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(57) Abstract: Drive train and operating method for a hybrid vehicle with an overrun-enabled forward gear. The invention relates to
a drive train for a hybrid vehicle comprising an internal combustion engine (VKM), comprising a transmission (G), and comprising
an electric machine (EM), wherein the electric machine (EM) is arranged between the internal combustion engine (VKM) and the
transmission (G). The drive train can be provided in a simple, economical and/or space-saving manner in that the transmission (G)
comprises at least one overrun-enabled forward gear (1 GF) transmitting traction torque only and at least one overrun-free forward gear
(2G). A hybrid vehicle can be operated with a drive train of this kind easily and efticiently in that, when an overrun-enabled forward
gear (1GF) transmitting only traction torque is engaged and whilst the vehicle speed (v F ) lies below a certain engagement speed (v
2@ ) for an overrun-free forward gear (2G) and at least one criterion for the presence of a driving toque is established or satisfied, the
transmission is shifted into the overrun-free forward gear (2G).

(57) Zusammenfassung: Antriebsstrang und Betriebsverfahren fiir ein Hybridfahrzeug mit einem freilaufgeschalteten Vorwartsgang
Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang fiir ein Hybridfahrzeug mit einer Verbrennungskrattmaschine (VKM), mit einem Getriebe
(G) und mit einer Elektromaschine (EM), wobei die Elektromaschine (EM) zwischen der Verbrennungskrattmaschine (VKM) und dem
Getriebe (G) angeordnet ist. Der Antriebsstrang kann auf einfache, kostenglinstige und/oder bauraumsparende Weise dadurch realisiert
werden, dass das Getriebe (G) mindestens einen freilaufgeschalteten, lediglich zugmomentiibertragenden Vorwirtsgang (1GF) und
mindestens einen freilauffreien Vorwértsgang (2G) umfasst. Auf einfache und effiziente Weise kann ein Hybridfahrzeug mit einem
derartigen Antriebsstrang dadurch betrieben werden, dass, wenn ein freilaufgeschalteter, lediglich zugmomentiibertragender Vorwérts-
gang (1GF) eingelegt ist und wihrend die Fahrzeuggeschwindigkeit (v F ) unter einer bestimmten Einlegegeschwindigkeit (v 2G ) fiir
einen freilauffreien Vorwértsgang (2G) liegt und mindestens ein Kriterium fiir das Vorliegen eines Schubmoments ermittelt bzw. erfiillt
wird, dann in den freilauffreien Vorwiartsgang (2G) geschaltet wird.
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Beschreibung

Antriebsstrang und Betriebsverfahren fur ein Hybridfahrzeug mit einem freilaufgeschalteten
Vorwartsgang

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang fur ein Hybridfahrzeug mit den Merkmalen des
Oberbegriffes des Patentanspruches 1 und ein Betriebsverfahren fir ein Hybridfahrzeug mit
einem derartigen Antriebsstrang mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Patentanspruches
5.

Bei Hybridfahrzeugen weist der Antriebsstrang eine Verbrennungskraftmaschine und eine
Elektromaschine auf. Darliber hinaus kann der Antriebsstrang von Hybridfahrzeugen ein
Getriebe aufweisen. Die Elektromaschine kann bei Hybridfahrzeugen an unterschiedlichen
Stellen im Antriebsstrang angeordnet bzw. positioniert werden.

Aus der DE 10 2014 209 620 A1 ist ein Antriebstrang fur ein Hybridfahrzeug bekannt, welcher
eine Verbrennungskraftmaschine, eine Elektromaschine, ein Getriebe und einen lediglich
zugmomentibertragenden Freilauf umfasst. Dabei ist die Elektromaschine zwischen der
Verbrennungskraftmaschine und dem Getriebe angeordnet, wobei der lediglich
zugmomentibertragende Freilauf zwischen der Verbrennungskraftmaschine und der
Elektromaschine angeordnet ist. Es wird vorgeschlagen, insofern im Schubbetrieb bei voll
geladener Batterie kein Schleppmoment durch Rekuperation méglich ist, zusatzliche
Verbraucher hinzu zu schalten, damit die Verbrauchsleistung die Rekuperationsleistung
Ubersteigt, oder dann die Bremse des Fahrzeugs heran zu ziehen. In einer speziellen
Ausgestaltung wird ein mechanisches Koppelelement im Drehmomentfluss parallel zu dem
Freilauf angeordnet, welches im Schubbetrieb eingeriickt wird, um ein Schleppmoment durch

die Verbrennungskraftmaschine zu nutzen bzw. zu realisieren.

