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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Hybridmotor mit einer Verbrennungskraftmaschine (E) und mit einem Elek-
tromotor (EM), die tiber ein Planetengetriebe (2) miteinander in Verbindung stehen, wobei eine Kupplung (5) derart angeordnet ist,
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bunden sind. Weiterhin wird ein Verfahren zum Betrieb eines derartigen Hybridmotors vorgeschlagen.
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Hybridmotor

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hybridmotor mit einer Verbrennungskraftmaschine
und mit einem Elektromotor, die Uber ein Planetengetriebe miteinander in Verbindung
stehen. Weiterhin wird ein Verfahren zum Betreib einer derartiger Hybridmaschine vorge-
stellt.

Bisher gibt es viele Hybridkonzepte, die alle ihre spezifische Vor- und Nachteile haben.
Meist sind diese Systeme aufwendig konstruiert oder weisen nur in bestimmten Betriebs-
punkten Vorteile auf im Vergleich zu herkdmmliche Antriebsstrange. Oft sind diese Kon-
zepte nur fur den Verbrauchszyklus optimiert. Im normalen Stra3enbetrieb dagegen sind
die Vorteile weitaus geringer. In diesen Konzepten wurden bereits Automatische und au-
tomatisierte Getriebe vorgesehen.

Beispielsweise geht aus DE 100 36 966 A1 ein Aufbau eines Hybridmotors hervor, der
eine Planetengetriebeverschaltung mit mehreren Zwischengliedern, Getrieben und Kupp-
lungen vorsieht, um einen Elektromotor und eine Verbrennungskraftmaschine zu koppeln.
Auch aus der DE 100 49 514 A1 geht ein Hybridmotor hervor, der einen Elektromotor und
eine Verbrennungskraftmaschine aufweist. In das Planetengetriebe sind zwei Kupplungen
sowie eine Bremse integriert, wobei Uber die erste Kupplung und die zweite Kupplung der
Elektromotor mit der Verbrennungskraftmaschine ;starr gékoppelt werden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen kompakten Hybridmotor zur Verfligung
zu stellen sowie ein Verfahren zu dessen Betrieb.

Diese Aufgabe wird gelost mit einem Hybridmotor mit den Merkmalen des Anspruches 1
sowie mit einem Verfahren zum Betrieb eines Hybridmotors mit den Merkmalen des An-
spruchs 19. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind in den jeweili-
gen abhangigen Anspriichen angegeben.

Es wird ein Hybridmotor mit einem Verbrennungskraftmaschine und mit einem Elektromo-
tor vorgeschlagen, die Uber ein Planetengetriebe miteinander in Verbindung stehen, wo-
bei eine Kupplung derart angeordnet ist, dass die Verbrennungskraftmaschine und der
Elektromotor tber ein Sonnenrad und einem Plénetentréger miteinander verbunden sind.
Vorzugsweise ist die Kupplung zwischen einer Kopplung zu einem Getriebeeingang ins-
besondere eines Automatikgetriebes und dem Planetengetriebe angeordnet. Gemaf ei-
nem weiteren Gedanken der Erfindung wird ein Hybridmotor mit einer Verbrennungs-

BESTATIGUNGSKOPIE
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kraftmaschine und mit einem Elektromotor vorgeschlagen, die mittels einer Kupplung
verblockbar sind und tber ein Planetengetriebe miteinander in Verbindung stehen, wobei
das Planetengetriebe doppelte Planetentrager aufweist.

GemaR einer Weiterbildung wird ein Hybridmotor mit einer Verbrennungskraftmaschine
und mit einem Elektromotor vorgeschlagen, die Gber ein Planetengetriebe miteinander in
Verbindung stehen, wobei die Verbrennungskraftmaschine und der Elektromotor ber ein
Sonnenrad und einem Planetentrager bei Betétigung dieser Kupplung miteinander ver-
blockt sind. Vorzugsweise ist die Kupplung zwischen dem Automatikgetriebe und dem
Planetengetriebe angeordnet.

