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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Antriebseinrichtung (2) fir ein Kraft-
fahrzeug, die eine Brennkraftmaschine (3), eine elektrische
Maschine (4) sowie ein Gangwechselgetriebe (11) aufweist,
wobei eine Antriebswelle (19) der Brennkraftmaschine (3)
mittels einer Schaltkupplung (18) mit einer Maschinenwelle
(17) der elektrischen Maschine (4) koppelbar und die Ma-
schinenwelle (17) mit einer Getriebeeingangswelle (15) des
Gangwechselgetriebes (11) gekoppelt ist, wobei eine Ab-
triebswelle (5) der Antriebseinrichtung (2) mit einer Getriebe-
ausgangswelle (10) des Gangwechselgetriebes (11) gekop-
pelt oder koppelbar ist, und wobei die Schaltkupplung (18)
in einem ersten Schaltzustand zur Entkopplung der Brenn-
kraftmaschine (3) und der elektrischen Maschine (4) ge-
offnet und in einem zweiten Schaltzustand zur Koppelung
der Brennkraftmaschine (3) und der elektrischen Maschine
(4) geschlossen ist. Dabei ist vorgesehen, dass bei einem
Umschalten von dem ersten Schaltzustand in den zweiten
Schaltzustand in einer ersten Betriebsart das Schlieflen der
Schaltkupplung (18) verzdgert wird, wenn die Differenz zwi-
schen einem Drehzahlgradient der Antriebswelle (19) und ei-
nem Drehzahlgradient der Maschinenwelle (17) einen Dreh-
zahlgradientenschwellenwert tbersteigt und/oder die Dreh-
zahlgradienten unterschiedliche Vorzeichen aufweisen. Die
Erfindung betrifft weiterhin eine Antriebseinrichtung (2) fir
ein Kraftfahrzeug.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben einer Antriebseinrichtung fur ein Kraftfahr-
zeug, die eine Brennkraftmaschine, eine elektrische
Maschine sowie ein Gangwechselgetriebe aufweist,
wobei eine Antriebswelle der Brennkraftmaschine
mittels einer Schaltkupplung mit einer Maschinen-
welle der elektrischen Maschine koppelbar und die
Maschinenwelle mit einer Getriebeeingangswelle des
Gangwechselgetriebes gekoppelt ist, wobei eine Ab-
triebswelle der Antriebseinrichtung mit einer Getrie-
beausgangswelle des Gangwechselgetriebes gekop-
pelt oder koppelbar ist, und wobei die Schaltkupp-
lung in einem ersten Schaltzustand zur Entkopplung
der Brennkraftmaschine und der elektrischen Ma-
schine gedffnet und in einem zweiten Schaltzustand
zur Kopplung der Brennkraftmaschine und der elek-
trischen Maschine geschlossen ist. Die Erfindung be-
trifft weiterhin eine Antriebseinrichtung.

[0002] Die Antriebseinrichtung dient dem Antreiben
des Kraftfahrzeugs, insoweit also dem Bereitstel-
len eines auf das Antreiben des Kraftfahrzeugs ge-
richteten Drehmoments. Die Antriebseinrichtung ver-
fugt Uber mehrere Antriebsaggregate, wobei ein ers-
tes der Antriebsaggregate als Brennkraftmaschine
und ein zweites der Antriebsaggregate als elek-
trische Maschine ausgestaltet ist. Die Antriebsein-
richtung liegt insoweit als Hybridantriebseinrichtung
vor. Zusatzlich zu den Antriebsaggregaten verfugt
die Antriebseinrichtung Uber das Gangwechselge-
triebe, welches wiederum eine Getriebeeingangswel-
le und eine Getriebeausgangswelle aufweist. Mit-
hilfe des Gangwechselgetriebes sind zwischen der
Getriebeeingangswelle und der Getriebeausgangs-
welle unterschiedliche Ubersetzungen einstellbar be-
ziehungsweise eine aus mehreren unterschiedlichen
Ubersetzungen ausgewahlte Ubersetzung einstell-
bar.

[0003] Die Brennkraftmaschine verfiigt Uber die An-
triebswelle, welche beispielsweise einer Kurbelwel-
le der Brennkraftmaschine entspricht oder mit die-
ser gekoppelt ist, vorzugsweise starr und/oder per-
manent. Die elektrische Maschine weist dagegen
die Maschinenwelle auf, welche wiederum mit einem
Rotor der elektrischen Maschine gekoppelt ist, be-
vorzugt ebenso starr und/oder permanent. Die An-
triebswelle der Brennkraftmaschine und die Maschi-
nenwelle der elektrischen Maschine sind mittels der
Schaltkupplung koppelbar. Das bedeutet, dass in
dem ersten Schaltzustand der Schaltkupplung die
Antriebswelle mit der Maschinenwelle gekoppelt ist,
vorzugsweise starr, also drehfest beziehungsweise
schlupffrei. Hierzu kann in dem ersten Schaltzustand
- bei entsprechender Ausgestaltung der Schaltkupp-
lung, beispielsweise als Lamellenkupplung - eine
Kupplungsiberpressung der Schaltkupplung vorge-
sehen sein, sodass bei wahrend des Betriebs der An-
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triebseinrichtung Ublicherweise auftretenden Dreh-
momenten kein Kupplungsschlupf der Schaltkupp-
lung auftritt.

[0004] In dem zweiten Schaltzustand ist die Schalt-
kupplung dagegen zumindest teilweise, insbesonde-
re vollstandig, gedffnet. Bevorzugt ist also in dem
zweiten Schaltzustand die Antriebswelle von der Ma-
schinenwelle vollstandig entkoppelt. Die Maschinen-
welle der elektrischen Maschine ist mit der Getrie-
beeingangswelle des Gangwechselgetriebes gekop-
pelt, vorzugsweise starr und/oder permanent, oder
zumindest koppelbar. Die Getriebeausgangswelle
des Gangwechselgetriebes wiederum ist mit der Ab-
triebswelle der Antriebseinrichtung gekoppelt, insbe-
sondere starr und/oder permanent, und/oder zumin-
dest koppelbar.

