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(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle with a hybrid drive, comprising an internal combustion engine (10) with a
crankshaft, at least one electric machine (22) which can be coupled to or rigidly connected to the crankshaft (12) and at least one
control device (24, 32) for controlling the internal combustion engine (10) and/or the electric machine (22), in addition to a method
for operating said motor vehicle. According to the invention, if the supply of fuel to the internal combustion engine is interrupted, the
control device reduces the speed of the internal combustion engine (10) by means of the electric machine working when the motor
is in operation in a controlled or adjusted manner until the internal combustion engine (10) comes to a standstill (S).

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem Hybridantrieb, umfassend einen Verbrennungsmotor
(10) mit einer Kurbelwelle (12), mindestens eine mit der Kurbelwelle (12) kuppelbare oder starr verbundene Elektromaschine (22)
und mindestens ein Steuergerit (24, 32) zur Steuerung des Verbrennungsmotors (10) und/oder der

<
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Elektromaschine (22), sowie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Kraftfahrzeugs. Es ist vorgesehen, dass das Steuergerit
(24, 32) im Falle einer Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr zum Verbrennungsmotor (10) die Drehzahl des Verbrennungsmotors (10)

mittels der im Motorbetrieb arbeitenden Elektromaschine (22) gesteuert oder geregelt bis zum Stillstand (S) des Verbrennungsmotors
(10) absenkt.
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Kraftfahrzeug mit Hybridantrieb sowie Verfahren zum

Betreiben desselben

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem
Hybridantrieb mit den im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 genannten Merkmalen, sowie ein Verfahren
zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs mit einem Hyb-
ridantrieb mit den im Oberbegriff des Patentan-

spruchs 4 genannten Merkmalen.
Stand der Technik

Als Kraftfahrzeuge mit Hybridantrieb werden Kraft-
fahrzeuge bezeichnet, die neben einem konventionel-
len Verbrennungsmotor eine oder ggf. auch mehrere
angegliederte Elektromaschinen aufweisen, die mit
dem Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs kuppelbar o-
der fest verbunden (ISG) sind und sowohl im Genera-
torbetrieb als auch im Motorbetrieb arbeiten koén-
nen. Wahrend sie im Generatorbetrieb vom Verbren-
nungsmotor angetrieben werden und elektrischen
Strom zur Versorgung von Verbrauchern des Kraft-

fahrzeugs erzeugen, wird ihnen im Motorbetrieb
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Strom aus der Fahrzeugbatterie zugefilhrt, um diesen
in Antriebsenergie fir das Kraftfahrzeug umzuwan-
deln. Neben der Fahrzeugbatterie als Stromspeicher
ist gewdhnlich auch ein Schwungrad oder ein anderer
5 Speicher fiir kinetische Energie,vorhanden, mit dem
éum Beispiel beim Bremsen freiwerdende kinetische
Energie gespeichert und uber die Elektromaschiné an
die Verbraucher des Kraftfahrzeugs oder spadter wie-
der an dessen Antriebsstrang abgegeben werden kann.
10 ’
Die meisten Kraftfahrzeuge mit Hybridantrieb kdnnen
im sogenannten Start/Stop-Betrieb gefahren werden,
in dem bei jedem Stillstand des Kraftfahrzeugs der
Verbrennungsmotor nach einer vorbestimmten Zeitdau-
15 er durch Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr abge-
stellt wird, wie zum Beispiel in der DE 101 32 655
Al offenbart. Beim erneuten Anfahren des Kraftfahr-
zeugs wird zuerst die Elektromaschine durch Strom-
zufuhr aus der Fahrzeugbatterie oder durch Energie-
20 zufuhr wvom Schwungrad angetrieben, bevor nach Er-
reichen der Leerlaufdrehzahl.der Verbrennungsmotor
erneut geziindet wird. Dieser Start/Stop-Betrieb hat
nicht nur ©&konomische Vorteile, sondern ist auch
unter Umweltgesichtspunkten vorteilhaft.
25
Beim Abstellen des Verbrennungsmotors durch Unter-
brechung seiner Kraftstoffzufuhr befindet sich der
Verbrennungsmotor Jjedoch nicht sofort im Still-
stand, sondern lauft infolge der Tragheit der Kur-

