsgemaflen Verfahren moglich, Uber mindestens eine elektrische Ma-
schine des Hybridantriebs unmittelbar mit hoher Dynamik und innerhalb kurzer
Zeit am Abtrieb ein Bremsmoment bereit zu stellen und somit unmittelbar auf
eine Bremsmomentanforderung zu reagieren. Darauffolgend wird die Brems-
momentanforderung gesteuert an der jeweiligen elektrischen Maschine des
Hybridantriebs reduziert sowie gleichzeitig an mindestens einer verschlei3freien
Dauerbremse des Bremssystems erhdht, um so gesteuert ein von der jeweili-
gen verschleiR3freien Dauerbremse am Abtrieb bereitstellbares Bremsmoment

aufzubauen.

Dabei wird um den Betrag, um den gesteuert von der jeweiligen ver-
schleil3freien Dauerbremse am Abtrieb Bremsmoment aufgebaut wird, das von
der oder jeder elektrischen Maschine am Abtrieb bereitgestellte Bremsmoment

reduziert.

Dadurch ist es letztendlich méglich, zu Beginn einer Bremsmomentan-
forderung einerseits mit hoher Dynamik sowie innerhalb einer kurzen Reakti-
onszeit ein gewinschtes Bremsmoment am Abtrieb bereitzustellen und ande-
rerseits die jeweilige verschleil3freie Dauerbremse kontrolliert und gesteuert

zum Aufbau des Bremsmoments zu nutzen.

Darauffolgend erfolgt mit sich zunehmend verringernder Abtriebsdreh-
zahl eine Ubergabe der Bremsmomentanforderung von der oder jeder ver-
schlei3freien Dauerbremse zurtck auf mindestens eine elektrische Maschine
des Hybridantriebs, und zwar wiederum gesteuert, sodass das am Abtrieb von
der oder jeder elektrischen Maschine und der oder jeder verschleil3freien Dau-
erbremse bereitgestellte Bremsmoment in Summe dem gewunschten bzw.

angeforderten Bremsmoment entspricht.
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Hierdurch ist es moglich, dann, wenn in Folge einer sich zunehmend ver-
ringernden Abtriebsdrehzahl die jeweilige verschlei3freie Dauerbremse kein
ausreichendes Bremsmoment mehr am Abtrieb bereitstellen kann, die jeweilige
verschleil3freie  Dauerbremse kontrolliert aus der Bremsmomentanforderung
herauszunehmen, um so unterstiitzt durch mindestens eine elektrische Ma-
schine des Hybridantriebs das von der jeweiligen verschlei3freien Dauerbremse

nicht mehr bereitstellbare Bremsmoment auszugleichen.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
anspruchen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfuhrungsbeispiele der
Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung

naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1  ein Blockschaltbild eines exemplarischen Antriebsstrangs zur
Verdeutlichung des erfindungsgeméfen Verfahrens;

Fig. 2  ein erstes Diagramm zur weiteren Verdeutlichung des erfin-
dungsgeméafen Verfahrens;

Fig. 3  ein zweites Diagramm zur weiteren Verdeutlichung des erfin-
dungsgeméallen Verfahrens; und

Fig. 4  ein drittes Diagramm zur weiteren Verdeutlichung des erfin-

dungsgeméafen Verfahrens.

Fig. 1 zeigt exemplarisch ein Antriebsstrangsschema eines Antriebs-
strangs eines Hybridfahrzeugs, bei welchem das erfindungsgemafie Verfahren
einsetzbar ist. So verfugt der Antriebsstrang der Fig. 1 Uber einen Verbren-
nungsmotor 1 und eine elektrische Maschine 2, die zusammen einen Hybridan-
trieb 3 des Antriebsstrangs bildet. Zwischen den Hybridantrieb 3, namlich die
elektrische Maschine 2 desselben, und einen Abtrieb 4 sind gemalR Fig. 1 so-
wohl ein Getriebe 5 als auch ein Retarder 6 geschaltet, wobei es sich beim

Retarder 6 um eine verschleiRfreie Dauerbremse handelt.
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Gemald Fig. 1 ist der Retarder 6 zwischen die elektrische Maschine 2
des Hybridantriebs 3 und das Getriebe 5 geschaltet. Im Unterschied hierzu ist
es auch mdoglich, dass der Retarder 6 zwischen den Getriebe 5 und den Ab-
trieb 4 oder zwischen den Verbrennungsmotor 1 und die elektrische Maschi-

ne 2 geschaltet ist.