[0005] Unter der Abtriebswelle der Antriebseinrich-
tung ist eine Welle zu verstehen, an welcher die An-
triebseinrichtung das zum Antreiben des Kraftfahr-
zeugs zu verwendende Antriebsdrehmoment bereit-
stellt. Insoweit ist die Abtriebswelle beispielsweise mit
einer Radachse des Kraftfahrzeugs oder zumindest
einem Rad des Kraftfahrzeugs gekoppelt, insbeson-
dere starr und/oder permanent, oder zumindest kop-
pelbar. Beispielsweise ist die Maschinenwelle einer-
seits der elektrischen Maschine an die Schaltkupp-
lung und andererseits der elektrischen Maschine an
die Getriebeeingangswelle angeschlossen. Die elek-
trische Maschine kann zu der Getriebeeingangswelle
koaxial angeordnet sein. Auch andere Anordnungen
der elektrischen Maschine sind jedoch realisierbar.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Antriebseinrichtung fur ein
Kraftfahrzeug vorzuschlagen, welches gegeniber
bekannten Verfahren Vorteile aufweist, insbesonde-
re ein zuverlassiges und komfortables Ankoppeln
der Brennkraftmaschine an die elektrische Maschi-
ne, vorzugsweise wahrend eines Startens der Brenn-
kraftmaschine, ermoglicht.

[0007] Dies wird erfindungsgemafy mit einem Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht.
Dabei ist vorgesehen, dass bei einem Umschalten
von dem ersten Schaltzustand in den zweiten Schalt-
zustand in einer ersten Betriebsart das Schliefen
der Schaltkupplung verzdgert wird, wenn die Diffe-
renz zwischen einem Drehzahlgradient der Antriebs-
welle und einem Drehzahlgradient der Maschinen-
welle einen Drehzahlgradientenschwellenwert Gber-
steigt und/oder die Drehzahlgradienten unterschied-
liche Vorzeichen aufweisen. Unter dem Drehzahlgra-
dient ist der Gradient der Drehzahl Uber der Zeit zu
verstehen. Bei einer Zunahme der Drehzahl liegt da-
bei ein positives Vorzeichen und bei einer Verringe-
rung der Drehzahl ein negatives Vorzeichen vor.
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[0008] Bei dem Umschalten aus dem ersten Schalt-
zustand in den zweiten Schaltzustand soll die Brenn-
kraftmaschine mit der elektrischen Maschine gekop-
pelt werden, also aus dem entkoppelten Zustand in
den zumindest teilweise gekoppelten Zustand, ins-
besondere jedoch starr gekoppelten Zustand, tber-
fuhrt werden. Zu Beginn des Umschaltens ist entspre-
chend die Brennkraftmaschine von der elektrischen
Maschine entkoppelt, ndmlich vollstandig entkoppelt.
Nach dem Umschalten dagegen ist die Brennkraft-
maschine mit der elektrischen Maschine gekoppelt.
Entsprechend ist es wahrend des Umschaltens not-
wendig, die Schaltkupplung zu schlieRen, um die
Kopplung zwischen der Brennkraftmaschine und der
elektrischen Maschine zu erzielen.

[0009] Dieses SchlieBen der Schaltkupplung wird
jedoch verzégert beziehungsweise herausgezdégert,
wenn wenigstens eine bestimmte Bedingung zu-
trifft. Diese bestimmte Bedingung kann beispiels-
weise sein, dass die Differenz zwischen den Dreh-
zahlgradienten, also zwischen dem Drehzahlgradi-
ent der Antriebswelle und dem Drehzahlgradient der
Maschinenwelle, den Drehzahlgradientenschwellen-
wert Ubersteigt, also gréRer ist als dieser. Eine an-
dere Bedingung ist, dass die Drehzahlgradienten, al-
so wiederum der Drehzahlgradient der Antriebswel-
le und der Drehzahlgradient der Maschinenwelle, un-
terschiedliche Vorzeichen aufweisen. Ist genau eine
oder wenigstens eine der genannten Bedingungen
erfillt, so wird das SchlieRen verzdgert, das Schlie-
Ren der Schaltkupplung also zunachst nicht durch-
gefihrt. Selbstverstandlich kann es auch vorgese-
hen sein, dass das SchlieRen nur dann verzogert
wird, wenn mehrere der genannten Bedingungen er-
fallt sind.

[0010] Beispielsweise ist es bei dem Umschalten
von dem ersten Schaltzustand in den zweiten Schalt-
zustand vorgesehen, die Drehzahl der Brennkraft-
maschine beziehungsweise der Antriebswelle an die
Drehzahl der elektrischen Maschine beziehungs-
weise die Drehzahl der Maschinenwelle anzuglei-
chen und anschlieend die Schaltkupplung zu schlie-
Ren. Selbst bei Ubereinstimmenden Drehzahlen oder
zumindest nahezu Ubereinstimmenden Drehzahlen
kann das Schliellen der Schaltkupplung jedoch
fir einen Insassen beziehungsweise einen Fahrer
des Kraftfahrzeugs unkomfortabel erscheinen, wenn
gleichzeitig die Drehzahlgradienten zu stark vonein-
ander abweichen beziehungsweise unterschiedliche
Vorzeichen aufweisen. Der letztere Fall kann bei-
spielsweise eintreten, wenn die Drehzahl der An-
triebswelle erhéht und gleichzeitig die Drehzahl der
Maschinenwelle verringert wird. Die Drehzahlerh6-
hung der Antriebswelle und die Drehzahlverringerung
der Maschinenwelle kénnen nun durchaus dazu fiih-
ren, dass die Drehzahlen der Antriebswelle und der
Maschinenwelle tbereinstimmen.
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[0011] Wird nun jedoch die Schaltkupplung ge-
schlossen, so mussen trotz der Ubereinstimmenden
Drehzahlen zunachst die Drehzahlgradienten anein-
ander angeglichen werden. Dies kann bei zu starker
Abweichung der Drehzahlgradienten voneinander zu
einer deutlich wahrnehmbaren Drehzahlveranderung
fuhren. Aus diesem Grund ist es zunachst vorgese-
hen, das Schlieen der Schaltkupplung zu verzdégern,
also nicht vorzunehmen. Insbesondere wird wahrend
des Verzogerns der momentan vorliegende Schaltzu-
stand der Kupplung konstant gehalten, insbesondere
die Schaltkupplung in dem ersten Schaltzustand ge-
halten, also nicht aus dem ersten Schaltzustand her-
ausgebracht.

