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the output shaft (18) is decoupled from the rotor (22).
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Adaption eines Greifpunkts einer Trennkupplung (30), welche zwischen wenigstens
einem geschlossenen Zustand, in dem eine Abtriebswelle (18) einer Verbrennungskraftmaschine (12) zum Antreiben eines
Fahrzeugs tiber die Trennkupplung (30) mit einem Rotor (26) einer elektrischen Maschine (22) zum Antreiben des Fahrzeugs
gekoppelt ist, und wenigstens einem gedffneten Zustand, in welchem die Abtriebswelle (18) von dem Rotor (22) entkoppelt ist,
verstellbar ist.



5

10

15

20

25

30

35

WO 2017/148728 PCT/EP2017/053818

Verfahren zur Adaption eines Greifpunkts einer Trennkupplung fur ein Fahr-
zeug

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Adaption eines Greifpunkts einer
Trennkupplung fur ein Fahrzeug gemaly dem Oberbegriff von Patentan-
spruch 1.

Ein solches Verfahren zur Adaption eines Greifpunkts einer Trennkupplung
fur ein Fahrzeug ist beispielsweise aus der DE 102 28 709 A1 bekannt. Die
Trennkupplung ist zwischen wenigstens einem geschlossenen Zustand und
wenigstens einem geodffneten Zustand verstellbar. In dem geschlossenen
Zustand ist eine Abtriebswelle einer Verbrennungskraftmaschine zum Antrei-
ben eines Fahrzeugs Uber die Trennkupplung mit einem Rotor einer elektri-
schen Maschine zum Antreiben des Fahrzeugs gekoppelt. In dem geo6ffneten
Zustand ist die Abtriebswelle von dem Rotor entkoppelt. Mit anderen Worten
ist die Abtriebswelle in dem gedffneten Zustand der Trennkupplung nicht
uber die Trennkupplung mit dem Rotor gekoppelt.

Der Greifpunkt der Trennkupplung wird auch als Tastpunkt bezeichnet und
ist beispielsweise diejenige Stellung, bei der die Trennkupplung ein vorbe-
stimmtes, kleines Drehmoment Ubertragt. Mit anderen Worten ist unter dem
Greif- beziehungsweise Tastpunkt beispielsweise eine solche Stellung zu
verstehen, bei welcher die Trennkupplung eine erste Welle wie beispielswei-
se die Abtriebswelle mit einer zweiten Welle wie beispielsweise dem Rotor
derart koppelt, dass beispielsweise eine Rotation der ersten Welle durch die
zweite Welle Uber die Trennkupplung, beispielsweise um ein bestimmtes
MalR, beeinflusst wird beziehungsweise umgekehrt. Durch die Adaption des
Greif- beziehungsweise Tastpunkts kdnnen beispielsweise verschleilibeding-
te und/oder temperaturbedingte Anderungen des Greifpunkts kompensiert
werden, sodass ein automatisches, das heillt beispielsweise mittels einer
elektronischen Recheneinrichtung Uber wenigstens ein Stellglied bewirktes
Offnen und SchlieRen der Trennkupplung bedarfsgerecht, insbesondere
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komfortabel, moglich ist. Unter dem Schlie3en der Trennkupplung wird das
Verstellen der Trennkupplung aus dem geoffneten Zustand in den geschlos-
senen Zustand verstanden. Unter dem Offnen der Trennkupplung wird das
Verstellen der Trennkupplung von dem geschlossenen Zustand in den geoff-
neten Zustand verstanden.

Des Weiteren offenbart die WO 2009/127459 A1 eine  Steuer-
/Regelvorrichtung fur einen Fahrzeugantrieb, der mindestens ein Antriebsag-
gregat und eine in einem Antriebsstrang des Fahrzeugantriebs angeordnete
automatische Kupplung aufweist, die bei einem Ubergang zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Leerlaufzustanden 6ffnet oder schlief3t. Dabei ist min-
destens ein Leerlaufregler mit einem Integrationsglied zur Regelung einer
Leerlaufdrenzahl des Antriebsaggregats vorgesehen. Ferner ist es vorgese-
hen, dass beim Ubergang ein Steuereingriff erfolgt, um Abweichungen eines
Ist-Werts der Leerlaufdrehzahl von einem Soll-Wert zu vermeiden.

Aulerdem offenbart die DE 10 2013 220 399 A1 ein Verfahren zur Steue-
rung eines hybridischen Antriebsstrangs mit einer Brennkraftmaschine mit
einer Kurbelwelle und einer in einer Riemenscheibenebene der Brennkraft-
maschine angeordneten und mittels eines schaltbaren Planetengetriebes mit
der Kurbelwelle in Wirkeingriff stehenden Elektromaschine. Das Planetenge-
triebe wird wahrend eines Startvorgangs der Brennkraftmaschine von einem
eine zwischen einem Hohlrad des Planetengetriebes und einem drehfest an-
geordneten Gehduse angeordnete Bremse betatigenden Aktor Uber einen
Aktorweg auf eine vorgegebene Schlielposition gesteuert. Dabei ist es vor-
gesehen, dass die Schlielposition mit einem mittels einer aus einer elektri-
schen Steuergrolie des Aktors und einer Verfahrgeschwindigkeit des Aktors
ermittelten Gradientenanderung bestimmten Tastpunkt zwischen Hohlrad
und Gehause verglichen und abhangig von diesem eingestellt wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art derart weiterzuentwickeln, dass der Greifpunkt der Trennkupp-
lung besonders prazise und schnell adaptiert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweck-
mafigen Weiterbildungen der Erfindung sind in den tbrigen Ansprichen an-
gegeben.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Adaption eines Greifpunkts einer
Trennkupplung eines Fahrzeugs, insbesondere eines Kraftfahrzeugs wie
beispielsweise eines Hybridfahrzeugs. Die Trennkupplung ist zwischen we-
nigstens einem geschlossenen Zustand und wenigstens einem geo6ffneten
Zustand verstellbar. In dem geschlossenen Zustand ist eine Abtriebswelle
einer Verbrennungskraftmaschine zum Antreiben des Fahrzeugs Uber die
Trennkupplung mit einem Rotor einer elektrischen Maschine zum Antreiben
des Fahrzeugs gekoppelt. In dem gebffneten Zustand ist die Abtriebswelle
von dem Rotor entkoppelt. Mit anderen Worten ist die Abtriebswelle in dem
gelbffneten Zustand der Trennkupplung nicht Uber die Trennkupplung mit
dem Rotor der elektrischen Maschine gekoppelt.

