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(54) Bezeichnung: Antriebsstrang

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Antriebsstrang fir ein
Kraftfahrzeug vorgeschlagen, mit einer hydraulisch schalt-
baren Getriebeeinheit (7), einem Verbrennungsmotor (1),
der mit der Eingangswelle (9) der Getriebeeinheit (7) tber
eine erste Kupplung (10) verbindbar ist, einer ersten elek-
trischen Maschine (2) und einer Olpumpe (4), die zur Ver-
sorgung der Getriebeeinheit (7) mit Druckdl vorgesehen ist
und die von dem Verbrennungsmotor (1) oder einem Pum-
penelektromotor (5) angetrieben ist, sowie

ein Verfahren zum Betrieb eines derartigen Antriebsstran-
ges.

Erfindungsgemaf ist bei dem Antriebsstrang, dass der
Pumpenelektromotor (5) zum Antrieb der Olpumpe (4) als
sensorloser Elektromotor ausgefihrt ist; fir das Verfahren
ist vorgesehen, dass bei Bedarf, die erste elektrische Ma-
schine (2) zur Anlaufunterstiitzung des Pumpenelektromo-
tors (5) bestromt und an die Olpumpe (4) angekoppelt wird.
Anwendung in Kraftfahrzeugen, insbesondere Personen-
kraftwagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Antriebsstranges nach Anspruch 1, und
zum anderen ein Vorrichtung eines Antriebsstranges
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

Stand der Technik

[0002] Aus der Patentschrift DE 101 60 466 C1 ist
ein Antriebsstrang bekannt, bei dem eine Olpumpe
eine hydraulisch geschaltete Getriebeeinheit mit
Druckdl versorgt. Dabei ist die Olpumpe Uber zwei
Vorrichtungen, eine Verbrennungskraftmaschine
oder einen Elektromotor, antreibbar. Die jeweils
schneller drehende Vorrichtung ist mit der Olpumpe
gekoppelt. Ist die Drehzahl der Verbrennungskraft-
maschine fiir eine ausreichende Funktion der Olpum-
pe zu gering, wird die Olpumpe (iber den Elektromo-
tor angetrieben. Der Antriebsstrang weist weiter eine
erste und eine zweite elektrische Maschine auf, die
bei Bedarf ein Drehmoment auf die Getriebeein-
gangswelle oder zum Start der Verbrennungskraft-
maschine genutzt werden kénnen. Die zweite elektri-
sche Maschine kann dabei zur Fahrt mit rein elektro-
motorischem Antrieb genutzt werden.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es demgegentliber,
ein zuverlassiges Anlaufen des Elektromotors zum
Antrieb der Olpumpe unter allen Betriebsbedingun-
gen mit hoher Zuverlassigkeit zu gewahrleisten.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und einen Antriebs-
strang mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst.

[0005] Erfindungsgemal ist hierzu ein Verfahren
zum Betrieb eines Antriebsstranges vorgesehen, bei
dem bei Bedarf die erste elektrische Maschine zur
Anlaufunterstiitzung des Pumpenelektromotors be-
stromt und an die Olpumpe angekoppelt wird.

[0006] Insbesondere nach einer langen Stillstands-
zeit der Olpumpe sind zwischen bewegten Teilen sich
bildende Olfilme abgetrocknet, so dass diese zusam-
menhaften. Dadurch ist das zum Andrehen der Ol-
pumpe erforderliche Drehmoment gegenuber Nor-
malbedingungen mit ausreichender Schmierung zwi-
schen den bewegten Teilen deutlich erhoht. Gleicher-
malien ist bei niedrigen Temperaturen aufgrund der
hohen Viskositat des Schmierdles das Anlaufmoment
erhoht. Um eine Dimensionierung des Elektromotors
zum Antrieb der Olpumpe auf diese erschwerten Be-
dingungen zu vermeiden und dennoch eine hohe Be-
triebssicherheit zu gewéhrleisten, wird die Olpumpe
zur Reduzierung des Anlaufmomentes von der ers-
ten elektrischen Maschine angedreht, so dass der
Pumpenelektromotor nahezu lastfrei seine Drehzahl
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steigern kann.

