
(12) NACH DEM VERTRAG ÜBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VERÖFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation für geistiges
Eigentum

Internationales Büro
I

(10) Internationale Veröffentlichungsnummer
(43) Internationales

Veröffentlichungsdatum WO 2013/091971 AI
27. Juni 2013 (27.06.2013) W I P O I P C T

(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: KALTENBACH, Johannes; Schotterwaldweg
B60K 6/48 (2007. 10) B60W 30/19 (2012.01) 12, 88048 Friedrichshafen (DE). GRIESMEIER, Uwe;
B60W 10/02 (2006.01) B60W 10/08 (2006.01) Mozartstrasse 17, 88677 Markdorf (DE).
B60W 10/113 (2012.01) F16H3/00 (2006.01)

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fürB60W 20/00 (2006.01) B60K 6/387 (2007. 10)
jede verfügbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP20 12/07 1804 AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,

(22) Internationales Anmeldedatum: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
5. November 2012 (05. 11.2012) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,

(25) Einreichungssprache: Deutsch KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

(26) Veröffentlichungssprache: Deutsch NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,

(30) Angaben zur Priorität: RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,

10 201 1 089 467.5 TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

2 1. Dezember 201 1 (21. 12.201 1) DE ZM, ZW.

(71) Anmelder: ZF FRIEDRICHSHAFEN AG [DE/DE]; (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, für

Graf-Von-Soden-Platz 1, 88048 Friedrichshafen (DE). jede verfügbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europäisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,

[Fortsetzung auf der nächsten Seite]

(54) Title: HYBRID DRIVE OF A MOTOR VEHICLE AND METHOD FOR OPERATING SAME

(54) Bezeichnung : HYBRIDANTRIEB EINES KRAFTFAHRZEUGS UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN DESSELBEN

\ ί ί 11 3 5

© CD ® © © @ ©

i fl

ri

Iii

15 7 12 1 12 12

F i g .

(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 a gear (4), wherein the gear (4) is designed as a multi-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 a first 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 a manner that when the second clutch is closed, the internal combustion engine (2) is coupled to the second partial gear (6), ando 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 a form-locking switching element (13).
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Veröffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Hybridantrieb (1) eines Kraftfahrzeugs, mit einem Verbrennungsmotor (2), mit einer elektrischen Maschine (3) und mit einem
Getriebe (4), wobei das Getriebe (4) als mehrstufiges Schaltgetriebe mit zwei Teilgetrieben (5, 6), die jeweils eine separate
Eingangswelle (7, 8) und eine gemeinsame Ausgangswelle (9) aufweisen, ausgebildet ist, wobei 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) über formschlüssige Schaltelemente der Teilgetriebe
(5, 6) selektiv mit der gemeinsamen Ausgangswelle (9) koppelbar sind, wobei die erste Eingangswelle (7) über eine erste,
reibschlüssige 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 geöffneter erster Kupplung dieselbe von dem ersten
Teilgetriebe (5) abgekoppelt ist, wobei die zweite Eingangswelle (8) über eine zweite, reibschlüssige oder formschlüssige
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 geöffneter zweiter Kupplung derselbe von dem zweiten
Teilgetriebe (6) abgekoppelt ist, und wobei eine Antriebswelle (15) der elektrischen Maschine (3) mit der zweiten Eingangswelle
(8) über ein formschlüssiges Schaltelement (13) verbindbar ist.



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 A 1 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 A 1 verfügt über zwei Teilgetriebe, die

jeweils eine separate Eingangswelle und eine gemeinsame Ausgangswelle aufweisen,

wobei nach diesem Stand der Technik jeder Eingangswelle eine reibschlüssige Kupp

lung zugeordnet ist, um den Verbrennungsmotor an die jeweilige Eingangswelle des

jeweiligen Teilgetriebes anzukoppeln. Die Teilgetriebe des Doppelkupplungsgetriebes

gemäß DE 198 50 549 A 1 verfügen über formschlüssige Schaltelemente, über die be i

de Eingangswellen selektiv mit der gemeinsamen Ausgangswelle gekoppelt werden

können. An wenigstens eine Eingangswelle wenigstens eines Teilgetriebes ist eine

elektrische Maschine angekoppelt.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, e i

nen neuartigen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs und Verfahren zum Betreiben eines

solchen Hybridantriebs zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch einen Hybridantrieb gemäß Patentanspruch 1 gelöst.

Erfindungsgemäß ist die erste Eingangswelle des ersten Teilgetriebes über eine erste,

reibschlüssige 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 geöffneter erster Kupplung dieselbe

von der ersten Eingangswelle und damit von dem ersten Teilgetriebe abgekoppelt ist,

wobei die zweite Eingangswelle des zweiten Teilgetriebes über eine zweite, reibschlüs

sige oder formschlüssige 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 geöffneter zweiter

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



triebe abgekoppelt ist. Ferner greift an beiden Eingangswellen ein formschlüssiges

Schaltelement an, wobei eine Antriebswelle der elektrischen Maschine mit der zweiten

Eingangswelle über das formschlüssige Schaltelement verbindbar ist.