Um nun den Greifpunkt der Trennkupplung besonders prazise und schnell,
das heildt in kurzer Zeit, adaptieren zu kbnnen, umfasst das Verfahren erfin-
dungsgemal} einen ersten Schritt, bei welchem die zunachst aktivierte Ver-
brennungskraftmaschine deaktiviert und die zunachst geschlossene Trenn-
kupplung gedffnet wird. Mit anderen Worten, ausgehend von einem Be-
triebszustand, in welchem die Verbrennungskraftmaschine aktiviert und die
Trennkupplung geschlossen ist, wird die Verbrennungskraftmaschine deakti-
viert und die Trennkupplung geéffnet. Unter dem Offnen der Trennkupplung
ist zu verstehen, dass die Kupplung aus dem geschlossenen Zustand in den
geodffneten Zustand verstellt wird. Demzufolge ist unter einem Schliel3en der
Trennkupplung zu verstehen, dass die Trennkupplung aus ihrem gedffneten
Zustand in ihren geschlossenen Zustand verstellt wird.

Unter dem Deaktivieren der Verbrennungskraftmaschine ist zu verstehen,
dass ein gefeuerter Betrieb der Verbrennungskraftmaschine beendet wird,
sodass die Verbrennungskraftmaschine von ihrem gefeuerten Betrieb in ih-
ren ungefeuerten oder unbefeuerten Betrieb Uberfuhrt wird. Demzufolge ist
unter der aktivierten Verbrennungskraftmaschine zu verstehen, dass die
Verbrennungskraftmaschine in ihrem gefeuerten Betrieb betrieben wird. Un-
ter einem Aktivieren der Verbrennungskraftmaschine ist somit zu verstehen,
dass der ungefeuerte oder unbefeuerte Betrieb der Verbrennungskraftma-
schine beendet wird, sodass die zunachst deaktivierte Verbrennungskraft-
maschine von ihrem ungefeuerten Betrieb in ihren gefeuerten Betrieb Uber-
fuhrt wird. Demzufolge ist unter der deaktivierten Verbrennungskraftmaschi-
ne zu verstehen, dass sich die Verbrennungskraftmaschine in ihrem unbe-
feuerten beziehungsweise ungefeuerten Betrieb beziehungsweise nicht in
ihrem gefeuerten Betrieb befindet. Im ungefeuerten Betrieb der Verbren-
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nungskraftmaschine laufen in inren beispielsweise als Zylinder ausgebildeten
Brennraumen keine Verbrennungsvorgange ab.

Bei einem zweiten Schritt des erfindungsgemafien Verfahrens wird ein erster
Verlauf der Drehzahl der Abtriebswelle erfasst, wahrend die Trennkupplung
geodffnet und die Verbrennungskraftmaschine deaktiviert ist. Die Drehzahl der
Abtriebswelle beziehungsweise der insbesondere zeitliche Verlauf der Dreh-
zahl der Abtriebswelle wird beispielsweise von einer ersten Drehzahl bis zur
zweiten Drehzahl der Abtriebswelle erfasst. Da die Trennkupplung geéffnet
und die Verbrennungskraftmaschine deaktiviert ist, wahrend der erste Ver-
lauf erfasst wird, nimmt die Drehzahl der Abtriebswelle beziehungsweise der
Verlauf der Drehzahl der Abtriebswelle von der ersten Drehzahl zur zweiten
Drehzahl Ublicherweise ab.

Bei einem dritten Schritt des Verfahrens wird ein Reibmoment der Verbren-
nungskraftmaschine in Abhangigkeit von wenigstens einem vorgegebenen
Tragheitsmoment der Verbrennungskraftmaschine und einem ersten Dreh-
zahlgradienten berechnet, wobei der erste Drehzahlgradient aus dem erfass-
ten ersten Verlauf ermittelt wird. Beispielsweise wird der erste Drehzahlgra-
dient aus einem ersten Drehzahlintervall des ersten Verlaufs ermittelt. Das
erste Drehzahlintervall ist beispielsweise zumindest ein erster Teil des ersten
Verlaufs. Der erste Drehzahlgradient beschreibt somit eine Veranderung der
Drehzahl der Abtriebswelle beziehungsweise des Verlaufs der Drehzahl der
Abtriebswelle in dem ersten Drehzahlintervall.

Das Tragheitsmoment der Verbrennungskraftmaschine ist beispielsweise in
einer Speichereinrichtung, insbesondere einer elektronischen Rechenein-
richtung, gespeichert. Das Reibmoment der Verbrennungskraftmaschine wird
beispielsweise mittels der elektronischen Recheneinrichtung, welche auch
als Steuergerat bezeichnet wird, berechnet, indem die elektronische Re-
cheneinrichtung das gespeicherte Tragheitsmoment aus der Speichereinrich-
tung abruft und empfangt. Ferner wird mittels der elektronischen Rechenein-
richtung in Abhangigkeit von dem erfassten ersten Verlauf der erste Dreh-
zahlgradient ermittelt, insbesondere berechnet, sodass schlielllich das
Reibmoment der Verbrennungskraftmaschine in Abhangigkeit von dem ers-
ten Drehzahlgradienten und in Abhangigkeit von dem vorgegebenen Trag-
heitsmoment berechnet wird. Hierzu wird der erste Drehzahlgradient mit dem
vorgegebenen Tragheitsmoment multipliziert.
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Bei einem, sich vorzugsweise an den ersten Schritt und den zweiten Schritt
anschliellenden, vierten Schritt des Verfahrens wird die Trennkupplung in
Richtung ihres geschlossenen Zustands verstellt. Darunter ist beispielsweise
zu verstehen, dass die Trennkupplung ausgehend von ihrem gedffneten Zu-
stand aus dem geéffneten Zustand in Richtung des geschlossenen Zu-
stands, jedoch nicht vollstandig in den geschlossenen Zustand verstellt wird,
sodass die Trennkupplung beispielsweise einen zwischen dem geschlosse-
nen Zustand und dem gedffneten Zustand liegenden Zwischenzustand ein-
nimmt.

Bei einem flUnften Schritt des Verfahrens wird ein auf den ersten Verlauf fol-
gender zweiter Verlauf der Drehzahl der Abtriebswelle erfasst, wahrend die
Trennkupplung in Richtung ihres geschlossenen Zustands verstellt wird und
die Verbrennungskraftmaschine noch deaktiviert ist. Bei einem sechsten
Schritt des Verfahrens wird ein zweiter Drehzahlgradient aus dem erfassten
zweiten Verlauf ermittelt. Beispielsweise wird der zweite Drehzahlgradient
aus einem zweiten Drehzahlintervall des zweiten Verlaufs ermittelt, wobei
das zweite Drehzahlintervall beispielsweise zumindest ein zweiter Teil des
zweiten Verlaufs ist. Das zweite Drehzahlinterfall folgt beispielsweise zeitlich
auf das erste Drehzahlintervall und erstreckt sich beispielsweise von einer
von der ersten und der zweiten Drehzahl unterschiedlichen dritten Drehzahl
bis zu einer von der ersten, der zweiten und der dritten Drehzahl unter-
schiedlichen, vierten Drehzahl, sodass der zweite Verlauf die Drehzahl und
insbesondere die Anderung der Drehzahl der Abtriebswelle in dem zweiten
Drehzahlverlauf beschreibt.