[0007] In Ausgestaltung der Erfindung wird die erste
elektrische Maschine Uber eine selbstschaltende
Kupplung an die Olpumpe angekoppelt. Die Kupp-
lung ist beispielsweise als Freilauf oder Fliehkraft-
kupplung ausflhrbar. Selbstschaltende Kupplungen
weisen eine hohe Zuverlassigkeit auf.

[0008] In Ausgestaltung der Erfindung wird zuerst
die erste elektrische Maschine und nachfolgend der
Pumpenelektromotor bestromt. Soll beispielsweise
nur elektromotorisch gefahren werden, so ist zur Her-
stellung einer kraftschliissigen Getriebeeinheit Druck
der Olpumpe erforderlich. Bevor eine zweite elektri-
sche Maschine Drehmoment auf die Eingangswelle
der Getriebeeinheit abgeben kann, muss damit die
Olpumpe (ber den Pumpenelektromotor auf Dreh-
zahl gebracht werden. Um ein Anlaufen des Pumpen-
elektromotors unter allen Betriebsbedingungen ge-
wahrleisten zu kénnen, wird die Olpumpe bei Bedarf
vor dem Anlaufen des Pumpenelektromotors mit der
ersten elektrischen Maschine angedreht. Dadurch
kann in vorteilhafter Weise der Pumpenelektromotor
lastfrei anlaufen.

[0009] In Ausgestaltung der Erfindung ist die erste
elektrische Maschine zeitgleich mit dem Pumpene-
lektromotor bestromt. Ein gleichzeitiges Bestromen
fuhrt zu einer schnellen Betriebsbereitschaft des An-
triebsstranges. Die Drehzahl der ersten elektrischen
Maschine steigt schneller als die des Pumpenelektro-
motors an, damit kann der Pumpenelektromotor last-
frei anlaufen.

[0010] In Ausgestaltung der Erfindung wird die Be-
stromung der ersten elektrischen Maschine abge-
schaltet, sobald der Pumpenelektromotor eine vorge-
gebene Drehzahl erreicht. Ab einer vorgegebenen
Drehzahl, weist der Pumpenelektromotor ein zum
Antrieb der Olpumpe ausreichendes Drehmoment
auf, so dass die erste elektrische Maschine wieder
abgeschaltet wird.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die
Anlaufunterstiitzung in Abhangigkeit der AuRentem-
peratur. Die AuRentemperatur liefert eine leicht
messbare Grolle, ob ein hohes Pumpenanlaufmo-
ment zu erwarten ist oder nicht. Gleichzeitig oder al-
ternativ kann beispielsweise auch die von einem
Steuergerat erfasste Stillstandszeit des Fahrzeuges
berlcksichtigt werden. In Kenntnis der Temperatur
und/oder der Fahrzeugstillstandszeit kann eine An-
laufunterstiitzung schon vor einer ersten Lagererfas-
sung des Pumpenelektromotors angefordert werden.

[0012] In Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Antriebsstrangs ist der Pumpenelektromotor zum An-
trieb der Olpumpe als sensorloser Elektromotor aus-
gefuhrt. Sensorlose Elektromotoren zeichnen sich
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durch eine sehr hohe Zuverlassigkeit und einen ge-
ringen Bauraumbedarf aus.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
ein Steuergerat des Pumpenelektromotors tber ei-
nen CAN-Bus mit einer Getriebe- und/oder Motor-
steuerung verbunden. In vorteilhafter Weise sind Da-
ten zwischen den Steuergeraten austauschbar, so
dass beispielsweise das Steuergerat des Pumpene-
lektromotors bei gewilinschtem elektromotorischem
Fahrbetrieb und niederen AulRentemperaturen eine
Anforderung auf Anlassunterstitzung an das Motor-
steuergerat senden kann und ein Andrehen der OI-
pumpe Uber die erste elektrische Maschine erfolgt.