Mit dem erfindungsgemäßen Hybridantrieb ist es möglich, 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 über eine reibschlüssige Kupplung, aktives Synchronisieren zumindest e ini

ger Schaltelemente über die elektrische Maschine, Zustarten des Verbrennungsmotors

über die elektrische Maschine im Stillstand des Kraftfahrzeugs, Zustarten des Verbren

nungsmotors über die elektrische Maschine aus rein elektrischer Fahrt heraus ohne

Zugkraftunterbrechung, verzögerungsfreies Anfahren bzw. Ankriechen aus einem gene

ratorischen Betrieb der elektrischen Maschine und demnach einem Ladebetrieb dersel

ben heraus, Ausführung von Lastschaltungen unter Nutzung der elektrischen Maschine

als Lastschaltelement sowie Ausführung von Lastschaltungen bei rein elektrischer

Fahrt, gegebenenfalls unter gleichzeitigem Zustarten des Verbrennungsmotors. Weiter

hin können Boosten und Rekuperieren als Hybridfunktionen bereitgestellt werden. Die

meisten dieser Funktionen sind auch dann ausführbar, wenn die zweite Kupplung als

formschlüssige Kupplung ausgebildet ist. Einige Funktionen erfordern jedoch, dass die

zweite Kupplung als reibschlüssige Kupplung ausgebildet ist.

Erfindungsgemäße Verfahren zum Betreiben eines solchen Hybridantriebs sind

in Patentansprüchen 7 bis 15 definiert.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprü

chen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausführungsbeispiele der Erfindung w er

den, ohne hierauf beschränkt zu sein, an Hand der Zeichnung näher erläutert. Dabei

zeigt:

Fig. 1 ein Schema eines erfindungsgemäßen Hybridantriebs eines Kraftfahr

zeugs;



Fig. 2 ein weiteres Schema eines erfindungsgemäßen Hybridantriebs eines

Kraftfahrzeugs; und

Fig. 3 ein weiteres Schema eines erfindungsgemäßen Hybridantriebs eines

Kraftfahrzeugs.

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausführungsform eines erfindungsgemäßen 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 Ausführungsbeispiel der Fig. 1

die Vorwärtsgänge " 1 " , "3", "5" und "7" bereit. Das zweite Teilgetriebe 6 des Getriebes 4

stellt im gezeigten Ausführungsbeispiel die Vorwärtsgänge "2", "4" und "6" sowie den

Rückwärtsgang "R" bereit.

Das Getriebe 4 mit den beiden Teilgetrieben 5 und 6 verfügt gemäß Fig. 1 über

mehrere zu Schaltpaketen 12 zusammengefasste, formschlüssige Schaltelemente, über

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 Ausfüh

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, nämlich über eine erste, reibschlüssige Kupplung 11,

und zwar derart, dass bei geschlossener erster, reibschlüssiger Kupplung 11 die elektri

sche Maschine 2 an die erste Eingangswelle 7 und damit an das erste Teilgetriebe 5

gekoppelt und bei geöffneter erster, reibschlüssiger Kupplung 11 die elektrische Ma

schine 3 von der ersten Eingangswelle 7 und damit von dem ersten Teilgetriebe 5 a b

gekoppelt ist.



An die zweite Eingangswelle 8 des zweiten Teilgetriebes 6 ist der Verbren

nungsmotor 2 koppelbar, nämlich über eine zweite Kupplung 10, die in Fig. 1 und 2

reibschlüssig und in Fig. 3 formschlüssig ausgebildet ist, nämlich 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 geöffneter zweiter Kupp

lung 10 der Verbrennungsmotor 2 von der zweiten Eingangswelle 8 und damit von dem

zweiten Teilgetriebe 6 abgekoppelt ist.

Beim erfindungsgemäßen Hybridantrieb ist weiterhin ein formschlüssiges Schalt

element 13 vorhanden, welches eine Antriebswelle 15 der elektrischen Maschine 3 mit

der zweiten Eingangswelle 8 verbindbar macht. Das formschlüssige Schaltelement 13

greift derart an beiden Eingangswellen 7 und 8 an, dass das formschlüssige 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 formschlüssige Schaltelement 13 geschlossen und beide Kupp

lungen 10 und 11 geöffnet sind, ist ausschließlich die elektrische Maschine 3 des Hyb

ridantriebs ausschließlich an die zweite Eingangswelle 8 und damit an das zweite Teil

getriebe 6 gekoppelt. Der Verbrennungsmotor 2 des Hybridantriebs ist dann vollständig

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 geöffnet und das formschlüssige 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 geöffnet und das formschlüssige 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.



Mit dem erfindungsgemäßen Hybridantrieb, der mit ausschließlich 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 formschlüssiges Schaltelement

umfasst, können 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 möglich, wozu der Hybridantrieb 1 derart betrieben wird,

dass im zweiten Teilgetriebe 6 eine Neutralposition eingelegt wird, das formschlüssige

Schaltelement 13 geöffnet wird, die erste, reibschlüssige Kupplung 11 geschlossen und

im ersten Teilgetriebe 5 ein Gang eingelegt wird. Die zweite, reibschlüssige oder form

schlüssige Kupplung 10 kann eine beliebige Position einnehmen. In diesem Fall treibt

die elektrische Maschine 3 über 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 reibschlüssig oder formschlüssig ist.

