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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for operating a hybrid vehicle, which determine the torque ne-
cessary for starting the non-operating internal combustion engine (101, 201) and said torque is provided by a further drive unit
(103, 203), wherein the torque required for starting the non-operating internal combustion engine (101, 201) is minimized in that
parameters of the internal combustion engine system are set accordingly.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betrieb eines Hybridfahrzeuges, welches
das zum Start der nicht befeuerten Brennkraftmaschine (101, 201) notwendige Drehmoment ermittelt und dieses

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

von einem weiteren Antriebsaggregat (103, 203) vorgehalten wird, wobei das zum Start der nicht befeuerten Brennkrattmaschine
(101, 201) notwendige Drehmoment minimiert wird, indem Parameter der Brennkraftmaschinesystems entsprechend eingestellt
werden.
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Beschreibung

Titel

Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Hybridantriebes fiir ein Fahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridantriebes fiir ein
Fahrzeug, bei welchem ein erstes Antriebsaggregat und ein zweites Antriebsag-
gregat gemeinsam die Leistung des Fahrzeuges bestimmen, sowie eine Vorrich-

tung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Es werden verstarkt Fahrzeuge mit Hybridantrieben entwickelt, bei welchen ver-
schiedene Antriebe fiir eine Antriebsaufgabe genutzt werden. Dabei konnen die
einzelnen Antriebe in dem Hybridantrieb unterschiedlich zusammenarbeiten. Sie
wirken entweder zusammen, teilweise zusammen, oder einzeln zum Betrieb des

Fahrzeuges.

Bei den sogenannten Parallelhybriden sind mehrere Antriebsaggregate an die
Antriebswelle koppelbar. Neben den Parallelhybridfahrzeugen sind auch andere
Hybridkonzepte bekannt. Beispielsweise Achshybridkonzepte, bei denen jeweils
mindestens ein Antriebsaggregat auf je eine angetriebene Fahrzeugachse wirkt.
Aus der DE 10 2006 008 640 Al ist ein Hybridfahrzeug mit zwei Antriebsaggre-
gaten bekannt. Als erstes Antriebsaggregat weist das Fahrzeug eine Brennkraft-
maschine auf, als zweites Antriebsaggregat weist das Fahrzeug eine elektrische
Maschine auf. In dem genannten Dokument wird ein Verfahren offenbart, bei
dem die Brennkraftmaschine aus dem Betriebsmodus “rein elektrisches Fahren®
des Hybridantriebes mittels eines starterlosen Direktstarts angelassen wird.
Weiter ist bekannt, dass bei bestimmten Anordnungen der Antriebsaggregate
(z.B. Parallelhybrid) der vorhandene Verbrennungsmotor mittels einer Trenn-

kupplung vollstindig von den Radern und/oder vom Antriebsstrang getrennt wer-
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den kann. Dadurch ist es moglich, mit stehendem Verbrennungsmotor und allei-
ne durch den elektrischen Antrieb das Kraftfahrzeug zu bewegen (,elektrische
Fahrt).

Fordert der Fahrer bei elektrischer Fahrt ein héheres Antriebsmoment, als die e-
lektrische Maschine alleine leisten kann, wird der Verbrennungsmotor gestartet.
Bei diesem Verbrennungsmotor-Wiederstart kann der Verbrennungsmotor lber
die schlupfende Trennkupplung in Bewegung gesetzt werden. Hierbei wird ein
Teil des Antriebsmoments der elektrischen Maschine zum Anschleppen und Be-
schleunigen des Verbrennungsmotors bendtigt. Damit dem Fahrer bei diesem
Vorgang kein Antriebsmoment vom Vortrieb des Fahrzeugs entzogen wird, wird
das fur den Wiederstart notige Moment stets als ,,Reserve” vorgehalten, so dass
bei rein elektrischer Fahrt nicht das volle Moment der E-Maschine fiir den Vor-

trieb des Fahrzeug genutzt werden kann.