Aus der DE 10 2010 023 093 B4 ist ein Antriebsstrang fur ein Hybridfahrzeug bekannt, welcher
eine Verbrennungskraftmaschine, eine Elektromaschine, ein Getriebe und einen Freilauf
umfasst. Dabei ist das Getriebe zwischen der Verbrennungskraftmaschine und der
Elektromaschine angeordnet, wobei der Freilauf zwischen dem Getriebe und der
Elektromaschine oder zwischen der Verbrennungskraftmaschine und dem Getriebe angeordnet
ist. Der Freilauf ist dabei vorzugsweise umschaltbar ausgestaltet und kann zwischen einer
ersten Drehrichtung ,offen® und einer zweiten zur ersten umgekehrten Drehrichtung ,gesperrt”
umgeschaltet werden.
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Die im Stand der Technik bekannten Antriebsstrange und Betriebsverfahren sind jedoch noch
nicht optimal ausgebildet. So verfligen die im Stand der Technik bekannten Antriebsstrange
meist Uber komplexe, kostspielige und/oder bauraumeinnehmende Getriebe. Zudem sind
zusatzliche Bauteile, wie insbesondere mechanische Koppelelemente, und komplexe Bauteile,
wie zwischen mehreren Funktionen umschaltbare Freilaufe, meist kostspielig und/oder
bendtigen zusatzlichen Bauraum. Darliber hinaus kann durch ein Hinzuschalten von
zusatzlichen Verbrauchern, um im Schubbetrieb bei voll geladener Batterie ein Schleppmoment
durch Rekuperation zu erzeugen, in der Regel nur ein geringes Bremsmoment erzielt und/oder
die zusatzlich verbrauchte Energie kaum sinnvoll genutzt werden. Bei einem Erzeugen eines
Schleppmomentes im Schubbetrieb bei voll geladener Batterie durch Bremsen des Fahrzeugs
werden die Bremsen abgenutzt. Dartber hinaus sind die Betriebsverfahren meist stark von der
Konfiguration des Antriebsstrangs, beispielsweise von der jeweiligen spezifischen Anordnung
der Verbrennungskraftmaschine, der Elektromaschine und des Getriebes sowie auch anderer
Bauteile, beispielsweise des Freilaufs, zueinander abhangig und kénnen dann nicht einfach so
auf andersartig konfigurierte Antriebsstrange libertragen werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, den eingangs genannten Antriebsstrang fiir
ein Hybridfahrzeug und das Betriebsverfahren hierfiir, derart auszugestalten und
weiterzubilden, dass der Antriebsstrang einfach, kostengiinstig und/oder bauraumsparend
realisierbar ist und auf einfache und effiziente Weise betrieben werden kann.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird flr den Antriebsstrang flr ein
Hybridfahrzeug mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und fur das Betriebsverfahren fir
ein Hybridfahrzeug mit einem derartigen Antriebsstrang mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 5 gelost. Dabei weist der Antriebsstrang eine Verbrennungskraftmaschine, ein
Getriebe und eine Elektromaschine auf. Die Elektromaschine ist dabei funktional wirksam
zwischen der Verbrennungskraftmaschine und dem Getriebe angeordnet.

Das Getriebe weist dabei insbesondere mindestens einen freilaufgeschalteten, lediglich
zugmomentubertragenden Vorwartsgang und mindestens einen freilauffreien Vorwartsgang auf.

Durch die Verwendung eines zugmomentibertragenden Freilaufs, insbesondere in der Funktion
einer Uberholkupplung, als Schaltelement eines einzelnen, insbesondere niedrigeren, Gangs,
zum Beispiel des ersten Vorwartsgangs, beispielsweise anstelle einer 1/N-Schalteinheit, kann
das Getriebe und damit der Antriebsstrang einfacher, kostengunstiger und/oder
bauraumsparender produziert bzw. realisiert, insbesondere dessen Produktion optimiert
werden. Beispielsweise kdnnen durch die Verwendung des Freilaufs fur den damit
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ausgestatteten Gang eine Schiebemuffe, eine Schaltgabel (1/N), ein Ventil, ein Kolben, ein
Wegsensor und/oder eine Gehausebohrung entfallen.

