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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Durchfiihren einer Referenzmessung an einem Gassensor einer

Brennkraftmaschine sowie Hybridelektroantrieb

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Durchfiihren einer Referenzmessung an wenigs-
tens einem in einem Ansaugtrakt (5) oder einem Abgas-
trakt (6) einer Brennkraftmaschine (3) eines Hybridelektro-
antriebs (1) eines Kraftfahrzeugs (2) angeordneten Gassen-
sor (11, 12), wobei eine Versorgung eines Verbrennungs-
motors (4) der Brennkraftmaschine (3) wahrend der Refe-
renzmessung abgeschaltet und der Verbrennungsmotor (4)
wahrend der Referenzmessung von einem Triebstrang (8)
des Hybridelektroantriebs (1) abgekoppelt und mittels we-
nigstens eines Elektromotors (9) des Hybridelektroantriebs
(1) Gber einen vorgegebenen Zeitraum mit einer vorgegebe-
nen Verbrennungsmotordrehzahl (n,) angetrieben wird. Um
eine Referenzmessung an dem Gassensor (11, 12) zuver-
lassig zu ermdglichen, wird mit der Erfindung vorgeschlagen,
dass die vorgegebene Verbrennungsmotordrehzahl (n,) gro-
Rer als eine Leerlaufdrehzahl (n_) des Verbrennungsmotors
(4) gewahlt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Durchfliihren einer Referenzmessung an wenigstens
einem in einem Ansaugtrakt oder einem Abgas-
trakt einer Brennkraftmaschine eines Hybridelektro-
antriebs eines Kraftfahrzeugs angeordneten Gassen-
sor, wobei eine Versorgung eines Verbrennungs-
motors der Brennkraftmaschine wahrend der Refe-
renzmessung abgeschaltet wird und der Verbren-
nungsmotor wahrend der Referenzmessung von ei-
nem Triebstrang des Hybridelektroantriebs abgekop-
pelt und mittels wenigstens eines Elektromotors des
Hybridelektroantriebs Uber einen vorgegebenen Zeit-
raum mit einer vorgegebenen Verbrennungsmotor-
drehzahl angetrieben wird.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Hy-
bridelektroantrieb fur ein Kraftfahrzeug, aufweisend
wenigstens eine Brennkraftmaschine mit einem Ver-
brennungsmotor, einem Ansaugtrakt und einem Ab-
gastrakt, wobei der Verbrennungsmotor Uber eine
I6sbare Kupplungseinheit mit einem Triebstrang des
Hybridelektroantriebs verbindbar ist. Des Weiteren
umfasst der Hybridelektroantrieb, wenigstens einen
Elektromotor, der trieblich mit der Brennkraftmaschi-
ne verbindbar ist, und wenigstens einen in dem An-
saugtrakt oder dem Abgastrakt angeordneten Gas-
sensor. Zudem umfasst der Hybridelektroantrieb we-
nigstens eine Steuer- und/oder Regeleinheit, die ein-
gerichtet ist, eine Referenzmessung an dem Gassen-
sor durchzufiihren und eine Versorgung des Verbren-
nungsmotors mit Kraftstoff wahrend der Referenz-
messung abzuschalten. Die Steuer- und/oder Rege-
leinheit ist eingerichtet, wahrend der Referenzmes-
sung die Kupplungseinheit zu I6sen, den Elektro-
motor trieblich mit dem Verbrennungsmotor zu ver-
binden und den Elektromotor zum Antreiben des
Verbrennungsmotors Uber einen vorgegebenen Zeit-
raum mit einer vorgegebenen Verbrennungsmotor-
drehzahl anzusteuern.

[0003] In Kraftfahrzeugen mit einer Brennkraftma-
schine werden verschiedene Gassensoren einge-
setzt. Die Gassensoren kdénnen in einem Ansaug-
trakt und/oder in einem Abgastrakt der Brennkraft-
maschine angeordnet sein, insbesondere um einen
Sauerstoffanteil in einer durch den Ansaugtrakt stro-
menden Frischluft bzw. in einem durch den Ab-
gastrakt strémendes Abgas erfassen zu koénnen.
Aus den Sensorsignalen kann ein momentaner Zu-
stand einer Verbrennung in einem Verbrennungs-
motor der Brennkraftmaschine ermittelt werden. Aus
den Sensorsignalen eines in dem Abgastrakt an-
geordneten Gassensors kann zudem der Wirkungs-
grad einer Abgasnachbehandlung der Brennkraft-
maschine ermittelt werden. Diese ermittelten Infor-
mationen zum Betriebszustand der Brennkraftma-
schine kénnen zum Steuern und/oder Regeln von
die Verbrennung in dem Verbrennungsmotor beein-
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flussenden Komponenten, beispielsweise von Ein-
spritzdisen und/oder einer Abgasrickfihrung, der
Brennkraftmaschine bzw. zum Steuern und/oder Re-
geln von Abgasnachbehandlungskomponenten der
Brennkraftmaschine verwendet werden, insbesonde-
re um die Schadstoffemissionen der Brennkraftma-
schine moglichst gering zu halten. Zudem kénnen die
ermittelten Informationen beispielsweise zur Zahn-
winkelanpassung oder zur Anpassung eines oberen
Totpunkts mindestens eines Kolbens des Verbren-
nungsmotors verwendet werden, um die Verbren-
nung innerhalb des Verbrennungsmotors auch hier-
durch optimieren zu kénnen.