[0012] Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass das Umschalten von
dem ersten Schaltzustand in den zweiten Schaltzu-
stand wahrend eines Startens der Brennkraftmaschi-
ne durchgefiihrt wird. Unter dem Starten der Brenn-
kraftmaschine ist zu verstehen, dass diese von einer
Drehzahl, welche kleiner ist als eine Mindestdrehzahl
und/oder eine Leerlaufdrehzahl, auf die Mindestdreh-
zahl oder die Leerlaufdrehzahl gebracht wird. Un-
ter der Mindestdrehzahl ist vorzugsweise eine Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine zu verstehen, ab wel-
cher sie selbsttéatig, also ohne Einfluss eines externen
Drehmoments, ihre Drehzahl selbsttétig bei befeuer-
tem Betrieb erhéhen kann. Die Leerlaufdrehzahl ist
dagegen die Drehzahl der Brennkraftmaschine, wel-
che ublicherweise an dieser eingestellt wird, wenn
die Brennkraftmaschine nicht zum Bereitstellen des
Antriebsdrehmoments an der Abtriebswelle beitragen
soll. Die Leerlaufdrehzahl ist dabei tblicherweise h6-
her als die Mindestdrehzahl und vorzugsweise derart
gewahlt, dass ein moglichst ruhiger und gerauschar-
mer Betrieb der Brennkraftmaschine vorliegt.

[0013] Das Starten der Brennkraftmaschine kann
sowohl im Rahmen eines Kaltstarts als auch eines
Warmstarts beziehungsweise Wiederstarts erfolgen.
Ebenso kann das Starten der Brennkraftmaschine
aus einer beliebigen Ausgangsdrehzahl heraus erfol-
gen, beispielsweise aus einer Ausgangsdrehzahl von
Null heraus, also aus einem Stillstand der Brennkraft-
maschine. Das Starten der Brennkraftmaschine kann
selbstverstandlich auch aus einer von Null verschie-
denen Ausgangsdrehzahl heraus vorgenommen wer-
den. Dies ist insbesondere der Fall, falls das Star-
ten mit einem derartig kurzen Zeitabstand zu einer
dem Starten unmittelbar vorhergehenden Abstellen
der Brennkraftmaschine erfolgt, dass die Brennkraft-
maschine noch nicht vollstandig zum Stillstand ge-
kommen ist.

[0014] Wahrend des Startens der Brennkraftmaschi-
ne wird die Drehzahl der Brennkraftmaschine er-
héht, der Drehzahlgradient der Antriebswelle ist al-
so groRer als Null. Das Verzdgern des SchlielRens
der Schaltkupplung wird nun beispielsweise durch-
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gefiihrt, wenn eine Drehzahlverringerung der elektri-
schen Maschine mit dem Starten der Brennkraftma-
schine zusammenfallt, also gleichzeitig auftritt. In die-
sem Fall weisen die Drehzahlgradienten unterschied-
liche Vorzeichen auf, sodass auch bei Ubereinstim-
menden Drehzahlen Ublicherweise kein komfortables
SchlieBen der Schaltkupplung mdéglich ist.

[0015] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass wahrend des Umschaltens von dem ersten
Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand ein
Gangwechsel von einem Ausgangsgang in einen
Zielgang mittels des Gangwechselgetriebes durch-
gefihrt wird. Der Ausgangsgang und der Zielgang
weisen unterschiedliche Ubersetzungen auf, sodass
zwischen der Getriebeausgangswelle und der Ge-
triebeeingangswelle und mithin der Maschinenwelle
der elektrischen Maschine vor dem Gangwechsel ei-
ne andere Ubersetzung vorliegt als nach dem Gang-
wechsel.

[0016] Fallt nun das Umschalten von dem ersten
Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand mit die-
sem Gangwechsel zusammen, so kann trotz im We-
sentlichen gleichbleibender Fahrgeschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs und mithin im Wesentlichen gleich-
bleibender Drehzahl der Getriebeausgangswelle eine
rasche Veranderung der Drehzahl der Getriebeein-
gangswelle und entsprechend ein grof3er Drehzahl-
gradient der Maschinenwelle vorliegen. In diesem
Fall soll das Schlielen der Schaltkupplung zunachst
verzdgert werden. Dies insbesondere, falls der Gang-
wechsel zudem mit dem Starten der Brennkraftma-
schine zusammenfallt und der Gangwechsel im Rah-
men eines Zurilickschaltens erfolgt, also einer Verrin-
gerung des mittels des Gangwechselgetriebes einge-
legten Fahrgangs, sodass der Ausgangsgang grofier
ist als der Zielgang. In diesem Fall tritt eine Vergro-
Rerung der Drehzahl der Getriebeeingangswelle und
entsprechend der Maschinenwelle auf.