30 belwelle und anderer rotierender Komponenten noch
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einige Sekundenbruchteile oder Sekunden weiter, be-
vor sich seine‘D;ehzahl hauptsachlich infolge der
Kompression von Luft in einem oder mehreren Zylin-
dern auf Null verringert hat. Da in dieser Zeit der
5 Verlauf der auf die rotierenden Komponenten des Mo-
tors einwirkenden Krifte starken Schwankungen un-
terliegt, konnen je nach Verbrennuﬁgsmotor und Ein-
pauverhiltnissen mehr oder weniger starke Vibratio-
nen und/oder Gerauschentwickiungen auftreten. Vorx
10 allem im Stadtverkehr, wo der Verbrennungsmotor
beim Starf—StoprBetrieb sehr haufig abgestellt
wird, werden diese Vibrationen und Gerzuschentwick-
lung infolge ihres haufigen Auftretens als storend
empfuhden.
15

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemafe Kraftfahrzeug mit den im An-
spruéh 1 genannten Merkmalen und das erfindungsge-
20 maBe Verfahren mit den im Anspruch 4 genannten
Merkmalen bieten den Vorteil, dass ein sehr ruhiges
und komfortables BAbstellen des Verbrennungsmotors
und dadurch eine fiir die Akzeptanz von Start/Stop-
Systemen in Kraftfahrzeugen mit Hybridantrieb sehr
25  forderliche deutliche Komfortsteigerung mdglich

ist.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird die
Drehzahl des Verbrennungsmotors mit Hilfe der E-

30 lektromaschine so gesteuert, dass sie von der Dreh-
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zahl bei der Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr
stetig auf Null abnimmt. Eine stetige Abnahme be-
deutét in diesem Zusammenhang} dass der Verlauf der
Drehzahlkurve des Verbrennungsmotors zwischen der
5 Drehzahl bei der Unterbrechung seiner Kraftstoffzu-
fuhr und seinem Stillstand keinen vorlibergehenden
Drehzahlanstieg aufweist und die negative Steilgung
der Drehzahlkurve vorzugsweise keinen starken Ande-
rungen pnterworfen ist.
- 10
Um nach der Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr ei-
nen zwischenzeitlichen Drehzahlanstieg im Verlauf
der Drehzahlkurve des Verbrennungsmotors zu vermeil-
den, kann mit Hilfe der Elektromaschine ein zum
15 ‘tragheitsbedingten Drehmoment des Verbrennungsmo-
tors entgegengesetztes Drehmoment auf die Abtriebs-
welle des Verbrennungsmotors aufgebracht werden.
Der Betrag dieses entgegengesetzten Drehmoments
wird vergroBert, wenn der Gradient, d.h. die nega-
20 tive Steigung der Drehzahlkurve des Verbrennungsmo-
tors nach der Unterbrechung der Kraftstqffzufuhr
zwischenzeitlich kleiner wird, sich an Null anna-
hert oder gar positive Werte annimmt, bevor der Mo-
tor zum Stillstand gekommen ist. Dieses zum trag-
25 heitsbedingten Drehmoment des Verbrennungsmotors
entgegengesetzte Drehmoment -fihrt sehr schnell zZum

Stillstand des Verbrennungsmotors.

Eine zwischenzeitliche BAbflachung oder ein zwi-.

30 schenzeitlicher Anstieg der Drehzahlkurve des
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Vepbrennungsmotors kann sich durch einen vorlberge-
henden Abfall des bremsenden Drehmomenfs ergeben,
wenn zum Beispiel unmittelbar nach dem Durchlaufen
des oberen Tofpunkts eines Zylinders die von der
5 komprimierten Luft im 2Zylinder erzeugte und dem
trigheitsbedingten Drehmoment des Verbrennungsmo-

tbrs entgegenwirkende Bremskraft abnimmt.

Statt einem zum trigheitsbedingten Drehmoment des

10 Verbrennungsmotors entgegengesetzten Drehmomen t
wird jedoch bevorzugt mit Hilfe der Elektromaschine

ein zum Drehmoment des Verbrennungsmotors gleichge-
richtetes Drehmoment auf die "Abtriebswelle des
Verbrennungsmotors aufgebracht und dieses Drehmo-

15 ment gesteuert verkleinert, wenn sich die negative
‘ Steigung der Drehzahlkurve des Verbrennungsmotors
abflacht, wodurch eine langsamere sanftere Abbrem-

sung moglich ist.