Beispielsweise wird die Trennkupplung in dem zweiten Drehzahlintervall in
Richtung ihres geschlossenen Zustands verstellt oder befindet sich bereits in
dem Zwischenzustand. Da die Trennkupplung beim Erfassen des ersten Ver-
laufs geoffnet ist, wird der erste Verlauf beziehungsweise die Drehzahl der
Abtriebswelle beim Erfassen des ersten Verlaufs nicht durch die elektrische
Maschine beeinflusst. Da wahrend des Erfassens des zweiten Verlaufs die
Trennkupplung von ihrem geo6ffneten Zustand in Richtung ihres geschlosse-
nen Zustands verstellt wird, kommt es beispielsweise zu einer durch die
elektrische Maschine bewirkten Beeinflussung der Drehzahl der Abtriebswel-
le beim Erfassen des zweiten Verlaufs, wobei diese Beeinflussung anhand
des zweiten Verlaufs erkennbar ist.
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Bei einem siebten Schritt des Verfahrens wird ein Wirkmoment der Trenn-
kupplung, insbesondere ein aus dem Verstellen der Trennkupplung von ih-
rem geobffneten Zustand in Richtung ihres geschlossenen Zustands resultie-
rendes Wirkmoment der Trennkupplung, in Abhangigkeit von dem berechne-
ten Reibmoment, dem zweiten Drehzahlgradienten und dem vorgegebenen
Tragheitsmoment der Verbrennungskraftmaschine ermittelt. Beispielsweise
wird der zweite Drehzahlgradient mit dem Tragheitsmoment der Verbren-
nungskraftmaschine multipliziert. Aus dieser Multiplikation resultiert bei-
spielsweise ein Gesamtmoment, von welchem das zuvor berechnete Reib-
moment subtrahiert wird. Das Ergebnis dieser Subtraktion ist beispielsweise
das genannte Wirkmoment. Schlief3lich wird bei einem achten Schritt des
Verfahrens der Greifpunkt der Trennkupplung in Abhangigkeit von dem er-
mittelten Wirkmoment adaptiert.

Im Rahmen des vierten Schritts, das heilt beim Verstellen der Trennkupp-
lung in Richtung ihres geschlossenen Zustands, wird die Trennkupplung von
der elektronischen Recheneinrichtung beispielsweise auf Basis einer Kennli-
nie angesteuert. Diese Ansteuerung fuhrt zu dem Wirkmoment und somit zu
der beschriebenen Beeinflussung der Drehzahl, insbesondere ihres zweiten
Verlaufs. Im Rahmen des Verfahrens wird somit das aus der Ansteuerung
der Trennkupplung resultierende Wirkmoment ermittelt. Entspricht das Wirk-
moment beispielsweise einem Soll-Moment, so missen die Ansteuerung und
somit der Greifpunkt, welcher auch als Tastpunkt bezeichnet wird, nicht ver-
andert werden.

Weicht jedoch das ermittelte Wirkmoment beispielsweise von dem Soll-
Moment ab, so kbnnen die Ansteuerung und somit der Greifpunkt derart ver-
andert werden, dass die Abweichung des ermittelten Wirkmoments von dem
Soll-Moment verringert oder gar aufgehoben wird. Somit kann der Greif- be-
ziehungsweise Tastpunkt mittels des erfindungsgemalien Verfahrens beson-
ders prazise und schnell, das heildt in nur kurzer Zeit adaptiert werden, in-
dem auf einfache Weise lediglich auf die erfassten Verlaufe der Drehzahl der
Abtriebswelle und auf das vorgegebene und insbesondere gespeicherte
Reibmoment der Verbrennungskraftmaschine zurtckgegriffen wird.

Dabei liegt der Erfindung insbesondere die Erkenntnis zugrunde, dass es
wahrend eines normalen Betriebs des Fahrzeugs hinreichend oft zu Situatio-
nen, insbesondere Fahrsituationen, kommt, in denen das Verfahren durchge-
fuhrt werden kann, ohne die jeweilige Fahrsituation fir Insassen des Fahr-
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zeugs spurbar zu beeinflussen. Mittels des erfindungsgemafen Verfahrens
ist es somit moglich, den Greifpunkt hinreichend oft und prazise wahrend des
Betriebs des Fahrzeugs zu adaptieren. Zu einer solchen Fahrsituation, in
welcher das erfindungsgemalie Verfahren besonders vorteilhaft durchgeflhrt
werden kann, kommt es insbesondere dann, wenn beispielsweise eine Hyb-
rid-Ablaufsteuerung einen Ubergang von einem hybridischen Fahren zu ei-
nem elektrischen Fahren anfordert. Unter dem hybridischen Fahren ist ein
Betrieb beziehungsweise ein Fahrzustand des Fahrzeugs zu verstehen, in
welchem das Fahrzeug sowohl mittels der elektrischen Maschine als auch
mittels der Verbrennungskraftmaschine angetrieben wird. Unter dem elektri-
schen Fahren ist ein Betrieb beziehungsweise ein Fahrzustand des Fahr-
zeugs zu verstehen, in welchem das Fahrzeug ausschliel3lich mittels der
elektrischen Maschine, nicht jedoch mittels der Verbrennungskraftmaschine
angetrieben wird.

Im Rahmen des elektrischen Fahrens kann die Verbrennungskraftmaschine
somit abgelegt, das heildt von der elektrischen Maschine getrennt und deak-
tiviert werden. Zum Trennen der Verbrennungskraftmaschine von der elekiri-
schen Maschine wird die Trennkupplung geo6ffnet, wodurch die Abtriebswelle
beziehungsweise die Verbrennungskraftmaschine von der elektrischen Ma-
schine beziehungsweise dem Rotor der elektrischen Maschine getrennt wird.
Das erfindungsgeméRe Verfahren nutzt einen Ubergang vom hybridischen
Fahren zum elektrischen Fahren, wobei wahrend dieses Ubergangs die Ab-
triebswelle austrudelt beziehungsweise ausdreht, sodass ihre Drehzahl suk-
zessive gegen 0 geht. Diese Drehzahlabnahme beziehungsweise Drehzahl-
veranderung wird im Rahmen des erfindungsgemafen Verfahrens genutzt,
um den Greifpunkt der Trennkupplung auf die beschriebene Weise zu adap-
tieren.