Bereits an dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass das erfindungsge-
mafe Verfahren nicht auf die Anwendung an dem in Fig. 1 gezeigten Antriebs-
strang beschrankt ist. Vielmehr kann die Erfindung an anderen Antriebsstran-
gen von Hybridfahrzeugen zum Einsatz kommen, zum Beispiel dann, wenn
Verbrennungsmotor und elektrische Maschine des Hybridantriebs auf unter-

schiedliche Achsen des Abtriebs des Hybridfahrzeugs wirken.

Ein Antriebsstrang eines Hybridantriebs umfasst ein Bremssystem, uber
welches am Abtrieb 4 ein Bremsmoment bereitgestellt werden kann. So um-
fasst ein Bremssystem des Hybridfahrzeugs eine Betriebsbremse, die Uber

Reibung auf Rader des Abtriebs 4 einwirkt.

Neben einer solchen Betriebsbremse umfasst das Bremssystem eines
Hybridfahrzeugs mindestens eine verschlei3freie  Dauerbremse, wobei es sich
bei dieser verschlei3freien Dauerbremse zum Beispiel um den in Fig. 1 gezeig-
ten Retarder 6 handeln kann. Eine weitere verschlei3freie Dauerbremse eiens
Bremssystems eines Hybridfahrzeugs wird von einer sogenannten Motorbrem-

se des Verbrennungsmotors 1 bereitgestellt.

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass
dann, wenn fur den Abtrieb 4 ein Bremsmoment angefordert wird, das angefor-
derte Bremsmoment zumindest zwischen der oder jeder elektrischen Maschi-
ne 2 des Hybridantriebs 3 und der oder jeder verschleil3freien Dauerbremse

aufgeteilt wird.
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Diese Aufteilung des angeforderten Bremsmoments erfolgt derart, dass
zu Beginn einer Bremsmomentanforderung das Bremsmoment ausschlief3lich
von mindestens einer elektrischen Maschine 2 des Hybridantriebs 3 angefor-
dert und am Abtrieb 4 bereitgestellt wird, und dass darauffolgend abhangig von
KenngréRen der oder jeder verschleil3freien Dauerbremse die Bremsmomen-
tanforderung von der oder jeder elektrischen Maschine 2 des Hybridantriebs 3
an mindestens eine verschleil3freie Dauerbremse 6 gesteuert Ubergeben wird,
sodass das am Abtrieb 4 von der oder jeder elektrischen Maschine 2 des Hyb-
ridantriebs 3 und der oder jeder Dauerbremse bereitgestellte Bremsmoment in

Summe dem angeforderten Bremsmoment entspricht.

Diesbezuigliche Details werden nachfolgend unter Bezugnahme auf
Fig. 2 beschrieben, wobei in Fig. 2 Uber der Zeit t mehrere zeitliche Kurvenver-
laufe gezeigt sind, namlich ein zeitlicher Kurvenverlauf einer Drehzahl n,Bdes
Abtriebs 4 des Antriebsstrangs, ein zeitlicher Kurvenverlauf Mg eines mit einer
Bremsmomentanforderung angeforderten Bremsmoments, ein zeitlicher Kur-
venverlauf Mg eines vom Retarder 6 am Abtrieb 4 bereitgestellten Bremsmo-
ment sowie ein zeitlicher Kurvenverlauf McMeines von der elektrischen Maschi-

ne 2 am Abtrieb 4 bereitgestellten Bremsmoments.

Beginnend mit dem Zeitpunkt t1 liegt in Fig. 2 eine Bremsmomentanfor-
derung Mg flr ein am Abtrieb 4 bereitzustellendes Bremsmoment an. Erfin-
dungsgemall wird zu Beginn dieser Bremsmomentanforderung, also unmittel-
bar anschlielend an den Zeitpunkt t1, diese Bremsmomentanforderung aus-
schlie3lich von der elektrischen Maschine 2 angefordert, sodass zu Beginn der
Bremsmomentanforderung, also unmittelbar anschlieBend an den Zeitpunkt t1,
das angeforderte Bremsmoment Mg ausschlie3lich Uber das von der elektri-
schen Maschine 2 bereitstellbare Bremsmoment M Mam Abtrieb 4 bereitge-

stellt wird.
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Erst darauffolgend, namlich in Fig. 2 beginnend mit dem Zeitpunkt t2,
wird abhangig von KenngroR3en des Retarders 6 die Bremsmomentanforderung
Mg von der elektrischnen Maschine 2 an den Retarder 6 kontinuierlich und ge-
steuert zumindest teilweise Ubergeben, und zwar derart, dass das am Abtrieb 4
von der elektrischen Maschine 2 bereitgestellte Bremsmoment MM und das
vom Retarder 6 am Abtrieb 4 bereitgestellte Bremsmoment Mg in Summe dem

angeforderten Bremsmoment Mg entspricht.

