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(54) Hybridantrieb fiir ein Wasserfahrzeug

(57) Hybridantrieb (1) fir ein  Wasserfahrzeug,
insbesondere flr ein Schiff, mit zwei elekirisch
miteinander verbundenen Antriebsstrangen (2, 3), und
zumindest einer elektrischen Energiespeichereinheit
(4, 4'), wobei jeder Antriebsstrang (2, 3) jeweils einen
Schiffspropeller (5, 5" und fir dessen Antrieb einen
Verbrennungsmotor (6, 6') und eine jeweils als Motor
oder Generator betreibbare elektrische
Antriebsmaschine (7, 7 aufweist, wobei jede
elektrische Antriebsmaschine (7, 7') mit zwei
Energiequellen  verbindbar  ist, wobei eine
Energiequelle die elektrische Energiespeichereinheit
(4, 4) und die andere Energiequelle die elektrische
Antriebsmaschine (7, 7') des jeweils anderen
Antriebsstrangs (3, 2) ist, und die
Verbrennungsmotoren (6, 6') ausgebildet sind,
gemeinsam mit den elekirischen Antriebsmaschinen
(7, 7'), wenn diese im Betrieb als Motoren mit der
elektrischen Energiespeichereinheit (4, 4') verbunden
sind, die Schiffspropeller (5, 5) mit bis zu einer
Drehzahl fir maximale Geschwindigkeit des
Wasserfahrzeugs anzutreiben.
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Zusammenfassung:

Hybridantrieb (1) fiir ein Wasserfahrzeug, insbesondere fir ein
Schiff, mit zwei elektrisch miteinander verbundenen Antriebss-
trangen (2, 3), und zumindest einer elektrischen Energiespeiche-
reinheit (4, 4'), wobeil jeder Antriebsstrang (2, 3) jeweils
einen Schiffspropeller (5, 5') und flir dessen Antrieb einen Ver-
brennungsmotor (6, 6') und eine Jjeweils als Motor oder Generator
betreibbare elektrische Antriebsmaschine (7, 7') aufweist, wobei
jede elektrische Antriebsmaschine (7, 7') mit zwei Energiequel-
len verbindbar ist, wobei eine Energiequelle die elektrische
Energiespeichereinheit (4, 4') und die andere Energiequelle die
elektrische Antriebsmaschine (7, 7') des jeweils anderen An-
triebsstrangs (3, 2) ist, und die Verbrennungsmotoren (6, 6')
ausgebildet sind, gemeinsam mit den elektrischen Antriebsmaschi-
nen (7, 7'), wenn diese im Betrieb als Motoren mit der elektri-
schen Energiespeichereinheit (4, 4') verbunden sind, die
Schiffspropeller (5, 5') mit bis zu einer Drehzahl fiir maximale

Geschwindigkeit des Wasserfahrzeugs anzutreiben.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb fiir ein Wasserfahr-
zeug, insbesondere fiir ein Schiff, mit zwei elektrisch miteinan-
der verbundenen Antriebsstriangen, und zumindest einer
elektrischen Energiespeichereinheit, wobei jeder Antriebsstrang
jeweils einen Schiffspropeller und fir dessen Antrieb einen Ver-
brennungsmotor und eine jeweils als Motor oder Generator be-

treibbare elektrische Antriebsmaschine aufweist.

Hybridantriebe, welche einen Antrieb eines Wasserfahrzeugs mit
einem Verbrennungsmotor, einem Elektromotor oder mit einer Kom-
bination dieser Motoren ermdglichen, sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Derartige Hybridantriebe bieten die Mdglich-
keit, dass abhdngig von der gewlinschten Fahrgeschwindigkeit des
Wasserfahrzeugs die hierfiir aufzuwendende Leistung in einem
zweckmaRigen Verhdltnis von dem Verbrennungsmotor und bzw. oder
dem Elektromotor aufgebracht werden kann. Hieraus ergeben sich
unter anderem die Vorteile eines geringeren SchadstoffausstoBes
und einer Einsparung fossiler Treibstoffe bzw. einer Erhdhung

der mit dem Wasserfahrzeug erzielbaren Reichweite.

Die WO 2010/022464 Al offenbart einen Hybrid-Antrieb fur Schiffe
in einmotoriger und zweimotoriger Ausfihrung. In einer zweimoto-
rigen Variante sind Verbrennungsmotoren mit angeflanschten Gene-
ratoren vorgesehen, welche mittels Kupplungen mit Elektromotoren
verbunden sind, die ihrerseits an Getriebe angeschlossen sind,
welche schlieRlich iiber Antriebswellen mit Schiffsschrauben in
Verbindung stehen. Weiters weist die Anordnung eine Steuerein-
richtung und eine Hauptbatterie auf. In verschiedenen Betriebs-
modi sind ein ausschlieBlich elektrischer Antrieb, ein
ausschlieBlicher Antrieb durch die Verbrennungsmotoren und Kom-
binationen hiervon méglich. Bei gedffneten Kupplungen kdnnen die
Drehzahlen der Elektromotoren von den Drehzahlen der Verbren-
nungsmotoren verschieden sein. Nachteilig ist hierbei, dass in
jedem Antriebsstrang, der jeweils einem Schiffspropeller zuge-
ordnet ist, zusatzlich zum Verbrennungsmotor ein Elektromotor
und ein Generator vorgesehen sind, und dass die vom Generator
erzeugte und die vom Elektromotor verbrauchte Energie verlustbe-

haftet iUber die Hauptbatterie gefihrt wird.
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Die US 8,062,081 B2 offenbart einen Hybridantrieb fiir Schiffe in
zweimotoriger Ausfilhrung mit einem Energie-Management-System.
Dabei sind zwei Verbrennungsmotoren iiber Kupplungen trennbar mit
Elektromotor/Generator-Einheiten verbunden, welche wiederum uber
Kupplungen mit mechanischen Getrieben trennbar verbunden sind,
die schlieBlich idber Antriebswellen Schiffsschrauben antreiben.
Zudem sind Hilfsgeneratoren vorgesehen, welche elektrische Ener-
gie fur die Elektromotor/Generator-Einheiten erzeugen. Die Elek-
tromotor/Generator-Einheiten sind tber das Energie-Management-
System mit Batterien verbunden. In verschiedenen Betriebsarten
kann ein ausschlieBlich elektrischer Betrieb, ein die Verbren-
nungsmotoren elektrisch unterstiitzender Betrieb und ein Betrieb
nur durch die Verbrennungsmotoren realisiert werden. Dieser An-
trieb erfordert jedoch Hilfsgeneratoren, welche einerseits die
Kosten fiir ein derartiges Antriebssystem erhdhen, und anderer-
seits Platz bendtigen und das Gewicht des Schiffs und somit den

Energieverbrauch erhdhen.