Insbesondere kann das Getriebe mindestens einen freilaufgeschalteten, lediglich
zugmomentubertragenden niedrigen, insbesondere ersten, Vorwartsgang und mindestens

einen freilauffreien hoheren, insbesondere zweiten, Vorwartsgang aufweisen.

In einer Ausgestaltung weist der Antriebsstrang eine funktional wirksam zwischen der
Verbrennungskraftmaschine und der Elektromaschine angeordnete Kupplung, insbesondere
eine KO-Kupplung, auf.

In einer weiteren Ausgestaltung ist das Getriebe als ein Stufengetriebe und/oder als ein
Doppelkupplungsgetriebe ausgebildet. Beispielsweise kann das Getriebe als ein
Doppelkupplungsgetriebe mit einem (iber eine erste Getriebekupplung koppelbaren ersten
Teilgetriebe und einem Uber eine zweite Getriebekupplung koppelbaren zweiten Teilgetriebe
ausgefuhrt sein. Dabei kann insbesondere der mindestens eine freilaufgeschaltete, lediglich
zugmomentibertragende, beispielsweise niedrige, insbesondere erste, Vorwartsgang dem
ersten Teilgetriebe zugeordnet sein und/oder Uber die erste Getriebekupplung gekuppelt
werden. Der mindestens eine freilauffreie, beispielsweise hthere, insbesondere zweite,
Vorwartsgang kann dabei insbesondere dem zweiten Teilgetriebe zugeordnet sein und/oder
Uber die zweite Getriebekupplung gekuppelt werden.

Dass der mit dem Freilauf ausgestattete Gang lediglich ein Zugmoment und insbesondere kein
Schubmoment Ubertragen kann, kann zu einer ,Fahrverhaltensanderung®, zum Beispiel bei
Kriechfahrt, Stop-&-Go, Rangieren, in diesem, beispielsweise ersten, Gang flihren. Dies kann
nun durch das Betriebsverfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5 ff. auf einfache
und effiziente Weise gelost werden.

Dabei ist das Betriebsverfahren insbesondere fir ein Hybridfahrzeug mit einem Antriebsstrang
ausgelegt, welcher eine Verbrennungskraftmaschine, ein Getriebe und eine Elektromaschine
aufweist, wobei die Elektromaschine zwischen der Verbrennungskraftmaschine und dem
Getriebe angeordnet ist, wie zuvor beschrieben.

Insbesondere wird in dem Verfahren, wenn ein freilaufgeschalteter, lediglich
zugmomentibertragender, beispielsweise niedriger, insbesondere erster, Vorwartsgang des
Getriebes eingelegt ist und wahrend die Fahrzeuggeschwindigkeit unter einer bestimmten
Einlegegeschwindigkeit flr einen freilauffreien, beispielsweise hoheren, insbesondere zweiten,
Vorwartsgang des Getriebes liegt und mindestens ein Kriterium fir das Vorliegen eines
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Schubmoments ermittelt bzw. erflillt wird, dann in den freilauffreien, beispielsweise hdheren,
insbesondere zweiten, Vorwartsgang geschaltet.

Durch das Schalten in den freilauffreien, beispielsweise hbheren, insbesondere zweiten,
Vorwartsgang kann nun ein Schleppmoment erzeugt werden, welches beispielsweise zur
Rekuperation von Energie und/oder zum Bremsen, beispielsweise durch Mitschleppen der
Elektromaschine und/oder der Verbrennungskraftmaschine, genutzt werden kann. Zum Beispiel
kann das Schleppmoment durch eine Rekuperation durch die Elektromaschine und/oder durch
ein Mitschleppen der Verbrennungskraftmaschine erzeugt werden.

In einer Ausgestaltung ist der freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentibertragende,
insbesondere niedrige, Vorwartsgang der erste Vorwartsgang des Getriebes und/oder der
freilauffreie, insbesondere héhere, Vorwartsgang der zweite Vorwartsgang des Getriebes.