[0004] Die Funktionsfahigkeit eines Gassensors
kann beispielsweise durch Temperatureinflisse, Ver-
schmutzungen oder Alterung beeintrachtigt werden.
Hierdurch liefert der Gassensor falsche Messwer-
te. Werden die falschen Messwerte zur Steuerung
und/oder Regelung von Komponenten der Brenn-
kraftmaschine verwendet, kénnen die Verbrennung
und die Abgasnachbehandlung unglnstig eingestellt
sein, was mit erhéhten Schadstoffemissionen einher-
geht. Um einen moglichst schadstoffarmen Betrieb
der Brennkraftmaschine sicherstellen zu kénnen, ist
es daher erforderlich, die Funktionsfahigkeit der Gas-
sensoren zu uUberwachen. Hierzu kénnen die Gas-
sensoren regelmafig, beispielsweise im Rahmen ei-
ner On-Board-Diagnose, auf ihre Funktionsfahigkeit
Uberprft werden.

[0005] Um die Funktionsfahigkeit eines Gassensors
zu Uberprifen, kann eine Referenzmessung an dem
Gassensor durchgefiihrt werden. Hierzu kann der
Gassensor mit Frischluft beaufschlagt werden, wo-
bei der Sauerstoffgehalt von Frischluft, der etwa bei
21 % liegt, bekannt ist. Eine solche Beaufschlagung
des Gassensors mit Frischluft kann beispielsweise
dadurch herbeigefiihrt werden, dass die Brennkraft-
maschine bei vollstédndig entlastetem Fahrpedal und
bei mit dem Triebstrang der Brennkraftmaschine ge-
koppeltem Verbrennungsmotor (,Schubbetrieb®) oh-
ne Kraftstoffzufuhr (sogenannte ,overrun-Betriebs-
phase®) betrieben wird, so dass Frischluft aus dem
Ansaugtrakt Uber den Verbrennungsmotor in den Ab-
gastrakt gepumpt wird. In einer solchen overrun-
Betriebsphase wird der Verbrennungsmotor mitge-
schleppt.

[0006] Liefertein Gassensor bei einer Referenzmes-
sung einen falschen Messwert, was Uber einen Ver-
gleich mit einem vorgegebenen Referenzwert erfass-
bar ist, kbnnen die folgenden Messwerte des Gas-
sensors im Betrieb der Brennkraftmaschine Uber ei-
nen Korrekturfaktor, der an die jeweilige Abweichung
des falschen Messwerts von dem vorgegebenen Re-
ferenzmesswert angepasst ist, korrigiert werden, um
korrigierte Messwerte zum Steuern und/oder Regeln
von Komponenten der Brennkraftmaschine zu erhal-
ten.
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[0007] Um eine Referenzmessung an einem in
dem Abgastrakt angeordneten Gassensor zuverlds-
sig durchfihren zu kénnen, muss die Dauer einer
overrun-Betriebsphase ausreichend lang sein, um si-
cherzustellen, dass die Brennkraftmaschine an der
jeweiligen Einbauposition des Gassensors vollstan-
dig mit Frischluft gesplilt worden ist.

[0008] Bei einem Hybridelektroantrieb eines Kraft-
fahrzeugs kann der Verbrennungsmotor ausgeschal-
tet werden, wahrend das Kraftfahrzeug frei rollt,
um den Kraftstoffverbrauch und Schadstoffemissio-
nen zu reduzieren. Zum Abschalten des Verbren-
nungsmotors kann dessen Kraftstoffversorgung ab-
geschaltet werden. Der Verbrennungsmotor wird
ausgeschaltet, um Energie mit einem als Generator
eingesetzten Elektromotor des Hybridelektroantriebs
oder einem separaten Generator des Hybridelektro-
antriebs riickgewinnen zu kdnnen (,Rekuperation®),
was die Energieeffizienz des Hybridelektroantriebs
verbessert. In der Regel sind jedoch die Haufig-
keit und/oder die Dauer von overrun-Betriebsphasen
bei Hybridelektroantrieben gegenlber konventionel-
len Antrieben, die ausschliellich eine Brennkraftma-
schine aufweisen, erheblich reduziert. Um die H&u-
figkeit und Dauer von overrun-Betriebsphasen bei
einem Hybridelektroantrieb zu erhdéhen, kann bei-
spielsweise das Freirollen des Kraftfahrzeugs verzo6-
gert werden, indem die Brennkraftmaschine auf Abruf
nach einer vollstdndigen Entlastung des Fahrpedals
noch flr einen vorgegebenen Zeitraum in einer over-
run-Betriebsphase betrieben wird. Dies ist jedoch fur
einen Fahrer des Kraftfahrzeugs stdrend wahrnehm-
bar und kann eventuell zur Kundenunzufriedenheit
fUhren.