Damit liegt dem Verfahren ferner die Erkenntnis zugrunde, dass der Dreh-
zahlgradient der Verbrennungskraftmaschine beziehungsweise der Ab-
triebswelle wahrend des Ubergangs, das heilkt in einer Phase, in welcher die
Trennkupplung gedffnet und die Verbrennungskraftmaschine deaktiviert ist,
nur durch zwei Grolken bestimmt wird: Eine erste der Grolien ist das Trag-
heitsmoment der Verbrennungskraftmaschine, wobei das Tragheitsmoment
auch als Massentragheitsfaktor bezeichnet wird. Die zweite Grolle ist das
Reibmoment der Verbrennungskraftmaschine. Beide GroRen sind bekannt
beziehungsweise kdnnen auf die beschriebene Weise ermittelt werden. Beim
dritten Schritt wird das Reibmoment der Verbrennungskraftmaschine verifi-
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ziert, um schliellich das Wirkmoment der Trennkupplung prazise berechnen
zu konnen, sodass in der Folge der Greifpunkt prazise adaptiert werden
kann.

Durch das Verstellen der Trennkupplung aus dem gedffneten Zustand in
Richtung des geschlossenen Zustands wird der Drehzahlgradient in dem
zweiten Verlauf im Vergleich zum ersten Verlauf beeinflusst beziehungswei-
se verandert, sodass anhand dieser Drehzahlgradientenanderung ein durch
die Trennkupplung bewirktes Stormoment und in der Folge das Wirkmoment
der Trennkupplung berechnet werden kann.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass zumin-
dest zwischen dem ersten Schritt und dem flnften Schritt ein Aktivieren der
Verbrennungskraftmaschine unterbleibt. Dadurch wird ein durch ein Aktivie-
ren der Verbrennungskraftmaschine bewirktes Beeinflussen des Drehzahl-
gradienten vermieden, sodass der jeweilige Drehzahlgradient und somit das
Wirkmoment besonders prazise ermittelt werden kdnnen. In der Folge kann
der Greifpunkt prazise adaptiert werden. Dieser Ausfuhrungsform liegt ferner
die Idee zugrunde, innerhalb genaue eines Ubergangs vom hybridischen
zum elektrischen Verfahren die Verlaufe der Drehzahl und somit die Dreh-
zahlgradienten zu ermitteln, ohne die Verbrennungskraftmaschine zu aktivie-
ren, sodass der Greifpunkt besonders schnell und prazise adaptiert werden
kann.

Es ist moglich, die Adaption abzubrechen oder zu unterbrechen und hierzu
nach dem ersten Schritt und beispielsweise vor zumindest einem der Ubrigen
Schritte des Verfahrens die Verbrennungskraftmaschine zu aktivieren. Ein
solches Aktivieren der Verbrennungskraftmaschine wird auch als Zuschalten
der Verbrennungskraftmaschine bezeichnet. Dabei entsteht ein Bedarf, die
Verbrennungskraftmaschine zuzuschalten beispielsweise aufgrund eines
Wunsches des Fahrers des Fahrzeugs nach Zugkraft, welche von aktivierten
der Verbrennungskraftmaschine bereitstellbar ist. Ein solcher Wunsch nach
Zugkraft hat Vorrang gegenuber der Adaption des Greifpunkts, sodass die
Adaption abgebrochen oder unterbrochen wird, um die Verbrennungskraft-
maschine zuzuschalten und den Wunsch nach Zugkraft zu befriedigen. Da
Situationen, in denen das Verfahren durchgefihrt und somit der Greifpunkt
adaptiert werden kann, in einem Normalbetrieb haufig auftreten kénnen, ist
das beschriebene Unterbrechen oder Abbrechen der Adaption nicht mit ei-
nem Nachteil verbunden.
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Diesbezlglich hat es sich als ferner vorteilhaft gezeigt, wenn zumindest zwi-
schen dem ersten Schritt und dem funften Schritt die Drehzahl der Ab-
triebswelle stets grofRer als O ist. Mit anderen Worten werden die Verlaufe
und die Drehzahlgradienten infolge des Offnens der Trennkupplung ermittelt,
bevor die Abtriebswelle zum Stillstand kommt. Dabei hat es sich als ferner
vorteilhaft gezeigt, wenn zumindest zwischen dem ersten Schritt und dem
vierten Schritt ein Schlie®en der Trennkupplung beziehungsweise eine Ver-
stellung der Trennkupplung in Richtung ihres geschlossenen Zustands un-
terbleibt.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung werden die Drehzahlgradienten
aus den zuvor genannten Drehzahlintervallen der jeweiligen Verlaufe ermit-
telt, wobei die Drehzahl der Abtriebswelle in den jeweiligen Drehzahlinterval-
len stets groRer als 0 ist. Somit kommt es weder in noch zwischen den Dreh-
zahlintervallen zu einem Stillstand der Abtriebswelle, sodass der Greifpunkt
besonders schnell adaptiert werden kann.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vor-
gesehen, dass zumindest der erste Schritt, der zweite Schritt, der vierte
Schritt und der finfte Schritt durchgeflihrt werden, wahrend sich das Fahr-
zeug bewegt und dabei Uber seine Rader auf einer Fahrbahn abrollt. Hier-
durch kann der Greifpunkt wahrend eines normalen Fahrbetriebs des Fahr-
zeugs prazise und hinreichend oft adaptiert werden, sodass beispielsweise
thermisch bedingte und/oder verschleilbedingte Anderungen des Greif-
punkts besonders vorteilhaft kompensiert werden. Ferner hat es sich als vor-
teilhaft gezeigt, wenn zumindest zwischen dem ersten Schritt und dem funf-
ten Schritt ein Stillstand des Fahrzeugs unterbleibt.

Eine weitere Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass zumindest
der erste Schritt, der zweite Schritt, der vierte Schritt und der flinfte Schritt
durchgefuhrt werden, wenn das Fahrzeug mittels der elektrischen Maschine
angetrieben wird. Dadurch kann der Greifpunkt wahrend eines normalen Be-
triebs des Fahrzeugs adaptiert werden, ohne den Betrieb flir Insassen des
Fahrzeugs spurbar zu beeinflussen.

Schlielllich hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn die Trenn-
kupplung bei dem flnften Schritt derart in Richtung ihres geschlossenen Zu-
stands verstellt wird, dass das Wirkmoment in einem Bereich von einschliel3-
lich 10 Newtonmeter bis einschlieRlich 20 Newtonmeter liegt. Hierdurch kann
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eine besonders prazis erfassbare Beeinflussung beziehungsweise Verande-
rung des Drehzahlgradienten bewirkt werden, sodass anhand der besonders
prazise erfassten Anderung des Drehzahlgradienten das Wirkmoment prézi-
se ermittelt werden kann. In der Folge kann der Greifpunkt besonders prazi-
se adaptiert werden.