In einer weiteren Ausgestaltung wird durch das Schalten in den freilauffreien, beispielsweise
hdheren, insbesondere zweiten, Vorwartsgang ein Schleppmoment durch die Elektromaschine
zur Rekuperation von Energie und/oder zum Bremsen des Fahrzeugs und/oder durch die
Verbrennungskraftmaschine zum Bremsen des Fahrzeugs erzeugt.

In einer weiteren Ausgestaltung wird als Kriterium fiir das Vorliegen eines Schubmomentes das
Vorliegen einer neutralen Fahrpedalstellung, also eines unbetatigten Fahrpedals, verwendet.

In einer weiteren, alternativen oder zusatzlichen Ausgestaltung wird als Kriterium flir das
Vorliegen eines Schubmomentes das Vorliegen einer Fahrzeuggeschwindigkeit ungleich null
verwendet.

In einer weiteren, alternativen oder zusatzlichen Ausgestaltung wird als Kriterium flir das
Vorliegen eines Schubmomentes das Vorliegen einer Neigung, insbesondere einer Bergabfahrt,
des Fahrzeugs verwendet. Zum Beispiel kann das Vorliegen einer Neigung, insbesondere einer
Bergabfahrt, mittels einer Sensorik und/oder Radlastverlagerung und/oder
Streckeninformationen und/oder Kartendaten, insbesondere eines Navigationssystems, ermittelt
werden. Beispielsweise kann das Vorliegen einer Neigung, insbesondere einer Bergabfahrt, des
Fahrzeugs erkannt werden, wenn Uber eine bestimmte Zeitdauer die Neigung durchschnittlich
starker als ein bestimmter Neigungsgrenzwert, beispielsweise in Prozent, ist.

In einer weiteren, alternativen oder zusatzlichen Ausgestaltung wird als Kriterium flir das
Vorliegen eines Schubmomentes das Vorliegen eines Drehzahlunterschiedes vor und hinter
dem Freilauf verwendet.
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Die vorstehend beschriebenen Kriterien fiir das Vorliegen eines Schubmomentes kdnnen

beispielsweise einzeln oder in Kombination miteinander genutzt werden.

In einer weiteren Ausgestaltung wird der freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentiibertragende,
beispielsweise niedrige, insbesondere erste, Vorwartsgang Uber eine definierte Verweildauer
beibehalten und erst wenn das mindestens eine Kriterium flir das Vorliegen eines
Schubmoments nach Ablauf der definierten Verweildauer immer noch ermittelt bzw. erflllt wird,
also ein Schubbetrieb immer noch vorliegt und/oder einen bestimmten Grenzwert hierfir (fir die
Verweildauer) Uiberschreitet in den freilauffreien, beispielsweise hdheren, insbesondere zweiten,
Vorwartsgang geschaltet.

Im Rahmen des Verfahrens kann grundsatzlich generell beim Vorliegen eines Schubmomentes
im freilaufgeschalteten, lediglich zugmomentiibertragenden, beispielsweise niedrigen,
insbesondere ersten, Vorwartsgang in den freilauffreien, beispielsweise hoheren, insbesondere
zweiten, Vorwartsgang geschaltet werden.

In einer speziellen Ausgestaltung wird jedoch der Ladezustand einer Batterie des Fahrzeugs
ermittelt. Beispielsweise kann der ,SOC* der Batterie zur Entscheidung tiber eine Verzégerung
mit der Elektromaschine und/oder der Bremse, insbesondere Radbremse, des Fahrzeugs

herangezogen werden.

Zum Beispiel kann im Fall einer unvollstandigen Ladung der Batterie in den freilauffreien,
beispielsweise hdheren, insbesondere zweiten, Vorwartsgang geschaltet werden, um das
Fahrzeug durch ein Schleppmoment durch Rekuperation durch die Elektromaschine zu

bremsen.

Im Fall einer vollstandigen Ladung der Batterie kann zum Beispiel das Fahrzeug durch eine
Bremse, beispielsweise eine Radbremse, des Fahrzeugs gebremst werden. Dabei kann der
freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentubertragende, beispielsweise niedrige, insbesondere
erste, Vorwartsgang beibehalten werden oder in den freilauffreien, beispielsweise hdheren,
insbesondere zweiten, Vorwartsgang geschaltet werden. Durch eine Schaltung in den
freilauffreien, beispielsweise hoheren, insbesondere zweiten, Vorwartsgang kann dabei
zumindest ein Schleppmoment durch die Verbrennungskraftmaschine zum Bremsen des
Fahrzeugs mitgenutzt werden und auf diese Weise die Abnutzung der Fahrzeugbremse

reduziert werden.

