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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren für die 
Steuerung eines Hybridantriebs eines Fahrzeugs 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Der gat-
tungsgemäße Hybridantrieb umfasst mindestens ei-
nen Verbrennungsmotor, mindestens eine elektri-
sche Maschine und mindestens je eine Kupplung 
zwischen der Verbrennungsmotor und der elektri-
schen Maschine, sowie zwischen der elektrischen 
Maschine und dem anschließenden Antriebsstrang 
des Fahrzeugs. Im Rahmen der Weiterentwicklung 
bestehender Antriebskonzepte im Automobilbereich 
hinsichtlich der Verbrauchsoptimierung, der Emissi-
onsreduktion und der Verbesserung des subjektiven 
Fahrempfindens gewinnen Hybridantriebe zuneh-
mend an Bedeutung. Diese besitzen neben dem Ver-
brennungsmotor noch mindestens eine weitere An-
triebsquelle, welche nicht mit fossilen Brennstoffen 
betrieben wird. Durch eine geeignete Betriebsstrate-
gie können die Vorteile der unterschiedlichen An-
triebsquellen optimal ausgenutzt und Nachteile aus-
geglichen werden. Die Kombination eines Verbren-
nungsmotors mit elektrischen Maschinen als alterna-
tive Antriebsquellen ist dabei die dominante Variante 
innerhalb des Automobilsektors. Eine Reihe von un-
terschiedlichen Hybrid-Fahrzeugen ist als Serien- 
oder seriennahe Konstruktion bereits ausgeführt. Al-
len ist gemeinsam, dass sie gegenüber konventionell 
verbrennungsmotorisch angetriebenen Fahrzeugen 
weniger Kraftstoff verbrauchen. Die Verbrauchsein-
sparung ist auf die hybridspezifischen Möglichkeiten 
der Rekuperation von Energie beim Bremsen sowie 
auf die Realisierung von Start-Stopp-Funktionen zu-
rückzuführen. Beim Hybridantrieb unterscheidet man 
zwischen Parallel-, Seriell- und Split-Hybrid. Allen ge-
meinsam ist die Verwendung zweier Energiespei-
cher, einer Batterie und einem Kraftstofftank. Als Al-
ternative zur Batterie sind auch Kondensatoren als 
Energiespeicher denkbar. Ein weiteres Unterschei-
dungsmerkmal bei Hybridantrieben ist die Leistungs-
fähigkeit der elektrischen Maschinen. Man trennt da-
bei zwischen Mild- und Full-Hybrid-Varianten, wobei 
unter einem so genannten Full-Hybrid ein Fahrzeug 
zu verstehen ist, das zumindest teilweise in der Lage 
ist, mit rein elektrischem Antrieb zu fahren. So ge-
nannte leistungsverzweigende Hybridantriebe blei-
ben für die vorliegende Erfindung außer Betracht, da 
dort der Startvorgang anders abläuft und sich daher 
das der Erfindung zugrunde liegende Problem nicht 
stellt. Weiter bekannt sind so genannte Startergene-
ratoren. Da bei diesen jedoch die elektrische Maschi-
ne fest mit der Kurbelwelle des Fahrzeugs verbunden 
ist, stellt sich das Problem der Synchronisation im 
Betrieb nicht.

Offenbarung der Erfindung

Technische Aufgabe

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
den Kupplungsvorgang bei einem Fahrzeug mit als 
Parallelhybrid ausgegestaltetem Hybridantrieb zu 
verbessern.

Technische Lösung

[0003] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 
genannten Merkmale gelöst.

Vorteilhafte Wirkungen

[0004] Die Erfindung ermöglicht eine Verbesserung 
des Kupplungsvorgangs bei einem Fahrzeug, das mit 
einem als Parallelhybrid ausgestalteten Hybridan-
trieb ausgestattet ist. Dabei ist zwischen dem Ver-
brennungsmotor und einer elektrischen Maschine 
eine als Proportionalkupplung ausgebildete zusätzli-
che Kupplung vorgesehen. Eine derartige Konfigura-
tion erlaubt den Antrieb des Fahrzeugs mit der elek-
trischen Maschine im geöffneten Zustand dieser zu-
sätzlichen Kupplung. Das Problem dabei ist, dass bei 
höherem Leistungsbedarf oder abnehmendem Lade-
zustand der Batterie der Verbrennungsmotor gestar-
tet werden muss, ohne Störungen in dem Antriebs-
strang hervorzurufen. Das Starten des Verbren-
nungsmotors wird durch Schließen dieser zusätzli-
chen Kupplung erreicht. Dabei muss diese Kupplung 
jedoch so gesteuert werden, dass einerseits das 
Drehmoment ausreicht, um den Verbrennungsmotor 
auf eine für einen erfolgreichen Start erforderliche 
Drehzahl zu bringen. Andererseits soll das für die Be-
schleunigung des Verbrennungsmotors verwendete 
Drehmoment möglichst niedrig sein, da es von der 
elektrischen Maschine zusätzlich aufgebracht und 
als Reserve vorgehalten werden muss. Die Erfindung 
ermöglicht eine Optimierung dieses Kupplungsvor-
gangs, obwohl der genannte Kupplungstyp infolge 
Exemplarstreuungen, Temperatur- und Alterungsein-
flüssen eine große Toleranz aufweist. Weiterhin kön-
nen auch von der Temperatur und Alterung abhängi-
ge Drehmomenthänderungen des Verbrennungsmo-
tors berücksichtigt werden.