Zur Erfindung gehért auch ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahr-
zeugs, insbesondere eines Hybridfahrzeugs, mittels eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens. Mit anderen Worten ist vorzugsweise vorgesehen, das er-
findungsgemafe Verfahren bei einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem
Hybridfahrzeug, einzusetzen, wobei mittels des erfindungsgemafien Verfah-
rens ein besonders vorteilhafter sowie komfortabler und effizienter Betrieb
des Kraftfahrzeugs realisierbar ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels
sowie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genann-
ten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Fi-
gurenbeschreibung genannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten
Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs fur ein Fahr-
zeug, wobei ein Verfahren durchgeflhrt wird, mittels welchem ein
Greifpunkt einer Trennkupplung des Antriebsstrangs besonders prazi-
se und schnell adaptiert werden kann; und

Fig. 2 ein Diagramm zum Veranschaulichen des Verfahrens.

In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung einen im Ganzen mit 10 be-
zeichneten Antriebsstrang fur ein Fahrzeug, welches als Kraftfahrzeug, ins-
besondere als Hybridfahrzeug, ausgebildet ist. Der Antriebsstrang 10 um-
fasst eine Verbrennungskraftmaschine 12, welche als Hubkolben-
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Verbrennungsmaschine ausgebildet ist. Dabei umfasst die Verbrennungs-
kraftmaschine 12 ein Zylindergehause 14, durch welches eine Mehrzahl von
Brennraumen in Form von Zylindern 16 gebildet ist. Ferner umfasst die Ver-
brennungskraftmaschine 12 eine als Kurbelwelle 18 ausgebildete Ab-
triebswelle, welche beispielsweise an einem Gehauseelement der Verbren-
nungskraftmaschine 12 um eine Drehachse relativ zu dem Gehauseelement
drehbar gelagert ist. Uber die Kurbelwelle 18 stellt die Verbrennungskraftma-
schine 12 Drehmomente zum Antreiben des Kraftfahrzeugs bereit. Das Kraft-
fahrzeug umfasst ferner Rader, Uber die das Kraftfahrzeug bei einer Fahrt,
insbesondere Vorwartsfahrt, auf einer Fahrbahn abrollen kann. Von diesen
Radern sind in Fig. 1 zwei mit 20 bezeichnete Rader des Kraftfahrzeugs ge-
zeigt. Bei den Radern 20 handelt es sich um sogenannte angetriebene oder
antreibbare Rader, da die Rader 20 mittels der Verbrennungskraftmaschine
12 Uber die Kurbelwelle 18 angetrieben werden konnen.

Der Antriebsstrang 10 ist als alternativer Antrieb ausgebildet und umfasst
eine elektrische Maschine 22. Die Rader 20 und das Kraftfahrzeug insge-
samt sind dabei mittels der Verbrennungskraftmaschine 12 sowie mittels der
elektrischen Maschine 22 antreibbar. Die Verbrennungskraftmaschine 12
umfasst beispielsweise einen in Fig. 1 sehr schematisch dargestellten Stator
24. Ferner umfasst die elektrische Maschine 22 einen Rotor 26, welcher um
eine Drehachse relativ zu dem Stator 24 drehbar ist. Die elektrische Maschi-
ne 22 ist beispielsweise in einem Motorbetrieb und somit als Elektromotor
betreibbar. In dem Motorbetrieb wird der Rotor 26 von dem Stator 24 ange-
trieben. Hierzu wird die elektrische Maschine 22 in ihrem Motorbetrieb mit
elektrischer Energie beziehungsweise elektrischem Strom versorgt. Diese
elektrische Energie wird beispielsweise von einem elektrischen Energiespei-
cher insbesondere in Form einer Batterie bereitgestellt und der elektrischen
Maschine 22 zugefuhrt.

Vorliegend ist der Rotor 26, welcher beispielsweise wenigstens eine Rotor-
welle umfasst, koaxial zur Kurbelwelle 18 angeordnet, sodass die Drehach-
se, um welche der Rotor 26 relativ zum Stator 24 drehbar ist, mit der Dreh-
achse, um welche die Kurbelwelle 18 relativ zum Gehauseelement drehbar
ist, zusammenfallt.

Der Antriebsstrang 10 weist ein Differenzial 28 auf. Die elektrische Maschine
22 kann in ihrem Motorbetrieb Gber den Rotor 26 Drehmomente zum Antrei-
ben der Rader 20 und somit zum Antreiben des Kraftfahrzeugs insgesamt
bereitstellen. Die von der Verbrennungskraftmaschine 12 Gber die Kurbelwel-
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le 18 bereitgestellten Drehmomente sowie die von der elektrischen Maschine
22 Uber den Rotor 26 bereitgestellten Drehmomente zum Antreiben des
Kraftfahrzeugs konnen Uber das Differenzial 28 auf die Rader 20 Ubertragen
werden, sodass die Rader 20 und somit das Kraftfahrzeug insgesamt ange-
trieben werden.

Der Antriebsstrang 10 umfasst ferner eine Trennkupplung 30, welche bei-
spielsweise bezogen auf einen Drehmomentenfluss von der Kurbelwelle 18
zu dem Rotor 26 oder umgekehrt zwischen der Kurbelwelle 18 und dem Ro-
tor 26 angeordnet ist. Beispielsweise ist die Trennkupplung 30 als Reibkupp-
lung ausgebildet. Insbesondere ist die Trennkupplung 30 als Mehrlamellen-
kupplung, insbesondere als nasse Mehrlamellenkupplung, ausgebildet, so-
dass die Trennkupplung 30 beispielsweise Kupplungslamellen aufweist, wel-
che in einem fllissigen Schmiermittel, insbesondere Ol, laufen.

Die Trennkupplung 30 ist zwischen wenigstens einem geschlossenen Zu-
stand und wenigstens einem geotffneten Zustand verstellbar. Insbesondere
ist die Trennkupplung 30 zwischen dem geébffneten Zustand und dem ge-
schlossenen Zustand automatisch verstellbar. Hierzu ist eine elektronische
Recheneinheit 32 vorgesehen, welche auch als Steuergerat bezeichnet wird.
Das Steuergerat steuert die Trennkupplung 30 an, sodass beispielsweise die
Trennkupplung 30 mittels des Steuergerats Uber ein in Fig. 1 nicht naher
dargestelltes Stellglied automatisch zwischen dem geschlossenen Zustand
und dem geo6ffneten verstellt wird. Mit anderen Worten resultiert eine Verstel-
lung der Trennkupplung 30 aus dem geébffneten Zustand in den geschlosse-
nen Zustand beziehungsweise umgekehrt aus einer entsprechenden, durch
das Steuergerat bewirkten Ansteuerung der Trennkupplung 30.