20 Die Steigung der Drehzahlkurve des Verbrennungsmo-
tors kann aus der momentanen Drehzahl des Verbren-
nungsmotors berechnet werden, die gem&B einer be-
vorzugten Ausgestaltung der Erfindung auch nach der
Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr zum Verbren-

25 nungsmotor kontinuierlich gemessen wird, bis der
Verbrennungsmotor zum Stillstand gekommen ist. Die
gemesséne momentane brehzahl bzw. die daraus be-
rechnete Stéigung des Drehrzahlabfalls oder eine an-

dere von der momentanen Drehzahl des Verbrennungs-
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motors abhingige GréBe wird dann als Regelgrofe zur

~ Ansteuerung der Elektromaschine verwendet.

Alternativ zu einer Riickkopplung, bei der die ge-
messene momentane Drehzahl des Vérbrennuﬁgsmotors
zur Regelung der Elektromaschine dient, ist es auch
noglich, Unstetigkeiten der Drehzahlkurve des
Verbrennungsmotors fiir verschiedene Randbedingungen
beim Abstellen des Verbrennungsmotors, wie zum Beil-
spiel Drehzahl,” Motortemperatur, Kupplungszustand
usw. jeweils in Abhingigkeit vom Drehwinkel der Ab-
triebswelle des Verbrennungsmotors durch Simulation
zu Dberechnen oder an einem Versuchsfahrzeug zu
bestimmen. Die ermittelten Unstetigkeiten kénnen
dann zum Beispiel in Form eines Kennfelds gespeli-
chert werden, aus dem sich unter Beriicksichtigung
der Jeweiligen Randbedingungen flir verschiedene
Drehwinkelbereiche der Abtriebswelle ein zu erwar-
tender Verlauf der Drehzahlkurve des Verbrennungs-
motors bestimmen lasst. Dort, wo dieser Kurvenver-
lauf Unstetigkeiten aufweist, wird dann die Elekt-
romaschine so angesteuert, dass es zZu einem Aus-
gleich der Unstetigkeiten und zu einer Glattung des

Kurvenverlaufs kommt.

Durch einen entsprechend gesteuerten Verlauf der
Drehmomentkurve der Elektromaschine zwischen den
Unstetigkeiten ‘der Drehmomentkurve des Verbren-
nungsmotors kann fir die letzter ein linearer oder

alternativ ein progressiver oder degressiver Abfall

PCT/DE2003/000589
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bis zum Stillstand eingestellt werden. Vorzugsweise
wird die Elektromaschine abgeschaltet, sobald sich

der Verbrennungsmotor im Stillstand befindet.
5 Zelichnungen
Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der

zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher

erliutert. Es zeigen:

10 ‘

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Hyb-
ridantriebs eines Kraftfahrzeugs mit ei-
nem Verbrennungsmotor und einer Elektro-
maschine;

15

Fig. 2 . ein Schaubild von Drehzahlverlaufen des
Verbrennungsmotors des Hybridantriebs
nach dem Unterbrechen der Kraftstoffzu-
fuhr mit und ohne Zuschaltung der Elek-

20 tromaschine.

Beschreibung des Ausfilihrungsbeispiels

Der in Fig. 1 dargestellte Hybridantrieb eines
25 . Kraftfahrzeugs umfasst in bekannter Welse einen
Verbrennungsmotor 10, dessen Kurbelwelle 12 tUber
zwei Zahnriader 14, 16 und eine Kupplung 18 mit der
Abtriebswelle 20 einer Elektromaschine 22 des
Kraftfahrzeugs kuppelbar ist, die u.a. als Starter-

30 Generator fiir den Verbrennungsmotor 10 dient und



WO 2004/018246 PCT/DE2003/000589

wie bei einem Kurbélwellen—Startergenerator aggf.
auch ohne zwischengeschaltete Kupplung starr mit
dem Verbrennungsmotors 10 verbunden sein kodnnte.
Die Elektromaschine 22 ist iber ein Steuergerat 24

5 mit einer Batterie 26 des Kraftfahrzeugs verbunden.

