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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES HYBRIDANTRIEBSSTRANGS FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

(57) Abstract: Disclosed is a method for operating a
hybrid drive train (1) comprising an internal combus-
tion engine (2) and an electric machine (3) as drive
units as well as a parallel transmission that is provided
with a first input shaft (4a), a second input shaft (4b),
and an output shaft (9). The first input shaft can be
coupled to the output shaft via at least one first gear
while the second input shaft can be coupled to the out-
put shaft via at least two second gears. The internal
combustion engine can be effectively connected to the
first input shaft via a first clutch and can be effec-
tively connected to the second input shaft via a second
clutch. The electric machine is drivingly connected to
the second input shaft. Said method encompasses the
following steps: a first gear is engaged; torque is ap-
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plied to the first input shaft by means of the internal
combustion engine via the first clutch; a second gear
is engaged; torque is applied to the output shaft by
means of the electric machine; the torque transmitted
via the first clutch is reduced by creating clutch slip
while the torque of the electric machine is increased;
the torque of the electric machine is reduced to zero,
and a second second gear is engaged while the torque
transmitted via the first clutch is increased by reduc-
ing slip on the first clutch; torque is transmitted to the
output shaft by means of the electric machine.
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebsstrangs (1), der eine Verbrennungsmaschine (2) und
eine elektrische Maschine (3) als Antriebe und ein Parallelschaltgetriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle, (4a) einer zweiten
Getriebeeingangswelle (4b) und einer Getriebeausgangswelle (9) aufweist, wobei die erste Getriebeeingangswelle iber mindestens
einen ersten Gang und die zweite Getriebeeingangswelle iiber mindestens zwei zweite Gange mit der Getriebeausgangswelle kop-
pelbar ist, wobei die Verbrennungsmaschine iiber eine erste Kupplung mit der ersten Getriebeeingangswelle und tiber eine zweite
Kupplung mit der zweiten Getriebeeingangswelle in Wirkverbindung bringbar ist, und wobei die elektrische Maschine mit der zwei-
ten Getriebeeingangswelle in Antriebsverbindung steht. Einlegen eines ersten Gangs. Mittels der Verbrennungsmaschine wird tiber
die erste Kupplung ein Drehmoment an die erste Getriebeeingangswelle angelegt. Einlegen eines zweiten Gangs. Mittels der elek-
trischen Maschine wird ein Drehmoment an die Getriebeausgangswelle angelegt. Das iiber die erste Kupplung tibertragene Dreh-
moment wird durch Aufbauen von Kupplungsschlupf reduziert, wihrend das Drehmoment der elektrischen Maschine erhSht wird.
Das Drehmoment der elektrischen Maschine wird auf null reduziert und es wird ein zweiter zweiter Gang eingelegt, wihrend das
iber die erste Kupplung tibertragene Drehmoment durch Reduzieren des Schlupfs an der ersten Kupplung erhéht wird. Mittels der
elektrischen Maschine wird ein Drehmoment auf die Getriebeausgangswelle iibertragen.
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Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebsstrangs fiir ein Kraftfahrzeuq

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebsstrangs fir ein Kraft-
fahrzeug, wobei der Hybridantriebsstrang eine Verbrennungsmaschine und eine elekirische
Maschine als Antriebe aufweist und wobei in dem Hybridantriebsstrang ein Parallelschaltge-
triebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle, einer zweiten Getriebeeingangswelle und einer
Getriebeausgangswelle angeordnet ist, wobei die erste Getriebeeingangswelle tber mindes-
tens einen ersten Gang und die zweite Getriebeeingangswelle Uber mindestens einen zweiten
Gang mit der Getriebeausgangswelle koppelbar ist, wobei die Verbrennungsmaschine lber
eine erste Kupplung mit der ersten Getriebeeingangswelle und liber eine zweite Kupplung mit
der zweiten Getriebeeingangswelle in Wirkverbindung bringbar ist, und wobei die elektrische

Maschine mit der zweiten Getriebeeingangswelle in Antriebsverbindung steht.