Alternativ dazu gibt es prinzipiell die Moglichkeit, dass die Brennkraftmaschine
durch geeignete Kraftstoffeinspritzungen und Zindungen unabhangig vom Fahr-
zeug und Fahrzeugantrieb in Bewegung gesetzt wird. Ein solcher Start wird als
Direktstart bezeichnet. Der Direktstart wurde im Zusammenhang mit Start-Stop-
Systemen bei Nicht-Hybrid-Antrieben analysiert. Bei unglinstigen Bedingungen
missgliickt der Direktstart, so dass er fur ein Nicht-Hybrid-Fahrzeug als alleiniges
Startverfahren nicht in Frage kommt. Ein missgllickter Direktstart-Versuch verur-

sacht viele Emissionen und ist daher nach Moglichkeit zu vermeiden.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemalBe Verfahren zum Betrieb eines Hybridfahrzeuges, welches
ein Brennkraftmaschinensystem, mit einer Brennkraftmaschine und wenigstens
einem weiteren Antriebsaggregat aufweist, ermittelt das zum Start der nicht be-
feuerten Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment, welches von dem weite-
ren Antriebsaggregat vorgehalten wird und ist dadurch gekennzeichnet, dass das
zum Start der nicht befeuerten Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment mi-
nimiert wird, indem Parameter des Brennkraftmaschinensystems entsprechend
eingestellt werden. Technischer Hintergrund hierfir ist, dass normalerweise das

flur den Antrieb des Fahrzeuges genutzte Drehmoment des weiteren Antriebsag-
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gregates begrenzt wird. Die Begrenzung wird so gewahlt, dass noch ausreichend
Drehmoment vorgehalten wird, um die Brennkraftmaschine durch Schliel3en ei-
ner Kupplung, insbesondere beim Parallel-Hybrid, zwischen dem weiteren An-
triebsaggregat und der Brennkraftmaschine sicher starten zu kénnen. Dabei wird
das vorgehaltene Drehmoment des weiteren Antriebsaggregates genutzt und
damit das zum Start der Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment kompen-
siert. Je nach Situation ist das tatsachlich notwendige Drehmoment zum Starten
der Brennkraftmaschine unterschiedlich. Durch Erfassen verschiedener Parame-
ter des Brennkraftmaschinensystems wird auf das zum Start der Brennkraftma-
schine notwendige Drehmoment geschlossen. Die Parameter des Brennkraftma-
schinensystems, insbesondere die Lage der Kurbelwelle der Brennkraftmaschi-
ne, sowie dessen Temperatur und der aktuelle Einspritzdruck, haben einen Ein-
fluss auf das zum Starten der Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment.
Weitere Parameter, die dabei bericksichtigt werden, sind insbesondere die
Saugrohr-/Zylinderfiillung, die Abstellzeit der Brennkraftmaschine und/oder die
geografische Hohe. Insbesondere der vorhandene Sauerstoff im Zylinder ist ent-
scheidend fir die zufUhrbare Kraftstoffmenge aufgrund der Gemischbrennbarkeit
und den Emissionsvorschriften ("Lambda-1-Regelung") und damit auch fiir das
erzielbare Moment. Das zu erzielende Moment muss die Zylinder der Brenn-
kraftmaschine so stark beschleunigen, dass der nachste Kompressionstakt auf-
grund der Tragheit der beschleunigten Masse durchlaufen wird. Weiter entschei-
dend ist insbesondere auch das Brennkraftmaschinenkonzept (Otto- oder Diesel-
Brennkraftmaschine) aufgrund der zu tGberwindenden Kompressionskréfte. Otto-
Brennkraftmaschine weisen generell niedrigere Kompressionskrafte auf. Weiter
entscheidend ist insbesondere auch die Anzahl der Zylinder. Bei einem 1-Zyl.-
Motor ist eine geeignete Zylinderposition unwahrscheinlicher als bei einem 12-
Zyl.-Motor. Weiter entscheidend ist insbesondere auch ein direkteinspritzendes
System, da im Zylinder das Gemisch entziindet und das Moment im Zylinder er-
zeugt wird. Ubliche Betriebstemperaturen liegen insbesondere zwischen 20°C -
85°C. Insbesondere eignet sich ein Kurbelwellenwinkel eines Zylinders der
Brennkraftmaschine, der auf ca. 100° Kurbelwellenwinkel nach dem oberen
Zind-Totpunkt steht. Um moglichst viel des verfligbaren Drehmomentes des
zweiten Antriebsaggregates fiir den Antrieb des Fahrzeuges nutzen zu konnen,
werden die Parameter des Brennkraftmaschinensystems so eingestellt, dass

