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Fig.

(57) Abstract: The invention relates to a method for starting an internal combustion engine (10). The internal combustion engine (10),
the output shaft (14) of which rotates in a rotational direction under operating conditions, is started by a direct start, in which fuel is
first directly injected into a start cylinder of the internal combustion engine (10). If it is ascertained prior to the direct start or while
the output shaft (14) is standing still that a piston arranged in a translationally movable manner in the start cylinder, into which fuel
is first directly injected during the direct start, is located in the upper half or in the center of the piston stroke, the output shaft (14)
is rotated in the rotational direction by an auxiliary drive device (26), which is provided in addition to the internal combustion engine
(10), such that as a result of the rotation of the output shaft (14) produced by the auxiliary drive device in the rotational direction, the
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piston is located in the lower half of the piston stroke, and the fuel is then first directly injected into the start cylinder in order to start
the internal combustion engine (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Starten einer Verbrennungskraftmaschine (10), bei welchem die
Verbrennungskraftmaschine (10), deren Abtriebswelle (14) sich in einem befeuerten Betrieb in eine Drehrichtung dreht, per Direktstart
gestartet wird, bei welchem ein Kraftstoff zuerst in einen Startzylinder der Verbrennungskraftmaschine (10) direkt eingespritzt wird,
wobei wenn vor dem Direktstart und wiahrend die Abtricbswelle (14) stillsteht ermittelt wird, dass sich ein Kolben, welcher translato-
risch bewegbar in dem Startzylinder angeordnet ist, in welchen bei dem Direktstart der Kraftstoff zuerst direkt eingespritzt wird, in
der oberen Hélfte oder in der Mitte seines Kolbenhubs befindet, die Abtriebswelle (14) mittels einer zusétzlich zu der Verbrennungs-
kraftmaschine (10) vorgesehenen Hilfsantriebseinrichtung (26) in die Drehrichtung derart gedreht wird, dass sich infolge der mittels
der Hilfsantriebseinrichtung bewirkten Drehung der Abtriebswelle (14) in die Drehrichtung der Kolben in der unteren Halfte seines
Kolbenhubs befindet, worauthin zum Starten der Verbrennungskraftmaschine (10) der Kraftstoff zuerst in den Startzylinder direkt
eingespritzt wird.
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Verfahren zum Starten einer Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs sowie
Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Starten einer Verbrennungskraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Kraftwagens, gemai dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug, insbesondere
einen Kraftwagen.