Die Erfindung hat die Schaffung eines Hybridantriebs der oben
genannten Art zur Aufgabe, welcher die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile vermeidet bzw. verringert. Der Hybridantrieb
soll kostengiinstig sowie platz- und gewichtssparend realisierbar
sein und insbesondere einen energieeffizienten, fossilen Treib-
stoff sparenden Antrieb des Wasserfahrzeugs bzw. Schiffs ermdg-
lichen. Hierzu sollen die Verbrennungsmotoren in einem moglichst
effizienten Lastbereich betrieben und elektrische Energie fir
die elektrischen Antriebsmaschinen méglichst verlustarm bereit-

gestellt werden.

Diese Aufgabe wird durch einen Hybridantrieb der oben genannten
Art geldst, indem jede elektrische Antriebsmaschine mit zwei
Energiequellen verbindbar ist, wobei eine Energiequelle die
elektrische Energiespeichereinheit und die andere Energiequelle
die elektrische Antriebsmaschine des jeweils anderen Antriebss-
trangs ist, und die Verbrennungsmotoren ausgebildet sind, ge-
meinsam mit den elektrischen Antriebsmaschinen, wenn diese im
Betrieb als Motoren mit der elektrischen Energiespeichereinheit
verbunden sind, die Schiffspropeller mit bis zu einer Drehzahl
fiir maximale Geschwindigkeit des Wasserfahrzeugs anzutreiben.

Der Hybridantrieb weist zwei elektrisch miteinander verbundene
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Antriebsstrange auf, wobei pro Antriebsstrang jeweils ein
Schiffspropeller (bzw. eine Schiffsschraube) vorgesehen ist, der
mit einem Verbrennungsmotor und/oder einer jeweils als Motor
oder Generator betreibbaren elektrischen Antriebsmaschine ver-
bunden ist. Jede der elektrischen Antriebsmaschinen kann mit je-
weills einem Verbrennungsmotor und bedarfsweise mit zumindest
einer von zwei elektrischen Energiequellen verbunden werden.
Hierbei ist eine dieser Energiequellen die elektrische Energie-
speichereinheit, beispielsweise eine wiederaufladbare Batterie,
und die andere Energiequelle die als Generator arbeitende elek-
trische Antriebsmaschine des jeweils anderen Antriebsstrangs. Um
zumindest eine elektrische Antriebsmaschine im Betrieb als Motor
mit elektrischer Energie versorgen zu kénnen, kann diese mit der
elektrischen Energiespeichereinheit verbunden werden. Um zumin-
dest eine elektrische Antriebsmaschine im Betrieb als Motor zu-
mindest teilweise unabhdngig von der elektrischen
Energiespeichereinheit mit elektrischer Energie versorgen zu
kdénnen, kann die elektrische Antriebsmaschine zusatzlich oder
alternativ mit der als Generator betriebenen elektrischen An-
triebsmaschine des anderen Antriebsstrangs verbunden werden.
Wenn hingegen die elektrische Antriebsmaschine als Generator be-
trieben wird, kann die hierdurch erzeugte Energie in der Ener-
giespeichereinheit gespeichert oder unmittelbar verbraucht
werden. Die gegebenenfalls von einer der elektrischen Antriebs-
maschinen erzeugte Energie muss somit nicht in der Energiespei-
chereinheit zwischengespeichert werden, um die andere
elektrische Antriebsmaschine mit Strom versorgen zu kénnen.
Hierdurch koénnen die im Allgemeinen mit einer Energiespeicherung
verbundenen Energieverluste vermieden werden. Der Hybridantrieb
bendtigt zudem keine Hilfsgeneratoren fliir die Bereitstellung
elektrischer Energie, wodurch der Platzbedarf, die Herstellungs-
kosten und das Gewicht des Schiffs verringert werden und das
Schiff effizienter angetrieben werden kann. An Stelle der Ver-
wendung von Hilfsgeneratoren sind die Verbrennungsmotoren ausge-
bildet, gemeinsam mit den elektrischen Antriebsmaschinen die
erforderliche Leistung bereitzustellen, um das Schiff mit bis zu

maximaler Geschwindigkeit anzutreiben.

GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorge-

sehen, dass in jedem Antriebsstrang der Verbrennungsmotor iber
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eine erste Kupplung mit einer Antriebswelle fiir den Schiffspro-
peller verbunden ist, und die elektrische Antriebsmaschine, eine
den Schiffspropeller mit der Antriebswelle verbindende zweite
Kupplung und vorzugsweise ein Getriebe entlang der Antriebswelle
und mit dieser verbunden, zwischen der ersten Kupplung und dem
Schiffspropeller, angeordnet sind. Der Verbrennungsmotor kann
somit mittels der ersten Kupplung mit der zugeordneten Antriebs-
welle verbunden oder hiervon getrennt werden. Wenn der Verbren-
nungsmotor von der Antriebswelle getrennt ist, kann der mit
dieser Antriebswelle verbundene Schiffspropeller noch durch die
mit dieser Antriebswelle verbundene elektrische Antriebsmaschine
angetrieben werden. Die zweite Kupplung ist vorgesehen, um be-
darfsweise den Schiffspropeller mit der Antriebswelle zu verbin-
den oder, beispielsweise wenn bei laufendem Verbrennungsmotor
oder bei laufender elektrischer Antriebsmaschine kein Antrieb
des Schiffs gewiinscht wird, hiervon zu trennen. Um im Fahrbe-
trieb einen unerwiinschten Strdmungswiderstand durch einen nicht
betriebenen Schiffspropeller zu vermeiden, werden vorzugsweise
entweder beide oder keiner der Schiffspropeller von den An-

triebswellen angetrieben.

