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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a drive device (1), which for the purpose of providing a driving
torque comprises an internal combustion engine having a plurality of cylinders (10, 11, 12, 13) that, during normal operation, supply
a respective torque contribution, and at least one electric motor (3) operatively connected to said engine. To this end, in a diagnostic
mode a cylinder-selective measurement ot at least one characteristic operating variable is carried out, for which purpose in the
diagnostic mode only the cylinder (10, 11, 12, 13) to be measured is operated and the torque contributions of the remaining cylinders

(10,

11, 12, 13) are simulated by the electric motor (3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betritft ein Verfahren zum Betreiben einer Antriebsvorrichtung (1), die zum Bereitstellen eines Antriebsmoments
einen mehrere, in einem Normalbetrieb jeweils einen Drehmomentbeitrag liefernde Zylinder (10,11,12,13) aufweisenden
Verbrennungsmotor (2) sowie mindestens eine damit wirkverbundene Elektromaschine (3) umfasst. Dabei ist vorgesehen, dass in
einem Diagnosemodus eine zylinderselektive Messung mindestens einer charakteristischen Betriebsgrdfe erfolgt, wozu in dem
Diagnosemodus nur der zu messende Zylinder (10,11,12,13) betrieben und die Drehmomentbeitrdge der iibrigen Zylinder
(10,11,12,13) durch die Elektromaschine (3) nachgebildet werden.
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Beschreibung

Titel

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BETREIBEN EINER BRENNKRAFTMASCHINE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Antriebsvorrichtung, die
zum Bereitstellen eines Antriebsdrehmoments einen mehrere, in einem
Normalbetrieb jeweils einen Drehmomentbeitrag liefernde Zylinder aufweisenden
Verbrennungsmotor sowie mindestens eine damit wirkverbundene

Elektromaschine umfasst.

Ferner betrifft die Erfindung ein Computer-Programm-Produkt mit einem auf
einem maschinenlesbaren Trager gespeicherten Programmcode zur

Durchfiihrung des oben genannten Verfahrens.

Stand der Technik

Verfahren der eingangs genannten Art sind aus dem Stand der Technik bekannt.
So zeigt beispielsweise die Offenlegungsschrift DE 101 16 749 A1 eine
Antriebsvorrichtung, die einen Verbrennungsmotor und eine elektrische
Maschine umfasst, die zum Bereitstellen eines Antriebsdrehmoments
angesteuert werden, sodass in einem Normalbetrieb jeder der Zylinder des
Verbrennungsmotors einen Drehmomentbeitrag liefert. Zum Bereitstellen eines
gewunschten Drehmoments und zum Erhalten einer optimalen Leistungsfahigkeit
und Kraftstoffausnutzung werden in einem gesonderten Betriecbsmodus
ausgewahlte Zylinder des Verbrennungsmotors aktiviert oder deaktiviert.

Aus der Offenlegungsschrift WO 01/59282 A1 ist es darliber hinaus bekannt, in

einem Diagnosemodus eine zylinderindividuelle Messung von zylinderindividuell
abgegebenen Drehmomenten beziehungsweise Drehmomentbeitragen und/oder
von zylinderindividuellen Brennraumdriicken als charakteristische Betriebsgrofie
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durchzufiihren, wobei die Bestimmung der zylinderindividuellen
Drehmomentunterschiede indirekt anhand einer Auswertung der Laufruhe der
Brennkraftmaschine unter Zuhilfenahme eines Kurbelwellen-Drehzahlsensors
durchgefihrt wird.

Ein 3hnliches Verfahren wird in der Patentanmeldung EP 1 849 979 A2 offenbart,
bei welchem ein zylinderindividuelles Kraftstoff-Frischgas-Verhaltnis im Abgas