Ein derartiges Verfahren ist aus dem Buch ,7. LuK Kolloquium 11./12. April 2002,
Herausgeber: LuK GmbH & Co., Seite 252-254 bekannt. Dabei wird zum Anfahren des Kraft-
fahrzeugs zundchst bei gedfineter erster und zweiter Kupplung an der ersten Getriebeein-
gangswelle der Gang ,1“ eingelegt und an der zweiten Getriebeeingangswelle der Gang ,2"
vorgewahlt. Dann wird die erste Kupplung geschlossen, um mittels der Verbrennungsmaschi-
ne ein Drehmoment auf die Antriebsrader des Kraftfahrzeugs zu Gbertragen. Zuséatzlich wer-
den die Antriebsrader mittels der elekirischen Maschine Uber die zweite Getriebeeingangswel-

le und den vorgewéhlten Gang ,2“ angetrieben (Boost-Funktion).

Alternativ dazu kénnen bei getffneter erster Kupplung an der ersten Getriebeeingangswelle
der Gang 1 eingelegt und die Gange der zweiten Getriebeeingangswelle in Neutralstellung
gebracht werden. Dann werden die erste und zweite Kupplung geschlossen, um mittels der
Verbrennungsmaschine und der elektrischen Maschine jeweils ein Drehmoment auf die An-
triebsrader des Kraftfahrzeugs zu Ubertragen. Der Kraftfluss der elektrischen Maschine ver-
l&uft dabei liber die zweite Getriebeeingangswelle, die zweite Kupplung, die Antriebswelle der
Verbrennungsmaschine, die erste Kupplung, die erste Getriebeeingangswelle und den Gang 1
auf die Getriebeausgangswelle. Das Vorwahlen eines Gangs an der zweiten Eingangswelle

erfolgt bei dieser Schaltstrategie wéhrend der Fahrt.

Nachdem das Kraftfahrzeug eine vorgegebene erste Geschwindigkeit erreicht hat, wird die

Verbrennungsmaschine vom ersten auf den Gang ,2° umgeschaltet. Dazu wird die zweite
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Kupplung geschlossen, wahrend gleichzeitig die erste Kupplung gedfinet und das Kraftfahr-

zeug weiterhin auch mit der elektrischen Maschine angetrieben wird.

Nun wird an der ersten Getriebeeingangswelle der Gang ,3“ vorgewahilt. Nachde'm das
Kraftfahrzeug eine vorgegebene zweite Geschwindigkeit erreicht hat, wird die Verbrennungs-
maschine vom Gang ,2" auf den Gang ,3“ umgeschaltet. Dazu wird die erste Kupplung ge-
schlossen, wahrend gleichzeitig die zweite Kupplung gedffnet und das Kraftfahrzeug weiterhin

Uber den noch eingelegten Gang ,2" auch mit der elektrischen Maschine angetrieben wird.

Nun wird an der zweiten Getriebeeingangswelle bei weiterhin geéffneter zweiter Kupplung der
Gang ,4" vorgewahlt. Dabei wird zunachst das Drehmoment des Elekiromotors auf null redu-

ziert, danach wird der Gang ,2“ in Neutralstellung gebracht und dann wird der Gang ,4“ einge-
legt. Danach wird mittels der elektrischen Maschine erneut ein Drehmoment erzeugt und (iber

den vorgewahlten Gang ,4" auf die Antriebsrader des Kraftfahrzeugs (ibertragen.

Nachdem das Kraftfahrzeug eine vorgegebene dritte Geschwindigkeit erreicht hat, wird die
Verbrennungsmaschine vom Gang ,3" auf den Gang ,4“ umgeschaltet. Dazu wird die zweite
Kupplung geschlossen, wahrend gleichzeitig die erste Kupplung geéfinet und das Kraftfahr-
zeug weiterhin auch mit der elektrischen Maschine angetrieben wird. Beim weiteren Be-
schleunigen des Kraftfahrzeugs wird in entsprechender Weise vom Gang ,4“ In den Gang ,5°

und von diesem in den Gang ,6“ geschaltet.

Das Verfahren hat den Nachteil, dass bei einem Gangwechsel an der zweiten Getriebeein-
gangswelle, also beim Umschalten vom Gang ,2“ auf den Gang ,4" und vom Gang ,4“ auf den
Gang 6" von der elektrischen Maschine kein Drehmoment auf die Antriebsrider ﬁbertragen
werden kann, weil sich dann das durch die zweiten Gange gebildete Teilgetriebe voriiberge-
hend in Neutralstellung befindet. Der damit einhergehende Zugkraftverlust wird von den Be-

nutzern des Kraftfahrzeugs als nachteilig empfunden.

