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(57) Abstract: Drivetrain having at least one electric drive machine which is configured for driving a motor vehicle, and having a
driveable motor vehicle axle (5) which is designed as a rear axle and for transmitting drive forces of at least one electric drive machine
to a roadway surface, and having a vehicle transmission (2) which has at least one transmission ratio stage and which is configured
for transmitting drive forces in the direction of the driveable motor vehicle axle (5), wherein said at least one transmission ratio stage
can, in at least one operating mode of the drivetrain, be engaged by means of a transmission control unit (4), and wherein the vehicle

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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transmission (2) can, aside from said at least one transmission ratio stage, be shifted by means of said transmission control unit (4)
into a neutral position in which a transmission output shaft is freely rotatable relative to a transmission input shaft, and, furthermore,
for the control of the electric drive machine, an electric motor control unit (3) is provided, wherein the electric drive machine is, by
means of said electric motor control unit (3), operable at least in a motor operating mode and in a neutral mode, in which the electric
drive machine is rotatable in a manner free from torque, characterized in that the electric motor control unit (3) and the transmission
control unit (4) are connected to one another by means of at least two control lines (10, 11) which are configured for transmitting control
commands between said control units (3, 4), and in that a control command can be transmitted by the electric motor control unit (3)
via at least one of said two control lines (10, 11) to the transmission control unit (4), such that the transmission control unit (4) sets
the vehicle transmission into the neutral position.

(57) Zusammenfassung: Antricbsstrang mit wenigstens einer elektrischen Antriebsmaschine, welche zum Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs eingerichtet ist, und mit einer antreibbaren Kraftfahrzeugachse (5), welche als Hinterachse und zum Ubertragen von Antriebs-
kréften wenigstens einer elektrischen Antriebsmaschine auf eine Fahrbahnoberfliche ausgebildet ist und mit einem Fahrzeuggetriebe
(2), welches wenigstens eine Ubersetzungsstufe aufweist und zum Ubertragen von Antriebskriften in Richtung zu der antreibbaren
Kraftfahrzeugachse (5) eingerichtet ist, wobei diese wenigstens eine Ubersetzungsstufe in mindestens einem Betriebsmodus des An-
triebsstrangs mittels eines Getriebesteuergerits (4) schaltbar ist und wobei das Fahrzeuggetriebe (2) durch dieses Getriebesteuergerit (4)
neben dieser wenigstens einen Ubersetzungsstufe in eine Neutralposition schaltbar ist, in welcher eine Getriebeausgangswelle gegen-
iiber einer Getriebeeingangswelle frei drehbar ist, und weiter ist zum Steuern der elektrischen Antricbsmaschine ein E-Motorsteuergerét
(3) vorgesehen, wobei die elektrische Antriebsmaschine mittels dieses E-Motorsteuergerits (3) wenigstens in einem Motorbetriebsmo-
dus betreibbar ist und in einem Neutralmodus, in welchem die elektrische Antriebsmaschine drehmomentenfrei drehbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das E-Motorsteuergerit (3) und das Getriebesteuergerit (4) mit mindestens zwei Steuerleitungen (10, 11), welche
zum Ubertragen von Steuerbefehlen zwischen diesen Steuergeriten (3, 4) eingerichtet sind, miteinander verbunden sind und dass von
dem E-Motorsteuergerit (3) ein Steuerbefehl iiber wenigstens eine dieser beiden Steuerleitungen (10, 11) an das Getriebesteuergerét
(4) ibertragbar ist, so dass das Getriebesteuergerit (4) das Fahrzeuggetriebe in die Neutralposition versetzt.
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Antriebsstrang mit einer antreibbaren Hinterachse und einem Fahrzeuggetriebe,
Verfahren zum Betreiben dieses Antriebsstrangs und Kraftfahrzeug mit diesem

Antriebsstrang

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang gem&R dem Oberbegriff des ersten
Patentanspruchs. Aus der DE102018116586 A1 ist ein Hybridantriebsstrang bekannt,
bei welchem die Hinterachse mittels einer ersten Antriebsmaschine Uber ein schaltbares

Getriebe antreibbar ist.