Um den Hybridantrieb in verschiedenen Betriebsmoden betreiben zu
konnen ist es ginstig, wenn zumindest eine Steuereinheit zur
Steuerung der Verbrennungsmotoren, der ersten Kupplungen, der
elektrischen Antriebsmaschinen, der zweiten Kupplungen und der
Verbindungen der elektrischen Antriebsmaschinen mit einer der
Energiequellen in mehreren Betriebsmoden vorgesehen ist. Die
Steuereinheit kann flr verschiedene Betriebsmoden vorprogram-
mierte Steueranweisungen enthalten. Zudem kann die Steuereinheit
eine Schnittstelle zu einer Datenverarbeitungseinheit aufweisen,
um von dieser Datenverarbeitungseinheit Steueranweisungen zu er-
halten. Die Betriebsmoden kénnen beispielsweise manuell Uber
eine mit der Steuereinheit verbundene Eingabevorrichtung, wie
eine Tastatur oder einen berithrungsempfindlichen Bildschirm,
eingegeben werden. Die Steuereinheit kann zudem fernsteuerbar
ausgebildet sein und hierfiir eine Empfangsvorrichtung flir draht-

gebundene oder drahtlose Datenlibertragung aufweisen.

Fir einen ausschlieRBlich elektrischen Betrieb des Schiffs ist es

ginstig, wenn die Steuereinheit ausgebildet ist, in einem ersten
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Betriebsmodus in jedem Antriebsstrang den Schiffspropeller mit
der Antriebswelle zu verbinden, den Verbrennungsmotor von der
Antriebswelle zu trennen und die elektrische Antriebsmaschine
als Motor mit der elektrischen Energiespeichereinheit zu verbin-
den. Die elektrischen Antriebsmaschinen werden somit ausschliel-
lich von der Energiespeichereinheit versorgt. Ein flir den
Antrieb des Schiffs zu geringer Ladezustand der Energiespeiche-
reinheit kann zweckmédBig liber eine mit der Steuereinheit verbun-
dene akustische und/oder optische Ausgabevorrichtung angezeigt
werden und die Steuereinheit kann dazu ausgebildet sein, die mit
der Auswahl des ersten Betriebsmodus verbundenen Steueranweisun-
gen nicht auszufihren. Der erste, rein elektrische Betriebsmodus
ermdglicht insbesondere langsame Fahrt ohne Schadstoffemissio-

nen, beispielsweise im Hafenbereich.

Flir einen effizienten Antrieb des Schiffs mit einem der beiden
Verbrennungsmotoren ist es glinstig, wenn die Steuereinheit aus-
gebildet ist, in einem zweiten Betriebsmodus in jedem Antriebss-
trang den Schiffspropeller mit der Antriebswelle zu verbinden,
in einem Antriebsstrang den Verbrennungsmotor zu betreiben und
mit der Antriebswelle und mit der elektrischen Antriebsmaschine
als Generator zu verbinden, und im anderen Antriebsstrang den
Verbrennungsmotor von der Antriebswelle zu trennen und die elek-
trische Antriebsmaschine als Motor mit der elektrischen An-
triebsmaschine des einen Antriebsstrangs elektrisch zu
verbinden. Glinstiger Weise wird der von der Antriebswelle ge-
trennte Verbrennungsmotor nicht betrieben um unndétigen Schad-
stoffausstoll zu vermeiden. Der eine betriebene Verbrennungsmotor
treibt somit einerseits den ihm zugeordneten Schiffspropeller,
d.h. jenen Schiffspropeller, der an der mit diesem Verbrennungs-
motor verbundenen Antriebswelle angeordnet ist. Andererseits
treibt der Verbrennungsmotor auch die ihm zugeordnete elektri-
sche Antriebsmaschine, welche als Generator betrieben wird und
elektrischen Strom fiir die Versorgung der elektrischen Antriebs-
maschine im anderen Antriebsstrang bereitstellt. Hierfiir ist der
Ausgang der als Generator betriebenen Antriebsmaschine, zweckma-
Biger Weise iber Zwischenschaltung von Umrichtern iber einen
Gleichspannungs-Zwischenkreis und ohne Zwischenschaltung der
elektrischen Energiespeichereinheit, mit dem Eingang der als Mo-

tor betriebenen Antriebsmaschine elektrisch verbunden. Wenn bei-
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spielsweise flur den Antrieb eines Schiff mit einer Geschwindig-
keit von 14,8 km/h eine Leistung von 68 kW erforderlich ist, wéa-
ren durch jeden Antriebsstrang 34 kW bereitzustellen, wenn
ginstiger Weise beide Antriebsstrange die selbe Leistung erzeu-
gen. Der Verbrennungsmotor wird daher von der Steuereinheit ge-
steuert, um sowohl die Leistung fiir den dem Verbrennungsmotor
zugeordneten Schiffspropeller, im Beispiel 34 kW, als auch die
Leistung zum Antrieb des ihm zugeordneten Generators zu erzeu-
gen, welche Leistung aufgrund des Wirkungsgrades des Generators
und des damit abgetriebenen Motors hoéher als die dem Schiffspro-
peller zugefihrte Leistung von 34 kW sein muss, beispielsweise
38,6 kW. Der Verbrennungsmotor muss somit mehr Leistung, im Bei-
spiel 72,6 kW, bereitstellen als den beiden Schiffspropellern
zugefihrt wird und wird daher effizienter betrieben, als wenn
beide Verbrennungsmotoren nur die den beiden Schiffspropellern

zuzufihrende Leistung von im Beispiel 34 kW erzeugen wiirden.

Um das Schiff mit einer hoheren Geschwindigkeit antreiben zu
kénnen als mit dem Betrieb von nur einem Verbrennungsmotor er-
zielbar, ist es vorteilhaft, wenn die Steuereinheit ausgebildet
ist, in einem dritten Betriebsmodus in jedem Antriebsstrang den
Schiffspropeller mit der Antriebswelle zu verbinden und den Ver-
brennungsmotor zu betreiben und mit der Antriebswelle zu verbin-
den. Somit treiben beide Verbrennungsmotoren die
Schiffspropeller an, wahrend die elektrischen Antriebsmaschinen
weder Strom erzeugen noch als Motor arbeiten und vorzugsweise

abgeschaltet oder von der Antriebswelle entkoppelt sind.