Vorzugsweise ist die Kupplung in das Planetengetriebe integriert, wobei die Kupplung von
einem Hohlrad des Planetengetriebes umgeben ist. GemaR einer Ausgestaltung stiitzt
sich das Hohlrad auf einer Welle ab, die in direkter Verbindung mit einem Getriebeein-
gang des Automatikgetriebes steht. Vorzugsweise ist die Welle der Getriebeeingang. Eine
weitere Ausgestaltung sieht vor, dass die Kupplung das Sonnenrad und den Getriebeein-
gang des Automatikgetriebes direkt miteinander verbindet.

Weiterhin ist vorgesehen, dass die Verbrennungskraftmaschine mit dem Sonnenrad ver-
bunden ist, wahrend der Elektromotor mit einem Planetentrager verbunden ist. Gemaf
einer anderen Ausgestaltung ist der Elektromotor mit dem Sonnenrad verbunden und die
Verbrennungskraftmaschine mit dem Planetentrager.

Die vorgeschlagene Losung verbindet Verbrennungskraftmaschine, Elektromotor und
Getriebe mit einem Planetensatz, der einem Automatgetriebe vorgeschaltet wird. Das
Konzept wird im folgenden beispielhaft an Hand einer Anwendung mit CVT-Getriebe er-
lautert, aber ist auch auf andere Getriebe und Motorkohzepte Ubertragbar. Das Konzept
kann als Anfahrelement mit hoher Drehmomentenverstéfkung (geared neutral concept),
als Anlasser, Generator, Booster, Hillholder, Rlickwartsgang und zum regenerativen
Bremsen eingesetzt werden. AulRerdem verhalt sich das System beim wesentlicher Teil
des Anfahrvorgangs weitgehend als massentrégheitslos.

Das Getriebe weist einen Planentensatz mit vorzugsweise doppelten Planetenrédern auf.
Es kann jedoch auch eine Reihe Planetenrader zwischen dem Sonnenrad und dem Hohl-
rad vorgesehen werden. Die Sonne ist mit dem Verbrennungsmotor verbunden, der Pla-

netentrager mit dem Elektromotor und das Holrad mit einem Variator des Automatikge-
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triebes. Die Anordnung von Verbrennungsmotor und Elekiromotor sowie die Ausfiihrung
des Planentensatzes kdnnen optional geandert werden. Fur die Erlauterungen insbeson-
dere der nachfolgenden Figuren ist eine Planetensatz-Ubersetzung von Sonne zu Hohlrad

von -1 gewahlt. Auch diese Ubersetzung kann je nach Anforderung angepasst werden.

Vorzugsweise ist das Automatikgetriebe mit einer Welle der Kupplung ohne Zwischen-
schaltung eines Drehmomentenwandlers direkt verbunden. Weiterhin ist vorgesehen,
dass optional eine elektrische Olpumpe zur Versorgung des Automatikgetriebes mit Ol
eingesetzt wird. Der Elektromotor dient insbesondere zumindest als Anlasser und als
Booster. Vorzugsweise ist der Elektromotor in der Lage, als Generator eingesetzt zu wer-
den. Insbesondere ist der Elektromotor als 4-Quadranten-Maschine ausgelegt. Dieses
erlaubt, dass der Elektromotor in unterschiedliche Richtungen drehen kann und jeweils als
Generator oder als Antrieb einsetzbar ist.

Gemah einer weiteren Ausgestaltung weist der Hybridmotor das Automatikgetriebe ohne
einen Ruckwartsgang auf. Vielmehr erlaubt die Verbindung von Elektromotor, Verbren-
nungskraftmaschine, Planetengetriebe, Kupplung und Kopplung mit dem Getriebeein-
gang, dass Uber eine Anderung der Drehzahl des Elektromotors eine Anderung der Dreh-
richtung des Getriebeeingangs erzielt werden kann. Insbesondere ist dadurch eine Ruck-
wartsfahrt allein mittels des Elektromotors moglich, insbesondere durch dessen Einstel-
lung. Vorzugsweise weist der Hybridmotor eine Kurbelwelle der Verbrennungskraftma-
schine mit einem Freilauf versehen auf. Dieses ermoglicht, dass der Elektromotor in eine
andere Richtung dreht als die Verbrennungskraftmascﬁine. Dieses kann beispielsweise
bei einer Ruckwartsfahrt eines Fahrzeuges genutzt werden. Beispielsweise wird ein rein
elektrisches Fahren erméglicht.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass eine Uberwachung eines Betriebszustandes der Batte-
rie vorgesehen ist. Beispielsweise ist die Uberwachung derart ausgelegt, dass die Batterie
zu jeder Zeit ein Minimum an gespeicherter Energie fir eine Rlckwartsfahrt bzw. fir eine
Vielzahl von Startvorgéngen aufweist. Insbesondere kann ein Minimum eines fur den
Speichergehalt der Batterie charakteristischen Wertes wie beispielsweise eine Spannung
oder Kapazitat tiberwacht werden. Ein oder mehrere Werte kdnnen dabei vorgegeben
werden, so dass die Batterie wieder rechtzeitig zumindest teilweise aufgeladen wird. Auch
kénnen zwei oder mehr Energiespeicher parallel oder in Reihe geschaltet werden, um
einerseits eine ausreichende Energieversorgung des Elektromotors, andererseits eine
ausreichende Speicherkapazitat zur Verfigung stellen zu kdnnen. Weiterhin kann bei der
Uberwachung des Batteriezustandes auch eine Umgebungstemperatur miteinflieRen. So
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besteht die Méglichkeit, dass in einem Winterbetrieb andere Werte vorgegeben werden
als im Sommerbetrieb.

