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(57) Abstract: A motor vehicle having an internal combustion engine, a
transmission with an infinitely variable transmission ratio, the transmission
being hydraulically actuable, a pump device with which a hydraulic pressure
for actuating of the transmission can be produced, a first control device for
controlling the transmission, and a main drive pinion with at least one
wheel, in which the pump device has a first pump which is driveable with
the aid of the internal combustion engine and/or the main drive pinion, and
method for operating a motor vehicle of this type, in which, when at least
one predetermined starting condition is present, the rotational speed of the
internal combustion engine is increased in order to drive the first pump so as
to improve the possibilities of influencing a delivery head or a delivery flow
of the pump device with which a hydraulic pressure can be produced in
order to actuate a transmission.

&) Zusammenfassung: Kraftfahrzeug aufweisend eine
Brennkraftmaschine, ein Getriebe mit einer stufenlos verdnderbaren
Ubersetzung, das hydraulisch betitigbar ist, eine Pumpeneinrichtung, mit
der ein hydraulischer Druck zur Betitigung des Getriebes erzeugbar ist, eine
erste Steuereinrichtung zum Steuern des Getriebes und einen Abtrieb mit
wenigstens einem Rad, bei dem die Pumpeneinrichtung eine erste Pumpe
aufweist, die mithilfe der Brennkraftmaschine und/oder des Abtriebs
antreibbar ist sowie Verfahren zum Betreiben eines derartigen
Kraftfahrzeugs,
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WO 2012/171518 A1 WK 00V 0 A S O

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

bei dem die Drehzahl der Brennkraftmaschine bei Vorliegen Wenigstens einer vorbestimmten Ausgangsbedingung erhéht wird,
um die erste Pumpe anzutreiben, um die Méglichkeiten, auf eine Férderhéhe oder einen Forderstrom der Pumpeneinrichtung, mit
der ein hydraulischer Druck zur Betétigung eines Getriebes erzeugbar ist, Einfluss zu nehmen, zu verbessern.
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Kraftfahrzeug und Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug aufweisend eine Brennkraftmaschine, ein Getriebe mit
einer stufenlos veranderbaren Ubersetzung, das hydraulisch betétigbar ist, eine Pumpenein-
richtung, mit der ein hydraulischer Druck zur Betéatigung des Getriebes erzeugbar ist, eine ers-
te Steuereinrichtung zum Steuern-des Getriebes und einen Abtrieb mit wenigstens einem
Rad.

Unter ,Abtrieb* wird vorliegend insbesondere ein Abschnitt eines Antriebsstrangs verstanden,
der bei einem Schubbetrieb des Kraftfahrzeugs ausgehend von dem wenigstens einen Rad
angetrieben wird. Beispielsweise umfasst der Abtrieb das wenigstens eine Rad, eine Radan-
triebswelle, ein Achsgetriebe, eine Achsantriebswelle und das Getriebe.

Aus der EP 1 158 215 B1 ist ein Steuersystem und -verfahren fur ein stufenlos verstellbares
Kraftfahrzeuggetriebe bekannt, bei dem ein Heraufschalten des stufenlos verstellbaren Ge-
triebes wahrend eines Betriebs eines Antiblockierbremssystems vollstandig verhindert wird. .
Damit sollen wahrend eines ABS-Angriffs Schwankungen des Ubersetzungsverhaltnisses des
stufenlos verstellbaren Getriebes verhindert werden. Gemaf der EP 1 158 215 B1 weist eine
Brennkraftmaschine eine Kurbelwelle auf, mit der ein Pumpenlaufrad eines Drehmoment-
wandlers verbunden ist. Das Pumpenlaufrad ist mit einer mechanischen Olpumpe ausgestat-
tet. Ein hydraulischer Druck zur Steuerung des Ubersetzungsverhéltnisses des stufenlos ver-
stellbaren Getriebes wird mithilfe der mechanischen Olpumpe bereit gestellt. Somit wird die
mechanische Olpumpe mithilfe der Brennkraftmaschine angetrieben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kraftfahrzeug sowie ein Verfahren zum
Betreiben eines Kraftfahrzeugs bereit zu stellen, bei dem die Moglichkeiten, auf eine Forder-
héhe oder einen Forderstrom einer Pumpeneinrichtung, mit der ein hydrauli"scher Druck zur
Betatigung eines Getriebes erzeugbar ist, Einfluss zu nehmén, verbessert sind.