[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
die Olpumpe als Mondsichelpumpe ausgefiihrt. Die
Olpumpe weist ein auBenverzahntes und ein innen-
verzahntes Zahnrad auf. Das aulRenverzahnte Zahn-
rad ist alternativ von dem Verbrennungsmotor, dem
Pumpenelektromotor oder zur Anlaufunterstitzung
von der ersten elektrischen Maschine angetrieben.
Die Mondsichelpumpe ermoglicht in vorteilhafter
Weise eine einfache Anordnung der Antriebsarten
und ermdglicht die Realisierung einer Anlaufunter-
stutzung.

[0015] Weitere Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen ergeben sich aus der Beschreibung sowie den
Zeichnungen. Konkrete Ausfuhrungsbeispiele der Er-
findung sind in den Zeichnungen vereinfacht darge-
stellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher
erlautert. Es zeigen

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafen Antriebstrangs fir die Durchfiih-
rung des erfindungsgemaRen Verfahrens und

[0017] Eig. 2 ein Ablaufdiagramm, welches das er-
findungsgemaRe Verfahren umfasst und in der An-
ordnung gemal Fig. 1 einsetzbar ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] In Fig.1 ist schematisch ein erfindungsge-
maler Antriebsstrang dargestellt, der einen Verbren-
nungsmotor 1, eine erste und zweite elektrische Ma-
schine 2, 3, eine Batterieeinheit 6 sowie eine Getrie-
beeinheit 7 und eine als Mondsichelpumpe ausge-
fihrte Olpumpe 4, die von einem Pumpenelektromo-
tor 5 antreibbar ist, aufweist. Die Abtriebswelle 14 der
Getriebeeinheit 7 steht mit nicht gezeigten angetrie-
benen Radern eines Kraftfahrzeuges in Verbindung.
Die Olpumpe 4 fordert Ol zur Schmierung der Getrie-
beeinheit 7 und liefert Oldruck zur Betatigung von hy-
draulisch geschalteten Kupplungen 10, 13, 16 und
Bremsen 15.

[0019] Der Verbrennungsmotor 1 wirkt auf einen
Wellenabschnitt 8, der Uber eine erste hydraulisch
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geschaltete Kupplung 10 mit einer Eingangswelle 9
der Getriebeeinheit 7 verbunden werden kann.

[0020] Die Olpumpe 4 ist (iber einen ersten Freilauf
11 mit dem Wellenabschnitt 8 und Gber einen zweiten
Freilauf 12 mit dem Pumpenelektromotor 5 verbun-
den. Die Olpumpe 4 ist somit von dem Pumpenelek-
tromotor 5 oder dem Verbrennungsmotor 1 angetrie-
ben, je nachdem welcher Motor 1, 5 die héhere Dreh-
zahl aufweist.

[0021] In bevorzugter Weise ist der Pumpenelektro-
motor 5 als sensorlose Antriebsmaschine ausgefinhrt,
da diese eine hohe Zuverlassigkeit sowie geringes
Gewicht gewahrleistet und gleichzeitig wenig Bau-
raum beansprucht.

[0022] Mit dem Wellenabschnitt 8 ist die erste elek-
trische Maschine 2 verbunden. Die erste elektrische
Maschine 2 kann zum Start des Verbrennungsmotors
1 und bei einer geschlossenen ersten Kupplung 10
zur Rekuperation, d.h. zur Riickspeisung von Brems-
energie in die Batterieeinheit 6 oder zur Einspeisung
eines Antriebsmomentes genutzt werden.

