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(57) Zusammenfassung: Fin Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, einem Riemenstartergenerator (RSG) und abkoppelbarem
Nebenabtrieb tiir Nebenaggregate, wobei im Nebenabtrieb als Nebenaggregate mindestens ein Klimakompressor und eine als Motor
und Generator nutzbare Elektromaschine als Riemenstartergenerator vorgesehen sind zeichnet sich dadurch aus, dass die Ab- und
Ankoppelung des Nebenabtriebs mittels einer formschliissigen Kupplung, insbesondere einem umschaltbaren Klinkenfreilauf,
erfolgt und dass im Stillstand des Verbrennungsmotors in kurzen Stoppphasen eine Standklimatisierung mittels Riickwartsdrehen
der Nebenaggregate erfolgt und das Starten des Verbrennungsmotors nach der Stoppphase mittels Umkehr der Drehrichtung der
Elektromaschine erfolgt.



10

15

20

25

WO 2015/014361 PCT/DE2014/200341

Fahrzeug mit Riemenscheibe und Standklimatisierung

Die Erfindung betrifft Fahrzeuge mit Riemenstartergenerator (RSG) und abkoppelbarem Ne-
benabtrieb, insbesondere eine Strategie flr den Wiederstart aus dem Standklimabetrieb in

Kombination mit einer schaltbaren Riemenscheibe.

Es sind bereits Fahrzeuge mit Riemenstartergeneratoren bekannt, welche sich auszeichnen

durch:

a) Starre Riemenscheiben mit Torsionsschwingungsdampfer (TSD)
b) Riemenscheibenentkoppler (RSE) mit Torsionsschwingungsdampfer

¢) Reibschliissige Magnetkupplungen fiir Nebenaggregate

Nur bei der Variante c) ist der Betriebspunkt einer Kurbelwellentrennung darstellbar. Aus Bau-
raumgriinden ist jedoch keine Kombination mit einem Riemenscheibenentkoppler mdglich.
Mittels einer reibschlissigen Kupplung erfolgt unmittelbarer der Start des Verbrennungsmo-

tors aus der Standklimatisierung als sogenannter Impulsstart heraus.

Nachteilig bei den bekannten Losungen ist, dass keine Stand- oder Stoppklimatisierung dar-
stellbar ist, da der Riementrieb nicht mechanisch von der Kurbelwelle getrennt werden kann.
Ein Anstieg der Innenraumtemperatur bei Start/Stopp Vorgangen bzw. ein CO2-Nachteil auf-
grund eines friihen Wiederstarts des Verbrennungsmotors. Falls Magnetkupplungen einge-

setzt werden, ist keine Kombination mit einem RSE mdglich.

Bei Fahrzeugen mit Riemenstartergenerator (RSG) und abkoppelbarem Nebenabtrieb kann
bei stehendem Motor der Riementrieb Uiber eine Elektromaschine (E-Maschine) elektrisch be-
trieben werden, um beispielsweise eine Klimatisierung bei ausgeschaltetem und stehendem
Motor zu realisieren. Dieser Betriebspunkt findet beispielsweise in Stopphasen an der Ampel
oder im Segelbetrieb statt. Ein schneller Wiederstart des Verbrennungsmotors aus diesem

Betriebszustand ist zwingend erforderlich.
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Reibschlissige arbeitende Kupplungen (bspw. Magnetkupplungen) erflillen grundsatzlich die-
se Anforderung, da die vorhandenen Drehzahldifferenz Gber Schlupf ausgeglichen wird und
somit der Verbrennungsmotor unmittelbar gestartet werden kann (Impulsstart). Diese Kupp-
lungen kdnnen aber aus Bauraumgrinden nicht mit einem Riemenscheibenentkoppler (RSE)

kombiniert werden.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2011 081 121 A1 ist eine Riemenscheiben-
anordnung mit einem Rampensystem bekannt, durch das eine Riemenscheibe von einer Ant-
riebswelle abgekuppelt werden kann, wenn die Antriebswelle still steht und beispielsweise ein
mit der Riemenscheibe zusammenwirkendes Zugmittel entgegen der Antriebsrichtung, insbe-
sondere mit Hilfe einer elektrischen Maschine, beispielsweise einem Startergenerator, anget-
rieben wird. Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2012 208 318 A1 ist ein Riemen-
trieb mit einer Kurbelwellenriemenscheibe und einem Startergenerator bekannt, wobei ein
Standklima-Betrieb durch Rickwartsdrehen des Startergenerators ermoglicht wird, wobei bei
stehender oder langsam drehender Kurbelwelle, zum Beispiel im Standklima- und Start-

Betrieb, eine Fliehkraftkupplung offen ist und kein Drehmoment Ubertragt.

