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(57) Abstract: The invention relates to a hybrid drive (1) of a motor vehicle, comprising an internal combustion engine (2), an
electric engine (3), and agear (4), wherein the gear (4) is designed as amulti-stage gearbox having two partial gears (5, 6), which in
each case comprise a separate input shaft (7, 8) and a common Output shaft (9), wherein the electric engine (3) can be coupled to a
first input shaft (7) of afirst partial gear (5) and the combustion engine (2) can be coupled to a second input shaft (8) of a second
partial gear (6), wherein both input shafts (7, 8) can be selectively coupled to the common Output shaft (9) via form-locking
switching elements of the partial gears (5, 6), wherein the first input shaft (7) can be coupled via a first frictionally engaged clutch
(11) to the electric engine in such a manner that when the first clutch is closed, the electric engine (3) is coupled to the first partial
gear (5), and when the first clutch is opened, said electric engine is decoupled from the first partial gear (5), wherein the second
input shaft (8) can be coupled via a second frictionally engaged or form-locking clutch (10) to the internal combustion engine (2) in
such amanner that when the second clutch isclosed, the internal combustion engine (2) is coupled to the second partial gear (6), and
when the second clutch is opened, said combustion engine is decoupled from the second partial gear (6), and wherein a drive shaft
(15) of the electric engine (3) can be connected to the second input shaft (8) via aform-locking switching element (13).

(57) Zusammenfassung:
[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Hybridantrieb (1) eines Kraftfahrzeugs, mit einem Verbrennungsmotor (2), mit einer elektrischen Maschine (3) und mit einem
Getriebe (4), wobei das Getriebe (4) as mehrstufiges Schaltgetriebe mit zwei Teilgetrieben (5, 6), die jewells eine separate
Eingangswelle (7, 8) und eine gemeinsame Ausgangswelle (9) aufweisen, ausgebildet ist, wobel an eine erste Eingangswelle (7)
eines ersten Teilgetriebes (5) die elektrische Maschine (3) und an eine zweite Eingangswelle (8) eines zweiten Teilgetriebes (6)
der Verbrennungsmotor (2) koppelbar ist, wobei beide Eingangswellen (7, 8) Uber formschliissige Schaltelemente der Teilgetriebe
(5, 6) selektiv mit der gemeinsamen Ausgangswelle (9) koppelbar sind, wobei die erste Eingangswelle (7) Uber eine erste,
reibschllissige Kupplung (11) derart an die elektrische Maschine (3) koppelbar ist, dass bei geschlossener erster Kupplung die
elektrische Maschine (3) an das erste Teilgetriebe (5) gekoppelt und bei gedffneter erster Kupplung dieselbe von dem ersten
Teilgetriebe (5) abgekoppelt ist, wobei die zweite Eingangswelle (8) Uber eine zweite, reibschilissige oder formschlissige
Kupplung (10) derart an den Verbrennungsmotor (2) koppelbar ist, dass bei geschlossener zweiter Kupplung der
Verbrennungsmotor (2) an das zweite Teilgetriebe (6) gekoppelt und bei gedffneter zweiter Kupplung derselbe von dem zweiten
Teilgetriebe (6) abgekoppelt ist, und waobei eine Antriebswelle (15) der elektrischen Maschine (3) mit der zweiten Eingangswelle
(8) Uber ein formschlUssiges Schaltelement (13) verbindbar ist.
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Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs und Verfahren zum Betreiben desselben

Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung Verfahren zum Be-

treiben eines solchen Hybridantriebs.

Aus der DE 198 50 549 A1 ist ein Kraftfahrzeug mit einem Hybridantrieb bekannt,
wobei der Hybridantrieb einen Verbrennungsmotor, eine elektrische Maschine und ein
als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildetes Getriebe umfasst. Das Doppelkupplungs-
getriebe des Hybridantriebs der DE 198 50 549 A1 verfugt Uber zwei Teilgetriebe, die
jeweils eine separate Eingangswelle und eine gemeinsame Ausgangswelle aufweisen,
wobei nach diesem Stand der Technik jeder Eingangswelle eine reibschliissige Kupp-
lung zugeordnet ist, um den Verbrennungsmotor an die jeweilige Eingangswelle des
jeweiligen Teilgetriebes anzukoppeln. Die Teilgetriebe des Doppelkupplungsgetriebes
gemalR DE 198 50 549 A1 verfigen Uuber formschliissige Schaltelemente, Uber die bei-
de Eingangswellen selektiv mit der gemeinsamen Ausgangswelle gekoppelt werden
konnen. An wenigstens eine Eingangswelle wenigstens eines Teilgetriebes ist eine

elektrische Maschine angekoppelt.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen neuartigen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs und Verfahren zum Betreiben eines

solchen Hybridantriebs zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch einen Hybridantrieb gemafR Patentanspruch 1 geldst.
Erfindungsgemafr ist die erste Eingangswelle des ersten Teilgetriebes Uber eine erste,
reibschlissige Kupplung derart an die elektrische Maschine koppelbar, dass bei ge-
schlossener erster Kupplung die elektrische Maschine an die erste Eingangswelle und
damit an das erste Teilgetriebe gekoppelt und bei getffneter erster Kupplung dieselbe
von der ersten Eingangswelle und damit von dem ersten Teilgetriebe abgekoppelt ist,
wobei die zweite Eingangswelle des zweiten Teilgetriebes Uber eine zweite, reibschlis-
sige oder formschlissige Kupplung derart an den Verbrennungsmotor koppelbar ist,
dass bei geschlossener zweiter Kupplung der Verbrennungsmotor an die zweite Ein-
gangswelle und damit an das zweite Teilgetriebe gekoppelt und bei gedffneter zweiter

Kupplung derselbe von der zweiten Eingangswelle und damit von dem zweiten Teilge-

1
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triebe abgekoppelt ist. Ferner greift an beiden Eingangswellen ein formschlissiges
Schaltelement an, wobei eine Antriebswelle der elektrischen Maschine mit der zweiten

Eingangswelle Uber das formschlissige Schaltelement verbindbar ist.

Mit dem erfindungsgemafRen Hybridantrieb ist es mdglich, unter Nutzung einer
einzigen elektrischen Maschine und demnach unter Verzicht auf eine zweite elektrische
Maschine eine Vielzahl von Hybridfunktionen zu nutzen, so zum Beispiel rein elektri-
sches Fahren ohne Schleppverluste an offenen Kupplungen, rein elektrisches Anfahren
mit Schlupf Uber eine reibschlissige Kupplung, aktives Synchronisieren zumindest eini-
ger Schaltelemente uUber die elektrische Maschine, Zustarten des Verbrennungsmotors
Uber die elektrische Maschine im Stillstand des Kraftfahrzeugs, Zustarten des Verbren-
nungsmotors Uber die elektrische Maschine aus rein elektrischer Fahrt heraus ohne
Zugkraftunterbrechung, verzégerungsfreies Anfahren bzw. Ankriechen aus einem gene-
ratorischen Betrieb der elektrischen Maschine und demnach einem Ladebetrieb dersel-
ben heraus, Ausflihrung von Lastschaltungen unter Nutzung der elektrischen Maschine
als Lastschaltelement sowie Ausfiihrung von Lastschaltungen bei rein elektrischer
Fahrt, gegebenenfalls unter gleichzeitigem Zustarten des Verbrennungsmotors. Weiter-
hin kénnen Boosten und Rekuperieren als Hybridfunktionen bereitgestellt werden. Die
meisten dieser Funktionen sind auch dann ausfuhrbar, wenn die zweite Kupplung als
formschlissige Kupplung ausgebildet ist. Einige Funktionen erfordern jedoch, dass die

zweite Kupplung als reibschlissige Kupplung ausgebildet ist.