Vorzugsweise wird der Hybridmotor in einem Fahrzeug eingesetzt, insbesondere in einem
Landfahrzeug. Dabei weist der Hybridmotor vorzugsweise den Elektromotor als Anlasser,

einen Energiespeicher wie beispielsweise eine Batterie als Lichtmaschine und eine elekt-

ronische Parksperre oder Bremse mit Wirkung auf die Kupplung auf.

Gemal einem weiteren Gedanken der Erfindung wird ein Verfahren zum Betrieb eines
Hybridmotors mit einer Verbrennungskraftmaschine und einem Elektromotor vorgeschla-
gen, die Uber ein Planetengetriebe miteinander gekoppelt sind, wobei der Elektromotor
zum Anlassen der Verbrennungskraftmaschine eingesetzt wird, wenn ein an das Plane-
tengetriebe angeschlossenes Automatikgetriebe blockiert wird. Gemaf einem weiteren
Gedanken zu einem Verfahren zum Betrieb des Hybridmotors wéhrend eines Startvor-
gangs der Verbrennungskraftmaschine wird vorgeschlagen, den Verbrennungsmotor
durch Zuschaltung einer Kupplung, die geschlossen wird, zu starten. Der Hybridmotor
weist hierfir eine Verbindung aus Elekiromotor, Verbrennungskrafimaschine, Planetenge-
triebe, Kupplung und Koppelung mit einem Getriebeeingang auf. Gemal einer Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass wahrend einer elektrischen Fahrt durch Zuschaltung der Kupp-
fung, die geschlossen wird, der Verbrennungsmotor gestartet wird. Gemal einer weiteren
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass beim Startvorgang eine freigesetzte Massentrag-
heitsenergie genutzt wird, die Verbrennungskraftmaschine weitgehendst drehmoment-
neutral zu starten. Vorzugsweise wird beim Startvorgang eine Drehzahl des Elektromotors
in Abhéngigkeit von einem Ubersetzungsverhéltnis, insbesondere um die Halfte, abge-
senkt.

Im weiteren werden zusétzliche Betriebsweisen des Hybridmotors vorgeschlagen, die
jeweils auch unabhéangig vom Anlassvorgang des Hybridmotors ausgefiihrt werden kon-
nen. Weiterhin ist beispielsweise vorgesehen, dass Uber eine Verstellung einer Drehzahl
des Elektromotors eine Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine geandert wird. Auch
kann vorgesehen werden, dass Uber eine Verstellung einer Drehzahl des Elekiromotors
eine Drehzahl eines Getriebeeingangs des Automatikgetriebes geandert wird. Eine weite-
re Ausgestaltung sieht vor, dass eine zwischen einem Getriebeeingang des Automatikge-
triebes und dem Planetengetriebe angeordnete Kupplung geschlossen wird, nachdem
eine Drehzahl des Elektromotors geéndert worden ist, vorzugsweise angehoben worden
ist, insbesondere soweit angehoben worden ist, dass diese sich zumindest an eine Dreh-
zahl der Verbrennungskraftmaschine annahert. Vorzugsweise ist bei allen Anwendungen