Die Aufgabe besteht darin eine Lésung bereitzustellen, die eine intelligente Applikationsstra-
tegie auf Gesamtsystemebene mit dem schaltbaren Riemenscheibenentkoppler (RSES) kom-
biniert, um einen schnellen Wiederstart aus der Standklimatisierung zu ermoglichen, ohne ein
reibschlissiges Kupplungskonzept verwenden zu missen. Der RSES besteht aus einem kon-
ventionellen Riemenscheibenentkoppler (RSE) mit einem zusatzlichen Formschlusselement

zur Trennung der Kurbelwelle von der Riemenscheibe.

Durch die Erfindung wird ein moglichst komfortabler und schneller Wiederstart des Verbren-
nungsmotors bei drehenden Nebenaggregaten realisiert. Die Nebenaggregate lassen sich
beim Wiederstart durch zwei prinzipielle Konzepte an den Verbrennungsmotor ankoppeln,
entweder durch eine reibschlissige oder durch eine formschlissige Verbindung. Bei einem
reibschlissigen Konzept kbnnen die Nebenaggregate auch bei einer gewissen Drehzahldiffe-
renz zwischen Nebenabtrieb und Verbrennungsmotor angekoppelt werden. Bei einem form-
schlissigen Konzept dirfen nur geringe Drehzahldifferenzen zwischen Nebenabtrieb und
Verbrennungsmotor bestehen, um beide wieder zu koppeln, da sonst zu hohe Krafte auftre-
ten. Daraus folgt, dass bei einem formschliissigen Konzept (z.B. RSES) zuerst die Nebenagg-
regate abgebremst werden miissen, bevor sie wieder an den Verbrennungsmotor angekoppelt

werden kénnen. Das Abbremsen der Nebenaggregate erfordert eine gewisse Zeit, die durch
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zusatzliches Generieren der E-Maschine verkiirzt werden kann. Da die E-Maschine bei niedri-
gen Drehzahlen allerdings kaum Moment im Generatormodus aufbringen kann, ist die Zeit

zum Abbremsen der Nebenaggregate verhaltnismalig lang.

Ein E-Motor besitzt die Eigenschaft, dass bei Drehzahl 0 kein Generatormoment aufgebracht
werden kann. Allerdings besitzt die E-Maschine bei Drehzahl 0 das grofste motorische Mo-
ment. Dies kann man sich fiir einen schnellen Wiederstart zu Nutze machen, indem man die
Nebenaggregate bzw. die E-Maschine im Standklimabetrieb in die entgegengesetzte Richtung
des normalen Betriebs bzw. in die entgegengesetzte Richtung der Verbrennungsmotordreh-
richtung betreibt. Dies hat mehrere Vorteile zum einem muss die E-Maschine nur einmal nach
der Anforderung ,Wiederstart* umgepolt werden und danach einfach motorisch betrieben wer-
den, zum anderen hat die E-Maschine im motorischen Betrieb das grofite Moment im Null-
durchgang der Drehzahl. Dadurch ist der steuerungstechnische Aufwand gering und die Zeit
zum Abbremsen der Nebenaggregate wird minimiert. Zudem entstehen keine impulsartigen

hohen Momente, die z.B. die Lebensdauer der Riemenscheibe beeintrachtigen kdonnte.

Durch das Rickwartsdrehen der Nebenaggregate im Betriebspunkt Standklima, kann der
Wiederstart des stehenden Verbrennungsmotors in Kombination mit formschlissigen Trenn-

konzepten hinsichtlich Komfort und Zeit optimiert werden.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Fahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet, dass der
umschaltbare Klinkenfreilauf eine Umschalteinrichtung und mindestens eine Generatorklinke
umfasst, die durch die Umschalteinrichtung aus einer Sperrstellung in eine Freilaufstellung
umschaltbar ist. Bei der Umschalteinrichtung handelt es sich zum Beispiel um einen Um-
schaltkafig. Der Klinkenfreilauf umfasst vorzugsweise einen Innenring und einen Aulenring.
Die Generatorklinke ermdglicht in ihrer Sperrstellung durch Formschluss eine drehfeste Ver-