[0023] Die zweite elektrische Maschine 3 kann Uber
eine zweite, hydraulisch geschaltete Kupplung 13 mit
der Getriebeeingangswelle 9 verbunden werden. Bei
einer gedffneten ersten Kupplung 10 und einer ge-
schlossenen zweiten Kupplung 13 wird somit ein
Fahrbetrieb mit rein elektromotorischem Antrieb er-
mdglicht. Hierzu ist ein Antrieb der Olpumpe 4 durch
den Pumpenelektromotor 5 erforderlich. Bei einer ge-
schlossenen zweiten Kupplung 13 ist eine weitere
Betriebsmdglichkeit die Rekuperation von Bremsen-
ergie. Die zweite elektrische Maschine 3 kann auch in
Verbindung mit der ersten elektrischen Maschine zu
einem Schwerstart des Verbrennungsmotors 1 ge-
nutzt werden. Voraussetzung dazu ist eine geschlos-
sene erste und zweite Kupplung 10, 13.

[0024] Die Getriebeeinheit 7 als Planetengetriebe
mit einem Ravigneaux-Satz 17 und zwei einfachen
Planetensatzen 18 aufgebaut. Verschiedene Uber-
setzungsstufen der Getriebeeinheit 7 werden durch
Veranderung der Kombinationen von geschlossenen
und offenen Getriebekupplungen 16 und Bremsen
15, die hydraulisch angesteuert werden, realisiert.

[0025] Eine Batterieeinheit 6 versorgt die elektri-
schen Maschinen 2, 3 und den Pumpenelektromotor
5 mit elektrischer Energie.

[0026] Das erfindungsgemale Verfahren ermdg-
licht ein sicheres Hochlaufen des Pumpenelektromo-
tors 5 bei erschwerten Betriebsbedingungen wie nie-
dere Temperaturen und/oder einem Start nach lange-
rem Stillstand. Unter diesen Bedingungen erfordert
das erste Andrehen der Olpumpe 4 ein Drehmoment,
das Uber dem Drehmoment unter normalen Betriebs-
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bedingungen liegt. Der Grund ist das Aneinanderhaf-
ten der bewegten Teile, d.h. der Zahnrader am Pum-
pengehéuse. Die Olpumpe 4 wird von der ersten
elektrischen Maschine hochgedreht, zeitgleich oder
unmittelbar im Anschluss daran wird der Pumpene-
lektromotor 5 bestromt. Der Pumpenelektromotor 5
kann nun bis zu einer vorgegebenen Drehzahl lastfrei
hochdrehen. Sobald diese Drehzahl erreicht ist, wird
die erste elektrische Maschine 2 abgeschaltet und
Uber den Freilauf 11 abgekuppelt.

[0027] Die Olpumpe 4 baut nun Druck auf, so dass
beispielsweise die zweite Kupplung 13 sowie Getrie-
bekupplungen 16 und Bremsen 15 geschlossen wer-
den kdnnen und das Fahrzeug mit elektrischem An-
trieb gefahren werden kann.

[0028] Ein modifiziertes Verfahren sieht vor, dass
auch vor einem Start des Verbrennungsmotors 1 ein
zeitnahes Andrehen der Olpumpe 4 durch die erste
elektrische Maschine 2 erfolgt. Das Andrehen be-
wirkt, dass sich zwischen den bewegten Teilen der
Olpumpe 4 ein Schmierfilm ausbildet und das erfor-
derliche Antriebsmoment nach beispielsweise lange-
rem Stillstand reduziert ist. Damit ist ein nachfolgen-
der Start des Verbrennungsmotors 1 Uber die erste
elektrische Maschine 2 zuverlassiger durchfihrbar.

[0029] Eine modifizierte Ausfihrung sieht vor, dass
die erste elektrische Maschine 2 auch mit dem Rotor
des Pumpenelektromotors 5 koppelbar ist.

