20207173617 A 1IN0 00 0 10O 00 0 T

o
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum )
Internationales Biiro ‘

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 9 (10) Internationale Veriffentlichungsnummer
03. September 2020 (03.09.2020) WO 2020/173617 A1
WIRPO I PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: CANSEVER, Uemit; Fraunbergstr. 2, 81379
F02D 17/02 (2006.01) F02D 41/00 (2006.01) Miinchen (DE).
F02D 29/06 (2006.01) B60K 6/46 (2007.10)

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2020/051320 jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(22) Internationales Anmeldedatum: AM, A0, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
21, Januar 2020 (21.01.2020) BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,

: o DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

(25) Einreichungssprache: Deutsch HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
(30) Angaben zur Prioritiit: NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
102019 105 049.9 SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,

28. Februar 2019 (28.02.2019) DE TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(71) Anmelder: BAYERISCHE MOTOREN WERKE AK- (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
TIENGESELLSCHAFT [DE/DE], Petuelring 130, 80809 jede verfiighare regionale Schutzrechtsart). ARTPO (BW,
Miinchen (DE). GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,

SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

(54) Title: METHOD FOR OPERATING A POWERTRAIN OF A MOTOR VEHICLE, IN PARTICULAR A CAR, AND MOTOR
VEHICLE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES ANTRIEBSSTRANGS EINES KRAFTFAHRZEUGS,
INSBESONDERE EINES KRAFTWAGENS, SOWIE KRAFTFAHRZEUG

3 1
14 \ /
| 11

é 4
)

NN

/ 9 16 13
10 |
5 ® / AN

2 3

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a motor vehicle powertrain (1) comprising at least one electric machine
(14) and an internal combustion engine (5), in which the internal combustion engine (5) comprises at least one first cylinder (6) and at
least one second cylinder (7), during a first operating phase the first cylinder (6) and the second cylinder (7) are activated simultaneously
so that during the first operating phase the motor vehicle is driven by means of the first cylinder (6) and by means of the second cylinder
(7); during a transition phase that follows the first operating phase, at least the first cylinder (6) is switched off, while at least the second
cylinder (7) remains activated; and during a second operating phase that follows the transition phase, the first cylinder (6) is switched
off and simultaneously the second cylinder (7) is activated so that during the second operating phase the motor vehicle is driven at
least by means of the second cylinder (7).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines wenigstens eine elektrische Maschine (14) und eine
Verbrennungskraftmaschine (5) umfassenden Antriebsstrangs (1) eines Kraftfahrzeugs, bei welchem die Verbrennungskraftmaschine
(5) zumindest einen ersten Zylinder (6) und zumindest einen zweiten Zylinder (7) umfasst; wihrend einer ersten Betriebsphase der
erste Zylinder (6) und der zweite Zylinder (7) gleichzeitig aktiviert sind, sodass wihrend der ersten Betriebsphase das Kraftfahrzeug
mittels des ersten Zylinders (6) und mittels des zweiten Zylinders (7) angetrieben wird; wihrend einer sich an die erste Betriebsphase
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anschlieBenden Ubergangsphase zumindest der erste Zylinder (6) abgeschaltet wird, wihrend zumindest der zweite Zylinder (7) aktiviert
bleibt; und wihrend einer sich an diec Ubergangsphase anschlieBenden zweiten Betriebsphase der erste Zylinder (6) abgeschaltet und
gleichzeitig der zweite Zylinder (7) aktiviert ist, sodass wéihrend der zweiten Betriebsphase das Kraftfahrzeug zumindest mittels des
zweiten Zylinders (7) angetrieben wird.
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Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines
Kraftwagens, sowie Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstrangs eines
Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Kraftwagens, gemai dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1. Aulzerdem betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug, insbesondere einen

Kraftwagen.

Derartige Verfahren zum Betreiben von Antriebsstrangen von Kraftfahrzeugen,
insbesondere von beispielsweise als Personenkraftwagen ausgebildeten Kraftwagen,
sind aus dem allgemeinen Stand der Technik und insbesondere aus dem
Serienfahrzeugbau bereits hinldnglich bekannt. Bei dem Verfahren umfasst die
beispielsweise als Hubkolbenmaschine ausgebildete Verbrennungskraftmaschine
zumindest einen ersten Zylinder und zumindest einen zweiten Zylinder. Wahrend einer
ersten Betriebsphase sind der erste Zylinder und der zweite Zylinder gleichzeitig aktiviert,
sodass wahrend der ersten Betriebsphase das Kraftfahrzeug mittels des ersten Zylinders
und mittels des zweiten Zylinders angetrieben wird. Wahrend einer sich an die erste
Betriebsphase anschlieRenden Ubergangsphase wird zumindest der erste Zylinder
abgeschaltet, wahrend der zweite Zylinder aktiviert bleibt. Wéhrend einer sich an die
Ubergangsphase anschlieRenden zweiten Betriebsphase ist der Zylinder abgeschaltet,
und gleichzeitig ist der zweite Zylinder aktiviert, sodass wahrend der zweiten
Betriebsphase das Kraftfahrzeug zumindest mittels des zweiten Zylinders, nicht jedoch
mittels des ersten Zylinders angetrieben wird.

Des Weiteren offenbart die DE 10 2015 224 342 A1 ein Verfahren zum Betreiben eines
Hybridantriebs eines Fahrzeugs. Dabei werden wenigstens ein Verbrennungsmotor, der
wenigstens zwei Zylinder aufweist, und wenigstens eine rotierende elektrische Maschine
des Hybridantriebs in zumindest einem Ubergangsbetrieb des Hybridantriebs gemeinsam
zum Antreiben des Fahrzeugs eingesetzt. Wahrend des Ubergangsbetriebs wird
wenigstens ein Zylinder des Verbrennungsmotors zumindest in Abhéngigkeit von einem
jeweiligen angeforderten Drehmoment des Verbrennungsmotors und/oder von einer
jeweiligen Betédtigungsgeschwindigkeit des Gaspedals zumindest zeitweilig abgeschaltet.
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DarUber hinaus ist der EP 1 128 044 A2 ein Fahrzeug-Antriebssystem als bekannt zu
entnehmen. Das Fahrzeug-Antriebssystem umfasst einen Verbrennungsmotor mit
mehreren Zylindern, eine Einrichtung zur Abschaltung eines Teils der Zylinder bei Teillast
und eine elektrische Maschine zur aktiven Dampfung von Drehungleichférmigkeiten des
Verbrennungsmotors.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und ein Kraftfahrzeug zu
schaffen, sodass ein besonders komfortabler und effizienter Betrieb des Kraftfahrzeugs
realisiert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 8 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Ansprlche.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines wenigstens
eine elektrische Maschine und eine Verbrennungskraftmaschine umfassenden
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, welches beispielsweise als Kraftwagen,
insbesondere als Personenkraftwagen, ausgebildet sein kann. Bei dem Verfahren
umfasst die vorzugsweise als Hubkolbenmaschine ausgebildete und auch als Motor oder
Verbrennungsmotor bezeichnete Verbrennungskraftmaschine zumindest einen ersten
Zylinder und zumindest einen zweiten Zylinder. In dem jeweiligen Zylinder ist
beispielsweise ein jeweiliger Kolben translatorisch bewegbar aufgenommen. Die
Verbrennungskraftmaschine weist beispielsweise eine insbesondere als Kurbelwelle
ausgebildete Abtriebswelle auf, welche drehbar an einem beispielsweise als
Kurbelgehduse ausgebildeten Gehaduse der Verbrennungskraftmaschine gelagert ist.
Dabei sind die Kolben, inshesondere Uber jeweilige Pleuel, gelenkig mit der Kurbelwelle
gekoppelt, sodass translatorische Bewegungen der Kolben in den Zylindern in eine
rotatorische Bewegung der Kurbelwelle umgewandelt werden.