Erfindungsgeméfle Verfahren zum Betreiben eines solchen Hybridantriebs sind

in Patentanspriichen 7 bis 15 definiert.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung wer-
den, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei

zeigt:

Fig. 1 ein Schema eines erfindungsgemaflen Hybridantriebs eines Kraftfahr-

zeugs;



WO 2013/091971 PCT/EP2012/071804

Fig. 2 ein weiteres Schema eines erfindungsgemafRen Hybridantriebs eines

Kraftfahrzeugs; und

Fig. 3 ein weiteres Schema eines erfindungsgemafRen Hybridantriebs eines

Kraftfahrzeugs.

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform eines erfindungsgemaflen Hybrid-
antriebs 1 eines Kraftfahrzeugs, wobei der Hybridantrieb 1 einen Verbrennungsmotor 2,
eine elektrische Maschine 3 und ein Getriebe 4 umfasst. Das Getriebe 4 ist als mehrstu-
figes Schaltgetriebe mit zwei Teilgetrieben 5 und 6 ausgebildet, wobei die beiden Teil-
getriebe 5 und 6 jeweils eine separate Eingangswelle 7 bzw. 8 und eine gemeinsame

Ausgangswelle 9 aufweisen.

Das erste Teilgetriebe 5 des Getriebes 4 stellt im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1
die Vorwartsgange "1, "3", "5" und "7" bereit. Das zweite Teilgetriebe 6 des Getriebes 4
stellt im gezeigten Ausfihrungsbeispiel die Vorwéartsgdnge "2", "4" und "6" sowie den

Ruckwértsgang "R" bereit.

Das Getriebe 4 mit den beiden Teilgetrieben 5 und 6 verfigt gemal Fig. 1 Uber
mehrere zu Schaltpaketen 12 zusammengefasste, formschlissige Schaltelemente, Uber
die jede der beiden Eingangswellen 7 und 8 der beiden Teilgetriebe 5 und 6 selektiv an
die Ausgangswelle 9 des Getriebes 4 angekoppelt werden kann, wobei die Ausgangs-

welle 9 des Getriebes 4 auf einen Abtrieb wirkt.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass im gezeigten, bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel die beiden Eingangswellen 7 und 8 der beiden Teilgetriebe 5 und 6 koaxi-

al zueinander angeordnet sind.

An die erste Eingangswelle 7 des ersten Teilgetriebes 5 des Getriebes 4 ist die
elektrische Maschine 3 koppelbar, namlich Gber eine erste, reibschlussige Kupplung 11,
und zwar derart, dass bei geschlossener erster, reibschlissiger Kupplung 11 die elektri-
sche Maschine 2 an die erste Eingangswelle 7 und damit an das erste Teilgetriebe 5
gekoppelt und bei getffneter erster, reibschlissiger Kupplung 11 die elektrische Ma-
schine 3 von der ersten Eingangswelle 7 und damit von dem ersten Teilgetriebe 5 ab-

gekoppelt ist.
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An die zweite Eingangswelle 8 des zweiten Teilgetriebes 6 ist der Verbren-
nungsmotor 2 koppelbar, namlich Uber eine zweite Kupplung 10, die in Fig. 1 und 2
reibschliissig und in Fig. 3 formschlissig ausgebildet ist, ndmlich derart, dass bei ge-
schlossener zweiter Kupplung 10 der Verbrennungsmotor 2 an die zweite Eingangswel-
le 8 und damit das zweite Teilgetriebe 6 gekoppelt und bei gedtffneter zweiter Kupp-
lung 10 der Verbrennungsmotor 2 von der zweiten Eingangswelle 8 und damit von dem

zweiten Teilgetriebe 6 abgekoppelt ist.

Beim erfindungsgeméaflen Hybridantrieb ist weiterhin ein formschlissiges Schalt-
element 13 vorhanden, welches eine Antriebswelle 15 der elektrischen Maschine 3 mit
der zweiten Eingangswelle 8 verbindbar macht. Das formschlissige Schaltelement 13
greift derart an beiden Eingangswellen 7 und 8 an, dass das formschlissige Schaltele-
ment 13 an der ersten Eingangswelle 7 zwischen der elektrischen Maschine 3 und der
ersten Kupplung 11 und an der zweiten Eingangswelle 8 zwischen der zweiten Kupp-

lung 10 und dem zweiten Teilgetriebe 6 angreift.

Dann, wenn das formschlissige Schaltelement 13 geschlossen und beide Kupp-
lungen 10 und 11 gedffnet sind, ist ausschlie3lich die elektrische Maschine 3 des Hyb-
ridantriebs ausschlie3lich an die zweite Eingangswelle 8 und damit an das zweite Teil-
getriebe 6 gekoppelt. Der Verbrennungsmotor 2 des Hybridantriebs ist dann vollstandig
vom Getriebe 4 abgekoppelt und die elektrische Maschine 3 des Hybridantriebs ist vom

ersten Teilgetriebe 5 des Getriebes 4 abgekoppelt.

Dann, wenn die erste Kupplung 11 gedffnet und das formschlissige Schaltele-
ment 13 sowie die zweite Kupplung 10 geschlossen sind, sind die elektrische Maschi-
ne 3 des Hybridantriebs und der Verbrennungsmotor 2 des Hybridantriebs miteinander
gekoppelt und gemeinsam an die zweite Eingangswelle 8 und damit das zweite Teilge-

triebe 6 gekoppelt.

Dann, wenn die zweite Kupplung 10 geodffnet und das formschlissige Schaltele-
ment 13 sowie die erste Kupplung 11 geschlossen sind, sind die beiden Teilgetriebe 5
und 6 des Getriebes 4 miteinander gekoppelt und die elektrische Maschine 3 des Hyb-
ridantriebs ist an beide Eingangswellen 7,8 und damit an beide Teilgetriebe 5, 6 des

Getriebes 4 gekoppelt.
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Mit dem erfindungsgeméafen Hybridantrieb, der mit ausschlie3lich einer einzigen
elektrischen Maschine 3 auskommt und der neben den beiden Teilgetrieben 5 und 6
des Getriebes 4 zwei Kupplungen 10 und 11 und ein formschlissiges Schaltelement
umfasst, kdnnen eine Vielzahl von Hybridfunktionen bereitgestellt werden, auf die unten

im Detail eingegangen wird.