Die Kurbelwelle 12 des Verbrennungsmotors 10 tragt
ein Drehzahl- oder Winkelgeberrad 28, dessen Umfang
sich bei laufendem Motor 10 an einem Winkelsensor
10 30 vorbeibewegt und dort Spannungssignale indu-
ziert. Vom Winkelsensor 30 aus werden die Span-
nungssignale einer Motorsteuerung 32 des Motors 10
zugefithrt. Die Motorsteuerung 32 umfasst eine Aus-
werteschaltung und einen Rechner (nicht darge-
15 stellt), mit denen sich auf der Grundlage der zuge-
fiihrten Spannungssignale die momentane Drehzahl des
Verbrennungsmotors 10 ermitteln lasst. Die Mo~
tdrsteuerung 32 umfasst weiter eineﬁ Speicher
(nicht dargestellt), in dem die momentanen Dreh-
20 zahlwerte kurzzeitig gespeichert werden, um sie bel
Bedarf abzurufen, zum Beispiel um in bekannter Wei-
se {iber einen Drehwinkel der Kurbelwelle 12 von
beispielsweise 120 Grad eine gemittelte Motordreh-
zahl zu berechnen, die im Betrieb zur Ansteuerung
25 einer Einspritzpumpe 34 des Verbrennungsmotors 10

herangezogen wird.

An Stelle einer getrennten Steuerung 24, 32 flir den

Verbrennungsmotor 10 und die Elektromaschine 22
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kann auch eine gemeinsame Steuerung vorgesehen

sein.

In Fig. 2 zeigt die Kurve I den Drehzahlverlauf
5 nach dem Abstellen des Verbrennungsmotors 10 durch
Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr beil abgeschalte-
ter Elekfromaschine 22. Dieser Drehzahlverlauf zwi-
schen der Leerlaufdrehzahl L und der Drehzahl Null
bei Motorstillstand S entspricht dem Drehzahlver-
10 lauf beim Abstellen konventioneller Verbrennungsmo-
toren und weist bei dem dargestellten Ausfihrungs-
beispiel zwei Unstetigkeiten auf, die in Fig. 2
durch eine kreisférﬁige Unrandung und einen Pfeil
“hervorgehoben sind. |
15
Nach einem vorangehenden stetigen Drehzahlabfall
infolge von auf die Kurbelwelle 12 einwirkenden
Bremsmomenten wird die abfallende Drehzahlkurve I
im Bereich dieser Unstetigkeiten zuerst flacher und
20 steigt dann bis zu einem kleinen Peak P an, bevor
sie erneut mit etwas geringerer mittlerer Steigung
stetig bis zur nichsten Unstetigkeit bzw. bis zum
Stillstand S des Motors 10 absinkt. Im Bereich der
Unstetigkeiten nimmt die negafive Steigung der
25 Drehzahlkurve auf Null ab, wird dann positiv und
zunehmend gréper und dann wieder kleiner, bis sie
am Peak P erneut den Wert Null erreicht und wieder

negativ wird.
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Die Unstetigkeiten sind Ausdruck einer unrunden
Drehung der Kurbelwelle 12, die von den Fahrzeugin-
sassen in Form von Vibrationen oder Gerduschen

wahrgenommen wird.

5
Un diese als unangenehm empfundenen Drehzahlschwan-
kungen beim Abstellen des Verbrennungsmotors 10 des
Hybridantriebs zu vermeiden, wird erfindungsgemal
die Drehzahl des Verbrennungsmotors 10 gesteuert
10 verringert, indem Dbel jeder\ Unterbrechung der

Kraftstoffzufuhr zum Verbrennungsmotor -10, sei es
infolge eines Abstellens der Zindung durch den Fah-
rer oder infolge eines Abstellens des Verbrennungs-
motors 10 durch die Motorsteuerung (Start-Stopp-
15 Funktion) oder eine andere Steuerung, z.B. eine Ge-
triebesteuerung, ESP oder ein Batteriemanagement,
die Elektromaschine durch Stromzufuhr im Motorbe-
trieb zugeschaltet wird, sofern sie sich nicht be-
reits im Motorbetrieb befindet. Dariiber hinaus wer-
20 den beginnend mit Jeder Unterbrechung der Kraft-
stoffzufuhr die mittels des Winkelsensors 30 ermit-
telten und im Speicher der Motorsteuerung 32 ge-
speicherten momentanen Drehzahlwerte kontinuierlich
vom Réechner der Motorsteuerung abgerufen, um Je-
25 weils aus zwel oder mehr aufeinanderfolgenden Dreh-
zahlwerten einen Wert fiir die momentane negative
Steigung der Kurve I des Drehzahlverlaufs zu be-

rechnen.
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Dieser berechnete Momentanwert dient dann als Re-
gelgrofBe flir die Elektromaschine 22, deren Drehmo-
ment in Abhingigkeit von diesem Wert vergroBert

bzw, verkleinert wird.