In Fig. 2 bleibt das angeforderte Bremsmoment Mg konstant, sodass
Maschine 2 und Retarder 6 in Summe ein in etwa konstantes Bremsmoment

am Abtrieb 4 bereitstellen.

Die teilweise Ubergabe der Bremsmomentanforderung von der elektri-
schen Maschine 2 des Hybridantriebs 3 an den Retarder 6 bzw. die verschlei3-
freie Dauerbremse erfolgt in Fig. 2 zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 jeweils
rampenartig bzw. linear, d.h., dass zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 einer-
seits die Bremsmomentanforderung von der elektrischen Maschine 2 des Hyb-
ridantriebs 3 rampenartig reduziert und die Bremsmomentanforderung von der
verschleil3freien Dauerbremse, namlich vom Retarder 6, rampenartig erhoht
wird, und so auch die von denselben am Abtrieb 4 bereitgestellten Bremsmo-

mente MM bzw. MR.

Diese Ubergabe der Bremsmomentanforderung erfolgt, wie bereits aus-
gefuhrt, abhangig von KenngréRen des Retarders 6, wobei diese Ubergabe vor
der eigentlichen Bremsmomentanforderung und damit offline abhéngig von den
KenngroRen des Retarders 6 ermittelt wird, sodass die Ubergabe der Brems-
momentanforderung zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 im Sinne einer vorge-
steuerten Ubergabe der Bremsmomentanforderung bzw. im Sinne einer Vor-

steuerung ausgefuhrt wird.
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Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung des erfindungsgeméafen Verfahrens fur
den Fall, dass sich die Abtriebsdrehzahl n,s zunehmend verringert. So kann
Fig. 3 entnommen werden, dass dann, wenn sich die Abtriebsdrehzahl n,B am
Abtrieb 4 und damit die Fahrgeschwindigkeit des Hybridfahrzeugs zunehmend
verringert, nachfolgend wiederum eine Ubergabe der Bremsmomentanforde-
rung vom Retarder 6 auf die elektrische Maschine 2 des Hybridantriebs 3 er-

folgt, ndmlich gemal} Fig. 3 zwischen den Zeitpunkten t4 und t5.

Dieser Weiterbildung des erfindungsgeméfen Verfahrens liegt die Er-
kenntnis zugrunde, dass der Retarder 6 ab Unterschreiten einer Mindestdreh-
zahl kein Bremsmoment mehr am Abtrieb 4 bereitstellen kann. Rechtzeitig
bevor diese Mindestdrehzahl unterschritten wird, wird erfindungsgemaf die
Bremsmomentanforderung am Retarder 6 kontinuierlich, vorzugsweise ram-
penartig, und damit gesteuert reduziert und entsprechend an der elektrischen
Maschine 2 des Hybridantriebs 3 kontinuierlich, vorzugsweise rampenartig, und
gesteuert erhoht, sodass das von dem Retarder 6 und der elektrischen Maschi-
ne 2 in Summe am Abtrieb 4 bereitgestellte Bremsmoment wiederum dem

angeforderten Bremsmoment Mg entspricht.

Der Zeitpunkt t4, ab welchem mit zunehmender Verringerung der Ab-
triebsdrehzahl n,B die Bremsmomentanforderung von dem Retarder 6 zuriick
auf die elektrische Maschine 2 Ubertragen wird, kann abhéngig von Kenngro-
Ren des Retarders 6 vorab offline ermittelt werden. Vorzugsweise wird jedoch
so vorgegangen, dass wahrend der Bremsmomentanforderung und damit wéah-
rend der Ausfuhrung der Bremsung die aktuelle Abtriebsdrehzahl n,sam Ab-
trieb 4 Uberwacht wird und abhéngig hiervon im Sinne einer steuerungstechni-
schen Beobachtung der Zeitpunkt t4, ab welchem die Momentibergabe vom
Retarder 6 auf die elektrische Maschine 2 beginnt, wahrend der Ausfuhrung der

Bremsmomentanforderung online ermittelt wird.



WO 2011/147616 PCT/EP2011/055164

Ab dem Zeitpunkt t5, ab welchem der Retarder 6 am Abtrieb 4 kein
Bremsmoment MR mehr bereitstellen kann, stellt ausschlie3lich die elektrische

Maschine 2 ein entsprechendes Bremsmoment M Mam Abtrieb 4 bereit.