Bei einem Antriebsstrang mit insbesondere verbrennungsmotorisch antreibbarer
Hinterachse fUr ein Kraftfahrzeug ist es aufgrund bestimmter Vorgaben, beispielsweise
aufgrund der ISO 26262, Road vehicles — Functional safety, notwendig, dass bestimmte
Bauteil vorgegebenen  Sicherheitsstandards, insbesondere bezlglich  der
Funktionssicherheit (FuSi), gentgen. Die Erfindung schlagt, einen Antriebsstrang vor,
welcher auf einfache Weise vorgegebene Anforderungen erflllt und einen effizient

Fahrzeugantrieb ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch einen Antriebsstrang geméaR Patentanspruch 1 sowie durch
ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Antriebsstrang gemaf Patentanspruch 5 gelést, zu
bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhéngigen

Patentanspriiche.

Im Sinn der Erfindung ist unter einem Antriebsstrang mit einem schaltbaren
Fahrzeuggetriebe, einer antreibbaren Hinterachse und wenigstens einer
Antriebsmaschine ein Antriebsstrang flr eine Kraftfahrzeug, insbesondere einen
Personenkraftwagen, zu verstehen, bei welchem wenigstens diese wenigstens eine
Antriebsmaschine einzeln oder auch zusammen mit wenigstens einer weiteren
Antriebsmaschine zum Antrieb eines Kraftfahrzeugs an der Hinterachse herangezogen
wird. Weiter wird die von der wenigstens einen Antriebsmaschine Ubertragene
Antriebsleistung mittels eines schaitbaren Fahrzeuggetriebes an die Hinterachse

Ubertragen, wobei dieses Fahrzeuggetriecbe wenigstens eine schaltbare
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Getriebelbersetzung, sogenannter Gang, aufweist. Bei einem solchen Antriebsstrang
ist demnach die Ubertragung von Antriebskréften wenigstens mit einer
Ubersetzungsstufe  erméglicht, wobei diese Ubersetzungsstufe durch das
Getriebesteuergeréat aktivierbar und somit von dem Getriebesteuergerat schaltbar ist. Im
Sinne der Erfindung ist unter der aktivierten Ubersetzungsstufe zu verstehen, dass die
Antriebskrafte mit dieser Ubersetzung/Ubersetzungsstufe von dem Fahrzeuggetriebe
Ubertragbar sind. Anders gewendet, ist diese wenigstens eine Ubersetzungsstufe nicht
aktiviert, ist die Ubertragung von Antriebskraften mit diesem Fahrzeuggetriebe mit einer
anderen Ubersetzungsstufe ermaéglicht oder das Fahrzeuggetriebe ist vorzugsweise in
eine Neutralposition versetzt, so dass keine Ubertragung von Antriebskraften mit dem

Fahrzeuggetriebe ermdglicht ist.

Insbesondere kann der Antriebsstrang als sogenannter Hybridantriebsstrang
(Verbrennungskraftmaschine und elektrische Antriebsmaschine) beziehungsweise als
elektrischer Antriebsstrang mit wenigstens einer elektrischen Antriebsmaschine,
sogenanntes ,Battery Electric Vehicle (BEV) ausgebildet sein. Neben einer elektrischen
beziehungsweise einer elektrischen Antriebsmaschine und einer
Verbrennungskraftmaschine kann der vorgeschlagene Antriebstrang vorzugsweise noch

weitere Antriebsmaschinen aufweisen.

Unter einer antreibbaren Kraftfahrzeugachse ist im Sinn der Erfindung eine Einrichtung
zum Ubertragen von Antriebskréften, welche von wenigstens einer der genannten
Antriebsmaschinen bereitgestellt sind, auf eine Fahrbahnoberflache sowie zum
Ubertragen von Spurfihrungskréften auf diese Fahrbahnoberfldche zu verstehen.
Weiter ist die antreibbare Kraftfahrzeugachse als eine Hinterachse ausgebildet.
Vorzugsweise weist das Kraftfahrzeug eine Hauptfahrtrichtung (Vorwartsfahrtrichtung)
auf und bezogen auf diese Hauptfahrtrichtung ist die antreibbare Kraftfahrzeugachse im
Kraftfahrzeug hinten angeordnet. Neben dieser antreibbaren Kraftfahrzeugachse kann
auch eine weitere antreibbare Kraftfahrzeugachse vorgesehen sein, sogenannter
Allradantrieb oder das Kraftfahrzeug weist ausschliellich die vorgeschlagene

antreibbare Kraftfahrzeugachse auf, sogenannter Hinterradantrieb.