moglichst wenig Drehmoment zum Start der Brennkraftmaschine notwendig ist.
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Somit weist das Verfahren den Vorteil auf, dass das zum Start der nicht befeuer-
ten Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment minimiert wird und somit ein
groBerer Anteil des Drehmomentes des weiteren Antriebaggregates zum Antrieb
des Hybridfahrzeugs verwendet werden kann. Dadurch kann in mehr Fahrsituati-
onen mit dem weiteren Antriebsaggregat gefahren werden, insbesondere rein e-
lektrisch gefahren werden. Dies flhrt zu erhohtem Fahrspal3 sowie zu langeren
Fahrstrecken, wahrend denen das Fahrzeug mit dem weiteren Antriebsaggregat,
insbesondere emissionsfrei, betrieben wird, insbesondere mit héheren Fahrge-
schwindigkeiten. Die vorhandene Leistung des weiteren Antriebsaggregates, ins-
besondere der elektrischen Maschine, und/oder die Kapazitit des installierten
Energiespeichersystems (z.B. Batterie) wird besser ausgenutzt. Vorteilhaft fihrt
dies zu einem hoheren Wirkungsgrad beim Antrieb mittels des weiteren An-
triebsaggregates. Die Lebensdauer der Kupplungen und/oder des Anlasser wird
erhoht, da diese Komponenten seltener im Einsatz sind bzw. im Einsatz weniger
leisten miissen. Steht die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in einem Zylinder-
abstellwinkel, in dem ein Direktstart voraussichtlich missgliicken wird, dann kon-
nen sich die Brennkraftmaschine und die Kupplung, insbesondere die Trenn-
kupplung zwischen Brennkraftmaschine und dem weiteren Antriebsaggregat, das
Drehmoment zum Hochdrehen der Brennkraftmaschine aufteilen, d.h. die Kupp-
lung braucht dann nur ein deutlich geringeres Moment zu Gbertragen als wenn
sie ganz alleine die Brennkraftmaschine anschleppt. Dieses von dem weiteren
Antriebsaggregat, insbesondere der elektrischen Maschine, aufgebrachte Mo-
ment steht dem Fahrzeugantrieb nicht mehr zur Verfligung. Idealerweise wird
daher vor dem Beginn des Wiederstarts das von dem weiteren Antriebsaggregat
fur den Start der Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment ermittelt und als
Momentenreserve vorgehalten. Stellt sich wahrend eines Direktstart-Versuchs
heraus, dass die Brennkraftmaschine nicht so schnell wie erwartet beschleunigt,
dann kann als Notfallldsung dennoch (moglichst friihzeitig) mittels Schlie3en der
Kupplung mit einem zusatzlichen Moment das Hochdrehen der Brennkraftma-
schine unterstltzt werden. Als alternative Losung mit geringerem Vorteil kann
gegebenenfalls die Brennkraftmaschine unabhangig von der Winkellage der Kur-
belwelle und Temperatur einen Direktstart versuchen. Dabei unterstitzt die
Kupplung, allerdings mit einem allgemein kleineren Moment, als ein alleiniges
Anschleppen durch die Kupplung erfordern wirde. Dies beschleunigt den Start-

vorgang zusatzlich und wirkt sich auf die Startemissionen positiv aus. Alternativ
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wird die Kupplung nur zeitweise und/oder synchronisiert zur Kurbelwellenbewe-