[0017] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass im Falle des Verzégerns des Schlie-
Rens der Schaltkupplung an der Brennkraftmaschine
eine Solldrehzahl eingestellt wird, die aus einer Dreh-
zahl der Getriebeausgangswelle und dem Zielgang
ermittelt wird. Zunachst werden also die Drehzahl der
Getriebeausgangswelle und der Zielgang festgestellt.
AnschlielRend wird aus diesen Groflen die Solldreh-
zahl bestimmt. Die Solldrehzahl entspricht dabei vor-
zugsweise der Drehzahl der Getriebeeingangswelle,
welche sich nach dem Einlegen des Zielgangs bei
Vorliegen der Drehzahl der Getriebeausgangswelle
ergibt. Die Solldrehzahl ist entsprechend diejenige
Drehzahl, die sich aus der Drehzahl der Getriebeaus-
gangswelle und der Ubersetzung des Zielgangs er-
gibt.

[0018] Die Solldrehzahl wird an der Brennkraftma-
schine eingestellt und eine Istdrehzahl der Brenn-
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kraftmaschine auf die Solldrehzahl gesteuert oder
geregelt. Insbesondere erfolgt dies derart, dass die
Brennkraftmaschine nach Abschluss des Gangwech-
sels mittels des Gangwechselgetriebes bereits bei ei-
ner der Solldrehzahl entsprechenden Istdrehzahl be-
trieben wird. Es wird also vorausschauend die wahr-
scheinlich nach dem Gangwechsel vorliegende Dreh-
zahl der Getriebeeingangswelle und entsprechend
der Maschinenwelle ermittelt und die Brennkraftma-
schine bereits auf das SchlieBen der Schaltkupp-
lung durch Einstellen der entsprechenden Solldreh-
zahl vorbereitet.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das Verzdgern beendet und die
Schaltkupplung geschlossen wird, wenn die Istdreh-
zahl der Solldrehzahl entspricht und/oder die Diffe-
renz kleiner oder gleich dem Drehzahlgradienten-
schwellenwert ist und/oder die Drehzahlgradienten
dasselbe Vorzeichen aufweisen. Das Verzdgern wird
insoweit beendet, wenn genau eine oder wenigstens
eine der genannten Bedingungen zutrifft. Vorzugs-
weise mussen jedoch mehrere der genannten Be-
dingungen zutreffen, um das Verzdgern zu beenden.
Insbesondere ist es vorgesehen, dass stets die Ist-
drehzahl mit der Solldrehzahl Ubereinstimmen muss
und wenigstens eine der weiteren Bedingungen zu-
trifft.

[0020] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass bei dem Umschalten von dem ersten
Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand in einer
zweiten Betriebsart das SchlielRen der Schaltkupp-
lung unverzlglich durchgefihrt wird, insbesondere
unabhangig von der Differenz zwischen den Dreh-
zahlgradienten und/oder den Vorzeichen. Das Ver-
zdgern des SchlieRens der Schaltkupplung wird al-
so nur in der ersten Betriebsart, nicht jedoch in der
zweiten Betriebsart, vorgenommen. In der zweiten
Betriebsart wird bei dem Umschalten das Schlie3en
der Schaltkupplung unverziglich vorgenommen, al-
so ohne Verzogern. Das Schlielen der Schaltkupp-
lung ist mithin unabhangig von der Differenz zwi-
schen den Drehzahlgradienten beziehungsweise den
Vorzeichen der Drehzahlgradienten.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform
der Erfindung sieht vor, das aus der ersten Betriebs-
art in die zweite Betriebsart gewechselt wird, wenn
ein an der Antriebseinrichtung eingestelltes Vorgabe-
drehmoment einen Drehmomentschwellenwert Uber-
schreitet und/oder eine Drehzahldifferenz zwischen
der Drehzahl der Antriebswelle und der Drehzahl
der Maschinenwelle kleiner ist als ein Drehzahldiffe-
renzschwellenwert und/oder ein Wandlerschlupf ei-
nes Drehmomentwandlers des Gangwechselgetrie-
bes unbekannt ist und/oder ein Geschwindigkeitssi-
gnal ungultig ist. Beispielsweise ist es vorgesehen,
dass normalerweise die erste Betriebsart durchge-
fuhrt wird und lediglich in die zweite Betriebsart ge-
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wechselt wird, wenn genau eine, wenigstens eine
oder mehrere beziehungsweise alle der genannten
Bedingungen zutreffen. In anderen Worten wird aus
der ersten Betriebsart in die zweite Betriebsart ge-
wechselt, wenn eine Auswahl aus den genannten Be-
dingungen zutrifft. Trifft die Auswahl jedoch nicht zu,
so wird aus der zweiten Betriebsart zuriick in die ers-
te Betriebsart gewechselt.

[0022] Das Vorgabedrehmoment ist beispielsweise
ein von einem Fahrer des Kraftfahrzeugs und/oder ei-
ner Fahrerassistenzeinrichtung vorgegebenes Dreh-
moment. Beispielsweise entspricht das an der An-
triebseinrichtung eingestellte Solldrehmoment dem
Vorgabedrehmoment. Uberschreitet das Vorgabe-
drehmoment den Drehmomentschwellenwert, liegt
also eine besonders hohe Drehmomentanforderung
vor, so ist es vorteilhaft, das Ankoppeln der Brenn-
kraftmaschine an die elektrische Maschine unverzig-
lich vorzunehmen.

[0023] Zusatzlich oder alternativ kann darauf ge-
pruft werden, ob der Drehzahldifferenzschwellenwert
von der Drehzahldifferenz unterschritten wird. Der
Drehzahldifferenzschwellenwert kann grundsétzlich
beliebig festgelegt sein, insbesondere wird er der-
art gewahlt, dass bei seinem Unterschreiten durch
die Drehzahldifferenz ein komfortables Koppeln der
Brennkraftmaschine mit der elektrischen Maschine
moglich ist. Weiterhin kann darauf gepruft werden,
ob der Wandlerschlupf des Drehmomentwandlers
bekannt oder unbekannt ist. Unbekannter Wandler-
schlupf liegt insbesondere vor, wenn eine Wandler-
Uberbriickungskupplung des Drehmomentwandlers
gedffnet ist, sodass der einstellende Schlupf in dem
Drehmomentwandler nicht berechnet werden kann.
Weiterhin kann darauf geprift werden, ob das Ge-
schwindigkeitssignal gultig oder ungultig ist. Das Ge-
schwindigkeitssignal ist beispielweise ein mit der
Drehzahl oder der Fahrgeschwindigkeit korrespon-
dierendes Signal.