Die DE 10 2009 001 317 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Starten eines
Verbrennungsmotors, wobei ein Energiespeicher vorgesehen ist, der die restliche
Rotationsenergie des Verbrennungsmotors beim Abschalten speichert und beim
erneuten Speichern zum Drehen der Kurbelwelle in die entgegengesetzte Richtung
freigibt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Starten einer
Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs sowie ein Kraftfahrzeug zu schaffen,
sodass die Verbrennungskraftmaschine auf besonders vorteilhafte Weise, insbesondere
per Direktstart, gestartet werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
sowie durch ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9 gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmé&gRigen Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Ubrigen Anspriichen angegeben.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Starten einer als
Hubkolbenmaschine ausgebildeten Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines beispielsweise als Personenkraftwagen ausgebildeten Kraftwagens.
Die Verbrennungskraftmaschine wird auch als Brennkraftmaschine, Motor oder
Verbrennungsmotor bezeichnet. Bei dem Verfahren wird die zunachst deaktivierte
Verbrennungskraftmaschine, deren Abtriebswelle sich in einem beispielsweise auf das
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Starten der Verbrennungskraftmaschine folgenden beziehungsweise aus dem Starten
resultierenden, befeuerten Betrieb zum Antreiben des Kraftfahrzeugs in eine
Drehrichtung relativ zu einem Gehauseelement der Verbrennungskraftmaschine dreht,
der Direktstart gestartet. Mit anderen Worten, das Kraftfahrzeug weist in seinem
vollstandig hergestellten Zustand die Verbrennungskraftmaschine auf, die die
beispielsweise als Kurbelwelle ausgebildete Abtriebswelle aufweist. AuRerdem weist die
Verbrennungskraftmaschine das genannte Gehduseelement auf, welches beispielsweise
ein Zylindergeh&use, inshesondere ein Zylinderkurbelgehause, ist. Ist die
Verbrennungskraftmaschine deaktiviert, so laufen in der Verbrennungskraftmaschine,
insbesondere in ihren Brennrdumen, keine Verbrennungsvorgange ab, welche die
Abtriebswelle antreiben kénnten, und die Abtriebswelle steht still, wenn die
Verbrennungskraftmaschine deaktiviert ist. Mit anderen Worten befindet sich die
Abtriebswelle in ihrem Stillstand, wenn die Verbrennungskraftmaschine deaktiviert ist.
Vorzugsweise weist die Verbrennungskraftmaschine mehrere Brennraume auf. Wahrend
des zuvor genannten, befeuerten Betriebs der Verbrennungskraftmaschine laufen in der
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere in dem Brennraum, Verbrennungsvorgange
ab, durch welche die Kurbelwelle angetrieben und dadurch relativ zu dem
Gehéuseelement in die Drehrichtung gedreht wird. Diese Drehrichtung wird auch als
Normaldrehrichtung oder Normalbetriebsdrehrichtung bezeichnet und ist ein normaler
Drehsinn, in welchem sich die Abtriebswelle bei dem befeuerten Betrieb und bei einem
Normalbetrieb der Verbrennungskraftmaschine dreht. Wahrend des befeuerten Betriebs
und somit wahrend sich die Abtriebswelle in die Drehrichtung relativ zu dem
Gehéuseelement dreht, kann die Verbrennungskraftmaschine lber die Abtriebswelle
Drehmomente zum Antreiben des Kraftfahrzeugs bereitstellen. Unter dem Starten,
insbesondere unter dem Direktstart, ist zu verstehen, dass die zunachst deaktivierte
Verbrennungskraftmaschine gestartet und somit aktiviert ist, das heil3t aus ihrem
deaktivierten Zustand in ihren aktivierten Zustand beziehungsweise in ihren befeuerten
Betrieb Uberflhrt wird. Insbesondere ist unter dem Starten, insbesondere unter dem
Direktstart, zu verstehen, dass die zunéchst stillstehende beziehungsweise sich in ihrem
Stillstand befindenden Abtriebswelle aus ihrem Stillstand heraus beschleunigt
beziehungsweise angetrieben und somit in Drehung versetzt wird, sodass in Folge des
Startens in dem Brennraum beziehungsweise in den Brennrdumen der
Verbrennungskraftmaschine Verbrennungsvorgange ablaufen, durch welche die
Abtriebswelle angetrieben und dadurch in die Drehrichtung relativ zu dem
Gehéuseelement gedreht wird.
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Unter dem Direktstart ist insbesondere zu verstehen, dass die Abtriebswelle aus ihrem
Stillstand heraus nicht mittels einer zuséatzlich zur Verbrennungskraftmaschine
vorgesehenen Antriebseinrichtung wie beispielsweise einer elektrischen Maschine auf
eine mehrere hundert Umdrehungen pro Minute betragende Startdrehzahl geschleppt
und dabei in die Drehrichtung gedreht wird, sondern bei dem Direktstart wird ein
beispielsweise fllssiger oder aber gasférmige Kraftstoff zuerst in einen Startzylinder der
Verbrennungskraftmaschine direkt eingespritzt, wobei beispielsweise bei dem Direktstart
die Abtriebswelle ausschlieRlich durch in der Verbrennungskraftmaschine
beziehungsweise in ihren Brennrdumen stattfindende Verbrennungen auf eine Drehzahl
von mehreren hundert Umdrehungen pro Minute gebracht wird. Unter dem Startzylinder
der Verbrennungskraftmaschine ist ein solcher Zylinder zu verstehen, in welchem
bezogen auf alle Zylinder der Verbrennungskraftmaschine bei dem Direktstart der
Kraftstoff zuerst eingespritzt wird. Erst nach diesem Einspritzen des Kraftstoffs in den
Startzylinder wird der Kraftstoff auch in den wenigstens einen weiteren Zylinder der
Verbrennungskraftmaschine direkt eingespritzt. Somit ist der zuvor genannte Brennraum
beziehungsweise einer der zuvor genannten Brennraume der
Verbrennungskraftmaschine teilweise durch den Startzylinder gebildet beziehungsweise
begrenzt. Im Hinblick auf die mehreren Brennrdume und die mehreren
Brennraumzylinder ist es vorgesehen, dass die Zylinder jeweils einen der Brennrdume
teilweise begrenzen beziehungsweise bilden.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass sich das Starten beziehungsweise der Direktstart
des erfindungsgeméRen Verfahrens unmittelbar beziehungsweise direkt an eine auch
als Abstellen oder Ausschalten bezeichnete Deaktivierung der zunéchst aktivierten
Verbrennungskraftmaschine anschlie3t. Hierunter ist insbesondere zu verstehen, dass
zwischen dem Abstellen der Verbrennungskraftmaschine und dem zeitlich
darauffolgenden Starten der Verbrennungskraftmaschine ein weiteres Starten oder
Abstellen der Verbrennungskraftmaschine unterbleibt. Unter dem Deaktivieren
beziehungsweise Abstellen der Verbrennungskraftmaschine ist insbesondere zu
verstehen, dass die zunéchst aktivierte und sich somit in ihrem befeuerten Betrieb
befindende Verbrennungskraftmaschine deaktiviert, das heil3t abgestellt wird, wodurch in
der Verbrennungskraftmaschine ablaufende Verbrennungsvorgénge zum Antreiben der
Abtriebswelle beendet werden. Hieraus resultiert ein so genannter Auslauf der
Abtriebswelle, die sich im Rahmen ihres Auslaufes nach dem Beenden der
Verbrennungsvorgénge insbesondere aufgrund ihrer Tragheit noch weiter in die
Drehrichtung relativ zu dem Geh&useelement dreht, bis die Abtriebswelle schlieRlich
ihren Stillstand erreicht. Somit endet beispielsweise der Auslauf beziehungsweise das
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Auslaufen der Abtriebswelle mit Erreichen des Stillstands der Abtriebswelle. Dabei ist
unter dem Merkmal, dass das Starten der Verbrennungskraftmaschine unmittelbar auf
das Abstellen folgt, insbesondere zu verstehen, dass zwischen dem Erreichen des
Stillstands der Abtriebswelle und dem Starten der Verbrennungskraftmaschine ein
weiteres Starten der Verbrennungskraftmaschine unterbleibt.

Um nun die zun&chst deaktivierte Verbrennungskraftmaschine insbesondere nach dem
dem Starten vorweggehenden Abstellen und insbesondere nachdem die Abtriebswelle in
Folge des dem Starten vorweggehenden Abstellens ihren Stillstand erreicht hat,
besonders vorteilhaft per Direktstart starten zu kénnen, ist es erfindungsgeman
vorgesehen, dass wenn vor dem Direktstart und somit nach dem Abstellen
beziehungsweise nachdem die Abtriebswelle in Folge des dem Starten vorweggehenden
Abstellens ihren Stillstand erreicht hat und wahrend die Abtriebswelle noch stillsteht, das
heil3t wahrend sich die Abtriebswelle noch in ihrem dem Starten vorweggehenden
resultierenden Stillstand befindet, ermittelt wird, dass sich ein Kolben, welcher
translatorisch bewegbar in dem Startzylinder angeordnet ist, in den bei dem Direktstart
der Kraftstoff zuerst eingespritzt wird, in der oberen Halfte oder in der Mitte seines
Kolbenhubs befindet, die zunachst stillstehende Abtriebswelle aus deren Stillstand
heraus mittels einer zuséatzlich zu der Verbrennungskraftmaschine vorgesehenen und
auch als Hilfsantrieb bezeichneten Hilfsantriebseinrichtung in die Drehrichtung, das heif3t
in den normalen Drehsinn derart beziehungsweise soweit gedreht wird, dass sich in
Folge der mittels der Hilfsantriebseinrichtung bewirkten Drehung der Abtriebswelle der
Kolben in der unteren Halfte seines Kolbenhubs befindet, woraufhin zum Starten der
Verbrennungskraftmaschine der Kraftstoff zuerst in den Startzylinder direkt eingespritzt
wird. Mit anderen Worten wird, nachdem der Kolben durch mittels der
Hilfsantriebseinrichtung bewirktes Drehen der Abtriebswelle in die untere Hélfte des
Kolbenhubs bewegt wurde und wéhrend sich der Kolben in der unteren Halfte befindet,
insbesondere in der unteren Halfte stillsteht, der Kraftstoff bei dem Direktstart zuerst in
den Startzylinder direkt eingespritzt, um dadurch den Direktstart durchzufiihren, das
heil’t die Verbrennungskraftmaschine mittels des Direktstarts zu starten.