bindung zwischen dem Innenring und dem Auf3enring.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Fahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
dass der umschaltbare Klinkenfreilauf eine Boostklinke umfasst, die in einer gegeniiber der
Generatorklinke entgegengesetzten Relativverdrehrichtung sperrt. Die Boostklinke ermdglicht
also eine Drehmomentiibertragung in der entgegengesetzten Relativverdrehrichtung zu der
Generatorklinke. Ein Umschalten der Boostklinke erfolgt vorzugsweise mit der gleichen Um-

schalteinrichtung, mit der auch das Umschalten der Generatorklinke bewirkt wird.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Fahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Riemenstartergenerator mit einem Riemenscheibenentkoppler kombiniert ist. Der
Riemenscheibenentkoppler verhindert, dass unerwiinschte Drehschwingungen oder Dreh-

momentstdlie in den Riementrieb eingeleitet werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Fahrzeugs ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Riemenscheibenentkoppler einen Torsionsschwingungsdampfer und/oder Dreh-
schwingungsdampfer umfasst. Der Torsionsschwingungsdampfer ist vorzugsweise als Bogen-

federdampfer ausgefiihrt.

Bei einem Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor, einem
Riemenstartergenerator und abkoppelbarem Nebentrieb flir Nebenaggregate, wobei im Ne-
bentrieb als Nebenaggregate mindestens ein Klimakompressor und eine als Motor und Gene-
rator nutzbare Elektromaschine als Riemenstartergenerator vorgesehen sind, insbesondere
eines vorab beschriebenen Fahrzeugs, ist die oben angegebene Aufgabe alternativ oder zu-
satzlich dadurch gelést, dass die Ab- und Ankopplung des Nebenabtriebs mittels einer form-
flissigen Kupplung erfolgt und dass im Stillstand des Verbrennungsmotors in kurzen Stopp-
phasen eine Standklimatisierung mittels Rickwartsdrehen der Nebenaggregate erfolgt und
das Starten des Verbrennungsmotors nach der Stoppphase mittels Umkehr der Drehrichtung

der Elektromaschine erfolgt.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass eine
beziehungsweise die Boostklinke in einem Standklimabetrieb freilaufmafiig tberrollt wird. Die

Boostklinke ermdglicht eine zusatzliche Boostfunktion.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die als Riemenstartergenerator nutzbare Elektromaschine umgepolt wird, wenn nach der
Stoppphase das Starten des Verbrennungsmotors angefordert wird. Durch das Umpolen der
Elektromaschine kann in Kombination mit dem Riickwartsdrehen der Nebenaggregate ein be-
sonders weiches Ansprechverhalten beim Starten des Verbrennungsmotors erreicht werden.
Darlber hinaus kann die zum Starten des Verbrennungsmotors benotigte Zeit verklrzt wer-

den.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,

dass eine beziehungsweise die Generatorklinke nach dem Starten des Verbrennungsmotors
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in ihre Sperrstellung umgeschaltet wird. Im Normalbetrieb befindet sich die Generatorklinke in

ihrer Sperrstellung.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Ausfiihrungs-

beispiele im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

Figur 1 ein kartesisches Koordinatendiagramm, in welchem eine Drehzahl Uber einer Zeit auf-
getragen ist, um die Unterschiede zwischen einem herkdmmlichen Standklimabetrieb und ei-

nem erfindungsgemalen Standklimabetrieb zu verdeutlichen;

Figur 2 drei kartesische Koordinatendiagramme, in welchem ein herkdmmlicher Startvorgang

aus einem Standklimabetrieb dargestellt ist;

Figur 3 die gleichen Koordinatendiagramme wie in Figur 2, in welchen ein erfindungsgemalier

Startvorgang aus einem Standklimabetrieb dargestellt ist;

Figur 4a ein vereinfachtes Ersatzschaubild eines erfindungsgemafien Fahrzeugs;

Figur 4b zwei Rechtecke, in welchen ein Freilauf in einem Normalbetrieb und in einem Stand-

klimabetrieb dargestellt ist und

Figur 5 zwei kartesische Koordinatendiagramme, in welchen eine Drehzahl und eine Klinken-

position Uber der Zeit aufgetragen sind.