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren der eingangsgenannten Art zu schaffen, bei
dem wahrend des Schaltens eines zweiten Gangs bei zuvor zugeschalteter elektrischer Ma-

schine ein Zugkraftverlust weitestgehend vermieden wird.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebsstrangs fiir
ein Kraftfahrzeug, wobei der Hybridantriebsstrang eine Verbrennungsmaschine und eine e-

lektrische Maschine als Antriebe aufweist und wobei in dem Hybridantriebsstrang ein Parallel-
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schaltgetriebe mit einer ersten Qetriebeeingangswelle, einer zweiten Getriebeeingangswelle
und einer Getriebeausgangswelle angeordnet ist, wobei die erste Getriebeeingangswelle {iber
mindestens einen ersten Gang und die zweite Getriebeeingangswelle {iber mindestens zwei
zweite Gange mit der Getriebeausgangswelle koppelbar ist, wobei die Verbrennungsmaschine
Uber eine erste Kupplung mit der ersten Getriebeeingangswelle und (iber eine zweite Kupp-
lung mit der zweiten Getriebeeingangswelle in Wirkverbindung bringbar ist, und wobei die e-

lektrische Maschine mit der zweiten Getriebeeingangswelle in Antriebsverbindung steht,

- wobei ein erster Gang eingelegt und mittels der Verbrennungsmaschine iiber die erste

Kupplung ein Drehmoment an die erste Getriebeeingangswelle angelegt wird,

- wobei bei gedffneter zweiter Kupplung ein erster zweiter Gang eingelegt und mittels
der elektrischen Maschine {iber die erste Getriebeeingangswelle und den ersten zwei-

ten Gang ein Drehmoment an die Getriebeausgangswelle angelegt wird,

- wobei an der ersten Kupplung Kupplungsschlupf aufgebaut wird, indem das von der
ersten Kupplung tbertragene Drehmoment reduziert wird, wahrend das von der elekt-

rischen Maschine aufgebrachte Drehmoment erhoht wird,

- wobei danach das von der elektrischen Maschine aufgebrachte Drehmoment in etwa
auf null reduziert und ein zweiter zweiter Gang eingelegt wird, wahrend der Schlupf an
der ersten Kupplung reduziert wird, indem das {iber die erste Kupplung tibertragene

Drehmoment erhéht wird, und

- wobei danach mittels der elektrischen Maschine tber die erste Getriebeeingangswelle
und den zweiten zweiten Gang ein Drehmoment auf die Getriebeausgangswelle (iber-

tragen wird.

Bevor mit dem Gangwechsel begonnen wird, wird also das {iber die erste Kupplung
tbertragene Drehmoment durch teilweises Offnen der ersten Kupplung reduziert. Dabei nimmt
die Drehzahl der Verbrennungsmaschine etwas zu, so dass zusétzliche kinetische Energie in
der Verbrennungsmaschine gespeichert wird. Die Reduzierung des iiber die erste Kupplung
auf die Getriebeausgangswelle Ubertragenen Gesamtdrehmoments wird durch entsprechen-
des Erhdhen des Drehmoments der elekirischen Maschine kompensiert. Somit kann die Be-
schleunigung des Kraftfahrzeugs trotz des reduzierten Kupplungsmoments der ersten Kupp-

lung in etwa konstant gehalten werden. Sobald eine ausreichende Schlupfreserve vorhanden
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ist, wird das Drehmoment der elekirischen Maschine auf null reduziert. Die Reduzierung wird
durch entsprechendes Erhdhen des tiber die erste Kupplung tbertragenen Drehmoments
kompensiert. Dabei reduziert sich der Schlupf an der ersten Kupplung. Somit kann die Be-
schleunigung des Kraftfahrzeugs trotz des fehlenden Antriebsmoments der elektrischen Ma-
schine konstant gehalten werden. Nachdem der zweite zweite Gang eingelegt und synchroni-
siert wurde, wird mittels der elektrischen Maschine wieder ein Drehmoment auf die Getriebe-
ausgangswelle libertragen. Das Uber die erste Kupplung und ggf. die zweite Kupplung von der
Verbrennungsmaschine auf die Getriebeausgangswelle {ibertragene Drehmoment wird ent-
sprechend reduziert. Somit bleibt im Boost-Betrieb des Hybridantriebsstrangs wéhrend des