[0024] SchlieRlich kann im Rahmen einer weite-
ren Ausflhrungsform der Erfindung vorgesehen sein,
dass in der zweiten Betriebsart die Schaltkupplung
geschlossen wird, bevor der Gangwechsel mittels
des Gangwechselgetriebes durchgefiihrt wird. Uber-
schneiden sich das Umschalten von dem ersten
Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand und der
Gangwechsel, so wird in der zweiten Betriebsart die
Schaltkupplung mdglichst rasch geschlossen, nam-
lich bevor der Gangwechsel durchgefuhrt wird. Auf
diese Art und Weise kann besonders rasch das von
der Brennkraftmaschine erzeugte Drehmoment an
der Abtriebswelle bereitgestellt werden.

[0025] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das Starten der Brennkraftmaschi-
ne durch Anschleppen der Brennkraftmaschine mit-
tels eines Starters und/oder durch lediglich teilweises
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SchlieBen der Schaltkupplung durchgefiihrt wird. Das
Starten der Brennkraftmaschine kann hierbei jeweils
entweder befeuert oder unbefeuert durchgefuhrt wer-
den. In jedem Fall wird die Brennkraftmaschine ange-
schleppt. Dies kann mithilfe des Starters, beispiels-
weise eines Riemenstarters, oder durch das ledig-
lich teilweise SchlieRen der Schaltkupplung realisiert
sein. Das lediglich teilweise SchlieBen der Schalt-
kupplung im Rahmen des Startens der Brennkraft-
maschine unterscheidet sich dabei von dem Schlie-
Ren der Schaltkupplung bei dem Umschalten von
dem ersten Schaltzustand in den zweiten Schalt-
zustand. Das bei dem Umschalten durchgefuhrte
SchlieRen erfolgt weitergehend als das SchlieRen
zum Anschleppen der Brennkraftmaschine, insbe-
sondere wird im ersten Fall ein héheres Kupplungs-
drehmoment eingestellt als in letzterem Fall.

[0026] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass ein zum Starten der Brennkraftmaschine ver-
wendetes, an der Schaltkupplung einzustellendes
Kupplungssolldrehmoment aus einer Temperatur
und/oder einer - insbesondere im Stillstand der
Brennkraftmaschine vorliegenden - Kurbelwellenstel-
lung der Brennkraftmaschine ermittelt wird. Das
Kupplungssolldrehmoment ist das Drehmoment, wel-
ches mittels der Schaltkupplung Gbertragen werden
soll. Ein tatsachlich Uber die Schaltkupplung Ubertra-
genes Kupplungsistdrehmoment wird vorzugsweise
auf das Kupplungssolldrehmoment eingestellt, insbe-
sondere steuernd und/oder regelnd.

[0027] Das Kupplungssolldrehmoment wird nun an-
hand der Temperatur und/oder der Kurbelwellenstel-
lung der Brennkraftmaschine bestimmt. Beispiels-
weise ist das Kupplungssolldrehmoment umso hé-
her, je niedriger die Temperatur ist. Als Temperatur
wird beispielsweise eine Brennkraftmaschinentem-
peratur der Brennkraftmaschine, beispielsweise eine
Schmiermitteltemperatur, herangezogen. Zuséatzlich
oder alternativ wird die Kurbelwellenstellung heran-
gezogen, welche vor dem Starten, insbesondere im
Stillstand der Brennkraftmaschine, vorliegt.

[0028] Die Kurbelwellenstellung beschreibt bei-
spielsweise einen Drehwinkel, um welchen die Kur-
belwelle der Brennkraftmaschine gedreht werden
muss, bis flr denjenigen Zylinder der obere Totpunkt
erreicht ist, in welchem zuerst eine Verdichtung und/
oder Kraftstoffeinspritzung vorgenommen wird. Bei
kleinem Drehwinkel muss weniger Gemisch verdich-
tet werden als bei grollem Drehwinkel, weil der ers-
te zu befeuernde Zylinder kurz vor seinem oberen
Totpunkt steht. Entsprechend wird das Kupplungs-
solldrehmoment umso kleiner gewahlt, je kleiner der
Drehwinkel ist.

[0029] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass das Kupplungssolldrehmo-
ment nach oben Kkorrigiert wird, wenn die Drehzahl
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der Brennkraftmaschine zu Beginn des Startens gro-
Rer als Null ist oder eine Zeitspanne nach einem Ab-
stellen eine Vorgabezeitspanne unterschreitet, wobei
das Kupplungssolldrehmoment umso groRer gewahit
wird, je weiter die Zeitspanne die Vorgabezeitspan-
ne unterschreitet. Vorstehend wurde bereits darge-
legt, dass das Starten der Brennkraftmaschine aus
einer beliebigen Ausgangsdrehzahl heraus erfolgen
kann. Liegt ein dem Starten vorhergehendes Abstel-
len der Brennkraftmaschine erst kurze Zeit zurtck, ist
die Drehzahl grof3er als Null. Entsprechend liegt in
dem n&chsten Zylinder, in welchem eine Verdichtung
vorgenommen werden soll, bereits ein vorverdichte-
tes Gemisch vor.