Um das Schiff mit einer maximalen Geschwindigkeit antreiben zu
kénnen, kann die Steuereinheit ausgebildet sein, in einem vier-
ten Betriebsmodus in jedem Antriebsstrang den Schiffspropeller
mit der Antriebswelle zu verbinden, die elektrische Antriebsma-
schine als Motor mit der elektrischen Energiespeichereinheit zu
verbinden und den Verbrennungsmotor mit der Antriebswelle zu
verbinden und fir im Wesentlichen maximale Motorleistung zu
steuern. Da die als Motor betriebenen elektrischen Antriebsma-
schinen zusatzliche Leistung auf die Antriebswellen Ubertragen,
ist die hierdurch erzielbare maximale Geschwindigkeit des
Schiffs bei gleichbleibendem Kraftstoffverbrauch durch die Ver-

brennungsmotoren hoher, als wenn nur die beiden Verbrennungsmo-
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toren mit maximaler Motorleistung betrieben werden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit mit
einem GPS-Empfédnger und/oder einem Geschwindigkeitssensor ver-
bunden ist und fir eine automatische Umschaltung zwischen zumin-
dest zweil der Betriebsmoden, vorzugsweise zwischen dem ersten,
zweiten, dritten und vierten Betriebsmodus, in Abhdngigkeit wvon
der mit dem GPS-Empfanger ermittelten Position und/oder von der
mit dem Geschwindigkeitssensor ermittelten Geschwindigkeit des
Wasserfahrzeugs ausgebildet ist. Somit kann in Abhangigkeit wvon
der geographischen Position des Schiffs ein geeigneter Betriebs-
modus von der Steuereinheit automatisch ausgewdhlt werden. Bei-
spielsweise kann in der Nahe eines Hafens oder im Hafen der fir
kleine Geschwindigkeiten vorgesehene erste Betriebsmodus gewahlt
werden. Da die Verbrennungsmotoren nur bei hoher Motorleistung
effizient zu betreiben sind, erméglicht zudem die Erfassung der
aktuellen Geschwindigkeit mit dem Geschwindigkeitssensor eine
Anpassung der Betriebsmoden. Beispielsweise kann von einem Be-
triebsmodus in welchem beide Verbrennungsmotoren betrieben wer-
den auf einen Betriebsmodus in welchem nur ein Verbrennungsmotor
betrieben wird umgeschaltet werden, wenn die gewilinschte Ge-
schwindigkeit des Schiffs nicht grol genug ist um beide Verbren-
nungsmotoren effizient betreiben zu kdnnen. Ebenso kann die
Steuereinheit flir eine automatische Umschaltung zwischen den Be-
triebsmoden in Abhangigkeit von der Umdrehungsgeschwindigkeit
der Antriebswelle oder der Drehzahl des Verbrennungsmotors aus-
gebildet sein. In diesem Fall ist die Steuereinheit mit einem
die Drehzahl der Antriebswelle erfassenden Drehzahlmesser
und/oder einem die Drehzahl des Verbrennungsmotors erfassenden
Drehzahlmesser verbunden. Die Wahl der Betriebsmoden kann somit
tber GPS und Fahrtenmesser / Geschwindigkeit erfolgen, jedoch
auch iber die Umdrehungsgeschwindigkeit der Antriebswelle, des
Verbrennungsmotors oder der elektrischen Antriebsmaschine. Er-
reicht diese einen gewissen Wert, kann automatisch ein anderer

Betriebsmodus gewahlt werden.

Die Steuereinheit kann insbesondere mit Messvorrichtungen zur
Erfassung des Ladezustands der elektrischen Energiespeicherein-
heit und zur Erfassung eines Treibstoffvorrats des Schiffs ver-

bunden sein und flir eine automatische Umschaltung zwischen
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zumindest zwei der Betriebsmoden, vorzugsweise zwischen dem ers-
ten, zweiten, dritten und vierten Betriebsmodus, abhangig von
den mit den Messvorrichtungen erfassten Messwerten ausgebildet
sein. Vorzugsweise vergleicht die Steuereinheit den aktuellen
Ladezustand der elektrischen Energiespeichereinheit und den ak-
tuellen Treibstoffvorrat mit jeweils einem vordefinierten
Schwellenwert. Beispielsweise steuert die Steuereinheit den Ver-
brennungsmotor vermehrt Leistung bereitzustellen, wenn der Lade-
zustand der elektrischen Energiespeichereinheit einen
vordefinierten Schwellenwert unterschreitet. Ebenso kann die
Steuereinheit den Verbrennungsmotor steuern geringere Leistung
bereitzustellen, wenn der Treibstoffvorrat einen vordefinierten

Schwellenwert unterschreitet.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein,
dass die Steuereinheit fir eine automatische Auswahl des ersten
Betriebsmodus ausgebildet ist, wenn sich das Wasserfahrzeug in
einem Geschwindigkeitsbereich von 0 bis 11,1 km/h befindet. In
diesem Bereich geringer Geschwindigkeit, welcher alternativ auch
einen hiervon abweichenden Bereich, insbesondere den Bereich von
0 km/h bis 8, 9, 10, 12 oder 13 km/h umfassen kann, wird das
Schiff somit rein elektrisch angetrieben und ein ineffizienter

Betrieb eines Verbrennungsmotors vermieden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit fiir eine
automatische Auswahl des zweiten Betriebsmodus ausgebildet ist,
wenn sich das Wasserfahrzeug in einem Geschwindigkeitsbereich
von 11,1 bis 21,3 km/h befindet. In diesem Bereich hoherer Ge-
schwindigkeit, welcher alternativ auch einen hiervon abweichen-
den Bereich, insbesondere den Bereich von 8, 9, 10, 12 oder 13
km/h bis 18, 19, 20, 22 oder 23 km/h umfassen kann, wird das
Schiff somit nur von einem der Verbrennungsmotoren angetrieben
und ein ineffizienter Betrieb beider Verbrennungsmotoren vermie-

den.