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit einem Kraftfahrzeug aufweisend eine Brennkraftmasbhine,
ein Getriebe mit einer stufenlos veranderbaren Ubersetzung, das hydraulisch betétigbar ist,

‘ eine Pumpeneinrichtung, mit der ein hydraulischer Druck zur Betatigung des Getriebes er-
zeugbar ist, eine erste Steuereinrichtung zum Steuern des Getriebes und einen Abtrieb mit

[Bestatigungskopie]
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wenigstens einem Rad, bei dem die.Pumpeneinrichtung eine erste Pumpe aufweist, die mithil-
fe der Brennkraﬂmaschine und/bder des Akﬁriebs antreibbar ist. Die erste Pumpe kann mithilfe
der .Brénnkraftmaschine und alternativ oder zuséatzlich mithilfe des Abtriebs angetrieben wer-
den. Somit kann eine Férderhdhe oder ein Forderstrom der ersten Pumpe durch eine Erho-
hung der Drehzahl der Brennkraftmaschine und alternativ oder zusatzlich durch eine Erho-
hung der Abtriebsdrehzahl erhdht werden. Der hydraulische Druck zur Betatigung des Getrie-
bes kann auch dann gewahrieistet werden, wenn ein Antrieb der ersten Pumpe mithilfe der
Brennkraftmaschine alleine oder mithilfe des Abtriebs alleine nicht ausreichen wirde, bei-
spielsweise wenn die Brennkraftmaschine auRer Betrieb ist oder mit einer nur geringen Dreh-
zahl betrieben wird oder wenn das Kraftfahrzeug steht oder nur langsam féhrt.

Zum Steuern der Brennkraftmaschine kann eine zweite Steuereinrichtung vorgesehen sein
und es kénnen Signalleitungen zwischen der ersten Steuereinrichtung und der zweiten Steu-
ereinrichtung vorgesehen sein. Die zweite Steuereinrichtung kann von der ersten Steuerein-
richtung baulich gesondert oder mit der ersten Steuereinrichtung baulich vereinigt sein. Die
Sighalleitungen kénnen ein CAN-Bus (Controller Area Network Bds) sein. Damit kdnnen bei
einer Steuerung des Getriebes die erste Steuereinrichtung und die zweite Steuereinrichtung
miteinandér kommunizieren. Ebenso kénnen bei einer Steuerung der Brennkraftmachine die .

erste Steuereinrichtung und die zweite Steuereinrichtung miteinander kommunizieren.

Das Kraftfahrzeug kann eine Bremseinrichtung, eine dritte Steuereinrichtung zum Steuern der
Bremseinrichtung und Signalleitungen zwischen der ersten Steuereinrichtung und der dritten
Steuereinrichtung aufweisen. Die dritte Steuereinrichtung kann von der ersten Steuereinrich-
tung baulich gesondert oder mit der ersten Steuereinrichtung baulich véreinigt sein. Die Sig-
nalleitungen k&nnen ein CAN-Bus (Controller Area Network Bus) sein. Damit kénnen bei einer
Steuerung des Getriebes die erste Steuereinrichtung und die dritte Steuereinrichtung mitein-
ander kommunizieren. Ebenso kénnen bei einer Steuerung der Bremseinrichtung die erste |

Steuereinrichtung und die dritte Steuereinrichtung miteinander kommunizieren.

Die Pumpeneinrichtung kann eine zweite Pumpe aufweisen, die mithilfe eines Elektromotors
antreibbar ist. Damit kann ein hydraulischer Druck zur Betatigung des Getriébes unabhangig
von der Brennkraftmaschine oder dem Abtrieb erzeugt werden. Insbesondere kann ein hyd-
raulischer Druck erzeugt werden, wenn die Brennkraftmaschihe éuf&er Betrieb ist oder mit ei-
ner nur geringen Drehzahl betrieben wird und/oder wenn keine oder eine nur geringe Ab-
triebsdrehzahl vorliegt. Eine ,,géringe" Drehzahl oder Abtriebsdrehzahl ist in diesem Fall ins-
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besondere eine Drehzahl, bei der mit der ersten Pumpe ein ausreichender hydraulischer
Druck zur Betatigung des Getriebes nicht gewahrleistet werden kann.

Die Brennkraftmaschine kann einen ersten Fahrzeugantrieb bilden und das Kraftfahrzeug
kann einen zweiten Fahrzeugantrieb, insbesondere einen Elektromotor, aufweisen. Damit
kann das Kraftfahrzeug mit der Brennkraftmaschine und alternativ oder zusétzlich mithilfe des
zweiten Fahrzeugantriebs angetrieben werden.