In einer weiteren Ausgestaltung - insbesondere in welcher der Antriebsstrang zwischen der
Verbrennungskraftmaschine und der Elektromaschine eine Kupplung, insbesondere eine KO-



WO 2018/224258 PCT/EP2018/062706

Kupplung, aufweist - wird die Kupplung, insbesondere KO-Kupplung, zur Rekuperation von
Energie mittels der Elektromaschine gedffnet und/oder zum Bremsen des Fahrzeugs mittels
eines Schleppmomentes durch die Verbrennungskraftmaschine geschlossen.

In einer weiteren Ausgestaltung wird, wenn kein Kriterium fur das Vorliegen eines
Schubmoments ermittelt bzw. erfillt wird, also kein Schubmoment ermittelt wird, der
freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentubertragende, beispielsweise niedrige, insbesondere
erste, Vorwartsgang beibehalten und wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit unter der bestimmten
Einlegegeschwindigkeit flr den freilauffreien, beispielsweise hoheren, insbesondere zweiten,
Vorwartsgang liegt erneut ermittelt, ob mindestens ein Kriterium fur das Vorliegen eines
Schubmoments vorliegt bzw. erfillt wird.

Die eingangs genannten Nachteile sind daher vermieden und entsprechende Vorteile sind

erzielt.

Es gibt nun eine Vielzahl von Mdglichkeiten, den erfindungsgemafen Antriebsstrang und das
erfindungsgemalie Betriebsverfahren in vorteilhafter Art und Weise auszugestalten und
weiterzubilden. Hierflir darf zunachst auf die dem Patentanspruch 1 und auf die dem
Patentanspruch 5 nachgeordneten Patentanspriiche verwiesen werden. Im Folgenden wird eine
bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemafien Antriebsstrang und des erfindungsgemafien
Betriebsverfahrens anhand der Zeichnung und der dazugehdorigen Beschreibung naher
erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung eine Ausgestaltung eines erfindungsgemalien
Antriebsstrangs fiir ein Hybridfahrzeug, und

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung eine Ausgestaltung eines erfindungsgemalien
Betriebsverfahrens fir ein Hybridfahrzeug mit einem wie in Fig. 1 dargestellten
Antriebsstrang.

Fig. 1 zeigt, dass der Antriebsstrang fiir ein Hybridfahrzeug eine Verbrennungskraftmaschine
VKM, ein Getriebe G und eine Elektromaschine EM aufweist. Dabei ist die Elektromaschine EM
wirksam zwischen der Verbrennungskraftmaschine VKM und dem Getriebe G angeordnet. Das
Getriebe G weist dabei mindestens einen freilaufgeschalteten, lediglich
zugmomentubertragenden Vorwartsgang 1GF und mindestens einen freilauffreien
Vorwartsgang 2G auf. Dabei kann das Getriebe G insbesondere mindestens einen
freilaufgeschalteten, lediglich zugmomentiibertragenden niedrigen Vorwartsgang 1GF und
mindestens einen freilauffreien, hdheren Vorwartsgang 2G aufweisen. Der mindestens eine
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freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentibertragende Vorwartsgang 1GF kann insbesondere
der erste Vorwartsgang des Getriebes G und der mindestens eine freilauffreie Vorwartsgang 1G
kann insbesondere der zweite Vorwartsgang des Getriebes G sein.