Ebenso kann vorgesehen sein, dass die Steuereinheit fir eine au-
tomatische Auswahl des dritten Betriebsmodus ausgebildet ist,
wenn sich das Wasserfahrzeug in einem Geschwindigkeitsbereich
von 21,3 bis 57,4 km/h befindet. In diesem Bereich hoher Ge-

schwindigkeit, welcher alternativ auch einen hiervon abweichen-
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den Bereich, insbesondere den Bereich von 18, 19, 20, 22 oder 23
km/h bis 54, 55, 56, 58 oder 59 km/h umfassen kann, wird das
Schiff somit von beiden Verbrennungsmotoren effizient angetrie-

ben.

Fiir den Fall einer besonders hohen gewlinschten Geschwindigkeit
ist es glinstig, wenn die Steuereinheit fiir eine automatische
Auswahl des vierten Betriebsmodus ausgebildet ist, wenn sich das
Wasserfahrzeug in einem Geschwindigkeitsbereich von 57,4 bis
61,1 km/h befindet. In diesem Bereich besonders hoher Geschwin-
digkeit, welcher alternativ auch einen hiervon abweichenden Be-
reich, insbesondere den Bereich von 54, 55, 56, 58 oder 59 km/h
bis 58, 59, 60, 62 oder 63 km/h umfassen kann, wird das Schiff
somit von beiden Verbrennungsmotoren mit Unterstiitzung durch die
als Motor betriebenen elektrischen Antriebsmaschinen effizient

angetrieben.

Fiir eine hinreichende Versorgung des Schiffs mit elektrischer
Energie ist es vorteilhaft, wenn die Steuereinheit ausgebildet
ist, zusatzlich zum zweiten BRetriebsmodus die durch den Verbren-
nungsmotor angetriebene elektrische Antriebsmaschine als Genera-
tor zusatzlich mit der elektrischen Energiespeichereinheit
und/oder einem Energieverbrauchernetz zu verbinden. Der vom Ver-
brennungsmotor angetriebene Generator liefert somit elektrische
Energie in ein Energieverbrauchernetz bzw. Stromnetz des
Schiffs, an welches beispielsweise Verbraucher des tdglichen BRe-
darfs wie Haushaltsgerate anschlieBRbar sind, und ladt alternativ
oder zusatzlich die elektrische Energiespeichereinheit, welche
mit den elektrischen Antriebsmaschinen und vorzugsweise mit dem
Energieverbrauchernetz verbunden ist. Flir die Erzeugung des
hierfiir ndotigen elektrischen Stroms muss der Verbrennungsmotor
mit hoherer Motorleistung und somit effizienter betrieben wer-

den.

Um bei einer hohen Geschwindigkeit des Schiffs fossilen Treib-
stoff zu sparen, ist es zweckmdRig, wenn die Steuereinheit aus-
gebildet ist, zusdtzlich zum dritten Betriebsmodus in zumindest
einem Antriebsstrang den Verbrennungsmotor mit geringerer als
der maximalen Motorleistung zu betreiben und die elektrische An-

triebsmaschine als Motor mit der elektrischen Energiespeiche-
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reinheit zu verbinden. Die Steuereinheit ist insbesondere ausge-
bildet, den elektrisch betriebenen Motor flir eine Leistungsabga-
be an die Antriebswelle zu steuern, welche der reduzierten

Motorleistung des Verbrennungsmotors entspricht.

Um bei einer hohen Geschwindigkeit des Schiffs zusatzlich elek-
trische Energie bereitzustellen kann vorgesehen sein, dass die
Steuereinheit ausgebildet ist, zusadtzlich zum dritten Betriebs-
modus in zumindest einem Antriebsstrang die elektrische An-
triebsmaschine als Generator mit der elektrischen
Energiespeichereinheit und/oder einem Energieverbrauchernetz zu
verbinden. In diesem Antriebsstrang ist die elektrische An-
triebsmaschine als Generator mit dem Verbrennungsmotor verbun-

den.

Um den Verbrennungsmotor und die elektrischen Antriebsmaschinen
zur Stromerzeugung nutzen zu kénnen ohne gleichzeitig das Schiff
anzutreiben, kann vorteilhafter Weise vorgesehen sein, dass die
Steuereinheit ausgebildet ist, in zumindest einem Antriebsstrang
den Verbrennungsmotor zu betreiben, die dadurch angetriebene
elektrische Antriebsmaschine als Generator mit der elektrischen
Energiespeichereinheit und/oder einem Energieverbrauchernetz zu
verbinden, und den Schiffspropeller durch Offnen der zweiten

Kupplung von der Antriebswelle zu trennen.

Besonders zweckmalRig kann vorgesehen sein, dass jeder Antriebss-
trang eine Energiespeichereinheit mit einer wiederaufladbaren
Batterie, einem Ladegerat und einem Wechselrichter, die beide
mit einem Energieverbrauchernetz und der Batterie verbunden
sind, und mit einem Umrichter aufweist, der mit der elektrischen
Antriebsmaschine, der Batterie, der zumindest einen Steuerein-
heit und einer die Umrichter miteinander verbindenden elektri-
schen Verbindungsleitung verbunden ist. Eine derartige Anordnung
ermdglicht eine zweckmdlige Steuerung durch die Steuereinheit,
insbesondere die Einstellung verschiedener Betriebsmoden und die
Erzeugung und den Verbrauch elektrischer Energie durch die elek-
trischen Antriebsmaschinen. Die die Umrichter miteinander ver-
bindende elektrische Verbindungsleitung ist insbesondere als
Gleichspannungs-Zwischenkreis ausgebildet und nicht direkt mit

der Batterie verbunden. Somit kann die von einer als Generator
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betriebenen elektrischen Antriebsmaschine erzeugte Energie lber
den dem Generator zugeordneten Umrichter und den Gleichspan-
nungs-Zwischenkreis jenem Umrichter zugefiihrt werden, der der
als Motor betriebenen elektrischen Antriebsmaschine des anderen
Antriebsstrangs zugeordnet ist. Hierdurch entfallen mit einer

Energiespeicherung verbundene Energieverluste.