[0005] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung, der Zeichnung und den Unteransprü-
chen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Ausführungsformen der Erfindung werden 
nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnung näher er-
läutert. Dabei zeigt:

[0007] Fig. 1 in schematischer Darstellung ein 
Fahrzeug mit Hybridantrieb;
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[0008] Fig. 2 in einem Diagramm Drehzahl und 
Schlupfmoment als Funktion der Zeit;

[0009] Fig. 3 in einem Diagramm Drehzahl und 
Schlupfmoment als Funktion der Zeit;

[0010] Fig. 4 in einem Diagramm Drehzahl und 
Schlupfmoment als Funktion der Zeit;

[0011] Fig. 5 in einem Diagramm Drehzahl und 
Schlupfmoment als Funktion der Zeit;

[0012] Fig. 6 in einem Diagramm Drehzahl und 
Schlupfmoment als Funktion der Zeit;

[0013] Fig. 7 in einem Diagramm Drehzahl und 
Schlupfmoment als Funktion der Zeit;

[0014] Fig. 8 ein Kennfeld.

Ausführungsformen der Erfindung

[0015] Ausführungsformen der Erfindung werden im 
Folgenden unter Bezug auf die Zeichnung näher er-
läutert. Fig. 1 zeigt, in einer schematischen Darstel-
lung, ein Fahrzeug 100 mit einem Hybridantrieb 1. 
Der Hybridantrieb 1 umfasst einen herkömmlichen 
Verbrennungsmotor 2 und eine elektrische Maschine 
4. Zwischen der elektrischen Maschine 4 und dem 
schematisch dargestellten, mit Bezugsziffer 6 be-
zeichneten Antriebsstrang, ist eine erste Kupplung 5
angeordnet. Zwischen dem Verbrennungsmotor 2
und der elektrischen Maschine 4 ist eine zweite 
Kupplung 3 angeordnet. Hierbei handelt es sich vor-
zugsweise um eine Proportionalkupplung. Das Fahr-
werk des Fahrzeugs 100 ist durch ein Rad 7 und ei-
nen Teil einer Achse mit Differential angedeutet. Mit 
Bezugsziffer 8 ist eine Batterie bezeichnet, die die 
elektrische Maschine 4 mit Energie versorgt. Weitere 
Komponenten des Bordnetzes sind in Fig. 1 nicht 
dargestellt. Der in Fig. 1 dargestellte Hybridantrieb 1
ermöglicht einen rein elektrischen Antrieb des Fahr-
zeugs 100 mit der elektrischen Maschine 4. Dabei ist 
die zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und der 
elektrischen Maschine 4 angeordnete zweite Kupp-
lung 3 geöffnet. Wenn nun aber der Ladezustand der 
Batterie 8 zu stark absinkt oder aber ein höherer Leis-
tungsbedarf erforderlich ist, muss der Verbrennungs-
motor 2 gestartet werden. Dies wird durch ein Schlie-
ßen der zweiten Kupplung 3 ermöglicht. Dies sollte 
jedoch möglichst keine Störungen in dem Antriebs-
strang 6 des Fahrzeugs 100 verursachen. Dazu wird 
die Kupplung 3 auf ein definiertes Schlupfmoment 
gesteuert. Mit diesem Schlupfmoment wird der Ver-
brennungsmotor 2 beschleunigt, bis er die gleiche 
Drehzahl wie die elektrische Maschine 4 erreicht hat. 
Dann wird die Kupplung 3 vollständig geschlossen 
und der Verbrennungsmotor 2 kann ein Drehmoment 
auf den Antriebstrang 6 des Fahrzeugs 1 übertragen. 
Das zusätzliche Moment während der Schlupfphase, 