gung mindestens teilweise geschlossen.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Parame-
ter des Brennkraftmaschinensystems so eingestellt werden, dass die Brenn-
kraftmaschine mittels Direktstart gestartet werden kann. Technischer Hintergrund
hierfiir ist, dass somit fir den Direktstart der Brennkraftmaschine kein Drehmo-
ment von dem weiteren Antriebsaggregat mehr benétigt wird. Der Direktstart ist
insbesondere bei glinstigen Parametern des Brennkraftmaschinensystems, ins-
besondere bei glnstiger Kurbelwellen-Winkellage der Brennkraftmaschine, ge-
eigneter Temperatur der Brennkraftmaschine und bei geeignetem Einspritzdruck,
moglich. Somit ergibt sich der Vorteil, dass das zum Start der nicht befeuerten
Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment minimiert wird und somit das ge-
samte verfligbare Drehmoment des weiteren Antriebaggregates zum Antrieb des
Hybridfahrzeugs verwendet werden kann. Bei Hybridantrieben wird mittels des
Direktstarts ein zum Start der Brennkraftmaschine notwendiges Antriebsaggre-
gat, insbesondere ein Anlasser, entlastet und ermoglicht damit eine hohere Le-
bensdauer des Antriebsaggregates. Das beim Direktstart angewendete frihzeiti-
ge Zinden der Brennkraftmaschine flihrt zu verbesserten Emissionen beim Start
der Brennkraftmaschine. Mogliche Liegenbleiber, insbesondere Fahrzeuge wel-
che Aufgrund einer Panne nicht mehr weiterfahren kénnen, des Fahrzeugs, ins-
besondere, die durch einen Defekt des Anlassers verursacht werden kénnen,
werden verhindert. Falls bei einem Wiederstart-Versuch festgestellt wird, dass
die Trennkupplung derart defekt ist, dass sie nicht mehr genug Moment zum
Starten der Brennkraftmaschine Ubertragen werden kann, kann als Notfall-
Losung ein reiner Direktstart angestoBen werden. Die dadurch moglichen un-
glnstigen Emissionen sind zur Vermeidung eines Liegenbleibers in diesem Aus-
nahmefall tolerierbar. Bei missgllickendem Direktstart, wird der Startvorgang der
Brennkraftmaschine stufenlos und/oder variabel mittels Ansteuerung der Kupp-
lung in Abhangigkeit von Parametern, insbesondere den Parametern des Brenn-
kraftmaschinensystems, unterstltzt, insbesondere mit moglichst geringem Unter-
stitzungsmoment. So kann jegliches verfligbares Drehmoment, das nicht flir den
Start der Brennkraftmaschine benétigt wird, fir den Vortrieb des Fahrzeuges

verwendet werden.
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Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass anhand einer Auswertung der
Parameter des Brennkraftmaschinensystems bestimmt wird, ob ein Direktstart
der Brennkraftmaschine moglich ist oder nicht. Technischer Hintergrund dieser
Ausgestaltung ist, dass anhand dieser Auswertung entschieden werden kann, ob
ein zum Start der nicht befeuerten Brennkraftmaschine notwendiges Drehmo-
ment von dem weiteren Antriebsaggregat vorgehalten werden muss, oder ob das
gesamte verfligbare Drehmoment des weiteren Antriebsaggregates flir den wei-
teren Vortrieb verwendet werden kann. Vorteil dieser Ausgestaltung ist, dass fur
den Fall indem ein Direktstart der Brennkraftmaschine durchgefihrt werden
kann, das gesamte verfugbare Drehmoment des weiteren Antriebaggregates

zum Antrieb des Fahrzeuges genutzt werden kann.

Eine weitere Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass bei Bestimmung, dass
ein Direktstart der Brennkraftmaschine moglich ist, von dem weiteren Antriebs-
aggregat kein Drehmoment zum Start der Brennkraftmaschine vorgehalten wird.
Vorteilhaft ist wiederum, dass das gesamte Drehmoment des weiteren Antriebs-
aggregates fir den Vortrieb des Fahrzeuges genutzt werden kann. Ist wahrend
der Fahrt mit dem weiteren Antriebsaggregat, insbesondere wahrend der elektri-
schen Fahrt, bekannt, dass die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in einer
glnstigen Kurbelwellen-Winkellage steht und die Brennkraftmaschine eine ge-
eignete Temperatur hat, so dass der Direktstart erfolgreich durchgefihrt werden
kann, kann auf das Vorhalten eines fiir den Start der Brennkraftmaschine not-
wendigen Drehmomentes, insbesondere auf die Momentenreserve, verzichtet
werden, und das maximale Moment des weiteren Antriebaggregates, insbeson-
dere der elektrischen Maschine, kann fiir den Vortrieb des Fahrzeugs genutzt

werden.

Eine weitere Weiterbildung der Erfindung sieht, vor, dass die Brennkraftmaschine
eine Kurbelwelle aufweist, welche mittels einer Kupplung mit einer Welle koppel-
bar ist, wobei die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine durch mindestens teilwei-
se SchlieBen der Kupplung in eine Position bewegt werden kann, die einen Di-
rektstart der Brennkraftmaschine ermoglicht. Technischer Hintergrund dieser
Weiterbildung ist, dass somit ein Parameter des Brennkraftmaschinensystems so
eingestellt wird, dass die Brennkraftmaschine mittels Direktstart, insbesondere.

