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trischen Maschine (EM) in einer Drehzahlregelung, Einstel-
len eines drehmomentlibertragenden Zustands der Trenn- W1
kupplung (K0), Uberwachen einer Drehwinkelposition des
Verbrennungsmotors (VM), bis die Drehwinkelposition ei- | W2
nen Sollwert oder einen Sollbereich erreicht hat, Offnen

der Trennkupplung (KO), wenn die Drehwinkelposition den
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Sollwert oder den Sollbereich erreicht hat, wobei der dreh-
momentiibertragende Zustand durch einen Schlupfzustand
der Trennkupplung (KO) realisiert wird, sowie elektronische
Steuereinheit (ECU) zur Durchflihrung eines solchen Ver-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Hybrid-Antriebsstrangs eines Kraftfahr-
zeugs. Die Erfindung betrifft ferner eine elektronische
Steuereinheit zur Anwendung im Kraftfahrzeug, wel-
che zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens ein-
gerichtet ist.

[0002] Die Patentanmeldung US 2012/0309587 A1
beschreibt ein Motorstop-Steuerungssystem flr ein
Hybrid-Elektrofahrzeug mit einem Verbrennungsmo-
tor, einer elektrischen Maschine, einer Kupplung zwi-
schen Verbrennungsmotor und elektrischer Maschi-
ne sowie einem Steuergerat. Das Steuergerat kann
eine Stop-Position des Verbrennungsmotors durch
Steuern einer Drehzahl der elektrischen Maschine
steuern, wahrend die erste Kupplung vollstandig ge-
schlossen ist.

[0003] Die Patentanmeldung DE 198 38 853 A1 be-
schreibt eine Hybridantriebsvorrichtung fur ein Fahr-
zeug, welche eine Maschine, einen Elektromotor, ei-
ne Kupplung zwischen der Maschine und dem Elek-
tromotor, eine Getriebeeinheit zur Ubertragung der
Leistung der Maschine und des Elektromotors auf
Réder, und eine Steuereinrichtung zur Steuerung der
Maschine, des Elektromotors und der Ubertragung
der Leistung der Maschine und des Elektromotors auf
die Rader aufweist. Es ist eine Wartezustandssteuer-
einrichtung vorgesehen, um eine Steuerung zur Dre-
hung der Maschine in eine Anlassstartposition aus-
zufiihren, bevor das Anlassen der Maschine ausge-
fuhrt wird.

[0004] Es ist nun Aufgabe der Erfindung ein Verfah-
ren zur Weiterentwicklung der im Stand der Technik
bekannten Vorgange anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. In Pa-
tentanspruch 5 ist zudem eine elektronische Steu-
ereinheit angegeben, welche zur Durchfuhrung des
erfindungsgemafen Verfahrens eingerichtet ist. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den ab-
héngigen Patentanspriichen, der Beschreibung so-
wie aus den Figuren.

[0006] Es wird ein Verfahren zum Betrieb eines
Hybrid-Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs vorge-
schlagen. Der Antriebsstrang umfasst Antriebsrader,
einen Verbrennungsmotor, eine elektrische Maschi-
ne sowie eine zwischen Verbrennungsmotor und
elektrischer Maschine angeordnete Trennkupplung.
In einem unbefeuerten Betrieb des Verbrennungsmo-
tors werden dabei folgende Schritte durchgefihrt:
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- Betreiben der elektrischen Maschine in einer
Drehzahlregelung,

- Einstellen eines drehmomentiibertragenden
Zustands der Trennkupplung, sodass ausge-
hend von der elektrischen Maschine ein Dreh-
moment auf den Verbrennungsmotor Gibertragen
wird,

- Uberwachen einer Drehwinkelposition des Ver-
brennungsmotors, bis die Drehwinkelpositionen
einen Sollwert oder einen Sollbereich erreicht
hat, und

- Offnen der Trennkupplung, wenn die Drehwin-
kelposition den Sollwert oder den Sollbereich er-
reicht hat.

[0007] Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass
der drehmomentibertragende Zustand der Trenn-
kupplung durch einen Schlupfzustand realisiert wird,
in welchem wahrend der Drehmomentibertragung
eine Differenzdrehzahl zwischen Verbrennungsmo-
tor und elektrischer Maschine besteht. Durch ei-
ne solche Vorgehensweise kann eine aufwéandige
Niedrigdrehzahl-Winkelpositionsregelung der elektri-
schen Maschine entfallen.

[0008] Der Antriebsstrang kann ferner ein Anfah-
relement aufweisen. Das Anfahrelement wird hierbei
durch eine Reibkupplung oder durch eine Reibbrem-
se gebildet. Durch das Anfahrelement ist eine Dreh-
momentibertragung zwischen der elektrischen Ma-
schine und den Antriebsradern steuerbar.