Unter dem Kolbenhub, der oberen Hélfte und der unteren Halfte sowie der Mitte des
Kolbenhubs ist insbesondere Folgendes zu verstehen: Der in dem Startzylinder
angeordnete und somit auch als Startkolben bezeichnete Kolben ist translatorisch
bewegbar in dem Startzylinder aufgenommen und kann sich somit in dem Startzylinder
und beispielsweise relativ zu dem Geh&useelement zwischen einem unteren Totpunkt
und einem oberen Totpunkt translatorisch bewegen. Auf seinem Weg aus seinem
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unteren Totpunkt in seinen oberen Totpunkt flhrt der Kolben seinen einfach auch als
Hub bezeichneten Kolbenhub aus. Der Kolbenhub ist somit eine beziehungsweise die
Strecke von dem unteren Totpunkt zu dem oberen Totpunkt beziehungsweise
umgekehrt, wobei die Strecke parallel zur Langserstreckungsrichtung des Zylinders
beziehungsweise der Mittelachse des Zylinders verlauft. Die Mitte des Kolbenhubs ist
nun die Mitte der genannten Strecke, sodass sich die untere Halfte des Kolbenhubs von
einschliellich dem unteren Totpunkt bis zu einschlieBlich der Mitte erstreckt. Demzufolge
erstreckt sich die obere Halfte des Kolbenhubs von einschlie3lich der Mitte bis zu
einschlieBlich dem oberen Totpunkt. Unter dem Merkmal, das sich der Kolben in der
Mitte des Kolbenhubs befindet, kann somit verstanden werden, dass der Kolben
ausgehend von seinem oberen Totpunkt oder ausgehend von seinem unteren Totpunkt
genau die Halfte der Strecke beziehungsweise die Hélfte des Kolbenhubs zuriickgelegt
hat. Befindet sich der Kolben in der oberen Halfte des Kolbenhubs, so nimmt der Kolben
eine erste Kolbenstellung ein, welche auch als erste Zwischenstellung bezeichnet wird
und zwischen der Mitte des Kolbenhubs und dem oberen Totpunkt liegt oder der obere
Totpunkt ist. Befindet sich der Kolben in der unteren Haélfte seines Kolbenhubs, so nimmt
der Kolben eine zweite Kolbenstellung ein, welche auch als zweite Zwischenstellung
bezeichnet wird und zwischen der Mitte des Kolbenhubs und dem unteren Totpunkt liegt
oder der untere Totpunkt ist. Die obere Halfte des Kolbenhubs wird auch als erste Halfte
bezeichnet und die untere Hélfte des Kolbenhubs wird auch als zweite Halfte bezeichnet.
Die vorherigen und folgenden Ausflhrungen kdnnen dabei ohne weiteres auf jedwede
Bauform einer Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine Ubertragen werden.
Insbesondere kdnnen die folgenden und vorherigen Ausfihrungen sowohl auf
Verbrennungsmotoren in Reihen-Bauweise als auch auf Verbrennungsmotoren in V-
Bauweise und in Boxer-Bauweise Ubertragen werden.

Der Erfindung liegen insbesondere folgende Erkenntnisse zugrunde: Die Abtriebswelle
kann in Folge des Abstellens derart auslaufen, dass die Abtriebswelle in ihrem aus dem
Auslaufen resultierenden Stillstand eine solche Drehstellung, das hei3t einen solchen
Kurbelwinkel aufweist oder einnimmt, dass sich der Kolben in dem Startzylinder in der
oberen Halfte seines Kolbenhubs oder in der Mitte des Kolbenhubs befindet. Dann kann
in dem Startzylinder beziehungsweise in dem durch den Startzylinder und durch den im
Startzylinder angeordneten Kolben jeweils teilweise begrenzten Brennraum der
Verbrennungskraftmaschine eine nur geringe Luftmenge beziehungsweise ein nur
geringes Luftvolumen aufgenommen werden, welches die Hélfte oder weniger als die
Halfte des maximal mdéglichen Luftvolumens betragt. Das maximal mdgliche Luftvolumen
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ist beispielsweise dann in dem Startzylinder aufnehmbar, wenn sich der in dem
Startzylinder aufgenommene Kolben in seinem unteren Totpunkt befindet.