10

15

20

25

30

35

40

WO 2005/073005 PCT/EP2005/001012

vorgesehen, dass der Elektromotor auch als Generator eingesetzt wird. Hierzu ist eine
Steuerung oder Regelung vorgesehen, die beispielsweise anhand eines Lastzustands an
der Verbrennungskraftmaschine feststellen kann, ob von Generator- auf Elektromotorbe-
trieb oder umgekehrt umgeschaltet werden soll. Es kénnen jedoch auch andere Parame-
ter fr einen derartigen Wechsel des Betriebes herangezogen werden, wie beispielsweise
Batteriezustand, Betatigung eines Gas- und/oder Bremspedals und anderes.

Eine weitere Betriebsweise des Hybridmotors sieht vor, dass fur ein regeneratives Brem-
sen das Automatikgetriebe zurlickschaltet und eine Drehzahl des Elekiromotors erhoht
wird.  Auf diese Weise kann ein wirkendes Moment verringert werden, was durch die ho-
here Drehzahl mittels des Elektromotors aufgenommen werden kann. Eine andere Be-
triebsweise sieht vor, dass flir eine Drehrichtungsanderung an einem Getriebeeingang
des Automatikgetriebes eine Drehzahl des Elektromotors soweit geandert wird, bis der
Getriebeeingang die Drehrichtungsénderung erfahrt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind in der nachfolgenden
Zeichnung néher angegeben. Die dort dargestellten Merkmale sind jedoch nicht be-
schrankend auszulegen. Vielmehr kénnen sie untereinander wie auch mit den oben be-
schriebenen Merkmalen zu weiteren Ausgestaltungen verbunden werden. Es zeigt:

Figur 1 eine erste Ausgestaltung eines Hybridmotors,

Figur 2 ein Planetenradgetriebe in einer ersten Betriebsweise,

Figur 3 das Planetengetriebe aus Figur 2 in einer zweiten Betriebsweise,
Figur 4 das Planetengetriebe aus Figur 3 in einer dritten Betriebsweise,
Figur 5 eine zweite Ausgestaltung eines Hybridmotors,

Figur 6 eine beispielhafte erste Darstellung der Drehzahlabh&ngigkeiten von

Elektromotor, Verbrennungskraftmaschine und Getriebeeingang,

Figur7 eine beispielhafte zweite Darstellung der Drehzahlabh&ngigkeiten von
Elektromotor, Verbrennungskraftmaschine und Getriebeeingang,

Figur 8 eine beispielhafte dritte Darstellung der Drehzahlabh&ngigkeiten von
Elektromotor, Verbrennungskraftmaschine und Getriebeeingang,

Figur 9 das Planetengetriebe aus Figur 1 in einer vierten Betriebsweise,
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Figur 10 eine beispielhafte vierte Darstellung der Drehzahlabhéngigkeiten von
Elektromotor, Verbrennungskraftmaschine und Getriebeeingang,

Figur 11 eine beispielhafte flinfte Darstellung der Drehzahlabhéngigkeiten von
Elekiromotor, Verbrennungskraftmaschine und Getriebeeingang und

Figur 12 das Planetengetriebe aus Figur 1 in einer finften Betriebsweise.

Figur 1 zeigt einen Hybridmotor 1 mit einer Verbrennungskraftmaschine E und einem E-
lektromotor EM. Dem Elektromotor EM und der Verbrennungskraftmaschine E gegeniiber
angeordnet ist ein Automatikgetriebe AT. Dem Automatikgetriebe zugeordnet ist eine e-
lektrisch betriebene Olpumpe EP zur Olversorgung des Automatikgetriebes. Ein Plane-
tengetriebe weist einen Planentensatz mit doppelten Planetenréder 3, 4. Ein Sonnenrad 5
ist mit der Verbrennungskraftmaschine E verbunden, ein Planetentrager 6 mit dem Elekt-
romotor EM und ein Hohlrad 7 mit einer Welle, insbesondere einem Variator des Automa-
tikgetriebes AT als Getriebeeingang 8. Das Hohlrad 7 umfalit eine Kupplung C, die eine
Verbindung vom Getriebeeingang 8 zum Sonnenrad 5 herstellt. Wird die Kupplung C ge-
schlossen, werden die Verbrennungskraftmaschine E und der Elektromotor miteinander
verblockt. Die Kupplung C kann eine Trocken- wie auch eine Nasskupplung sein. Die An-
ordnung von Verbrennungskraftmaschine E und Elektromotor EM sowie die Ausfiihrung
des Planentensatzes kénnen optional ge&ndert werden. Fir die nachfolgenden Erlaute-
rungen ist eine Planetensatz mit einer Ubersetzung von Sonnenrad 5 zu Hohlrad 7 von -1
gewahlt worden. Diese Ubersetzung kann jedoch je nach Anforderung angepasst werden.
Einzelne Betriebszustande des Systems werden in den folgenden Figuren beschrieben.

Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf das Planetengetriebe 2, Dieses weist beispielsweise sechs
Planetenrader 3, 4 auf. Es kdnnen jedoch auch mehr sein. Die Aufsicht gibt einen Be-
triebszustand wieder, wie er sich beispielsweise in einem Stillstand des Fahrzeuges
und/oder beim Anlassen des Hybridmotors ergibt. Die Umdrehung des Hohlrades 7 und
damit des Getriebeeingangs weist den Wert Null auf. Das Sonnenrad 5 und damit die
Verbrennungskraftmaschine weist eine Drehzahl auf, die den Wert n hat. Die Planetenré-
der 3, 4 haben eine derartige Drehzahl, dass die Drehzahl von Elektromotor und
Verbrennungskraftmaschine gleich sind, nur mit umgedrehten Vorzeichen. Bei Auslegung
des Hybridmotors kann dadurch zumindest angenéhert ein Drehmoment flir den Getrie-
beeingang erzielt werden, der sich zu gleichen Anteilen aus einem Drehmoment vom E-
lektromotor und von der Verbrennungskraftmaschine zusammensetzt.
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Figur 3 zeigt den Zustand beim Anfahren des Fahrzeugs. Hierbei dreht sich das Hohlrad
mit einer von Null verschiedenen Geschwindigkeit.

Figur 4 zeigt einen Betriebszustand beim Fahren. Der Elektromotor und die Verbren-
nungskraftmaschine weisen vorzugsweise die gleiche Urhdrehungsgeschwindigkeit auf.
Ein Schiupf herrscht vorzugsweise nicht.

Figur 5 zeigt einen zweiten Hybridmotor 9 in schematischer Ansicht. Gleiche Bauteile wie
in Figur 1 sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Das Automatikgetriebe AT
weist keinen vorgelagerten Drehmomentenwandler und keinen Riickwértsgang auf. Es ist
vorzugsweise als CVT-Getriebe ausgebildet. Weiterhin weist der zwei Hybridmotor einen
Freilauf 10 auf. Der Freilauf erlaubt der Verbrennungskraftmaschine die Drehung in nur
eine Richtung, insbesondere rechtsherum. Weiterhin weist der zweite Hybridmotor eine
elektrische Parksperre bzw. Bremse auf, die als Pfeil 11 angedeutet ist. Vorzugsweise ist
die elektrische Parksperre in das Automatikgetriebe AT integriert oder zumindest mit die-
ser gekoppelt.

Figur 6 zeigt eine beispielhafte erste Darstellung der Drehzahlabhangigkeiten von Elekt-
romotor EM, Verbrennungskraftmaschine E und Getriebeeingang 8 und zwar im Stillstand
und Motorstart im Stillstand. Bei Fahrzeugstillstand wird automatisch die elekirische Park-
sperre (Bremse) eingelegt. Hierdurch ist der Antrieb des Getriebes blockiert. Wenn der
Elektromotor nun linksherum dreht, muss die Verbrennungskraftmaschine zwangslaufig
rechts herum gedreht werden, und kann somit gestartet werden. Nach Motorstart ist auch
ein Laden der Batterie in P oder N mdglich, da das Moment auf die Parksperre/Bremse
abgestiitzt werden kann.