gemessen wird.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemalfie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass in einem
Diagnosemodus eine zylinderselektive Messung mindestens einer
charakteristischen Betriebsgrofie erfolgt, wozu in dem Diagnosemodus nur der
zu messende Zylinder betrieben und die Drehmomentbeitrage der librigen
Zylinder durch die Elektromaschine nachgebildet werden. Das
erfindungsgemalie Verfahren hat den Vorteil, dass das Antriebsdrehmoment
insgesamt erhalten bleibt, sodass ein Fahrer eines die Antriebsvorrichtung
aufweisenden Fahrzeugs keinen Unterschied fiihlt, wahrend gleichzeitig nur der
zu messende Zylinder betrieben und somit dessen charakteristische
Betriebsgrofie unabhangig von den dbrigen Zylindern erfasst wird und keine
Verfalschung des Messergebnisses durch andere Zylinder des
Verbrennungsmotors erfolgt. Dadurch, dass die Drehmomentbeitrége der tbrigen
Zylinder durch die Elektromaschine nachgebildet werden, verhalt sich die
Antriebsvorrichtung im Diagnosemodus im Bezug auf das Antriebsdrehmoment
genauso wie im normalen Betriebsmodus. So kann das Antriebsdrehmoment der
Antriebsvorrichtung beispielsweise auch wahrend des Diagnosemodus erhoht
oder verringert werden. Hierdurch ist es insbesondere mdglich, auch durch
Vorsehen nur eines einzigen Sensors, der im gemeinsamen Abgastrakt der
Zylinder vorgesehen ist, die zylinderindividuelle Messung der charakteristischen
Betriebsgrofie durchzufihren. Natdrlich ist es auch denkbar, die Zylinder in zwei
oder mehr Banke aufzuteilen, denen jeweils ein Abgastrakt mit einem darin
angeordneten entsprechenden Sensor zugeordnet ist.

Besonders bevorzugt wird der Diagnosemodus in Abh&ngigkeit eines aktuell
durch die Elektromaschine erbringbaren Drehmoments eingestellt
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beziehungsweise durchgefihrt. Dadurch wird gewahrleistet, dass die
Elektromaschine auch stets die Drehmomentbeitrage der Gbrigen Zylinder
zumindest fiir einen Mindestzeitraum nachbilden kann. Ist die Elektromaschine
nicht in der Lage, die Drehmomentbeitrage der tUbrigen Zylinder nachzubilden, so
wird der Diagnosemodus gesperrt, da ansonsten ein pltzlicher
Drehmomentabfall der Antriebsvorrichtung die Folge ware. Vorzugsweise wird
der Diagnosemodus in Abhangigkeit eines aktuellen Ladezustands eines der
Elektromaschine zugeordneten Energiespeichers eingestellt beziehungsweise
durchgefihrt. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass, wenn der aktuelle
Ladezustand des Energiespeichers einen vorgebbaren Schwellenwert
unterschreitet, der Diagnosemodus gesperrt wird.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Diagnosemodus so lange erfolgt, bis die charakteristische Betriebsgrofie des zu
messenden Zylinders erfasst wurde. Die Drehmomentbeitrage der Uibrigen
Zylinder werden somit so lange durch die Elektromaschine nachgebildet, bis die
charakteristische Betriebsgrofie des zu messenden Zylinders sicher und
eindeutig erfasst wurde. Zusatzlich ist insbesondere vorgesehen, dass diese
Zeitdauer in Abhangigkeit des aktuellen Ladezustands der Elektromaschine, wie
oben beschrieben, begrenzt wird, sodass eine Uberanspruchung des
Energiespeichers vermieden wird. Vorzugsweise erfolgt der Diagnosemodus so
lange, bis das Abgasgemisch der Ubrigen Zylinder abgefiihrt wurde und somit nur
noch das Abgas des zu messenden Zylinders zur Verfigung steht.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass in
dem Diagnosemodus die charakteristische Betriebsgrofe bei allen Zylindern
nacheinander gemessen wird. Somit wird stets ein Zylinder betrieben, wahrend
die Drehmomentbeitrage der librigen Zylinder durch die Elektromaschine
nachgebildet werden. Anschlie3end erbringt ein anderer der Zylinder seinen
Drehmomentbeitrag, wahrend die brigen, also auch der vorher ein Drehmoment
liefernde Zylinder, deaktiviert sind und durch die Elektromaschine nachgebildet
werden. Dadurch wird die charakteristische Betriebsgrofie fiir jeden der Zylinder
eindeutig gemessen beziehungsweise bestimmt.