Schaltvorgangs die volle Zugkraft ohne Unterbrechung erhalten.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird aufRerdem geldst durch ein Verfahren zum Betreiben
eines Hybridantriebsstrangs fir ein Kraftfahrzeug, wobei der Hybridantriebsstrang eine
Verbrennungsmaschine und eine elektrische Maschine als Antriebe aufweist und wobei in
dem Hybridantriebsstrang ein Parallelschaltgetriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle,
einer zweiten Getriebeeingangswelle und einer Getriebeausgangswelle angeordnet ist, wobei
die erste Getriebeeingangswelle iber mindestens einen ersten Gang und die zweite Getrie-
beeingangswelle Gber mindestens einen zweiten Gang mit der Getriebeausgangswelle kop-
pelbar ist, wobei die Verbrennungsmaschine tber eine erste Kupplung mit der ersten Getrie-
beeingangswelle und Uber eine zweite Kupplung mit der zweiten Getriebeeingangswelle in
Wirkverbindung bringbar ist, und wobei die elektrische Maschine mit der zweiten Getriebeein-

gangswelle in Antriebsverbindung steht,

- wobei ein erster Gang eingelegt und mittels der Verbrennungsmaschine tiber die erste

Kupplung ein Drehmoment an die erste Getriebeeingangswelle angelegt wird,

- wobei bei in Neutralstellung befindlichem mindestens einen zweiten Gang mittels der
elektrischen Maschine Uber die zweite Getriebeeingangswelle, die zweite Kupplung
und die erste Kupplung ein Drehmoment an die erste Getriebeeingangswelle angelegt

wird,

- wobei an der ersten Kupplung ein Kupplungsschlupf aufgebaut wird, wéahrend das von

der elektrischen Maschine aufgebrachte Drehmoment erhoht wird,

- wobei an der ersten Kupplung ein Kupplungsschlupf aufgebaut wird, indem das von

der elekirischen Maschine aufgebrachte Drehmoment erhéht wird,
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- wobei danach der Schiupf an der ersten Kupplung reduziert wird, indem das von der
elektrischen Maschine aufgebrachte Drehmoment reduziert, die zweite Kupplung ge-

6ffnet und ein zweiter Gang eingelegt wird, und

- wobei mittels der elekirischen Maschine Uber die erste Getriebeeingangswelle und den

zweiten Gang ein Drehmoment auf die Getriebeausgangswelle libertragen wird.

Das mit der elektrischen Maschine erzeugte Drehmoment kann als auch tber die zweite
Kupplung auf die Verbrennungsmaschine und von dieser iiber die erste Kupplung auf die ers-
te Getriebeeingangswelle und die Getriebeausgangswelle iibertragen werden. Auch bei dieser
Lésung wird vor dem Gangwechsel ein Schlupf an der ersten Kupplung aufgebaut, indem das
von der elektrischen Maschine erzeugte Drehmoment erhéht wird. Sobald eine ausreichende
Schlupfreserve vorhanden ist, wird das Drehmoment der elektrischen Maschine reduziert, so
dass der Schlupf an der ersten Kupplung abgebaut wird. Nachdem der zweite Gang eingelegt
und synchronisiert wurde, wird mittels der elektrischen Maschine wieder ein Drehmoment auf
die Getriebeausgangswelle Ubertragen. Somit bleibt auch bei dieser Lésung wéhrend des

Schaltvorgangs die volle Zugkraft ohne Unterbrechung erhalten.

Vorteilhatt ist, wenn das Drehmoment der elekirischen Maschine derart an den Kupplungs-
schlupf der ersten Kupplung angepasst wird, dass das tber die erste Kupplung tibertragene
Drehmoment wahrend des Aufbauens des Kupplungsschlupfs in etwa konstant bleibt. Das

Kraftfahrzeug kann dann noch gleichméaRiger beschleunigt werden.