Figur 7 zeigt eine beispielhafte zweite Darstellung der Drehzahlabh&ngigkeiten von Elekt-
romotor EM, Verbrennungskraftmaschine E und Getriebéeingang 8 und zwar beim Anfah-
ren und bei Konstantfahrt. Wird der Strom im Elektromotor nun auf O herunter geregelt,
dann bleibt das Fahrzeug beim Losen der Bremse stehen. Optional kann auch eine
Kriechneigung appliziert werden. Beim Anfahren wird die E-Motordrehzahl zuerst auf 0
gefahren. Hierdurch dreht der Getriebeeingang 8 je nach Ubersetzung zum Beispiel mit
halber Motordrehzahl. Das Antriebsmoment addiert sich aus Motormoment und E-
Motormoment. Die Massentragheitsenergie, die frei wird beim Herunterfahren der E-
Motordrehzahl, kann direkt zum Hochbeschleunigen des Verbrennungsmotors eingesetzt
werden. Bei annéhrend gleichen Massentragheiten verhalt das System sich in diese Pha-
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se nach Aullen als massentragheitsfrei (Zero Inertia driveline), und 16st somit die bisheri-
ge Anfahrproblematik bei sogenannten ,geared neutral®- Systemen.

Die Drehzahliibersetzung fallt in diese Phase auf 2 ab, in Abhangigkeit von der jeweils
gewahlten Ubersetzung. Hierbei ist zu beachten dass in diesem Betriebspunkt das Mo-
ment des Elektromotors und des Verbrennungsmotors gleich sind. Das Antriebsmoment
fallt dabei auf das Summenmoment der beiden Antriebsquellen ab.

In der zweite Phase des Anfahrvorgangs wird durch elektrisches Boosten die Elektromo-
tordrehzahl auf annahrend Motordrehzahl gebracht. Nun wird die Uberbriickungskupplung
C bei annahrend 0 rpm Schlupf geschlossen. Nachdem die Kupplung geschlossen wurde,
ist das komplette System verblocki. Nun kann der Elektromotor wahlweise als Generator
oder weiterhin als Booster betrieben werden. In diesem Betriebszustand ist die Funktion
vergleichbar mit einem herkdmmlichen Starter/Generatorsystem, insbesondere unter Nut-

zung einer Kurbelwelle als Starter.

Figur 8 zeigt eine beispielhafte dritte Darstellung der Drehzahlabhangigkeiten von Elekt-
romotor EM, Verbrennungskraftmaschine E und Getriebeeingang 8 und zwar beim R{ck-
warts fahren. Wird die Elektromotordrehzahl beim Anfahren weiter abgesenkt, anstatt auf
0 gefahren, dann schiebt sich der Pol vom Getriebeeingang unter 0 rpm, Somit dreht der
Getriebeeingang rtckwarts, und das Fahrzeug kann Ruckwartsfahren. Der sonst im CVT-
Getriebe Ubliche Planentensatz mit Vor- und RUckWéftékupplung kann hierdurch komplett
entfallen. Der Entfall der Rlickwartsfahrelemente im Getriebe trifft auch zu, wenn ein an-
deres Getriebekonzept nachgeschaltet wird. Das Konzept sieht vor beim Rickwartsgang
hochzuschalten oder in einem hdheren Gang zu starten, da auf Grund der niedrigen Ge-
samtubersetzung rlickwarts sonst nur eine begrenzte Rickfahrgeschwindigkeit mdglich
ware.

Figur 9 zeigt das Planetengetriebe aus Figur 1 in einer Betriebsweise, bei der beispiels-
weise eine Ruckwartsfahrt erméglicht wird.

Figur 10 zeigt eine beispielhafte vierte Darstellung der Drehzahlabh&ngigkeiten von Elekt-
romotor EM, Verbrennungskraftmaschine E und Getriebeeingang 8 und zwar beim rege-
nerativen Bremsen. Sobald das Fahrzeug in Schub geht, kann die Uberbriickungskupp-
lung gedffnet werden. Hierdurch fallt der Verbrennungsmotor auf Leerlaufdrehzahl ab.
Demzufolge steigt die Elektromotordrehzahl an. Wfrd zusatzlich vom Automatikgetriebe
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zurlickgeschaltet, so kann die Drehzahl des Elektromotors noch weiter erhdht werden.
Dadurch kdénnen kleinere Drehmomente abgegriffen werden. Das abgreifbare Drehmo-
ment des Elektromotors wird begrenzt durch das Schubmoment vom Verbrennungsmotor.