Figur 1 zeigt ein kartesisches Koordinatendiagramm mit einer x-Achse 1 und einer y-Achse 2.
Auf der x-Achse ist eine Zeit in Sekunden aufgetragen. Auf der y-Achse 2 ist eine Drehzahl in
einer geeigneten Einheit aufgetragen. Ein Bereich 3 unterhalb der x-Achse 1 stellt einen erfin-
dungsgemalien Standklimabetrieb dar. Ein Bereich 4 oberhalb der x-Achse 1 stellt einen her-

kommlichen Standklimabetrieb dar. Ein Bereich 5 stellt eine Motorstoppphase dar.

Ein Kurvenabschnitt 11 stellt ein herkdbmmliches Abbremsen durch einen Generatorbetrieb
dar. Ein Kurvenabschnitt 12 stellt ein Rlickwartsdrehen der Nebenaggregate im erfindungs-

gemalen Standklimabetrieb 3 dar. Der Kurvenabschnitt 11 startet bei einer positiven Drehzahl



10

15

20

25

WO 2015/014361 PCT/DE2014/200341

-6 -

9. Bei der positiven Drehzahl kann es sich um eine Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors

handeln.

Der Kurvenabschnitt 12 startet bei einer negativen Drehzahl 10. Bei der negativen Drehzahl
10 kann es sich um die negative Leerlaufdrehzahl handeln. Ein Kurvenabschnitt 13 stellt die
Motordrehzahl des Verbrennungsmotors dar. Durch einen Doppelpfeil 15 ist die Zeitersparnis
durch das erfindungsgemale Rickwartsdrehen der Nebenaggregate im Standklimabetrieb 3

angedeutet.

In den Figuren 2 und 3 sind jeweils drei kartesische Koordinatendiagramme 21, 22, 23; 31, 32,
33 ubereinander dargestellt. Auf der x-Achse der Koordinatendiagramme ist jeweils eine Zeit
in Sekunden aufgetragen. Auf der y-Achse der Diagramme 21; 31 ist jeweils eine Drehzahl in
einer geeigneten Drehzahleinheit, zum Beispiel mal eintausend Umdrehungen pro Minute,
aufgetragen. Eine Kurve 24; 34 zeigt den Verlauf einer Drehzahl einer Kurbelwellenriemen-

scheibe. Eine Kurve 25; 35 zeigt den Verlauf einer Drehzahl eines Verbrennungsmotors.

Auf der y-Achse der kartesischen Koordinatendiagramme 22; 32 ist jeweils ein Moment in
Newtonmeter aufgetragen. Eine Kurve 26; 36 zeigt den Verlauf eines Moments eines Rie-
menstartergenerators. Eine Kurve 27; 37 zeigt den Verlauf eines Moments eines Klimakomp-

ressors.

In den kartesischen Koordinatendiagrammen 23; 33 ist auf der y-Achse ein Moment in New-
tonmeter aufgetragen. Eine Kurve 28; 38 zeigt einen Verlauf des Moments eines Riemen-
scheibenentkopplers. Eine Kurve 29; 39 zeigt den Verlauf eines Moments eines Klinkenfrei-
laufs. In Figur 3 sieht man bei 30, dass durch das Rickwartsdrehen der Nebenaggregate ein
weiches Ansprechverhalten und eine Startzeitverkiirzung beim Starten des Verbrennungsmo-

tors erreicht wird.

In Figur 4a ist eine erfindungsgemalte Kopplungseinrichtung 40 zwischen einer Kurbelwelle
41 und einer Riemenscheibe 42 stark vereinfacht dargestellt. Die Kopplungseinrichtung 40
umfasst einen Freilauf 81 in Kombination mit einer formschlissigen Kupplung 82, die vorteil-

haft durch in entgegengesetzte Richtungen wirkende Freilaufe dargestellt werden kann.
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Ein Riemenscheibenentkoppler 44 ist zwischen die Kurbelwelle 41 und die Kopplungseinrich-
tung 40 geschaltet. Der Riemenscheibenentkoppler 44 ist zum Beispiel als Bogenfederdamp-
fer ausgefiihrt. Die Kopplungseinrichtung 40 dient zur Darstellung eines schaltbaren Form-

schlusses in Kombination mit einem schaltbaren Freilauf.