[0009] Alternativ kann nach einer vollstdndigen Ent-
lastung des Fahrpedals ein ,freier Fall* des Ver-
brennungsmotors bei von dem Triebstrang des Hy-
bridelektroantriebs abgekoppeltem Verbrennungs-
motor genutzt werden, wahrend dem eine Motordreh-
zahl des Verbrennungsmotors von der letzten Ar-
beitsdrehzahl auf eine Leerlaufdrehzahl des Verbren-
nungsmotors oder auf null abféllt. Die Dauer eines
solchen freien Falls des Verbrennungsmotors ist je-
doch ublicherweise relativ kurz, so dass nicht sicher-
gestellt werden kann, dass die Brennkraftmaschine
an der Einbauposition eines Gassensors im Abgas-
trakt vollstédndig mit Frischluft gespilt wird. Folglich
kann eine robuste Sensordiagnostik und Sensoriber-
wachung hierdurch nicht zuverlassig gewahrleistet
werden.

[0010] DE 10 2013 216 688 A1 betrifft ein Verfah-
ren zur Durchflhrung einer Referenzmessung an ei-
nem Sensor einer Brennkraftmaschine eines Kraft-
fahrzeugs wahrend einer Schubphase der Brenn-
kraftmaschine zur Erkennung von Messfehlern des
Sensors. Hierbei werden kinftige Schubphasen der
Brennkraftmaschine und die Dauer der Schubphasen
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an Hand von Streckendaten vorausgesagt. Eine Re-
ferenzmessung wird an dem Sensor nur dann durch-
gefihrt, wenn die vorausgesagte Dauer der Schub-
phase lang genug ist, um die Referenzmessung voll-
sténdig durchzufihren.

[0011] DE 102013 201 316 A1 betrifft ein Verfahren
zur Kalibrierung eines Messsignals einer Abgas-Son-
de oder eines Stellsignals einer Kraftstoffdosierein-
richtung eines Fahrzeugs mit einem Hybrid-Antrieb,
umfassend einen Verbrennungsmotor und wenigs-
tens einen Elektromotor, bei dem das Fahrzeug auch
allein durch einen Elektromotor antreibbar ist. Der
Gastransport zur Kalibrierung des Signals der Ab-
gas-Sonde oder der Kraftstoffdosiereinrichtung wird
durch einen Motorschleppbetrieb des Fahrzeugs be-
wirkt, indem der Verbrennungsmotor bei abgeschal-
teter Kraftstoffzufuhr von dem wenigstens einen Elek-
tromotor geschleppt wird.

[0012] DE 102011 001 045 A1 betrifft ein Verfahren
zur Diagnose von Abgassonden und/oder Katalysa-
toren mit zumindest einem in einem Abgaskanal ei-
nes Verbrennungsmotors angeordneten Katalysator
und einer in dem Abgaskanal angeordneten Abgas-
sonde, deren Funktion Uberprift wird. Die Diagnose
der zumindest einen Abgassonde und/oder des zu-
mindest einen Katalysators wird wahrend des Segel-
betriebs durchgefuhrt.

[0013] DE 10 2010 012 082 A1 betrifft Maschinen-
steuersystem mit einem Sauerstoff-(O,)-Sensordia-
gnosemodul, das einen O,-Sensor diagnostiziert und
eine minimale Luft pro Zylinder (APC) anfordert, und
einem Drosselaktuatormodul, das eine Drossel steu-
ert, um einen Luftmassenstrom auf Grundlage der mi-
nimalen APC einzustellen.

[0014] DE 10 2008 007 238 A1 betrifft ein Verfah-
ren zum Abgleichen eines Sensorelements fir ei-
ne Sonde zur Bestimmung der Konzentration einer
Gaskomponente in einem Gasgemisch, insbesonde-
re flr eine planare Breitband-Lambdasonde zur Be-
stimmung der Sauerstoffkonzentration im Abgas von
Brennkraftmaschinen, wobei das Sensorelement ei-
ne Pumpzelle mit wenigstens zwei auf einem ionen-
leitenden Festelektrolyten angeordneten Pumpelek-
troden aufweist, von denen eine aullere Pumpelek-
trode dem Gasgemisch aussetzbar und eine innere
Pumpelektrode durch eine pordse Diffusionsbarriere
von dem Gasgemisch getrennt und in einem Hohl-
raum angeordnet ist. Mit Hilfe einer Pumpelektro-
de wird ein Gasgemisch vorgebbarer, definierter Zu-
sammensetzung eingestellt. Daraufhin wird durch die
auf der der Abgasseite abgewandten Seite der Dif-
fusionsbarriere angeordnete Pumpelektrode die zu
bestimmende Gaskomponente umgesetzt. Aus dem
hierbei resultierenden Pumpstrom und/oder dem zeit-
lichen Verlauf des Pumpstroms wird auf einen Ab-
gleichwert geschlossen.
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[0015] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Re-
ferenzmessung an wenigstens einem in einem An-
saugtrakt oder einem Abgastrakt einer Brennkraft-
maschine eines Hybridelektroantrieb eines Kraftfahr-
zeugs angeordneten Gassensor zuverlassig zu er-
moglichen.

[0016] Diese Aufgabe wird durch die unabhéngigen
Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
insbesondere in den abhangigen Anspriichen ange-
geben, welche jeweils fir sich genommen oder in ver-
schiedener Kombination miteinander einen Aspekt
der Erfindung darstellen kénnen.