im Folgenden auch Schlupfmoment genannt, muss 
durch die elektrische Maschine 4 bereitgestellt wer-
den. Die Kupplung 3 muss dabei so gesteuert wer-
den, dass einerseits das durch sie auf den Verbren-
nungsmotor 2 übertragene Drehmoment ausreicht, 
um den Verbrennungsmotor 2 auf die für einen erfolg-
reichen Start erforderliche Drehzahl zu bringen. An-
dererseits soll das für die Beschleunigung des Ver-
brennungsmotors 2 erforderliche Drehmoment mög-
lichst niedrig sein, da es von der elektrischen Maschi-
ne 4 zusätzlich aufgebracht und daher als Reserve 
vorgehalten werden muss.

[0016] Problematisch für die richtige Einstellung des 
Schlupfmoments ist, dass die verwendete Kupp-
lungsart eine vergleichsweise große Toleranz hat. 
Dafür sind sowohl Exemplarstreuungen als auch 
Temperatur- und Alterungseinflüsse verantwortlich. 
Beispielsweise kann sich der Reibwert mit zuneh-
mendem Alter der Kupplung 3 verändern.

[0017] Üblicherweise erfolgt eine Vorgabe des 
Schlupfmoments nur über die Anpresskraft, da eine 
präzise Messung des Schlupfmoments und dessen 
Steuerung in Abhängigkeit von der Messung in der 
Praxis viel zu aufwändig wäre. Zusätzlich kann sich 
auch noch das für den erfolgreichen Start des Ver-
brennungsmotors 2 erforderliche Drehmoment in Ab-
hängigkeit von Temperatur und Lebensdauer ändern.

[0018] Der nachteilige Effekt eines zu niedrigen 
Schlupfmoments wird im Folgenden unter Bezug auf 
die in Fig. 2 dargestellten Diagramme erläutert. Das 
in dem oberen Teil der Fig. 2 dargestellte Diagramm 
zeigt das Kupplungsmoment MK als Funktion der Zeit 
t. Die Kurve K3 repräsentiert dabei das Kupplungs-
moment der Kupplung 3 in Fig. 1. Das in dem unte-
ren Teil der Fig. 2 dargestellte Diagramm zeigt die 
Drehzahlen NE, NV als Funktion der Zeit t. Mit NE ist 
dabei die Drehzahl der elektrischen Maschine 4 und 
mit NV die Drehzahl des Verbrennungsmotors 2 be-
zeichnet. Dabei zeigt die Kurve K2 die Drehzahl des 
Verbrennungsmotors 2 und die Kurve K4 die Dreh-
zahl der elektrischen Maschine 4 als Funktion der 
Zeit t. Es werde angenommen, dass das Fahrzeug 
100 bis zu dem Zeitpunkt t1 ausschließlich von der 
elektrischen Maschine 4 angetrieben wird. Zu diesem 
Zeitpunkt wird festgestellt, dass eine höhere Leistung 
gefordert wird, die ausschließlich von der elektri-
schen Maschine 4 nicht mehr aufgebracht werden 
kann. Diese höhere Leistung soll von dem Verbren-
nungsmotor 2 aufgebracht werden, der deshalb ge-
startet werden muss. Der Start wird durch Steuerung 
der Kupplung 3 eingeleitet. Durch teilweises Schlie-
ßen der Kupplung 3 wird ein Schlupfmoment MK1 
eingestellt, das zu dem Zeitpunkt t2 anliegt. Obwohl 
Schlupf stattfindet und die elektrische Maschine 4 mit 
der Drehzahl N1 rotiert (siehe Kurve K4), zeigt die 
Kurve K2 dass der Verbrennungsmotor 2 in Ruhelage 
verharrt. Das eingestellte Schlupfmoment MK1 reicht 
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also nicht aus, um das Losreißmoment des Verbren-
nungsmotors 2 zu überwinden. Unter Losreißmo-
ment ist dasjenige Moment zu verstehen, das benö-
tigt wird, um den Verbrennungsmotor 2 erfolgreich zu 
komprimieren. Diese Situation wird von dem Steue-
rungssystem des Hybridantriebs 1 nach Ablauf eines 
vorgebbaren Zeitintervalls ∆t zum Zeitpunkt t3 fest-
gestellt. Beispielsweise dadurch, dass bei dem Errei-
chen des Schlupfmoments MK1 zum Zeitpunkt t2 ein 
Zeitglied mit der Zeitkonstante ∆t gestartet wird. Zum 
Zeitpunkt t3 wird daher das Schlupfmoment weiter 
auf den Wert MK3 erhöht, mit der Folge, dass, wie die 
Kurve K2 zeigt, der Verbrennungsmotor 2 in Rotation 
versetzt wird und zu dem Zeitpunkt t5 die Drehzahl 
N1 der elektrischen Maschine 4 erreicht. Nun kann 
von einem erfolgreichen Start des Verbrennungsmo-
tors 2 ausgegangen werden. Nachteilig sind hierbei 
eine Verlängerung der Startzeit, ein erhöhter Ener-
gieverbrauch für die verlängerte Schlupfphase und 
ein erhöhter Kupplungsverschleiß.