Wenn die zumindest eine Steuereinheit zwei Steuereinheiten sind,
die jeweils fir jeden Antriebsstrang zwischen dem jeweiligen Um-
richter und der die Umrichter miteinander verbindenden elektri-
schen Verbindungsleitung vorgesehen sind, kann im Falle eines
Ausfalls einer Steuereinheit die andere Steuereinheit, zumindest
in reduziertem Umfang, die Steuerfunktionen fir das Schiff aus-

fihren.

Der Hybridantrieb lasst sich kostenglinstig herstellen, wenn die
elektrische Antriebsmaschine durch eine Asynchronmaschine gebil-
det ist.

Einer weitere kostenglinstige und zuverldssige Ausfihrungsform
sieht vor, dass die erste Kupplung und die zweite Kupplung durch
Magnetkupplungen gebildet sind.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten, nicht
einschrankenden Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen noch weiter erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein symbolisches Blockschaltbild beider Antriebsstrange
des Hybridantriebs; und

Fig. 2 einen symbolischen Stromlaufplan mit Steuersignalleitun-
gen flr den Hybridantrieb.

Fig. 1 zeigt zwei im Hybridantrieb 1 eines nicht dargestellten
Schiffs vorgesehene Antriebsstrange 2, 3, welche im Wesentlichen
identisch aufgebaut sind. Jeder Antriebsstrang 2, 3 weist eine
in Fig. 2 dargestellte Energiespeichereinheit 4, einen
Schiffspropeller 5, 5' und fiir dessen Antrieb jeweils einen Ver-
brennungsmotor 6, 6' und eine elektrische Antriebsmaschine 7, 7'

auf. Jeder Verbrennungsmotor 6, 6' ist hierfiir mittels einer je-
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weiligen ersten Kupplung 8, 8' mit einer jeweiligen Antriebswel-
le 9, 9' verbunden, an welcher zusdtzlich zur elektrischen An-
triebsmaschine 7, 7' und zum Schiffspropeller 5, 5' eine zweite
Kupplung 10, 10' und ein jeweiliges Getriebe 11, 11', welches
insbesondere als Untersetzungsgetriebe ausgebildet ist, angeord-
net ist. Jede der elektrischen Antriebsmaschinen 7, 7' ist so-
wohl fiir den Betrieb als Motor als auch fiir den Betrieb als
Generator ausgebildet. Jede der ersten Kupplungen 8, 8' ermdg-
licht die Trennung des mit ihr verbundenen Verbrennungsmotors 6,
6' von der jeweiligen Antriebswelle 9, 9', um den damit verbun-
denen Schiffspropeller 5, 5' nur mit elektrischer Energie und
somit mit der jeweiligen elektrischen Antriebsmaschine 7, 7' an-
zutreiben, wenn diese als Motor betrieben wird. Zudem ermdglicht
jede der zweiten Kupplungen 10, 10' die Trennung des damit ver-
bundenen Schiffspropellers 5, 5' von der jeweiligen Antriebswel-
le 9, 9', um beispielsweise mit zumindest einer elektrischen
Antriebsmaschine 7, 7' Strom zu erzeugen, ohne das Schiff anzu-
treiben. Die Getriebe 11, 11' teilen die jeweilige Antriebswelle
9, 9' in einen antriebsseitigen Abschnitt 9a, 9a', am Ausgang
der elektrischen Antriebsmaschine 7, 7', und in einen abtriebs-
seitigen Abschnitt 9b, 9b', welcher mit dem Schiffspropeller 5,
5' verbunden ist, und ermdglichen in bekannter Weise eine Anpas-
sung der Drehzahlen der Abschnitte 9%9a, 9b; 9%a', 9b'.

Fig. 2 zeigt einen symbolischen Stromlaufplan, welcher der Uber-
sichtlichkeit wegen, nicht alle tatsdchlich in einem Schiff vor-
gesehenen, mit elektrischen Leitungen verbundenen Komponenten
aufweist. Die dargestellten Verbindungsleitungen kénnen Steuer-
signalleitungen fir den Hybridantrieb 1 oder Leitungen zur
Stromversorgung mit im Vergleich zu den Steuersignalleitungen
hoéheren Strom bzw. Spannungswerten sein. Der Fig. 2 sind wieder
die zwel Antriebsstrange 2, 3 zu entnehmen. Jeder Antriebsstrang
2, 3 weist eine Antriebswelle 9, 9' auf, entlang welcher ein
Verbrennungsmotor 6, 6', eine erste Kupplung 8, 8', eine elek-
trische Antriebsmaschine 7, 7', eine zweite Kupplung 10, 10' und
ein Schiffspropeller 5, 5' angeordnet sind. Mit dem Verbren-
nungsmotor 6, 6', der ersten Kupplung 8, 8', der elektrischen
Antriebsmaschine 7, 7' und der zweiten Kupplung 10, 10' sind
zwel Steuereinheiten 12', 12'' oder alternativ, mit unterbroche-

nen Linien dargestellt, eine einzelne Steuereinheit 12 verbun-
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den. Die Steuereinheit 12, 12', 12'' ist mit einem GPS-Empfanger
13, 13', 13'' und einem Geschwindigkeitssensor 14, 14', 14"!
verbunden, um abhdngig von der hiermit ermittelten Position oder
Geschwindigkeit zwischen mehreren Betriebsmoden automatisch um-

schalten zu konnen.

Fiir die Stromversorgung der nicht dargestellten elektrischen Ge-
rate und der elektrischen Antriebsmaschinen 7, 7' am Schiff ist
ein Energieverbrauchernetz 15 vorgesehen. Das Energieverbrau-
chernetz 15 weist Anschliisse S fir die Verbindung mit derartigen
Geraten auf. Zudem weist jeder Antriebsstrang 2, 3 die Energie-
speichereinheit 4, 4' mit einer wiederaufladbaren Batterie 160,
16', einem Ladegerat 17, 17', einem Wechselrichter 18, 18' und
mit einem Umrichter 19, 19' auf. Das Ladegerat 17, 17' und der
Wechselrichter 18, 18' verbinden das Energieverbrauchernetz 15
mit der Batterie 16, 16'. Der Umrichter 19, 19' verbindet die
elektrische Antriebsmaschine 7, 7' mit der Batterie 16, 16' und
ist zudem mit der zumindest einen Steuereinheit 12 (bzw. 127,
12'") und einer die Umrichter 19, 19' miteinander verbindenden
elektrischen Verbindungsleitung 20 verbunden. Der Umrichter 19,
19' wandelt den von der als Generator betriebenen elektrischen
Antriebsmaschine 7, 7' erzeugten Wechselstrom in Gleichstrom und
den von den Energiequellen bereitgestellten Gleichstrom in Wech-
selstrom flir die als Motor betriebene elektrische Antriebsma-
schine 7, 7' um. Der Gleichstrom wird idber die
Verbindungsleitung 20, welche somit einen Gleichspannungs-Zwi-

schenkreis bildet, ibertragen.