[0030] Dies macht eine Erhéhung des Kupplungs-
solldrehmoments notwendig. Beispielsweise erfolgt
die Erhéhung des Kupplungssolldrehmoments inner-
halb eines bestimmten Drehzahlbereichs der Brenn-
kraftmaschine. Dieser Drehzahlbereich weist als un-
tere Grenze beispielsweise eine Drehzahl von gré-
Rer als Null, insbesondere infinitesimal gréRer als
Null, auf, bei welcher sich die Brennkraftmaschine
bei ihrem Auslaufen gerade noch in Bewegung befin-
det. Als obere Grenze kann der Drehzahlbereich eine
Drehzahl aufweisen, die kleiner ist als die Mindest-
drehzahl und/oder die Leerlaufdrehzahl. Insbesonde-
re betragt die Drehzahl héchstens 75 %, hdchstens
50 %, hochstens 40 %, hochstens 30 % oder héchs-
tens 25 % der Mindestdrehzahl. Uberschreitet die
Drehzahl der Brennkraftmaschine den Drehzahlbe-
reich, liegt also oberhalb von diesem, so kann auf das
Erhéhen des Kupplungssolldrehmoments verzichtet
werden, weil die noch rotierenden Massen der Brenn-
kraftmaschine das Starten untersttitzen.

[0031] Ist beim Auslaufen der Brennkraftmaschine
eine Drosselklappe gedffnet, so werden die Zylinder
der Brennkraftmaschine noch mit der vollen Luftfil-
lung versorgt. Entsprechend liegt eine vorverdichte-
te Luftfllung in dem ersten zu verdichtenden Zylin-
der vor. Diese erhdhte Fullung wird nach Stehenblei-
ben der Brennkraftmaschine langsam ulber Undich-
tigkeiten des Zylinders, beispielsweise der Zylinder-
dichtungen, abgebaut. Die erhéhte Fillung im ers-
ten zu verdichtenden Zylinder soll bei der Berech-
nung des Kupplungssolldrehmoments bericksichtigt
werden. Entsprechend wird die Zeitspanne nach dem
Starten vorhergehenden Abstellen beriicksichtigt und
das Kupplungssolldrehmoment nach oben korrigiert,
wenn die Zeitspanne die Vorgabezeitspanne unter-
schreitet. Es ist hierbei vorgesehen, dass das Kupp-
lungssolldrehmoment umso gréRer gewahlt wird, je
weiter die Zeitspanne die Vorgabezeitspanne un-
terschreitet. Beispielsweise wird das Kupplungssoll-
drehmoment linear Uber der Zeit nach dem Abstellen
der Brennkraftmaschine reduziert.

[0032] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass ein mittels der elektrischen Ma-
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schine bereitstellbares Antriebsdrehmoment auf ei-
nen Drehmomentgrenzwert begrenzt wird, der aus
einem maximalen Antriebsdrehmoment der elektri-
schen Maschine und einer Drehmomentreserve er-
mittelt wird. Das Maximalantriebsdrehmoment ent-
spricht dem maximalen mittels der elektrischen Ma-
schine bereitstellbaren Drehmoment. Das Maximal-
antriebsdrehmoment entspricht dabei vorzugsweise
einem Nenndrehmoment, bei welchem die elektri-
sche Maschine dauerhaft und durchgehend betrie-
ben werden kann.

[0033] Aus dem Maximalantriebsdrehmoment und
der Drehmomentreserve wird der Drehmomentgrenz-
wert bestimmt. Der Drehmomentgrenzwert entspricht
hierbei dem Maximalantriebsdrehmoment abzuglich
der Drehmomentreserve. Durch das Vorsehen der
Drehmomentreserve wird sichergestellt, dass stets
ein zuverlassiges Starten der Brennkraftmaschine
mithilfe der elektrischen Maschine mdglich ist. Ent-
sprechend wird das Antriebsdrehmoment, welches
von der elektrischen Maschine erzeugt werden kann,
auf den Drehmomentgrenzwert begrenzt.

[0034] Im Rahmen einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Drehmomentreserve aus einem zum Starten der
Brennkraftmaschine benétigten Anschleppdrehmo-
ment ermittelt wird. Das Anschleppdrehmoment ent-
spricht dem Drehmoment, welches zum Anschleppen
der Brennkraftmaschine benétigt wird, insbesonde-
re zum Anschleppen auf die Mindestdrehzahl und/
oder die Leerlaufdrehzahl. Die Drehmomentreserve
wird nun beispielsweise gleich dem Anschleppdreh-
moment gesetzt.

[0035] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die Drehmomentreserve gleich dem
Anschleppdrehmoment gesetzt wird, wenn ein Ist-
drehmoment der elektrischen Maschine kleiner ist
als ein Maximalantriebsdrehmoment abzuglich dem
Anschleppdrehmoment, und ansonsten gleich dem
Maximalantriebsdrehmoment minus dem Istdrehmo-
ment gesetzt und anschlieBRend erhéht wird. So-
mit kann die Drehmomentreserve fir den Fahrer
des Kraftfahrzeugs unmerklich bereitgestellt werden,
namlich indem die Drehmomentreserve zunachst
derart gewahlt wird, dass sie das Istdrehmoment
nicht beeinflusst und anschlieBend langsam erhdht
wird, sodass das Istdrehmoment der elektrischen Ma-
schine langsam abnimmt.

[0036] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Antriebs-
einrichtung fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere zur
Durchfuhrung des vorstehend beschriebenen Ver-
fahrens, die eine Brennkraftmaschine, eine elektri-
sche Maschine sowie ein Gangwechselgetriebe auf-
weist, wobei eine Antriebswelle der Brennkraftma-
schine mittels einer Schaltkupplung mit einer Maschi-
nenwelle der elektrischen Maschine koppelbar und
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die Maschinenwelle mit einer Getriebeeingangswel-
le des Gangwechselgetriebes gekoppelt ist, wobei
eine Abtriebswelle der Antriebseinrichtung mit einer
Getriebeausgangswelle des Gangwechselgetriebes
gekoppelt oder koppelbar ist und wobei die Schalt-
kupplung in einem ersten Schaltzustand zur Entkopp-
lung der Brennkraftmaschine und der elektrischen
Maschine gedffnet und in einem zweiten Schaltzu-
stand zur Kopplung der Brennkraftmaschine und der
elektrischen Maschine geschlossen ist.

