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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a hydraulic hybrid drive train (1) having a primary drive (4), and a
secondary drive (10) comprising at least one hydraulic machine (12), to which a coupling and synchronizing device (27) is assigned
that allows for the secondary drive (10) to be drivingly shut oft in order to drive a motor vehicle equipped with the hydraulic hybrid
drive train (1) solely by way of the primary drive (4). In order to improve the driving comfort during the operation of a hydraulic
hybrid drive train, the hydraulic machine (12) is pre-synchronized in a relevant speed range, in which the hydraulic hybrid drive
train (1) is driven solely by way of the primary drive (4), and in which it is to be expected that the secondary drive (10) will be
drivingly actuated. The invention relates to a method for operating a hydraulic hybrid drive train (1) having a primary drive (4), and
a secondary drive (10) comprising at least one hydraulic machine (12), to which a coupling and synchronizing device (27) is
assigned that allows for the secondary drive (10) to be drivingly shut off in order to drive a motor vehicle equipped with the
hydraulic hybrid drive train (1) solely by way of the primary drive (4). In order to improve the driving comfort during the operation
of a hydraulic hybrid drive train, the hydraulic machine (12) is pre-synchronized in a relevant speed range, in which the hydraulic
hybrid drive train (1) is driven solely by way of the primary drive (4), and in which it is to be expected that the secondary drive (10)
will be drivingly actuated.
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zum Betreiben eines Hydraulikhybridantriebsstrangs (1) mit einem priméren Antrieb (4) und
einem sekunddren Antrieb (10), der mindestens eine Hydraulikmaschine (12) umfasst, der eine Kupplungs- und
Synchronisiereinrichtung (27) zugeordnet ist, die ein antriechsméfBiges Abschalten des sekundédren Antriebs (10) erméglicht, um
ein mit dem Hydraulikhybridantriebsstrang (1) ausgestattetes Kraftfahrzeug nur mit dem priméren Antrieb (4) anzutreiben. Um
den Fahrkomfort beim Betreiben eines Hydraulikhybridantriebsstrangs zu verbessern, wird die Hydraulikmaschine (12) in einem
relevanten Geschwindigkeitsbereich, in welchem der Hydraulikhybridantriebsstrang (1) nur mit dem primdren Antrieb (4)
angetricben und in welchem ein antriebsméBiges Zuschalten des sekundédren Antriebs (10) zu erwarten ist, vorsynchronisiert. Die
Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Hydraulikhybridantriebsstrangs (1) mit einem priméren Antrieb (4) und
einem sekunddren Antrieb (10), der mindestens eine Hydraulikmaschine (12) umfasst, der eine Kupplungs- und
Synchronisiereinrichtung (27) zugeordnet ist, die ein antriechsméfBiges Abschalten des sekundédren Antriebs (10) erméglicht, um
ein mit dem Hydraulikhybridantriebsstrang (1) ausgestattetes Kraftfahrzeug nur mit dem priméren Antrieb (4) anzutreiben. Um
den Fahrkomfort beim Betreiben eines Hydraulikhybridantriebsstrangs zu verbessern, wird die Hydraulikmaschine (12) in einem
relevanten Geschwindigkeitsbereich, in welchem der Hydraulikhybridantriebsstrang (1) nur mit dem primdren Antrieb (4)
angetrieben und in welchem ein antriebsméfiges Zuschalten des sekundéren Antriebs (10) zu erwarten ist, vorsynchronisiert.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zum Betreiben eines Hydraulikhybridantriebsstrangs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
Hydraulikhybridantriebsstrangs mit einem primaren Antrieb und einem
sekundaren Antrieb, der mindestens eine Hydraulikmaschine umfasst, der eine
Kupplungs- und Synchronisiereinrichtung zugeordnet ist, die ein antriebsmaBiges
Abschalten des sekundaren Antriebs ermoglicht, um ein mit dem
Hydraulikhybridantriebsstrang ausgestattetes Kraftfahrzeug nur mit dem
primaren Antrieb anzutreiben. Die Erfindung betrifft des Weiteren einen
Hydraulikhybridantriebsstrang, der gemal3 einem derartigen Verfahren betrieben