Jeder Verbrennungsmotor 6, 6' und jede erste Kupplung 8, 8' ist
mit einer mit der Steuereinheit 12 (bzw. 12', 12'') in Verbin-
dung stehenden Verbrennungsmotorsteuerung 21, 21' verbunden. Die
Verbrennungsmotorsteuerung 21, 21' ermbéglicht eine direkte
Steuerung bzw. Drehzahlregelung des Verbrennungsmotors 6, 6',
sodass im Falle eines Ausfalls der Steuereinheit 12 (bzw. 12°',
12'') das Schiff mittels der durch die Verbrennungsmotorsteue-
rung 21, 21' gesteuerten Verbrennungsmotoren 6, 6' in einem Not-
betrieb angetrieben werden kann. Um den Verbrennungsmotor 6, 6'
zu starten, ist dieser mit einer wiederaufladbaren Starterbatte-
rie 22, 22' verbunden, welche iber ein Ladegerat 23 an das Ener-

gieverbrauchernetz 15 angeschlossen ist. Das
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Energieverbrauchernetz 15 kann zudem einen Stromanschluss 24 zur

Stromversorgung aus einer externen Stromgquelle aufweisen.

Fiir die Eingabe von Steueranweisungen in die Steuereinheit 12
(bzw. 12', 12'') oder fiir deren Bedienung ist eine Ein-/Ausgabe-
einheit 25, beispielsweise ein Touchscreen, an die Steuereinheit
12, 12', 12'' angeschlossen. Die Steuereinheit 12, 12', 12"'
kann dazu ausgebildet sein, einzelne oder alle Betriebsmoden au-
tomatisch definierten Vorgaben entsprechend auszuwahlen, oder
auch zur manuellen Auswahl der Betriebsmoden durch eine Bedien-
person eingerichtet sein, und die dem ausgewahlten Betriebsmodus

zugeordneten Steuerfunktionen entsprechend ausfiihren.
Im Gegensatz zu den in Fig. 2 dargestellten zwei Energiespeiche-

reinheiten 4, 4' kann natiirlich alternativ auch nur eine zentra-

le Energiespeichereinheit vorgesehen sein.
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Patentanspriche:

1. Hybridantrieb (1) flir ein Wasserfahrzeug, insbesondere fir
ein Schiff, mit zwei elektrisch miteinander verbundenen An-
triebsstrangen (2, 3), und zumindest einer elektrischen Energie-
speichereinheit (4, 4'), wobei jeder Antriebsstrang (2, 3)
jeweils einen Schiffspropeller (5, 5') und fiir dessen Antrieb
einen Verbrennungsmotor (6, 6') und eine jeweils als Motor oder
Generator betreibbare elektrische Antriebsmaschine (7, 7') auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass jede elektrische Antriebsma-
schine (7, 7') mit zwei Energiequellen verbindbar ist, wobei
eine Energiequelle die elektrische Energiespeichereinheit (4,
4') und die andere Energiequelle die elektrische Antriebsmaschi-
ne (7, 7') des jeweils anderen Antriebsstrangs (3, 2) ist, und
die Verbrennungsmotoren (6, 6') ausgebildet sind, gemeinsam mit
den elektrischen Antriebsmaschinen (7, 7'), wenn diese im Be-
trieb als Motoren mit der elektrischen Energiespeichereinheit
(4, 4') verbunden sind, die Schiffspropeller (5, 5') mit bis zu
einer Drehzahl fir maximale Geschwindigkeit des Wasserfahrzeugs

anzutreiben.

2. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in jedem Antriebsstrang (2, 3) der Verbrennungsmotor (6,
6') lUber eine erste Kupplung (8, 8') mit einer Antriebswelle (9,
9') flir den Schiffspropeller (5, 5') verbunden ist, und die
elektrische Antriebsmaschine (7, 7'), eine den Schiffspropeller
(5, 5'") mit der Antriebswelle (9, 9') verbindende zweite Kupp-
lung (10, 10') und vorzugsweise ein Getriebe (11, 11') entlang
der Antriebswelle (9, 9') und mit dieser verbunden, zwischen der
ersten Kupplung (8, 8') und dem Schiffspropeller (5, 5'), ange-

ordnet sind.

3. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Steuereinheit (12; 12', 12'') zur Steuerung
der Verbrennungsmotoren (6, 6'), der ersten Kupplungen (8, 8'),
der elektrischen Antriebsmaschinen (7, 7'), der zweiten Kupplun-
gen (10, 10') und der Verbindungen der elektrischen Antriebsma-
schinen (7, 7') mit einer der Energiequellen in mehreren

Betriebsmoden vorgesehen ist.
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4. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (12) ausgebildet ist, in einem ersten Be-
triebsmodus in jedem Antriebsstrang (2, 3) den Schiffspropeller
(5, 5'") mit der Antriebswelle (9, 9') zu verbinden, den Verbren-
nungsmotor (6, 6') von der Antriebswelle (9, 9') zu trennen und
die elektrische Antriebsmaschine (7, 7') als Motor mit der elek-

trischen Energiespeichereinheit (4, 4') zu verbinden.

5. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (12) ausgebildet ist, in einem
zweiten Betriebsmodus in jedem Antriebsstrang (2, 3) den
Schiffspropeller (5, 5') mit der Antriebswelle (9, 9') zu ver-
binden, in einem Antriebsstrang (2, 3) den Verbrennungsmotor (6,
6') zu betreiben und mit der Antriebswelle (9, 9') und mit der
elektrischen Antriebsmaschine (7, 7') als Generator zu verbin-
den, und im anderen Antriebsstrang (3, 2) den Verbrennungsmotor
(6', 6) von der Antriebswelle (9', 9) zu trennen und die elek-
trische Antriebsmaschine (7', 7) als Motor mit der elektrischen
Antriebsmaschine (7, 7') des einen Antriebsstrangs (2, 3) elek-

trisch zu verbinden.