Der Schlupf der ersten Kupplung wird bevorzugt derart reduziert, dass das auf die

Getriebeausgangswelle tibertragene Drehmoment vom Beginn des Reduzierens des von der
elektrischen Maschine aufgebrachten Drehmoments bis zum Ende des SchiieRens der zwei-
ten Kupplung in etwa konstant bleibt. Auch durch diese MalRnahme wird wéhrend des Schalt-

vorgangs ein gleichmaRiges Beschleunigen des Kraftfahrzeugs erméglicht.

Vorteilhaft ist, wenn das Drehmoment der elekirischen Maschine rampenférmig erhéht
und/oder reduziert wird. Der Schlupf in der ersten Kupplung kann dann gleichm&Rig auf- und

abgebaut werden.

Nachfolgend ist ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung naher erldutert.
Es zeigt:
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Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Hybridantriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs,

Fig.2 eine graphische Darstellung des Uber eine Getriebeausgangswelle {ibertragenen
Gesamtdrehmoments, wobei auf der Abszisse die Zeit in Sekunden und auf der Or-

dinate das Drehmoment in Nm aufgetragen ist,

Fig. 3  eine graphische Darstellung des von einer Verbrennungsmaschine erzeugten
Drehmoments (obere Kurve), eines Uber eine erste Kupplung Ubertragenen Dreh-
moments (mittlere Kurve) und eines von einer elekirischen Maschine erzeugten
Drehmoments (untere Kurve), wobei auf der Abszisse die Zeit in Sekunden und auf

der Ordinate das Drehmoment in Nm aufgetragen ist, und

Fig. 4 eine graphische Darstellung der Drehzahlen einer Verbrennungskraftmaschine und
zweier Getriebeeingangswellen, wobei auf der Abszisse die Zeit in Sekunden und

auf der Ordinate die Drehzahl in 1000 U/min aufgetragen ist.

Ein in Fig. 1 mit 1 bezeichneter Hybridantriebsstrang fir ein Kraftfahrzeug hat als Antriebe
eine Verbrennungsmaschine 2 und eine elektrische Maschine 3, die Giber ein Parallelschalige-
triebe mit in der Zeichnung nicht naher dargestellten Antriebsradern des Kraftfahrzeugs ver-

bunden sind.

Das Parallelschaltgetriebe hat eine erste Getriebeeingangswelle 4a, die liber eine erste
Kupplung 5a mit einer Antriebswelle 6, wie z.B. einer Kurbelwelle der Verbrennungsmaschine
2 verbindbar ist. Eine zweite Getriebeeingangéwelle 4p des Parallelschaltgetriebes ist {iber ei-
ne zweite Kupplung 5b mit der Antriebswelle 6 verbindbar. Die elekirische Maschine 3 steht
aulRerdem mit der zweiten Getriebeeingangswelle 4b in Antriebsverbindung. Die elekirische
Maschine 3 kann koaxial zu der zweiten Getriebeeingangswelle 4b angeordnet oder seitlich
von dieser beabstandet und tber eine Kette oder dergleichen Ubertragungsmittel mit der

zweiten Getriebeeingangswelle 4b verbunden sein.

Der ersten Getriebeeingangswelle 4a sind die ersten, ungeraden Génge 1, 3 und 5 sowie ein
Rickwartsgang zugeordnet. Jeder dieser Génge hat jeweils ein Getriebezahnrad 7a, das mit-
tels der Synchronisationseinrichtung 8 drehfest mit der zweiten Getriebeeingangswelle 4a

verbindbar ist und von dieser getrennt werden kann. Die Getriebezahnrader 7a der Génge 1,
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3 und 5 kdmmen jeweils mit einem dazu passenden, drehfest mit einer Getriebeausgangswel-
le 9 verbundenen Zahnrad 10.

Der zweiten Getriebeeingangswelle 4b sind die zweiten, geraden Gange 2, 4 und 6
zugeordnet. Jeder dieser Gange hat jeweils ein Getriebezahnrad 7a, das mittels einer Syn-
chronisationseinrichtung 8 drehfest mit der ersten Getriebeeingangswelle 4a verbindbar ist
und von dieser getrennt werden kann. Die Getriebezahnrader 7b der Géange 1, 3 und 5 k&dm-
men jeweils mit einem dazu passenden, drehfest mit einer Getriebeausgangswelle 9 verbun-
denen Zahnrad 10.