Gemal einer alternativen Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass in dem
Diagnosemodus nur ein verdachtiger Zylinder gemessen und insbesondere
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anschlieftend der Diagnosemodus wieder beendet wird. Unter einem
verdachtigen Zylinder ist hierbei ein Zylinder des Verbrennungsmotors zu
verstehen, der in Verdacht steht, nicht einen Sollwert bezliglich der
Betriebsgrdlie zu erfiillen beziehungsweise nicht ausreichend genau zu erfiillen.
Dabei kann der verdachtige Zylinder beispielsweise aufgrund einer
zylinderselektiven Messung gemalf einem Verfahren aus dem Stand der Technik
erfasst werden und anschlief3end durch das erfindungsgemafie Verfahren
bestatigt beziehungsweise im Detail beziehungsweise mit einer héheren
Genauigkeit gemessen werden.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass Ein- und/oder Auslassventile der
Ubrigen Zylinder, also der deaktivierten Zylinder, im Diagnosemodus geschlossen
werden, um den zylinderindividuellen Gaswechsel des betriebenen Zylinders zu
messen. Dies ist natlrlich nur dann mdglich, wenn die Antriebsvorrichtung
beziehungsweise der Verbrennungsmotor mit einem entsprechenden Ventiltrieb
ausgestattet ist, der ein individuelles Betatigen seiner Ventile erlaubt. Werden die
Ein- und Auslassventile der ibrigen Zylinder geschlossen, so wird nur durch den
zu messenden Zylinder Luft geférdert, sodass der zylinderindividuelle Einfluss
der Luft gemessen wird.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass, wahrend der zu messende Zylinder seinen
Drehmomentbeitrag leistet, die Elektromaschine ein unterstiitzendes oder
entgegenwirkendes Drehmoment erzeugt. Zum Messen bestimmter
charakteristischer Betriebsgrofien kann eine hdhere oder niedrigere
Beanspruchung des zu messenden Zylinders vorteilhaft sein. Um das
Gesamtantriebsmoment jedoch konstant zu halten, wirkt die Elektromaschine
unterstiitzend oder entgegenwirkend, wahrend der Zylinder einen niedrigeren
oder hoheren Drehmomentbeitrag im Bezug auf den eigentlichen Sollbeitrag
leistet.

Besonders bevorzugt erbringt der zu messende Zylinder im Diagnosemodus ein
erhdhtes Drehmoment oder wird mit einer erhdhten Kraftstoffmenge befillt
beziehungsweise versorgt, wodurch sich die charakteristische Betriebsgroflie
leichter beziehungsweise deutlicher erfassen lasst. Dem wirkt die
Elektromaschine — wie bereits erwahnt — bevorzugt entgegen, um das

zusatzliche Drehmoment zu kompensieren.
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Die erfindungsgemalfie Vorrichtung zeichnet sich durch ein speziell
hergerichtetes Steuergerat aus, das Mittel zur Durchfiihrung des Verfahrens, wie
es oben beschrieben wurde, enthalt. Dem Steuergerat ist bevorzugt wenigstens
ein Sensor zur Erfassung der charakteristischen Betriebsgrofie zugeordnet sowie
Schnittstellen, die es dem Steuergerét erlauben, den Verbrennungsmotor sowie
die Elektromaschine wie oben beschrieben anzusteuern, um die
zylinderindividuelle Messung der Betriebsgrofie zu ermdglichen.

Das erfindungsgemafle Computer-Programm-Produkt zeichnet sich durch einen
Programm-Code zur Durchflihrung des oben beschriebenen Verfahrens aus,

wenn das Programm auf einem Computer ausgefihrt wird.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert werden.

Dazu zeigen
Figur 1 eine Antriebsvorrichtung in einer vereinfachten Darstellung und
Figur 2 ein vorteilhaftes Verfahren zum Betreiben der Antriebsvorrichtung in

einem Blockschaltbild.

Figur 1 zeigt eine Antriebsvorrichtung 1 fur ein Kraftfahrzeug, die einen
Verbrennungsmotor 2 sowie eine Elektromaschine 3 umfasst. Der
Verbrennungsmotor 2 ist dabei Uber eine betatigbare Kupplung 4 mit der
Elektromaschine 3 wirkverbindbar. Die Elektromaschine 3 ist ausgangsseitig
weiterhin mit einem Getriebe 5 verbunden, das als Automatikgetriebe oder
Handschaltgetriebe ausgebildet sein kann. Das Getriebe 5 ist ausgangsseitig mit
einer hier nur angedeuteten Antriebsachse 6 des nicht ndher dargestellten
Kraftfahrzeugs verbunden. Die Antriebsvorrichtung 1 weist weiterhin eine
Vorrichtung 7 auf, die zumindest mit dem Verbrennungsmotor 2 und der
Elektromaschine 3 verbunden ist, um diese anzusteuern. Ferner ist die
Vorrichtung 7 mit einem Sensor 8 verbunden, der in einem Abgastrakt 9 des
Verbrennungsmotors 2 angeordnet ist, um wenigstens eine bestimmte Grolie
des Abgases, wie beispielsweise den Sauerstoffgehalt des Abgases, erfasst.