In dem geschlossenen Zustand ist die Kurbelwelle 18 Uber die Trennkupp-
lung 30 mit dem Rotor 26 verbunden, sodass beispielsweise Drehmomente
zwischen der Kurbelwelle 18 und dem Rotor 26 Uber die Trennkupplung 30
ubertragen werden kdnnen. In dem geodffneten Zustand ist die Kurbelwelle 18
von dem Rotor 26 entkoppelt, sodass in dem gedffneten Zustand der Trenn-
kupplung 30 keine Drehmomente zwischen der Kurbelwelle 18 und dem Ro-
tor 26 Uber die Trennkupplung 30 Ubertragen werden kénnen.

Im Rahmen eines hybridischen Fahrens des Kraftfahrzeugs ist die Trenn-
kupplung 30 geschlossen. Mit anderen Worten befindet sich die Trennkupp-
lung 30 im Rahmen des hybridischen Fahrens in ihrem geschlossenen Zu-
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stand, sodass die Rader 20 beziehungsweise das Kraftfahrzeug sowohl mit-
tels der elektrischen Maschine 22 als auch mittels der Verbrennungskraftma-
schine 12 angetrieben werden.

Im Rahmen eines elektrischen Fahrens des Kraftfahrzeugs ist die Trenn-
kupplung 30 gedffnet, sodass die Rader 20 und somit das Kraftfahrzeug be-
zogen auf die Verbrennungskraftmaschine 12 und die elektrische Maschine
22 lediglich mittels der elektrischen Maschine 22 angetrieben werden. Somit
kommt es bei einem Ubergang von dem hybridischen Fahren zu dem elekiri-
schen Fahren zu einem Offnen der Trennkupplung 30. Im Rahmen dieses
Offnens wird die Trennkupplung 30 aus ihrem geschlossenen Zustand in ih-
ren geldffneten Zustand verstellt beziehungsweise Uberfuhrt. Somit ist unter
der gedGffneten Trennkupplung 30 zu verstehen, dass sich die Trennkupplung
30 in ihrem gedffneten Zustand befindet.

Die Trennkupplung 30 weist einen Greifpunkt auf, welcher auch als Tast-
punkt bezeichnet wird. Der Greifpunkt ist beispielsweise eine Stellung der
Trennkupplung 30, insbesondere eine Stellung von Kupplungselementen 34
und 36 der Trennkupplung 30, wobei beispielsweise bei dieser Stellung eine
Rotation der Kurbelwelle 18 von dem Rotor 26 Uber die Trennkupplung 30
beeinflusst wird. Mit anderen Worten, wird die Trennkupplung 30 bezie-
hungsweise werden die Kupplungselemente 34 und 36 beispielsweise aus-
gehend von dem geo6ffneten Zustand in Richtung des geschlossenen Zu-
stands verstellt, so ist der Greifpunkt diejenige Stellung der Trennkupplung
30 beziehungsweise der Kupplungselemente 34 und 36, bei welcher es zu
einer Ubertragung eines vorgebbaren Drehmoments Uber die Trennkupplung
30 und somit zu einer Beeinflussung der Rotation der Kurbelwelle 18 durch
den Rotor 26 uber die Trennkupplung 30 beziehungsweise umgekehrt
kommt. Vor Erreichen dieser Stellung wird durch die Trennkupplung 30 kein
Drehmoment beziehungsweise nur ein vernachlassigbar geringes Drehmo-
ment Ubertragen beziehungsweise vor Erreichen der genannten Stellung fin-
det keine merkliche Beeinflussung der Rotation der Kurbelwelle 18 durch den
Rotor 26 Uber die Trennkupplung 30 beziehungsweise umgekehrt statt.

Der Greifpunkt der Trennkupplung 30 kann beispielsweise verschleiRbedingt
und/oder temperaturbedingt variieren. Ferner ist es moglich, dass der Greif-
punkt aufgrund von Bauteil-Toleranzen variiert. Eine solche Variation bezie-
hungsweise Veranderung des Greifpunkts sollte im Rahmen einer Adaption
des Greifpunkts kompensiert werden, um auch Uber eine hohe Lebensdauer
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des Antriebsstrangs 10 hinweg einen effizienten und komfortablen Betrieb
des Antriebsstrangs 10 zu gewahrleisten. Durch die Adaption des Greif-
punkts ist es namlich moglich, dass die Trennkupplung 30 auch bei Variation
des Greifpunkts bedarfsgerecht und insbesondere komfortabel verstellt wer-
den kann, sodass beispielsweise ruckartige Verstellungen der Trennkupp-
lung 30, welche von Insassen des Kraftfahrzeugs wahrgenommen werden
kdnnen, vermieden werden konnen. Insbesondere ist es durch die Adaption
des Greifpunkts maoglich, groRere Bauteilstreuungen in einem Serien-
Produktionsprozess erlauben zu kdnnen, sodass das Fahrzeug einfach und
kostengunstig hergestellt werden kann.

Um nun den Greifpunkt der Trennkupplung 30 besonders prazise und
schnell, das heif3t in kurzer Zeit, adaptieren zu kbnnen, wird — insbesondere
ausgehend von dem hybridischen Fahren — die zunachst aktivierte Verbren-
nungskraftmaschine 12 deaktiviert und die zunachst geschlossene Trenn-
kupplung 30 geodffnet.

Fig. 2 zeigt ein Diagramm zum Veranschaulichen eines Verfahrens zur
Adaption des Greifpunkts. Auf der Abszisse 38 des Diagramms ist die Zeit t
aufgetragen, wobei auf der Ordinate 40 des Diagramms die Drehzahl n der
Kurbelwelle 18 und somit der Verbrennungskraftmaschine 12 aufgetragen
ist. Beispielsweise zu einem ersten Zeitpunkt t1 wird die zunachst geschlos-
sene Trennkupplung 30 gedffnet und die zunachst aktivierte Verbrennungs-
kraftmaschine 12 deaktiviert. Aufgrund des Offnens der Trennkupplung 30
und aufgrund des Deaktivierens der Verbrennungskraftmaschine 12 nimmt
die Drehzahl der Kurbelwelle 18 ab dem ersten Zeitpunkt t1 ab.