Wahrend eines befeuerten Betriebs der Verbrennungskraftmaschine laufen in den
Zylindern Verbrennungsvorgange ab, durch welche der jeweilige Kolben angetrieben wird.
Dadurch wird in dem jeweiligen Zylinder beziehungsweise mittels des jeweiligen Zylinders
ein auf die Abtriebswelle wirkendes Drehmoment erzeugt, durch welches die
Abtriebswelle angetrieben und dadurch relativ zu dem Gehéuse gedreht wird. Uber die
Abtriebswelle kann die Verbrennungskraftmaschine ein Gesamtantriebsdrehmoment zum
Antreiben des Kraftfahrzeugs bereitstellen. Das Gesamtantriebsdrehmoment resultiert
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beispielsweise aus dem jeweiligen Drehmoment, welches mittels des jeweiligen Zylinders
erzeugt wird und in der Folge auf die Abtriebswelle wirkt.

Wahrend einer ersten Betriebsphase des Verfahrens sind der erste Zylinder und der
zweite Zylinder gleichzeitig aktiviert, sodass wéhrend der ersten Betriebsphase das
Kraftfahrzeug mittels des ersten Zylinders und mittels des zweiten Zylinders angetrieben
wird. Unter dem Merkmal, dass der jeweilige Zylinder aktiviert ist, ist zu verstehen, dass in
dem jeweiligen aktivierten Zylinder Verbrennungsvorgéange ablaufen, wodurch der
jeweilige Kolben und somit die Kurbelwelle angetrieben wird. Somit ist die erste
Betriebsphase beispielsweise der befeuerte Betrieb der Verbrennungskraftmaschine,
sodass sich beispielsweise wahrend der ersten Betriebsphase sowohl der erste Zylinder
als auch der zweite Zylinder in dem befeuerten Betrieb befinden. Dadurch wird
beispielsweise wahrend der ersten Betriebsphase sowohl mittels des ersten Zylinders als
auch mittels des zweiten Zylinders ein jeweiligen Drehmoment erzeugt beziehungsweise
bereitgestellt, welches auf die Abtriebswelle wirkt und dadurch die Abtriebswelle antreibt.

Wahrend einer sich an die erste Betriebsphase anschlieRenden Ubergangsphase wird
zumindest der erste Zylinder abgeschaltet, wahrend zumindest der zweite Zylinder
aktiviert bleibt. Dies bedeutet, dass wahrend der Ubergangsphase der zweite Zylinder
aktiviert ist, sodass wéhrend der Ubergangsphase in dem zweiten Zylinder
Verbrennungsvorgénge ablaufen. Mit anderen Worten befindet sich wahrend der
Ubergangsphase der zweite Zylinder in seinem befeuerten Betrieb, wobei wahrend der
Ubergangsphase beziehungsweise in der Ubergangsphase der befeuerte Betrieb des
ersten Zylinders beendet wird. Zum Abschalten des ersten Zylinders wird beispielsweise
ein Einbringen, insbesondere Einspritzen, von Kraftstoff in den ersten Zylinder beendet
und/oder eine Zindung im ersten Zylinder wird abgeschaltet, sodass dann, wéhrend der
erste Zylinder abgeschaltet ist, keine Verbrennungsvorgénge in dem ersten Zylinder
ablaufen. Der abgeschaltete erste Zylinder befindet sich dann in seinem unbefeuerten
Betrieb, sodass dann beispielsweise nicht etwa der im ersten Zylinder angeordnete
Kolben die Abtriebswelle antreibt, sondern die Abtriebswelle treibt den im ersten Zylinder
angeordneten Kolben an. Ist somit der erste Zylinder abgeschaltet beziehungsweise
deaktiviert, so kann mittels des ersten Zylinders kein Drehmoment zum Antreiben der
Abtriebswelle bereitgestellt beziehungsweise erzeugt werden. Ist somit beispielsweise der
erste Zylinder deaktiviert beziehungsweise abgeschaltet, wahrend der zweite Zylinder
noch aktiviert ist, sodass sich der zweite Zylinder noch in seinem befeuerten Zustand
befindet, so wird beispielsweise der im ersten Zylinder angeordnete Kolben von der
Abtriebswelle und von dem in dem zweiten Zylinder angeordneten Kolben mitgeschleppt.
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Die Ubergangsphase schlieRt sich vorzugsweise unmittelbar beziehungsweise direkt an
die erste Betriebsphase an, sodass zwischen der ersten Betriebsphase und der
Ubergangsphase ein Deaktivieren und ein daran anschlieRendes Aktivieren des ersten
Zylinders und des zweiten Zylinders unterbleiben.

Wahrend einer sich an die Ubergangsphase anschlieBenden zweiten Betriebsphase ist
der erste Zylinder abgeschaltet beziehungsweise deaktiviert, und der zweite Zylinder ist
gleichzeitig aktiviert. Dadurch wird wahrend der zweiten Betriebsphase das Kraftfahrzeug
zumindest mittels des zweiten Zylinders angetrieben. Ein durch den ersten Zylinder
bewirktes Antreiben des Kraftfahrzeugs unterbleibt wéhrend der zweiten Betriebsphase.
Vorzugsweise schlief3t sich die zweite Betriebsphase unmittelbar beziehungsweise direkt
an die Ubergangsphase an, sodass zwischen der Ubergangsphase und der zweiten
Betriebsphase ein Aktivieren und ein daran anschlielendes Deaktivieren des ersten
Zylinders und des zweiten Zylinders unterbleiben.