[0017] Bei einem erfindungsgemaRen Verfahren
zum Durchfiihren einer Referenzmessung an we-
nigstens einem in einem Ansaugtrakt oder einem Ab-
gastrakt einer Brennkraftmaschine eines Hybridelek-
troantriebs eines Kraftfahrzeugs angeordneten Gas-
sensor wird eine Versorgung eines Verbrennungs-
motors der Brennkraftmaschine wéhrend der Refe-
renzmessung abgeschaltet und der Verbrennungs-
motor wahrend der Referenzmessung von einem
Triebstrang des Hybridelektroantriebs abgekoppelt
und mittels wenigstens eines Elektromotors des Hy-
bridelektroantriebs Uber einen vorgegebenen Zeit-
raum mit einer vorgegebenen Verbrennungsmotor-
drehzahl angetrieben. Erfindungsgemaf wird die vor-
gegebene Verbrennungsmotordrehzahl gréRRer als ei-
ne Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors ge-
wahlt.

[0018] Bei einem herkdmmlichen Hybridelektroan-
trieb kann der Verbrennungsmotor mit dem Elektro-
motor angetrieben werden. Hierzu kann der Elektro-
motor Uber einen Riemen oder ein Getriebe trieb-
lich mit dem Verbrennungsmotor verbunden wer-
den. Zudem konnen bei einem herkdmmlichen Hy-
bridelektroantrieb der Verbrennungsmotor und der
Elektromotor von dem Triebstrang des Hybridelek-
troantriebs abgekoppelt werden. Diese Eigenschaf-
ten eines Hybridelektroantriebs macht sich die Erfin-
dung zu Nutze, um den Verbrennungsmotor nach ei-
ner vollstdndigen Entlastung eines Fahrpedals des
Kraftfahrzeugs wahrend der Referenzmessung von
dem Triebstrang des Hybridelektroantriebs abzukop-
peln und mittels wenigstens eines Elektromotors des
Hybridelektroantriebs Uber einen vorgegebenen Zeit-
raum mit einer vorgegebenen Verbrennungsmotor-
drehzahl anzutreiben. Hierdurch wird der Verbren-
nungsmotor ohne eine Versorgung mit Kraftstoff in ei-
nem stabilen Zustand gehalten, in dem der Verbren-
nungsmotor Frischluft Uber den Ansaugtrakt in den
Abgastrakt pumpt.

[0019] Der Gassensor kann in dem Ansaugtrakt oder
in dem Abgastrakt angeordnet sein. Zudem kann mit
dem erfindungsgemalien Verfahren gleichzeitig eine
Referenzmessung an wenigstens einem in dem An-
saugtrakt angeordneten Gassensor und wenigstens

4/11

2017.09.07

einem in dem Abgastrakt angeordneten Gassensor
durchgefiihrt werden. Der Gassensor kann zur Mes-
sung von Sauerstoff ausgelegt sein (O,-Gasssen-
sor). Alternativ kann der Gassensor zur Messung ei-
ner anderen Gaskomponente, insbesondere des Ab-
gases, ausgelegt sein.

[0020] Der vorgegebene Zeitraum ist derart gewahlt,
dass sichergestellt ist, dass die Brennkraftmaschine
an der Einbauposition des Gassensors, insbesonde-
re im Abgastrakt, vollstdndig mit Frischluft gespult
werden kann, um die Referenzmessung durchfiihren
zu kénnen.

[0021] Die vorgegebene Verbrennungsmotordreh-
zahl, mit welcher der Verbrennungsmotor angetrie-
ben wird, ist vorzugsweise derart gewahlt, dass die
fur das vollstandige Spllen der Brennkraftmaschi-
ne an der Einbauposition des Gassensors benétigte
Zeit moglichst gering ausfallt, um die Referenzmes-
sung zigig durchfiihren zu kénnen und dadurch den
zum Antreiben des Verbrennungsmotors erforderli-
chen Energieverbrauch des Elektromotors moglichst
gering zu halten.

[0022] Der Zeitpunkt, zu dem eine Referenzmes-
sung eingeleitet wird, kann in Abh&ngigkeit von er-
fassten Betriebsparametern der Brennkraftmaschine
und/oder des Kraftfahrzeugs ausgewahlt werden. Ein
solcher Betriebsparameter des Kraftfahrzeugs kann
beispielsweise eine erfasste vollstdndige Entlastung
des Fahrpedals im Fahrbetrieb des Kraftfahrzeugs
sein. Alternativ kann eine Referenzmessung in vor-
gegebenen Zeitintervallen oder nach vorgegebenen
Betriebszyklen wiederholt eingeleitet werden.

[0023] Dass die vorgegebene Verbrennungsmotor-
drehzahl gréRer als eine Leerlaufdrehzahl des Ver-
brennungsmotors gewahlt wird, ist insbesondere bei
Hybridelektroantrieben von Vorteil, bei denen die
Motordrehzahl des Verbrennungsmotors nach einer
vollstandigen Entlastung des Fahrpedals nicht auf
null, sondern auf die Leerlaufdrehzahl féllt, wonach
ein Leerlaufregler die Regelung der Motordrehzahl
des Verbrennungsmotors auf einen vorgegebenen
Leerlaufdrehzahlwert ibernimmt. Da die vorgegebe-
ne Verbrennungsmotordrehzahl gemafd dieser Aus-
gestaltung groRer als die Leerlaufdrehzahl gewahit
wird, ist der Leerlaufregler wahrend der Referenz-
messung noch nicht aktiv. Hierdurch kann verhindert
werden, dass der Verbrennungsmotor Gber den Leer-
laufregler wahrend der Durchfiihrung der Referenz-
messung mit Kraftstoff versorgt wird.