Um das Kraftfahrzeug mittels der Verbrennungskraftmaschine 12 anzutrei-
ben, wird die Verbrennungskraftmaschine 12 in ihrem gefeuerten Betrieb
betrieben, wobei der gefeuerte Betrieb auch als befeuerter Betrieb bezeich-
net wird. Im Rahmen des gefeuerten Betriebs laufen in den Zylindern 16
Verbrennungsvorgange ab, in deren Rahmen ein jeweiliges Kraftstoff-Luft-
Gemisch im jeweiligen Zylinder 16 verbrannt wird. Durch das Deaktivieren
der Verbrennungskraftmaschine 12 wird der gefeuerte Betrieb beendet, so-
dass die Verbrennungskraftmaschine 12 von ihnrem gefeuerten Betrieb in ih-
ren ungefeuerten Betrieb Gberfuhrt wird. Der ungefeuerte Betrieb wird auch
als unbefeuerter Betrieb bezeichnet, in dessen Rahmen in den Zylindern 16
keine Verbrennungsvorgange ablaufen. Somit wird die Kurbelwelle 18 ab
dem ersten Zeitpunkt t1 weder von in den Zylindern 16 ablaufenden Ver-
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brennungsvorgangen noch von dem Rotor 26 Uber die Trennkupplung 30
angetrieben, sodass die Drehzahl der Kurbelwelle 18 abnimmt.

Bei einem zweiten Schritt des Verfahrens wird — wahrend die Trennkupplung
30 gedffnet und die Verbrennungskraftmaschine 12 deaktiviert ist — ein erster
Verlauf 42 der Drehzahl der Kurbelwelle 18 erfasst. Der erste Verlauf 42
weist ein erstes Drehzahlintervall auf, welches sich von einer ersten Dreh-
zahl n1 bis zu einer zweiten Drehzahl n2 der Kurbelwelle 18 erstreckt. Da die
Drehzahl der Kurbelwelle 18 ab dem Zeitpunkt t1 abnimmt, ist die zweite
Drehzahl n2 kleiner als die erste Drehzahl n1. In dem ersten Drehzahlinter-
vall kommt es somit zu einer Abnahme der Drehzahl der Kurbelwelle 18.
Diese Abnahme der Drehzahl in dem ersten Drehzahlintervall erfolgt mit ei-
nem ersten Drehzahlgradienten, welcher aus dem erfassten ersten Verlauf
42 ermittelt, insbesondere mittels des Steuergerats berechnet, wird.

Bei einem dritten Schritt des Verfahrens wird ein Reibmoment der Verbren-
nungskraftmaschine 12 in Abhangigkeit von wenigstens einem vorgegebe-
nen Tragheitsmoment der Verbrennungskraftmaschine 12 und in Abhangig-
keit von dem ersten Drehzahlgradienten ermittelt. Das Reibmoment der Ver-
brennungskraftmaschine 12 wird beispielsweise mit Jym bezeichnet und ist
beispielsweise in einer Speichereinrichtung der elektronischen Rechenein-
richtung 32 (Steuergerat) gespeichert. Das Reibmoment der Verbrennungs-
kraftmaschine 12 wird beispielsweise mit M, bezeichnet. Dabei ergibt sich
das Reibmoment Myejp zu:

Mreib = Jym * @vm1.

Dabei bezeichnet wym1 den genannten ersten Drehzahlgradienten. Insge-
samt ist aus Fig. 2 erkennbar, dass im ersten Drehzahlintervall ein durch die
Trennkupplung 30 bewirktes Beeinflussen der Drehzahl der Kurbelwelle 18
unterbleibt, da die Trennkupplung 30 im ersten Drehzahlintervall gedffnet ist
und bleibt.

Bei dem vierten Schritt des Verfahrens wird die Trennkupplung 30 aus ihrem
gelbffneten Zustand in Richtung ihres geschlossenen Zustands verstellt. Bei-
spielsweise wird bei einem auf den ersten Zeitpunkt t1 folgenden zweiten
Zeitpunkt t2 mit dem Verstellen der Trennkupplung 30 in Richtung ihres ge-
schlossenen Zustands begonnen. Unter dem Verstellen der Trennkupplung
30 in Richtung ihres geschlossenen Zustands ist beispielsweise zu verste-
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hen, dass die Trennkupplung 30, insbesondere die Kupplungselemente 34
und 36, ausgehend von dem gedffneten Zustand in Richtung der zuvor ge-
nannten Stellung und somit in Richtung des geschlossenen Zustands, jedoch
beispielsweise nicht vollstandig in den geschlossenen Zustand, verstellt be-
ziehungsweise bewegt werden.

Zwischen dem zweiten Zeitpunkt t2 und einem auf den zweiten Zeitpunkt t2
folgenden dritten Zeitpunkt t3 ist die Trennkupplung 30 beispielsweise trotz
des Beginns des Verstellens der Trennkupplung 30 in Richtung des ge-
schlossenen Zustands noch so weit gedffnet, dass eine Beeinflussung der
Drehzahl der Kurbelwelle 18 unterbleibt. Ab dem dritten Zeitpunkt t3 jedoch
werden die Drehzahl der Kurbelwelle 18 und insbesondere ihre Drehzahlan-
derung durch die Trennkupplung 30 beeinflusst, da die Trennkupplung 30,
insbesondere die Kupplungselemente 34 und 36, zu dem dritten Zeitpunkt t3
beispielsweise den genannten Greifpunkt erreichen beziehungsweise er-
reicht haben. Bei einem funften Schritt des Verfahrens wird — wahrend die
Trennkupplung 30 in Richtung ihres geschlossenen Zustands verstellt wird
und die Verbrennungskraftmaschine 12 noch deaktiviert ist — ein zweiter Ver-
lauf 44 der Drehzahl der Kurbelwelle 18 erfasst. Der zweite Verlauf 44 um-
fasst ein zweites Drehzahlintervall, welches sich von einer dritten Drehzahl
n3 bis zu einer vierten Drehzahl n4 erstreckt, wobei die dritte Drehzahl n3
beispielsweise geringer als die zweite Drehzahl n2 und die vierte Drehzahl
n4 beispielsweise geringer als die dritte Drehzahl n3 ist. Die Verlaufe 42 und
44 konnen voneinander beabstandet sein. Alternativ dazu ist es denkbar,
dass der zweite Verlauf 44 unmittelbar an den ersten Verlauf 42 angrenzt,
sodass die zweite Drehzahl n2 der dritten Drehzahl n3 entspricht. Bei einem
sechsten Schritt des Verfahrens wird ein zweiter Drehzahlgradient aus dem
erfassten zweiten Verlauf 44 ermittelt. Dieser zweite Drehzahlgradient wird
mit wymz2 bezeichnet und wird durch die Trennkupplung 30 beeinflusst, da die
Trennkupplung 30 zumindest wahrend eines Teils des zweiten Verlaufs 44
beziehungsweise des zweiten Drehzahlintervalls bereits so weit geschlossen
ist, dass die Drehzahl der Kurbelwelle 18 Uber die Trennkupplung 30 von
dem Rotor 26 beeinflusst wird.