Beispielsweise kann unter dem Merkmal, dass wahrend der ersten Betriebsphase das
Kraftfahrzeug zumindest mittels des ersten Zylinders und mittels des zweiten Zylinders
angetrieben wird, verstanden werden, dass die Verbrennungskraftmaschine zusétzlich zu
dem ersten Zylinder und zuséatzlich zu dem zweiten Zylinder vorgesehene weitere Zylinder
aufweist. Beispielsweise sind die weiteren Zylinder wéhrend der ersten Betriebsphase
ebenfalls aktiviert. Ferner kann vorgesehen sein, dass zumindest einer der weiteren
Zylinder wahrend der Ubergangsphase abgeschaltet wird, wahrend zumindest ein
anderer der weiteren Zylinder wahrend der Ubergangsphase aktiviert bleibt. Alternativ
oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass wahrend der zweiten Betriebsphase der
zumindest eine weitere Zylinder deaktiviert ist, wahrend der zumindest eine andere
weitere Zylinder wéhrend der zweiten Betriebsphase aktiviert ist beispielsweise aktiviert
bleibt. Dadurch wird beispielsweise das Kraftfahrzeug wahrend der zweiten
Betriebsphase mittels des zweiten Zylinders und mittels des zumindest einen anderen der
weiteren Zylinder angetrieben. Da wahrend der zweiten Betriebsphase zumindest der
erste Zylinder deaktiviert beziehungsweise abgeschaltet ist, wird das Kraftfahrzeug
wahrend der zweiten Betriebsphase nicht mittels des ersten Zylinders angetrieben. Der
ersten Zylinder befindet sich wahrend der zweiten Betriebsphase in seinem unbefeuerten
Betrieb.

Um nun einen besonders komfortablen und gleichzeitig effizienten Betrieb der
Verbrennungskraftmaschine und somit des Antriebsstrangs und des Kraftfahrzeugs
insgesamt realisieren zu kénnen, ist es erfindungsgeman vorgesehen, dass wahrend der
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Ubergangsphase ein durch das Abschalten des ersten Zylinders wegfallendes und
beispielsweise wahrend der ersten Betriebsphase mittels des ersten Zylinders
bereitgestelltes Drehmoment zum Antreiben des Kraftfahrzeugs beziehungsweise zum
Antreiben der Abtriebswelle von der elektrischen Maschine mittels eines Motorbetriebs
der elektrischen Maschine solange bereitgestellt und dadurch das Kraftfahrzeug mittels
des von der elektrischen Maschine bereitgestellten Drehmoments so lange angetrieben
wird, bis das durch das Abschalten wegfallende Drehmoment mittels des aktivierten
zweiten Zylinders bereitgestellt und somit beispielsweise auf die Abtriebswelle ausgelbt
wird, woraufhin in der Ubergangsphase der Motorbetrieb der elektrischen Maschine
beendet wird. Mit anderen Worten wird mittels der elektrischen Maschine durch deren
Motorbetrieb das wegfallende Drehmoment solange kompensiert, bis mittels des zweiten
Zylinders das wegfallende Drehmoment bereitgestellt und insbesondere auf die
Abtriebswelle ausgelbt wird. Wird das durch das Abschalten des ersten Zylinders
wegfallende Drehmoment mittels des zweiten Zylinders bereitgestellt und dadurch
insbesondere auf die Abtriebswelle ausgelbt und dadurch kompensiert, so wird dann der
Motorbetrieb der elektrischen Maschine beendet. Der zweite Zylinder stellt dann
beispielsweise das durch das Abschalten des ersten Zylinders wegfallende Drehmoment
sowie ein zuséatzliches Drehmoment bereit, welches beispielsweise mittels des zweiten
Zylinders bereits wéhrend der ersten Betriebsphase bereitgestellt wird beziehungsweise

wurde.

Unter dem durch das Abschalten des ersten Zylinders wegfallenden Drehmoment ist
insbesondere Folgendes zu verstehen: Wie zuvor beschrieben wird beispielsweise
zunéchst und insbesondere wéhrend der ersten Betriebsphase mittels des ersten
Zylinders ein erstes Drehmoment und mittels des zweiten Zylinders ein zweites
Drenmoment bereitgestellt beziehungsweise erzeugt, wobei insbesondere wahrend der
ersten Betriebsphase, sowohl das erste Drehmoment als auch das zweite Drehmoment
auf die Abtriebswelle wirkt und somit die Abtriebswelle antreiben. Bei einer zumindest
voribergehenden beziehungsweise kurz auftretenden Betriebsphase handelt es sich
beispielsweise um einen Teillastbetrieb oder Teillastbereich der
Verbrennungskraftmaschine. Die Summe aus dem ersten Drehmoment und dem zweiten
Drehmoment wird beispielsweise auch als Summendrehmoment bezeichnet. Dabei wirkt
beispielsweise das Summendrehmoment wahrend der ersten Betriebsphase auf die
Abtriebswelle. Wird nun der erste Zylinder abgeschaltet, so kann der erste Zylinder das
erste Drehmoment nicht mehr bereitstellen beziehungsweise erzeugen. Das erste
Drehmoment féllt somit weg. Um aus dem Abschalten des ersten Zylinders resultierende,
unerwlnschte Effekte wie beispielsweise einen Ruck und/oder eine plétzliche
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Geschwindigkeitsabnahme des Kraftfahrzeugs zu vermeiden, ist es von Vorteil, das
wegfallende erste Drehmoment zu kompensieren und somit auszugleichen,
beispielsweise derart, dass das erste Drehmoment mittels einer von dem ersten Zylinder
unterschiedlichen, zuséatzlich zu dem ersten Zylinder vorgesehenen Einrichtung erzeugt
beziehungsweise bereitgestellt und insbesondere auf die Abtriebswelle ausgelbt wird.
Dies erfolgt wahrend der zweiten Betriebsphase mittels des aktivierten zweiten Zylinders,
sodass wahrend der zweiten Betriebsphase der zweite Zylinder als die zuvor genannte
Einrichtung verwendet wird. Somit stellt beispielsweise wahrend der zweiten
Betriebsphase der zweite Zylinder sowohi das zweite Drehmoment als auch das
wegfallende erste Drehmoment bereit. Hierdurch kann die Verbrennungskraftmaschine in
einem besonders vorteilhaften Betriebs- beziehungsweise Lastbereich betrieben werden,
sodass durch das Abschalten des ersten Zylinders ein besonders effizienter und somit
kraftstoffverbrauchsarmer Betrieb der Verbrennungskraftmaschine gewahrleistet werden
kann.