[0024] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung
wird die Referenzmessung wahrend eines Freirol-
lens des Kraftfahrzeugs oder wéahrend eines Antriebs
des Kraftfahrzeugs mittels des Elektromotors durch-
gefuihrt. Das Kraftfahrzeug rollt frei, wenn es nicht
durch die Brennkraftmaschine oder den Elektromotor
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angetrieben wird. Wird die Referenzmessung wéh-
rend eines Antriebs des Kraftfahrzeugs mittels des
Elektromotors durchgefiihrt, kann sich das Kraftfahr-
zeug wahrend der Referenzmessung in einem ge-
winschten Fahrbetrieb befinden, in dem der Elektro-
motor das Kraftfahrzeug antreibt.

[0025] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird eine Zindung des Verbrennungsmotors
wahrend der Referenzmessung abgeschaltet. Dies
kann bei einem Hybridelektroantrieb gegeben sein,
bei dem der Verbrennungsmotor nach vollstandiger
Entlastung des Fahrpedals vollstdndig abgeschal-
tet und bis zu einer nachsten Drehzahlanforderung
bestimmter GréRenordnung abgeschaltet gehalten
wird. Alternativ kann die Ziindung des Verbrennungs-
motors auch wahrend der Referenzmessung einge-
schaltet bleiben. Dies ist von Vorteil bei einem Hy-
bridelektroantrieb, bei dem die Motordrehzahl des
Verbrennungsmotors nach einer vollstdndigen Ent-
lastung des Fahrpedals nicht auf null, sondern auf
eine Leerlaufdrehzahl abfallt, ab deren Erreichen
ein Leerlaufregler des Hybridelektroantriebs die Mo-
tordrehzahl des Verbrennungsmotors regelt. Hierbei
kann ab Erreichen der Leerlaufdrehzahl der Verbren-
nungsmotor wieder mit Kraftstoff versorgt werden.

[0026] Ein erfindungsgemaler Hybridelektroantrieb
fur ein Kraftfahrzeug umfasst wenigstens eine Brenn-
kraftmaschine mit einem Verbrennungsmotor, einem
Ansaugtrakt und einem Abgastrakt, wobei der Ver-
brennungsmotor Uber eine I6sbare Kupplungseinheit
mit einem Triebstrang des Hybridelektroantriebs ver-
bindbar ist. Des Weiteren umfasst der Hybridelektro-
antrieb, wenigstens einen Elektromotor, der trieblich
mit der Brennkraftmaschine verbindbar ist, und we-
nigstens einen in dem Ansaugtrakt oder dem Abgas-
trakt angeordneten Gassensor. Zudem umfasst der
Hybridelektroantrieb wenigstens eine Steuer- und/
oder Regeleinheit, die eingerichtet ist, eine Referenz-
messung an dem Gassensor durchzufiihren und ei-
ne Versorgung des Verbrennungsmotors mit Kraft-
stoff wahrend der Referenzmessung abzuschalten.
Die Steuer- und/oder Regeleinheit ist eingerichtet,
wahrend der Referenzmessung die Kupplungseinheit
zu lésen, den Elektromotor trieblich mit dem Ver-
brennungsmotor zu verbinden und den Elektromo-
tor zum Antreiben des Verbrennungsmotors Uber ei-
nen vorgegebenen Zeitraum mit einer vorgegebe-
nen Verbrennungsmotordrehzahl anzusteuern. Erfin-
dungsgemal ist die vorgegebene Verbrennungsmo-
tordrehzahl gréRer als eine Leerlaufdrehzahl des Ver-
brennungsmotors.

[0027] Mit dem Hybridelektroantrieb sind die oben
mit Bezug auf das Verfahren genannten Vorteile
entsprechend verbunden. Insbesondere kann der
Hybridelektroantrieb zur Durchfihrung des Verfah-
rens gemal einer der vorgenannten Ausgestaltun-
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gen oder einer beliebigen Kombination von wenigs-
tens zwei dieser Ausgestaltungen eingesetzt werden.

[0028] Der Verbrennungsmotor der Brennkraftma-
schine kann ein Ottomotor oder ein Dieselmotor sein.
Uber die I6sbare Kupplungseinheit kann der Verbren-
nungsmotor wahlweise trieblich mit dem Triebstrang
des Hybridelektroantriebs verbunden oder von dem
Triebstrang geldst werden. Der Elektromotor kann
Uber eine weitere I6sbare Kupplungseinheit und tber
einen Abschnitt des Triebstrangs wahlweise mit dem
Verbrennungsmotor verbunden oder von diesem ab-
gekoppelt werden. Alternativ kann der Elektromotor
Uber die weitere Kupplungseinheit und einen Rie-
men oder ein Getriebe wahlweise trieblich mit dem
Verbrennungsmotor verbunden oder von diesem ab-
gekoppelt werden. Der Gassensor kann zum Mes-
sen von Sauerstoff oder einer anderen Gaskompo-
nente ausgelegt sein. Der Hybridelektroantrieb kann
wenigstens einen in dem Ansaugtrakt angeordneten
Gassensor und wenigstens einen in dem Abgastrakt
angeordneten Gassensor aufweisen.