Dann, wenn zum Zeitpunkt t6 das Hybridfahrzeug stillsteht, wird zum
Schutz der elektrischen Maschine 2 des Hybridantriebs das von derselben
bereitgestellte Bremsmoment M Mauf Null reduziert und anschlieend das
angeforderte Bremsmoment von einer Betriebsbremse des Bremssystems, die
insbesondere Uber Reibung auf die Rader des Abtriebs 4 einwirkt, bereitge-

stellt.

Fig. 4 zeigt eine Variante der Erfindung, in welcher eine Bremsmomen-
tanforderung zwischen der elektrischen Maschine 2 eines Hybridantriebs und
zwei verschlei3freien Teiloremsen des Bremssystems des Hybridfahrzeugs

aufgeteilt wird, namlich zwischen einer Motorbremse und einem Retarder.

So zeigt Fig. 4 Uber der Drehzahl n,Bdes Abtriebs 4 eines Hybridfahr-
zeugs Momentverlaufe, namlich den drehzahlabhangigen Verlauf eines ange-
forderten Bremsmoments MB, den drehzahlabhangigen Verlauf eines von der
elektrischen Maschine 2 des Hybridantriebs am Abtrieb 4 bereitgestellten
Bremsmoments MM, den drehzahlabhéangigen Verlauf eines von einer Motor-
bremse am Abtrieb 4 bereitgestellten Bremsmoments M,,B, sowie den dreh-
zahlabhéngigen Momentverlauf eines vom Retarder am Abtrieb 4 bereitgestell-
ten Bremsmoments M. So kann Fig. 4 enthnommen werden, dass einerseits
zwischen der elektrischen Maschine 2 und der Motorbremse und andererseits
zwischen der elektrischen Maschine 2 und dem Retarder 6 eine erfindungsge-
mafRe, gesteuerte Ubergabe der Bremsmomentanforderung erfolgt, sodass das
von den Teilboremssystemen in Summe am Abtrieb 4 bereitgestellte Bremsmo-

ment dem angeforderten Bremsmoment Mg entspricht.
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Es liegt demnach im Sinne der hier vorliegenden Erfindung, bei einem
Antriebsstrang eines Hybridfahrzeugs ein von einem Bremssystem angeforder-
tes Bremsmoment zwischen einer elektrischen Maschine 2 des Hybridan-
triebs 3 des Hybridfahrzeugs und mindestens einer verschleil3freien Dauer-
bremse des Hybridfahrzeugs, namlich zwischen einem Retarder und/oder einer

Motorbremse, steuerungsseitig aufzuteilen.

Uber das dynamische Verhalten der elektrischen Maschine 2 des Hyb-
ridantriebs 3, die zur Bereitstellung eines Bremsmoments generatorisch betrie-
ben wird, kann die fehlende Dynamik des Retarders bzw. der Motorbremse
kompensiert werden. Zu Beginn einer Bremsmomentanforderung wird daher
zunachst Uber mindestens eine elektrische Maschine 2 des Hybridantriebs 3
das angeforderte Bremsmoment am Abtrieb 4 bereitgestellt. AnschlieRend wird
Uber die verschleiR3freie Dauerbremse, insbesondere (ber einen Retarder oder
gegebenenfalls eine Motorbremse, gesteuert Bremsmoment am Abtrieb aufge-
baut. Dann, wenn der Retarder bzw. die Motorbremse abhangig von der Ab-
triebsdrehzahl des Abtriebs kein Bremsmoment mehr bereitstellen kann, wird
der Retarder bzw. die Motorbremse gesteuert aus dem Bremseingriff am Ab-
trieb 4 herausgefahren, wahrend dann die oder jede elektrische Maschine 2
des Hybridantriebs 3 im generatorischen Betrieb die an der jeweiligen ver-
schlei3freien Dauerbremse reduzierte Bremsmomentanforderung Ubernimmt

und das entsprechende Bremsmoment am Abtrieb bereitstellt.