Bei einer ersten Schaltstrategie werden zum Anfahren des Kraftfahrzeugs zunéchst beide
Kupplungen 5a, 5b geéffnet. An der ersten Getriebeeingangswelle 4a wird der Gang ,1“ ein-
gelegt und an der zweiten Getriebeeingangswelle 4b der Gang ,2" vorgewahlt. Dann wird die
erste Kupplung 5a geschlossen, um mittels der Verbrennungsmaschine 2 ein Drehmoment
auf die erste Getriebeeingangswelle 4a und von dieser tiber den Gang ,1“ auf die Getriebe-
ausgangswelle 9 zu Ubertragen. Zuséatzlich wird mittels der elektrischen Maschine 3 ein
Drehmoment erzeugt und Uber die zweite Getriebeeingangswelle 4a und den vorgewahlten

Gang ,2" auf die Getriebeausgangswelle 9 iibertragen (Boost-Funktion).

Nachdem das Kraftfahrzeug eine vorgegebene erste Geschwindigkeit erreicht hat, wird die
Verbrennungsmaschine 2 vom Gang ,1“ auf den Gang ,2“ umgeschaltet. Dazu wird die zweite
Kupplung 5b geschlossen, wahrend gleichzeitig die erste Kupplung 5a gedffnet und das Kraft-

fahrzeug weiterhin auch mit der elektrischen Maschine angetrieben wird.

Nun wird an der ersten Getrie‘beeingangswelle 4a der Gang ,3" vorgewahlt. Nachdem das
Kraftfahrzeug eine vorgegebene zweite Geschwindigkeit erreicht hat, wird die Verbrennungs-
maschine 2 vom Gang ,2“ auf den Gang ,3" umgeschaltet. Dazu wird die erste Kupplung 4a
geschlossen, wahrend gleichzeitig die zweite Kupplung 5b getffnet und das Kraftfahrzeug
weiterhin Uber den noch eingelegten Gang ,2" auch mit der elekirischen Maschine 3 angetrie-
ben wird.

Sobald das Kraftfahrzeug eine vorgegebene dritte Geschwindigkeit erreicht hat, wird die erste
Kupplung 5a etwas gedffnet, um einen Schlupf zu erzeugen und das ber die erste Kupplung
5a tibertragene Drehmoment 11 zu reduzieren. In Fig. 3 ist erkennbar, dass durch die Dreh-

momentreduzierung die Drehzahl 12 der Verbrennungsmaschine 2 etwas zunimmt. Gleichzei-

tig wird das von der elekirischen Maschine 3 aufgebrachte Drehmoment 13 entsprechend er-
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héht, so dass das auf die Getriebeausgangswelle 9 insgesamt tibertragene Drehmoment 14 in
etwa konstant bleibt (siehe Fig. 2 bis 4). Das Drehmoment der Verbrennungsmaschine 2 ist in
Fig. 3 mit 15 bezeichnet.

Nachdem ein ausreichender Schlupf aufgebaut wurde, wird das von der elektrischen
Maschine 3 aufgebrachte Drehmoment 13 rampenférmig reduziert und gleichzeitig wird das
uber die erste Kupplung 5a tbertragene Drehmoment 11 erhtht, so dass sich der Schlupf an
der ersten Kupplung 5a reduziert. In Fig. 4 ist erkennbar, dass dabei die Drehzahl 12 der

Verbrennungsmaschine 2 etwas abnimmt.

Nachdem das Drehmoment 12 der elektrischen Maschine 3 auf einen Wert nahe null reduziert
wurde, wird an der zweiten Getriebeeingangswelle 4b der Gang ,4" vorgew&hit und synchro-
nisiert. Dabei nimmt die Drehzahl 16 der zweiten Getriebeeingangswelle 4b ab. Danach wird
mittels der elekirischen Maschine 3 erneut ein Drehmoment 13 erzeugt und Uber die zweite
Getriebeeingangswelle 4a und den vorgewahlten Gang ,4" auf die Getriebeausgangswelle 9
Ubertragen. Das Drehmoment 13 der elektrischen Maschine 3 wird rampenfdrmig erhéht, wah-
rend gleichzeitig das iber die erste Kupplung 5a tbertragene Drehmoment 11 durch Offnen
der ersten Kupplung 5a entsprechend reduziert wird, so dass das insgesamt auf die Getriebe-
ausgangswelle 9 ibertragene Drehmoment 14 in etwa konstant bleibt. Die Drehzahl der ers-

ten Getriebeeingangswelle 4a ist in Fig. 4 mit 17 bezeichnet.