Ist in dem Startzylinder nur eine geringe Luftmenge beziehungsweise nur ein geringes
Luftvolumen aufgenommen, so kann in dem Startzylinder eine nur geringe Menge des
Kraftstoffs verbrannt werden, oder dass es zu Ubermafigen unerwinschten Emissionen
kommt. Durch Einspritzen des Kraftstoffs in den Startzylinder wird in dem Startzylinder
ein auch als Gemisch bezeichnetes Kraftstoff-Luft-Gemisch gebildet, welches die in dem
Startzylinder aufgenommene Luft und den Kraftstoff umfasst, welcher in den
Startzylinder direkt eingespritzt wird. Bei dem Direktstart beziehungsweise zum
Durchflhren des Direktstarts und somit zum Starten der Verbrennungskraftmaschine
wird das Gemisch gezindet. Ist nun in dem Startzylinder eine nur geringe Luftmenge
aufgenommen, sodass eine nur geringe Menge des Kraftstoffs in den Startzylinder
eingebracht werden kann, so kann insbesondere dann, wenn die
Verbrennungskraftmaschine eine geringe Temperatur aufweist, eine durch die Zindung
des Gemisches freigesetzte Energie gegebenenfalls nicht ausreichen, um dann, wenn
die Verbrennungskraftmaschine sehr kalt ist und dementsprechend eine nur geringe
Temperatur ausreicht, eine aus der geringen Temperatur resultierende, erhdéhte Reibung
zu Uberwinden und eine Luftmenge in einem weiteren, zu befeuernden Zylinder soweit
zu verdichten, dass dieser weitere Zylinder beziehungsweise ein weiterer, an dem
weiteren Zylinder angeordneter Kolben seinen oberen Zindtotpunkt (ZOT) durchlaufen
kann. Daher kann gegebenenfalls der weitere Zylinder nicht geziindet werden, und es
kann zu einem Fehlstart kommen. Hierunter ist insbesondere zu verstehen, dass der
Direktstart keinen Erfolg hat und nicht zum Starten der Verbrennungskraftmaschine
fahrt. Ein erneuter Direktstart ist dann gegebenenfalls unméglich, da sich dann in dem
Startzylinder, welcher auch als erster Zylinder bezeichnet wird, keine Luft mehr, sondern
Abgas befindet, welches aus der Ziindung und Verbrennung des Gemisches in dem
Startzylinder resultiert.

Die zuvor genannten Probleme und Nachteile kénnen nun durch die Erfindung
vermieden werden. Die Verbrennungskraftmaschine ist mit der Hilfsantriebseinrichtung
ausgestattet, welche die Abtriebswelle nach dem auch als Stopp oder Motorstopp
bezeichneten Abschalten, das hei3t nachdem die Abtriebswelle inren Stillstand erreicht
hat, im normalen Drehsinn weiterdreht, wodurch der Kolben in die untere Haélfte des
Kolbenhubs und dabei beispielsweise in die zweite Zwischenstellung bewegt wird. Somit
steht der Kolben nach dem Motorstopp in der unteren Haélfte des Kolbenhubs
beziehungsweise in der zweiten, vorzugsweise von dem unteren Totpunkt
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unterschiedlichen Zwischenstellung und somit in der Nahe seines unteren Totpunkis.
Dem Startzylinder zugeordnete Gaswechselventile, insbesondere alle dem Startzylinder
zugeordneten Gaswechselventile, sind dabei geschlossen. Jedoch kann es
beispielsweise in einer ersten kurzen Zeitspanne des Motorstopps und/oder nach dem
Motorstopp zu einem beispielsweise leckagebedingten Druckausgleich zwischen dem
Startzylinder und einer Umgebung der Verbrennungskraftmaschine kommen,
insbesondere Uber die Gaswechselventile. Hierdurch flillt sich der Startzylinder mit Luft,
insbesondere solange, bis in dem Startzylinder der gleiche Druck wie in der Umgebung
herrscht. Der Druck wird auch als Umgebungsdruck bezeichnet. Da sich dabei der
Kolben in dem Startzylinder in der unteren Hélfte des Kolbenhubs beziehungsweise in
der zweiten Zwischenstellung befindet, kann im Vergleich zu herkdmmlichen Lésungen
eine deutlich gréRere Luftmenge in dem Startzylinder aufgenommen werden, sodass im
Vergleich zu herkdmmlichen Lésungen eine deutlich gréRere Kraftstoffmenge in den
Startzylinder direkt eingespritzt und in der Folge geziindet und verbrannt werden kann.
Dadurch kann der oben genannte, weitere Zylinder beziehungsweise der weitere Kolben
mit besonders hoher Sicherheit seinen oberen Ziindtotpunkt erreichen und insbesondere
Uberwinden, sodass durch das erfindungsgeméRe Verfahren die
Verbrennungskraftmaschine besonders sicher gestartet werden kann.

Die bei dem erfindungsgeméRen Verfahren verwendete Hilfsantriebseinrichtung
unterscheidet sich insbesondere dadurch von einem herkdmmlichen Starter, dass die
Hilfsantriebseinrichtung die Abtriebswelle nicht auf mehrere 100 Umdrehungen pro
Minute beschleunigt.

Um das erfindungsgemafe Verfahren auf besonders einfache, kosten- und
gewichtsgunstige Weise durchzuflhren, ist es bei einer Ausfuhrungsform vorgesehen,
dass bei dem mittels der Hilfsantriebseinrichtung bewirkten Drehen der Abtriebswelle in
die Drehrichtung und bei dem daraus resultierenden Bewegen des Kolbens in die zweite
Zwischenstellung eine durch die Hilfsantriebseinrichtung bewirkte, vollstandige
Umdrehung der Abtriebswelle unterbleibt. Vorzugsweise dreht die
Hilfsantriebseinrichtung die Abtriebswelle um héchstens 359 Grad, insbesondere um
héchstens 269 Grad. Dadurch kann die Hilfsantriebseinrichtung gegendber
herkdmmlichen Startern beziehungsweise Anlassern wesentlich kosten-, bauraum- und
gewichtsgunstiger ausgestaltet werden. Dabei wird im Rahmen des erfindungsgemafen
Verfahrens das Starten insofern per Direktstart durchgefihrt, als dass die Abtriebswelle
nicht mittels der Hilfsantriebseinrichtung ausgehend von ihrem Stillstand auf mehrere
100 Umdrehungen pro Minute hochgeschleppt wird, sondern die Hilfsantriebseinrichtung
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bewirkt weniger als eine vollstdndige Umdrehung der Abtriebswelle in die Drehrichtung,
bis der Kolben die untere Hélfte des Kolbenhubs beziehungsweise die zweite
Zwischenstellung erreicht, woraufhin ein weiteres, durch die Hilfsantriebseinrichtung
bewirktes Drehen der Abtriebswelle in die Drehrichtung unterbleibt. Damit wird die
Verbrennungskraftmaschine gestartet und die Abtriebswelle wird dann ausschliefilich
durch in der Verbrennungskraftmaschine ablaufende Verbrennungen in die Drehrichtung
gedreht.