Weiterhin ist ein rein elektrischen Anfahren mit dem Hybridantrieb 1 mit Schlupf

über eine reibschlüssige Kupplung möglich, wobei anschließend rein elektrisches Fa h

ren ohne Schleppverluste an der reibschlüssigen Kupplung erfolgen kann. Hierzu wird

im zweiten Teilgetriebe 6 wiederum eine Neutralposition eingelegt, das formschlüssige

Schaltelement 13 ist wiederum geöffnet, die erste, reibschlüssige 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 über

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, re ib

schlüssige 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 verfügt über

den Vorteil, dass Schwingungen zwischen der Masse der elektrischen Maschine 3 und

der Masse des Kraftfahrzeugs vermieden werden können, da die schlupfende erste

Kupplung 11 die Trägheitsmasse der elektrischen Maschine 3 entkoppelt. Diese Funkti

on ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reibschlüssig oder formschlüssig ist.



Für den Fall, dass, wie in Fig. 2 gezeigt, der ersten Eingangswelle 7 des ersten

Teilgetriebes 5 als Nebenaggregat eine Ölpumpe 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 erfindungsgemäße Hybridantrieb 1 erlaubt weiterhin ein aktives Synchroni

sieren mindestens einiger Schaltelemente mithilfe der elektrischen Maschine 3 . So kön

nen die zu den Schaltpakten 12 zusammengefassten Schaltelemente des ersten Teilge

triebes 5 und des zweiten Teilgetriebes 6 aktiv über 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 über die erste Kupplung 11 verbunden werden. Die elektrische M a

schine 3 kann mit dem zweiten Teilgetriebe 6 über das formschlüssige 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 reibschlüssig oder formschlüssig ist.

Im Stillstand des Kraftfahrzeugs kann der Verbrennungsmotors 2 des Hybridan

triebs 1 zugestartet werden, und zwar sowohl über einen Direktstart als auch über einen

Schwungstart. Dann, wenn im Stillstand des Kraftfahrzeugs der Verbrennungsmotor 2

des Hybridantriebs 1 über 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, reibschlüssige Kupp

lung 11 ist geöffnet 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 reibschlüssig oder formschlüssig ist.



Um einen Schwungstart des Verbrennungsmotors 2 bei stillstehendem Kraftfahr

zeugs zu realisieren, ist im Ausgangszustand, also bei stillstehendem Kraftfahrzeug,

das formschlüssige Schaltelement 13 geschlossen, im zweiten Teilgetriebe 6 ist eine

Neutralposition eingelegt, im ersten Teilgetriebe 5 ist eine Neutralposition einleget

und/oder die erste, reibschlüssige Kupplung 11 ist geöffnet und die zweite, hier eben

falls reibschlüssige Kupplung 10 ist im Ausgangszustand ebenfalls geöffnet. 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 über e i

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, reibschlüssige Kupplung 11 geschlossen, im ersten Teilgetrie

be 5 ist ein Gang eingelegt, die zweite, für diese Funktion notwendigerweise reibschlüs

sige Kupplung 10 und das formschlüssige Schaltelement 13 sind beide geöffnet und im

zweiten Teilgetriebe 6 ist eine Neutralposition eingelegt. In diesem Fall treibt dann die

elektrische Maschine 3 über das erste Teilgetriebe 5 an. Die zweite reibschlüssige

Kupplung 10 dreht nicht mit, sodass Schleppverluste an derselben vermieden werden.

Zum Zustarten des Verbrennungsmotors 2 wird zunächst das formschlüssige Schalt

element 13 synchronisiert und geschlossen, wobei nachfolgend die anfänglich ge

schlossene erste, reibschlüssige Kupplung 11 in Schlupf gebracht wird, nämlich durch

Absenken der Übertragungsfähigkeit derselben. Darauffolgend wird die Drehzahl der

elektrischen Maschine 3 insbesondere dann erhöht, wenn zuvor elektrisch bei geringer

Fahrgeschwindigkeit gefahren wurde. Sodann wird der Verbrennungsmotor 2 über die

zweite reibschlüssige Kupplung 10 gestartet, indem dieselbe zumindest teilweise ge

schlossen wird, wobei die erste, reibschlüssige Kupplung 11 eine Schlupfentkopplung

bereitstellt. Dadurch wird ein hoher Komfort beim Zustarten des Verbrennungsmotors

gewährleistet. Nach dem Anschleppen des Verbrennungsmotors 2 über die zweite,

reibschlüssige Kupplung 10 wird die erste, reibschlüssige Kupplung 11 unter Last syn

chronisiert und geschlossen.



Ferner ist ein verzögerungsfreies Anfahren mit dem erfindungsgemäßen Hybrid

antrieb 1 aus einem generatorischen Betrieb der elektrischen Maschine 3 und demnach

einem Ladebetrieb derselben heraus möglich, wobei hierbei im Ausgangszustand beim

generatorischen Betrieb der elektrischen Maschine 3 im Stillstand des Kraftfahrzeugs

das formschlüssige Schaltelement 13 geschlossen ist, wobei im ersten Teilgetriebe 5

ein Anfahrgang eingelegt ist, wobei im zweiten Teilgetriebe 6 eine Neutralposition e in

gelegt ist, wobei die zweite Kupplung 10 geschlossen ist und die erste, reibschlüssige

Kupplung 11 geöffnet oder maximal bis zum Anlegepunkt derselben geschlossen ist.