Sobald das Kraftfahrzeug eine vorgegebene vierte Geschwindigkeit erreicht hat, wird die erste
Kupplung 5a geéffnet und die zweite Kupplung 5b geschlossen, so dass die Verbrennungs-
maschine 2 dann (iber die zweite Kupplung 5b, die zweite Getriebeeingangswelle 4b und den

Gang ,4“ die Getriebeausgangswelle 9 antreibt.

Bei einer zweiten Schaltstrategie werden zum Anfahren des Kraftfahrzeugs zunachst beide
Kupplungen 5a, 5b gedffnet. An der ersten Getriebeeingangswelle 4a wird der Gang ,1“ ein-
gelegt und die Génge ,2°, 4" und ,6" der zweiten Getriebeeingangswelle 4b werden in Neut-
ralstellung gebracht. Dann werden die erste Kupplung 5a und zweite Kupplung 5b geschlos-
sen, um mittels der Verbrennungsmaschine 2 und der elektrischen Maschine 3 jeweils ein
Drehmoment auf die Antriebsrader des Kraftfahrzeugs zu tibertragen. Der Kraftfluss der elekt-
rischen Maschine 3 verlauft dabei Uber die zweite Getriebeeingangswelle 4b, die zweite Kupp-
lung 5b, die Antriebswelle 6 der Verbrennungsmaschine 2, die erste Kupplung 5a, die erste

Getriebeeingangswelle 4a und den Gang ,1* auf die Getriebeausgangswelle 9. Wahrend der
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Fahrt wird das Drehmoment der elekirischen Maschine 3 auf null reduziert, die zweite Kupp-

lung 5b gedffnet, um danach an der zweiten Eingangswelle 4b den Gang ,2“ vorzuwéhlen.

Nachdem das Kraftfahrzeug eine vorgegebene erste Geschwindigkeit erreicht hat, wird die
Verbrennungsmaschine 2 vom Gang ,1“ auf den Gang ,,2“ umgeschaltet. Dazu wird die zweite

Kupplung 5b geschlossen, wahrend gleichzeitig die erste Kupplung 5a geéffnet wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebsstrangs (1) fiir ein Kraftfahrzeug, wobei
der Hybridantriebsstrang (1) eine Verbrennungsmaschine (2) und eine elektrische Ma-
schine (3) als Antriebe aufweist und wobei in dem Hybridantriebsstrang (1) ein Paral-
lelschaltgetriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle (4a), einer zweiten Getriebe-
eingangswelle (4b) und einer Getriebeausgangswelle (9) angeordnet ist, wobei die ers-
te Getriebeeingangswelle (4a) Gber mindestens einen ersten Gang und die zweite Ge-
triebeeingangswelle (4b) (iber mindestens zwei zweite Gange mit der Getriebeaus-
gangswelle (9) koppelbar ist, wobei die Verbrennungsmaschine (2) liber eine erste
Kupplung (5a) mit der ersten Getriebeeingangswelle (4a) un}d Uiber eine zweite Kupp-
lung (5b) mit der zweiten Getriebeeingangswelle (4b) in Wirkverbindung bringbar ist,
und wobei die elektrische Maschine (3) mit der zweiten Getriebeeingangswelle (4b) in
Antriebsverbindung steht,

- wobei ein erster Gang eingelegt und mittels der Verbrennungsmaschine (2) tiber
die erste Kupplung (5a) ein Drehmoment (15) an die erste Getriebeeingangswelle
(4a) angelegt wird,

- wobei bei gedffneter zweiter Kupplung (5b) erster zweiter Gang eingelegt und mit-
tels der elektrischen Maschine (3) tber die erste Getriebeeingangswelle (4a) und
den ersten zweiten Gang ein Drehmoment (13) an die Getriebeausgangswelle (9)
angelegt wird,