Eine weitere Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Abtriebswelle mittels
der Hilfsantriebseinrichtung in die Drehrichtung derart gedreht wird, dass sich infolge der
mittels der Hilfsantriebseinrichtung bewirkten Drehung der Abtriebswelle in die
Drehrichtung der Kolben in der unteren Halfte und in einer von seinem unteren Totpunkt
unterschiedlichen Stellung befindet, woraufhin zum Starten der
Verbrennungskraftmaschine der Kraftstoff zuerst in den Zylinder direkt eingespritzt wird.
Somit ist vorzugsweise die zuvor genannte, zweite Zwischenstellung eine von dem
unteren Totpunkt unterschiedliche Stellung des Kolbens in dem Startzylinder. Dadurch
kann die Verbrennungskraftmaschine besonders vorteilhaft per Direktstart gestartet
werden, nachdem der Kolben durch Drehen der Abtriebswelle in die Drehrichtung in die
Stellung bewegt wurde. Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, dass die von
dem unteren Totpunkt unterschiedliche Stellung, insbesondere zweite Zwischenstellung,
des Kolbens eine solche Stellung des Kolbens ist, dass eine translatorische Bewegung
des Kolbens aus der von dem unteren Totpunkt unterschiedlichen Stellung des Kolbens
in den unteren Totpunkt des Kolbens zu einer Drehung der Abtriebswelle in die
Drehrichtung fuhrt. Dadurch kann auf besonders vorteilhaft Weise aus der Zlndung und
Verbrennung des Gemisches ein Antreiben und somit ein Drehen der Abtriebswelle in
die Drehrichtung resultieren, sodass die Verbrennungskraftmaschine besonders
vorteilhaft per Direktstart gestartet werden kann.

Um die Verbrennungskraftmaschine per Direktstart besonders sicher starten zu kénnen,
ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass zeitlich vor und/oder
wahrend der Kraftstoff bei dem Direktstart zuerst in den Startzylinder eingespritzt wird,
und somit nachdem der Kolben durch mittels der Hilfsantriebseinrichtung bewirktes und
in die Drehrichtung erfolgendes Drehen der Abtriebswelle in die genannte Stellung
beziehungsweise in die zweite Zwischenstellung bewegt wurde, die Abtriebswelle mittels
der Hilfsantriebseinrichtung in eine der Drehrichtung entgegengesetzte, zweite
Drehrichtung gedreht wird, wodurch der Kolben aus der Stellung in Richtung seines
oberen Totpunkts bewegt wird. Durch dieses Drehen der Abtriebswelle entgegen der
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ersten Drehrichtung wird die im Startzylinder aufgenommene Luft mittels des in dem
Startzylinder aufgenommenen Kolbens komprimiert beziehungsweise verdichtet, sodass
eine besondere vorteilhafte Zindung des Gemisches in dem Startzylinder gewahrleistet
werden kann.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn bei dem mittels der
Hilfsantriebseinrichtung bewirkten Drehen der Abtriebswelle in die zweite Drehrichtung
eine vollstdndige Umdrehung der Abtriebswelle unterbleibt. Mit anderen Worten ist es
vorzugsweise vorgesehen, dass die Hilfsantriebseinrichtung die Abtriebswelle héchstens
197 Grad in die zweite Drehrichtung dreht. Dadurch kénnen die Kosten, der
Bauraumbedarf und das Gewicht besonders gering gehalten werden, und die
Verbrennungskraftmaschine kann mittels des eigentlichen Direktstarts gestartet werden,
ohne dass die Abtriebswelle aus ihrem Stillstand heraus mittels eines Starters auf
mehrere 100 Umdrehungen pro Minuten hochgeschleppt wird.

Um die Abtriebswelle besonders bedarfsgerecht und prézise drehen und somit den
Kolben besonders bedarfsgerecht und prazise in die Stellung beziehungsweise in die
Zwischenstellung bewegen zu kénnen, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass als die Hilfsantriebseinrichtung ein Elektromotor verwendet wird.

Bei einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass die Abtriebswelle mittels der Hilfsantriebseinrichtung in Abhangigkeit
von wenigstens einer Drehstellung der Abtriebswelle gedreht wird, deren Drehstellung
mittels eines Sensors erfasst wird. Dadurch kann die Abtriebswelle besonders prazise
beispielsweise in eine vorgebbare oder vorgegebenen Drehstellung gedreht werden, aus
welcher die genannte Stellung beziehungsweise Zwischenstellung des Kolbens
resultiert.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein vorzugsweise als Kraftwagen, insbesondere
als Personenkraftwagen, ausgebildetes Kraftfahrzeug, welches zum Durchflihren des
erfindungsgeméaRen Verfahrens gemar dem ersten Aspekt der Erfindung ausgebildet ist.
Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Aspekts der Erfindung sind als
Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung anzusehen
und umgekehrt.

Beispielsweise weist das Kraftfahrzeug die Verbrennungskraftmaschine, die
Hilfsantriebseinrichtung und eine auch als Steuergerat bezeichnete elektronische
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Recheneinrichtung auf, welche dazu ausgebildet ist, die Hilfsantriebseinrichtung und die
Verbrennungskraftmaschine derart anzusteuern, inshesondere derart zu regeln oder zu
steuern, dass das Verfahren gemaR dem ersten Aspekt der Erfindung durchgefihrt wird.
Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels
Ausflhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung
genannten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der
Figurenbeschreibung genannten und/oder in der einzigen Figur alleine gezeigten
Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in der einzigen Fig. eine schematische Seitenansicht einer
Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, dessen Verbrennungskraftmaschine
mittels eines erfindungsgemafen Verfahrens gestartet wird.