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, den Fahrkomfort beim Betreiben eines
Hydraulikhybridantriebsstrangs mit einem primaren Antrieb und einem
sekundaren Antrieb, der mindestens eine Hydraulikmaschine umfasst, der eine
Kupplungs- und Synchronisiereinrichtung zugeordnet ist, die ein antriebsmaBiges
Abschalten des sekundaren Antriebs ermoglicht, um ein mit dem
Hydraulikhybridantriebsstrang ausgestattetes Kraftfahrzeug nur mit dem

primaren Antrieb anzutreiben, zu verbessern.
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Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Betreiben eines
Hydraulikhybridantriebsstrangs mit einem primaren Antrieb und einem
sekundaren Antrieb, der mindestens eine Hydraulikmaschine umfasst, der eine
Kupplungs- und Synchronisiereinrichtung zugeordnet ist, die ein antriebsmaBiges
Abschalten des sekundaren Antriebs ermoglicht, um ein mit dem
Hydraulikhybridantriebsstrang ausgestattetes Kraftfahrzeug nur mit dem
primaren Antrieb anzutreiben, dadurch gelost, dass die Hydraulikmaschine in
einem relevanten Geschwindigkeitsbereich, in welchem der
Hydraulikhybridantriebsstrang nur mit dem primaren Antrieb angetrieben wird
und in welchem ein antriebsmaBiges Zuschalten des sekundaren Antriebs zu
erwarten ist, vorsynchronisiert wird. Dadurch kann die Synchronisationsdauer der
Hydraulikmaschine beim antriebsmalBigen Zuschalten des sekundaren Antriebs
erheblich reduziert werden. Bei dem primaren Antrieb handelt es sich
vorzugsweise um eine Brennkraftmaschine, die auch als Verbrennungsmotor

bezeichnet wird.

Ein bevorzugtes Ausfliihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine beim Vorsynchronisieren auf eine
einstellbare Drehzahl gebracht und auf dieser Drehzahl gehalten wird. Dadurch
kann ein zu Uberwindendes Drehzahl-Delta beziehungsweise eine zu
Uberwindende Drehzahldifferenz beim eigentlichen Synchronisierungsvorgang
oder Synchronisationsvorgang verringert werden. Dadurch kann der eigentliche

Synchronisationsvorgang deutlich verkirzt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine beim Vorsynchronisieren auf eine
Drehzahl gebracht wird, die in der Nahe einer zum Synchronisieren benoétigten
Zieldrehzahl liegt. Bei der Zieldrehzahl handelt es sich um eine Drehzahl, bei
welcher ein Synchronisationsvorgang durchgeflihrt werden kann. Bei dem
Synchronisationsvorgang oder Synchronisierungsvorgang werden zum Beispiel
unterschiedliche Drehzahlen einer Schaltstufe und eines Gangrads angeglichen,
um ein Umschalten zwischen zwei Ubersetzungsstufen zu erméglichen. Die
Zieldrehzahl kann auch als Solldrehzahl fiir einen Synchronisierungsvorgang
bezeichnet werden. Die Zieldrehzahl oder Solldrehzahl kann zum Beispiel durch

PCT/EP2015/051237
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Fahrversuche ermittelt und in einer geeigneten Speichereinrichtung,

gegebenenfalls in einem fahrzeuginternen Steuergerat, abgelegt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine beim Vorsynchronisieren auf eine
mittlere Drehzahl gebracht wird. Die mittlere Drehzahl entspricht zum Beispiel
etwa der halben Zieldrehzahl. Dadurch kann die zum Vorsynchronisieren

bendotigte Zeitdauer reduziert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass die mittlere Drehzahl der halben Zieldrehzahl entspricht.
Damit wurden bei im Rahmen der vorliegenden Erfindung durchgeflihrten