Soll aus diesem Ladebetrieb der elektrischen Maschine 3 heraus angefahren werden,

so wird die erste, reibschlüssige Kupplung 11 über den Anlegepunkt hinaus geschlos

sen, wobei dies jeder Zeit verzögerungsfrei erfolgen kann. Dann, wenn die reibschlüssi

ge Kupplung 11 vollständig geschlossen ist, ist der Anfahrvorgang beendet. Diese

Funktion ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reibschlüssig oder formschlüssig ist.

Dann, wenn rein elektrisch über das erste Teilgetriebe 5 gefahren wird, kann

beim erfindungsgemäßen Hybridantrieb 1 ein Gangwechsel von einem Ist-Gang des

ersten Teilgetriebes 5 auf einen Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes 6 ausgeführt w er

den, und zwar vorzugsweise eine Zug-Rück-Lastschaltung im rein elektrischen Betrieb.

Im Ausgangszustand ist hierzu das formschlüssige Schaltelement 13 geöffnet, im e rs

ten Teilgetriebe 5 ist ein Gang eingelegt, sodass über das erste Teilgetriebe 5 rein

elektrisch gefahren wird, das zweite Teilgetriebe 6 befindet sich in einer Neutralposition,

die erste, reibschlüssige Kupplung 11 ist geschlossen und die zweite Kupplung 10 ist

geöffnet. Der Gangwechsel vom Ist-Gang des ersten Teilgetriebes 5 auf den Ziel-Gang

des zweiten Teilgetriebes 6 wird derart ausgeführt, dass zunächst entweder nach einer

ersten Variante das formschlüssige 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 Übertragungsfähigkeit der

ersten, reibschlüssigen 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 formschlüssige Schaltele

ment 13 synchronisiert und geschlossen wird. Anschließend wird durch weiteres A b

senken der Übertragungsfähigkeit der ersten, reibschlüssigen Kupplung 11 dieselbe

vollständig geöffnet, sodass die Last über das zweite Teilgetriebe 6 geleitet wird. An-



schließend kann bei Bedarf im ersten Teilgetriebe 5 der Ist-Gang ausgelegt werden, um

Schleppverluste der ersten, reibschlüssigen Kupplung 11 zu vermeiden. Die erste, re ib

schlüssige Kupplung 11 kann anschließend geöffnet 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

geführt werden. Diese Funktion ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reibschlüssig

oder formschlüssig 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 formschlüssige Schaltele

ment 13 geschlossen ist, im zweiten Teilgetriebe 6 ein Gang eingelegt ist, um über das

zweite Teilgetriebe 6 zu fahren, wobei im ersten Teilgetriebe 5 eine Neutralposition e in

gelegt ist, wobei die zweite Kupplung 10 geöffnet ist und die erste, reibschlüssige Kupp

lung 11 entweder geöffnet 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 aufzuführen, wird, wenn die erste, reibschlüssige

Kupplung 11 nicht bereits geöffnet war, dieselbe geöffnet und nachfolgend im ersten

Teilgetriebe 5 der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt. Anschließend erfolgt durch

zumindest teilweises Schließen der ersten Kupplung 11 durch Anheben der Übertra

gungsfähigkeit derselben eine Lastübernahme mithilfe der ersten, reibschlüssigen

Kupplung 11, und zwar bis das zweite Teilgetriebe 6 lastfrei wird. Anschließend wird

dann im zweiten Teilgetriebe 6 der Ist-Gang lastfrei ausgelegt. Anschließend wird die

erste, reibschlüssige 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 möglich. Auf analoge Weise kann auch eine Schub-Rück-

Lastschaltung von einem Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes 6 auf einen Ziel-Gang des

ersten Teilgetriebes 5 ausgeführt werden. Diese Funktion ist nutzbar, wenn die zweite

Kupplung 10 reibschlüssig oder formschlüssig ist.



Eine Zug-Hoch-Lastschaltung und eine Schub-Rück-Lastschaltung sind vom Ver

fahrensablauf her identisch, es sind lediglich die Vorzeichen der Momente vertauscht.

Ebenso sind eine Zug-Rück-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 formschlüssige Schaltelement 13 geschlossen ist, im zweiten

Teilgetriebe 6 ein Gang eingelegt ist, um so über das zweite Teilgetriebe 6 rein

elektrisch fahren zu können, wobei im ersten Teilgetriebe 5 eine Neutralposition einge

legt ist, wobei die zweite, für diese Funktion notwendigerweise reibschlüssige Kupp

lung 10 geöffnet ist und wobei die erste, reibschlüssige Kupplung 11 entweder geöffnet

oder geschlossen ist. Zur Ausführung der Lastschaltung wird zunächst im ersten Teilge

triebe 5 der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt, wobei nachfolgend über die erste,

reibschlüssige Kupplung 11 durch kontinuierliches Anheben der Übertragungsfähigkeit

derselben dieselbe zumindest teilweise geschlossen wird, um eine Lastübernahme über

die erste, reibschlüssige 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 reibschlüssige Kupp

lung 11 unter Last synchronisiert, wobei gleichzeitig der Verbrennungsmotor 2 über die

zweite, reibschlüssige Kupplung 10 angeschleppt wird, indem die zweite, hier notwen

digerweise reibschlüssige Kupplung 10 zumindest teilweise geschlossen wird. Hierbei

wird die Trägheitsmasse der elektrischen Maschine 3 zum Zustarten des Verbren

nungsmotors 2 genutzt, wobei durch die erste, reibschlüssige Kupplung 11 zur Komfort

steigerung eine Schlupfentkopplung zum Abtrieb bzw. zur Ausgangswelle 9 gewährleis

tet wird. Nachdem der Verbrennungsmotor 2 auf eine ausreichende Startdrehzahl a n

geschleppt wurde, wird nachfolgend die zweite, hier notwendigerweise reibschlüssige

Kupplung 10 wieder geöffnet, sodass dann der Verbrennungsmotor 2 aus eigener Kraft

den Startvorgang fortsetzen kann. Nachfolgend wird die erste, reibschlüssige Kupp

lung 11 weiterhin synchronisiert und geschlossen.



Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die in Fig. 1 gezeigte Gangzu

ordnung der Gänge zu den Teilgetrieben 5 und 6 des Getriebes 4 verschieden sein

kann. Es ist also nicht zwingend erforderlich, dass das erste Teilgetriebe 5 ungerade

Gänge und das zweite Teilgetriebe 6 gerade Gänge bereitstellt. Um eine Lastschaltbar

keit über die elektrische Maschine 3 zu gewährleisten, sollen jedoch die Gänge desjeni

gen Teilgetriebes, also im gezeigten Ausführungsbeispiel des ersten Teilgetriebes 5,

nicht direkt benachbart sein.

Wie oben bereits dargelegt, ist der Verbrennungsmotor 2 über die zweite Kupp

lung 10 vom Getriebe 4 vollständig abkoppelbar. Die zweite Kupplung 10 ermöglicht

einen Schleppstart des Verbrennungsmotors 2 aus elektrischer Fahrt heraus, wenn d ie

selbe als reibschlüssige Kupplung ausgebildet ist. Ferner kann der Verbrennungsmo

tor 2 unter Last vollständig abgekoppelt werden, sodass zum Beispiel bei einer Voll

bremsung ein Abwürgen des Verbrennungsmotors 2 vermieden werden kann.

Der Verbrennungsmotor ist ferner, wie ebenfalls bereits ausgeführt, über die

zweite Kupplung 10 und das formschlüssige Schaltelement 13 an die elektrische M a

schine 3 ankoppelbar. Das formschlüssige Schaltelement 13 ermöglicht dabei, dass der

Verbrennungsmotor 2 die Gänge des ersten Teilgetriebes 5 über das geschlossene

formschlüssige Schaltelement 13 nutzen kann. Die elektrische Maschine 3 kann über

das formschlüssige Schaltelement 13 an das zweite Teilgetriebe 6 angekoppelt werden.

Es ist ein rein elektrisches Fahren ohne Schleppverluste an einer offenen, reibschlüssi

gen Kupplung bei geöffnetem, formschlüssigem Schaltelement 13 möglich. Diese Funk

tion ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 reibschlüssig oder formschlüssig ist.

Das Zusammenwirken von erster, reibschlüssiger Kupplung 11 und formschlüs

sigem Schaltelement 13 ermöglicht ein Anfahren aus dem Ladebetrieb der elektrischen

Maschine 3 heraus und zwar verzögerungsfrei. Ebenfalls ist hierdurch ein Zustarten des

Verbrennungsmotors während einer elektrischen Lastschaltung möglich. Ferner kann

hierdurch eine Schlupfentkopplung beim Schleppstart des Verbrennungsmotors 2 zum

Abtrieb hin realisiert werden. Ferner ermöglicht das Zusammenspiel von erster, re ib

schlüssiger Kupplung 11 und formschlüssigem Schaltelement 13 rein elektrische Last

schaltungen, wobei die reibschlüssige Kupplung 11 als Lastschaltelement fungiert.



Ferner können beim erfindungsgemäßen Hybridantrieb bzw. bei einem Kraftfahr

zeug mit einem solchen Hybridantrieb Lastschaltungen unter Verwendung der elektri

schen Maschine 3 als Lastschaltelement ausgeführt werden. So kann während eines

lastfreien Gangwechsels im zweiten Teilgetriebe 6 des Getriebes 4 bei geöffnetem

formschlüssigem Schaltelement 13 mit der elektrischen Maschine 3 über 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

über das zweite Teilgetriebe 6 ein Abtriebsmoment bereitstellt.

Zur Ausführung 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 formschlüssigem Schaltelement 13 wird zunächst an der elektrischen Maschine 3

Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2 Last abgebaut, das formschlüssige

Schaltelement 13 wird geöffnet sowie bedarfsweise wird die zweite Kupplung 10 geöff

net. Anschließend 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 geöffnet war. Darauffolgend wird der Ist-Gang des ersten

Teilgetriebes 5 ausgelegt sowie der Ziel-Gang desselben synchronisiert und eingelegt,

wobei anschließend an der elektrischen Maschine 3 Last aufgebaut und an dem Ver

brennungsmotor 2 Last abgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung 10 geöffnet

wird. Anschließend wird der Zwischengang des zweiten Teilgetriebes 6 ausgelegt und

das formschlüssige 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 reibschlüssig oder wenn die zweite Kupp

lung 10 formschlüssig ist.



Zur Ausführung 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 formschlüssigem Schaltelement 13 zunächst 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 formschlüssige

Schaltelement 13 geöffnet sowie bedarfsweise die zweite Kupplungen 10 geöffnet, w o

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 zurück 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 anschließend der Ist-Gang des ersten Teilge

triebes 5 ausgelegt wird. Diese Funktion ist nutzbar, wenn die zweite Kupplung 10 re ib

schlüssig oder wenn die zweite Kupplung 10 formschlüssig ist.