6. Hybridantrieb (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (12) ausgebildet ist, in
einem dritten Betriebsmodus in jedem Antriebsstrang (2, 3) den
Schiffspropeller (5, 5') mit der Antriebswelle (9, 9') zu ver-
binden und den Verbrennungsmotor (6, 6') zu betreiben und mit

der Antriebswelle (9, 9') zu verbinden.

7. Hybridantrieb (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (12) ausgebildet ist, in
einem vierten Betriebsmodus in jedem Antriebsstrang (2, 3) den

Schiffspropeller (5, 5') mit der Antriebswelle (9, 9') zu ver-

binden, die elektrische Antriebsmaschine (7, 7') als Motor mit
der elektrischen Energiespeichereinheit (4, 4') zu verbinden und
den Verbrennungsmotor (6, 6') mit der Antriebswelle (9, 9') =zu

verbinden und fir im Wesentlichen maximale Motorleistung zu

steuern.

8. Hybridantrieb (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (12) mit einem GPS-Emp-
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fianger (13) und/oder einem Geschwindigkeitssensor (14) verbunden
ist und fiir eine automatische Umschaltung zwischen zumindest
zwel der Betriebsmoden, vorzugsweise zwischen dem ersten, zwei-
ten, dritten und vierten Betriebsmodus, in Abhangigkeit von der
mit dem GPS-Empfanger (13, 13', 13'') ermittelten Position
und/oder von der mit dem Geschwindigkeitssensor (14, 14', 14'")

ermittelten Geschwindigkeit des Wasserfahrzeugs ausgebildet ist.

9. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (12) fiir eine automatische Auswahl des
ersten Betriebsmodus ausgebildet ist, wenn sich das Wasserfahr-
zeug 1n einem Geschwindigkeitsbereich von 0 bis 11,1 km/h befin-
det.

10. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (12) fiir eine automatische Aus-
wahl des zweiten Betriebsmodus ausgebildet ist, wenn sich das
Wasserfahrzeug in einem Geschwindigkeitsbereich von 11,1 bis
21,3 km/h befindet.

11. Hybridantrieb (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (12) fir eine automati-
sche Auswahl des dritten Betriebsmodus ausgebildet ist, wenn
sich das Wasserfahrzeug in einem Geschwindigkeitsbereich von
21,3 bis 57,4 km/h befindet.

12. Hybridantrieb (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (12) fir eine automati-
sche Auswahl des vierten Betriebsmodus ausgebildet ist, wenn
sich das Wasserfahrzeug in einem Geschwindigkeitsbereich von
57,4 bis 61,1 km/h befindet.

13. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 5 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (12) ausgebildet ist, zusatz-
lich zum zweiten Betriebsmodus die durch den Verbrennungsmotor
(6, 6') angetriebene elektrische Antriebsmaschine (7, 7') als
Generator zusatzlich mit der elektrischen Energiespeichereinheit

(4, 4') und/oder einem Energieverbrauchernetz (15) zu verbinden.

14. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 6 oder 11, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Steuereinheit (12) ausgebildet ist, zusatz-
lich zum dritten Betriebsmodus in zumindest einem Antriebsstrang
(2, 3) den Verbrennungsmotor (6, 6') mit geringerer als der ma-
ximalen Motorleistung zu betreiben und die elektrische Antriebs-
maschine (7, 7') als Motor mit der elektrischen

Energiespeichereinheit (4, 4') zu verbinden.

15. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 6 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (12) ausgebildet ist, zusatz-
lich zum dritten Betriebsmodus in zumindest einem Antriebsstrang
(2, 3) die elektrische Antriebsmaschine (7, 7') als Generator
mit der elektrischen Energiespeichereinheit (4, 4') und/oder ei-

nem Energieverbrauchernetz (15) zu verbinden.

16. Hybridantrieb (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (12) ausgebildet ist, in
zumindest einem Antriebsstrang (2, 3) den Verbrennungsmotor (6,
6') zu betreiben, die dadurch angetriebene elektrische Antriebs-
maschine (7, 7') als Generator mit der elektrischen Energiespei-
chereinheit (4, 4') und/oder einem Energieverbrauchernetz (15)
zu verbinden, und den Schiffspropeller (5, 5') durch Offnen der
zweiten Kupplung (10, 10') von der Antriebswelle (9, 9') zu

trennen.

17. Hybridantrieb (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Antriebsstrang (2, 3) eine Energie-
speichereinheit (4, 4') mit einer wiederaufladbaren Batterie
(16, 16'), einem Ladegerat (17, 17') und einem Wechselrichter
(18, 18'), die beide mit einem Energieverbrauchernetz (15) und
der Batterie (16, 16') verbunden sind, und mit einem Umrichter
(19, 19') aufweist, der mit der elektrischen Antriebsmaschine
(7, 7'), der Batterie (16, 16'), der zumindest einen Steuerein-
heit (12) und einer die Umrichter (19, 19') miteinander verbin-

denden elektrischen Verbindungsleitung (20) verbunden ist.

18. Hybridantrieb (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Steuereinheit (12) zwel Steuereinheiten
(12', 12''") sind, die jeweils flir jeden Antriebsstrang (2, 3)

zwischen dem jeweiligen Umrichter (19, 19') und der die Umrich-

ter (19, 19') miteinander verbindenden elektrischen Verbindungs-
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leitung (20) vorgesehen sind.
19. Hybridantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch

gekennzeichnet, dass die elektrische Antriebsmaschine (7, 7'")

durch eine Asynchronmaschine gebildet ist.
20. Hybridantrieb (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 19, dadurch

gekennzeichnet, dass die erste Kupplung (8, 8') und die zweite

Kupplung (10, 10') durch Magnetkupplungen gebildet sind.
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Y Veroffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist.

Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.
Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,alteres Recht" hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdéffentlicht, Schutz ist in Osterreich maoglich, wirde Neuheit in Frage
stellen).

Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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