Damit der zweite Zylinder jedoch sowohl das zweite Drehmoment als auch das
wegfallende erste Drehmoment erzeugen beziehungsweise bereitstellen kann, wird
beispielsweise, insbesondere wahrend der Ubergangsphase, eine Fiillung des zweiten
Zylinders erhdht, insbesondere gegenuber der ersten Betriebsphase. Diese Erhéhung der
Fullung kann nicht unendlich schnell erfolgen, sondern benétigt eine gewisse, auch als
Aufbauzeit oder Erhéhungszeit bezeichnete Zeit. Wahrend der Aufbauzeit ist jedoch der
erste Zylinder bereits deaktiviert beziehungsweise abgeschaltet. Um nun beispielsweise
wahrend der insbesondere in der Ubergangsphase liegenden Aufbauzeit aus dem
Abschalten des ersten Zylinders und somit aus dem Wegfallen des ersten Drehmoments
resultierende, unerwinschte Effekte zu vermeiden oder zumindest besonders gering
halten zu kénnen, wird das wegfallende erste Drehmoment wahrend der Ubergangszeit
beziehungsweise wahrend der Aufbauzeit von der elektrischen Maschine bereitgestellt
und beispielsweise auf die Abtriebswelle und/oder auf eine andere, weitere und zusatzlich
zur Abtriebswelle vorgesehene Welle ausgelbt, insbesondere so lange, bis die Fullung
des zweiten Zylinders hinreichend erhéht wurde, sodass der zweite Zylinder,
insbesondere zuséatzlich zu dem zweiten Drehmoment, das erste, wegfallende
Drehmoment bereitstellen kann beziehungsweise bereitstellt. Dadurch kénnen aus dem
Abschalten des ersten Zylinders resultierende, unerwlinschte Effekte wie beispielsweise
ein von Insassen beziehungsweise Passagieren des Kraftfahrzeugs wahrnehmbarer Ruck
vermieden werden, sodass sich mittels des erfindungsgemafien Verfahrens ein
besonders komfortabler Betrieb des Kraftfahrzeugs realisieren lasst.
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Die erste Betriebsphase ist beispielsweise ein so genannter Ganzmotorbetrieb, der
beispielsweise wahrend der ersten Betriebsphase alle Zylinder der
Verbrennungskraftmaschine in ihrem jeweiligen befeuerten Betrieb betrieben werden.
Wird beispielsweise wahrend der Ubergangsphase die Hélfte der Zylinder der
Verbrennungskraftmaschine deaktiviert, so ist die zweite Betriebsphase beispielsweise
eine so genannte Halbmotorbetriebsphase oder ein so genannter Halbmotorbetrieb der
Verbrennungskraftmaschine, da wéhrend der zweiten Betriebsphase eine erste Halfte der
Zylinder in dem befeuerten Betrieb und die zweite Hélfte der Zylinder in dem
unbefeuerten Betrieb betrieben wird. Mit anderen Worten ist die erste Halfte der Zylinder
wahrend der Halbmotorbetriebs aktiviert, wéhrend die zweite Halfte der Zylinder
abgeschaltet beziehungsweise deaktiviert ist.

Das auch als Zylinderabschaltung bezeichnete Abschalten von Zylindern und
insbesondere der zuvor beschriebene Halbmotorbetrieb ermdglicht es, inshesondere bei
Teillast der Verbrennungskraftmaschine die Verbrennungskraftmaschine besonders
effizient und dabei in einem wirkungsgradginstigen Lastpunkt zu betreiben. Dies hat sich
insbesondere dann als vorteilhaft erwiesen, wenn die Verbrennungskraftmaschine als ein
Ottomotor ausgebildet ist. Bei dem Halbmotorbetrieb tbernehmen die aktivierten Zylinder
die durch das Abschalten der entsprechend anderen Zylinder wegfallenden
Drehmomente, die beispielsweise wahrend des Ganzmotorbetriebs durch die wahrend
des Ganzmotorbetriebs noch aktivierte erste Halfte der Zylinder bereitgestellt und somit
beispielsweise auf die Abtriebswelle ausgetibt werden. Die Ubergangsphase stellt dabei
einen Ubergang beispielsweise von dem Ganzmotorbetrieb zu einem Halbmotorbetrieb
dar und sollte beispielsweise fur den Fahrer des Kraftfahrzeugs nicht splrbar sein. Hierzu
ist es Ublicherweise vorgesehen, dass wahrend der Ubergangsphase die Fullung,
insbesondere die Luftflllung, bei allen Zylindern der Verbrennungskraftmaschine und
somit beispielsweise sowohl bei dem ersten Zylinder als auch bei dem zweiten Zylinder
erhdht wird, wahrend herkémmlicherweise gleichzeitig der jeweilige Zindwinkel des
jeweiligen Zylinders im Vergleich zur ersten Betriebsphase auf spat verstellt wird.
Hierdurch stellen die zunachst noch aktivierten Zylinder insgesamt trotz der erhéhten
Fullung insgesamt das gleiche Drehmoment, insbesondere Summendrehmoment, wie vor
der Erhéhung der Flllung und vor dem Verstellen des Zlndwinkels nach spat bereit.
Nach der Erhéhung der Flllung nach dem Verstellen des Zindwinkels nach spéat kann die
erste Halfte der Zylinder abgeschaltet werden, wobei dann beispielsweise, insbesondere
gleichzeitig, der Zundwinkel der zweiten Halfte der Zylinder wieder nach frih verstellt
wird. In Kombination mit der erhéhten Fulllung der Zylinder stellen die noch aktivierten
Zylinder, das heilt stellt die aktivierte zweite Halfte der Zylinder das Summendrehmoment
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bereit, welches zuvor, als noch alle Zylinder aktiviert waren, von allen Zylinder
bereitgestellt wurde.

Ist somit die gewlnschte Fullung in Folge der Erhéhung der Fullung bei allen Zylindern
erreicht, wird die erste Halfte der Zylinder bei gleichzeitiger Verstellung des Ziundwinkels
nach frih durchgefiihrt. Dadurch ist die Ubergangsphase beendet, und die zweite
Betriebsphase, insbesondere der Halbmotorbetrieb, schlieRt sich an die Ubergangsphase
an. Ein Nachteil dieses herkdmmlichen Vorgehens liegt darin, dass der Zindwinkel
Ublicherweise wahrend der Ubergangsphase auf spat verstellt wird. Dies fihrt zu
Kraftstoffverbrauchs- und Emissionsnachteilen, was nun durch das erfindungsgemaie
Verfahren vermieden werden kann.

Da es erfindungsgemaf vorgesehen ist, dass das durch das Abschalten des ersten
Zylinders wegfallende Drehmoment von der elektrischen Maschine bereitgestellt und
somit durch die elektrische Maschine kompensiert wird, kann auf eine Verstellung des
ZUundwinkels nach spét verzichtet werden. Bei dem erfindungsgemafen Verfahren
Ubernimmt die elektrische Maschine das durch das Abschalten des ersten Zylinders
wegfallende Drehmoment solange, bis beispielsweise die Fullung des zweiten Zylinders
derart eingestellt, insbesondere erhéht, wird, beziehungsweise ist, dass insbesondere im
Zusammenspiel mit einem vorteilhaften Zindwinkel des zweiten Zylinders der zweite
Zylinder das wegfallende Drehmoment bereitstellen kann und bereitstellt. Dann kann der
Motorbetrieb der elektrischen Maschine beendet werden, da dann beispielsweise das
wegfallende Drehmoment bezogen auf den zweiten Zylinder und bezogen auf die
elektrische Maschine ausschliellich durch den zweiten Zylinder, nicht jedoch durch die
elektrische Maschine bereitgestellt wird. Dadurch kann ein besonders vorteilhafter
Zindwinkel insbesondere wahrend der Ubergangsphase sowie vorzugsweise auch
wahrend der ersten Betriebsphase und wahrend der zweiten Betriebsphase eingestellt
werden beziehungsweise sein, sodass beispielsweise der Ubergang von der ersten
Betriebsphase zu der zweiten Betriebsphase, insbesondere von dem Ganzmotorbetrieb
zu dem Halbmotorbetrieb, besonders komfortabel sowie kraftstoffverbrauchs- und
emissionsarm durchgeflihrt werden kann.