So ist ein rein elektrisches Fahren mit dem Hybridantrieb 1 ohne Schleppverluste
an einer offenen Kupplung mdglich, wozu der Hybridantrieb 1 derart betrieben wird,
dass im zweiten Teilgetriebe 6 eine Neutralposition eingelegt wird, das formschlissige
Schaltelement 13 gedffnet wird, die erste, reibschlissige Kupplung 11 geschlossen und
im ersten Teilgetriebe 5 ein Gang eingelegt wird. Die zweite, reibschliissige oder form-
schlissige Kupplung 10 kann eine beliebige Position einnehmen. In diesem Fall treibt
die elektrische Maschine 3 Uber das erste Teilgetriebe 5 an und stellt an der Aus-
gangswelle 9 ein Antriebsmoment bereit, wobei die zweite Kupplung 10 nicht dreht, so-
dass an derselben keine Schleppverluste auftreten. Diese Funktion ist nutzbar, wenn

die zweite Kupplung 10 reibschlissig oder formschlissig ist.

Weiterhin ist ein rein elektrischen Anfahren mit dem Hybridantrieb 1 mit Schlupf
Uber eine reibschlissige Kupplung mdéglich, wobei anschlieend rein elektrisches Fah-
ren ohne Schleppverluste an der reibschlissigen Kupplung erfolgen kann. Hierzu wird
im zweiten Teilgetriebe 6 wiederum eine Neutralposition eingelegt, das formschlissige
Schaltelement 13 ist wiederum geotffnet, die erste, reibschlissige Kupplung 11 dient als
Anfahrelement, im ersten Teilgetriebe 5 ist ein Gang eingelegt und der Zustand der
zweiten Kupplung 10 ist beliebig. In diesem Fall treibt die elektrische Maschine 3 Uber
die schlupfende erste Kupplung 11 und dem im ersten Teilgetriebe 5 eingelegten Gang
an, wobei die zweite Kupplung 10 wiederum nicht mitdreht. Dann, wenn die erste, reib-
schlissige Kupplung 11 geschlossen ist, also dieselbe haftet, ist der rein elektrische
Anfahrvorgang beendet und es erfolgt ein rein elektrisches Fahren ohne etwaige
Schleppverluste der zweiten Kupplung 10. Dieses rein elektrische Anfahren verfigt Uber
den Vorteil, dass Schwingungen zwischen der Masse der elektrischen Maschine 3 und
der Masse des Kraftfahrzeugs vermieden werden konnen, da die schlupfende erste
Kupplung 11 die Tragheitsmasse der elektrischen Maschine 3 entkoppelt. Diese Funkti-

on ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reibschlissig oder formschlissig ist.
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Fur den Fall, dass, wie in Fig. 2 gezeigt, der ersten Eingangswelle 7 des ersten
Teilgetriebes 5 als Nebenaggregat eine Olpumpe 14 zugeordnet ist, kann dieses Ne-
benaggregat aus dem Stillstand des Kraftfahrzeugs heraus mit definierter Drehzahl be-
trieben werden. Weiterhin kann ein sogenanntes Stillstandsderating, also eine Abrege-
lung der elektrischen Maschine 3 wegen einseitiger Belastung eines mit der elektri-

schen Maschine 3 zusammenwirkenden Wechselrichters, vermieden werden.

Der erfindungsgeméafRe Hybridantrieb 1 erlaubt weiterhin ein aktives Synchroni-
sieren mindestens einiger Schaltelemente mithilfe der elektrischen Maschine 3. So kon-
nen die zu den Schaltpakten 12 zusammengefassten Schaltelemente des ersten Teilge-
triebes 5 und des zweiten Teilgetriebes 6 aktiv Uber eine Drehzahlregelung der elektri-
schen Maschine 3 synchronisiert werden, sofern die elektrische Maschine 3 mit dem
jeweiligen Teilgetriebe verbunden ist. So kann die elektrische Maschine 3 mit dem ers-
ten Teilgetriebe 5 Uber die erste Kupplung 11 verbunden werden. Die elektrische Ma-
schine 3 kann mit dem zweiten Teilgetriebe 6 Uber das formschlissige Schaltele-
ment 13 verbunden werden. Da die elektrische Maschine 3 jeweils von den Eingangs-
wellen 7 und 8 der beiden Teilgetriebe 5 und 6 entkoppelt werden kann, sind alle
Schaltelemente der Teilgetriebe 5 und 6 auch anderweitig synchronisierbar, so zum
Beispiel durch einen drehzahlgeregelten Betrieb des Verbrennungsmotors 2 bei zumin-
dest teilweise geschlossener zweiter Kupplung 10. Diese Funktion ist nutzbar, wenn die

zweite Kupplung 10 reibschlissig oder formschlissig ist.

Im Stillstand des Kraftfahrzeugs kann der Verbrennungsmotors 2 des Hybridan-
triebs 1 zugestartet werden, und zwar sowohl Uber einen Direktstart als auch Uber einen
Schwungstart. Dann, wenn im Stillstand des Kraftfahrzeugs der Verbrennungsmotor 2
des Hybridantriebs 1 Uber einen Direktstart mithilfe der elektrischen Maschine 3 zuge-
startet werden soll, ist im Ausgangszustand des Hybridantriebs 1 das Schaltelement 13
geschlossen, im zweiten Teilgetriebe 6 ist eine Neutralposition eingelegt, im ersten
Teilgetriebe 5 ist eine Neutralposition eingelegt und/oder die erste, reibschlissige Kupp-
lung 11 ist getffnet und die zweite Kupplung 10 ist geschlossen. In diesem Fall kann
dann die elektrische Maschine 3 im Stillstand des Kraftfahrzeugs den stillstehenden
Verbrennungsmotor 2 anschleppen. Dieser Direktstart ist nutzbar, wenn die zweite

Kupplung 10 reibschliissig oder formschlissig ist.
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Um einen Schwungstart des Verbrennungsmotors 2 bei stillstehendem Kraftfahr-
zeugs zu realisieren, ist im Ausgangszustand, also bei stillstehendem Kraftfahrzeug,
das formschlissige Schaltelement 13 geschlossen, im zweiten Teilgetriebe 6 ist eine
Neutralposition eingelegt, im ersten Teilgetriebe 5 ist eine Neutralposition einleget
und/oder die erste, reibschlissige Kupplung 11 ist gedffnet und die zweite, hier eben-
falls reibschlissige Kupplung 10 ist im Ausgangszustand ebenfalls gedffnet. Nachfol-
gend wird die elektrische Maschine 3 auf eine definierte Impulsstartdrehzahl beschleu-
nigt, wobei dann, wenn die elektrische Maschine 3 diese Impulsstartdrehzahl erreicht
hat, die zweite Kupplung 10 geschlossen wird, um den Verbrennungsmotor 2 Uber ei-

nen Impulsstart zu starten.