Fig. 1 zeigt, dass der Antriebsstrang weiterhin zwischen der Verbrennungskraftmaschine VKM
und der Elektromaschine EM eine Kupplung KO, insbesondere eine so genannte ,KO-
Kupplung®, aufweist. Durch Offnen dieser Kupplung KO kann die Verbrennungskraftmaschine
VKM vom Antriebsstrang, insbesondere von der Elektromaschine EM und dem Getriebe G
getrennt werden. Das Offnen dieser Kupplung KO kann insbesondere - beispielsweise bedingt
durch die Leerlaufdrehzahl der Verbrennungskraftmaschinen VKM - beim Einlegen eines
Gangs, beispielsweise beim Einlegen des freilauffreien, zum Beispiel zweiten, Vorwértsgangs
2G, insbesondere unterhalb von dessen Einlegegeschwindigkeit, erfolgen. Zur Rekuperation
von Energie mittels der Elektromaschine EM kann die Kupplung KO insbesondere gedffnet
werden, um effizienter zu rekuperieren. Zum Bremsen des Fahrzeugs mittels eines
Schleppmomentes durch die Verbrennungskraftmaschine VKM kann die Kupplung KO
insbesondere geschlossen werden, um effizienter zu bremsen und insbesondere um eine

Abnutzung der Fahrzeugbremsen zu reduzieren.

Das Getriebe G kann insbesondere als ein Stufengetriebe, beispielsweise als ein
Doppelkupplungsgetriebe ausgebildet sein. Insofern das Getriebe G ein
Doppelkupplungsgetriebe ist, kann das Getriebe G insbesondere ein Uber eine erste
Getriebekupplung koppelbares erstes Teilgetriebe und ein liber eine zweite Getriebekupplung
koppelbare zweites Teilgetriebe aufweisen. Dabei kann beispielsweise der mindestens eine
freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentibertragende, beispielsweise erste, Vorwartsgang 1GF
dem ersten Teilgetriebe zugeordnet sein und/oder liber die erste Getriebekupplung gekuppelt
werden. Der mindestens eine freilauffreie, beispielsweise zweite, Vorwartsgang 2G kann dabei
insbesondere dem zweiten Teilgetriebe zugeordnet sein und/oder lber die zweite
Getriebekupplung gekuppelt werden. Weitere Vorwartsgange und/oder ein Riickwartsgang

kdnnen vorhanden sein.

Fig. 2 veranschaulicht in einem Flussdiagramm eine Ausgestaltung eines erfindungsgemalfien
Betriebsverfahrens fir ein Hybridfahrzeug mit einem wie in Fig. 1 dargestellten Antriebsstrang.

Fig. 2 zeigt, dass bei einer Vorwartsfahrt, zum Beispiel in einem Fahrtmodus D, wenn ein
freilaufgeschalteter, lediglich zugmomentibertragender, beispielsweise niedriger, insbesondere
erster, Vorwartsgang 1G des Getriebes G eingelegt ist, ermittelt wird, ob wahrend die
Fahrzeuggeschwindigkeit vr unter einer bestimmten Einlegegeschwindigkeit voc fur einen
freilauffreien, beispielsweise hoheren, insbesondere zweiten, Vorwartsgang 2G liegt,
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mindestens ein Kriterium fir das Vorliegen eines Schubmoments vorliegt bzw. erfiillt wird,
insbesondere also ermittelt wird, ob flir das Fahrzeug ein Schubbetrieb vorliegt, oder nicht.

Das Ermitteln, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit vr unter einer bestimmten
Einlegegeschwindigkeit v fur den freilauffreien, insbesondere zweiten, Vorwartsgang 2G liegt
und ob mindestens ein Kriterium fir das Vorliegen eines Schubmoments vorliegt bzw. erfillt
wird, kann sowohl bei einer offenen als auch bei einer geschlossenen Kupplung KO
durchgefiihrt werden.

Insofern das Getriebe G als Doppelkupplungsgetriebe ausgestaltet ist und der
freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentlibertragende, insbesondere erste, Vorwartsgang 1G
dem ersten Teilgetriebe und der freilauffreie, insbesondere zweite, Vorwartsgang 2G dem
zweiten Teilgetriebe zugeordnet ist, kann bei eingelegtem, freilaufgeschaltetem, lediglich
zugmomentibertragenden Vorwartsgang 1G die erste Getriebekupplung geschlossen und die
zweite Getriebekupplung gedffnet sein.

