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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Hydraulikhybridfahrzeugs, das als primédren Antrieb einen
Verbrennungsmotor (4) und als sekundéren Antrieb mindestens zwei Hydrostaten (21-24) umfasst, von denen mindestens einer in
einem Rekuperationsbetrieb Bremsenergie in hydraulische Energie umwandelt, die in einem hydraulischen Druckspeicher (40)
gespeichert wird. Um das Betriebsverhalten eines Hydraulikhybridfahrzeugs zu verbessern, wird bei einer Bergabfahrt eine zum
Abbremsen des Hydraulikhybridfahrzeugs verwendete Schleppleistung des Verbrennungsmotors (4) in Abhéngigkeit von einer
Neigung des Hydraulikhybridfahrzeugs vorgegeben.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/104131 PCT/EP2014/077412

Beschreibung

Titel

Verfahren zum Betreiben eines Hydraulikhybridfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines

Hydraulikhybridfahrzeugs, das als primaren Antrieb einen Verbrennungsmotor
und als sekundaren Antrieb mindestens zwei Hydrostaten umfasst, von denen
mindestens einer in einem Rekuperationsbetrieb Bremsenergie in hydraulische

Energie umwandelt, die in einem hydraulischen Druckspeicher gespeichert wird.

Stand der Technik

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2011 002 967 A1 ist ein
Hybridantrieb fiir ein Kraftfahrzeug bekannt, bei dem ein hydraulisch betriebener
Energiewandler und ein mit brennbarem Gas betriebener Energiewandler

zusammenwirken.

Offenbarung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, das Betriebsverhalten eines
Hydraulikhybridfahrzeugs, das als primaren Antrieb einen Verbrennungsmotor
und als sekundaren Antrieb mindestens zwei Hydrostaten umfasst, von denen
mindestens einer in einem Rekuperationsbetrieb Bremsenergie in hydraulische
Energie umwandelt, die in einem hydraulischen Druckspeicher gespeichert wird,

insbesondere bei langeren Bergabfahrten, zu verbessern.

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Betreiben eines
Hydraulikhybridfahrzeugs, das als primaren Antrieb einen Verbrennungsmotor
und als sekundaren Antrieb mindestens zwei Hydrostaten umfasst, von denen

mindestens einer in einem Rekuperationsbetrieb Bremsenergie in hydraulische
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Energie umwandelt, die in einem hydraulischen Druckspeicher gespeichert wird,
dadurch gelost, dass bei einer Bergfahrt eine zum Abbremsen des
Hydraulikhybridfahrzeugs verwendete Schleppleistung des Verbrennungsmotors
in Abhangigkeit von einer Neigung des Hydraulikhybridfahrzeugs vorgegeben
wird. Hydraulische Druckspeicher in Hydraulikhybridfahrzeugen haben in der
Regel nur eine relativ geringe Energiespeicherkapazitat. Diese geringe
Energiespeicherkapazitat ist im Rekuperationsbetrieb innerhalb von kurzen
Bremsvorgangen ausgeschopft. Bei langeren Bremsvorgangen, wie sie zum
Beispiel bei langeren Bergabfahrten des Hydraulikhybridfahrzeugs auftreten,
kann deshalb nicht dauerhaft Energie rekuperiert werden. Gemal einem
wesentlichen Aspekt der Erfindung wird daher die Schleppleistung des
Verbrennungsmotors in Abhangigkeit des Neigungswinkels des
Hydraulikhybridfahrzeugs vorgegeben. Das liefert den Vorteil, dass bei einer
langeren Bergabfahrt des Hydraulikhybridfahrzeugs die Schleppleistung des
Verbrennungsmotors in ahnlicher Art und Weise wie bei einem Fahrzeug mit
einem Handschaltgetriebe genutzt werden kann. Die von dem
Verbrennungsmotor bereitgestellte Leistung wird hydraulisch auf mindestens ein
angetriebenes Rad Ubertragen. Dazu sind mindestens zwei Hydrostaten
erforderlich, von denen einer als Pumpe und einer als Motor arbeitet. Durch das
erfindungsgemale Verfahren kann die Schleppleistung des Verbrennungsmotors
stufenlos verstellt werden. Das erfindungsgemalBe Verfahren wird zum Beispiel in
Antriebsstrangen mit hydraulischer Leistungsverzweigung oder in seriellen

hydrostatischen Antriebsstrangen angewendet.

Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine Verbrennungsmotorsolldrehzahl in Abhangigkeit von
der Neigung des Hydraulikhybridfahrzeugs ermittelt wird. Die ermittelte
Verbrennungsmotorsolldrehzahl ermoglicht auf einfache Art und Weise die
Darstellung einer optimalen Bremsunterstiitzung durch den Verbrennungsmotor.
Dadurch kann eine Betriebsbremse des Hydraulikhybridfahrzeugs deutlich

entlastet werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit bei der Ermittlung

einer FlhrungsgroBe fur den Verbrennungsmotor berlicksichtigt wird. Dadurch
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kann die Bremsunterstlitzungsfunktion des Verbrennungsmotors weiter

verbessert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ladezustand einer Hydrospeichereinrichtung bei der
Ermittlung einer beziehungsweise der FihrungsgroBe fir den
Verbrennungsmotor bertcksichtigt wird. Dadurch kann auf einfache Art und
Weise sichergestellt werden, dass die Hydrospeichereinrichtung bei einer

langeren Bergabfahrt immer optimal aufgeladen ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein aktueller Bremspedaldruck bei der Ermittlung einer
beziehungsweise der FlihrungsgroBe fiir den Verbrennungsmotor berticksichtigt
wird. Das liefert den Vorteil, dass ein Fahrerwunsch auf einfache Art und Weise

berlicksichtigt werden kann.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein aktueller Bremspedalweg bei der Ermittlung einer
beziehungsweise der FlihrungsgroBe fiir den Verbrennungsmotor berticksichtigt
wird. Dadurch kann die Beriicksichtigung eines Fahrerwunschs weiter verbessert

werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmotor nach einer Unterbrechung des
Rekuperationsbetriebs, insbesondere weil eine Energiespeicherkapazitat eines
Hydrospeichers ausgeschopft ist, in einem Schleppbetrieb zur Entlastung einer
Betriebsbremse des Hydraulikhybridfahrzeugs verwendet wird. Dadurch kann die

Lebensdauer Betriebsbremse erheblich verlangert werden.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Computerprogrammprodukt mit einem
Computerprogramm, das Softwaremittel zum Durchflihren eines vorab
beschriebenen Verfahrens aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem
Computer ausgefiihrt wird. Bei dem Computer handelt es sich zum Beispiel um
ein Steuergerat, das in ein Kraftfahrzeug integriert ist. Das Steuergerat wird auch
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als elektrische Kontrolleinheit beziehungsweise elektronische Kontrolleinheit
bezeichnet.

Die Erfindung betrifft darliber hinaus ein Steuergerat mit einem derartigen
Computerprogrammprodukt. Das Steuergerat ist vorzugsweise in ein
Kraftfahrzeug eingebaut. Bei dem Kraftfahrzeug handelt es sich insbesondere
um ein Hydraulikhybridfahrzeug mit einem vorab beschriebenen
Hydraulikhybridantrieb.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Hydraulikhybridfahrzeug mit einem
Verbrennungsmotor als primaren Antrieb und mindestens zwei Hydrostaten als

sekundaren Antrieb, und mit einem vorab beschriebenen Steuergerat.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausflihrungsbeispiele im Einzelnen beschrieben sind.

In der einzigen beiliegenden Figur ist ein Hydraulikhybridfahrzeug mit einem
hydrostatischen Fahrantrieb vereinfacht dargestellit.

In der Figur ist ein hydrostatischer Fahrantrieb 1 vereinfacht in Form eines
Hydraulikschaltplans dargestellt. Der hydrostatische Fahrantrieb 1 kann zum
Beispiel in einem Hydraulikhybridantriebsstrang verwendet werden, der neben

einem verbrennungsmotorischen Antrieb einen hydraulischen Antrieb umfasst.