Weiterhin kann ein komfortables Zustarten des Verbrennungsmotors 2 ohne
Zugkraftunterbrechung aus einer elektrischen Fahrt heraus realisiert werden, und zwar
auch bei geringen Fahrgeschwindigkeiten. Im Ausgangszustand, also bei rein elektri-
scher Fahrt, ist die erste, reibschliissige Kupplung 11 geschlossen, im ersten Teilgetrie-
be 5 ist ein Gang eingelegt, die zweite, flr diese Funktion notwendigerweise reibschlis-
sige Kupplung 10 und das formschlissige Schaltelement 13 sind beide gedffnet und im
zweiten Teilgetriebe 6 ist eine Neutralposition eingelegt. In diesem Fall treibt dann die
elektrische Maschine 3 Uber das erste Teilgetriebe 5 an. Die zweite reibschlissige
Kupplung 10 dreht nicht mit, sodass Schleppverluste an derselben vermieden werden.
Zum Zustarten des Verbrennungsmotors 2 wird zunachst das formschlissige Schalt-
element 13 synchronisiert und geschlossen, wobei nachfolgend die anfanglich ge-
schlossene erste, reibschlissige Kupplung 11 in Schlupf gebracht wird, namlich durch
Absenken der Ubertragungsfahigkeit derselben. Darauffolgend wird die Drehzahl der
elektrischen Maschine 3 insbesondere dann erhoht, wenn zuvor elektrisch bei geringer
Fahrgeschwindigkeit gefahren wurde. Sodann wird der Verbrennungsmotor 2 tber die
zweite reibschlissige Kupplung 10 gestartet, indem dieselbe zumindest teilweise ge-
schlossen wird, wobei die erste, reibschlissige Kupplung 11 eine Schlupfentkopplung
bereitstellt. Dadurch wird ein hoher Komfort beim Zustarten des Verbrennungsmotors
gewabhrleistet. Nach dem Anschleppen des Verbrennungsmotors 2 Uber die zweite,
reibschlissige Kupplung 10 wird die erste, reibschlissige Kupplung 11 unter Last syn-

chronisiert und geschlossen.
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Ferner ist ein verzogerungsfreies Anfahren mit dem erfindungsgemafen Hybrid-
antrieb 1 aus einem generatorischen Betrieb der elektrischen Maschine 3 und demnach
einem Ladebetrieb derselben heraus moglich, wobei hierbei im Ausgangszustand beim
generatorischen Betrieb der elektrischen Maschine 3 im Stillstand des Kraftfahrzeugs
das formschlissige Schaltelement 13 geschlossen ist, wobei im ersten Teilgetriebe 5
ein Anfahrgang eingelegt ist, wobei im zweiten Teilgetriebe 6 eine Neutralposition ein-
gelegt ist, wobei die zweite Kupplung 10 geschlossen ist und die erste, reibschlissige
Kupplung 11 gedffnet oder maximal bis zum Anlegepunkt derselben geschlossen ist.
Soll aus diesem Ladebetrieb der elektrischen Maschine 3 heraus angefahren werden,
so wird die erste, reibschlissige Kupplung 11 tUber den Anlegepunkt hinaus geschlos-
sen, wobei dies jeder Zeit verzogerungsfrei erfolgen kann. Dann, wenn die reibschlissi-
ge Kupplung 11 vollstandig geschlossen ist, ist der Anfahrvorgang beendet. Diese

Funktion ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reibschliissig oder formschlissig ist.

Dann, wenn rein elektrisch Uber das erste Teilgetriebe 5 gefahren wird, kann
beim erfindungsgeméflen Hybridantrieb 1 ein Gangwechsel von einem Ist-Gang des
ersten Teilgetriebes 5 auf einen Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes 6 ausgefiuhrt wer-
den, und zwar vorzugsweise eine Zug-Rick-Lastschaltung im rein elektrischen Betrieb.
Im Ausgangszustand ist hierzu das formschlissige Schaltelement 13 getffnet, im ers-
ten Teilgetriebe 5 ist ein Gang eingelegt, sodass uber das erste Teilgetriebe 5 rein
elektrisch gefahren wird, das zweite Teilgetriebe 6 befindet sich in einer Neutralposition,
die erste, reibschliissige Kupplung 11 ist geschlossen und die zweite Kupplung 10 ist
geoffnet. Der Gangwechsel vom Ist-Gang des ersten Teilgetriebes 5 auf den Ziel-Gang
des zweiten Teilgetriebes 6 wird derart ausgefihrt, dass zunachst entweder nach einer
ersten Variante das formschlissige Schaltelement 13 synchronisiert und geschlossen
oder nach einer zweiten Variante im zweiten Teilgetriebe 6 der Ziel-Gang synchronisiert
und eingelegt wird. Im Anschluss erfolgt ein Absenken der Ubertragungsfahigkeit der
ersten, reibschlissigen Kupplung 11, um dieselbe in Schlupf zu bringen, wobei darauf-
folgend nach der ersten Variante im zweiten Teilgetriebe 6 der Ziel-Gang synchronisiert
und eingelegt wird oder nach der zweiten Variante das formschlissige Schaltele-
ment 13 synchronisiert und geschlossen wird. Anschlielend wird durch weiteres Ab-
senken der Ubertragungsfahigkeit der ersten, reibschliissigen Kupplung 11 dieselbe

vollstandig geo6ffnet, sodass die Last Uber das zweite Teilgetriebe 6 geleitet wird. An-
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schlieBend kann bei Bedarf im ersten Teilgetriebe 5 der Ist-Gang ausgelegt werden, um
Schleppverluste der ersten, reibschlissigen Kupplung 11 zu vermeiden. Die erste, reib-
schlissige Kupplung 11 kann anschlieRend geoffnet bleiben oder auch geschlossen
werden. Auf analoge Weise kann auch eine Schub-Hoch-Lastschaltung von einem Ist-
Gang des ersten Teilgetriebes 5 auf einen Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes 6 aus-
gefuhrt werden. Diese Funktion ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reibschlissig

oder formschlissig ist.

Ferner kann bei einem rein elektrischen Betrieb des Hybridantriebs der Wechsel
von einem Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes 6 des Getriebes 4 auf einen Ziel-Gang
des ersten Teilgetriebes 5 des Getriebes 4 erfolgen, vorzugsweise eine Zug-Hoch-
Lastschaltung, wobei hierbei im Ausgangszustand das formschlissige Schaltele-
ment 13 geschlossen ist, im zweiten Teilgetriebe 6 ein Gang eingelegt ist, um lber das
zweite Teilgetriebe 6 zu fahren, wobei im ersten Teilgetriebe 5 eine Neutralposition ein-
gelegt ist, wobei die zweite Kupplung 10 geoffnet ist und die erste, reibschliissige Kupp-
lung 11 entweder gedffnet oder geschlossen ist. Um nun eine Lastschaltung, insbeson-
dere die Zug-Hoch-Lastschaltung, im rein elektrischen Betrieb vom zweiten Teilgetrie-
be 6 auf das erste Teilgetriebe 5 aufzufihren, wird, wenn die erste, reibschlissige
Kupplung 11 nicht bereits getffnet war, dieselbe geotffnet und nachfolgend im ersten
Teilgetriebe 5 der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt. AnschlieRend erfolgt durch
zumindest teilweises SchlieBen der ersten Kupplung 11 durch Anheben der Ubertra-
gungsfahigkeit derselben eine Lastibernahme mithilfe der ersten, reibschlissigen
Kupplung 11, und zwar bis das zweite Teilgetriebe 6 lastfrei wird. Anschlie3end wird
dann im zweiten Teilgetriebe 6 der Ist-Gang lastfrei ausgelegt. AnschlieRend wird die
erste, reibschliissige Kupplung 11 unter Last synchronisiert, sodass dieselbe nachfol-
gend geschlossen wird. Mit diesem Verfahren ist als Lastschaltung eine Zug-
Hochschaltung im elektrischen Betrieb vom zweiten Teilgetriebe 6 auf das erste Teilge-
triebe 5 des Getriebes 4 moglich. Auf analoge Weise kann auch eine Schub-Ruck-
Lastschaltung von einem Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes 6 auf einen Ziel-Gang des
ersten Teilgetriebes 5 ausgefihrt werden. Diese Funktion ist nutzbar, wenn die zweite

Kupplung 10 reibschlissig oder formschlussig ist.
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Eine Zug-Hoch-Lastschaltung und eine Schub-Rick-Lastschaltung sind vom Ver-
fahrensablauf her identisch, es sind lediglich die Vorzeichen der Momente vertauscht.
Ebenso sind eine Zug-Riick-Lastschaltung und eine Schub-Hoch-Lastschaltung vom
Verfahrensablauf her identisch, es sind wiederum lediglich die Vorzeichen der Momente

vertauscht.