[0019] Es könnte nun versucht werden, das Kupp-
lungsmoment MK schnell auf einen Minimalwert zu 
fahren, dieses dann mit einer Rampe weiter zu erhö-
hen, bis sich der Verbrennungsmotor 2 zu drehen be-
ginnt und dann wieder einzufrieren. Dies wird im Fol-
genden anhand der in Fig. 3 dargestellten Diagram-
me erläutert. Dabei zeigt das Diagramm in dem obe-
ren Teil der Fig. 3 wiederum das Kupplungsmoment 
MK als Funktion der Zeit t. Das Diagramm in dem un-
teren Teil der Fig. 3 zeigt die Drehzahl N als Funktion 
der Zeit t. Dabei zeigt die Kurve K2 die Drehzahl des 
Verbrennungsmotors 2 und die Kurve K4 die Dreh-
zahl der elektrischen Maschine 4. Es werde ange-
nommen, dass das Fahrzeug 100 bis zu dem Zeit-
punkt t1 ausschließlich von der elektrischen Maschi-
ne 4 angetrieben wird. Zu diesem Zeitpunkt wird fest-
gestellt, dass eine höhere Leistung gefordert wird, die 
ausschließlich von der elektrischen Maschine 4 nicht 
mehr aufgebracht werden kann. Diese höhere Leis-
tung soll von dem Verbrennungsmotor 2 aufgebracht 
werden, der deshalb gestartet werden muss. Der 
Start wird durch Steuerung der Kupplung 3 eingelei-
tet. Durch teilweises Schließen der Kupplung 3 wird 
ein Schlupfmoment MK1 eingestellt, das zu dem Zeit-
punkt t2 anliegt. Da sich der Verbrennungsmotor 2
immer noch nicht in Bewegung gesetzt hat, wird zum 
Zeitpunkt t2 das Schlupfmoment weiter erhöht. Dies 
kann beispielsweise entlang einer Rampe 30 erfol-
gen, die das Schlupfmoment linear ansteigen lässt. 
Zum Zeitpunkt t2' erreicht das Schlupfmoment den 
Wert MK2 und der Verbrennungsmotor 2 beginnt sich 
zu drehen. Das Schlupfmoment MK2 wird daraufhin 
konstant gehalten. Doch bereits zum Zeitpunkt t2''
fällt die Drehzahl des Verbrennungsmotors 2 wieder 
ab und er kommt zum Zeitpunkt t2* wieder zum Ste-
hen. Der Startversuch war also erfolglos. Dies kann 
darauf zurückzuführen sein, dass, in Abhängigkeit 
von der Abstellposition der Kurbelwelle, mit dem Ver-
brennungsmotor 2 zunächst ein Rotationsbeginn er-

reicht werden konnte, die Rotation aber mit zuneh-
mender Kompression wieder zum Stillstand kam. 
Erst wenn, analog zu Fig. 2, nach Ablauf eines durch 
ein Zeitglied bestimmten Zeitintervalls ∆t, das 
Schlupfmoment auf den Wert MK3 angehoben wird, 
gelingt es, den Verbrennungsmotor 2 in Rotation zu 
versetzen. Zum Zeitpunkt t5 hat der Verbrennungs-
motor 2 wiederum die Drehzahl N1 der elektrischen 
Maschine 4 erreicht. Erst jetzt ist von einem erfolgrei-
chen Start des Verbrennungsmotors 2 auszugehen. 
Auch hierbei ist wiederum eine Verlängerung der 
Startzeit in Kauf zu nehmen. Weiterhin kann es häu-
figer zu einem Drehbeginn des Verbrennungsmotors 
2 kommen. Dieser bleibt jedoch vor dem Erreichen 
seiner Kompressionsstellung wieder stehen.