AuBlerdem wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe mit einem Verfahren zum
Betreiben eines derartigen Kraftfahrzeugé gelost, bei dem die Drehzahl der Brennkraftma-
schine bei Vorliegen wenigstens einer vorbestimmten Ausgangsbedingung erhéht wird, um
die erste Pumpe anzutreiben. Die Erhdhung der Drehzahl der Brennkraftmaschine kann erfol-
gen, ohne dass die Geschwindigkeit des Fahrzeugs erhéht wird. Die Erhéhung der Drehzahl
der Brennkraftmaschine kann bei gleichzeitiger Verringerung der Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs erfolgen. Der Anfriebsst_rang kann dabei zwischen der Brennkraftmaschine und dem
wenigstens einen Rad unterbrochen sein. Beispielsweise kann eine zwischen Brennkraftma-
‘'schine und Getriebe angeordnete Kupplung geéffnet sein. Damit kann die erste Pumpe unab-
héngig von dem Abtrieb angetrieben werden. Ein ausreichender hydraulischer Druck zur Beté-
tigung des Getriebes kann unabhéngig von dem Abtrieb sowie unabhéngig von der zweiten
Pumpe gewabhrieistet werden. Die erste Pumpe und/oder die zweite Pumpe kann eine redu-
zierte Pumpenleistung ‘a'ufweisen. Die erste Pufnpe und/oder die zweite Pumpe kann damit
'kostengt'Jnstig sein. Die erste Pumpe und/oder die zweite Pumpe kann damit ein geringes
Gewicht aufweisen. Die erste Pumpe und/oder die zweite Pumpe kann damit eine nur geringe
Leistungsaufnahme haben. Der Wirkungsgrad eines Antriebsstrangs kann verbessert werden.
Der Kraftstoffverbrauch des Kraftfahrzeugs kann verringert werden.

Wenn die Brennkraftmaschine aulter Betrieb ist, kann zunachst die Brennkraftmaschine
gestartet werden. Damit kann ein Antrieb der ersten-Pumpe auch dann unterstitzt werden,
wenn die Brennkraftmaschine zunachst aufRer Betrieb ist, beispielsweise bei einer Betriebsart
in‘d'er das Kraftfahrzeug nur mithilfe des zweiten Fahrzeugantriebs angetrieben wird.

Eine Ausgangsbedingung kann vorliegen, wenn die Brennkraftmaschine auRer Betrieb ist.
Eine Ausgangsbedingung kann vorliegen, wenn eine Drehzahl der Brennkraftmaschine unter-
halb eines vorbestimmten ersten Drehzahlwerts liegt. Damit kann vermieden werden, dass béi
einem Antrieb der ersten Pumpe mithilfe der Brennkraftmaschine und/oder des Abtriebs auf-
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grund einer geringen Drehzah! der Brennkraftmaschine die erste Pumpe mit einer zu geringen
Drehzahl angetrieben wird, um einen ausreichenden hydraulischen Druck zur Betétigung des

Getriebes zu erzeugen.

Eine Ausgangsbedingung kann vorliegen, wenn eine Abtriebsdrehzahl unterhalb eines
vorbestimmten zweiten Drehzahlwerts liegt. Damit kann vermieden werden, dass bei einem
‘Antrieb der ersten Pumpe mithilfe der Brennkraftmaschine und/oder des Abtrieb's aufgrund ei-.
ner gerihgen Drehzah! des Abtriebs die erste Pumpe mit einer zu geringen Drehzahl angetrie-
ben wird, um einen ausreichenden hydraulischen Druck zur Betatigung des Getriebes zu er-

zeugen.

Eine Ausgangsbedingung kann vorliegen, wenn die dritte Steuereinrichtung die Bremseinrich-
tung steuert, um ein Blockieren des wenigstens einen Rads zu verhindern. Eine derartige.
Steuerung wird auch als ABS-Bremseingriff bezeichnet. Damit kann auch bei einer geringen
und/oder abnehmenden, insbesondere stark abnehmenden, Fahrzeuggeschwindigkeit und
damit bei einer geringen und/oder abnehmenden, insbesondere stark abnehmenden, Ab-
triebsdrehzah! ein ausreichender hydraulischer Druck zur Betatigung des Getriebes gewahr-
leistet werden. Beispielsweise kann die Ubersetzung des Getriebes wahrend eines Bremsvor-
gangs mit ABS-Bremseingriff derart verstellt Werden, dass ein problemloses Wiederanfahren
efméiglicht wird. Es kann eine hohere Ubersetzung eingestellt werden.

| Die Drehzahl! der Brennkraftmaschine kann auf einen vorgegebenen Drehzahlwert erhéht
werden. Damit wird eine ausreichende Drehzahl der ersten Pumpe gewahrleistet, um einen
erforderlichen hydraulischen Druck zur-Betatigung des Getriebes bereit zu stellen.