[0030] In vorteilhafter Weise ist aufgrund des Ver-
fahrens, der Pumpenelektromotor 5 nicht auf das An-
laufdrehmoment der Olpumpe 4 unter Extrembedin-
gungen wie beispielsweise niedere Temperaturen
auszulegen. Insbesondere ist durch dieses Verfahren
der Einsatz eines sensorlosen Elektromotors als
Pumpenantriebsmaschine ermdglicht. Sensorlose
Elektromotoren weisen neben Vorteilen wie bei-
spielsweise einer hohen Zuverlassigkeit den Nachteil
auf, dass bei kleinen Drehzahlen ein vermindertes
Drehmoment zur Verfiigung steht. Dieser Nachteil
wird durch Einsatz des erfindungsgemafien Verfah-
rens ausgeglichen. Die Zuverlassigkeit und System-
verfugbarkeit wird durch die erfindungsgemafie An-
laufunterstiitzung erheblich gesteigert.

[0031] Die Ansteuerung der ersten und zweiten
Kupplung 10, 13 sowie die Steuerung des Pumpene-
lektromotors 5 erfolgt tiber ein Steuergerat 19, das in
bevorzugter Weise mit nicht dargestellten weiteren
Steuergeraten des Antriebsstrangs wie beispielswei-
se einem Motor- und/oder Getriebesteuergerat ver-
netzt ist.

[0032] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm, das das er-
findungsgemale Verfahren umfasst und das bei je-
der Inbetriebnahme des Fahrzeuges durchlaufen
wird. Bei Betreten des Fahrzeuges beispielsweise

4/8

2006.03.16

beim Offnen der Fahrzeugtiiren werden Steuergeréate
des Antriebsstranges geweckt. Unmittelbar nachfol-
gend wird eine erste Lageerfassung des Pumpene-
lektromotors 5 (in Fig. 2 mit PEM bezeichnet), der als
sensorlose Drehstrommaschine ausgefihrt ist,
durchgefiihrt. Zeigt sich, dass sich wahrend der La-
geerfassung der Rotor nicht dreht, wird fir eine nach-
folgende Fahrt, die ausschlief3lich mit elektrischem
Antrieb der zweiten elektrischen Maschine 3 (in
Fig. 2 mit E-Fahrt bezeichnet) erfolgt, eine Anlaufun-
terstiitzung angefordert.

[0033] Vor dem Andrehen der elektrischen Maschi-
ne wird Uberpriift, ob im Rahmen eines Uberwa-
chungskonzeptes ein Bestromen und Andrehen der
ersten elektrischen Maschine 2 zulassig ist. In Fig. 2
ist das Uberwachungskonzept mit UKO und die erste
elektrische Maschine 2 mit EM1 bezeichnet. Mit dem
Uberwachungskonzept werden Zustdnde ausge-
schlossen, die mit dem Andrehen der ersten elektri-
schen Maschine 2 das Fahrzeug in Bewegung setzen
wirden. Ist daher das Bestromen der ersten elektri-
schen Maschine 2 nicht zulassig, wird auf verbren-
nungsmotorischen Antrieb Ubergegangen. Wird ein
Bestromen zugelassen, so wird die erste elektrische
Maschine 2 gleichzeitig mit dem Pumpenelektromo-
tor 5 bestromt. Alternativ kann der Pumpenelektro-
motor 5 auch zeitlich versetzt, d.h. vor oder nach der
Bestromung der ersten elektrischen Maschine 2 er-
folgen. Der Pumpenelektromotor 5 kann somit weit-
gehende lastfrei die Drehzahl von Null ausgehend er-
héhen. Sensorlose Antriebsmaschine liefern beim
Anlaufen ausgehend vom Stillstand ein Drehmo-
ment, das deutlich unter dem Nennmoment liegt. Das
Problem des Anlaufens ist in vorteilhafter Weise ge-
I6st, in dem die erste elektrische Maschine 2 beim
Anlaufen den Pumpenelektromotor 5 untersttitzt. So-
bald der Pumpenelektromotor 5 eine Drehzahl er-
reicht hat, bei der ein ausreichendes Drehmoment
zum Antrieb und weiteren Hochdrehen der Olpumpe
4 zur Verfugung steht, wird die erste elektrische Ma-
schine 2 abgeschaltet.