Unter dem Fahrzeuggetriebe des Antriebsstrangs istim Sinne der Erfindung ein Getriebe
zum Ubertragen von Antriebskréften, welche zu mindestens von einer der genannten

Antriebsmaschinen, vorzugsweise von der Verbrennungskraftmaschine, bereitgestellt
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sind, und zum Bereitstellen von unterschiedlichen, vorzugsweise diskreten
Ubersetzungsverhéltnissen, sogenannte  Génge, beim Ubertragen dieser
Antriebsleistung, zu verstehen. Vorzugsweise ist das Fahrzeuggetriebe, unabhangig von
seiner Bauart, als wenigstens zeitweise oder dauerhaft automatisch beziehungsweise

automatisiert schaltendes Fahrzeuggetriebe ausgebildet.

Weiter weist ein solches Fahrzeuggetriebe wenigstens eine, vorzugsweise eine Vielzahl,
unterschiedlicher Ubersetzungsstufen, sogenannte Génge, zum Ubertragen von
Antriebskraften von der Verbrennungskraftmaschine zu der antreibbaren
Kraftfahrzeugachse auf. Eine Neutralstellung des Fahrzeuggetriebes ist isb nicht als
Gang oder Ubersetzungsstufe im oben dargelegten Sinn zu verstehen, da in diesem

oder in dieser keine Antriebskrafte mit dem Fahrzeuggetriebe Ubertragbar sind.

Eine Neutralstellung kann bei einem Fahrzeuggetriebe auch durch Abkoppelung der
Antriebsmaschine dargestellt sein, insbesondere dann, wenn bei abgekoppelter

Antriebsmaschine die Getriebeausgangswelle wenigstens nahezu frei drehbar ist.

Vorzugsweise ist das Fahrzeuggetriebe derart eingerichtet, dass dieses wenigstens eine
Ubersetzungsstufe aufweist und weiter vorzugsweise ist dieses Fahrzeuggetriebe
zeitweise, inshesondere also in einem von mehreren Betriebsmodi, oder bevorzugt in
samtlichen Betriebsmodi und damit dauerhaft, von einem Getriebesteuergerat
automatisch oder automatisiert schaltbar. Vorzugsweise ist diese eine
Ubersetzungsstufe als schaltbare Ubersetzungsstufe zu verstehen, wobei das
Fahrzeuggetriebe zwischen einem Neutralgang und der wenigstens einen
Ubersetzungsstufe beziehungsweise zwischen der wenigstens einen Ubersetzungsstufe
und wenigstens einer weiteren Ubersetzungsstufe von dem Getriebesteuergerét
schaltbar. Derartige Fahrzeuggetriebe sind, bezogen auf ihre Bauart, aus dem Stand der
Technik insbesondere als Doppelkupplungsgetriebe, Automatikgetriebe, welche
insbesondere als Planetenradgetriebe mit einem oder vorzugsweise mehreren
Planetengetrieberadséatzen ausgebildet sind, oder als automatisiertes Schaltgetriebe,

insbesondere Handschaltgetriebe, bekannt.

Weiter weist ein solches Fahrzeuggetriebe auch eine sogenannte Neutralposition auf,
welche umgangssprachlich als Neutralgang oder als Neutralstellung des

Fahrzeuggetriebes bezeichnet wird. In der Neutralposition des Fahrzeuggetriebes ist
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wenigstens eine Getriebeausgangswelle frei drehbar gegeniber dem Fahrzeuggetriebe,
so dass mit dem Fahrzeuggetriebe keine Antriebskrafte Ubertragbar sind. Die
Getriebeausgangswelle ist also insbesondere als eine Getriebewelle zu verstehen, mit
welcher, soweit das Fahrzeuggetriebe Antriebskrafte, insbesondere von wenigstens
einer der Antriebsmaschinen, Ubertragt, diese Antriebskrafte aus dem Fahrzeuggetriebe

abgegeben werden.

Weiter ist zum Steuern der elektrischen Antriebsmaschine ein E-Motorsteuergerét
vorgesehen, vorzugsweise ein sogenannter Inverter. Vorzugsweise ist die elektrische
Antriebsmaschine mittels dieses E-Motorsteuergerats wenigstens in  einem
Motorbetriebsmodus betreibbar, wobei die elektrische Antriebsmaschine in diesem
Motorbetriebsmodus Antriebsleistung (Drehzahl, Drehmoment) abgibt. Weiter ist die
elektrische Antriebsmaschine von dem E-Motorsteuergerédt in einem Neutralmodus
betreibbar, beziehungsweise in diesen versetzbar, wobei die elektrische
Antriebsmaschine,  beziehungsweise eine  Abtriebswelle der  elektrischen
Antriebsmaschine, zum Abgeben von Antriebsleistung (Drehzahl, Drehmoment),

insbesondere im Neutralmodus drehmomentenfrei drehbar ist.