Mithilfe der hier vorliegenden Erfindung ist es méglich, wahrend einer
gesamten Bremsmomentanforderung, ohne die Gefahr eines Uberbremsens
und ohne die Gefahr von Schwingungen im Antriebsstrang sowohl zu Beginn
einer Bremsmomentanforderung als auch mit zunehmender Verringerung der
Abtriebsdrehzahl am Ende der Bremsmomentanforderung das gewunschte

Bremsmoment fir den Abtrieb 4 zuverlassig bereitzustellen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs
mit einem mindestens eine elektrische Maschine und einen Verbrennungsmo-
tor umfassenden, als Hybridantrieb ausgebildeten Antriebsaggregat, mit einem
Getriebe, mit einem Abtrieb und mit einem Bremssystem, welches mindestens
eine verschleil3freie Dauerbremse umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Anforderung eines Bremsmoments fur den Abtrieb das Bremsmoment zwi-
schen der oder jeder elektrischen Maschine des Hybridantriebs und der oder
jeder verschleil3freien Dauerbremse derart aufgeteilt wird, dass zu Beginn einer
Bremsmomentanforderung das Bremsmoment ausschlie3lich von mindestens
einer elektrischen Maschine des Hybridantriebs angefordert und am Abtrieb
bereitgestellt wird, und dass darauffolgend abh&ngig von KenngréfRen der oder
jeder verschleil3freien Dauerbremse die Bremsmomentanforderung zumindest
teilweise von der oder jeder elektrischen Maschine an mindestens eine ver-
schleil3freie Dauerbremse gesteuert Ubergeben wird, sodass das am Abtrieb
von der oder jeder elektrischen Maschine und der oder jeder Dauerbremse
bereitgestellte Bremsmoment in Summe dem angeforderten Bremsmoment

entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremsmomentanforderung von der oder jeder elektrischen Maschine des Hyb-
risantriebs an mindestens eine verschleil3freie Dauerbremse derart gesteuert
Ubergeben wird, dass die Bremsmomentanforderung von der oder jeder elektri-
schen Maschine des Hybridantriebs kontinuierlich, insbesondere rampenartig,
reduziert und die Bremsmomentanforderung von der oder jeder verschleil3frei-
en Dauerbremse kontinuierlich, insbesondere rampenartig, erhdht wird, wobei
diese kontinuierliche, insbesondere rampenartige, Ubergabe der Bremsmomen-
tanforderung abhéngig von KenngroRen der oder jeder verschleiR3freien Dauer-
bremse vorab ermittelt und so im Sinne einer vorgesteuerten Ubergabe der

Bremsmomentanforderung ausgefihrt wird.

12
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
darauffolgend mit sich zunehmend verringernder Abtriebsdrehzahl die Brems-
momentanforderung von der oder jeder verschlei3freien Dauerbremse wieder
an mindestens eine elektrische Maschine des Hybridantriebs gesteuert Uberge-
ben wird, sodass das am Abtrieb von der oder jeder elektrischen Maschine des
Hybridantriebs und der oder jeder Dauerbremse bereitgestellte Bremsmoment

in Summe dem angeforderten Bremsmoment entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremsmomentanforderung von der oder jeder verschleil3freien Dauerbremse
an mindestens eine elektrischen Maschine des Hybridantriebs derart gesteuert
Ubergeben wird, dass die Bremsmomentanforderung von der oder jeder ver-
schleil3freien Dauerbremse kontinuierlich, insbesondere rampenartig, reduziert
und die Bremsmomentanforderung von der oder jeder elektrischen Maschine
des Hybridantriebs kontinuierlich, insbesondere rampenartig, erhéht wird, wobei
diese kontinuierliche, insbesondere rampenartige, Ubergabe wahrend der
Bremsmomentanforderung abhéngig von der aktuellen Abtriebsdrehzahl ermit-

telt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass dann, wenn die Abtriebsdrehzahl bis zum Stillstand des Kraftfahr-
zeugs verringet wird, das Bremsmoment ausschlie3lich von einer Betriebs-
bremse des Bremssystems angefordert und am Abtrieb des Antriebsstrangs

bereitgestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass auf diese Art und Weise Bremsmoment von einer elektrischen Ma-
schine des Hybridantriebs und einer als Retarder ausgebildeten, verschleil3frei-

en Dauerbremse angefordert und am Abtrieb bereitgestellt wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass auf diese Art und Weise Bremsmoment von einer elektrischen Ma-
schine des Hybridantriebs und einer als Motorbremse ausgebildeten, ver-

schleil3freien Dauerbremse angefordert und am Abtrieb bereitgestellt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass auf diese Art und Weise Bremsmoment von einer elektrischen Ma-
schine des Hybridantriebs, einer als Motorbremse ausgebildeten, ersten ver-
schleil3freien Dauerbremse und einer als Retarder ausgebildeten, zweiten ver-

schleil3freien Dauerbremse angefordert und am Abtrieb bereitgestellt wird.
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