mit weniger Drehmomentunterstiitzung mittels Direktstart, gestartet werden kann.
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In diesem, insbesondere im besten, Fall wird der Direktstart der Brennkraftma-
schine, durch Drehung der Kurbelwelle in eine glinstige Position, ermoglicht.
Hierzu wird durch mindestens teilweises SchlieBen der Kupplung die Kurbelwelle
mit einer drehenden Welle, beispielweise mit der Welle des weiteren Antriebsag-
gregates oder mechanisch mit einer drehenden Antriebsache, verbunden und in
eine vorbestimmte Position bewegt. Vorteil dieser Weiterbildung ist, dass da-
durch das Brennkraftmaschinensystem in einen Zustand versetzt wird indem ein
Direktstart moglich ist und somit im weiteren Betrieb des Hybridfahrzeuges das
gesamte Drehmoment des weiteren Antriebsaggregates zum Vortrieb verwendet
werden kann. Nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine kann deren Kurbel-
welle, insbesondere bei geeigneter Temperatur, durch eine schlupfende Trenn-
kupplung (z.B. Uber sehr kurze Schlupfimpulse) in eine Kurbelwellen-Winkellage
gedreht werden, aus der ein Direktstart moglich ist. Danach wird, wie oben be-
schrieben, die Momentenreserve minimiert und fir die Fahrt mit dem weiteren
Antriebsaggregat, insbesondere wahrend der elektrischen Fahrt, das maximale
Moment des weiteren Antriebaggregates, inshesondere der elektrischen Maschi-
ne, flir den Fahrzeugantrieb verwendet werden, da sich die Brennkraftmaschine

mit Hilfe des Direktstarts ohne zusatzliche Unterstltzung starten lasst.

Die erfindungsgemale Vorrichtung zum Betrieb eines Hybridfahrzeuges, wel-
ches ein Brennkraftmaschinensystem, mit einer Brennkraftmaschine und wenigs-
tens ein weiteres Antriebsaggregat aufweist, weist Mittel (111, 209) auf, die das
zum Start der nicht befeuerten Brennkraftmaschine (101, 201) notwendige
Drehmoment ermitteln und dieses von dem weiteren Antriebsaggregat (103, 203)
vorhalten, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (111, 209) das zum Start der
nicht befeuerten Brennkraftmaschine (101, 201) notwendige Drehmoment mini-
mieren, indem die Parameter des Brennkraftmaschinensystems entsprechend
eingestellt werden. Technischer Hintergrund hierfir ist, dass durch Erfassen ver-
schiedener Parameter des Brennkraftmaschinensystems, auf das zum Start der
Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment geschlossen wird. Um moglichst
viel des verfligbaren Drehmomentes des zweiten Antriebsaggregates fir den An-
trieb nutzen zu konnen, werden die Parameter des Brennkraftmaschinensystems
so eingestellt, dass moglichst wenig Drehmoment zum Start der Brennkraftma-
schine notwendig ist. Somit weist das Verfahren den Vorteil auf, dass das zum

Start der nicht befeuerten Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment mini-
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miert wird und somit ein groBerer Anteil des Drehmomentes des weiteren An-

triebaggregates zum Antrieb des Hybridfahrzeugs verwendet werden kann.

In einer weiteren Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Hybrid-
fahrzeug als Achshybrid, Parallelhybrid oder leistungsverzweigter Hybrid ausge-
bildet ist. Technischer Hintergrund dieser Weiterbildung ist, dass die Erfindung in
verschiedenen Hybridantriebskonzepten umgesetzt werden kann. Beispielsweise
werden die Parameter des Brennkraftmaschinensystems zur Minimierung des
notwendigen Drehmomentes zum Start der Brennkraftmaschine so eingestellt,
dass beispielsweise die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine durch mindestens
teilweises SchlieBen der Kupplung in eine Position bewegt werden kann, die ei-
nen Direktstart erméglicht. Bei einem Parallelhybridantrieb und bei einem leis-
tungsverzweigten Hybridantrieb kann durch SchlieBen der Kupplung ein weiteres
Antriebsaggregat mechanisch mit der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine ver-
bunden werden. Bei einem Achshybrid erfolgt keine direkte mechanische Kopp-
lung zwischen einem weiteren Antriebsaggregat und der Kurbelwelle der Brenn-
kraftmaschine, jedoch kann eine Kraft auf die Kurbelwelle der Brennkraftmaschi-
ne wirken, wenn bei einem fahrenden Fahrzeug mit Achshybridantrieb die
Brennkraftmaschine mit der sich drehenden Antriebsachse mechanisch gekop-
pelt wird, beispielweise durch Schlie3en einer Kupplung. Bei den Fahrzeugen,
insbesondere mit Achshybridantrieb, konnen Komponenten wie z.B. Anlasser,
Startergenerator oder Riemenstarter an der Brennkraftmaschine entfallen. Bei
Fahrzeugen mit Achshybridantrieb, die z.B. kein weiteres Antriebsaggregat, ins-
besondere eine elektrische Maschine, auf der Brennkraftmaschinen-
Antriebsachse besitzen, laBt sich Gber den Direktstart mit Hilfe einer schlupfen-
den Anfahrkupplung (und eines eingelegten Ganges) ein Start der Brennkraftma-
schine Uber die StraBBe realisieren. Die dafiir benédtigten Anschleppmomente flir
die Brennkraftmaschine, wie oben beschrieben, sind niedriger als im Falle einer
komplett angeschleppten, unbefeuerten Brennkraftmaschine. Um einen sicheren
Direktstart zu ermdglichen, stiitzt das weitere Antriebsaggregat tber die andere
Achse den Fahrzeugantrieb. Auch hier gilt, dass das von dem weiteren Antriebs-
aggregat zusatzlich benotigte Moment als Momentenreserve vorgehalten werden
muss und somit im Fahrbetrieb mit dem weiteren Antriebsaggregat nicht genutzt
werden kann. Daflir kbnnen Komponenten wie z.B. Anlasser, Startergenerator