Untersuchungen gute Ergebnisse erzielt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine in einem Geschwindigkeitsbereich
zwischen einer relativ hohen und einer relativ niedrigen Geschwindigkeit
vorsynchronisiert wird. Das Kraftfahrzeug mit dem Hydraulikhybridantriebsstrang
wird bei relativ hohen Geschwindigkeiten vorteilhaft nur durch den primaren
Antrieb angetrieben. Bei relativ niedrigen Geschwindigkeiten wird das mit dem
Hydraulikhybridantriebsstrang ausgestattete Kraftfahrzeug mit beiden Antrieben

angetrieben, gegebenenfalls nur mit dem sekundaren Antrieb.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine in einem Geschwindigkeitsbereich
unter einhundert Kilometer pro Stunde vorsynchronisiert wird. Das
Vorsynchronisieren erfolgt zum Beispiel bei einer Geschwindigkeit von siebzig
Kilometer pro Stunde. Es konnen auch mehrere Geschwindigkeitsbereiche
vorgegeben werden, in welchen auf unterschiedlich hohe Zieldrehzahlen

vorsynchronisiert wird.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine drehzahlmaBig wieder in ihren
Ausgangszustand gebracht wird, wenn ein erwartetes Zuschalten des

sekundaren Antriebs nicht angefordert wird. Die Hydraulikmaschine wird beim

PCT/EP2015/051237
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Vorsynchronisieren vorzugsweise aus dem Stillstand, das heif3t von einer
Drehzahl von null, auf eine gewlinschte Zieldrehzahl gebracht. Demzufolge wird
die Hydraulikmaschine, wenn das erwartete Zuschalten des sekundaren Antriebs

nicht angefordert wird, wieder in den Stillstand versetzt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass beim Vorsynchronisieren mindestens einer der folgenden
Parameter variiert wird: Ein Systemdruck des sekundaren Antriebs; ein
Speicherdruck des sekundaren Antriebs; ein Schwenkwinkel der
Hydraulikmaschine; ein Drehmoment der Hydraulikmaschine. Bei dem
Systemdruck handelt es sich zum Beispiel um einen aktuellen Hydraulikdruck
des sekundaren Antriebs. Bei dem Speicherdruck handelt es sich zum Beispiel
um einen Hydraulikdruck, der in einem Hochdruckspeicher des sekundaren
Antriebs herrscht. Die Hydraulikmaschine ist vorzugsweise als
Axialkolbenmaschine mit einer Schwenkwiege ausgefuhrt, deren Schwenkwinkel
verstellbar ist, um das Hubvolumen oder Schluckvolumen der Hydraulikmaschine
zu verandern. Beim Variieren der Parameter wird vorteilhaft eine Tragheit des

sekundaren Antriebs berticksichtigt.

Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Hydraulikhybridantriebsstrang mit
einem primaren Antrieb und einem sekundaren Antrieb, der mindestens eine
Hydraulikmaschine umfasst, der eine Kupplungs- und Synchronisiereinrichtung
zugeordnet ist, die ein antriebsmaBiges Abschalten des sekundaren Antriebs
ermoglicht, um ein mit dem Hydraulikhybridantriebsstrang ausgestattetes
Kraftfahrzeug nur mit dem primaren Antrieb anzutreiben, wobei der
Hydraulikhybridantriebsstrang gemal einem vorab beschriebenen Verfahren
betrieben wird. Der Hydraulikhybridantriebsstrang umfasst vorzugsweise ein
Getriebe, das zwischen dem primaren Antrieb und dem sekundaren Antrieb
angeordnet ist. Das Getriebe ist zum Beispiel Uber eine erste Welle
antriebsmaBig mit mindestens einem angetriebenen Rad verbunden, wobei das
Getriebe Uber eine zweite Welle antriebsmalig mit dem primaren Antrieb
verbunden ist. Uber eine dritte Welle ist das Getriebe antriebsmaBig mit dem
sekundaren Antrieb verbunden. Das Getriebe ist vorteilhaft als Planetengetriebe
beziehungsweise Planetenradergetriebe oder Umlaufradergetriebe ausgefiihrt.