Zur Ausführung 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 geöff

netem formschlüssigem Schaltelement 13 zunächst der Ziel-Gang des ersten Teilge

triebes 5 synchronisiert und sodann eingelegt, anschließend 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 geöffnet. Darauffolgend wird der Ist-Gang

des zweiten Teilgetriebes 6 ausgelegt und das Schaltelement 13 wird synchronisiert

und geschlossen, wobei anschließend im Sinne einer Lastverlagerung von der elektri

schen Maschine 3 zurück 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 reibschlüssig oder wenn die zweite Kupplung 10 formschlüssig ist.



Zur Ausführung 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 geöff

netem formschlüssigem Schaltelement 13 zunächst im ersten Teilgetriebe 5 ein Zw i

schengang synchronisiert und eingelegt, anschließend wird an der elektrischen Maschi

ne 3 Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor 2 Last abgebaut sowie bedarfs

weise die zweite Kupplung 10 geöffnet. Darauffolgend wird der Ist-Gang ausgelegt so

wie der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt, wobei anschließend 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 reibschlüssig oder wenn die zweite Kupplung 10 formschlüssig ist.

Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 2 ausgeführt, kann an die erste Getrie

beeingangswelle 7 des ersten Teilgetriebes 5, zwischen die elektrische Maschine 3 und

die erste, reibschlüssige Kupplung 11, ein Nebenaggregat, zum Beispiel die in Fig. 2

gezeigte Ölpumpe 14, geschaltet sein. Wenn über diese Ölpumpe 14 die Kupplun

gen 10 und 11 gekühlt und gegebenenfalls betätigt werden, kann auf eine separate

elektrisch angetriebene Ölpumpe verzichtet werden. Dies ist dann möglich, wenn über

die schlupfende erste, reibschlüssige Kupplung 11 angefahren wird. Ferner ist dies im

rein elektrischen Betrieb möglich, da die Ölpumpe 14 auch im Stillstand des Kraftfahr

zeugs von der elektrischen Maschine 3 angetrieben werden kann.

Die elektrische Maschine 3 kann auch über eine Konstantübersetzungsstufe an

die Antriebswelle 15 derselben angebunden sein. Dann, wenn das formschlüssige

Schaltelement 13 und die erste, reibschlüssige Kupplung 11 beide geöffnet sind, kann

die Antriebswelle 15 der elektrischen Maschine 3 frei drehen.



Bezugszeichen

Hybridantrieb

Verbrennungsmotor

elektrische Maschine

Getriebe

erstes Teilgetriebe

zweites Teilgetriebe

erste Eingangswelle

zweite Eingangswelle

Ausgangswelle

formschlüssige oder reibschlüssige Kupplung

reibschlüssige Kupplung

Schaltpaket

Schaltelement

Ölpumpe

Antriebswelle



Patentansprüche

1. Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs, mit einem Verbrennungsmotor (2), mit e i

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) über

formschlüssige 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) über eine erste, reibschlüssige Kupplung ( 1 1) der

art an die elektrische Maschine (3) koppelbar ist, dass bei geschlossener erster Kupp

lung ( 1 1) die elektrische Maschine (3) an die erste Eingangswelle (7) und damit an das

erste Teilgetriebe (5) gekoppelt und bei geöffneter erster Kupplung ( 1 1) dieselbe von

der ersten Eingangswelle (7) und damit von dem ersten Teilgetriebe (5) abgekoppelt ist,

dass die zweite Eingangswelle (8) des zweiten Teilgetriebes (6) über eine zweite, re ib

schlüssige oder formschlüssige Kupplung ( 1 0) derart an den Verbrennungsmotor (2)

koppelbar ist, dass bei geschlossener zweiter Kupplung ( 1 0) der Verbrennungsmo

tor (2) an die zweite Eingangswelle (8) und damit an das zweite Teilgetriebe (6) gekop

pelt und bei geöffneter zweiter Kupplung ( 1 0) derselbe von der zweiten Eingangswel

le (8) und damit von dem zweiten Teilgetriebe (6) abgekoppelt ist, und dass eine A n

triebswelle ( 1 5) der elektrischen Maschine (3) mit der zweiten Eingangswelle (8) über

ein formschlüssiges Schaltelement ( 1 3) verbindbar ist.

2 . Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schalt

element ( 1 3) an der ersten Eingangswelle (7) zwischen der elektrischen Maschine (3)

und der ersten Kupplung ( 1 1) und an der zweiten Eingangswelle (8) zwischen der zw ei

ten Kupplung ( 1 0) und dem zweiten Teilgetriebe (6) angreift.