In Figur 4b ist in einem Rechteck 45 ein Normalbetrieb eines schaltbaren Klinkenfreilaufs dar-
gestellt. In einem Rechteck 46 ist ein Standklimabetrieb des schaltbaren Klinkenfreilaufs dar-
gestellt. Der schaltbare Klinkenfreilauf umfasst einen Innenring 48, der zum Beispiel drehfest
mit einer Kurbelwelle verbindbar ist. Dabei kann ein Riemenscheibenentkoppler zwischen die
Kurbelwelle und den Innenring des Klinkenfreilaufs geschaltet sein. Der Innenring 48 des Klin-

kenfreilaufs ist relativ zu einem Aul3enring 49 drehbar.

Der Aulenring 49 des Klinkenfreilaufs ist zum Beispiel Uber mindestens eine Riemenspur mit
einem Riemen eines Riementriebs drehfest verbunden. Zwischen dem Innenring 48 und dem
AulRenring 49 des Klinkenfreilaufs sind eine Generatorklinke 51 und eine Boostklinke 52 an-

geordnet. Die Klinken 51, 52 sind zwischen einer Freilaufstellung und einer Sperrstellung be-

wegbar beziehungsweise umschaltbar.

Das Umschalten der Klinken 51, 52 erfolgt mit einer Umschalteinrichtung 54. Die Umschaltein-
richtung 54 ist zum Beispiel als Umschaltkafig mit Umschaltfingern 55, 56 ausgefihrt. Ein
Umschaltfinger 55 in der Umschalteinrichtung 54 ist der Generatorklinker 51 zugeordnet. Ein

Umschaltfinger 56 der Umschalteinrichtung 54 ist der Boostklinke 52 zugeordnet.

Im Normalbetrieb 45 befinden sich sowohl die Generatorklinke 51 als auch die Boostklinke 52
in ihrer Sperrstellung. Dadurch wird eine formschlissige Verbindung zwischen dem Innenring
48 und dem Auflenring 49 des Klinkenfreilaufs geschaffen. Im Standklimabetrieb 46 wird die
Generatorklinke 51 mit Hilfe der Umschalteinrichtung 54, insbesondere mit Hilfe des Um-

schaltfingers 55, eingeklappt.

Zur Standklimatisierung bewegt sich der Auf3enring 49 in dem Rechteck 46 nach rechts. Das
entspricht einer Drehrichtungsumkehr im Riementrieb. Die Boostklinke 56 wird freilaufmafiig

uberrollt, das heifdt, es erfolgt keine Drehmomentlbertragung iber die Boostklinke 52.
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Fir einen Wiederstart des Verbrennungsmotors wird die Drehrichtung wieder umgekehrt. Zum
Wiederstart bewegt sich der Auldenring 49 nach links. Die sperrende Boostklinke 52 ermog-
licht eine Drehmomentibertragung zwischen dem Auf3enring 49 und dem Innenring 48. Die
Generatorklinke 51 kann mit Hilfe der Umschalteinrichtung 54 spater zugeschaltet werden.
Die beiden Klinken 51, 52 sind, zum Beispiel durch eine Federeinrichtung, vorzugweise in ihre

Sperrstellung, vorgespannt.

In Figur 5 sind zwei kartesische Koordinatendiagramme Ubereinander dargestellt. Das obere
Koordinatendiagramm umfasst eine x-Achse 60 und eine y-Achse 61. Auf der x-Achse 60 ist
eine Zeit in Sekunden aufgetragen. Auf der y-Achse 61 ist eine Drehzahl in Umdrehungen pro
Minute aufgetragen. Eine gestrichelte Linie 62 zeigt den Verlauf der Drehzahl der Kurbelwelle.

Eine doppelte Linie 63 zeigt den Verlauf der Drehzahl der Riemenscheibe.

Das untere Koordinatendiagramm umfasst eine x-Achse 66 und eine y-Achse 67. Auf der x-
Achse 66 ist die Zeit in Sekunden aufgetragen. Auf der y-Achse 67 ist die Position oder Stel-
lung der Generatorklinke (51 in Figur 4b) aufgetragen.

Durch Doppelpfeile 71 bis 74 sind unterschiedliche Zeitabschnitte angedeutet. Der Zeitab-
schnitt 71 stellt einen Standklimabetrieb dar. Der Zeitabschnitt 72 stellt eine Startvorbereitung
dar. Der Zeitabschnitt 73 stellt einen Motorstart, das heifl3t einen Start des Verbrennungsmo-

tos, dar. Der Zeitabschnitt 74 stellt einen Fahrbetrieb mit dem Verbrennungsmotor dar.