Zusammenfassend und mit anderen Worten dargestellt, ergibt sich somit durch die Erfindung
unter anderem eine Motorstart-Strategie zur Hydraulikdruckversorgung eines Hybrid-CVT
(Continuously Variable Transmission). Mit der vorliegenden Erfindung kann die Gré3e einer
konventionellen Hydraulikpumpe, die beispielsweise direkt vom \./erbrennunkgsmotor angetrie-
ben'wird, im hybridisierten Triebstrang eines Umschlingungs-CV‘f moglichst klein gehalten
werden, um einen ‘hohen Wirkungsgrad des Triebstrangs zu erreichen. Dabei wird berticksich-
tigt, dass neben der konventionellen Hydraulikpumpe auch eine elektrisch angetriebene Hyd-
raulikpumpe zum Einsatz kommt,' die unabhangig von der Motordrehzahl geregelt werden
kann.
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" Eine auslegungsrelevante Fahrsituation zur Fest!eguhg der GroRe der konventionellen
Hydraulikpumpe ist die ABS-Bremsung, welche typischerweise mit einer Fahrzéug;
Anfangsgéschwindigkeit von 30 km/h oder 15 km/h betrachtet wird. Bei einer solchen ABS-
Bremsung muss sichergestellt werden — sofern die Anordnung der vorhandenen Kupplungen
keine Stillstandsverstellung eines Kettenvariators erlauben — dass der Variator innerhalb kir-
. zester Zeit beispielsweise von der Ubersetzung i ~ 1 in die Underdrive-Ubersetzung, bei-
spielsweise i ~ 2,5, verstellt. Nur dann ist ein problemloseé Wiederanfahren nach der ABS-
Bremsung méglich. Fir den Fall, dass die Fahrzeug-Geschwindigkeit zu Beginn der ABS-
Brenisung beispielsweise 30 km/h betragt, ist die zur Verfugung stehende Zeitspanne fir die
Verstellung des Variators in die Underdrive-Ubersetzung ca. 800 ms. Je kurzer diese Zeit-
spanne, umso gréRer muss das Volumen der konventionellen Hydraulikpumpe gewahit wer-
den. Die konventionelle Hydraulikpumpe muss aber auch gréBer gewéhit werden, wenn ihre
Antriebsdrehzahl klein ist. In einem hybridisierten Antriebsstrang kann dies genau zum Prob-
lem werden, wenn die ABS-Bremsung wéhrend eines Anfahrvorgangs notwendig ist, wahrend
dem der Verbrennungsmotor ausgeschaltet ist. In diesem Fall erfolgt der Antrieb der konven-
tionellen Hydraulikpumpe beispielsweise Uber die Ankopplung an die Abtriebsseite, mit dem
Nachteil, dass die Drehzahl der konventionellen Hydraulikpumpe mit der abnehmenden Fahr-
zeug-Geschwindigkeit abnimmt. Dies kann zum einen dadurch kompensiert werden, dass das
Volumen der konventionellen Hydraulikpumpe sehr groR gewahit werden muss, mit dem
Nachteil, dass in anderen Betriebspunkten — insbesondere den verbrauchsrelevanten — die
groRe konventionelle Hydraulikpumpe die Aufnahmemomente erhéht und somit den Wir-
kungsgrad verringert. '

Erﬁnd'ungsgeméfs wird daher der abgeschaltete Verbrennungsmotor beim Auftreten eines
ABS-Flags auf dem CAN-Bus des Fahrzeugs gestartet und hochgedreht. Sofern die Drehzahl
des Verbrennungsmotors gréRer ist, als diejenige durch die Abtriebsseite bedingte Drehzahl
der konventionellen Hydraulikpumpe, wirkt sich dies positiv auf das Volumen der konventio-
nellen Hydraulikpumpe aus, d. h. sie kann nun mit kleinerem Volumen ausgelegt werden. Ein
weiterer Vorteil ist die Tatsache, dass auch das Volumen der elektrisch angetriebenen Hyd-
raulikpumpe klein gehalten werden kann, was sich positiv auf die Syétemkosten auswirkt.

Mit der vorliegenden Erfindung wird sichergestellt, dass das Volumen der konventionellen
Hydraulikpumpe kleiner ausgelegt werden kann und somit der Wirkungsgrad des Triebstrangs
erhéht wird. AuBerdem wird sichergestellt, dass die elektrisch angetriebene Hydraulikpumpe
klein ausgelegt werden kann und dadurch die Kosten fur diese Pumpe in einem vertretbaren
Rahmen bleiben. Durch eine geeignete Startstrategie des Verbrennungsmoiors im Rahmen
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von kritischen Fahrsituationen, wie beispielsweise einer ABS-Bremsung, kann das Volumen
der konventionellen Hydrauiikpumpe minimiert werden.

Nachfolgend wird ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf Figuren
naher beschrieben. Aus dieser Beschreibung ergeben sich weitere Merkmale und Vorteile.
Konkrete Merkmale dieses Ausfithrungsbeispiels kénnen allgemeine Merkmale der Erfindung
darstellen. Mit anderen Merkmalen verbundene Merkmale dieses Ausfuhrungsbeispiels kén-
nen auch einzelne Merkmale der Erfindung darstellen.