[0020] Im Folgenden wird erläutert, auf welche Wei-
se erfindungsgemäß das Kupplungsmoment ange-
passt wird, um schnellstmöglich einen zuverlässigen 
Start des Verbrennungsmotors zu erreichen. Hier 
wird zunächst der Fall betrachtet, dass der 
Triebstrang 6 nicht angekuppelt ist, die Kupplung 5
also getrennt ist. Bei einem Automatgetriebe würde 
dies der Stellung P oder N entsprechen. Da keine 
sonstige Belastung auf die elektrische Maschine 4
wirkt, besteht die einzige Möglichkeit, das Kupp-
lungsmoment der Kupplung 3 mit dem Moment der 
elektrischen Maschine 4 abzugleichen. Dazu wird, 
bei stehender elektrischer Maschine 4, zunächst die 
Kupplung 3 geschlossen. Anschließend werden die 
elektrische Maschine 4 und der Verbrennungsmotor 
2 gemeinsam auf Drehzahl gebracht. Für den Ab-
gleich wird die Kupplung 3 vor Einleitung des Start-
vorgangs auf einen Wert gebracht, der unterhalb des 
normal für den Start vorgesehenen Schlupfmoments 
liegt. Zum Beispiel auf 90%. Dann wird die elektri-
sche Maschine 4 auf Drehzahl gebracht. Startet der 
Verbrennungsmotor 2 dabei, dann wird der Sollwert 
für die Zukunft verringert. Falls der Verbrennungsmo-
tor 2 nicht startet, wird das Kupplungsmoment, bei-
spielsweise entlang einer Rampe, erhöht, bis der Ver-
brennungsmotor 2 startet. Das dafür erforderliche 
Kupplungsmoment wird gespeichert und, ggf. um ei-
nen Sicherheitszuschlag erhöht, als neuer Sollwert 
des Schlupfmoments gespeichert. Gleichzeitig wird 
das für den Start des Verbrennungsmotors 2 benötig-
te Drehmoment der elektrischen Maschine 4 gespei-
chert. Aus dem Verhältnis von Kupplungsmoment der 
Kupplung 3 und dem Drehmoment der elektrischen 
Maschine 4 wird dann ein Korrekturfaktor ermittelt, 
der für die Steuerung des Drehzahlreglers verwendet 
wird. Um die Startzeit so kurz wie möglich zu halten, 
ist es zweckmäßig, mit diesem Test knapp unter dem 
zu erwartenden Wert des Drehmoments der Kupp-
lung 3 zu beginnen. Dadurch kann zwar jeweils nur 
eine kleine Korrektur vorgenommen werden, aber 
man muss die Rampe nicht lange laufen lassen, um 
einen erfolgreichen Start des Verbrennungsmotors 2
zu erreichen.
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[0021] Sofern der Verbrennungsmotor 2 während 
des Betriebs des Fahrzeugs 100 wieder gestartet 
werden muss, ist folgende Vorgehensweise zweck-
mäßig. Sobald bei der Kupplung 3 der Sollwert des 
Schlupfmoments erreicht ist, wird ein Zeitglied ge-
startet. Wird nach Ablauf der durch das Zeitglied vor-
gegebenen Zeitdauer immer noch keine Rotation des 
Verbrennungsmotors 2 erkannt, dann wird das 
Schlupfmoment für den nächsten Startversuch um ei-
nen vorgebbaren Betrag oder einen vorgebbaren 
Prozentsatz inkrementiert. Alternativ kann der tat-
sächliche Wert des Schlupfmoments, der zu einem 
erfolgreicher. Start geführt hatte, als nächster Soll-
wert vorgegeben werden.