Es ist vorgeschlagen, dass das E-Motorsteuergerat und das Getriebesteuergerat mit
mindestens zwei zueinander vorzugsweise redundanten Steuerleitungen, welche zum
Ubertragen von Steuerbefehlen zwischen diesen beiden Steuergerdten eingerichtet
sind, miteinander verbunden sind. Und weiter ist von dem E-Motorsteuergerat ein
Steuerbefehl Gber wenigstens eine dieser beiden Steuerleitungen oder Uber beide, an
das Getriebesteuergerdt Ubertragbar, so dass das Getriebesteuergerdt das

Fahrzeuggetriebe in die Neutralposition schaltet.

Das E-Motorsteuergerét ist insbesondere zum Uberwachen und Steuern der
elektrischen Antriebsmaschine, insbesondere aber auch zum Uberwachen des
Fahrzeuggetriebes, eingerichtet. In vordefinierten Betriebsfallen kann Uber diese
Uberwachungsfunktion auf einen Fehler im Fahrzeuggetriebe geschlossen werden.
Insbesondere beim Blockieren des Fahrzeuggetriebes oder bei einer hohen inneren
Reibung im Fahrzeuggetriebe kann die Stromaufnahme am E-Motorsteuergerat einen
Schwellenwert Ubersteigen. Insbesondere beim Erreichen oder Ubersteigen eines
solchen Schwellenwerts kann vom E-Motorsteuergerat das Getriebesteuergeréat derart

angesteuert werden, dass dieses das Fahrzeuggetriebe in seine Neutralposition
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versetzt. Insbesondere durch diese Uberwachungsmdglichkeit und die erméglichte
Ansteuerung des Getriebesteuergerdts von dem E-Motorsteuergerdt, kann das
Fahrzeuggetriebe mittelbar von dem E-Motorsteuergerat in die Neutralposition
geschalten werden und so ist eine redundante und damit besonders betriebssichere

Ansteuerung des Antriebsstrangs ermaglicht.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist bei dem vorgeschlagenen
Antriebsstrang von dem Getriebesteuergerat ein Steuerbefehl Uber wenigstens eine
dieser beiden Steuerleitungen, vorzugsweise Uber beide, an das E-Motorsteuergerat
Ubertragbar. Insbesondere mittels dieses Steuerbefehls kann die elektrische
Antriebsmaschine von dem Getriebesteuergerat Uber das E-Motorsteuergerét in den
Neutralmodus versetzt werden. Anders gewendet ist damit die elektrische
Antriebsmaschine mittelbar von dem Getriebesteuergerdt in den Neutralmodus
versetzbar. Weiter kénnen von dem Getriebesteuergerat bestimmte Betriebsparameter
Uberwacht werden, welche auf einen Fehler in oder an der elektrischen
Antriebsmaschine schlieRen lassen und mit dem vorgeschlagenen Antriebsstrang ist
eine redundante Ansteuerung des Antriebsstrangs ermdglicht und insbesondere

dadurch ist ein besonders sicherer Betrieb desselben erméglicht.

Weiter ist ein Verfahren zum Betrieb des Antriebsstrangs vorgeschlagen und damit ist
auch ein mit dem nachfolgend erlauterten Verfahren betriebener Antriebsstrang

vorgeschlagen.

Das Verfahren zum Betrieb des Antriebsstrangs weist insbesondere die
Verfahrensschritte,

- Ermitteln eines Getriebefehlers, insbesondere durch das E-Motorsteuergerat,

- Ubermitteln des Getriebefehlers, insbesondere an das Getriebesteuergerat und

- Versetzen des Fahrzeuggetriebes, insbesondere durch das Getriebesteuergerét, in die
Neutralposition

auf.

Vorzugsweise wird also der Getriebefehler durch das E-Motorsteuergerat und damit
insbesondere zusatzlich zum Getriebesteuergerét, ermittelt, beziehungsweise laufen die
zum Ermitteln eines Getriebefehlers notwendigen Verfahrensschritte bevorzugt auf dem

E-Motorsteuergerdt und/oder auf dem Getriebesteuergerdt ab. Mit dem
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vorgeschlagenen Verfahren ist demnach insbesondere eine redundante Uberwachung
des Fahrzeuggetriebes sowohl durch das Getriebesteuergerat, wie zusatzlich durch das
E-Motorsteuergerat erméglicht. Insbesondere durch eine redundante Uberwachung

einer Komponente wird die Betriebssicherheit erhéht.