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

wenn das Schaltelement ( 1 3) geschlossen und beide Kupplungen ( 10, 11) geöffnet



sind, ausschließlich die elektrische Maschine (3) ausschließlich an die zweite Ein

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

4 . Hybridantrieb nach einem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass dann, wenn die erste Kupplung ( 1 1) geöffnet und das Schaltelement ( 1 3) 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 Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass dann, wenn die zweite Kupplung ( 1 0) geöffnet und das Schaltelement ( 1 3) sowie

die erste Kupplung ( 1 1) 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 Ansprüche 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 Ansprüche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei rein elektrischer Fahrt über das erste Teilge

triebe (5), bei geschlossener erster Kupplung ( 1 1) , bei geöffneter zweiter Kupplung ( 1 0)

und geöffnetem Schaltelement ( 1 3) ein Gangwechsel vom einem Ist-Gang des ersten

Teilgetriebes (5) auf einen Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) derart ausgeführt

wird, dass zunächst entweder nach einer ersten Variante das Schaltelement ( 1 3) syn

chronisiert und geschlossen oder nach einer zweiten Variante im zweiten Teilgetrie

be (6) der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt wird, anschließend die erste Kupp

lung ( 1 1) 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 ( 1 3) synchronisiert und geschlossen wird, nachfolgend die erste

Kupplung ( 1 1) vollständig geöffnet und vorzugsweise im ersten Teilgetriebe (5) der Ist-

Gang ausgelegt wird.



8 . Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Ansprüche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei rein elektrischer Fahrt über das zweite Teilge

triebe (6), bei geöffneten Kupplungen ( 10, 11) und geschlossenem Schaltelement ( 1 3)

ein Gangwechsel vom einem Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) auf einen Ziel-

Gang des ersten Teilgetriebes (5) derart ausgeführt wird, dass zunächst in dem ersten

Teilgetriebe (5) der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt wird, anschließend durch

zumindest teilweises Schließen der ersten Kupplung ( 1 1) das zweite Teilgetriebe (6)

lastfrei gemacht und der Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) ausgelegt wird, und d a

rauffolgend die erste Kupplung ( 1 1) geschlossen wird.

9 . Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Ansprüche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei rein elektrischer Fahrt über das zweite Teilge

triebe (6), bei geöffneten reibschlüssigen Kupplungen ( 1 0, 11) und geschlossenem

Schaltelement ( 1 3) 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 ausgeführt wird, dass zunächst in dem ersten Teilgetriebe (5) der Ziel-

Gang synchronisiert und eingelegt wird, anschließend durch zumindest teilweises

Schließen der ersten, reibschlüssigen Kupplung ( 1 1) das zweite Teilgetriebe (6) lastfrei

gemacht und der Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) ausgelegt wird, darauffolgend

die erste Kupplung ( 1 1) synchronisiert und zeitlich überschnitten die zweite, ebenfalls

reibschlüssige Kupplung ( 1 0) zum Anschleppen des Verbrennungsmotors (2) zumindest

teilweise geschlossen wird, anschließend nach dem Anschleppen des Verbrennungs

motors (2) die zweite Kupplung ( 1 0) bedarfsweise wieder geöffnet wird, und nachfol

gend die erste Kupplung ( 1 1) geschlossen wird.

10 . Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Ansprüche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn das Kraftfahrzeug steht, zum genera

torischen Betrieb der elektrischen Maschine (3) das Schaltelement ( 1 3) geschlossen, im

ersten Teilgetriebe (5) ein Anfahrgang eingelegt, im zweiten Teilgetriebe (6) eine

Neutralposition eingelegt, die zweite Kupplung ( 1 0) 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) über den Anlegepunkt

hinaus geschlossen wird.



11. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Ansprüche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei rein elektrischer Fahrt über das erste Teilge

triebe (5) des Getriebes (4) bei geöffneter zweiter, reibschlüssiger Kupplung ( 1 0), bei

geschlossener erster, reibschlüssiger Kupplung ( 1 1) und bei geöffnetem Schaltele

ment ( 1 3) zum Zustarten des Verbrennungsmotors (2) des Hybridantriebs zunächst das

Schaltelement ( 1 3) synchronisiert und geschlossen wird, nachfolgend die erste Kupp

lung ( 1 1) in Schlupf gebracht, die Drehzahl der elektrischen Maschine (3) des Hybridan

triebs bedarfsweise erhöht und durch Schließen der zweiten Kupplung ( 1 0) der Ver

brennungsmotor (2) des Hybridantriebs angeschleppt wird, und anschließend die erste

Kupplung ( 1 1) wieder geschlossen wird.

12 . Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Ansprüche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausführung 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 ( 1 0, 11) und bei geschlossenem Schaltelement ( 13) zunächst an der

elektrischen Maschine (3) des Hybridantriebs Last aufgebaut und an dem Verbren

nungsmotor (2) des Hybridantriebs Last abgebaut, das Schaltelement ( 1 3) geöffnet so

wie bedarfsweise die zweite Kupplung ( 1 0) geöffnet wird, anschließend ein Zwischen

gang des zweiten Teilgetriebes (6) synchronisiert und eingelegt wird, anschließend an

der elektrischen Maschine (3) des Hybridantriebs Last abgebaut und an dem Verbren

nungsmotor^) des Hybridantriebs Last aufgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupp

lung ( 1 0) geschlossen wird, darauffolgend der Ist-Gang des ersten Teilgetriebes (5)

ausgelegt sowie der Ziel-Gang desselben synchronisiert und eingelegt wird, anschlie

ßend an der elektrischen Maschine (3) Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmo

tor (2) Last abgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung ( 1 0) geöffnet wird, a n

schließend der Zwischengang des zweiten Teilgetriebes (6) ausgelegt wird und das

Schaltelement ( 1 3) 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 ( 1 0)

geschlossen wird.