oder Riemenstarter an der Brennkraftmaschine entfallen.
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in

der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen Figur 1
eine Prinzipdarstellung eines Parallelhybridantriebsstrangs fir ein Fahrzeug mit
Allradantrieb.

Figur 2
eine Prinzipdarstellung eines Achshybridantriebsstranges flir ein Fahrzeug mit
Allradantrieb.

Figur 3
ein Verfahren zum Betrieb eines Hybridfahrzeuges.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In der Figur 1 ist eine Prinzipdarstellung eines Parallelhybridantriebsstrangs fur
ein Fahrzeug mit Allradantrieb gezeigt. Die Brennkraftmaschine 101 ist Giber eine
Kupplung 102 mit einem weiteren Antriebsaggregat 103 verbunden. Dieses wei-
tere Antriebsaggregat kann beispielweise als eine elektrische Maschine oder als
hydraulischer Antrieb ausgebildet sein. Mittels einer weiteren Kupplung 104 kon-
nen die beiden Antriebsaggregate Uiber das Getriebe 105 an die Antriebsachse
des Fahrzeuges Uber die Differenziale 107, 108 und 109 gekoppelt sein. 106 und
110 stellen die Antriebsachsen des Fahrzeugs dar. Die Abbildung zeigt ein all-
radgetriebenes Fahrzeug, aber auch andere Antriebsformen, z. B. ein einachsi-
ger Antrieb ist denkbar. Das Steuergerat 111 kann Informationen, beispielsweise
mit den Antriebsaggregaten 101 und 103, dem Getriebe 105 und/oder den Kupp-
lungen 102 und 104, austauschen, auswerten und Steuersignale abgeben, ins-
besondere an die genannten Komponenten. Die Funktionen des Steuergerates
111 konnen beliebig auf andere Steuergerate des Fahrzeugs verteilt und/oder an

die Steuerelektronik von Fahrzeugkomponenten gekoppelt sein.
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Figur 2 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Achshybridantriebstranges fiir ein
Fahrzeug beispielsweise mit zwei angetriebenen Achsen, insbesondere mit All-
radantrieb. Die Brennkraftmaschine 201 ist GUber eine Kupplung 202 mit dem Ge-
triebe 205 und (ber das Differenzial 204 mit der Antriebsachse 206 gekoppelt.
Die genannten Komponenten stellen den Antrieb fiir die erste Achse des Hybrid-
fahrzeuges dar. Die zweite Achse 208 wird mittels des weiteren Antriebsaggrega-
tes 203, beispielsweise direkt Gber das Differenzial 207, angetrieben. Insbeson-
dere zwischen dem Differenzial 207 und der elektrischen Maschine 203 kann ein
weiteres, nicht dargestelltes Getriebe vorgesehen sein, welches insbesondere
unabhangig schaltbar ist und beispielweise Uber ein Steuergerat angesteuert
werden kann. Als weiteres Antriebsaggregat sind wiederum unterschiedliche An-
triebe, beispielsweise elektrische Maschine oder ein hydraulischer Antrieb denk-
bar. Das Steuergerat 209 ist zum Datenaustausch, beispielsweise mit den An-
triebsaggregaten 201 und 203, dem Getriebe 205 und/oder der Kupplung 202,
verbunden und kann auch Steuersignale abgeben, insbesondere an die genann-
ten Komponenten. Die Funktionen des Steuergerates 209 konnen beliebig auf
andere Steuergerate des Fahrzeugs verteilt und/oder an die Steuerelektronik von

Fahrzeugkomponenten gekoppelt sein.