Ferner kann ein Gangwechsel von einem Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes 6
auf einen Ziel-Gang des ersten Teilgetriebes 5 im Sinne einer Zug-Hoch-Lastschaltung
mit gleichzeitigem Zustarten des Verbrennungsmotors 2 erfolgen, wobei hierbei im
Ausgangszustand das formschlissige Schaltelement 13 geschlossen ist, im zweiten
Teilgetriebe 6 ein Gang eingelegt ist, um so Uber das zweite Teilgetriebe 6 rein
elektrisch fahren zu kdénnen, wobei im ersten Teilgetriebe 5 eine Neutralposition einge-
legt ist, wobei die zweite, fur diese Funktion notwendigerweise reibschlissige Kupp-
lung 10 geoffnet ist und wobei die erste, reibschliissige Kupplung 11 entweder geo6ffnet
oder geschlossen ist. Zur Ausfiihrung der Lastschaltung wird zunachst im ersten Teilge-
triebe 5 der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt, wobei nachfolgend uber die erste,
reibschliissige Kupplung 11 durch kontinuierliches Anheben der Ubertragungsfahigkeit
derselben dieselbe zumindest teilweise geschlossen wird, um eine Lastiibernahme (ber
die erste, reibschlissige Kupplung 11 zu realisieren und das zweite Teilgetriebe 6 last-
frei zu machen. Sobald das zweite Teilgetriebe 6 lastfrei ist, kann der Ist-Gang im zwei-
ten Teilgetriebe 6 ausgelegt werden. Nachfolgend wird die erste reibschlissige Kupp-
lung 11 unter Last synchronisiert, wobei gleichzeitig der Verbrennungsmotor 2 Uber die
zweite, reibschlissige Kupplung 10 angeschleppt wird, indem die zweite, hier notwen-
digerweise reibschliissige Kupplung 10 zumindest teilweise geschlossen wird. Hierbei
wird die Tragheitsmasse der elektrischen Maschine 3 zum Zustarten des Verbren-
nungsmotors 2 genutzt, wobei durch die erste, reibschlissige Kupplung 11 zur Komfort-
steigerung eine Schlupfentkopplung zum Abtrieb bzw. zur Ausgangswelle 9 gewahrleis-
tet wird. Nachdem der Verbrennungsmotor 2 auf eine ausreichende Startdrehzahl an-
geschleppt wurde, wird nachfolgend die zweite, hier notwendigerweise reibschlissige
Kupplung 10 wieder gedffnet, sodass dann der Verbrennungsmotor 2 aus eigener Kraft
den Startvorgang fortsetzen kann. Nachfolgend wird die erste, reibschliissige Kupp-

lung 11 weiterhin synchronisiert und geschlossen.
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Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die in Fig. 1 gezeigte Gangzu-
ordnung der Gange zu den Teilgetrieben 5 und 6 des Getriebes 4 verschieden sein
kann. Es ist also nicht zwingend erforderlich, dass das erste Teilgetriebe 5 ungerade
Géange und das zweite Teilgetriebe 6 gerade Géange bereitstellt. Um eine Lastschaltbar-
keit Uber die elektrische Maschine 3 zu gewahrleisten, sollen jedoch die Gange desjeni-
gen Teilgetriebes, also im gezeigten Ausflhrungsbeispiel des ersten Teilgetriebes 5,

nicht direkt benachbart sein.

Wie oben bereits dargelegt, ist der Verbrennungsmotor 2 Uber die zweite Kupp-
lung 10 vom Getriebe 4 vollstandig abkoppelbar. Die zweite Kupplung 10 ermdglicht
einen Schleppstart des Verbrennungsmotors 2 aus elektrischer Fahrt heraus, wenn die-
selbe als reibschlissige Kupplung ausgebildet ist. Ferner kann der Verbrennungsmo-
tor 2 unter Last vollstandig abgekoppelt werden, sodass zum Beispiel bei einer Voll-

bremsung ein Abwirgen des Verbrennungsmotors 2 vermieden werden kann.

Der Verbrennungsmotor ist ferner, wie ebenfalls bereits ausgefiuhrt, Uber die
zweite Kupplung 10 und das formschlissige Schaltelement 13 an die elektrische Ma-
schine 3 ankoppelbar. Das formschliussige Schaltelement 13 erméglicht dabei, dass der
Verbrennungsmotor 2 die Géange des ersten Teilgetriebes 5 Uber das geschlossene
formschlissige Schaltelement 13 nutzen kann. Die elektrische Maschine 3 kann Uber
das formschlissige Schaltelement 13 an das zweite Teilgetriebe 6 angekoppelt werden.
Es ist ein rein elektrisches Fahren ohne Schleppverluste an einer offenen, reibschlissi-
gen Kupplung bei gedffnetem, formschlissigem Schaltelement 13 moglich. Diese Funk-

tion ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reibschlissig oder formschliissig ist.

Das Zusammenwirken von erster, reibschlissiger Kupplung 11 und formschlis-
sigem Schaltelement 13 ermdglicht ein Anfahren aus dem Ladebetrieb der elektrischen
Maschine 3 heraus und zwar verzoégerungsfrei. Ebenfalls ist hierdurch ein Zustarten des
Verbrennungsmotors wahrend einer elektrischen Lastschaltung moglich. Ferner kann
hierdurch eine Schlupfentkopplung beim Schleppstart des Verbrennungsmotors 2 zum
Abtrieb hin realisiert werden. Ferner ermdglicht das Zusammenspiel von erster, reib-
schlissiger Kupplung 11 und formschlissigem Schaltelement 13 rein elektrische Last-

schaltungen, wobei die reibschlissige Kupplung 11 als Lastschaltelement fungiert.

11



WO 2013/091971 PCT/EP2012/071804

Ferner konnen beim erfindungsgemaflen Hybridantrieb bzw. bei einem Kraftfahr-
zeug mit einem solchen Hybridantrieb Lastschaltungen unter Verwendung der elektri-
schen Maschine 3 als Lastschaltelement ausgefihrt werden. So kann wéhrend eines
lastfreien Gangwechsels im zweiten Teilgetriebe 6 des Getriebes 4 bei gedffnetem
formschlissigem Schaltelement 13 mit der elektrischen Maschine 3 tber einen Gang
des ersten Teilgetriebes 6 ein Moment am Abtrieb des Kraftfahrzeugs bereitgestellt

werden.

Eine Lastschaltung im ersten Teilgetriebe 5 unter Beteiligung der elektrischen
Maschine 3 als Lastschaltelement erfolgt nur dann, wenn der Verbrennungsmotor 2

Uber das zweite Teilgetriebe 6 ein Abtriebsmoment bereitstellt.