- wobei an der ersten Kupplung (5a) Kupplungsschlupf aufgebaut wird, indem das
von der ersten Kupplung (5a) Gbertragene Drehmoment reduziert wird, wahrend
das von der elektrischen Maschine (3) aufgebrachte Drehmoment (13) erhéht
wird,

- wobei danach das von der elektrischen Maschine (3) aufgebrachte Drehmoment
(13) in etwa auf null reduziert und ein zweiter zweiter Gang eingelegt wird, wéh-
rend der Schlupf an der ersten Kupplung (5a) reduziert wird, indem das tber die
erste Kupplung (5a) tbertragene Drehmoment (11) erhéht wird, und

- wobei mittels der elektrischen Maschine (3) {iber die erste Getriebeeingangswelle
(4a) und den zweiten zweiten Gang ein Drehmoment (13) auf die Getriebeaus-

gangswelle (9) (ibertragen wird.

2. Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebsstrangs (1) fiir ein Krafifahrzeug, wobei
der Hybridantriebsstrang (1) eine Verbrennungsmaschine (2) und eine elekirische Ma-
schine (3) als Antriebe aufweist und wobei in dem Hybridantriebsstrang (1) ein Paral-

lelschaltgetriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle (4a), einer zweiten Getriebe-
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eingangswelle (4b) und einer Getriebeausgangswelle (9) angeordnet ist, wobei die ers-

te Getriebeeingangswelle (4a) iber mindestens einen ersten Gang und die zweite Ge-

triebeeingangswelle (4b) liber mindestens einen zweiten Gang mit der Getriebeaus-
gangswelle (9) koppelbar ist, wobei die Verbrennungsmaschine (2) Gber eine erste

Kupplung (5a) mit der ersten Getriebeeingangswelle (4a) und lber eine zweite Kupp-

lung (5b) mit der zweiten Getriebeeingangswelle (4b) in Wirkverbindung bringbar ist,

und wobei die elektrische Maschine (3) mit der zweiten Getriebeeingangswelle (4b) in

Antriebsverbindung steht,

- wobei ein erster Gang eingelegt und mittels der Verbrennungsmaschine (2) tiber
die erste Kupplung (5a) ein Drehmoment (15) an die erste Getriebeeingangswelle
(4a) angelegt wird,

- wobei bei in Neutralstellung befindlichem mindestens einen zweiten Gang mittels
der elektrischen Maschine (3) Uber die zweite Getriebeeingangswelle (4b), die
zweite Kupplung (5b) und die erste Kupplung {5a) ein Drehmoment (13) an die
erste Getriebeeingangswelle (4a) angelegt wird,

- wobei an der ersten Kupplung (5a) ein Kupplungsschlupf aufgebaut wird, indem
das von der elektrischen Maschine (3) aufgebrachte Drehmoment (13) erhéht
wird,

- wobei danach der Schlupf an der ersten Kupplung (5a) reduziert wird, indem das
von der elekirischen Maschine (3) aufgebrachte Drehmoment (13) reduziert, die |
zweite Kupplung (5b) gedffnet und ein zweiter Gang eingelegt wird, und

- wobei mittels der elekirischen Maschine (3) tGber die erste Getriebeeingangswelle
(4a) und den zweiten Gang ein Drehmoment (13) auf die Getriebeausgangswelle

(9) Ubertragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Drehmoment (13) der
elektrischen Maschine (3) derart an den Kupplungsschlupf der ersten Kupplung (5a)
angepasst wird, dass das Uber die erste Kupplung (5a) Gbertragene Drenmoment (11)

wahrend des Aufbauens des Kupplungsschlupfs in etwa konstant bleibt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schlupf der ersten Kupplung (5a) derart reduziert wird, dass das auf die Getriebeaus-
gangswelle (9) Uibertragene Drehmoment (14) vom Beginn des Reduzierens des von
der elektrischen Maschine (3) aufgebrachte Drehmoments (13) bis zum Ende des
Schlielens der zweiten Kupplung (5b) in etwa konstant bleibt.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drehmoment (13) der elektrischen Maschine (3) rampenférmig erhdht und/oder redu

ziert wird.
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