[0034] GemaR Fig. 2 erfolgt ein Schritt, in dem eine
zweite Lageerfassung des Pumpenelekiromotors 5
durchgefihrt wird. Ist der Pumpenelektromotor 5
nicht wie erwartungsgemaf in Betrieb, so wird der
Fahrzeugbetrieb mit elektromotorischem Antrieb ge-
sperrt. Es bestehen nun die grundsatzlichen Moglich-
keiten, den Startversuch zu wiederholen oder auf ver-
brennungsmotorischen Antrieb Uberzugehen. Fihrt
die Abfrage hingegen zu dem Ergebnis, dass der
Pumpenelektromotor 5 lauft und die Olpumpe 4
Druck aufbaut, dann wird die zweite Kupplung 13, die
als Lamellenkupplung aufgebaut ist, hydraulisch an-
gesteuert und geschlossen, so dass das Fahrzeug
Uber die zweite elektrische Maschine 3 angetrieben
werden kann, siehe FEig.1. Die ausschlielliche
E-Fahrt wird solange aufrechterhalten, bis ein Start-
wunsch des Verbrennungsmotors 1, in Fig. 2 als VM
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bezeichnet, erfolgt. Bei einem Startwunsch wird ein
Zindschlussel soweit gedreht, bis die erste elektri-
sche Maschine 2 zum Start des Verbrennungsmotors
1 bestromt wird (z.B. Startstellung KL 50). Gleicher-
mafen kann auch ein fir ein Antriebsmanagement
zustandiges Steuergerat erkennen, dass beispiels-
weise aufgrund von leeren Batterien der Verbren-
nungsmotor zu starten ist.

[0035] Zeigt die erste Lageerfassung, dass sich der
Pumpenelektromotor 5 dreht und keine Anlaufunter-
stutzung erforderliche ist, so folgt die Abfrage, ob mit
elektromotorischem Antrieb oder mit verbrennungs-
motorischem Antrieb gefahren werden soll. Bei der
E-Fahrt wird der Pumpenelektromotor 5 bestromt
und kontinuierlich Uberwacht, die ausschlief3liche
E-Fahrt wird solange aufrechterhalten, bis ein Start-
wunsch des Verbrennungsmotors 1 erfolgt. Fiihrt die
Abfrage zu dem Ergebnis, dass eine Fahrt mit Ver-
brennungsmotor 1 gewlnscht ist, wird Uberprift, ob
bereits ein Startwunsch vorliegt. Diese Prifung wird
in einer Abfrageschleife solange durchgefiihrt bis ein
Startwunsch tatsachlich erfolgt. Liegt der Start-
wunsch vor, wird der Verbrennungsmotor 1 mit der
ersten elektrischen Maschine gestartet. Falls noch
nicht bei vorausgegangener E-Fahrt erfolgt wird der
Pumpenelektromotor 5 bestromt. Die Olpumpe 4 wird
nun vom schneller laufenden Antrieb, d.h. vom Ver-
brennungs- oder Pumpenelektromotor 1, 5 angetrie-
ben.

[0036] In einem letzten Schritt wird nach erfolgtem
Start des Verbrennungs- und Pumpenelektromotors
1, 5 deren Betriebszustand gecheckt. Dabei sind fol-
gende Falle mit zugehoriger Fahrstrategie zu unter-
scheiden.
1. Der Pumpenelektromotor 5 und der Verbren-
nungsmotor 1 laufen im Normalbetrieb.
2. Der Pumpenelektromotor 5 steht und der Ver-
brennungsmotor 1 l&uft im Normalbetrieb. Olpum-
pe 4 wird Uber Verbrennungsmotor 1 angetrieben
und die E-Fahrt wird gesperrt. Ferner wird weiter-
hin versucht den Pumpenelektromotor 5 zu star-
ten, beispielsweise bei angestiegener Betriebs-
temperatur.
3. Der Pumpenelektromotor 5 1auft und der Ver-
brennungsmotor 1 steht. In diesem Fall wird der
Start des Verbrennungsmotors 1 mit der ersten
elektrischen Maschine 2 wiederholt. Alternativ
kann auch ein Schwerstart des Verbrennungsmo-
tors 1 ausgeflihrt werden, indem die erste Kupp-
lung 10 geschlossen wird und der Verbrennungs-
motor 1 dann Uber die erste und zweite elektri-
sche Maschine 2, 3 gestartet wird.
4. Der Pumpenelektromotor 5 und der Verbren-
nungsmotor 1 steht. In diesem Fall wird der Start
Uber die erste elektrische Maschine 2 wiederholt.