Unter dem Motorbetrieb der elekirischen Maschine ist zu verstehen, dass die elektrische
Maschine in ihrem Motorbetrieb als ein Elektromotor betrieben wird. Die elektrische
Maschine weist dabei beispielsweise einen Stator und einem von dem Stator antreibbaren
und dadurch um eine Drehachse relativ zu dem Stator drehbaren Rotor auf, welcher in
dem Motorbetrieb von dem Stator angetrieben und dadurch um die Drehachse relativ zu



WO 2020/173617 9 PCT/EP2020/051320

dem Stator gedreht wird. Uber den Rotor kann die elektrische Maschine das durch das
Abschalten des ersten Zylinders wegfallende Drehmoment bereitstellen, das heil3t
abgeben.

Um einen besonders komfortablen Ubergang von der ersten Betriebsphase zu der
zweiten Betriebsphase zu realisieren, ist es bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung
vorgesehen, dass zumindest wahrend eines sich an die Ubergangsphase, insbesondere
unmittelbar, anschlielRenden Teils der zweiten Betriebsphase der Motorbetrieb der
elektrischen Maschine unterbleibt. Unter dem Merkmal, dass sich der Teil unmittelbar an
die Ubergangsphase anschlieRt, ist insbesondere zu verstehen, dass zwischen dem
Beenden des Motorbetriebs der elektrischen Maschine und der zweiten Betriebsphase
beziehungsweise im zweiten Teil ein Aktivieren und daran anschlieRendes Beenden des
Motorbetriebs der elektrischen Maschine unterbleiben, sodass der Motorbetrieb nach dem
Beenden des Motorbetriebs und zumindest wahrend des Teils der zweiten Betriebsphase
unterbleibt beziehungsweise beendet bleibt. Dadurch kénnen beispielsweise aus dem
Ubergang von der ersten Betriebsphase zu der zweiten Betriebsphase resultierende,
unerwinschte Geschwindigkeitsédnderungen des Kraftfahrzeugs sicher vermieden
werden, sodass ein besonders komfortabler Betrieb gewéhrleistet werden kann. An den
Teil der zweiten Betriebsphase kann sich beispielsweise ein zweiter Teil der
Betriebsphase, insbesondere unmittelbar, anschlieen, wobei beispielsweise der
Motorbetrieb wahrend des zweiten Teils aktiviert wird oder ist. Hierdurch wird
beispielsweise wahrend des zweiten Teils des Kraftfahrzeugs gleichzeitig sowohl mittels
des zweiten Zylinders als auch mittels der elektrischen Maschine angetrieben. Hierdurch
kann ein so genannter, auch als Beschleunigungsbetrieb bezeichneter Boost-Betrieb
realisiert werden, in welchem beispielsweise eine besonders kraftige Beschleunigung des
Kraftfahrzeugs mittels der elektrischen Maschine, welche zusatzlich zum zweiten Zylinder
das Kraftfahrzeug antreibt, bewirkt werden.

Als weiterhin besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn wahrend der
Ubergangsphase die Fillung des zweiten Zylinders erhéht wird, wodurch das durch das
Abschalten wegfallende Drehmoment mittels des aktivierten zweiten Zylinders
bereitgestellt wird. Hierdurch kann ein besonders komfortabler Betrieb realisiert werden.

Eine weitere Ausflhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die elektrische Maschine
eine elektrische Spannung, insbesondere eine elektrische Nennspannung oder eine
elektrische Betriebsspannung, von héchstens 50 Volt, insbesondere von héchstens 48
Volt, aufweist. Dadurch kann das Gewicht des Antriebsstrangs besonders gering gehalten
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werden, sodass sich ein besonders effizienter Betrieb realisieren lasst. Ferner ist es
denkbar, dass die elektrische Maschine in einem oder mittels eines 48-Volt-Bordnetzes
des Kraftfahrzeugs betreibbar ist oder betrieben wird, wobei das 48-Volt-Bordnetz eine
elektrische Spannung, insbesondere eine Betriebsspannung oder eine elektrische
Nennspannung, von 48 Volt aufweist beziehungsweise bereitstellt, wobei die elektrische
Maschine mittels der von dem 48-Volt-Bordnet bereitgestellten elektrischen Spannung
betreibbar ist beziehungsweise betrieben wird. Ferner ist es denkbar, dass die elektrische
Maschine eine Hochvolt-Komponente ist, welche eine elektrische Spannung,
insbesondere eine elektrische Betriebs- oder Nennspannung, aufweist, welcher gréRer
als 50 Volt, inshesondere gréRer als 60 Volt, ist und beispielsweise Uber 100 Volt liegt
oder mehrere hundert Volt betragt. Auerdem ist es méglich, dass die elektrische
Maschine eine elektrische Spannung, insbesondere eine elektrische Betriebs- oder
Nennspannung, aufweist, welche héchstens 12 Volt ist beziehungsweise 12 Volt betrégt.
Somit kann die elektrische Maschine beispielsweise als ein 12-Volt-Startergenerator
ausgebildet sein.

Die elektrische Maschine ist vorzugsweise eine motorisch betreibbare, insbesondere
motorisch regelbare, elektrische Maschine, die beispielsweise entweder direkt Uber ein
Zugmittel wie beispielsweise einen Riemen oder Uber eine Kupplung mit der auch als
Verbrennungsmotor bezeichneten Verbrennungskraftmaschine verbunden oder
verbindbar ist, insbesondere derart, dass Drehmomente von der elektrischen Maschine
auf die Verbrennungskraftmaschine, insbesondere auf die Abtriebswelle, insbesondere
Uber das Zugmittel beziehungsweise Uber die Kupplung, Ubertragen werden kdénnen.
Dadurch kann die elektrische Maschine dem Motor assistieren.

Um einen besonders effizienten und komfortablen Betrieb zu realisieren, ist es in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass als die elektrische Maschine ein,
insbesondere integrierter, Starter-Generator verwendet wird, wobei das Drehmoment,
welches von der elektrischen Maschine bereitgestellt wird, von dem Rotor der
elektrischen Maschine Uber ein Zugmittel, insbesondere Uber einen Riemen, auf eine
Welle, insbesondere auf die Abtriebswelle, des Antriebsstrangs Ubertragen wird. Die
elektrische Maschine ist somit beispielsweise als integrierter Riemen-Starter-Generator
ausgebildet.