Zur Ausfuihrung eines Gangswechsels von einem Ist-Gang des ersten Teilgetrie-
bes 5 in einen Ziel-Gang des ersten Teilgetriebes 5 unter Verwendung der elektrischen
Maschine 3 als Lastschaltelement ausgehend von einer verbrennungsmotorischen
Fahrt des Kraftfahrzeugs bei geschlossenen Kupplungen 10, 11 und bei geschlosse-
nem formschlissigem Schaltelement 13 wird zunéchst an der elektrischen Maschine 3
Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2 Last abgebaut, das formschlissige
Schaltelement 13 wird geoffnet sowie bedarfsweise wird die zweite Kupplung 10 geoff-
net. Anschlieend wird ein Zwischengang des zweiten Teilgetriebes 6 synchronisiert
und eingelegt. Darauffolgend wird an der elektrischen Maschine 3 Last abgebaut und
an dem Verbrennungsmotor 2 Last aufgebaut sowie die zweite Kupplung 10 geschlos-
sen, wenn dieselbe zuvor getffnet war. Darauffolgend wird der Ist-Gang des ersten
Teilgetriebes 5 ausgelegt sowie der Ziel-Gang desselben synchronisiert und eingelegt,
wobei anschlieBend an der elektrischen Maschine 3 Last aufgebaut und an dem Ver-
brennungsmotor 2 Last abgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung 10 getffnet
wird. AnschlieRend wird der Zwischengang des zweiten Teilgetriebes 6 ausgelegt und
das formschlissige Schaltelement 13 wird synchronisiert und eingelegt. Darauffolgend
wird an der elektrischen Maschine 3 Last abgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2
Last aufgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung 10 geschlossen. Diese Funkti-
on ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reibschlissig oder wenn die zweite Kupp-

lung 10 formschlissig ist.
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Zur Ausfohrung eines Gangswechsels von einem Ist-Gang des ersten Teilgetrie-
bes 5 in einen Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebe 6 unter Verwendung der elektrischen
Maschine 3 als Lastschaltelement wird ausgehend von einer verbrennungsmotorischen
Fahrt des Kraftfahrzeugs bei geschlossenen Kupplungen 10, 11 und bei geschlosse-
nem formschlissigem Schaltelement 13 zundchst im Sinne einer Lastverlagerung vom
Verbrennungsmotor 2 auf die elektrische Maschine 3 an der elektrischen Maschine 3
Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2 Last abgebaut, das formschlissige
Schaltelement 13 getffnet sowie bedarfsweise die zweite Kupplungen 10 gedéffnet, wo-
bei darauffolgend der Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes 6 synchronisiert und sodann
eingelegt wird. Darauffolgend wird im Sinne einer Lastverlagerung von der elektrischen
Maschine 3 zurlick auf den Verbrennungsmotor 2 an der elektrischen Maschine 3 Last
abgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2 Last aufgebaut sowie bedarfsweise die
zweite Kupplung 10 geschlossen, wobei anschlieRend der Ist-Gang des ersten Teilge-
triebes 5 ausgelegt wird. Diese Funktion ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reib-

schlissig oder wenn die zweite Kupplung 10 formschlissig ist.

Zur Ausfuhrung eines Gangswechsels von einem Ist-Gang des zweiten Teilge-
triebes 6 in einen Ziel-Gang des ersten Teilgetriebes 5 unter Verwendung der elektri-
schen Maschine 3 als Lastschaltelement wird ausgehend von einer verbrennungsmoto-
rischen Fahrt des Kraftfahrzeugs bei geschlossenen Kupplungen 10, 11 und bei geoff-
netem formschlissigem Schaltelement 13 zunéchst der Ziel-Gang des ersten Teilge-
triebes 5 synchronisiert und sodann eingelegt, anschlie@end wird im Sinne einer Last-
verlagerung vom Verbrennungsmotor 2 auf die elektrische Maschine 3 an der elektri-
schen Maschine 3 Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2 Last abgebaut
sowie bedarfsweise die zweite Kupplung 10 gedéffnet. Darauffolgend wird der Ist-Gang
des zweiten Teilgetriebes 6 ausgelegt und das Schaltelement 13 wird synchronisiert
und geschlossen, wobei anschlieBend im Sinne einer Lastverlagerung von der elektri-
schen Maschine 3 zuriick auf den Verbrennungsmotor 2 an der elektrischen Maschine 3
Last abgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2 Last aufgebaut sowie bedarfsweise
die zweite Kupplung 10 geschlossen wird. Diese Funktion ist nutzbar, wenn die zweite

Kupplung 10 reibschlissig oder wenn die zweite Kupplung 10 formschlissig ist.
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Zur Ausfohrung eines Gangswechsels von einem Ist-Gang des zweiten Teilge-
triebes 6 in einen Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes 6 unter Verwendung der elektri-
schen Maschine 3 als Lastschaltelement wird ausgehend von einer verbrennungsmoto-
rischen Fahrt des Kraftfahrzeugs bei geschlossenen Kupplungen 10, 11 und bei geoff-
netem formschlissigem Schaltelement 13 zunachst im ersten Teilgetriebe 5 ein Zwi-
schengang synchronisiert und eingelegt, anschlieBend wird an der elektrischen Maschi-
ne 3 Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2 Last abgebaut sowie bedarfs-
weise die zweite Kupplung 10 geodffnet. Darauffolgend wird der Ist-Gang ausgelegt so-
wie der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt, wobei anschlieRend an der elektrischen
Maschine 3 Last abgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2 Last aufgebaut sowie
bedarfsweise die zweite Kupplung 10 geschlossen wird. Darauffolgend wird im ersten
Teilgetriebe 5 der Zwischengang ausgelegt. Diese Funktion ist nutzbar, wenn die zweite

Kupplung 10 reibschlissig oder wenn die zweite Kupplung 10 formschlissig ist.

Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 2 ausgefiihrt, kann an die erste Getrie-
beeingangswelle 7 des ersten Teilgetriebes 5, zwischen die elektrische Maschine 3 und
die erste, reibschlissige Kupplung 11, ein Nebenaggregat, zum Beispiel die in Fig. 2
gezeigte Olpumpe 14, geschaltet sein. Wenn (iber diese Olpumpe 14 die Kupplun-
gen 10 und 11 gekuhlt und gegebenenfalls betatigt werden, kann auf eine separate
elektrisch angetriebene Olpumpe verzichtet werden. Dies ist dann moglich, wenn uber
die schlupfende erste, reibschlissige Kupplung 11 angefahren wird. Ferner ist dies im
rein elektrischen Betrieb moglich, da die Olpumpe 14 auch im Stillstand des Kraftfahr-

zeugs von der elektrischen Maschine 3 angetrieben werden kann.