Figur 11 zeigt eine beispielhafte funfte Darstellung der Drehzahlabhangigkeiten von Elekt-
romotor EM, Verbrennungskraftmaschine E und Getriebeeingang 8 und zwar beim elektri-
schen Fahren und beim Motorstart wahrend der Fahrt. Das Konzept ist optional mit einem
Freilauf an der Kurbelwelle das Verbrennungsmotors ausgestattet. Mit dieser zusatzliche
Vorrichtung kann nun auch rein elekirisch gefahren werden, indem der Elektromotor mit
einer positiven Drehzahl beaufschlagt wird. Soll wahrend der elektrischen Fahrt der
Verbrennungsmotor zugeschaltet werden miissen, dann muss lediglich die Uberbrii-
ckungskupplung geschlossen werden. Wahrend des SchlieBvorgangs sinkt die Drehzahl
des Elektromotors um die Hélfte ab. Die Massentrégheitsenergie, die hierbei freigesetzt
wird, kann wirkungsvoll genutzt werden, um den Verbrennungsmotor weitgehend dreh-
momentneutral (bezogen auf das Abtriebsmoment) zu starten.

Figur 12 zeigt das Planetengetriebe aus Figur 1 in einer finften Betriebsweise, insbeson-
dere regenerativen Bremsen.

Durch Kombination der o.g. Betriebsstrategien ist ein freies Ein- und Ausschalten des
Verbrennungsmotors moglich. Bei gegebenen Fahrzeugvoraussetzungen (elektrische
Servolenkung,...) kann auch wahrend der Fahrt der Motor ausgeschaltet werden.

Die Erfindung stellt ein einfaches Hybridkonzept mit nahezu alle Freiheitsgerade vor, wie
unter 3 beschreiben. Die Tabelle 1 zeigt die entfallende und neu hinzugekommene Kom-
ponenten im Triebstrang am Beispiel einer CVT Anwendung.

Neue Komponenten Entfallende Komponenten
Elektromotor Anlasser
Energiespeicher (z.B. Batterie) Lichtmaschine
Leistungselektronik Drehmomentwandler mit Uberbriickung
| Elektronische Parksperre/Bremse Kupplung vorwarts
Kupplung Riuckwarts
Fahrzeugbatterie

Tabelle 1: Vergleich Hybridsystem mit herkbmmliches System




WO 2005/073005 PCT/EP2005/001012

10

Der Planentensatz der normalerweise zum Rickwartsfahren verwendet wird ist im neuen

Konzept anders geschaltet und funktioniert nun als Anfahrelement

Der Vergleich zeigt dass das Konzept weitgehend gewichts- und kostenneutral umgesetzt
werden kann, da einige teurer und schwere Komponenten nicht mehr bendtigt werden

(Wandler, Kupplungen, Batterie)
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Patentanspriche

Hybridmotor mit einer Verbrennungskraftmaschine und mit einem Elektromotor, die
Uber ein Planetengetriebe miteinander in Verbindung stehen, wobei eine Kupplung
derart angeordnet ist, dass die Verbrennungskraftmaschine und der Elektromotor -
ber ein Sonnenrad und einem Planetentrager miteinander verbunden sind.

Hybridmotor mit einer Verbrennungskraftmaschine und mit einem Elektromotor, die
mittels einer Kupplung verblockbar sind und Uber ein Planetengetriebe miteinander in
Verbindung stehen, wobei das Planetengetriebe doppelte Planetentrager aufweist.

Hybridmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung
derart angeordnet ist, dass die Verbrennungskraftmaschine und der Elektromotor U-
ber ein Sonnenrad und einem Planetentrager bei Betatigung dieser Kupplung mitein-
ander verblockt sind.

Hybridmotor nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung
zwischen einer Kopplung zu einem Getriebeeingang insbesondere eines Automatik-
getriebes und dem Planetengetriebe angeordnet ist.

Hybridmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplung zwischen einem Automatikgetriebe und dem Planetengetriebe an-
geordnet ist.

Hybridmotor nach einem der vorhergehend.en Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplung in das Planetengetriebe integriert ist.

Hybridmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Planetensatz einem Automatikgetriebe vorgeschaltet ist.

Hybridmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche , dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplung das Sonnenrad und den Getriebeeingang des Automatikgetriebes
direkt miteinander verbindet.

Hybridmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Elektromotor mit dem Sonnenrad verbunden ist und die Verbrennungskraft-
maschine mit dem Planetentrager.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

|2

Hybridmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Automatikgetriebe ein CVT-Getriebe ist.

Hybridmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Planetengetriebe
doppelte Planetenrader aufweist.

Hybridmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Automatikgetriebe
mit einer Welle der Kupplung ohne Zwischenschaltung eines Drehmomentenwandlers
direkt verbunden ist.

Hybridmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektrische Ol-
pumpe zur Olversorgung des Automatikgetriebes eingesetzt wird.

Hybridmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor zu-
mindest als Anlasser und als Booster dient.

Hybridmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Automatikgetriebe
ohne einen Riickwartsgang ausgelegt ist.

Hybridmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors mit einem Freilauf versehen ist.

Fahrzeug mit einem Hybridmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektromotor als Anlasser, ein Energiespeicher als Lichtmaschine und eine elekt-
ronische Parksperre oder Bremse mit Wirkung auf die Kupplung vorgesehen sind.

Fahrzeug mit einem Hybridmotor nach Anspruch .1 oder 2 mit einer Verbindung aus
Elektromotor, Verbrennungskraftmaschine, Planetengetriebe, Kupplung und Koppe-
lung mit einem Getriebeeingang, wobei Uber eine Anderung einer Drehzahl des Elekt-
romotors eine Anderung einer Drehrichtung des Getriebeeingangs bewirkbar ist, wo-
bei eine Riickwartsfahrt allein durch Einstellung des Elektromotors ermdglicht ist.

Verfahren zum Betrieb eines Hybridmotors insbesondere nach Anspruch 1, mit einer
Verbrennungskraftmaschine und einem Elektromotor, die tiber ein Planetengetriebe
miteinander gekoppelt sind, wobei der Elektromotor zum Anlassen der Verbren-
nungskraftmaschine eingesetzt wird, wenn ein an das Planetengetriebe angeschlos-
senes Automatikgetriebe blockiert wird.
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27.
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Verfahren zum Betrieb eines Hybridmotors insbesondere nach Anspruch 19 in einem
Startvorgang der Verbrennungskraftmaschine, wobei der Hybridmotor eine Verbin-
dung aus Elektromotor, Verbrennungskraftmaschine, Planetengetriebe, Kupplung und
Koppelung mit einem Getriebeeingang aufweist, wobei der Verbrennungsmotor durch
Zuschaltung der Kupplung, die geschlossen wird, startet.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend einer elekitri-
schen Fahrt durch Zuschaltung der Kupplung, die geschlossen wird, der Verbren-
nungsmotor gestartet wird.

Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass beim Startvor-
gang eine  freigesetzte Massentragheitsenergie genutzt  wird, die
Verbrennungskraftmaschine weitgehendst drehmomentneutral zu starten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Startvorgang eine Drehzahl des Elektromotors in Abhéngigkeit von einem
Ubersetzungsverhaltnis, insbesondere um die Halfte, abgesenkt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Uber eine Verstellung einer Drehzahl des Elekiromotors eine Drehzahl der
Verbrennungskraftmaschine geéndert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Uber eine Verstellung einer Drehzahl des Elektromotors eine Drehzahl eines
Getriebeeingangs des Automatikgetriebes geéndert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine zwischen einem Getriebeeingang des Automatikgetriebes und dem Plane-
tengetriebe angeordnete Kupplung geschlossen wird, nachdem eine Drehzahl des
Elektromotors geandert worden ist, vorzugsweise angehoben worden ist, insbesonde-
re soweit angehoben worden ist, dass diese sich zumindest an eine Drehzahl der
Verbrennungskraftmaschine annahert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Elektromotor als Generator eingesetzt wird.
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'28. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fur ein regeneratives Bremsen das Automatikgetriebe zurlickschaltet und eine
Drehzahl des Elektromotors erhoht.

5 29. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fur eine Drehrichtungsanderung an einem Getriebeeingang des Automatikge-
triebes eine Drehzahl des Elektromotors soweit ge&ndert wird, bis der Getriebeein-
gang die Drehrichtungséanderung erfahrt.

10 30. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hybridmotor in einem Fahrzeug, insbesondere einem Landfahrzeug einge-
setzt wird.
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