Der verbrennungsmotorische Antrieb ist zum Beispiel als Brennkraftmaschine 4
ausgefuhrt und wird auch als Verbrennungsmotor bezeichnet. Der hydraulische
Antrieb umfasst zum Beispiel einen Hydrostaten 5, der antriebsmaBig mit der
Brennkraftmaschine 4 verbunden ist. Insgesamt umfasst der hydraulische Antrieb

mindestens zwei Hydrostaten, wie im Folgenden erlautert wird.

Der durch die Brennkraftmaschine 4 angetriebene Hydrostat 5 umfasst eine
Hydraulikpumpe, die verkirzt auch als Hydropumpe bezeichnet wird. Der
Hydrostat 5 ist eingangsseitig an einen Niederdruckbereich 6 angeschlossen.

Ausgangsseitig ist der Hydrostat 5 an einen Hochdruckbereich 7 angeschlossen.
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Der Niederdruckbereich 6 und der Hochdruckbereich 7 sind Teil eines
Fluidsystems 8, das im Betrieb mit einem Hydraulikmedium auch als
Hydrauliksystem bezeichnet wird. Bei dem Hydraulikmedium handelt es sich zum
Beispiel um Hydraulikél, das verkiirzt auch als Ol bezeichnet wird. Das
Hydrauliksystem 8 umfasst nicht naher bezeichnete Hydraulikleitungen und einen
Ventilblock 9.

Der hydrostatische Fahrantrieb 1 umfasst des Weiteren insgesamt vier
angetriebene Rader 11 bis 14. Jedem der angetriebenen Rader 11 bis 14 ist ein
Hydrostat 21 bis 24 zugeordnet, der an die jeweilige Radnabe des angetriebenen
Rades 11 bis 14 angebunden ist. Zwischen die Hydrostaten 21 bis 24 und das

angetriebene Rad 11 bis 14 kann jeweils ein Getriebe geschaltet sein.

Die Hydrostaten 21 bis 24 konnen vorteilhaft sowohl als Hydraulikpumpe als
auch als Hydraulikmotor betrieben werden. Die Hydrostaten 21 bis 24 werden
auch als Hydraulikmaschinen bezeichnet und konnen zum Beispiel als

hydraulische Axialkolbenmaschinen ausgefihrt sein.

Der Niederdruckbereich 6 umfasst einen Niederdruckspeicher 30 mit einem
Gasvolumen beziehungsweise einer Gasseite 31 und einer Olseite
beziehungsweise einem Olvolumen 32. Die Olseite 32 des Niederdruckspeichers
30 steht mit dem Eingang des Hydrostaten 5 in Verbindung. Der
Niederdruckspeicher 30 stellt ein Hydraulikmediumreservoir dar, aus welchem

das Hydrauliksystem 8 mit Hydraulikmedium versorgt wird.

Der Hochdruckbereich 7 umfasst einen Hochdruckspeicher 40 mit einem
Gasvolumen beziehungsweise einer Gasseite 41 und einer Olseite
beziehungsweise einem Olvolumen 42. Die Olseite 42 des Hochdruckspeichers
40 steht mit dem Ausgang des Hydrostaten 5 in Verbindung. Die Olseite 42 des
Hochdruckspeichers 40 steht des Weiteren im Hochdruckbereich 7 mit den
Hydrostaten 21 bis 24 in Verbindung. Die Olseite 32 des Niederdruckspeichers
30 steht im Niederdruckbereich 6 mit den Hydrostaten 21 bis 24 in Verbindung.

Gemal einem wesentlichen Aspekt der Erfindung wird eine Schleppleistung des

Verbrennungsmotors 4 in Abhangigkeit der Neigung des
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Hydraulikhybridfahrzeugs vorgegeben. Das liefert den Vorteil, dass die
Schleppleistung des Verbrennungsmotors 4, wie bei einem herkommlichen
Fahrzeug mit einem Handschaltgetriebe, genutzt werden kann, um das

Hydraulikhybridfahrzeug abzubremsen.