Eine weitere Ausflhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass als die elektrische
Maschine ein Starter-Generator, insbesondere ein integrierter Starter-Generator,
verwendet wird, dessen Rotor koaxial zu der Welle des Antriebsstrangs angeordnet ist.
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Vorzugsweise ist der Rotor auf der Welle angeordnet. Dabei wird auch die Welle das
Drehmoment, welches von der elektrischen Maschine, insbesondere von deren Rotor
bereitgestellt wird, von dem Rotor der elektrischen Maschine Ubertragen. Hierdurch kann
der Bauraumbedarf besonders gering gehalten werden. Ferner kann dadurch das
Gewicht besonders gering gehalten werden, wodurch sich ein besonders effizienter
Betrieb realisieren lasst.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
wahrend der Ubergangsphase im Vergleich zu der ersten Betriebsphase eine Verstellung
des Zundwinkels des zweiten Zylinders nach spat unterbleibt. Hierdurch kénnen der
Kraftstoffverbrauch und die Emissionen der Verbrennungskraftmaschine besonders
gering gehalten werden.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein beispielsweise als Kraftwagen, insbesondere
als Personenkraftwagen, ausgebildetes Kraftfahrzeug, welches zum Durchfiihren eines
erfindungsgemafien Verfahrens gemal 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.

Das Verfahren wird beispielsweise mittels einer auch als Steuergeréat bezeichneten
elektronischen Recheneinrichtung des Antriebsstrangs, insbesondere des Kraftfahrzeugs,
durchgeflhrt, sodass die elektronische Recheneinrichtung des Kraftfahrzeugs zum
Durchflhren des erfindungsgemafen Verfahrens gemafl dem ersten Aspekt der
Erfindung ausgebildet ist.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels mit der zugehdrigen Zeichnung.

Diese zeigt in der einzigen Fig. eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs,
welcher zum Durchflhren eines erfindungsgemafien Verfahrens ausgebildet ist.

Die einzige Fig. zeigt in einer schematischen Darstellung einen Antriebsstrang 1 eines
beispielsweise als Kraftwagen, insbesondere als Personenkraftwagen, ausgebildeten
Kraftfahrzeugs, welches mittels des Antriebsstrangs 1 antreibbar ist beziehungsweise
insbesondere wahrend des Verfahrens angetrieben wird. Der Antriebsstrang 1 weist
wenigstens eine Achse 2 mit Radern 3 auf, welche in Fahrzeugquerrichtung voneinander
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beabstandet sind. Die Fahrzeugquerrichtung ist in der Fig. durch einen Doppelpfeil 4
veranschaulicht. Die Rader 3 sind Bodenkontaktelemente, Uber welche das Kraftfahrzeug
bei einer Fahrt entlang einer Fahrbahn an der Fahrbahn abgestitzt ist. Wé&hrend der
Fahrt rollen die Ré&der 3 an der Fahrbahn ab. Der Antriebsstrang 1 umfasst wenigstens
oder genau eine auch als Motor oder Verbrennungsmotor bezeichnete
Verbrennungskraftmaschine 5, mittels welcher die Rader 3 und somit das Kraftfahrzeug
antreibbar sind beziehungsweise wéhrend des Verfahrens angetrieben werden. Die
Verbrennungskraftmaschine 5 weist wenigstens einen ersten Zylinder 6 und wenigstens
einen zweiten Zylinder 7 auf, welche beispielsweise durch eine insbesondere als
Zylindergehduse ausgebildetes Gehaduse 8 der Verbrennungskraftmaschine 5 gebildet
beziehungsweise begrenzt sind. In den Zylindern 6 und 7 sind beispielsweise jeweiligen
Kolben translatorisch bewegbar angeordnet, wobei die Kolben relativ zu dem Gehauseteil
8 translatorisch bewegbar sind. Die Verbrennungskraftmaschine 5 weist dabei eine
beispielsweise als Kurbelwelle ausgebildete Abtriebswelle 9 auf, Uber welche die
Verbrennungskraftmaschine 5 Antriebsdrehmomente zum Antreiben der Rader 3
bereitstellen kann. Die Abtriebswelle 9 ist um eine Drehachse relativ zu dem Gehdausetell
8 drehbar. Dabei sind die Kolben Uber jeweilige Pleuel gelenkig mit der Abtriebswelie 9
gekoppelt, sodass translatorische Bewegungen der Kolben in den Zylindern 6 und 7 in
eine rotatorische Bewegung der Abtriebswelle 9 umgewandelt werden kénnen
beziehungsweise wahrend des Verfahrens umgewandelt werden.

Der Antriebsstrang 1 umfasst darlber hinaus wenigstens ein auch als Hauptgetriebe
bezeichnetes Getriebe 10, Uber welches die Réder 3 von der Verbrennungskraftmaschine
5 antreibbar sind. Die Achse 2 umfasst dabei ein beispielsweise als Differentialgetriebe
ausgebildetes Achsgetriebe 11, wobei die Rader 3 Gber das Achsgetriebe 11 und tber
das Getriebe 10 von der Verbrennungskraftmaschine 5 angetrieben werden kénnen. Das
Getriebe 10 ist dabei Uber ein beispielsweise als Reibkupplung ausgebildetes
Anfahrelement 12 von der Verbrennungskraftmaschine 5, insbesondere von der
Abtriebswelle 9, antreibbar. Dabei ist beispielsweise eine Eingangswelle 13 des Getriebes
10 Uber das Anfahrelement 12 von der Abtriebswelle 9 antreibbar.

Der Antriebsstrang 1 weist dartber hinaus wenigstens eine elektrische Maschine 14 auf,
welche einen Stator 15 und einen Rotor 16 umfasst. Der Rotor 16 ist von dem Stator 15
antreibbar und dadurch um eine Maschinendrehachse der elektrischen Maschine 14
relativ zu dem Stator 15 drehbar. Die elektrische Maschine 14 ist beispielsweise in einem
Motorbetrieb und somit als Elektromotor betreibbar. In dem Motorbetrieb wird der Rotor
16 von dem Stator 15 angetrieben und dadurch um die Maschinendrehachse relativ zu
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dem Stator 15 gedreht. In dem Motorbetrieb stellt die elektrische Maschine 14 Uber den
Rotor 16 ein auch als Maschinendrehmoment bezeichnetes Drehmoment bereit, mittels
welchem beispielsweise die Rader 3, insbesondere Uber das Anfahrelement 12, Gber das
Getriebe 10 und Uber das Achsgetriebe 11 angetrieben werden kénnen.

Ferner ist es denkbar, dass die elektrische Maschine 14 in einem Generatorbetrieb und
somit als Generator betreibbar ist. In dem Generatorbetrieb wird beispielsweise der Rotor
16 von den Réadern 3 des sich bewegenden Kraftfahrzeugs angetrieben und dadurch um
die Maschinendrehachse relativ zu dem Stator 15 gedreht. Dabei wird mittels des
Generators kinetische beziehungsweise mechanische Energie des Rotors 16 und somit
des Kraftfahrzeugs in elektrische Energie umgewandelt, welche von der elektrischen
Maschine 14 bereitgestellt werden kann.