[0037] Das erfindungsgemale Verfahren ist nicht
auf einen Antriebsstrang mit einem Planetengetriebe

5/8

2006.03.16

begrenzt sondern kann selbstverstandlich auch auf
andere Arten von Antriebsstrangen mit beispielswei-
se einem automatisierten Schaltgetriebe oder einem
Stufenlosgetriebe angewendet werden.

Bezugszeichenliste

1 Verbrennungsmotor (VM)
2 Erste elektrische Maschine (EM1)
3 Zweite elektrische Maschine (EM2)
4 Olpumpe
5 Pumpenelektromotor (PEM)
6 Batterieeinheit
7 Getriebeeinheit
8 Wellenabschnitt
9 Getriebeeingangswelle
10 Erste Kupplung
1 Erster Freilauf
12 Zweiter Freilauf
13 Zweite Kupplung
14  Getriebeabtriebswelle
15 Bremsen
16  Getriebekupplungen
17 Ravigneaux-Planetensatz
18 Einfacher Planetensatz
19 Steuergerat
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Antriebstranges
eines Kraftfahrzeugs, bei dem
eine Olpumpe, die zur Versorgung von Schaltele-
menten mit Druckdl vorgesehen ist, von einem Pum-
penelektromotor angetrieben wird, wobei eine erste
elektrische Maschine gleichfalls mit der Olpumpe
koppelbar ist
dadurch gekennzeichnet, dass
bei Bedarf, die erste elektrische Maschine (2) zur An-
laufunterstiitzung des Pumpenelektromotors (5) be-
stromt und an die Olpumpe (4) angekoppelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste elektrische Maschine (2)
Uber eine selbstschaltende Kupplung (11) an die OlI-
pumpe (4) angekoppelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zuerst die erste elektrische
Maschine (2) und nachfolgend der Pumpenelektro-
motor (5) bestromt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste elektrische Maschine
(2) und der Pumpenelektromotor (5) zeitgleich be-
stromt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bestromung der
ersten elektrischen Maschine (2) abgeschaltet wird,
sobald der Pumpenelektromotor (5) eine vorgegebe-
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ne Drehzahl erreicht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb einer vor-
gegebenen Temperatur eine Anlaufunterstitzung
durchgefiihrt wird.

7. Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, mit
— einer hydraulisch schaltbaren Getriebeeinheit,
— einem Verbrennungsmotor, der mit der Eingangs-
welle der Getriebeeinheit iber eine erste Kupplung
verbindbar ist,
— einer ersten elektrische Maschine und
— einer Olpumpe, die zur Versorgung der Getriebe-
einheit mit Druckél vorgesehen ist und die von dem
Verbrennungsmotor oder einem Pumpenelektromo-
tor angetrieben ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Pumpenelektromotor (5) zum Antrieb der Olpum-
pe (4) als sensorloser Elektromotor ausgefiihrt ist.

8. Antriebsstrang nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Steuergerat (19) des Pum-
penelektromotors (5) Gber einen CAN-Bus mit einer
Getriebe- und/oder Motorsteuerung verbunden ist.

9. Antriebsstrang nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Olpumpe (4) als
Mondsichelpumpe ausgeflhrt ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

6/8



DE 10 2004 036 505 A1 2006.03.16

Anhangende Zeichnungen

_______________
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