13 . Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Ansprüche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausführung 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 ( 1 3) zunächst 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 a b

gebaut, das Schaltelement ( 1 3) geöffnet sowie bedarfsweise die zweite Kupplung ( 1 0)

geöffnet wird, darauffolgend der Ziel-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) synchronisiert

und sodann eingelegt wird, darauffolgend im Sinne einer Lastverlagerung von der

elektrischen Maschine (3) zurück 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 ( 1 0) geschlos

sen wird.

14 . Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Ansprüche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausführung 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 geöffnetem

Schaltelement ( 1 3) zunächst der Ziel-Gang des ersten Teilgetriebes (5) synchronisiert

und sodann eingelegt wird, anschließend 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 ( 1 0) geöffnet wird, darauffol

gend der Ist-Gang des zweiten Teilgetriebes (6) ausgelegt und das Schaltelement ( 1 3)

synchronisiert und geschlossen wird, und anschließend im Sinne einer Lastverlagerung

von der elektrischen Maschine (3) zurück auf den Verbrennungsmotor (2) an der

elektrischen Maschine (3) Last abgebaut und an dem Verbrennungsmotor (2) Last auf

gebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung ( 1 0) geschlossen wird.



15 . Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebs nach einem der Ansprüche 1

bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausführung 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 ( 1 0, 11) und bei geöffnetem Schaltelement ( 1 3) zunächst im ersten

Teilgetriebe (5) ein Zwischengang synchronisiert und eingelegt wird, anschließend an

der elektrischen Maschine (3) Last aufgebaut und an dem Verbrennungsmotor (2) Last

abgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung ( 1 0) geöffnet wird, darauffolgend der

Ist-Gang ausgelegt sowie der Ziel-Gang synchronisiert und eingelegt wird, anschlie

ßend an der elektrischen Maschine (3) Last abgebaut und an dem Verbrennungsmo

tor (2) Last aufgebaut sowie bedarfsweise die zweite Kupplung ( 1 0) geschlossen wird.
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1. | | Ansprüche Nr.
weil sie sich auf Gegenstände beziehen, zu deren Recherche diese Behörde nicht verpflichtet ist, nämlich

□ Ansprüche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre¬
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeführt werden kann, nämlich

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

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

Diese Internationale Recherchenbehörde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthält:

siehe Zusatzblatt

□ Da der Anmelder alle erforderlichen zusätzlichen Recherchengebühren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
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□ Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusätzlichen Recherchengebühren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprüche, für die Gebühren entrichtet worden sind, nämlich auf die
Ansprüche Nr.

| I Der Anmelder hat die erforderlichen zusätzlichen Recherohengebühren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Reoherchenbericht beschränkt sich daher auf die in den Ansprüchen zuerst erwähnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprüchen erfasst:
l-6(vol 1ständig) ; 7(tei lwei se)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusätzlichen Recherchengebühren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs ' ' gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebühr gezahlt.

Die zusätzlichen Recherchengebühren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
' ' jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebühr nicht innerhalb der in der

Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I IDie Zahlung der zusätzlichen Recherchengebühren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)



Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2012/ 071804

WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Di e i nternati onal e Recherchenbehörde hat festgestel l t , dass di ese
i nternati onal e Anmel dung mehrere (Gruppen von) Erfi ndungen enthäl t ,
näml i ch :

1. Ansprüche: l-6(vol 1ständi g) ; 7(tei lwei se)

Verfahren zum Schal ten i n rei n el ektri scher Fahrt wobei
zuerst das Schal tel ementsynchroni si ert wi r d und danach der
Gang (erste Vari ante)

2 . Anspruch : 7(tei lwei se)

Verfahren zum Schal ten i n rei n el ektri scher Fahrt wobei
zuerst der Gang und danach das Schal tel ementsynchroni si ert
wi r d (zwei t e Vari ante)

3 . Anspruch : 8

Verfahren zum Schal ten i n rei n el ektri scher Fahrt wobei
zuerst der Gang synchroni si ert wi rd.

4 . Ansprüche: 9 , 11

Verfahren zum Schal ten i n rei n el ektri scher Fahrt wobei der
Verbrennungsmotor angeschl eppt wi r d oder ohne Schal ten .

5 . Anspruch : 10

Verfahren zum Anfahren i m ersten Gang mi t der zwei ten
Rei bungskuppl ung.

6. Ansprüche: 12-15

Verfahren zum Schal ten i n verbrennungsmotori schen Fahrt
wobei zuerst der Gang synchroni si ert wi rd.



Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeführtes Patentdokument Veröffentlichunc Patentfamilie Veröffentlichunq

DE 102007051991 AI 07-05 -2009 CN 101743156 A 16-06-2010
DE 102007051991 AI 07-05-2009
O 2009056193 A2 07-05-2009

DE 102008041565 AI 04 -03 -2010 DE 102008041565 AI 04-03-2010
EP 2318250 AI 11-05-2011
US 2011288703 AI 24-11-2011
O 2010026022 AI 11-03-2010

DE 102007022774 AI 2 -11 -2008 KEINE

US 2006130601 AI 22 -06 -2006 AT 447505 T 15-11-2009
BR PI0417898 A 27-04-2007
CA 2552409 AI 21-07-2005
CN 1906049 A 31-01-2007
EP 1706285 AI 04-10-2006
ES 2332180 T3 28-01-2010
US 2006021456 AI 02-02-2006
US 2006130601 AI 22-06-2006
WO 2005065976 AI 21-07-2005


	abstract
	description
	claims
	drawings
	wo-search-report
	wo-search-report