In Abhangigkeit von einem aktuellen Neigungswinkel des
Hydraulikhybridfahrzeugs wird mehr oder weniger Schleppleistung des
Verbrennungsmotors 4 bereitgestellt. Der aktuelle Neigungswinkel des
Hydraulikhybridfahrzeugs wird mit einem geeigneten Neigungssensor erfasst.
Der Neigungssensor ist steuerungsmaBig mit einem Steuergerat in dem

Hydraulikhybridfahrzeug verbunden.

Mit Hilfe des Steuergerats wird der Verbrennungsmotor 4 bei langeren
Bergabfahrten im Schleppbetrieb verwendet, um eine fahrzeuginterne
Betriebsbremse zu entlasten. Eine zugehorige Verbrennungsmotorsolldrehzahl
wird gemal einem Aspekt der Erfindung in Abhangigkeit von der aktuellen
Fahrzeugneigung ermittelt. Dadurch kann auf einfache Art und Weise eine
teilweise Nachbildung des Schubverhaltens eines herkommlichen Fahrzeugs mit

einem konventionellen Antrieb erreicht werden.

Gemal weiteren Aspekten der Erfindung wird die Ermittlung einer
FlhrungsgroBe des Verbrennungsmotors 4 um mindestens eine weitere
EingangsgroBe erganzt. Bei der weiteren Eingangsgro3e handelt es sich zum
Beispiel um eine aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit, einen aktuellen
Speicherladezustand, einen aktuellen Bremspedaldruck und/oder einen aktuellen

Bremspedalweg.

Die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit wird erfasst und im Steuergerat
abgespeichert. Der aktuelle Speicherladezustand wird zum Beispiel mit einem
geeigneten Drucksensor oder einem geeigneten Wegsensor erfasst und
ebenfalls im Steuergerat abgespeichert. Der aktuelle Bremspedaldruck
beziehungsweise Bremspedalweg wird ebenfalls mit geeigneten Sensoren

erfasst und im Steuergerat gespeichert.
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Anspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Hydraulikhybridfahrzeugs, das als primaren
Antrieb einen Verbrennungsmotor (4) und als sekundaren Antrieb mindestens
zwei Hydrostaten (21-24) umfasst, von denen mindestens einer in einem
Rekuperationsbetrieb Bremsenergie in hydraulische Energie umwandelt, die
in einem hydraulischen Druckspeicher (40) gespeichert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Bergabfahrt eine zum Abbremsen des
Hydraulikhybridfahrzeugs verwendete Schleppleistung des
Verbrennungsmotors (4) in Abhdngigkeit von einer Neigung des
Hydraulikhybridfahrzeugs vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verbrennungsmotorsolldrehzahl in Abhangigkeit von der Neigung des
Hydraulikhybridfahrzeugs ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit bei der
Ermittlung einer FlihrungsgroBe fiir den Verbrennungsmotor berticksichtigt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ladezustand einer Hydrospeichereinrichtung (40)
bei der Ermittlung einer beziehungsweise der FlhrungsgroBe flir den
Verbrennungsmotor (4) beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein aktueller Bremspedaldruck bei der Ermittlung
einer beziehungsweise der FlihrungsgroBe flir den Verbrennungsmotor (4)
berlicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein aktueller Bremspedalweg bei der Ermittlung einer
beziehungsweise der Flihrungsgro3e fiir den Verbrennungsmotor (4)

berlicksichtigt wird.
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7.

10.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmotor (4) nach einer Unterbrechung
des Rekuperationsbetriebs, insbesondere weil eine Energiespeicherkapazitat
eines Hydrospeichers (40) ausgeschopft ist, in einem Schleppbetrieb zur
Entlastung einer Betriebsbremse des Hydraulikhybridfahrzeugs verwendet
wird.

Computerprogrammprodukt mit einem Computerprogramm, das
Softwaremittel zum Durchfiihren eines Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriche aufweist, wenn das Computerprogramm auf
einem Computer ausgefuhrt wird.

Steuergerat mit einem Computerprogrammprodukt nach Anspruch 8.
Hydraulikhybridfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor (4) als primaren
Antrieb und mindestens zwei Hydrostaten (21-24) als sekundaren Antrieb,

und mit einem Steuergerat nach Anspruch 9.
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