Die einzige Fig. zeigt in einer schematischen Seitenansicht eine als Hubkolbenmaschine
ausgebildete und auch als Verbrennungsmotor, Motor oder Brennkraftmaschine
bezeichnete Verbrennungskraftmaschine 10 eines Kraftfahrzeugs. Dies bedeutet, dass
das vorzugsweise als Kraftwagen, inshesondere als Personenkraftwagen, ausgebildete
Kraftfahrzeug in seinem vollstandig hergestellten Zustand die
Verbrennungskraftmaschine 10 aufweist und mittels der Verbrennungskraftmaschine 10
angetrieben werden kann. Hierzu umfasst die Verbrennungskraftmaschine 10 ein
Gehéuseelement 12, welches ein Zylindergehduse, insbesondere ein
Zylinderkurbelgehause, sein kann. Aulierdem umfasst die Verbrennungskraftmaschine
10 eine als Kurbelwelle ausgebildete Abtriebswelle 14, welche um eine Drehachse 16
relativ zu dem Gehduseelement 12 drehbar an dem Gehauseelement 12 gelagert ist.
Das Gehauseelement 12 weist mehrere Zylinder auf, welche jeweils teilweise einen
jeweiligen Brennraum der Verbrennungskraftmaschine 10 begrenzen. In dem jeweiligen
Zylinder ist ein jeweiliger Kolben translatorisch bewegbar aufgenommen. Au3erdem
weist die Verbrennungskraftmaschine 10 ein beispielsweise als Zylinderkopf
ausgebildetes, weiteres Gehduseelement 19 auf, welches je Zylinder ein
Brennraumdach aufweist beziehungsweise bildet. Der jeweilige Brennraum ist dabei
teilweise durch den jeweiligen Zylinder, teilweise durch den jeweiligen, in dem jeweiligen
Zylinder translatorisch bewegbar aufgenommenen Kolben und teilweise durch das
zugehdrige Brennraumdach begrenzt beziehungsweise gebildet.
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Die translatorisch bewegbar in den Zylindern aufgenommenen Kolben sind Uber
jeweilige Pleuel gelenkig mit der Abtriebswelle 14 verbunden, sodass die jeweilige,
relativ zu dem Gehduseelement 12 erfolgende, translatorische Bewegung des jeweiligen
Kolbens in eine um die Drehachse 16 relativ zu dem Gehauseelement 12 erfolgende
Drehung der Abtriebswelle 14 umwandelbar ist beziehungsweise umgewandelt ist.
Wahrend eines befeuerten Betriebs laufen in dem jeweiligen Brennraum und somit in
dem jeweiligen Zylinder Verbrennungsvorgéange ab, in deren Rahmen jeweils ein einfach
auch als Gemisch bezeichnetes Kraftstoff-Luft-Gemisch verbrannt wird. Hieraus resultiert
Abgas, welches aus dem jeweiligen Brennraum ausstrémen und in eine Abgasanlage 18
der Verbrennungskraftmaschine 10 einstrémen und in der Folge die Abgasanlage 18
durchstrémen kann.

Die Kolben werden beispielsweise mittels eines Schmiermittels, insbesondere mittels
eines Ols, geschmiert, welches sich insbesondere nach dem Schmieren der Kolben in
einer Olwanne 20 der Verbrennungskraftmaschine 10 sammeln kann. Dabei weist die
Verbrennungskraftmaschine 10 einen einfach auch als Sensor bezeichneten
Temperatursensor 22 auf, mittels welchem eine Temperatur des Schmiermittels,
insbesondere in der Olwanne 20, erfassbar ist, beziehungsweise erfasst wird. AuBerdem
ist eine auch als Steuergerat oder Motorsteuergerat bezeichnete, elektronische
Recheneinrichtung 24 vorgesehen, mittels welcher die Verbrennungskraftmaschine 10
betrieben, insbesondere gesteuert oder geregelt wird.

Der befeuerte Betrieb ist zum Antreiben des Kraftfahrzeugs ausgebildet, da die
Verbrennungskraftmaschine 10 wahrend ihres befeuerten Betriebs Uber die
Abtriebswelle 14 wenigstens ein Drehmoment bereitstellt, mittels welchem das
Kraftfahrzeug antreibbar ist beziehungsweise angetrieben wird. Wahrend des zum
Antreiben des Kraftfahrzeugs vorgesehenen beziehungsweise ausgebildeten,
befeuerten Betriebs der Verbrennungskraftmaschine 10 dreht sich die Abtriebswelle 14
um die Drehachse 16 relativ zu dem Geh&useelement 12 in eine Drehrichtung, welche
auch als erste Drehrichtung oder als normaler Drehsinn bezeichnet wird.

Im Folgenden wird anhand der Fig. ein Verfahren zum Starten der zunachst deaktivierten
Verbrennungskraftmaschine 10 erlautert. Wie im Folgenden noch genauer erlautert wird,
wird genau einer der mehreren Zylinder der Verbrennungskraftmaschine 10 als
Startzylinder bezeichnet. Bei dem Verfahren wird die zunachst deaktivierte
Verbrennungskraftmaschine 10 per Direktstart gestartet. Bei dem Direktstart wird ein
beispielsweise flUssiger oder aber gasférmiger Kraftstoff bezogen auf alle Zylinder der
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Verbrennungskraftmaschine 10 zuerst in den Startzylinder eingebracht und hierzu direkt
eingespritzt. Erst nach Einspritzen des Kraftstoffs in den Startzylinder wird der Kraftstoff
auch in die anderen oder den anderen Zylinder der Verbrennungskraftmaschine 10
eingebracht und dabei direkt eingespritzt. Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass bei dem
Direktstart der Kraftstoff in den Startzylinder eingespritzt wird, wahrend ein Drehen der
Abtriebswelle 14 in die Drehrichtung unterbleibt. Durch bei einem Direktstart erfolgendes,
direktes Einspritzen des Kraftstoffs in den Startzylinder wird in dem Startzylinder ein
Kraftstoff-Luft-Gemisch aus dem in dem Startzylinder eingespritzten Kraftstoff und aus
Luft gebildet, die sich in dem Startzylinder befindet.