[0029] Die Steuer- und/oder Regeleinheit kann
durch eine Fahrzeugelektronik oder eine Motorelek-
tronik oder separat von diesen Fahrzeugkomponen-
ten ausgebildet sein. Die Steuer- und/oder Regelein-
heit kann signaltechnisch mit einer Einspritzanlage
der Brennkraftmaschine verbunden sein, um die Ver-
sorgung des Verbrennungsmotors mit Kraftstoff wah-
rend der Referenzmessung abschalten zu kénnen.
Die Steuer- und/oder Regeleinheit kann signaltech-
nisch mit einem Aktuator der I6sbaren Kupplungsein-
heit verbunden sein, um die Kupplungseinheit wah-
rend der Referenzmessung lésen und geldst hal-
ten zu kénnen. Die Steuer- und/oder Regeleinheit
kann signaltechnisch mit einer weiteren Kupplungs-
einheit verbunden sein, um den Elektromotor trieb-
lich mit dem Verbrennungsmotor verbinden und ver-
bunden halten zu kénnen. Die Steuer- und/oder Re-
geleinheit kann signaltechnisch mit dem Elektromo-
tor verbunden sein, um den Elektromotor zum Antrei-
ben des Verbrennungsmotors Uber den vorgegebe-
nen Zeitraum mit der vorgegebenen Verbrennungs-
motordrehzahl ansteuern zu kénnen. Der Elektromo-
tor kann alternativ ununterbrochen trieblich mit dem
Verbrennungsmotor verbunden sein.

[0030] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Steuer- und/oder Regeleinheit eingerichtet, die Re-
ferenzmessung wahrend eines Freirollens des Kraft-
fahrzeugs oder wahrend eines Antriebs des Kraftfahr-
zeugs mittels des Elektromotors durchzufihren. Mit
dieser Ausgestaltung sind die oben mit Bezug auf
die entsprechende Ausgestaltung des Verfahrens ge-
nannten Vorteile entsprechend verbunden. Die Steu-
er- und/oder Regeleinheit kann beispielsweise aus
einer erfassten Stellung des Fahrpedals des Kraft-
fahrzeugs ermitteln, ob das Kraftfahrzeug wéahrend
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der Referenzmessung mittels des Elektromotors an-
zutreiben ist oder nicht.

[0031] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung ist die Steuer- und/oder Regeleinheit einge-
richtet, eine Ziindung des Verbrennungsmotors wéh-
rend der Referenzmessung abzuschalten. Mit dieser
Ausgestaltung sind die oben mit Bezug auf die ent-
sprechende Ausgestaltung des Verfahrens genann-
ten Vorteile entsprechend verbunden.

[0032] Im Folgenden wird die Erfindung beispiel-
haft unter Bezugnahme auf die anliegenden Figuren
anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen beispielhaft
erlautert, wobei die nachfolgend dargestellten Merk-
male sowohl jeweils fir sich genommen als auch
in verschiedener Kombination miteinander einen As-
pekt der Erfindung darstellen kdnnen. Es zeigen:

[0033] Fig. 1 ein Diagramm bezlglich eines Verlaufs
einer Motordrehzahl eines Verbrennungsmotors ei-
nes Ausflhrungsbeispiels fiir einen erfindungsgema-
Ren Hybridelektroantrieb wahrend der Durchflhrung
einer Referenzmessung an wenigstens einem Gas-
sensor des Hybridelektroantriebs; und

[0034] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Ausflhrungsbeispiels fir einen erfindungsgeméafien
Hybridelektroantrieb.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Diagramm bezlglich eines
Verlaufs einer Motordrehzahl eines Verbrennungs-
motors eines Ausflhrungsbeispiels fur einen erfin-
dungsgemaflen Hybridelektroantrieb wahrend der
Durchfiihrung einer Referenzmessung an wenigs-
tens einem Gassensor des Hybridelektroantriebs. Es
ist die Motordrehzahl n gegentiber der Zeit t aufge-
tragen.

[0036] Zu Beginn wird der Verbrennungsmotor mit
einer momentanen Motordrehzahl n,, betrieben. Zum
Zeitpunkt t; wird ein Fahrpedal des Kraftfahrzeugs
vollstandig entlastet und es wird die Versorgung des
Verbrennungsmotors mit Kraftstoff abgeschaltet.

[0037] Die durchgezogene Linie A stellt einen Motor-
drehzahlverlauf eines im Schubbetrieb betriebenen
Verbrennungsmotors eines konventionellen Antriebs,
der ausschlieBlich eine Brennkraftmaschine aufweist,
oder eines Mikro-Hybridelektroantriebs dar. Der Ver-
brennungsmotor ist an den Triebstrang des jewei-
ligen Antriebs gekoppelt und wird hierdurch mitge-
schleppt. Zum Zeitpunkt t; wird der Verbrennungsmo-
tor von dem Triebstrang des jeweiligen Antriebs ab-
gekoppelt. AnschlieBend fallt die Motordrehzahl auf
eine vorgegebene Leerlaufdrehzahl n_ ab und wird
mittels eines Leerlaufreglers auf der Leerlaufdrehzahl
n_ gehalten. Erfolgt keine weitere Drehzahlanforde-
rung, wird der Verbrennungsmotor nach einer vorge-
gebenen Zeit vollstandig abgeschaltet, so dass die
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Motordrehzahl auf null abféllt. Hierbei ist der jeweilige
Antrieb mit einer Start-Stopp-Automatik ausgestattet.