Es sind dabei eine Vielzahl von potentiell méglichen Getriebefehlern und Verfahren zu
deren Ermittlung bekannt, insbesondere kénnen Drehmoment- / Drehzahlwerte an dem
Fahrzeuggetriebe, Temperaturen und/oder Gerdusche durch geeignete Sensoren
aufgenommen und im E-Motorsteuergerdt beziehungsweise im Getriebesteuergerat
ausgewertet werden. Insbesondere durch eine solche Gestaltung des Antriebsstrangs
wird das Fahrzeuggetriebe redundant von dem Getriebesteuergerdt und dem E-
Motorsteuergerat Gberwacht und durch die Verwendung zweier ohnehin vorhandener
Steuergerate werden einerseits ein sicherer und andererseits ein kostenglnstiger

Betrieb des Antriebsstrangs ermdéglicht.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform weist das Verfahren zum Betrieb des
Antriebsstrangs die Verfahrensschritte, Ermitteln eines elektrischen
Antriebsmaschinenfehlers, insbesondere durch das Getriebesteuergerat, Ubermitteln
dieses Fehlers, insbesondere an das E-Motorsteuergerdt, und Versetzten der
elektrischen Antriebsmaschine in den Neutralmodus, insbesondere durch das E-

Motorsteuergerat, auf.

Vorzugsweise wird also der elektrische Antriebsmaschinenfehler durch das
Getriebesteuergerat zusatzlich oder alternativ zum E-Motorsteuergerat ermittelt,
beziehungsweise laufen die zum Ermitteln eines elektrische Antriebsmaschinenfehlers
notwendigen Verfahrensschritte bevorzugt auf dem E-Motorsteuergerét und/oder auf
dem Getriebesteuergerat ab. Mit dem vorgeschlagenen Verfahren ist demnach
insbesondere eine redundante Uberwachung der elektrischen Antriebsmaschine sowohl
durch das Getriebesteuergerat wie zuséatzlich durch das E-Motorsteuergerat erméglicht.
Insbesondere durch eine redundante Uberwachung einer Komponente wird die

Betriebssicherheit erhoht.

Es sind dabei eine Vielzahl von potentiell moglichen elektrischen
Antriebsmaschinenfehlern und Verfahren zu deren Ermittiung bekannt, insbesondere

kénnen Drehmomentwerte an der elektrischen Antriebsmaschine, Temperaturen, Strom-
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beziehungsweise Spannungswerte und/oder Gerdusche durch geeignete Sensoren
Uberwacht werden. Insbesondere durch eine solche Gestaltung des Antriebsstrangs wird
die elektrische Antriebsmaschine redundant von dem Getriebesteuergerat und dem E-
Motorsteuergerat Gberwacht und durch die Verwendung zweier ohnehin vorhandener
Steuergerate werden einerseits ein sicherer und andererseits ein kostenglnstiger

Betrieb des Antriebsstrangs ermdéglicht.

Weiter ist ein Kraftfahrzeug mit einem Antriebsstrang gemaf der zuvor beschriebenen

Bauart und vorzugsweise in der zuvor beschriebenen Betriebsweise vorgesehen.

Nachfolgend sind einzelne Merkmale und Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand der

Figuren naher erlautert, dabei zeigt:

Fig. 1: eine erste Ausflhrungsform des vorgeschlagenen Antriebsstrangs als

Hybridantriebsstrang,

Fig. 2. eine zweite Ausflhrungsform des vorgeschlagenen Antriebsstrangs als

Hybridantriebsstrang.

Figur 1 =zeigt einen transversal aufgebauten Antriebsstrang in Form eines
Hybridantriebsstrangs mit einer angetriecbenen Hinterachse 5 und einer lenkbaren
Vorderachse 6 flir ein Kraftfahrzeug. Bei einem transversal aufgebauten
Hybridantriebsstrang ist die Verbrennungskraftmaschine 1 quer  zur

Vorwartsfahrtrichtung 9 im Kraftfahrzeug angeordnet.