Es zeigen schematisch und beispielhaft:

Fig. 1 einen An‘triebsstrang eines Kraftfahrzeugs,

Fig. 2 ein Getriebe mit einer stufenlos verstellbaren Ubersetzung,

Fig. 3 ein Diagramm zu einer ABS-Bremsung mit laufender Brennkraftmaschine,

Fig. 4 ein Diagramm zu einem erforderlichen Volumen einer mechanisch antreibbaren
Pumpe,

Fig. 5 ein Diagramm zu einer ABS-Bremsung, wahrend der eine Brennkraftmaschine
abgeschaltet wird und eine mechanisch antreibbare Pumpe von einem Abtrieb angetrieben ,
wird,

Fig. 6 ein Diagramm zu einem erforderlichen Volumen einer mechanisch antreibbaren
Pumpe,

Fig. 7 ein Diagramm zu einer ABS-Bremsung mit zunéchst abgeschalteter Brennkraftma-
schine, wahrend der die Brennkraftmaschine gestartet wird und ihre Drehzahl erhéht wird und

Fig. 8 ein Diagramm zu einem erforderlichen Volumen einer mechanisch antreibbaren
Pumpe.
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Fig. 1 zeigt einen Antriebsstrang 100 eines Kraftfahrzeugs. Das Kraftfahrzeug weist eine
Brennkraftmaschine 102 und ein Getriebe 104 auf. Die Bfennkraﬁmaschiné 102 dient zum An-
trieb des Kraftfahrzeugs und weist ein nutzbares Drehzahlband auf, das bezogen auf den Ge-
schwindigkeitsbereich des Kraftfahrzeugs begrenzt ist. Das Getriebe 104 dient zur Uberset-
zung der Brennkraftmaschinendrehzahl, um einen Antrieb des Kraftfahrzeugs (iber dessen
gesamten Geschwindigkeitsbereich zu erméglichen. Die Ubersetzung des Getriebes 104 ist
hydraulisch stufenlos veranderbar. Eine von der Brennkraftmaschine 102 ausgehende An-
triebskraft wird tiber das Getriebe 104, eine Abtriebswelle 106, ein Achsgetriebe 108 und wei-
tere Abtriebswellen 110, 112 auf Réder 114, 116 Ubertragen. In dem dargesteliten Ausfuh-
rungsbeispiel sind die hinteren Rader 114, 116 des Kraftfahrzeugs angetrieben. Bei einer an-
deren Anwendung kénnen alternativ oder.zusétzlich die Vorderrader 118, 120 angetrieben
sein.

Zum Antrieb des Kraftfahrzeugs ist neben der Brennkraftmaschine 102 ein in der Fig. 1 nicht

gezeigter Elektromotor vorgesehen. Das Kraftfahrzeug kann mithilfe der Brennkraftmaschine

102 und alternativ oder zusétzlich mithilfe des Elektromotors angetriében werden. Wenn das

Kraftfahrzeug mithilfe des Elektromotors angetrieben wird, kann die Brennkraftmaschine 102

abgeschaltet sein oder mit nur geringer Drehzahl, beispielsweise mit Leerlaufdrehzahl, betrie-
ben werden. Die Leerlaufdrehzahl kann beispielsweise zwischen ca. 600 U/min und ca. 1000
U/min liegen. Zum Bremsen des Kraftfahrzeugs ist eine in der Fig. 1 nicht gezeigte Bremsein-
richtung vorgesehen. Mithilfe der Bremseinrichtung kann jedes der Rader 114, 116, 118, 120

gebremst werden. '

Eine Steuereinrichtung 122 dient zum Steuerung der Brennkraftmaschine 102, des Getriebes
104 und/oder der Bremseinrichtung. Auch wenn in der Fig. 1 nur eine einzige Steuereinrich-
tung 122 gezeigt ist, kénnen zur Steuerung der Brennkraftmaschine 102, des Getriebes 104
und/oder der Bremseinrichtung baulich gesonderte Steuereinrichtungen vorgesehen sein. Die
Steuereinrichtungen kénnen dann mithilfe von Signalleitungen, beispielsweiseﬁber einen
CAN-Bus, miteinander verbunden sein. Die Steuereinrichtung 122 steuert die Brennkraftma-
schine 102, das Getriebes 104 und/oder die Bremseinrichtung unter Beriicksichtigung vom

_ Parametern, die der Steuereinrichtung 122 mithilfe von Signalleitungen 124 zur Verfligung zur -
Verfuigung gestellt werden kénnen. ' | '