[0022] Außerdem wird bei dieser Erkennung sofort 
eine weitere Erhöhung des aktuellen Sollwerts des 
Schlupfmoments ausgelöst. Dies kann wahlweise 
über eine Rampe oder einen zusätzlichen Sprung 
des Sollwerts geschehen. Dies wird im Folgenden 
unter Bezug auf Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt. Fig. 4
zeigt wiederum, in zwei Diagrammen, jeweils das 
Kupplungsmoment MK und die Drehzahl N als Funk-
tion der Zeit t. Bis zu dem Zeitpunkt t1 wird das Fahr-
zeug 100 nur von der elektrischen Maschine 4 ange-
trieben. Die Kupplung 3 (Fig. 1) ist daher geöffnet 
und trennt den Verbrennungsmotor 2 von den übri-
gen Komponenten des Hybridantriebs 1. Zum Zeit-
punkt t1 wird von dem Hybridantrieb 1 eine höhere 
Leistung gefordert, die einen Start des Verbren-
nungsmotors 2 erforderlich macht. Daher wird zum 
Zeitpunkt t1 das Schlupfmoment der Kupplung 3 an-
gehoben, bis der Sollwert MKS1 erreicht. ist. Nach 
Erreichen des Sollwerts MKS1 zum Zeitpunkt t1+ 
wird ein Zeitglied mit der Zeitdauer ∆t2 gestartet. 
Wird nach Ablauf dieser Zeitdauer, also zum Zeit-
punkt t2, immer noch keine Rotation des Verbren-
nungsmotors 2 festgestellt, dann wird der Sollwert 
MKS1 inkrementiert, um zu dem erhöhten Sollwert 
MKS2 zu gelangen. Mit diesem Sollwert MKS2 ge-
lingt ein erfolgreicher Start. Denn der Verbrennungs-
motor 2 wird zum Zeitpunkt t3 erfolgreich in Rotation 
versetzt und erreicht zum Zeitpunkt t4 die Drehzahl 
N1 der elektrischen Maschine 4.

[0023] Unter Bezug auf Fig. 5 wird der Fall erläutert, 
dass der Verbrennungsmotor 2 bereits vor dem Ab-
lauf eines durch ein Zeitglied vorgegebenen Zeitinter-
valls anläuft, so dass ein erfolgreicher Start zu erwar-
ten ist. Wiederum wird davon ausgegangen, dass 
das Fahrzeug 100 bis zu dem Zeitpunkt t1 nur von 
der elektrischen Maschine 4 des Hybridantriebs 1 an-
getrieben wird. Zum Zeitpunkt t1 wird eine höhere 
Leistung gefordert, die den Start des Verbrennungs-
motors 2 erforderlich macht. Demzufolge wird, begin-
nend mit dem Zeitpunkt t1, das Schlupfmoment der 
Kupplung 3 erhöht, um den vorgegebenen Sollwert 
MKS1 des Schlupfmoments zu erreichen. Gleichzei-
tig wird ein Zeitglied gestartet, das ein Zeitintervall 
∆t3 vorgibt. Bereits zum Zeitpunkt t2, also vor Ablauf 

des Zeitintervalls ∆t3 und vor Erreichen des Sollwerts 
MKS1, wird nun aber ein Anlaufen des Verbren-
nungsmotors 2 festgestellt. Daraufhin wird, nach Ab-
lauf des Zeitintervalls ∆t3, also zum Zeitpunkt t3, der 
Sollwert des Schlupfmoments auf den niedrigeren 
Wert MKS3 gesetzt. Der Verbrennungsmotor 2 wird 
weiter beschleunigt und erreicht zum Zeitpunkt t4 die 
Drehzahl N1 der elektrischen Maschine 2.

[0024] Im Folgenden wird, unter Bezug auf Fig. 6, 
eine Ausführungsvariante erläutert, bei der während 
der Schlupfphase der Kupplung 3 zunächst eine Ro-
tation des angekuppelten Verbrennungsmotors 2 er-
kannt wird, dessen Drehzahl aber dann wieder ab-
fällt. Auch Fig. 6 zeigt wiederum, in zwei Diagram-
men, das Kupplungsmoment MK und die Drehzahlen 
NE, NV als Funktion der Zeit t. Wiederum werde an-
genommen, dass das Fahrzeug 100 bis zu dem Zeit-
punkt t1 nur von der elektrischen Maschine 4 des Hy-
bridantriebs 1 angetrieben wird. Zum Zeitpunkt t1 
wird eine höhere Leistung gefordert, die den Start 
des Verbrennungsmotors 2 notwendig macht. Das 
Schlupfmoment der Kupplung 3 wird daher zunächst 
auf einen vorgebbaren Sollwert MKS1 erhöht, der zu 
dem Zeitpunkt t2 erreicht wird. Da auch mit dem Soll-
wert MKS1 noch kein Anlaufen des Verbrennungs-
motors 2 erreicht wird, wird zum Zeitpunkt t2 der Soll-
wert auf den höheren Sollwert MKS2 inkrementiert. 
Dies führt zum Zeitpunkt t3 zu einem Anlaufen des 
Verbrennungsmotors 2. Die Drehzahl des Verbren-
nungsmotors 2 erreicht jedoch zum Zeitpunkt t4 ein 
vergleichsweise niedriges Maximum N2, um dann 
schon wieder abzufallen. Dies ist ein Hinweis auf ei-
nen nicht geglückten Startvorgang. Dieser charakte-
ristische Ablauf kann jedoch genutzt werden, um 
möglichst schnell einen erfolgreicheren Start vorzu-
bereiten. Wenn nämlich in der Schlupfphase der 
Kupplung 3 zunächst der Beginn einer Rotation des 
Verbrennungsmotors 2 erkannt wird, diese Rotation 
jedoch nur ein vergleichsweise niedriges Niveau er-
reicht, also weit unter der Drehzahl N1 der elektri-
schen Maschine 2 bleibt, und anschließend wieder 
abfällt, ist dies ein sicheres Anzeichen, dass der Ver-
brennungsmotor 2 nicht gestartet werden konnte. 
Dann wird sofort ein höheres Schlupfmoment MKS4 
eingestellt, um schnellstmöglich doch noch einen 
Start des Verbrennungsmotors 2 zu erreichen.