[0009] GemaR einer ersten mdglichen Ausgestal-
tung ist das Anfahrelement wahrend der Durchfih-
rung des Verfahrens vollstdndig geschlossen. Durch
ein solches Vorgehen kann das Kraftfahrzeug wah-
rend des Verfahrensablaufs mit einer hohen Dynamik
beschleunigt werden.

[0010] GemaR einer zweiten moglichen Ausgestal-
tung wird das Anfahrelement wahrend der Durchfiih-
rung des Verfahrens in einem Schlupfzustand betrie-
ben, also unter Ausbildung einer Differenzdrehzahl
zwischen einer Antriebsseite und einer Abtriebsseite
des Anfahrelements bei gleichzeitiger Drehmoment-
Ubertragung Uber das Anfahrelement. Dadurch kann
das Verfahren von abtriebsseitigen Einflissen ent-
koppelt werden, sodass ein hoher Fahrkomfort ge-
wahrleistet wird.

[0011] Vorzugsweise ist ein wahrend des Verfah-
rensablaufs von der elektrischen Maschine abgege-
benes Drehmoment abhangig von einem Soll-An-
triebsmoment des Kraftfahrzeugs. Das Soll-Antriebs-
moment kann beispielsweise von einer Fahrpedalpo-
sition des Kraftfahrzeugs vorgegeben sein. Das beim
Verfahrensablauf Uber die Trennkupplung Ubertrage-
ne Drehmoment wird durch die Drehzahlregelung der
elektrischen Maschine kompensiert. Dadurch wird
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das beim Verfahrensablauf geforderte Soll-Antriebs-
moment des Kraftfahrzeugs von der Durchfiihrung
des Verfahrens nicht beeinflusst.

[0012] Zur Lésung der Aufgabe wird aullerdem ei-
ne elektronische Steuereinheit vorgeschlagen, wel-
che dazu eingerichtet ist, das eingangs beschriebe-
ne Verfahren durchzufiihren. Die elektronische Steu-
ereinheit kann zur Durchfiihrung weiterer Funktionen
der Antriebsstrangsteuerung vorgesehen sein.

[0013] Die Erfindung ist beispielhaft durch die nach-
folgenden Figuren detailliert beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 und Fig. 2 schematische Darstellungen je
eines Kraftfahrzeug-Antriebsstrangs; sowie

Fig. 3 und Fig. 4 schematische Darstellungen
eines Abschnitts eines Kraftfahrzeugs-Antriebs-
strangs.

[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Kraftfahrzeug-Antriebsstranges gemaf einem
ersten Ausfihrungsbeispiel. Der Antriebsstrang weist
einen Verbrennungsmotor VM auf, welcher funktio-
nal mit einem Hybridmodul HY verbunden ist. Das
Hybridmodul HY beherbergt eine in Fig. 1 nicht dar-
gestellte elektrische Maschine. Das Hybridmodul HY
ist funktional mit einem Getriebe G verbunden, wel-
ches dazu eingerichtet ist verschiedene Ubersetzun-
gen bereitzustellen. Im Getriebe G kann ein in Fig. 1
nicht dargestelltes Reibelement vorhanden sein. Ab-
triebsseitig ist das Getriebe G mit einem Differenti-
algetriebe AG verbunden, welches dazu eingerichtet
ist die an einer Abtriebswelle W2 des Antriebsstrangs
anliegende Leistung auf Antriebsrader DW zu vertei-
len.

[0015] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Kraftfahrzeug-Antriebsstranges gemag einem
zweiten Ausflhrungsbeispiel. Das Getriebe G um-
fasst nun eine - in Fig. 2 nicht dargestellte - elekiri-
sche Maschine, und ist funktional mit dem Verbren-
nungsmotor VM verbunden. Das im Ausfiihrungsbei-
spiel gemal Fig. 1 enthaltene Hybridmodul HY ent-
fallt.

[0016] Fig. 3 zeigt schematisch einen Abschnitt
eines Kraftfahrzeug-Antriebstrangs gemal dem in
Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels. In der
Wirkverbindung zwischen Verbrennungsmotor VM
und elektrischer Maschine EM ist eine Trennkupp-
lung KO angeordnet. Ein Rotor der elektrischen Ma-
schine EM ist mit einer Welle W1 verbunden. Ist
die Trennkupplung KO gedffnet, so verursacht eine
Drehung des Rotors kein Drehen der Verbrennungs-
motorwelle, sodass der Verbrennungsmotor VM im
gedffneten Zustand der Trennkupplung KO vom An-
triebsstrang abgekoppelt ist. Durch Betatigung eines
in - Fig. 3 nicht dargestellten - Aktuators kann die
Trennkupplung KO geschlossen werden. Dem Ver-
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brennungsmotor VM ist ein Anlasser RS zugeordnet.
Der Anlasser RS wird durch einen Elektromotor gebil-
det, welcher dazu eingerichtet ist den Verbrennungs-
motor VM auf eine Anlassdrehzahl zu beschleunigen.