Fig. 2 illustriert, dass als Kriterium fiir das Vorliegen eines Schubmomentes das Vorliegen einer
neutralen Fahrpedalstellung FP (FP = N ?) und/oder das Vorliegen einer
Fahrzeuggeschwindigkeit v ungleich null (ve (At) # 0 ?) und/oder das Vorliegen einer
Bergabfahrt des Fahrzeugs (Bergabfahrt ?) dienen kann. Das Vorliegen einer Bergabfahrt des
Fahrzeugs kann unter anderem anhand von Informationen tber eine Radlastverlagerung
ermittelt werden. Dabei kann beispielsweise das Vorliegen einer Bergabfahrt erkannt werden,
wenn Uber eine bestimmte Zeitdauer die Neigung durchschnittlich stérker als ein bestimmter
Neigungsgrenzwert, beispielsweise in Prozent, ist.

Gegebenenfalls kann der freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentiibertragende, insbesondere
erste, Vorwartsgang 1G iber eine definierte Verweildauer At beibehalten werden und erst wenn
das mindestens eine Kriterium fiir das Vorliegen eines Schubmoments nach Ablauf der
definierten Verweildauer At immer noch vorliegt bzw. ermittelt wird und/oder einen bestimmten
Grenzwert hierfir (fiir die Verweildauer) Uberschreitet in den freilauffreien, insbesondere
zweiten, Vorwartsgang 2G geschaltet werden.

Fig. 2 veranschaulicht, dass insofern bzw. wenn eines oder mehrere dieser Kriterien erfiillt sind
(Ja), in den freilauffreien, insbesondere zweiten, Vorwartsgang 2G geschaltet wird. Durch das
Schalten in den freilauffreien, insbesondere zweiten, Vorwartsgang 2G kann dann ein
Schleppmoment durch die Elektromaschine EM zur Rekuperation von Energie und zum
Bremsen des Fahrzeugs, insbesondere auch unterhalb der bestimmten Einlegegeschwindigkeit
voc fiir den freilauffreien, insbesondere zweiten, Vorwartsgang 2G erzeugt werden. Wenn dabei
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die Kupplung KO offen ist, wird das Schleppmoment lediglich durch die Elektromaschine EM
erzeugt. So kann insbesondere eine hohe Rekuperation erzielt werden. Insofern die Kupplung
KO geschlossen ist, kann das Schleppmoment durch ein Mitschleppen der
Verbrennungskraftmaschine VKM vergrofRert und - auf Kosten einer geringeren Rekuperation -
eine starkere Verzdgerung des Fahrzeugs erzielt werden.

Fig. 2 veranschaulicht weiterhin, dass insofern bzw. wenn kein Kriterium flr das Vorliegen eines
Schubmoments ermittelt wird bzw. erfillt ist (Nein), der freilaufgeschaltete, lediglich
zugmomentubertragende, insbesondere erste, Vorwartsgang 1G beibehalten wird und das
Verfahren rekursiv wiederholt wird, in dem erneut ermittelt wird, ob die
Fahrzeuggeschwindigkeit vr unter der bestimmten Einlegegeschwindigkeit vac flr den
freilauffreien, insbesondere zweiten, Vorwartsgang 2G liegt und ob mindestens ein Kriterium fiir
das Vorliegen eines Schubmoments vorliegt bzw. erfillt wird.
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freilauffreier, zweiter Vorwartsgang

Fahrzeuggeschwindigkeit

Einlegegeschwindigkeit flir zweiten Vorwartsgang

Fahrpedalstellung

Neutralstellung des Fahrpedals
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Patentanspriiche

Antriebsstrang fur ein Hybridfahrzeug mit einer Verbrennungskraftmaschine (VKM), mit
einem Getriebe (G) und mit einer Elektromaschine (EM), wobei die Elektromaschine (EM)
zwischen der Verbrennungskraftmaschine (VKM) und dem Getriebe (G) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (G) mindestens einen freilaufgeschalteten,
lediglich zugmomentibertragenden Vorwartsgang (1GF) und mindestens einen
freilauffreien Vorwartsgang (2G) aufweist.

Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (G)
mindestens einen freilaufgeschalteten, lediglich zugmomentibertragenden, niedrigen,
insbesondere ersten, Vorwartsgang (1GF) und mindestens einen freilauffreien, hdheren,
insbesondere zweiten, Vorwartsgang (2G) aufweist.

Antriebsstrang nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsstrang eine zwischen der Verbrennungskraftmaschine (VKM) und der
Elektromaschine (EM) angeordnete KO-Kupplung (KO) aufweist.