In Vorwartsfahrtrichtung 9 befindet sich die antreibbare Hinterachse 5 im Kraftfahrzeug
hinten und die lenkbare Vorderachse 6 vorne. An der Hinterachse 5 sind zwei
antreibbare Rader 7 vorgesehen, welche zum Ubertragen von Antriebskréften auf eine
Fahrbahnoberflache eingerichtet sind. An der Vorderachse sind zwei lenkbare

Vorderrader 8 angeordnet, welche zum Ubertragen von Lenkkréften eingerichtet sind.

Die von den antreibbaren R&dern 7 Ubertragenen Antriebskrafte werden von der
Verbrennungskraftmaschine 1 und/oder von einer elektrischen Antriebsmaschine, wobei
die elektrische Antriebsmaschine baulich in das Fahrzeuggetriebe 2 integriert ist,

bereitgestellt. Zur Steuerung und zur Uberwachung der elektrischen Antriebsmaschine
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ist das als Inverter ausgebildete E-Motorsteuergerat 3 vorgesehen. Zur Steuerung und

zur Uberwachung des Fahrzeuggetriebes 2 ist das Getriebesteuergerat 4 vorgesehen.

Die beiden Steuergerdte 3 und 4 sind Uber die zwei, insbesondere zueinander

redundante, Steuerleitungen 10 und 11 miteinander verbunden.

Dabei folgt die Erfindung dem Grundprinzip: Verhinderung einer zu hohen Verzégerung
an der Hinterachse 5 im Fehlerfall, wobei hier Fehler an der elektrischen
Antriebsmaschine beziehungsweise am Fahrzeuggetriebe 2 angesprochen sind, durch
redundante und gegenseitige Uberwachung des Getriebesteuergerats und des E-
Motorsteuergerats, also der Leistungselektronik / Inverter zur Steuerung der elektrischen

Antriebsmaschine.

Grundsatzlich sind wenigstens zwei Falle denkbar die zeigen wie vorteilhaft diese
gegenseitige Uberwachung der Steuergeréte (3, 4) wirkt. Fall 1, es tritt ein Getriebefehler
auf, welcher durch das E-Motorsteuergerét 3 detektiert wird. In diesem Fehlerfall
(Getriebefehler) wird das Fahrzeuggetriebe 2 bzw. das Getriebesteuergerat 4
vorzugsweise stromlos geschalten und damit wird das Fahrzeuggetriebe 2 vorzugsweise
in die Neutralposition geschalten. Insbesondere wird durch diese Steuerung also ein
Getriebeausgangsdrehmoment, also ein auf die antreibbare Hinterachse 5 wirksames
Drehmoment von dem Fahrzeuggetriebe 2, unter einen Schwellwert und vorzugsweise

wenigstens im Wesentlichen auf Null reduziert.

Fall 2, es tritt ein Fehler an der elektrischen Antriebsmaschine, sogenannter E-
Maschinenantriebsfehler auf. In diesem Fehlerfall (E-Maschinenantriebsfehler) wird die
das E-Motorsteuergerat, insbesondere als die Leistungselektronik bzw. der Inverter,
vorzugsweise stromlos geschalten und damit wir ein von der elektrischen
Antriebsmaschine  abgegebenes Drehmoment, sogenanntes E-Maschinen-
Drehmoment, unter einen Schwellwert und vorzugsweise wenigstens im Wesentlichen

auf Null reduziert.

Zum Betreiben eines Hybridantriebsstrangs in der vorgeschlagenen Art und Weise sind
das E-Motorsteuergerat und das Getriebesteuergeréat Uber eine
Kommunikationsschnittstelle, welche die zwei Steuerleitungen 10 und 11 aufweist,

miteinander verbunden.
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Bei der vorgeschlagenen Erfindung Ubernehmen das E-Motorsteuergerat und das
Getriebesteuergerét erganzende Funktionen zur gegenseitigen Uberwachung der

Sicherheitsfunktionen (Redundanz).