Das Planetengetriebe umfasst zum Beispiel ein Hohlrad, ein Sonnenrad und

PCT/EP2015/051237
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Planetenrader, die auch als Umlaufrader bezeichnet werden. Die Planetenrader
oder Umlaufrader sind zum Beispiel an einem Planetentrager drehbar gelagert.
Der Planetentrager ist, zum Beispiel unter Zwischenschaltung einer
Zahnradstufe, antriebsmaBig mit der ersten Welle verbunden, die,
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung einer weiteren Zahnradstufe und/oder

einem Differenzial, antriebsmaBig mit dem angetriebenen Rad verbunden ist.

Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Hydraulikhybridantriebsstrangs ist
dadurch gekennzeichnet, dass der sekundare Antrieb zwei Hydraulikmaschinen
umfasst, wobei die vorsynchronisierte Hydraulikmaschine auf einer Abtriebsseite
angeordnet ist. Die vorsynchronisierte Hydraulikmaschine wird vorzugsweise als

Hydraulikmotor betrieben.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Computerprogrammprodukt mit einem
Computerprogramm, das Softwaremittel zum Durchflihren des vorab
beschriebenen Verfahrens aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem
Computer ausgefiihrt wird. Das erfindungsgemafie Verfahren wird vorzugsweise
in einem Steuergerat eines Kraftfahrzeugs ausgeflihrt. Daher betrifft die
Erfindung gegebenenfalls auch ein Steuergerat eines Kraftfahrzeugs mit einem
derartigen Computerprogrammprodukt.

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.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der einzigen beiliegenden Figur ist ein Hydraulikhybridantriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs vereinfacht dargestellt.

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele
In der beiliegenden Figur ist ein Hydraulikhybridantriebsstrang 1 eines

Kraftfahrzeugs mit einem angetriebenen Rad 2 vereinfacht dargestellt. Das
angetriebene Rad 2 ist zum Beispiel iiber ein Differenzial 3 antriebsmafiig an den
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Hydraulikhybridantriebsstrang 1 angebunden. Der Hydraulikhybridantriebsstrang
1 umfasst einen primaren Antrieb 4, der zum Beispiel eine Brennkraftmaschine 6
aufweist, die auch als Verbrennungsmotor bezeichnet wird. Das Rad 2 kann
alleine durch den primaren Antrieb 4 angetrieben werden.

Der Hydraulikhybridantriebsstrang 1 umfasst des Weiteren einen sekundaren
Antrieb 10. Der sekundare Antrieb 10 umfasst eine erste Hydraulikmaschine 11
und eine zweite Hydraulikmaschine 12. Die beiden Hydraulikmaschinen 11 und
12 sind eingangsseitig hydraulisch mit einer Niederdruckseite 13 verbunden. Die
Niederdruckseite 13 umfasst einen Niederdruckspeicher 14 mit
Hydraulikmedium, das mit Niederdruck beaufschlagt ist.

Ausgangsseitig sind die Hydraulikmaschinen 11 und 12 hydraulisch mit einer
Hochdruckseite 16 verbunden. Die Hochdruckseite 16 umfasst einen
Hochdruckspeicher 17 mit Hydraulikmedium, das mit Hochdruck beaufschlagt ist.
Durch insgesamt sechs Rechtecke 18 sind Ventileinrichtungen bezeichnet, die in
bekannter Art und Weise den Betrieb des sekundaren Antriebs 10 mit den beiden
Hydraulikmaschinen 11 und 12 ermdoglichen.

Ein Getriebe 20 ist zwischen den primaren Antrieb 4 und den sekundaren Antrieb
10 geschaltet. Das Getriebe 20 ist als Planetengetriebe mit einem Hohlrad 30,
einem Sonnenrad 32 und Planetenradern 34 ausgefiihrt. Die Planetenrader 34
sind an einem Planetentrager 35 drehbar angebracht.

Eine erste Welle 21 ist Uiber eine Zahnradstufe drehfest mit dem Planetentrager
35 verbunden. Die erste Welle 21 ist an ihrem in der Figur rechten Ende (ber
eine weitere Zahnradstufe drehfest mit dem Differenzial 3 verbunden.

Eine zweite Welle 22 ist drehfest mit dem Hohlrad 30 des Planetengetriebes 20
verbunden. Die zweite Welle 22 ist antriebsmafig mit dem primaren Antrieb 4
verbindbar. Eine dritte Welle 23 ist drehfest mit dem Sonnenrad 32 des
Planetengetriebes 20 verbunden.