[0025] Besonders vorteilhaft ist es, die von Betrieb-
sparametern des Fahrzeugs 100, wie beispielsweise 
Temperatur, Drehzahl, Alterung, abhängigen Sollwer-
te des Schlupfmoments in einem Kennfeld oder meh-
reren Kennfeldern zu speichern. Dadurch erhält man 
dann für verschiedene Betriebspunkte unterschiedli-
che Lernpunkte. Ein Ausführungsbeispiel eines der-
artigen Kennfelds ist in Fig. 8 dargestellt. Das Kenn-
feld zeigt Bereiche des Schlupfmoments MK11, 
MK12,... MK44 in Abhängigkeit von der Drehzahl N 
und der Temperatur T. Beispielsweise wird bei der 
Drehzahl N3 und der Temperatur T1 das Schlupfmo-
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ment MK13 gewählt. Bei der Drehzahl N3 und der 
Temperatur T3 wird das Schlupfmoment MK33 ge-
wählt.

[0026] Weiterhin ist es empfehlenswert, die langfris-
tigen Adaptionswerte beim Lernen zu filtern, um zu 
verhindern, dass einzelne Extremwerte zu häufigem 
Fehlerverhalten führen.

[0027] Weiterhin sind Maßnahmen zweckmäßig, die 
die Lernfunktion bei besonderen Umständen deakti-
vieren. Ein solcher Umstand liegt beispielsweise vor, 
wenn der Verbrennungsmotor 2 bereits läuft, wenn 
ein Startvorgang eingeleitet werden soll oder wenn 
der Verbrennungsmotor 2 noch ausläuft.

[0028] Unter Bezug auf Fig. 7 wird im Folgenden 
noch ein idealer Kupplungsvorgang bei einem opti-
malen Start erläutert. Auch Fig. 7 zeigt wiederum, in 
zwei Diagrammen, das Kupplungsmoment MK als 
Funktion der Zeit t (oberes Diagramm) und die Dreh-
zahl NE, NV als Funktion der Zeit t (unteres Dia-
gramm). Bis zu dem Zeitpunkt t1 werde das Fahr-
zeug 100 wiederum nur von der elektrischen Maschi-
ne 4 angetrieben. Dann wird eine höhere Leistung 
gefordert, die nur von dem Verbrennungsmotor 2 er-
bracht erden kann. Um diesen zu starten, wird das 
Schlupfmoment der Kupplung 3 vergrößert, bis der 
Sollwert MKS1 zum Zeitpunkt t2 erreicht ist. Bei kon-
stantem Schlupfmoment MKS1 wird der Verbren-
nungsmotor 2 beschleunigt bis er zum Zeitpunkt t3 
die Drehzahl N1 der elektrischen Maschine erreicht. 
Zu diesem Zeitpunkt wird die Kupplung 3 völlig ge-
schlossen. Ein erfolgreicher Start des Verbrennungs-
motors 2 wurde erreicht.

Patentansprüche

1.  Verfahren für die Steuerung eines mindestens 
einen Verbrennungsmotor (2), und mindestens eine 
elektrische Maschine (4) umfassenden Hybridan-
triebs (1) eines Fahrzeugs (100), mit einer ersten, 
zwischen der elektrischen Maschine (4) und dem An-
triebstrang (6) des Fahrzeugs (100) angeordneten 
Kupplung (5) und einer zweiten, zwischen der elektri-
schen Maschine (4) und dem Verbrennungsmotor (2) 
angeordneten Kupplung (3), dadurch gekennzeich-
net, dass  
– für einen Start des Verbrennungsmotors (2) durch 
die in Betrieb befindliche elektrische Maschine (4) die 
zweite Kupplung (3) mit einem vorgebbaren Kupp-
lungsmoment beaufschlagt wird,  
– dass die Drehzahl (NV) des Verbrennungsmotors 
(2) überwacht wird,  
– und dass das Kupplungsmoment auf einen höheren 
Wert inkrementiert wird, falls die Drehzahl (NV) des 
Verbrennungsmotors (2) innerhalb eines vorgebba-
ren Zeitintervalls unterhalb eines vorgebbaren 
Schwellwerts liegt.