[0038] Die gestrichelte Linie B stellt einen Mo-
tordrehzahlverlauf eines Verbrennungsmotors eines
Mild- oder Full-Hybridelektroantriebs dar. Zum Zeit-
punkt t; wird zusatzlich der Verbrennungsmotor des
Antriebs von dem Triebstrang des Antriebs abgekop-
pelt. Anschliel3end befindet sich der Verbrennungs-
motor in einem ,freien Fall, in dem die Motordreh-
zahl schneller abfallt. Die Motordrehzahl kann entwe-
der bis auf null (Zeitpunkt t;) oder bis auf die Leer-
laufdrehzahl n,_abfallen. Anschliel3en kann die Motor-
drehzahl durch einen Leerlaufregler des Hybridelek-
troantriebs auf die Leerlaufdrehzahl n_ geregelt wer-
den.

[0039] Die strichpunktierte Linie C zeigt den Mo-
tordrehzahlverlauf wahrend einer erfindungsgema-
Ren overrun-Betriebsphase des Mild- oder Full-Hy-
bridelektroantriebs. Ab dem Zeitpunkt t; wird der
Verbrennungsmotor wahrend einer Referenzmes-
sung mittels wenigstens eines Elektromotors des Hy-
bridelektroantriebs Uber einen vorgegebenen Zeit-
raum bis zum Zeitpunkt t; mit einer vorgegebenen
Verbrennungsmotordrehzahl n, angetrieben, die um
einen bestimmten Betrag grof3er als die Leerlaufdreh-
zahl n_ ist. Ab dem Zeitpunkt t; wird der Verbren-
nungsmotor nicht mehr mittels des Elektromotors an-
getrieben, so dass die Motordrehzahl entweder auf
null oder auf die Leerlaufdrehzahl n_ abfallt und mit-
tels eines Leerlaufreglers auf der Leerlaufdrehzahl n;
gehalten wird. Der Zeitraum zwischen den Zeitpunk-
ten t, und t5 steht zur Durchfihrung der Referenz-
messung zur Verfigung. Die Referenzmessung kann
wahrend eines Freirollens des Kraftfahrzeugs oder
wahrend eines Antriebs des Kraftfahrzeugs mittels
des Elektromotors durchgefiihrt werden. Eine Zin-
dung des Verbrennungsmotors kann wahrend der
Referenzmessung abgeschaltet werden.

[0040] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausflhrungsbeispiels fir einen erfindungsgema-
Ren Hybridelektroantrieb 1 fir ein Kraftfahrzeug 2.

[0041] Der Hybridelektroantriecb 1 umfasst eine
Brennkraftmaschine 3 mit einem Verbrennungsmo-
tor 4, einem Ansaugtrakt 5 und einem Abgastrakt 6,
wobei der Verbrennungsmotor 4 Gber eine l6sbare
Kupplungseinheit 7 mit einem Triebstrang 8 des Hy-
bridelektroantriebs 1 verbindbar ist.

[0042] Des Weiteren umfasst der Hybridelektroan-
trieb 1 einen Elektromotor 9, der trieblich mit der
Brennkraftmaschine 3 verbindbar ist. Insbesondere
kann der Elektromotor 9 Uber eine weitere losbare
Kupplungseinheit 10 trieblich mit dem Verbrennungs-
motor 4 verbunden werden.
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[0043] Der Hybridelektroantrieb 1 umfasst zudem ei-
nen in dem Ansaugtrakt 5 angeordneten Gassensor
11 und einen in dem Abgastrakt 6 angeordneten Gas-
sensor 12.

[0044] Ferner umfasst der Hybridelektroantrieb 1 ei-
ne Steuer- und/oder Regeleinheit 13, die eingerichtet
ist, eine Referenzmessung an den Gassensoren 11
und 12 durchzufiihren und eine Versorgung des Ver-
brennungsmotors 4 mit Kraftstoff wahrend der Refe-
renzmessung abzuschalten. Hierzu kann die Steuer-
und/oder Regeleinheit 13 mit einer nicht gezeigten
Einspritzeinheit der Brennkraftmaschine 3 verbunden
sein.

[0045] Die Steuer- und/oder Regeleinheit 13 ist ein-
gerichtet, wahrend der Referenzmessung die Kupp-
lungseinheit 7 zu l6sen, den Elektromotor 9 trieb-
lich mit dem Verbrennungsmotor 4 zu verbinden
und den Elektromotor 9 zum Antreiben des Verbren-
nungsmotors 4 Uber einen vorgegebenen Zeitraum
mit einer vorgegebenen Verbrennungsmotordrehzahl
anzusteuern. Die vorgegebene Verbrennungsmotor-
drehzahl kann gréRer als eine Leerlaufdrehzahl des
Verbrennungsmotors 4 sein.