Figur 3 zeigt ein Verfahren zum Betrieb eines Hybridantriebes flr ein Fahrzeug.
In Schritt 301 wird das Verfahren gestartet. AnschlieBend wird in Schritt 302 das
zum Start der nicht befeuerten Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment
ermittelt. Entsprechend der Auswertung aus Schritt 302 wird in Schritt 303 das
zweite Antriebsaggregat so angesteuert, dass das zum Start der nicht befeuerten
Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment stets vorgehalten und somit ver-
fUgbar ist. In Schritt 304 wird abgefragt, ob ein Start der Brennkraftmaschine
durchgefiihrt werden soll. Wenn momentan kein Start der Brennkraftmaschine
durchgefiihrt werden soll, verzweigt das Verfahren zu Schritt 307, indem durch
Einstellung von Parametern des Brennkraftmaschinensystems das zum Start der
nicht befeuerten Brennkraftmaschine notwendige Drehmoment minimiert wird.
Wird in Schritt 304 festgestellt, dass ein Start der Brennkraftmaschine durchge-
fuhrt werden soll, so wird diese in Schritt 305 gestartet. In Schritt 306 endet das
Verfahren.
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Anspriiche

1 Verfahren zum Betrieb eines Hybridfahrzeuges, welches ein Brennkraftma-
schinensystem, mit einer Brennkraftmaschine (101, 201), und wenigstens ein weiteres
Antriebsaggregat (103, 203) aufweist, wobei das zum Start der nicht befeuerten Brenn-
kraftmaschine (101, 201) notwendige Drehmoment ermittelt und von dem weiteren An-
triebsaggregat (103, 203) vorgehalten wird, dadurch gekennzeichnet,

dass das zum Start der nicht befeuerten Brennkraftmaschine (101, 201) notwendige
Drehmoment minimiert wird, indem Parameter des Brennkraftmaschinensystems ent-

sprechend eingestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Parameter des Brennkraftmaschinensystems so eingestellt werden, dass die

Brennkraftmaschine (101, 201) mittels Direktstart gestartet werden kann.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass anhand einer Auswertung der Parameter des Brennkraftmaschinensystems be-
stimmt wird, ob ein Direktstart der Brennkraftmaschine (101, 201) méglich ist oder

hicht.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Bestimmung, dass ein Direktstart der Brennkraftmaschine (101, 201) méglich
ist, von dem weiteren Antriebsaggregat (103, 203) kein Drehmoment zum Start der

Brennkraftmaschine (101, 201) vorgehalten wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennkraftmaschine (101, 201) eine Kurbelwelle aufweist, welche mittels einer
Kupplung (102, 202) mit einer Welle koppelbar ist, wobei die Kurbelwelle der Brenn-
kraftmaschine (101, 201) durch mindestens teilweises SchlieBen der Kupplung (102,
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202) in eine Position bewegt werden kann, die einen Direktstart der Brennkraftmaschi-
ne (101, 201) ermdglicht.

6. Vorrichtung zum Betrieb eines Hybridfahrzeuges, welches ein Brennkraftma-
schinensystem, mit einer Brennkraftmaschine (101, 201), und wenigstens ein weiteres
Antriebsaggregat (103, 203) aufweist, wobei Mittel (111, 209) vorgesehen sind, die
das zum Start der nicht befeuerten Brennkraftmaschine (101, 201) notwendige Dreh-
moment ermitteln und dieses von dem weiteren Antriebsaggregat (103, 203) vorhalten,
dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel (111, 209) vorgesehen sind, die das zum Start der nicht befeuerten Brenn-
kraftmaschine (101, 201) notwendige Drehmoment minimieren, indem die Parameter

des Brennkraftmaschinensystems entsprechend eingestellt werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Hybridfahrzeug als Achshybrid ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Hybridfahrzeug als Parallelhybrid ausgebildet ist.
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