Eine Kupplungs- und/oder Synchronisiereinrichtung 27 ist auf der Abtriebsseite
antriebsmaldig zwischen die zweite Hydraulikmaschine 12 des sekundaren
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Antriebs 10 und das Differenzial 3 mit dem angetriebenen Rad 2 geschaltet.
Dabei kénnen zur Darstellung von Zusatzfunktionen, wie zum Beispiel einem
Rickwartsgang, weitere Getriebestufen zwischen die Kupplungs- und/oder
Synchronisiereinrichtung 27 und das Differenzial 3 geschaltet sein.

Bei dem Hydraulikhybridantriebsstrang 1 handelt es sich um einen mechanisch-
hydraulisch leistungsverzweigten Antriebsstrang. Je nach Betriebspunkt kann die
Leistung des Hydraulikhybridantriebsstrangs 1 Giber den auch als mechanischen
Antrieb bezeichneten primaren Antrieb 4 oder Giber den auch als hydraulischen
Antrieb bezeichneten sekundaren Antrieb 10 gefiihrt werden. Darlber hinaus
kann die Leistung auch gleichzeitig tber die beiden Antriebe 4, 10
beziehungsweise Systemzweige gefiihrt werden. Es konnen Betriebszustande
eintreten, in denen einzelne Systemteile inaktiv sind oder deaktiviert werden

mussen.

Betrifft dies das hydraulische Teilsystem mit dem sekundaren Antrieb 10, dann
wird zum Beispiel die zweite Hydraulikmaschine 12 mit Hilfe der Kupplungs- und
Synchronisiereinrichtung 27 abgekoppelt. Die abgekoppelte Hydraulikmaschine
12 muss vor einer Wiederankopplung aktiv auf eine entsprechende Zieldrehzahl
gebracht werden. Das Beschleunigungsvermoégen der Hydraulikmaschine 12
bestimmt sich aus deren Nenngrol3e, dem vorhandenen Hydraulikdruck, einem

gewissen Schwenkwinkelverlauf, sowie der Tragheit der Hydraulikmaschine 12.

Gemal einem wesentlichen Aspekt der Erfindung wird die
Synchronisationsdauer der Hydraulikmaschine 12 wahrend eines Schaltvorgangs
reduziert. Zu diesem Zweck wird die abgekoppelte Hydraulikmaschine 12, die
auch als Hydraulikeinheit bezeichnet wird, in einem relevanten
Geschwindigkeitsbereich, in welchem ein Schaltvorgang wahrscheinlich ist, auf
eine einstellbare Drehzahl gebracht und gehalten. Dieser Vorgang wird als

Vorsynchronisieren bezeichnet.

Durch das Vorsynchronisieren kann das bei dem nachfolgenden eigentlichen
Synchronisationsvorgang zu Uberwindende Drehzahl-Delta verringert werden.

Der eigentliche Synchronisationsvorgang wird klrzer, da die angeforderte
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Zieldrehzahl schneller erreicht werden kann. Dadurch kann der Schaltvorgang

insgesamt beschleunigt werden.

Der Synchronisationsvorgang ist Teil eines Schaltvorgangs. Durch die
Reduzierung der Schaltdauer wird der gesamte Schaltvorgang entsprechend
kiirzer. Dadurch kann der Fahrkomfort splrbar verbessert werden. Darliber
hinaus wird durch das Vorsynchronisieren der Stellenergieeinsatz beim

eigentlichen Synchronisationsvorgang verringert.

Die Betriebspunkte, in denen die Hydraulikeinheit 12 am System angekoppelt ist,
sind in der Regel bekannt. Damit lassen sich Bereiche eingrenzen, in denen ein
Ubergang, insbesondere ein Ankoppeln der Hydraulikeinheit 12, wahrscheinlich
wird. Aus diesen lassen sich Kriterien ableiten, wann das Vorsynchronisieren

vorgenommen wird.