Diese Parameter kénnen von einem Sensor 126 an der Brennkraftmaschine102, insbesonde-
re von einem Drehzahlsensor, der eine Brennkraftmaschinendrehzahl ermitteln kann, von ei-
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nem Sensor 128 am Getriebe 104, insbesondere von einem Sensor, der ein Ubersetzungs-
Verhéltnis des Getriebeé 104 ermittel kann, wie Drehzahlsensor an eihef Getriebeeingangs-
welle und/oder an einer Getriebeausgangswelle, oder von einem Sensor 130, der eine Fahr-
zeuggeschwindigkeit ermitteln kann, wie Raddrehzahlsensor, stammen. Diese Parameter
kénnen auch in der Steuereinrichtung 122 hinterlegt sein und/oder von der Steuereinrichtung
122 ermittelt werden. |

Bei einer Steuerung der Brennkraftmaschine 102, des Getriebes 104 und/oder der
Bremseinrichtung kénnen Steuereinrichtungen der Brennkraftmaschine 102, des Getriebes
104 und/oder der Bremseinrichtung oder Bereiéhe der Steuereinrichtung 122, die flr eine
Steuerung der Brennkraftmaschine 102, des Getriebes 104 und/oder der Bremseinrichtung
zusténdig sind, miteinander kommunizieren. Bei einer Steu'erung,der Brennkraftmaschine 102
kdnnen Informationen der Steuereinrichtungen, die das Getriebe 104 und/oder die Bremsein-
richtung steuern, berlicksichtigt werden. Bei einer Steuerung des Getriebes kdnnen Informati-

| onen der Steuereinrichtungen, die Brennkraftmaschine 102 und/oder die Bremseinrichtung
steuern, beriicksichtigt werden. ’

In Fig. 2 ist das 'Getriebe 200 mit einer hydraulisch stufenlos v_erénderbaren Ubersetzung
naher dargestellt. Das Getriebe 200 weist eine Eingangswelle 202 auf, die ein erstes Kegel-
scheibenpaar 204 antreibt, das Gber ein Umschlingungsmittel 206 reibschllssig mit eineh
zweiten Kegelscheibenpaar 208 verbunden ist, das eine Ausgangswelle 210 antreibt. Zur An-
pressung zwischen den Kegelscheiben jedes Kegelscheibenpaares 204, 208 und dem Um-
schlingungsmittel 206 und zur Einstellung des Abstands zwischen den Kegelscheiben jedes
Kegelscheibenpaares 204, 208 bzw. der Ubersetzung des Getriebes 200 ist jedem Kegel-

. scheibenpaar 204, 208 ein Arbeitsraum 212, 214 zugeordnet, der Gber Leitungen 216, 218
und Ventile 220, 222 mit einer Pumpeneinrichtung 224 verbunden ist.

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel steuert ein Ventil 222 einen Zugang zum
Arbeitsraum 214 und damit das Kegelscheibenpaar 208. Ein Ventil 220 steuert einen Zugang
zum Arbeitsraum 212 und damit das Kegelscheibenpaar 204. Damit ist mit dem Ventil 222 die
Anpresskraft steuerbar, wahrend zusammen mit dem Ventil 220 eine Verstellung der Uberset-
zung erfolgt. Die Ventile 220, 222 werden von einer Steuereinrichtung her gesteuert. Der in

- den Arbeitsrdumen 212, 214 aufgebaute Druck muss jederzeit so grof3 sein, dass Rutschfrei-
heit zwischen dem Umschlingungsmittel 206 und den Kegelscheibenpaaren 204, 208 gewéahr-
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leistet ist. Gleichzeitig missen zwischen den Scheibenpaaren 204, 208 Druckdifferenzen ein-
gestellt werden, um die jeweils gewiinschte Ubersetzung einzustellen.

Um das Getriebe 200 hydraulisch zu beaufschlagen, ist die Pumpeneinrichtung 224 -
vorgesehen. Die Pumpeneinrichtung 224 kann aus einem Reservoir 226 mit Hydrauliko! ver-
sorgt werden. Die Pumpeneinrichthng 224 weist eine mechanisch antreibbare Pumpe und ei-
ne elektrisch antreibbare Pumpe auf. Eine Beaufschlagung der Arbeitsraume 212, 214 mit
Hydraulikél kann entweder mithilfe der mechanisch antreibbaren Pumpe oder mithilfe der e-
lektrisch antreibbaren Pumpe oder mithilfe beider Pumpen erfolgen. Die mechanisch antreib-
bare Pumpe kann entweder mithilfe einer Brennkraftmaschine oder von einem Abtrieb her o-
der sowoh! mithilfe der Brennkraftmaschine als auch von dem Abtrieb her angetrieben wer-
‘den. Zum Antrieb der elektrisch antreibbaren Pumpe ist ein Elektromotor vorgesehen.