[0037] Dabei ist vorgesehen, dass die Antriebsein-
richtung dazu ausgebildet ist, bei einem Umschal-
ten von dem ersten Schaltzustand in den zweiten
Schaltzustand in einer ersten Betriebsart das Schlie-
Ren der Schaltkupplung zu verzégern, wenn die Diffe-
renz zwischen einem Drehzahlgradient der Antriebs-
welle und einem Drehzahlgradient der Maschinen-
welle einen Drehzahlgradientenschwellenwert tber-
steigt und/oder die Drehzahlgradienten unterschied-
liche Vorzeichen aufweisen.

[0038] Auf die Vorteile einer derartigen Vorgehens-
weise sowie einer entsprechenden Ausgestaltung
der Antriebseinrichtung wurde bereits hingewiesen.
Sowohl die Antriebseinrichtung als auch das Verfah-
ren zu ihrem Betreiben kbnnen gemal den vorste-
henden Ausfiihrungen weitergebildet sein, sodass in-
soweit auf diese verwiesen wird.

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie-
le naher erlautert, ohne dass eine Beschrankung der
Erfindung erfolgt. Dabei zeigt die einzige

Figur eine schematische Darstellung eines An-
triebsstrangs 1 eines nicht weiter dargestellten
Kraftfahrzeugs.

[0040] Der Antriebsstrang 1 verfigt Uber eine An-
triebseinrichtung 2, die wiederum eine Brennkraft-
maschine 3, eine elektrische Maschine sowie eine
Abtriebswelle 5 aufweist. Die Antriebseinrichtung 2
dient dem Antreiben wenigstens einer Radachse 6
des Kraftfahrzeugs, welche sich aus zwei Teilachsen
7 und 8 zusammensetzt, die Uber ein Differentialge-
triebe 9 mit der Abtriebswelle 5 der Antriebseinrich-
tung 2 gekoppelt sind. Die Abtriebswelle 5 ist mit ei-
ner Getriebeausgangswelle 10 eines Gangwechsel-
getriebes 11 der Antriebseinrichtung 2 gekoppelt, ins-
besondere starr und/oder permanent und/oder mit-
tels einer optionalen Schaltkupplung 12 koppelbar.

[0041] Das Gangwechselgetriebe 11 kann beispiels-
weise einen Drehmomentwandler 13 aufweisen, wel-
cher Uber eine Wandlertberbriickungskupplung 14
verfigen kann. Das Gangwechselgetriebe 11 verflgt
Uber eine Getriebeeingangswelle 15, die vorzugswei-
se permanent mit dem Drehmomentwandler 13 ge-
koppelt ist. Die Getriebeeingangswelle 15 kann un-
mittelbar oder - wie hier dargestellt - (iber eine Damp-
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fungseinrichtung 16, beispielsweise einen Torsions-
schwingungsdampfer, mit einer Maschinenwelle 17
der elektrischen Maschine 4 gekoppelt sein, insbe-
sondere starr und/oder permanent. Die elektrische
Maschine 4 kann koaxial zu der Getriebeeingangs-
welle 15 und/oder der Getriebeausgangswelle 10 an-
geordnet sein.

[0042] Eine Wirkverbindung zwischen der Brenn-
kraftmaschine 3 und der elektrischen Maschine 4
ist mittels einer Schaltkupplung 18 einstellbar. Die
Schaltkupplung 18 liegt hierbei zwischen einer An-
triebswelle 19 der Brennkraftmaschine 3 und der Ma-
schinenwelle 17 der elektrischen Maschine 4 vor. In
der Wirkverbindung zwischen der Brennkraftmaschi-
ne 3 und der Schaltkupplung 18 kann zudem eine
weitere Dampfungseinrichtung 20 optional vorgese-
hen sein. Die Dampfungseinrichtung 20 ist vorzugs-
weise als Zweimassenschwungrad ausgefihrt.

[0043] In einem ersten Schaltzustand der Schalt-
kupplung 18 ist die Brennkraftmaschine 3 von der
elektrischen Maschine 4 entkoppelt. In einem zwei-
ten Schaltzustand ist sie dagegen mit ihr gekop-
pelt. Entsprechend ist die Schaltkupplung 18 in dem
ersten Schaltzustand gedffnet, insbesondere voll-
standig gedffnet, und in dem zweiten Schaltzustand
wenigstens teilweise, vorzugsweise vollstandig, ge-
schlossen. Unter dem vollstandigen Schlielen kann
ein Schlielen der Schaltkupplung 18 mit oder ohne
Kupplungsiberpressung verstanden werden.