Sobald die Kriterien erflillt sind, wird die zu synchronisierende Einheit auf eine so
genannte Vorsynchronisations-Drehzahl gebracht. Bei der Vorsynchronisations-
Drehzahl handelt es sich zum Beispiel um die halbe Zieldrehzahl. Die zu
synchronisierende Einheit 12 wird auf der Vorsynchronisations-Drehzahl

gehalten.

Wird der erwartete Schaltvorgang von der Software dann tatsachlich getriggert
beziehungsweise angefordert, dann kann die restliche Drehzahldifferenz zur
Zieldrehzahl beim eigentlichen Synchronisationsvorgang schnell iberwunden

werden.

Wird der relevante Geschwindigkeitsbereich, zum Beispiel aufgrund eines so
genannten Change-of-minds, ohne Anforderung eines Schaltvorgangs verlassen,
dann wird die Hydraulikeinheit 12 vorteilhaft wieder in ihren Ursprungszustand
gebracht. Im Ursprungszustand befindet sich die Hydraulikeinheit 12

vorzugsweise im Stillstand.
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Anspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Hydraulikhybridantriebsstrangs (1) mit einem
primaren Antrieb (4) und einem sekundaren Antrieb (10), der mindestens eine
Hydraulikmaschine (12) umfasst, der eine Kupplungs- und
Synchronisiereinrichtung (27) zugeordnet ist, die ein antriebsmaBiges
Abschalten des sekundaren Antriebs (10) ermdglicht, um ein mit dem
Hydraulikhybridantriebsstrang (1) ausgestattetes Kraftfahrzeug nur mit dem
primaren Antrieb (4) anzutreiben, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hydraulikmaschine (12) in einem relevanten Geschwindigkeitsbereich, in
welchem der Hydraulikhybridantriebsstrang (1) nur mit dem primaren Antrieb
(4) angetrieben wird und in welchem ein antriebsmaBiges Zuschalten des
sekundaren Antriebs (10) zu erwarten ist, vorsynchronisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hydraulikmaschine (12) beim Vorsynchronisieren auf eine einstellbare
Drehzahl gebracht und auf dieser Drehzahl gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine (12) beim Vorsynchronisieren
auf eine Drehzahl gebracht wird, die in der Nahe einer zum Synchronisieren
bendtigten Zieldrehzahl liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine (12) beim Vorsynchronisieren
auf eine mittlere Drehzahl gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere
Drehzahl der halben Zieldrehzahl entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine (12) in einem
Geschwindigkeitsbereich zwischen einer relativ hohen und einer relativ
niedrigen Geschwindigkeit vorsynchronisiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hydraulikmaschine (12) drehzahlmaBig wieder in
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ihren Ausgangszustand gebracht wird, wenn eine erwartetes Zuschalten des
sekundaren Antriebs (10) nicht angefordert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Vorsynchronisieren mindestens einer der
folgenden Parameter variiert wird:

- ein Systemdruck des sekundaren Antriebs (10);

- ein Speicherdruck des sekundaren Antriebs (10);

- ein Schwenkwinkel der Hydraulikmaschine (12);

- ein Drehmoment der Hydraulikmaschine (12).
Hydraulikhybridantriebsstrang mit einem primaren Antrieb (4) und einem
sekundaren Antrieb (10), der mindestens eine Hydraulikmaschine (12)
umfasst, der eine Kupplungs- und Synchronisiereinrichtung (27) zugeordnet
ist, die ein antriebsmafiges Abschalten des sekundaren Antriebs (10)
ermoglicht, um ein mit dem Hydraulikhybridantriebsstrang (1) ausgestattetes
Kraftfahrzeug nur mit dem primaren Antrieb (4) anzutreiben, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hydraulikhybridantriebsstrang (1) gemalB einem
Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche betrieben wird, und
insbesondere dadurch, dass der sekundare Antrieb (10) zwei
Hydraulikmaschinen (11,12) umfasst, wobei die vorsynchronisierte
Hydraulikmaschine (12) auf einer Abtriebsseite (2) angeordnet ist.
Computerprogrammprodukt mit einem Computerprogramm, das
Softwaremittel zum Durchfiihren eines Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 8 aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer

ausgefuhrt wird.
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