Die elektrische Maschine 3 kann auch Uber eine Konstantiibersetzungsstufe an
die Antriebswelle 15 derselben angebunden sein. Dann, wenn das formschlissige
Schaltelement 13 und die erste, reibschliissige Kupplung 11 beide gedéffnet sind, kann

die Antriebswelle 15 der elektrischen Maschine 3 frei drehen.
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Patentanspriiche

1. Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs, mit einem Verbrennungsmotor (2), mit ei-
ner elektrischen Maschine (3) und mit einem Getriebe (4), wobei das Getriebe (4) als
mehrstufiges Schaltgetriebe mit zwei Teilgetrieben (5, 6), die jeweils eine separate Ein-
gangswelle (7, 8) und eine gemeinsame Ausgangswelle (9) aufweisen, ausgebildet ist,
wobei an eine erste Eingangswelle (7) eines ersten Teilgetriebes (5) die elektrische Ma-
schine (3) und an eine zweite Eingangswelle (8) eines zweiten Teilgetriebes (6) der
Verbrennungsmotor (2) koppelbar ist, und wobei beide Eingangswellen (7, 8) Uber
formschlissige Schaltelemente der Teilgetriebe (5, 6) selektiv mit der gemeinsamen
Ausgangswelle (9) koppelbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Eingangs-
welle (7) des ersten Teilgetriebes (5) Uber eine erste, reibschliissige Kupplung (11) der-
art an die elektrische Maschine (3) koppelbar ist, dass bei geschlossener erster Kupp-
lung (11) die elektrische Maschine (3) an die erste Eingangswelle (7) und damit an das
erste Teilgetriebe (5) gekoppelt und bei gedffneter erster Kupplung (11) dieselbe von
der ersten Eingangswelle (7) und damit von dem ersten Teilgetriebe (5) abgekoppelt ist,
dass die zweite Eingangswelle (8) des zweiten Teilgetriebes (6) Uber eine zweite, reib-
schlissige oder formschliissige Kupplung (10) derart an den Verbrennungsmotor (2)
koppelbar ist, dass bei geschlossener zweiter Kupplung (10) der Verbrennungsmo-
tor (2) an die zweite Eingangswelle (8) und damit an das zweite Teilgetriebe (6) gekop-
pelt und bei geotffneter zweiter Kupplung (10) derselbe von der zweiten Eingangswel-
le (8) und damit von dem zweiten Teilgetriebe (6) abgekoppelt ist, und dass eine An-
triebswelle (15) der elektrischen Maschine (3) mit der zweiten Eingangswelle (8) Uber

ein formschlissiges Schaltelement (13) verbindbar ist.

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schalt-
element (13) an der ersten Eingangswelle (7) zwischen der elektrischen Maschine (3)
und der ersten Kupplung (11) und an der zweiten Eingangswelle (8) zwischen der zwei-

ten Kupplung (10) und dem zweiten Teilgetriebe (6) angreift.

3. Hybridantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass dann,

wenn das Schaltelement (13) geschlossen und beide Kupplungen (10, 11) gedffnet
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sind, ausschlieBlich die elektrische Maschine (3) ausschlielich an die zweite Ein-

gangswelle (8) und damit an das zweite Teilgetriebe (6) gekoppelt ist.

4. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass dann, wenn die erste Kupplung (11) gedffnet und das Schaltelement (13) sowie
die zweite Kupplung (10) geschlossen sind, die elektrische Maschine (3) und der Ver-
brennungsmotor (2) miteinander gekoppelt sind und gemeinsam an die zweite Ein-

gangswelle (8) und damit an das zweite Teilgetriebe (6) gekoppelt sind.

5. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass dann, wenn die zweite Kupplung (10) getffnet und das Schaltelement (13) sowie
die erste Kupplung (11) geschlossen sind, die beiden Teilgetriebe (7, 8) miteinander
gekoppelt sind und die elektrische Maschine (3) an beide Eingangswellen (7, 8) gekop-
pelt ist und damit an beide Teilgetriebe (5, 6) gekoppelt ist.

6. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangswellen (7, 8) der beiden Teilgetriebe (5, 6) koaxial zueinander ange-

ordnet sind.

7. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei rein elektrischer Fahrt Uber das erste Teilge-
triebe (5), bei geschlossener erster Kupplung (11), bei gedffneter zweiter Kupplung (10)
und getffnetem Schaltelement (13) ein Gangwechsel vom einem Ist-Gang des ersten
Teilgetriebes (5) auf einen Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) derart ausgefihrt
wird, dass zunachst entweder nach einer ersten Variante das Schaltelement (13) syn-
chronisiert und geschlossen oder nach einer zweiten Variante im zweiten Teilgetrie-
be (6) der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt wird, anschlielend die erste Kupp-
lung (11) in Schlupf gebracht wird, darauffolgend in der ersten Variante im zweiten Teil-
getriebe (6) der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt wird oder in der zweiten Varian-
te das Schaltelement (13) synchronisiert und geschlossen wird, nachfolgend die erste
Kupplung (11) vollstandig gedffnet und vorzugsweise im ersten Teilgetriebe (5) der Ist-

Gang ausgelegt wird.
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8. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei rein elektrischer Fahrt Uber das zweite Teilge-
triebe (6), bei gedffneten Kupplungen (10, 11) und geschlossenem Schaltelement (13)
ein Gangwechsel vom einem Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) auf einen Ziel-
Gang des ersten Teilgetriebes (5) derart ausgefiuhrt wird, dass zunachst in dem ersten
Teilgetriebe (5) der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt wird, anschlieRend durch
zumindest teilweises Schliel3en der ersten Kupplung (11) das zweite Teilgetriebe (6)
lastfrei gemacht und der Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) ausgelegt wird, und da-

rauffolgend die erste Kupplung (11) geschlossen wird.

9. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei rein elektrischer Fahrt Uber das zweite Teilge-
triebe (6), bei gedffneten reibschlissigen Kupplungen (10, 11) und geschlossenem
Schaltelement (13) ein Gangwechsel vom einem Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6)
auf einen Ziel-Gang des ersten Teilgetriebes (5) unter Zustarten des Verbrennungsmo-
tors (2) derart ausgefihrt wird, dass zunachst in dem ersten Teilgetriebe (5) der Ziel-
Gang synchronisiert und eingelegt wird, anschlieend durch zumindest teilweises
Schliel3en der ersten, reibschliissigen Kupplung (11) das zweite Teilgetriebe (6) lastfrei
gemacht und der Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) ausgelegt wird, darauffolgend
die erste Kupplung (11) synchronisiert und zeitlich Gberschnitten die zweite, ebenfalls
reibschlissige Kupplung (10) zum Anschleppen des Verbrennungsmotors (2) zumindest
teilweise geschlossen wird, anschlieend nach dem Anschleppen des Verbrennungs-
motors (2) die zweite Kupplung (10) bedarfsweise wieder gedffnet wird, und nachfol-

gend die erste Kupplung (11) geschlossen wird.

10. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn das Kraftfahrzeug steht, zum genera-
torischen Betrieb der elektrischen Maschine (3) das Schaltelement (13) geschlossen, im
ersten Teilgetriebe (5) ein Anfahrgang eingelegt, im zweiten Teilgetriebe (6) eine
Neutralposition eingelegt, die zweite Kupplung (10) geschlossen und die erste Kupp-
lung (1 1) maximal bis zum Anlegepunkt derselben geschlossen wird, wobei zum nach-
folgenden Anfahren oder Ankriechen die erste Kupplung (1 1) Uber den Anlegepunkt

hinaus geschlossen wird.
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11. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei rein elektrischer Fahrt Uber das erste Teilge-
triebe (5) des Getriebes (4) bei gedffneter zweiter, reibschlissiger Kupplung (10), bei
geschlossener erster, reibschlissiger Kupplung (11) und bei gedffnetem Schaltele-
ment (13) zum Zustarten des Verbrennungsmotors (2) des Hybridantriebs zunéchst das
Schaltelement (13) synchronisiert und geschlossen wird, nachfolgend die erste Kupp-
lung (11) in Schlupf gebracht, die Drehzahl der elektrischen Maschine (3) des Hybridan-
triebs bedarfsweise erhéht und durch SchlieRen der zweiten Kupplung (10) der Ver-
brennungsmotor (2) des Hybridantriebs angeschleppt wird, und anschlieBend die erste

Kupplung (1 1) wieder geschlossen wird.

12. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausfiihrung eines Gangswechsels von einem
Ist-Gang des ersten Teilgetriebes (5) in einen Ziel-Gang des ersten Teilgetriebes (5)
ausgehend von einer verbrennungsmotorischen Fahrt des Kraftfahrzeugs bei geschlos-
senen Kupplung (10, 11) und bei geschlossenem Schaltelement (13) zunachst an der
elektrischen Maschine (3) des Hybridantriebs Last aufgebaut und an dem Verbren-
nungsmotor (2) des Hybridantriebs Last abgebaut, das Schaltelement (13) gedffnet so-
wie bedarfsweise die zweite Kupplung (10) geotffnet wird, anschlieend ein Zwischen-
gang des zweiten Teilgetriebes (6) synchronisiert und eingelegt wird, anschlieend an
der elektrischen Maschine (3) des Hybridantriebs Last abgebaut und an dem Verbren-
nungsmotor®) des Hybridantriebs Last aufgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupp-
lung (10) geschlossen wird, darauffolgend der Ist-Gang des ersten Teilgetriebes (5)
ausgelegt sowie der Ziel-Gang desselben synchronisiert und eingelegt wird, anschlie-
Bend an der elektrischen Maschine (3) Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmo-
tor (2) Last abgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung (10) getffnet wird, an-
schlieBend der Zwischengang des zweiten Teilgetriebes (6) ausgelegt wird und das
Schaltelement (13) synchronisiert und eingelegt wird, und darauffolgend an der elektri-
schen Maschine (3) des Hybridantriebs Last abgebaut und an dem Verbrennungsmo-
tor (2) des Hybridantriebs Last aufgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung (10)

geschlossen wird.
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13. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausfihrung eines Gangswechsels von einem
Ist-Gang des ersten Teilgetriebes (5) des Getriebes (4) in einen Ziel-Gang des zweiten
Teilgetriebes (6) des Getriebes (4) ausgehend von einer verbrennungsmotorischen
Fahrt des Kraftfahrzeugs bei geschlossenen Kupplungen (10, 11) und bei geschlosse-
nem Schaltelement (13) zunéchst im Sinne einer Lastverlagerung vom Verbrennungs-
motor (2) des Hybridantriebs auf die elektrische Maschine (3) des Hybridantriebs an der
elektrischen Maschine (3) Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor (2) Last ab-
gebaut, das Schaltelement (13) geoffnet sowie bedarfsweise die zweite Kupplung (10)
geoffnet wird, darauffolgend der Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) synchronisiert
und sodann eingelegt wird, darauffolgend im Sinne einer Lastverlagerung von der
elektrischen Maschine (3) zurtick auf den Verbrennungsmotor (2) des Hybridantriebs an
der elektrischen Maschine (3) des Hybridantriebs Last abgebaut und an dem Verbren-
nungsmotor (2) Last aufgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung (10) geschlos-

sen wird.

14 . Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausfihrung eines Gangswechsels von einem
Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) des Getriebes (4) in einen Ziel-Gang des ersten
Teilgetriebes (5) des Getriebes (4) ausgehend von einer verbrennungsmotorischen
Fahrt des Kraftfahrzeugs bei geschlossenen Kupplungen (10, 11) und bei ge6ffnetem
Schaltelement (13) zunéchst der Ziel-Gang des ersten Teilgetriebes (5) synchronisiert
und sodann eingelegt wird, anschlie@end im Sinne einer Lastverlagerung vom Verbren-
nungsmotor (2) des Hybridantriebs auf die elektrische Maschine (3) des Hybridantriebs
an der elektrischen Maschine (3) Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor (2)
Last abgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung (10) getffnet wird, darauffol-
gend der Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) ausgelegt und das Schaltelement (13)
synchronisiert und geschlossen wird, und anschlielend im Sinne einer Lastverlagerung
von der elektrischen Maschine (3) zurlck auf den Verbrennungsmotor (2) an der
elektrischen Maschine (3) Last abgebaut und an dem Verbrennungsmotor (2) Last auf-

gebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung (10) geschlossen wird.
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15. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausfiihrung eines Gangswechsels von einem
Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) in einen Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes (6)
ausgehend von einer verbrennungsmotorischen Fahrt des Kraftfahrzeugs bei geschlos-
senen Kupplungen (10, 11) und bei getffnetem Schaltelement (13) zunachst im ersten
Teilgetriebe (5) ein Zwischengang synchronisiert und eingelegt wird, anschlieBend an
der elektrischen Maschine (3) Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor (2) Last
abgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung (10) gedffnet wird, darauffolgend der
Ist-Gang ausgelegt sowie der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt wird, anschlie-
Rend an der elektrischen Maschine (3) Last abgebaut und an dem Verbrennungsmo-

tor (2) Last aufgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung (10) geschlossen wird.
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Feld Nr. 1l Bemerkungen zu den Ansprichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fur bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. L ] Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behorde nicht verpflichtet ist, namlich

2. Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. I:l Dader Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Reoherchenberioht auf alle reoherchierbaren Anspriiche.

2. D Dafur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuhren aufgefordert.

3. D Dader Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

L *
4. |~ I Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherohengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Reoherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

[-6(vol 1standig) ; 7(tei lwei se)

Bemerkungen hinsichtlich | |DerAnmeIder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs '—'gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

| |Die zusatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezabhlt,
'—'jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

_IDie Zahlung der zusatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTI/ISA/ 210

Di e internati onal e Recherchenbehérde hat festgestel |t, dass diese
i nternati onal e Anmel dung mehrere (Gruppen von) Erfi ndungen enthal t,
naml i ch:

1. Anspriche: I-6(vol 1standi g); 7(tei lwei se)

Verfahren zum Schalten in rei n elektri scher Fahrt wobei
zuerst das Schal tel ementsynchroni siert wird und danach der
Gang (erste Vari ante)

2. Anspruch : 7(tei Iwei se)

Verfahren zum Schalten in rei n elektri scher Fahrt wobei
zuerst der Gang und danach das Schaltel ementsynchroni siert
wird (zweite Vari ante)

3. Anspruch: 8

Verfahren zum Schalten in rei n elektri scher Fahrt wobei
zuerst der Gang synchroni siert wird.

4. Anspriche: 9, 11

Verfahren zum Schalten in rei n elektri scher Fahrt wobei der
Verbrennungsmotor angeschl eppt wird oder ohne Schalten .

5. Anspruch : 10

Verfahren zum Anfahren im ersten Gang mit der zweiten
Rei bungskuppl ung.

6. Anspriche: 12-15

Verfahren zum Schalten in verbrennungsmotori schen Fahrt
wobei zuerst der Gang synchroni siert wird.
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