[0044] Soll aus dem ersten Schaltzustand in den
zweiten Schaltzustand umgeschaltet werden, sind
also die Brennkraftmaschine 3 und die elektrische
Maschine 4 zunachst voneinander entkoppelt, so
wird das hierzu notwendige SchlieRen der Schalt-
kupplung 18 verzdgert, wenn eine Differenz zwi-
schen einem Drehzahlgradient der Antriebswelle
19 und einem Drehzahlgradient der Maschinenwel-
le 17 einen Drehzahlgradientenschwellenwert Gber-
steigt und/oder die Drehzahlgradienten unterschied-
liche Vorzeichen aufweisen. Dies erfolgt besonders
bevorzugt, wenn das Umschalten wahrend eines
Startens der Brennkraftmaschine 3 durchgefiihrt wird
und gleichzeitig ein Gangwechsel mittels des Gang-
wechselgetriebes 11 erfolgt, ndmlich von einem Aus-
gangsgang in einen Zielgang. Mit einer derartigen
Vorgehensweise ist ein besonders komfortables An-
koppeln der Brennkraftmaschine 3 an die elektrische
Maschine 4 moglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Antriebseinrich-
tung (2) fur ein Kraftfahrzeug, die eine Brennkraftma-
schine (3), eine elektrische Maschine (4) sowie ein
Gangwechselgetriebe (11) aufweist, wobei eine An-
triebswelle (19) der Brennkraftmaschine (3) mittels
einer Schaltkupplung (18) mit einer Maschinenwelle
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(17) der elektrischen Maschine (4) koppelbar und die
Maschinenwelle (17) mit einer Getriebeeingangswel-
le (15) des Gangwechselgetriebes (11) gekoppelt ist,
wobei eine Abtriebswelle (5) der Antriebseinrichtung
(2) mit einer Getriebeausgangswelle (10) des Gang-
wechselgetriebes (11) gekoppelt oder koppelbar ist,
und wobei die Schaltkupplung (18) in einem ers-
ten Schaltzustand zur Entkopplung der Brennkraft-
maschine (3) und der elektrischen Maschine (4) ge-
Offnet und in einem zweiten Schaltzustand zur Kop-
pelung der Brennkraftmaschine (3) und der elektri-
schen Maschine (4) geschlossen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Umschalten von dem
ersten Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand
in einer ersten Betriebsart das Schliel3en der Schalt-
kupplung (18) verzdgert wird, wenn die Differenz
zwischen einem Drehzahlgradient der Antriebswelle
(19) und einem Drehzahlgradient der Maschinenwel-
le (17) einen Drehzahlgradientenschwellenwert Uber-
steigt und/oder die Drehzahlgradienten unterschied-
liche Vorzeichen aufweisen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umschalten von dem ersten
Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand wahrend
eines Startens der Brennkraftmaschine (3) durchge-
fuhrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Umschaltens von dem ersten Schaltzustand in
den zweiten Schaltzustand ein Gangwechsel von ei-
nem Ausgangsgang in einen Zielgang mittels des
Gangwechselgetriebes (11) durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Falle
des Verzdgerns des SchlieRens der Schaltkupplung
(18) an der Brennkraftmaschine (3) eine Solldrehzahl
eingestellt wird, die aus einer Drehzahl der Getriebe-
ausgangswelle (10) und dem Zielgang ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
zdgern durchgefihrt wird, bis eine Istdrehzahl der
Brennkraftmaschine (3) der Solldrehzahl entspricht
und/oder die Differenz zwischen den Drehzahlgradi-
enten kleiner oder gleich dem Drehzahlgradienten-
schwellenwert ist und/oder die Drehzahlgradienten
dasselbe Vorzeichen aufweisen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verzo-
gern beendet und die Schaltkupplung (18) geschlos-
sen wird, wenn die Istdrehzahl der Solldrehzahl ent-
spricht und/oder die Differenz kleiner oder gleich
dem Drehzahlgradientenschwellenwert ist und/oder
die Drehzahlgradienten dasselbe Vorzeichen aufwei-
sen.
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Umschalten von dem ersten Schaltzustand in den
zweiten Schaltzustand in einer zweiten Betriebsart
das SchlieBen der Schaltkupplung (18) unverziglich
durchgefiihrt wird, insbesondere unabhangig von der
Differenz zwischen den Drehzahlgradienten und/oder
den Vorzeichen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass aus der
ersten Betriebsart in die zweite Betriebsart gewech-
selt wird, wenn ein an der Antriebseinrichtung (2) ein-
gestelltes Vorgabedrehmoment einen Drehmoment-
schwellenwert Uberschreitet und/oder eine Drehzahl-
differenz zwischen der Drehzahl der Antriebswelle
(19) und der Drehzahl der Maschinenwelle (17) klei-
ner ist als ein Drehzahldifferenzschwellenwert und/
oder ein Wandlerschlupf eines Drehmomentwandlers
(13) des Gangwechselgetriebes (11) unbekannt ist
und/oder ein Geschwindigkeitssignal ungultig ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
zweiten Betriebsart die Schaltkupplung (18) ge-
schlossen wird, bevor der Gangwechsel mittels des
Gangwechselgetriebes (11) durchgefiihrt wird.

10. Antriebseinrichtung (2) fur ein Kraftfahrzeug,
insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che, die eine Brennkraftmaschine (3), eine elektri-
sche Maschine (4) sowie ein Gangwechselgetrie-
be (11) aufweist, wobei eine Antriebswelle (19) der
Brennkraftmaschine (3) mittels einer Schaltkupplung
(18) mit einer Maschinenwelle (17) der elektrischen
Maschine (4) koppelbar und die Maschinenwelle (17)
mit einer Getriebeeingangswelle (15) des Gangwech-
selgetriebes (11) gekoppelt ist, wobei eine Abtriebs-
welle (5) der Antriebseinrichtung (2) mit einer Ge-
triebeausgangswelle (10) des Gangwechselgetrie-
bes (11) gekoppelt oder koppelbar ist, und wobei
die Schaltkupplung (18) in einem ersten Schaltzu-
stand zur Entkopplung der Brennkraftmaschine (3)
und der elektrischen Maschine (4) getffnet und in ei-
nem zweiten Schaltzustand zur Kopplung der Brenn-
kraftmaschine (3) und der elektrischen Maschine (4)
geschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinrichtung (2) dazu ausgebildet ist, bei ei-
nem Umschalten von dem ersten Schaltzustand in
den zweiten Schaltzustand in einer ersten Betriebs-
art das SchlieRen der Schaltkupplung (18) zu verzo6-
gern, wenn die Differenz zwischen einem Drehzahl-
gradient der Antriebswelle (19) und einem Drehzahl-
gradient der Maschinewelle (17) einen Drehzahlgra-
dientenschwellenwert Gbersteigt und/oder die Dreh-
zahlgradienten unterschiedliche Vorzeichen aufwei-
sen.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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