Bei den in Fig. 2 dargestellten Ausfithrungsbeispie-

len gibt die Elektromaschine 22 ein Drehmoment an

die Kurbelwelle 12 ab, das entweder zu dem trag-
heitsbedingten Drehmoment der Kurbelwelle 12

10 gleichgerichtet (Kurve II) oder zu diesem entgegen-
gesetzt (Ku}ve III) ist. Dadurch kann die Zeitspan-

ne zwischen der Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr

und dem Stillstand S des Verbrennungsmotors 10 so
gesteuert werden, dass sie im Fall der“flgcheren

15 Drehzahlkurve II gréBer und im Fall der steilleren
' Drehzahlkurve III kleiner als im Fall der Drehzahl-

kurve I wird.

Bei einem zum trigheitsbedingten Drehmoment des
20 Verbrennungsmotors 10 gleichgerichteten Drehmoment
der Elektromaschine 22 (Kurve II) wird dort, wo die
Drehzahlkurve des Verbrennungsmotors 10 eine Unste-
tigkeit mit einem durch ein sinkendes Bremsdrehmo-
ment verursachten zeitweiligen Drehzahlanstieg auf-
25 weist, wie in Kurve I dargestellt, dieses sinkende
Bremsdrehmoment durch eine Verkleinerung des An-
triebsdrehmoments der Elektromaschine 22 kompen-
siert, so dass die Kurve II einen stetigen Kurven-
verlauf ohne Drehzahlschwankungen aufweist. Bel dem

30 vorliegénden Ausfithrungsbeispiel geht auch die mo-
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mentane Drehzahl des Verbrennungsmotors 10 in die
Regelung mit ein, indem das Antriebsmoment der E-
lektromaschine 22 mit sinkender Drehzahl degressiv
verkleinert wird, wodurch sich der resultierende
5 degressive Verlauf der Drehzahlkurve II ergibt.
Durch eine entsprechende Regelung ist Jjedoch auch
ein linearer oder progressiver Kurvenverlauf ein-

stellbar.

10 Bei einem =zum trigheitsbedingten Drehmoment des
Verbrennungsmotors 10 entgegengesetiten, bremsenden
Drehmoment der Elektromaschine 22 (Kurve III) wird
dort, wo die Drehzahlkurve des Verbrennungsmotors
10 eine Unstetigkeit mit einem durch ein sinkendes

15 Bremsdrehmoment verursachten zeitweiligen Drehzahl-
anstieg aufweist, wie in Kurve I dargestellt, die-
ses sinkende Bremsdrehmomenﬁ durch eine Vergrdhe-
rung des Antriebsdrehmoments der Elektfoméschine 22
kompensiert, so dass die Kurve III ebenfalls einen

20 stetigen Kurvenverlauf ohne Drehzahlschwankungen
aufweist. Die Kurve III ist jedoch erheblich stei-
ler als die Kurve II und fithrt sehr viel schneller

zum Stillstand S des Verbrennungsmotors 10.

25 Die Kurve IV im unteren Diagramm der Fig. 2 zeigt

die Einschaltdauer der Elektromaschine 22 an.
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Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug mit einem Hybridantrieb, umfas-
send einen Verbrennungsmotor mit einer Kurbelwelle,
mindestens eine mit der Kurbelwelle kuppelbare oder
10 starr verbundene Elektromaschine und mindestens ein
Steuergerat zur Steuerung des Verbrennungsmotors
und/oder der Elektromaschine, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuergerat (24, 32) im Falle einer
Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr zum Verbren—
15 nungsmotor (10) die Drehzahl des Verbrennungsmotors
(10) mittels der im Motorbetrieb arbeitenden Elekt-

romaschine (22) gesteuert oder geregelt bis zum

Stillstand (S) des Verbrennungsmotors (10) absenkt.

20 2, Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Einrichtung (28, 30) zum Messen der mo-

mentanen Drehzahl des Verbrennungsmotors (10).