Bei dem in der Fig. veranschaulichten AusfUhrungsbeispiel ist der Rotor 16 koaxial zu der
Abtriebswelle 9 angeordnet und dabei auf der Abtriebswelle 9 angeordnet, sodass das
jeweilige Maschinendrehmoment von dem Rotor 16, insbesondere direkt, auf die
Abtriebswelle 9 Ubertragen werden kann. Hierdurch kann die Abtriebswelle 9 angetrieben
werden. Da der Rotor 16 koaxial zur Abtriebswelle 9 angeordnet ist, fallt die
Maschinendrehachse mit der Drehachse der Abtriebswelle 9 zusammen.

Im Folgenden wird ein Verfahren zum Betreiben des Antriebsstrangs 1 erlautert, wobei
mittels des Verfahrens ein besonders effizienter und komfortabler Betrieb des
Antriebsstrangs 1 und somit des Kraftfahrzeugs insgesamt realisiert werden kann. Bei
dem Verfahren wird der Antriebsstrang 1 derart betrieben, dass wahrend einer ersten
Betriebsphase der ersten Zylinder 6 und der zweiten Zylinder 7 gleichzeitig aktiviert sind,
sodass wahrend der ersten Betriebsphase die Zylinder 6 und 7 in ihrem jeweiligen
befeuerten Betrieb betrieben werden. In dem jeweiligen befeuerten Betrieb des jeweiligen
Zylinders 6 beziehungsweise 7 laufen in dem jeweiligen Zylinder 6 beziehungsweise 7
Verbrennungsvorgange ab, in deren Rahmen ein jeweiliges Kraftstoff-Luft-Gemisch
verbrannt wird. Hierdurch wird der jeweilige Kolben in dem jeweiligen Zylinder 6
beziehungsweise 7 angetrieben, wodurch der Kolben ein jeweiliges, auch als
Einzeldrehmoment bezeichnetes Drehmoment auf die Abtriebswelle 9 ausibt. Somit wird
in dem befeuerten Betrieb des jeweiligen Zylinders 6 beziehungsweise 7 und somit
wahrend der ersten Betriebsphase mittels des jeweiligen Zylinders 6 beziehungsweise 7
das jeweilige Einzeldrehmoment bereitgestellt beziehungsweise erzeugt, welches auf die
Abtriebswelle 9 ausgelbt wird und somit die Abtriebswelle 9 antreibt. Somit werden
wahrend der ersten Betriebsphase die Rader 3 und somit das Kraftfahrzeug sowohl



WO 2020/173617 14 PCT/EP2020/051320

mittels des ersten Zylinders 6 als auch mittels des zweiten Zylinders 7 angetrieben. Die
Einzeldrehmoment ergeben in Summe beispielsweise ein Summendrehmoment, welches
auf die Abtriebswelle 9 wirkt und somit die Abtriebswelle 9 antreibt, wobei beispielsweise
die Abtriebswelle 9 das Summendrehmoment bereitstellen kann, insbesondere um die
R&ader 3 anzutreiben.

Wahrend einer sich vorzugsweise unmittelbar und somit direkt an die erste Betriebsphase
anschlieBenden Ubergangsphase wird beispielsweise der erste Zylinder 6 abgeschaltet,
wahrend der zweite Zylinder 7 aktiviert bleibt. Durch das Abschalten des ersten Zylinders
6 wird der erste Zylinder 6 von seinem befeuerten Betrieb in seinen unbefeuerten Betrieb
uberflhrt. Wahrend des unbefeuerten Betriebs unterbleiben in dem Zylinder 6 ablaufende
Verbrennungsvorgénge. Wahrend einer sich vorzugsweise unmittelbar beziehungsweise
direkt an die Ubergangsphase anschlieRenden zweiten Betriebsphase ist
beziehungsweise bleibt der erste Zylinder 6 abgeschaltet und somit deaktiviert, und der
zweite Zylinder ist beziehungsweise bleibt gleichzeitig aktiviert und somit in seinem
befeuerten Betrieb. Dadurch wird wahrend der zweiten Betriebsphase die Abtriebswelle 9
bezogen auf die Zylinder 6 und 7 ausschlieRlich mittels des Zylinders 7 und nicht mittels
des Zylinders 6 angetrieben. Mit anderen Worten wird wahrend der zweiten
Betriebsphase bezogen auf die Zylinder 6 und 7 ausschlieRlich mittels des Zylinders 7
wenigstens ein Drehmoment beziehungsweise Einzelmoment erzeugt und bereitgestellt,
welches auf die Abtriebswelle 9 ausgelbt wird und somit die Abtriebswelle 9 antreibt. Da
wahrend der zweiten Betriebsphase der Zylinder 6 abgeschaltet und somit deaktiviert ist,
wird mittels des Zylinders 6 wahrend der zweiten Betriebsphase kein Drehmoment
erzeugt beziehungsweise bereitgestellt, welches die Abtriebswelle 9 antreibt. Vielmehr
wird der im Zylinder 6 angeordnete Kolben von dem im Zylinder 7 angeordneten Kolben
und von der Abtriebswelle 9 angetrieben und somit mitgeschleppt. Das Abschalten des
Zylinders 6 wird auch als Zylinderabschaltung bezeichnet.

Das Einzeldrehmoment, welches wahrend der zweiten Betriebsphase mittels des
Zylinders 7 erzeugt beziehungsweise bereitgestellt und auf die Abtriebswelle 9 ausgelbt
wird, entspricht beispielsweise dem Summendrehmoment, welches wahrend der erste
Betriebsphase mittels beider Zylinder 6 und 7 bereitgestellt und somit erzeugt und auf die
Abtriebswelle 9 ausgelbt wird. Durch Abschalten des Zylinders 6 féllt beispielsweise das
Einzeldrehmoment, welches wéhrend der ersten Betriebsphase mittels des Zylinders 6
bereitgestellt wird, weg, wobei der Zylinder 7 das wegfallende Einzeldrehmoment
Ubernimmt. Somit stellt beispielsweise wéhrend der zweiten Betriebsphase der Zylinder 7
sowohl das durch das Abschalten des Zylinders 6 wegfallende Einzeldrehmoment als
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auch zusatzlich das Einzeldrehmoment bereit, welches der Zylinder 7 auch wahrend der
ersten Betriebsphase bereitstellt beziehungsweise bereitgestellt hat. Somit stellt
beispielsweise wahrend der zweiten Betriebsphase der zweite Zylinder 7 das
Summendrehmoment bereit, welches wahrend der ersten Betriebsphase mittels beider
Zylinder 6 und 7 bereitgestellt wurde. Hierdurch kann insbesondere in einem
Teillastbereich beziehungsweise in einem Teillastbetrieb der Verbrennungskraftmaschine
5 ein besonders effizienter und somit emissions- und kraftstoffverbrauchsarmer Betrieb
gewabhrleistet werden.