Beispielsweise kann die Pumpeneinrichtung 224 in einer Betriebsart des Kraftfahrzeugs, in
_der das Kraftfahrzeug mithilfe des Elektromotors angetrieben wird und die Brennkraftmaschi-
'ne aufer Betrieb ist, mithilfe der elektrisch antreibbaren Pumpe betrieben werden, sodass ein
“hydraulischer Druck zur Betatigung des Getriebes 200 erzeugt werden kann. Wenn dann, ins-
" besondere bei einer geringen Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, beispielsweise unter 40

km/h, unter 30 km/h oder unter 15 km/h, ein Betriebsiustand des Kraftfahrzeugs eintritt, in

dem eine Bremsung mit ABS-Bremseingriff erfolgt, muss sichergestellt werden, dass der von
der Pumpeneinriéhtung 224 bereitgestellte Druck zur Betatigung des Getriebes 200 ausreicht.

Ein ABS-Bremseingriff kann beispielsweise bei einem Auftreten eines ABS-Flags auf einem

CAN-Bus erkannt werden. Es vsoll sichergestellt werden, dass in dem Getriebe 200 wahrend

dieser Bremsung innerhalb einer sehr kurzen Zeitspanne, beispielsweise schneller als 1 s,

schneller als 800 ms oder schneller als 500 ms, eine ausreichend hohe Ubersetzung einge-

stellt werden kann, um nach der Bremsung ein problemloses Wiederanfahren zu erméglichen.

Bei einer derartigen Betriebsart und einem derartigen Betriebszustand des Kraftfahrzeugs
'kann ein Antrieb der mechanisch antreibbaren Pumpe der Pumpeneinrichtung 224 zunéchst
nur von einem Abtrieb her erfolgen. Grundsétzlich kann alternativ oder zusatzlich die elekt-
risch antreibbare Pumpe betrieben werden. Allerdings kann die Pumpenleistung der elektrisch
antreibbaren Pumpe so gering sein, dass in einem solchen kritischen Betriebszustand ein
ausreichender Druck nicht gewahrleistet werden kann. Daher wird in diesem Betriebszustand
die Brennkraftmaschine gestartet und ihfe Drehzahl zumindest soweit erhéht, dass mit ihrer
Hilfe die mechanisch antreibbare Pumpe einen derartigen Druck erzeugt, dass der mithilfe der
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Pumpeneinrichtung 224 erzeugte Druck ausreichend ist, um die erforderliche Verstellung des
Getriebes 200 in der erforderlichen Zeitspan'ne zu gewdbhrleisten.

Fig. 3 zeigt ein Diagramm 300 zu einer ABS-Bremsung mit laufender Brennkraftmaschine. Auf
.der x-Achse ist die Zeit aufgetragen, auf der y-Achse ist die Drehzahl 302 einer elektrisch
antreibbaren Pumpe und die Drehzahl 304 einer mechanisch antreibbaren Pumpe aufgetra-
gen. Dabei ist die Brennkraftmaschine in Betrieb und kann die mechanisch antreibbare Pum-
pe antreiben. Es ist ersichtlich, wie die elektrisch antreibbare Pumpe linear bis zu einer Dreh-
zahl ca. 3.000 U/min hochlauft. Die Drehzahl 304 der mechanisch antreibbaren Pumpe féllt
ausgehend von einer Drehzahl von ca. 900 U/min auf die Leerlaufdrehzahl der Brennkraftma-
schine von ca. 700 U/min ab. In dem Diagramm 400 in Fig. 4 ist dazu auf der y-Achse ein er-
_ forderliches Volumen 402 der mechanisch antreibbaren Pumpe unter Berlicksichtigung der
elektrisch antreibbaren Pumpe aufgetragen. Vorliegend ergibt sich fir die mechanisch
antreibbare Pumpe ein erforderliches Volumen von ca. 9,8 ccm.

Fig. 5 zeigt ein Diagramm 500 zu einer ABS-Bremsung, wéhrend der eine Brennkraftmaschi-
ne abgeschaltet wird und eine mechanisch antréibbafe Pumpe von einem Abtrieb angetrieben
wird. Auf der x-Achse ist die Zeit aufgetragen, auf der y-Achse ist die Drehzahl 502 einer e-
lektrisch antreibbaren Pumpe und die Drehzahl 504 der mechanisch antreibbaren Pumpe auf-
getragen. Es ist ersichtlich, wie die elektrisch antreibbare Pumpe linear bis zu einer Drehzahl
ca. 3.000 U/min hochlauft. Die Drehzahl 504 der mechanisch antreibbaren Pumpe fallt ausge-
hend von einer Drehzahl von ca. 900 U/min auf 0 U/min ab. In dem Diagramm 600 in Fig. 6 ist
dazu auf der y-Achse ein erforderliches Volumen 602 der mechanisch antreibbaren Pumpe
unter Beruicksichtigung der elektrisch antreibbaren Pumpe aufgetragen. Vorliegend ergibt sich
fir die mechanisch antreibbare Pumpe ein erforderliches Volumen \}on ca. 16,3 ccm.