Bei einem siebten Schritt des Verfahrens wird ein Wirkmoment Myo der
Trennkupplung 30 in Abhangigkeit von dem berechneten Reibmoment My,
in Abhangigkeit von dem zweiten Drehzahlgradienten wymz und in Abhangig-
keit von dem vorgegebenen Tragheitsmoment Jym berechnet. Das Wirkmo-
ment Mko ergibt sich beispielsweise zu:
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Mko = Mges — Mreib.

Dabei bezeichnet Myes €in Gesamtmoment, welches sich ergibt zu:

Mges = Jum * @vmo.

Da das Tragheitsmoment Jym vorgegeben beziehungsweise abgespeichert
und die Drehzahlgradienten wymt1 und wymz aus den erfassten Verlaufen 42
und 44 ermittelt werden, kann das Wirkmoment Mgo schnell und prazise be-
rechnet werden. Dadurch kann bei einem achten Schritt des Verfahrens der
Greifpunkt in Abhangigkeit von dem ermittelten Wirkmoment Mo adaptiert
werden.

Die Trennkupplung 30 wird im Rahmen des vierten Schritts des Verfahrens
durch eine entsprechende Ansteuerung in Richtung des geschlossenen Zu-
stands verstellt, wobei diese Ansteuerung von der elektronischen Rechenein-
richtung 32 an die Trennkupplung 30 erfolgt. Somit kann anhand des Verfah-
rens das Wirkmoment ermittelt werden, welches aus der entsprechenden
Ansteuerung der Trennkupplung 30 resultiert. Entspricht beispielsweise das
ermittelte Wirkmoment einem Soll-Moment, so muss die Ansteuerung nicht
verandert werden. Weicht jedoch das ermittelte Wirkmoment von dem Soll-
Moment ab, so deutet dies auf eine beispielsweise verschleil3- und/oder
temperaturbedingte Veranderung des Greifpunkts hin, sodass die Ansteue-
rung und somit der Greifpunkt derart angepasst werden konnen, dass die
Abweichung zwischen dem Soll-Moment und dem ermittelten Wirkmoment
zumindest verringert oder gar aufgehoben wird.

Das beschriebene Verfahren kann insbesondere durchgefuhrt werden, wah-
rend das Kraftfahrzeug Uber seine Rader 20 auf der Fahrbahn abrollt und
insbesondere wahrend die Rader 20 und das Kraftfahrzeug mittels der
elektrischen Maschine 22 angetrieben werden. Bei einem solchen Normalbe-
trieb kommt es hinreichend oft zu Fahrsituationen, in denen das beschriebe-
ne Verfahren durchgeflhrt werden kann, sodass der Greifpunkt hinreichend
oft und prazise adaptiert werden kann.
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PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Adaption eines Greifpunkts einer Trennkupplung (30), wel-

che zwischen wenigstens einem geschlossenen Zustand, in dem eine Ab-

triebswelle (18) einer Verbrennungskraftmaschine (12) zum Antreiben ei-

nes Fahrzeugs Uber die Trennkupplung (30) mit einem Rotor (26) einer
elektrischen Maschine (22) zum Antreiben des Fahrzeugs gekoppelt ist,
und wenigstens einem geobffneten Zustand, in welchem die Abtriebswelle

(18) von dem Rotor (22) entkoppelt ist, verstellbar ist, gekennzeichnet

durch die Schritte:

a) Deaktivieren der zunachst aktivierten Verbrennungskraftmaschine (12)
und Offnen der zunéchst geschlossenen Trennkupplung (30);

b) Wahrend die Trennkupplung (30) get6ffnet und die Verbrennungskraft-
maschine (12) deaktiviert ist: Erfassen eines ersten Verlaufs (42) der
Drehzahl (n) der Abtriebswelle (18);

c) Berechnen eines Reibmoments der Verbrennungskraftmaschine (12) in
Abhangigkeit von wenigstens einem vorgegebenen Tragheitsmoment
der Verbrennungskraftmaschine (12) und einem ersten Drehzahlgradi-
enten, der aus dem erfassten ersten Verlauf (42) ermittelt wird;

d) Verstellen der Trennkupplung (30) in Richtung ihres geschlossenen Zu-
stands;

e) Wahrend die Trennkupplung (30) in Richtung ihres geschlossenen Zu-
stands verstellt wird und die Verbrennungskraftmaschine (12) noch de-
aktiviert ist: Erfassen eines auf den ersten Verlauf (42) folgenden zwei-
ten Verlaufs (44) der Drehzahl (n) der Abtriebswelle (18);

f) Ermitteln eines zweiten Drehzahlgradienten aus dem erfassten zweiten
Verlauf (44);

g) Ermitteln eines Wirkmoments der Trennkupplung (30) in Abhangigkeit
von dem berechneten Reibmoment, dem zweiten Drehzahlgradienten
und dem vorgegebenen Tragheitsmoment der Verbrennungskraftma-
schine (12); und

h) Adaption des Greifpunkts in Abhangigkeit von dem ermittelten Wirk-
moment.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwischen dem Schritt a) und dem Schritt e) ein Aktivieren der
Verbrennungskraftmaschine (12) unterbleibt.



10

15

20

25

30

WO 2017/148728 PCT/EP2017/053818

19

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwischen dem Schritt a) und dem Schritt e) die Drehzahl der
Abtriebswelle (18) stets groRer als 0 ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Drehzahlgradienten (n) aus jeweiligen Drehzahlintervallen (n1, n2, n3,
n4) der jeweiligen Verlaufe (42, 44) ermittelt werden, wobei die Drehzahl
(n) der Abtriebswelle (18) in den jeweiligen Drehzahlintervallen (n1, n2,
n3, n4) stets groRer als O ist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest die Schritte a), b), d) und e) durchgeflhrt werden, wahrend sich
das Fahrzeug bewegt und dabei Uber seine Rader (20) auf einer Fahrbahn
abrollt.

. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest die Schritte a), b), d) und e) durchgefuhrt werden, wahrend das
Fahrzeug mittels der elektrischen Maschine (22) angetrieben wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Trennkupplung bei dem Schritt ) derart in Richtung ihres geschlosse-
nen Zustands verstellt wird, dass das Wirkmoment in einem Bereich von
einschliellich 10 Newtonmeter bis einschliel3lich 20 Newtonmeter liegt.

. Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Hyb-

ridfanrzeugs, mittels eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriche.
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