Um nun einen besonders effizienten und komfortablen Betrieb der Antriebsstrangs 1 zu
realisieren, wird wahrend der Ubergangsphase das durch das Abschalten des Zylinders 6
wegfallende Drehmoment zum Antreiben der Abtriebswelle 9 und somit des
Kraftfahrzeugs von der elektrischen Maschine 14 mittels des Motorbetriebs des
elektrischen Maschine 14 solange bereitgestellt und dadurch das Kraftfahrzeug mittels
des von der elektrischen Maschine 14 (ber deren Rotor 16 bereitgestellten Drehmoments
solange angetrieben, bis das durch das Abschalten wegfallende Drehmoment mittels des
aktivierten zweiten Zylinders 7 bereitgestellt wird, woraufhin in der Ubergangsphase der
Motorbetrieb der elektrischen Maschine 14 beendet wird. Auf diese Weise wird das
wegfallende Drehmoment durch die elektrische Maschine 14 solange und insbesondere
nur so lange kompensiert, bis der Zylinder 7 das Summendrehmoment bereitstellen kann
und bereitstellt. Stellt der Zylinder 7 das Summendrehmoment und somit das wegfallende
Drehmoment bereit, so wird der Motorbetrieb der elektrischen Maschine 14 beendet.
Dann wird beispielsweise zumindest voribergehend die Abtriebswelle 9 bezogen auf die
Zylinder 6 und 7 und bezogen auf die elektrische Maschine 14 ausschlieRlich mittels des
Zylinders 7 beziehungsweise mittels des mittels des Zylinders 7 erzeugten
beziehungsweise bereitgestellten Summendrehmoments angetrieben.

Hierdurch kann im Vergleich zur ersten Betriebsphase ein Verstellen des Zindwinkels
des Zylinders 7 nach spat wahrend der Ubergangsphase vermieden werden, sodass sich
ein besonders effizienter und somit wirkungsgradgtinstiger Betrieb der
Verbrennungskraftmaschine 5 realisieren lasst. Da auRerdem das wegfallende
Drehmoment mittels der elektrischen Maschine 14 bereitgestellt und somit kompensiert
wird, kénnen unerwinschte und unkomfortable, aus dem Abschalten des Zylinders 6
resultierende Effekte wie beispielsweise ein von sich im Innenraum des Kraftfahrzeugs
aufhaltenden Insassen wahrnehmbarer Ruck des Kraftfahrzeugs sicher vermieden
werden. In der Folge kann das Kraftfahrzeug besonders komfortabel betrieben werden.
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Insgesamt ist erkennbar, dass die elektrische Maschine 14 die
Verbrennungskraftmaschine 5 in beziehungsweise wahrend der Ubergangsphase
zumindest kurzfristig unterstitzt, bis eine Fullung des zweiten Zylinders 7 im Vergleich zur
ersten Betriebsphase soweit aufgebaut, das heil3t soweit erhdht ist, bis der Zylinder 7 und
somit die Verbrennungskraftmaschine 5 alleine, das heil3t ohne Unterstitzung der
elektrischen Maschine 14 das Summendrehmoment bereitstellen kann. Um unerwilinschte
Beschleunigung und somit Rucke zu vermeiden, wird dann, wenn der Zylinder 7 das
Summendrehmoment bereitstellt, der Motorbetrieb der elektrischen Maschine 14 beendet.
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang
Achse

Rad
Doppelpfeil

Verbrennungskraftmaschine

erster Zylinder
zweiter Zylinder
Gehéuseteil
Abtriebswelle
Getriebe
Achsgetriebe
Anfahrelement
Eingangswelle
elektrische Maschine
Stator

Rotor
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines wenigstens eine elektrische Maschine (14) und eine
Verbrennungskraftmaschine (5) umfassenden Antriebsstrangs (1) eines
Kraftfahrzeugs, bei welchem:

- die Verbrennungskraftmaschine (5) zumindest einen ersten Zylinder (6) und
zumindest einen zweiten Zylinder (7) umfasst;

- wahrend einer ersten Betriebsphase der erste Zylinder (6) und der zweite
Zylinder (7) gleichzeitig aktiviert sind, sodass wahrend der ersten Betriebsphase
das Kraftfahrzeug mittels des ersten Zylinders (6) und mittels des zweiten
Zylinders (7) angetrieben wird,

- wahrend einer sich an die erste Betriebsphase anschlieRenden Ubergangsphase
zumindest der erste Zylinder (6) abgeschaltet wird, wahrend zumindest der
zweite Zylinder (7) aktiviert bleibt; und

- wahrend einer sich an die Ubergangsphase anschlieRenden zweiten
Betriebsphase der erste Zylinder (6) abgeschaltet und gleichzeitig der zweite
Zylinder (7) aktiviert ist, sodass wahrend der zweiten Betriebsphase das
Kraftfahrzeug zumindest mittels des zweiten Zylinders (7) angetrieben wird,;

dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend der Ubergangsphase ein durch das Abschalten des ersten Zylinders (6)

wegfallendes Drehmoment zum Antreiben des Kraftfahrzeugs von der elektrischen

Maschine (14) mittels eines Motorbetriebs der elektrischen Maschine (14) solange

bereitgestellt und dadurch das Kraftfahrzeug mittels des von der elektrischen

Maschine (14) bereitgestellten Drehmoments so lange angetrieben wird, bis das

durch das Abschalten wegfallende Drehmoment mittels des aktivierten zweiten

Zylinders (7) bereitgestellt wird, woraufhin in der Ubergangsphase der Motorbetrieb

der elektrischen Maschine (14) beendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest wahrend eines sich an die Ubergangsphase anschlieRenden Teils der

zweiten Betriebsphase der Motorbetrieb der elektrischen Maschine (14) unterbleibt.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Ubergangsphase eine Flllung des zweiten Zylinders (7) erhéht wird,
wodurch das durch das Abschalten wegfallende Drehmoment mittels des aktivierten

zweiten Zylinders (7) bereitgestellt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
als die elektrische Maschine (14) ein Starter-Generator verwendet wird, wobei das
Drehmoment, welches von der elektrischen Maschine (14) bereitgestellt wird, von
einem Rotor (16) der elektrischen Maschine (14) Uber ein Zugmittel, insbesondere

Uber einen Riemen, auf eine Welle (9, 13) des Antriebsstrangs (1) Ubertragen wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
als die elektrische Maschine (14) ein Starter-Generator verwendet wird, dessen
Rotor (16) koaxial zu einer Welle (9, 13) des Antriebsstrangs (1) angeordnet ist,
wobei auf die Welle (9, 13) das Drehmoment, welches von der elektrischen
Maschine (14) bereitgestellt wird, von dem Rotor (16) der elektrischen Maschine

(14) Ubertragen wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Ubergangsphase im Vergleich zu der ersten Betriebsphase eine

Verstellung des Zlndwinkels des zweiten Zylinders (7) nach spat unterbleibt.

7. Kraftfahrzeug, welches zum Durchfuhren eines Verfahrens nach einem der

vorhergehenden Anspriche ausgebildet ist.
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