Fig.' 7 zeigt ein Diagramm 700 zu einer ABS-Bremsung mit zundchst abgeschalteter
Brennkraftmaschine, wahrend der die Brennkraftmaschine gestartet wird und ihre Drehzahl
erhoht wird. Auf der x-Achse ist die Zeit aufgetragen, auf der y-Achse ist die Drehzahl 702 ei-
ner elektrisch antreibbaren Pumpe, die Drehzahl 704 einer mechanisch antreibbaren Pumpe
und die Drehzahl 706 der Brennkraftmaschine aufgetragen. Es ist ersichtlich, wie die elekt-
risch antreibbare Pumpe linear bis zu einer Drehzahl ca. 3.000 U/min hochlauft: Die Drehzahl
704 der mechanisch antreibbaren Pumpe féllt zundchst ausgehehd von einer Drehzahl von
ca. 900 U/min bis auf eine Drehzahl von ca. 600 U/min ab. Wahrenddessen lauft die Brenn-
kraftmaschine hoch, bis ihre steigende Drehzahl 706 den Wert der fallenden Drehzahl 704 der
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mechanisch antreibbaren Pumpe erreicht und {ibersteigt. Die Drehzahl 706 der Brennkraftma-
schine wird vorliégend bis auf einen Wert von ca. 700 U/min erhéht. In dem Diagramm 800 in
Fig. 8 ist dazu auf der y-Achse ein erforderliches Volumen 802 der mechanisch antreibbaren
Pumpe unter Beriicksichtigung der elektrisch antreibbaren Pumpe aufgetragen. Vorliegend
ergibt sich fur die mechanisch antreibbare Pumpé ein gegeniiber dem Diagramm 600 in Fig. 6
reduziertes erforderliches Volumen von ca. 11,4 ccm.
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Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug aufweisend eine Brehnkra_ftmaschine (102), ein Getriebe (104, 200) mit ei-
ner stufenlos veranderbaren Ubersetzung, das hydraulisch'betétigbar ist, eine Pumpenein-
richtung (224 ), mit der ein hydraulischer Druck zur Betéatigung des Getriebes (104, 200)
erzeugbar ist, eine erste.Steuereinrichtung (122) zum Steuern des Getriebes (104, 200)
und einen Abtrieb mit wenigstens einem Rad (114, 116), dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpeneinrichtung (224) eine erste Pumpe aufweist, die mithilfe der Brennkraftma-
schine (102) und/oder des Abtriebs antreibbar ist.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine zweite Steuereinrichtung
(122) zum Steuern der Brennkraftmaschine (102) und Signalleitungen zwischen der ersten
Steuereinrichtung (122) und der zweiten Steuereinrichtung (122).

3. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Bremseinrichtung, eine dritte Steuereinrichtung (122) zum Steuern der Bremseinrichtung
und Signalleitungen zwischen der ersten Ste'uereinrichtuhg (122) und der dritten Steuer-
einrichtung (122).

4. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpeneinrichtung (224) eine zweite Pumpe aufweist, die mithilfe eines Elektromotors

antreibbar ist.

5. Kraftféhrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
" die Brennkraftmaschine (102) einen ersten Fahrzeugantrieb bildet und das Kraftfahrzeug

einen zweiten Fahrzeugantrieb, insbesondere einen Elektromotor, aufweist.

6. ‘Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl (706) der Brennkraftmaschine (102) bei
vorliegen wenigstens einer vorbestimmten Ausgangsbedingung erhdht wird, um die erste
Pumpe anzutreiben.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn die Brennkraftmaschine
(102) auRer Betrieb ist, die Brennkraftmaschine (102) zunéchst gestartet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6-7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ausgangs-
bedingung vorliegt, wenn die Brennkraftmaschine (102) aulRer Betrieb ist.
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9. Verfahren nach einem der Anspriche 6-8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ausgangs-
bedingung vorliegt, wenn eine Drehzahi (706) der Brennkraftmaschine (102) unterhaib ei-

nes vorbestimmten ersten Drehzahlwerts liegt.

10. Verfahren nach einem der AnspriJché 6-9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ausgangs-
bedingung vorliegt, wenn eine Abtriebsdrehzahl unterhalb eines vorbestimmten zweiten

Drehzahlwerts liegt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6-10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Aus-
gangsbedingung vorliegt, wenn die dritte Steuereinrichtung (122) die Bremseinrichtung
steuert, um ein Blockieren des wenigstens einen Rads (114, 116, 118, 120) zu verhindern.

. 12. Verfahren nach-einem der Anspriiche 6-11, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl
(706) der Brennkraftmaschine (102) auf einen vorgegebenen Drehzahiwert erhéht wird.
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