[0046] Des Weiteren ist die Steuer- und/oder Rege-
leinheit 13 eingerichtet, die Referenzmessung wah-
rend eines Freirollens des Kraftfahrzeugs 2 oder
wahrend eines Antriebs des Kraftfahrzeugs 2 mittels
des Elektromotors 9 durchzufiihren. Ferner kann die
Steuer- und/oder Regeleinheit 13 eingerichtet sein,
eine Zindung des Verbrennungsmotors 4 wahrend
der Referenzmessung abzuschalten.

Bezugszeichenliste

Hybridelektroantrieb

Kraftfahrzeug

Brennkraftmaschine

Verbrennungsmotor

Ansaugtrakt

Abgastrakt

Kupplungseinheit

Triebstrang

Elektromotor

10  Kupplungseinheit

1" Gassensor

12  Gassensor

13  Steuer- und/oder Regeleinheit

A Drehzahlverlauf (konventionell; Mikro-Hybrid)
B Drehzahlverlauf (Mild- oder Full-Hybrid)

C Drehzahlverlauf (overrun-Betriebsphase)
n Motordrehzahl

n_  Leerlaufdrehzahl

n, momentane Motordrehzahl

n, vorgegebene Verbrennungsmotordrehzahl
t Zeit

t Zeitpunkt (Fahrpedalentlastung; Kraftstoffab-
schaltung)
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Zeitpunkt (Beginn vorgegebener Zeitraum)
Zeitpunkt (Start Antrieb Verbrennungsmotors
durch Elektromotor)

Zeitpunkt (Motordrehzahl Null bei Mild- oder
Full-Hybrid)

Zeitpunkt (Ende Antrieb Verbrennungsmotors
durch Elektromotor)
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Durchfiihren einer Referenz-
messung an wenigstens einem in einem Ansaug-
trakt (5) oder einem Abgastrakt (6) einer Brennkraft-
maschine (3) eines Hybridelektroantriebs (1) eines
Kraftfahrzeugs (2) angeordneten Gassensor (11, 12),
wobei eine Versorgung eines Verbrennungsmotors
(4) der Brennkraftmaschine (3) wahrend der Refe-
renzmessung abgeschaltet und der Verbrennungs-
motor (4) wahrend der Referenzmessung von einem
Triebstrang (8) des Hybridelektroantriebs (1) abge-
koppelt und mittels wenigstens eines Elektromotors
(9) des Hybridelektroantriebs (1) tber einen vorge-
gebenen Zeitraum mit einer vorgegebenen Verbren-
nungsmotordrehzahl (n,) angetrieben wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorgegebene Verbren-
nungsmotordrehzahl (n,) groRer als eine Leerlauf-
drehzahl (n;) des Verbrennungsmotors (4) gewahlt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Referenzmessung wahrend eines
Freirollens des Kraftfahrzeugs (2) oder wahrend ei-
nes Antriebs des Kraftfahrzeugs (2) mittels des Elek-
tromotors (9) durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Zindung des Verbren-
nungsmotors (4) wahrend der Referenzmessung ab-
geschaltet wird.

4. Hybridelektroantrieb (1) fur ein Kraftfahrzeug (2),
aufweisend
— wenigstens eine Brennkraftmaschine (3) mit einem
Verbrennungsmotor (4), einem Ansaugtrakt (5) und
einem Abgastrakt (6), wobei der Verbrennungsmotor
(4) Uber eine l6sbare Kupplungseinheit (7) mit einem
Triebstrang (8) des Hybridelektroantriebs (1) verbind-
bar ist,
— wenigstens einen Elektromotor (9), der trieblich mit
der Brennkraftmaschine (3) verbindbar ist,
— wenigstens einen in dem Ansaugtrakt (5) oder dem
Abgastrakt (6) angeordneten Gassensor (11, 12), und
— wenigstens eine Steuer- und/oder Regeleinheit
(13), die eingerichtet ist, eine Referenzmessung an
dem Gassensor (11, 12) durchzufiihren und eine Ver-
sorgung des Verbrennungsmotors (4) mit Kraftstoff
wahrend der Referenzmessung abzuschalten,
—wobei die Steuer- und/oder Regeleinheit (13) einge-
richtet ist, wahrend der Referenzmessung die Kupp-
lungseinheit (7) zu I6sen, den Elektromotor (9) trieb-
lich mit dem Verbrennungsmotor (4) zu verbinden
und den Elektromotor (9) zum Antreiben des Verbren-
nungsmotors (4) Uber einen vorgegebenen Zeitraum
mit einer vorgegebenen Verbrennungsmotordrehzahl
(n,) anzusteuern,
dadurch gekennzeichnet,
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—dass die vorgegebene Verbrennungsmotordrehzahl
(n,) groRer als eine Leerlaufdrehzahl (n;) des Ver-
brennungsmotors (4) ist.

5. Hybridelektroantrieb (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- und/oder
Regeleinheit (13) eingerichtet ist, die Referenzmes-
sung wahrend eines Freirollens des Kraftfahrzeugs
(2) oder wahrend eines Antriebs des Kraftfahrzeugs
(2) mittels des Elektromotors (9) durchzufihren.

6. Hybridelektroantrieb (1) nach Anspruch 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und/
oder Regeleinheit (13) eingerichtet ist, eine Ziindung
des Verbrennungsmotors (4) wahrend der Referenz-
messung abzuschalten.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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