Der in Figur 2 dargestellte Antriebsstrang ist in Form eines Hybridantriebsstrangs
ausgebildet und unterscheidet sich in seinem Aufbau durch eine longitudinale
Ausrichtung der Verbrennungskraftmaschine 1 zur Vorwartsfahrtrichtung 9 von dem in
Figur 1 dargestellten Hybridantriebsstrang. Funktional entsprechen die beiden

Antriebsstrange (Figur 1 und Figur 2) einander.
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Bezugszeichenliste:

Verbrennungskraftmaschine

Fahrzeuggetriebe mit elektrischer Antriebsmaschine

E-Motorsteuergeréat
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nicht angetriebene Vorderachse

antreibbares Hinterrad

Lenkbares Vorderrad
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11

Anspriche

Antriebsstrang mit wenigstens einer elektrischen Antriebsmaschine, welche
zum Antrieb eines Kraftfahrzeugs eingerichtet ist,

und mit einer antreibbaren Kraftfahrzeugachse (5), welche als Hinterachse und
zum Ubertragen von Antriebskréften wenigstens einer elektrischen
Antriebsmaschine auf eine Fahrbahnoberflache ausgebildet ist

und mit einem Fahrzeuggetriebe (2), welches wenigstens eine
Ubersetzungsstufe aufweist und zum Ubertragen von Antriebskraften in
Richtung zu der antreibbaren Kraftfahrzeugachse (5) eingerichtet ist, wobei
diese wenigstens eine Ubersetzungsstufe in mindestens einem Betriebsmodus
des Antriebsstrangs mittels eines Getriebesteuergeréts (4) schaltbar ist und
wobei das Fahrzeuggetriebe (2) durch dieses Getriebesteuergerat (4) neben
dieser wenigstens einen Ubersetzungsstufe in eine Neutralposition schaltbar
ist, in welcher eine Getriebeausgangswelle gegentber einer
Getriebeeingangswelle frei drehbar ist,

und weiter ist zum Steuern der elektrischen Antriebsmaschine ein E-
Motorsteuergerat (3) vorgesehen, wobei die elektrische Antriebsmaschine
mittels dieses E-Motorsteuergerats (3) wenigstens in einem
Motorbetriebsmodus betreibbar ist und in einem Neutralmodus, in welchem die
elektrische Antriebsmaschine drehmomentenfrei drehbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das E-Motorsteuergerét (3) und das Getriebesteuergerét (4) mit mindestens
zwei Steuerleitungen (10, 11), welche zum Ubertragen von Steuerbefehien
zwischen diesen Steuergeraten (3, 4) eingerichtet sind, miteinander verbunden
sind und

dass von dem E-Motorsteuergeréat (3) ein Steuerbefehl tber wenigstens eine
dieser beiden Steuerleitungen (10, 11) an das Getriebesteuergerat (4)
Ubertragbar ist, so dass das Getriebesteuergerét (4) das Fahrzeuggetriebe in

die Neutralposition versetzt.

Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

von dem Getriebesteuergerat (4) ein Steuerbefehl Gber wenigstens eine dieser



10

15

20

25

30

WO 2020/164839 PCT/EP2020/050852

12

beiden Steuerleitungen (10, 11) an das E-Motorsteuergerat (3) Ubertragbar ist,
so dass das E-Motorsteuergerat (3) die elektrische Antriebsmaschine (3) in den

Neutralmodus versetzt.

Verfahren zum Steuern eines Antriebsstrangs nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, wobei wenigstens ein Betriebsparameter des Fahrzeuggetriebes
mit wenigstens einer Uberwachungseinrichtung Uberwacht wird,

wobei beim Erkennen einer Sollwertabweichung des Gberwachten
Betriebsparameters ein Getriebefehler ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Getriebefehler durch das E-Motorsteuergerat ermittelt wird und

dass das E-Motorsteuergerat an das Getriebesteuergerét Gber wenigstens eine
der beiden Steuerleitungen einen Steuerbefehl ausgibt, so dass das

Getriebesteuergeréat das Fahrzeuggetriebe in die Neutralposition versetzt.

Verfahren zum Steuern eines Antriebsstrangs nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei wenigstens ein Betriebsparameter der elektrischen
Antriebsmaschine mit wenigstens einer weiteren Uberwachungseinrichtung
Uberwacht wird,

wobei beim Erkennen einer Sollwertabweichung des Uberwachten
Betriebsparameters ein E-Maschinenfehler ermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der E-Maschinenfehler durch das Getriebesteuergerat ermittelt wird und

dass das Getriebesteuergerat an das E-Maschinensteuergerét Gber wenigstens
eine der beiden Steuerleitungen einen Steuerbefehl ausgibt, so dass das E-
Maschinensteuergerat die elektrische Antriebsmaschine in den Neutralmodus

versetzt.

Kraftfahrzeug mit einem Antriebsstrang gemaf einem der vorhergehenden

Anspriche.
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Fig. 2
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