Die Drehzahl 62 der Kurbelwelle ist in den Zeitabschnitten 71 und 72 gleich null, das heifl3t der
Verbrennungsmotor steht still. Die Riemenscheibe dreht sich im Standklimabetrieb 71 riick-
warts. Bei der Startvorbereitung 72 wird die Riemenscheibe abgebremst. Beim Motorstart 73
drehen sich die Riemenscheibe und die Kurbelwelle mit der gleichen Drehzahl vorwarts. Die
Generatorklinke 68 befindet sich in den Zeitabschnitten 71 bis 73 in ihrer eingeklappten Stel-
lung. Die Generatorklinke kann nach dem Motorstart 73 umgeschaltet werden, oder wie ge-

strichelt angedeutet ist, etwas spater.
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Bezugszeichenliste

x-Achse

y-Achse
Standklimabetrieb
Motorstoppphase
Kurvenabschnitt
Kurvenabschnitt
Kurvenabschnitt
Doppelpfeil
Diagramm
Diagramm
Diagramm

Kurve

Kurve

Kurve

Kurve

Kurve

Kurve

Bereich
Diagramm
Diagramm
Diagramm

Kurve

Kurve

Kurve

Kurve

Kurve

Kurve
Kopplungseinrichtung
Kurbelwelle
Riemenscheibe

Riemenscheibenentkoppler
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45 Rechteck

46 Rechteck

48 Innenring

49 Aufdenring

51 Generatorklinke
52 Boostklinke

54 Umschalteinrichtung
55 Umschaltfinger
56 Umschaltfinger
60 x-Achse

61 y-Achse

62 gestrichelte Linie
63 doppelte Linie
66 x-Achse

67 y-Achse

68 Linie

71 Doppelpfeil

72 Doppelpfeil

73 Doppelpfeil

74 Doppelpfeil

81 Freilauf

82 formschlissige Kupplung
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Patentanspriiche

. Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, einem Riemenstartergenerator (RSG) und

abkoppelbarem Nebenabtrieb flir Nebenaggregate, wobei im Nebenabtrieb als Nebe-
naggregate mindestens ein Klimakompressor und eine als Motor und Generator nutz-
bare Elektromaschine als Riemenstartergenerator vorgesehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ab- und Ankoppelung des Nebenabtriebs mittels einer formschliis-
sigen Kupplung (82) erfolgt und dass im Stillstand des Verbrennungsmotors in kurzen
Stoppphasen eine Standklimatisierung mittels Rickwartsdrehen der Nebenaggregate
erfolgt und das Starten des Verbrennungsmotors nach der Stoppphase mittels Umkehr

der Drehrichtung der Elektromaschine erfolgt.

. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- und Ankoppelung

des Nebenabtriebs mittels eines umschaltbaren Klinkenfreilaufs (81) erfolgt.

. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der umschaltbare Klinken-

freilauf (81) eine Umschalteinrichtung (54) und mindesten eine Generatorklinke (51)
umfasst, die durch die Umschalteinrichtung (54) aus einer Sperrstellung in eine Frei-

laufstellung umschaltbar ist.

. Fahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der umschaltbare Klinken-

freilauf (81) eine Boostklinke (52) umfasst, die in einer gegeniiber der Generatorklinke

(51) entgegengesetzten Relativverdrehrichtung sperrt.

. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Riemenstartergenerator (RSG) mit einem Riemenscheibenentkoppler (44) kombi-

niert ist.

. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Riemenscheibenentkoppler (44) einen Torsionsschwingungsdampfer und/oder

Drehschwingungsdampfer umfasst.
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7. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die die Ab- und Ankoppelung des Nebenabtriebs
mittels der formschliissigen Kupplung (82) erfolgt und dass im Stillstand des Verbren-
nungsmotors in kurzen Stoppphasen eine Standklimatisierung mittels Rlickwartsdre-

5 hen der Nebenaggregate erfolgt und das Starten des Verbrennungsmotors nach der
Stoppphase mittels Umkehr der Drehrichtung der Elektromaschine erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine beziehungsweise die

Boostklinke (52) in einem Standklimabetrieb freilaufmaidig Gberrollt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die als Riemenstar-
10 tergenerator nutzbare Elektromaschine umgepolt wird, wenn nach der Stoppphase das

Starten des Verbrennungsmotors angefordert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine beziehungsweise die

Generatorklinke (51) nach dem Starten des Verbrennungsmotors in ihre Sperrstellung
umgeschaltet wird.

15
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