Um nun den Direktstart besonders vorteilhaft und sicher durchfilhren zu kénnen, wird,
wenn vor dem Direktstart und wahrend die Abtriebswelle 14 stillsteht, ermittelt, dass sich
der translatorisch bewegbar in dem Startzylinder angeordnete Kolben in der oberen
Halfte oder in der Mitte seines Kolbenhubs befindet, die zunachst stillstehende
Abtriebswelle aus dem Stillstand heraus mittels einer zusétzlich zu der
Verbrennungskraftmaschine vorgesehenen und beispielsweise als Elektromotor
ausgebildeten Hilfsantriebseinrichtung 26 in die Drehrichtung (normaler Drehsinn) derart
beziehungsweise so weit gedreht, dass sich in Folge der mittels der
Hilfsantriebseinrichtung 26 bewirkten und in die Drehrichtung erfolgenden Drehung der
Abtriebswelle 14 der in dem Startzylinder angeordnete Kolben in der unteren Halfte
seines Kolbenhubs befindet, woraufhin zum Starten der Verbrennungskraftmaschine 10
der Kraftstoff zuerst in den Startzylinder direkt eingespritzt wird. Dadurch, dass die
Kolben Uber die Pleuel gelenkig mit der Abtriebswelle 14 verbunden sind, flhrt ein relativ
zu dem Gehdéuseelement 12 um die Drehachse 16 erfolgendes Drehen der Abtriebswelle
14 dazu, dass die Kolben in den Zylindern translatorisch relativ zu dem Geh&useelement
12 bewegt werden. Dies wird bei dem Verfahren genutzt, indem die Abtriebswelle 14
mittels der Hilfsantriebseinrichtung 26 so gedreht wird, dass der in dem Startzylinder
aufgenommene und auch als Startkolben bezeichnete Kolben in eine Zwischenstellung
kommt, welche zwischen dem unteren Totpunkt und der Mitte des Kolbenhubs des
Startkolbens liegt und somit vorzugsweise eine von dem unteren Totpunkt
unterschiedliche Stellung des Startkolbens ist.

Aus der Fig. ist erkennbar, dass die auch als Hilfsantrieb bezeichnete
Hilfsantriebseinrichtung 26 an einem insbesondere vorderen Ende der Abtriebswelle 14
angeordnet ist. Der Hilfsantrieb ist ausreichend dimensioniert, um die Abtriebswelle 14 in
eine gewulnschte und beispielsweise vorgebbare oder vorgegebene Position zu drehen.
Die Position wird auch als Drehstellung oder Kurbelwinkel bezeichnet und bewirkt, dass
sich der Startkolben infolge des in die Drehrichtung erfolgenden Drehens der
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Abtriebswelle 14, in der Zwischenstellung befindet. Dabei ist ein beispielsweise als
Drehwinkelsensor ausgebildeter Sensor 28 vorgesehen, mittels welchem eine
Winkellage und somit die Drehstellung der Abtriebswelle 14 erfassbar ist
beziehungsweise erfasst wird. Dabei wird der Abtriebswelle 14 mittels der
Hilfsantriebseinrichtung 26 in Abhangigkeit von der mittels des Sensors 28 erfassten
Drehstellung betrieben, insbesondere derart, dass die Hilfsantriebseinrichtung 26 die
Abtriebswelle 14 solange in die Drehrichtung um die Drehachse 16 relativ zu dem
Gehdauseelement 12 dreht, bis die Abtriebswelle 14 in eine solche Drehstellung kommt,
aus welcher resultiert, dass sich der Startkolben in der Zwischenstellung
beziehungsweise in der unteren Haélfte seines Kolbenhubs befindet.

Wird beispielsweise die zunéchst aktivierte Verbrennungskraftmaschine 10 deaktiviert,
das heil3t abgeschaltet, so lauft die Abtriebswelle 14 aus, die im Rahmen ihres Auslaufs
oder Auslaufens in ihren Stillstand kommt. Das Abschalten der
Verbrennungskraftmaschine 10, insbesondere das Erreichen des Stillstands der
Abtriebswelle wird auch als Motorstopp bezeichnet. Beispielsweise unmittelbar nach dem
Motorstopp erfasst beziehungsweise ermittelt der Sensor 28 eine Stoppstellung der
Abtriebswelle 14. Unter der Stoppstellung ist eine Drehstellung der Abtriebswelle 14 zu
verstehen, wobei die Abtriebswelle 14 in ihrem Stillstand die Stoppstellung einnimmt
beziehungsweise sich in ihrem Stillstand in der Stoppstellung befindet. Der Sensor 28
stellt beispielsweise ein die Stoppstellung charakterisierendes, insbesondere
elektrisches, Signal bereit, welches von der elektronischen Recheneinrichtung 24
empfangen wird. In Abhéngigkeit von dem empfangenen Signal und insbesondere in
Abhéngigkeit von der erfassten beziehungsweise ermittelten Stoppstellung ermittelt die
elektronische Recheneinrichtung 24, ob sich der Startkolben in der oberen Halfte seines
Kolbenhubs befindet. Mit anderen Worten ermittelt die elektronische Recheneinrichtung
24, ob die Stoppstellung zu einer solchen Stellung des Startkolbens fuhrt, dass sich der
Startkolben in der oberen Hélfte eines Kolbenhubs befindet. Wird mittels der
elektronischen Recheneinrichtung 24 ermittelt, dass sich der Startkolben in der oberen
Halfte seines Kolbenhubs befindet, so wird die Abtriebswelle 14 mittels der
Hilfsantriebseinrichtung 26 weiter in die Drehrichtung um die Drehachse 16 relativ zum
Gehéuseelement 12 gedreht, bis sich der Startkolben in der unteren Hélfte seines
Kolbenhubs befindet beziehungsweise bis der Startkolben in der unteren Hélfte seines
Kolbenhubs zum Liegen beziehungsweise zum Stillstand kommt. Vorzugsweise ist es
vorgesehen, dass sich der Startkolben, nachdem er durch das durch die
Hilfsantriebseinrichtung 26 bewirkte Drehen der Abtriebswelle 14 in die untere Halfte
seines Kolbenhubs bewegt wurde, zumindest eine Zeitspanne in der unteren Halfte
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seines Kolbenhubs verbleibt und dabei stillsteht, wobei die Zeitspanne vorzugsweise
wenigstens 5 Sekunden, insbesondere wenigstens 10 Sekunden und ganz vorzugsweise
wenigstens 30 Sekunden oder mehrere Minuten, betragt.