[0017] Zwischen dem Rotor und dem Getriebe G ist
funktional ein Anfahrelement C2 angeordnet. Das An-
fahrelement C2 wird hier durch eine Kupplung gebil-
det. Das Anfahrelement C2 kann auch Bestandteil
des Getriebes G sein. Beispielsweise kann das An-
fahrelement C2 an der Bildung der Gangstufen des
Getriebes G beteiligt sein. Alternativ dazu kann das
Anfahrelement C2 - wie in Fig. 3 dargestellt - dem Ge-
triebe G vorangeschaltet sein. Das Anfahrelement C2
kann beispielsweise eine Uberbriickungskupplung ei-
nes hydrodynamischen Drehmomentwandlers sein.

[0018] Das Anfahrelement C2 ist durch einen Aktua-
tor C2_A entgegen einer Federkraft betatigbar. Der
Aktuator C2_A kann beispielsweise als hydraulischer
oder elektromechanischer Aktuator ausgebildet sein.

[0019] Zur Steuerung der elektrischen Maschine
EM und des Anfahrelements C2 ist eine elektroni-
sche Steuereinheit ECU vorgesehen. Diese Steu-
ereinheit ECU steht mit einem Umrichter INV in
Kommunikationsverbindung, welcher die Stromzu-
fuhr zum Stator der elektrischen Maschine EM steu-
ert. Die Steuereinheit ECU steht ferner mit dem
Aktuator C2_A in Kommunikationsverbindung. Dem
Verbrennungsmotor VM ist eine eigene Steuereinheit
ECU_VM zugeordnet, welche dazu eingerichtet ist
den Verbrennungsmotor VM zu steuern. Die Steu-
ereinheit ECU_VM steht mit der Steuereinheit ECU
in Kommunikationsverbindung, sodass Signale zwi-
schen der Steuereinheit ECU und der Steuereinheit
ECU_VM ausgetauscht werden kdnnen. Die Steuer-
einheit ECU erhalt zudem Drehzahlsignale n1, n2.
Das Drehzahlsignal n1 reprasentiert eine Drehzahl
der Welle W1. Das Drehzahlsignal n2 reprasentiert
eine Drehzahl der abtriebsseitigen Halfte des Anfah-
relements C2.

[0020] Fig. 4 zeigt schematisch einen Abschnitt des
Getriebes G gemalR dem in Fig. 2 dargestellten An-
triebsstrangs. Das Getriebe G weist zumindest einen
Planetenradsatz P auf. Das Anfahrelement C2 ist nun
als Lamellenbremse ausgebildet, und wirkt zwischen
einem Hohlrad des Planetenradsatzes P und einem
drehfesten Gehause GG des Getriebes G. Der Rotor
der elektrischen Maschine EM wirkt Gber die Welle
W1 auf ein Sonnenrad des Planetenradsatzes P. Ein
Planetenradtrager des Planetenradsatzes P ist mit ei-
ner Welle W3 des Getriebes G verbunden, welche
auf einen nur schematisch dargestellten Teilabschnitt
TG des Getriebes G wirkt. Die Welle W1 ist Uber die
Trennkupplung KO an den in Fig. 4 nicht dargestell-
ten Verbrennungsmotor VM gekoppelt.
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[0021] Das Anfahrelement C2 gemall dem Ausfiih-
rungsbeispiel in Fig. 4 wird in gleicher Weise wie in
Fig. 3 durch einen - in Fig. 4 nicht dargestellten -
Aktuator betétigt. Die Drehzahlsignale n1, n2, wel-
che reprasentativ fur die Differenzdrehzahl des An-
fahrelement C2 sind, werden der Steuereinheit ECU
zugefuhrt. Die Steuereinheit ECU steht mit dem Um-
richter INV in Kommunikationsverbindung, welcher
die Stromzufuhr zum Stator der elektrischen Ma-
schine EM steuert. Die Steuereinheit ECU_VM steht
mit der Steuereinheit ECU in Kommunikationsver-
bindung, sodass Signale zwischen der Steuereinheit
ECU und der Steuereinheit ECU_VM ausgetauscht
werden kdnnen.

[0022] Soll bei einem Antriebsstrang wie in den
Fig. 1 bis Fig. 4 beschrieben der Verbrennungsmo-
tor VM auf eine zum Anlassen giinstige Drehwinkel-
position gebracht werden, so flihrt die elektronische
Steuereinheit ECU folgendes Verfahren durch:

- Betreiben der elektrischen Maschine EM in ei-
ner Drehzahlregelung,

- Einstellen eines drehmomentibertragenden
Zustands der Trennkupplung KO, wobei der
drehmomentibertragenden Zustand durch ei-
nen Schlupfzustand der Trennkupplung reali-
siert wird.