Antriebsstrang nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe (G) als ein Stufengetriebe und/oder als ein Doppelkupplungsgetriebe
ausgebildet ist.

Betriebsverfahren fir ein Hybridfahrzeug mit einem Antriebsstrang nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenn ein freilaufgeschalteter,
lediglich zugmomentibertragender, insbesondere niedriger, Vorwartsgang (1GF) des
Getriebes eingelegt ist und wahrend die Fahrzeuggeschwindigkeit (vr) unter einer
bestimmten Einlegegeschwindigkeit (v2c) fur einen freilauffreien, insbesondere hdheren,
Vorwartsgang (2G) des Getriebes liegt und mindestens ein Kriterium fir das Vorliegen
eines Schubmoments ermittelt bzw. erfillt wird, dann in den freilauffreien, insbesondere
hoheren, Vorwartsgang (2G) geschaltet wird.

Betriebsverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Schalten in
den freilauffreien Vorwartsgang (2G) ein Schleppmoment durch die Elektromaschine zur
Rekuperation von Energie und zum Bremsen des Fahrzeugs und/oder durch die

Verbrennungskraftmaschine zum Bremsen des Fahrzeugs erzeugt wird.
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Betriebsverfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass als Kriterium
fur das Vorliegen eines Schubmomentes

- das Vorliegen einer neutralen Fahrpedalstellung, und/oder

- das Vorliegen einer Fahrzeuggeschwindigkeit ungleich null, und/oder

- das Vorliegen einer Neigung, insbesondere einer Bergabfahrt, des Fahrzeugs, und/oder
- das Vorliegen eines Drehzahlunterschiedes vor und hinter dem Freilauf,

verwendet wird.

Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentibertragende Vorwartsgang (1GF) tber
eine definierte Verweildauer beibehalten wird und erst wenn das mindestens eine Kriterium
fur das Vorliegen eines Schubmoments nach Ablauf der definierten Verweildauer immer
noch vorliegt bzw. erfiillt wird und/oder einen bestimmten Grenzwert hierfiir liberschreitet in
den freilauffreien Vorwartsgang (2G) geschaltet wird.

Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ladezustand einer Batterie des Fahrzeugs ermittelt wird,

wobei im Fall einer unvollstandigen Ladung der Batterie in den freilauffreien Vorwartsgang
(2G) geschaltet wird, um das Fahrzeug durch ein Schleppmoment durch Rekuperation
durch die Elektromaschine zu bremsen, und/oder

wobei im Fall einer vollstandigen Ladung der Batterie das Fahrzeug durch eine Bremse
gebremst wird.

Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebsstrang zwischen der Verbrennungskraftmaschine (VKM) und der
Elektromaschine (EM) eine KO-Kupplung (K0) aufweist, wobei die KO-Kupplung (K0) zur
Rekuperation von Energie mittels der Elektromaschine (EM) gedffnet wird und/oder zum
Bremsen des Fahrzeugs mittels eines Schleppmomentes durch die
Verbrennungskraftmaschine (VKM) geschlossen wird.

Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vorliegen einer Neigung, insbesondere einer Bergabfahrt, des Fahrzeugs erkannt
wird, wenn Uber eine bestimmte Zeitdauer die Neigung durchschnittlich starker als ein
bestimmter Neigungsgrenzwert ist.

Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenn kein Kriterium fiir das Vorliegen eines Schubmoments ermittelt bzw. erflllt wird,
der freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentibertragende Vorwartsgang (1GF) beibehalten
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wird und insofern die Fahrzeuggeschwindigkeit (vr) unter der bestimmten
Einlegegeschwindigkeit (v2c) fur den freilauffreien Vorwartsgang (2G) liegt erneut ermittelt
wird, ob mindestens ein Kriterium flir das Vorliegen eines Schubmoments vorliegt bzw.
erfullt wird.

Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der freilaufgeschaltete, lediglich zugmomentibertragende Vorwartsgang (1GF) ein
niedriger, insbesondere der erste, Vorwartsgang des Getriebes (G) ist und der freilauffreie
Vorwartsgang (2G) ein hdherer, insbesondere der zweite, Vorwartsgang des Getriebes (G)
ist.

Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Getriebe (G) als ein Stufengetriebe und/oder als ein Doppelkupplungsgetriebe
ausgebildet ist.
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