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
25 zeichnet, dass die Einrichtung ein mit Winkelmarken
versehenes, drehfest mit der Kurbelwelle (12) ver-
bundenes Drehzahl- oder Winkelgeberrad (28) und ei-

nen ortsfesten Winkelsensor (30) umfasst.

30 4. Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs

mit einem Hybridantrieb, der einen Verbrennungsmo-
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tor mit einer Kurbelwelle und mindestens eine mit
der Kurbelwel;e kuppelbare oder starr verbundene
Elektromaschine umfasst, bel dem zum Abstellen des
Verbrennungsmotors die Kraftstoffzufuhr zu diesem
5 unterbrochen wird, dadurch gekennzeichnet, dass bel
der Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr die Drehzahl
des Verbrennungsmotors (105 mittels der im Motorbe-
trieb arbeitenden Elektromaschine (22) gesteuert

oder geregelt bis zum Stillstand (S) des Motors
10 (10) abgesenkt wird.

5. Verfahren mnach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehzahl des Verbrennungsmotors
{10) so gésteuert oder geregelt wird, dass sie wvon
15 der Drehzahl (L) bei der Unterbrechung der Kraft-

stoffzufuhr bis zum Stillstand (S) stetig abnimmt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zwischen der Unterbrechung
20 der Kraftstoffzufuhr und dem Stillstand (S) des Mo-
tors (10) an die Kurbelwelle (12) abgegebenes Dreh-
moment der Elektromaschine (22) in Abh&ngigkeit vom
Betrag einer ’momentanen Drehzahl der Kurbelwelle
(12) oder von einem daraus abgeleiteten Wert veran-

25 dert wird.

7. Verfahren mnach Anspruch 6, dadurch gskenn-
zeichnet, dass das zwischen der Unterbrechung der
Kraftstoffzufuhr und dem Stillstand (S) des Motors

30 (10) an die Kurbelwelle (12) abgegebene Drehmoment



WO 2004/018246 PCT/DE2003/000589

- 15~

der Elektromaschine {22) in Abhingigkeit von der
momentanen Steigung einer Drehzahlkurve der Kurbel-

welle (12) ver&ndert wird.

5 8. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zwischen der Unterbrechung
der Kraftstoffzufuhr und dem Stillstand (S) des Mo-
tors (10) an die Kurbelwelle (12) abgegebenes Dreh-
moment der Elektromaschine (22) in Abhéangigkeit von

10 einem in der Steuerung (32, 34) gespeicherten Kenn-

feld verandert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8,

- dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromaschine

15 (22) zwischen der Unterbrechung der Kraftstoffzu-
fuhr und dem Stillstgnd (S)- des Motors (10) ein
Drehmoment an die Kurbelwelle (12) abgibt, dessen
Richtung zur Richtung eines trigheitsbedingten

Drehmoments des Motors (10) entgegengesetzt ist.

[\]
o

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-

ichnet, dass das Drehmoment der Elektromaschine

N
0]

(22) vergrdBert wird, wenn die momentane Steigung
elner Drehzahlkurve des Verbrennungsmotors (10)
25 zwischen der Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr und

dem Stillstand (S) des Motors (10) flacher wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromaschine

30 (22) =zwischen der Unterbrechung der Kraftstoffzu-
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fuhr und dem Stillstand (S) des Motors (10) ein
Drehmoment an die Kurbelwelle (12) abgibt, dessen
Richtung zur Richtung eines trigheitsbedingten

Drehmoments des Motors (10) gleichgerichtet ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drehmoment der Elektromaschine
(22) verkleinert wird, wenn die momentane Steigung
einer Drehzahlkurve des Verbrennungsmotors (10)
10 zwischen der Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr und

dem Stillstand (S) des Motors (10) flacher wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dasé das von der Elektroma-
15 schine (22) an die Kurbelwelle (12) abgegebene
Drehmoment mit abnehmender Drehzahl der Kurbelwelle

(12) verringert wird.

14, Verfahren nach einem der Ansﬁrﬁche 4 bis 13,
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl des
Verbrennungsmotors (10) so gesteuert oder geregelt‘
wird, dass sie zwischen der TUnterbrechung der
Kraftstoffzufuhr und dem Stillstand (S) des Motors
(10) degressiv abnimmt.
25
15. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromaschine
(22) bei Stillstand (S) des Motors (10) abgeschal-
tet wird.

30
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