Dadurch, dass sich der Startkolben in der unteren Hélfte seines Kolbenhubs befindet,
kann ein besonders groRes Volumen des durch den Startzylinder teilweise begrenzten
Brennraums realisiert werden, sodass ein besonders groRes Luftvolumen
beziehungsweise eine besonders groRe Luftmenge in dem Startzylinder aufgenommen
werden kann. Dadurch kann bei dem Direktstart eine besonders groRe Menge des
Kraftstoffs direkt in den Startzylinder eingespritzt werden, sodass eine sichere Zindung
und Verbrennung in dem Startzylinder gewahrleistet werden kann.

Nachdem der Startkolben in die untere Halfte seines Kolbenhubs, das heilt in die zuvor
genannte Zwischenstellung bewegt wurde, wird die Abtriebswelle 14 beispielsweise
mittels der Hilfsantriebseinrichtung 26 in einer der Drehrichtung entgegengesetzte,
zweite Drehrichtung um die Drehachse 16 relativ zu dem Geh&useelement 12 gedreht
und somit zurtickgedreht, wodurch der Startkolben aus seiner Zwischenstellung in
Richtung seines oberen Totpunkts bewegt wird, wahrend vorzugsweise ein Einspritzen
des Kraftstoffes in den Startzylinder sowie eine Ziindung in dem Startzylinder unterbleibt
und vorzugsweise wahrend der Startzylinder frei von Kraftstoff ist. Hierdurch wird die im
Startzylinder aufgenommene Luft verdichtet, wobei nach dem Verdichten und/oder
wahrend des Verdichtens, das hei3t nachdem und/oder wahrend der Startkolben mittels
des Hilfsantriebs aus der Zwischenstellung in Richtung seines oberen Totpunkts bewegt
wird, der Kraftstoff in den Startzylinder direkt eingespritzt wird und daraufhin in dem
Startzylinder geziindet wird, wodurch die Verbrennungskraftmaschine 10 per Direktstart
gestartet wird.
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Bezugszeichenliste
10 Verbrennungskraftmaschine
12 Gehéuseelement
14 Abtriebswelle
16 Drehachse
18 Abgasanlage
19 Gehéuseelement
20 Olwanne
22 Temperatursensor
24 elektronische Recheneinrichtung
26 Hilfsantriebseinrichtung

28 Sensor
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Starten einer Verbrennungskraftmaschine (10) eines
Kraftfahrzeugs, bei welchem die Verbrennungskraftmaschine (10), deren
Abtriebswelle (14) sich in einem befeuerten Betrieb zum Antreiben des
Kraftfahrzeugs in eine Drehrichtung dreht, per Direktstart gestartet wird, bei
welchem ein Kraftstoff zuerst in einen Startzylinder der
Verbrennungskraftmaschine (10) direkt eingespritzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenn vor dem Direktstart und wéhrend die Abtriebswelle (14) stillsteht ermittelt
wird, dass sich ein Kolben, welcher translatorisch bewegbar in dem Startzylinder
angeordnet ist, in welchen bei dem Direktstart der Kraftstoff zuerst direkt
eingespritzt wird, in der oberen Halfte oder in der Mitte seines Kolbenhubs
befindet, die Abtriebswelle (14) mittels einer zusétzlich zu der
Verbrennungskraftmaschine (10) vorgesehenen Hilfsantriebseinrichtung (26) in die
Drehrichtung derart gedreht wird, dass sich infolge der mittels der
Hilfsantriebseinrichtung bewirkten Drehung der Abtriebswelle (14) in die
Drehrichtung der Kolben in der unteren Halfte seines Kolbenhubs befindet,
woraufhin zum Starten der Verbrennungskraftmaschine (10) der Kraftstoff zuerst in

den Startzylinder direkt eingespritzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei dem mittels der Hilfsantriebseinrichtung (26) bewirkten Drehen der
Abtriebswelle (14) in die Drehrichtung eine durch die Hilfsantriebseinrichtung (26)

bewirkte, vollstandige Umdrehung der Abtriebswelle (14) unterbleibt.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abtriebswelle (14) mittels der Hilfsantriebseinrichtung (26) in die Drehrichtung
derart gedreht wird, dass sich infolge der mittels der Hilfsantriebseinrichtung (26)
bewirkten Drehung der Abtriebswelle (14) in die Drehrichtung der Kolben in der
unteren Halfte und in einer von seinem unteren Totpunkt unterschiedlichen
Stellung befindet, woraufhin zum Starten der Verbrennungskraftmaschine (10) der

Kraftstoff zuerst in den Zylinder direkt eingespritzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stellung des Kolbens eine solche Stellung des Kolbens ist, dass eine
translatorische Bewegung des Kolbens aus der Stellung in den unteren Totpunkt

des Kolbens zu einer Drehung der Abtriebswelle (14) in die Drehrichtung fuhrt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
vor und/oder wahrend der Kraftstoff zuerst in den Startzylinder eingespritzt wird,
die Abtriebswelle (14) mittels der Hilfsantriebseinrichtung (26) in eine der
Drehrichtung entgegengesetzte, zweite Drehrichtung gedreht wird, wodurch der

Kolben aus der Stellung in Richtung seine oberen Totpunkts bewegt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
bei dem mittels der Hilfsantriebseinrichtung (26) bewirkten Drehen der
Abtriebswelle (14) in die zweite Drehrichtung eine vollstdndige Umdrehung der
Abtriebswelle (14) unterbleibt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

als die Hilfsantriebseinrichtung (26) ein Elektromotor verwendet wird.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abtriebswelle (14) mittels der Hilfsantriebseinrichtung (26) in Abhangigkeit von
wenigstens einer Drehstellung der Abtriebswelle (14) gedreht wird, deren

Drehstellung mittels eines Sensors (28) erfasst wird.

9. Kraftfahrzeug, welches zum Durchflihren eines Verfahrens nach einem der

vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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