- Uberwachen einer Drehwinkelposition des Ver-
brennungsmotors VM, bis die Drehwinkelposi-
tionen einen Sollwert oder einen Sollbereich er-
reicht hat,

- Offnen der Trennkupplung KO0, wenn die Dreh-
winkelposition den Sollwert oder den Sollbereich
erreicht hat.

[0023] Abhangig von einer Dynamikanforderung des
Kraftfahrzeugs, also beispielsweise abhangig von
einem Komfortmodus oder einem Sportmodus des
Kraftfahrzeugs, kann das Anfahrelement C2 wahrend
der Durchfiihrung des Verfahrens geschlossen oder
im Schlupfzustand betrieben werden.

[0024] Das Drehmoment, welches wahrend des Ver-
fahrensablaufs Uber die Trennkupplung KO Ubertra-
gen wird, wird durch die Drehzahlregelung der elek-
trischen Maschine EM kompensiert, sodass eine Soll-
Drehzahl der elektrischen Maschine EM aufrechter-
halten wird.

Bezugszeichenliste

VM Verbrennungsmotor
ECU_VM Elektronische Steuereinheit
RS Anlasser

KO Trennkupplung

HY Hybridmodul
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G

TG
GG
w2
AG
DW
EM
INV
ECU
C2
C2_A
CN_M
w1
w3

n1, n2
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Getriebe
Getriebeabschnitt
Getriebegehduse
Abtriebswelle
Differentialgetriebe
Antriebsrad

Elektrische Maschine
Umrichter

Elektronische Steuereinheit
Reibelement

Aktuator
Soll-Ubertragungsmoment
Welle

Welle

Planetenradsatz

Drehzahlsignal



DE 10 2019 210 105 A1 2021.01.14

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 2012/0309587 A1 [0002]
- DE 19838853 A1 [0003]

5/8



DE 10 2019 210 105 A1 2021.01.14

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Hybrid-Antriebs-
strangs eines Kraftfahrzeugs, wobei der Antriebs-
strang Antriebsrader (DW), einen Verbrennungsmo-
tor (VM), eine elektrische Maschine (EM) sowie ei-
ne zwischen Verbrennungsmotor (VM) und elektri-
scher Maschine (EM) angeordnete Trennkupplung
(KO) aufweist, wobei in einem unbefeuerten Be-
trieb des Verbrennungsmotors (VM) folgende Schrit-
te durchgefiihrt werden:

- Betreiben der elektrischen Maschine (EM) in einer
Drehzahlregelung,

- Einstellen eines drehmomentibertragenden Zu-
stands der Trennkupplung (KO),

- Uberwachen einer Drehwinkelposition des Verbren-
nungsmotors (VM), bis die Drehwinkelposition einen
Sollwert oder einen Sollbereich erreicht hat,

- Offnen der Trennkupplung (K0), wenn die Dreh-
winkelposition den Sollwert oder den Sollbereich er-
reicht hat, dadurch gekennzeichnet, dass der dreh-
momentibertragende Zustand durch einen Schlupf-
zustand der Trennkupplung (KO) realisiert wird, in
welchem eine Differenzdrehzahl zwischen Verbren-
nungsmotor (VM) und elektrischer Maschine (EM)
besteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen elektrischer Maschine (EM)
und Antriebsréddern (DW) ein Anfahrelement (C2) an-
geordnet ist, welches durch eine Reibkupplung oder
durch eine Reibbremse gebildet ist, wobei das Anfah-
relement (C2) wahrend der Durchfiihrung des Verfah-
rens vollstandig geschlossen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen elektrischer Maschine (EM)
und Antriebsréadern (DW) ein Anfahrelement (C2) an-
geordnet ist, welches durch eine Reibkupplung oder
durch eine Reibbremse gebildet ist, wobei das Anfah-
relement (C2) wahrend der Durchfiihrung des Verfah-
rens in einem Schlupfzustand betrieben wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein wahrend des
Verfahrensablaufs von der elektrischen Maschine
(EM) abgegebenes Drehmoment abhangig von ei-
nem Soll-Antriebsmoment des Kraftfahrzeugs ist, wo-
bei das beim Verfahrensablauf durch die Trennkupp-
lung (KO) Ubertragene Drehmoment durch die Dreh-
zahlregelung der elektrischen Maschine (EM) kom-
pensiert wird.

5. Elektronische Steuereinheit (ECU) zur An-
wendung im Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeich-
net, dass die elektronische Steuereinheit (ECU) zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 4 eingerichtet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

VM HY G W2 DW

\

AG DW Fig. 1

VWM G W2 DW

AG DW Fig. 2
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