2.  Verfahren für die Steuerung eines mindestens 
einen Verbrennungsmotor (2), und mindestens eine 
elektrische Maschine (4) umfassenden Hybridan-
triebs (1) eines Fahrzeugs (100), mit einer ersten, 
zwischen der elektrischen Maschine (4) und dem An-
triebstrang (6) des Fahrzeugs (100) angeordneten 
Kupplung (5) und einer zweiten, zwischen der elektri-
schen Maschine (4) und dem Verbrennungsmotor (2) 
angeordneten Kupplung (3), dadurch gekennzeich-
net, dass  
– für einen Start des Verbrennungsmotors (2) durch 
die in Betrieb befindliche elektrische Maschine (4) die 
zweite Kupplung (3) mit einem vorgebbaren Kupp-
lungsmoment beaufschlagt wird,  
– dass die Drehzahl (NV) des Verbrennungsmotors 
(2) überwacht wird,  
– und dass das Kupplungsmoment auf einen niedri-
geren Wert inkrementiert wird, falls die Drehzahl (NV) 
des Verbrennungsmotors (2) innerhalb eines vorgeb-
baren Zeitintervalls oberhalb eines vorgebbaren 
Schwellwerts liegt.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das zu ei-
nem erfolgreichen Start des Verbrennungsmotors (2) 
führende Kupplungsmoment der Kupplung (3) für ei-
nen folgenden Start des Verbrennungsmotors (2) als 
Sollwert vorgegeben wird.

4.  Verfahren für die Steuerung eines mindestens 
einen Verbrennungsmotor, mindestens eine elektri-
sche Maschine umfassenden Hybridantriebs eines 
Fahrzeugs, mit einer ersten, zwischen der elektri-
schen Maschine (4) und dem Antriebstrang (6) des 
Fahrzeugs (100) angeordneten Kupplung (5) und ei-
ner zweiten, zwischen der elektrischen Maschine (4) 
und dem Verbrennungsmotor (2) angeordneten 
Kupplung (3), dadurch gekennzeichnet, dass Bei ge-
öffneter erster Kupplung (5) und somit von der elek-
trischen Maschine (4) und dem Verbrennungsmotor 
(2) getrenntem Antriebsstrang (6) des Fahrzeugs der 
Schlupfwert der Kupplung (3) entlang einer Rampe 
bis zu dem Start des Verbrennungsmotors (2) gestei-
gert wird, und dass der dem Start des Verbrennungs-
motors (2) entsprechende Schlupfwert der Kupplung 
(3) und das entsprechende Drehmoment der elektri-
schen Maschine (4) als Sollwerte gespeichert wer-
den.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass für den 
Start des Verbrennungsmotors (2) ein Sollwert 
(MKS1) des Schlupfmoments vorgegeben und 
gleichzeitig ein Zeitglied gestartet wird, das ein Zeitin-
tervall (∆t3) vorgibt, dass die Drehzahl des Verbren-
nungsmotors (2) überwacht wird, und dass bei Errei-
chen der Startdrehzahl des Verbrennungsmotors (2) 
vor Ablauf des durch das Zeitglied vorgegebenen 
Zeitintervalls (∆t3) der Sollwert (MKS1) geändert 
wird.
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6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch geändert, dass der Sollwert des 
Schlupfmoments (MKS1) auf einen niedrigeren Wert 
(MKS3) reduziert wird.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erfas-
sung eines kurzzeitigen Drehzahlanstiegs mit nach-
folgendem Drehzahlabfall des Verbrennungsmotors 
(2) das Schlupfmoment sofort auf einen höheren 
Wert (MKS4) inkrementiert wird.

8.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dass Werte des Schlupfmoments in einem 
Kennfeld gespeichert werden.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die durch 
Adaption veränderten Werte des Schlupfmoments 
gefiltert werden, um Extremwerte zu vermeiden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
8/12



DE 10 2006 048 358 A1    2008.04.17
9/12



DE 10 2006 048 358 A1    2008.04.17
10/12



DE 10 2006 048 358 A1    2008.04.17
11/12



DE 10 2006 048 358 A1    2008.04.17
12/12


	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