PCT/EP2012/059101
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Der Verbrennungsmotor 2 weist mehrere Zylinder 10, 11, 12 und 13 auf, deren
Auslasskanale in den gemeinsamen Abgastrakt 9 minden, sodass alle Abgase
der Zylinder 10-13 an dem Sensor 8 vorbeigefihrt werden.

Mit Bezug auf Figur 2 wird im Folgenden ein Verfahren zum Betreiben der
Antriebsvorrichtung 1 beschrieben, das insbesondere von der Vorrichtung 7
durchgeflhrt wird, die hierzu ein speziell hergerichtetes Steuergerat aufweist,
das entsprechende Mittel zur Durchflihrung des Verfahrens enthalt.

In einem ersten Schritt 14 wird die Antriebsvorrichtung 1 in Betrieb genommen
und bevorzugt ein Normalbetrieb eingestellt. Unter Normalbetrieb ist hierbei ein
Betrieb zu verstehen, in welchem alle Zylinder 10-13 des Verbrennungsmotors 2
einen Drehmomentbeitrag leisten, der bei geschlossener Kupplung 4 auf die
Antriebsachse 6 wirkt.

Im darauffolgenden Schritt 15 wird ein Diagnosemodus aktiviert, in welchem eine
zylinderselektive Messung mindestens einer charakteristischen Betriebsgrofie
mittels des Sensors 8 erfolgt. Insbesondere ist vorgesehen, dass ein Kraftstoff-
Luft-Verhaltnis mittels des als Lambdasonde ausgebildeten Sensors 8
zylinderselektiv gemessen wird. Hierzu wird vorzugsweise ein aus dem Stand der
Technik bekanntes Verfahren angewandt, bei welchem in Abhangigkeit von dem
Drehwinkel der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 1, der mittels eines
Kurbelwellensensors erfasst wird, der Zeitpunkt bestimmt, zu welchem das
Abgas eines bestimmten Zylinders der Zylinder 10 bis 12 den Sensor 8 passiert.
Wird dabei festgestellt, dass einer der Zylinder einen unplausiblen oder nicht
erwarteten Wert der erfassten Betriebsgrofie liefert, so wird das
Diagnoseverfahren in vorteilhafter Weise wie folgt weitergefiihrt:

Zunachst wird in einem Abfrageschritt 16 der aktuelle Ladezustand eines der
Elektromaschine 3 zugeordneten elektrischen Energiespeichers 22, der zuvor in
einem Schritt 17 erfasst wurde, mit einem Schwellenwert verglichen, der zuvor,
beispielsweise bei der Applizierung der Antriebsvorrichtung, vorgegeben wurde.
Liegt der aktuelle Ladezustand unterhalb des Schwellenwerts, so wird das
Diagnoseprogramm entweder abgebrochen oder so lange ausgesetzt, bis der
Ladezustand einen Wert erreicht, der oberhalb des Schwellenwerts liegt. Dies
kann beispielsweise durch einen Betrieb der Antriebsvorrichtung in einem
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generatorischen Modus erreicht werden, wenn die Elektromaschine 3 durch den
Verbrennungsmotor 2 angetrieben wird. Zusatzlich oder alternativ wird der
Betriebsbereich des Verbrennungsmotors 2 in einem Schritt 18 gepruft und
entschieden, ob die Elektromaschine 3 die fehlenden Drehmomentbeitrage der
ubrigen Zylinder 11-13 nachbilden kann, ob also die Leistung des Elektromotors
3 in dem aktuell vorliegenden Betriebsbereich der Antriebsvorrichtung 1
ausreicht, um ein entsprechend hohes Drehmoment bereitzustellen.

Liegt der Wert des aktuellen Ladezustands oberhalb des vorgegebenen
Schwellenwerts, wird weiter verfahren (j) zu einem weiteren Schritt 19, in dem
der Verbrennungsmotor 2 derart angesteuert wird, dass der zuvor im Schritt 15 in
Verdacht geratene Zylinder, beispielsweise 10, zum Liefern seines
Drehmomentbeitrags angesteuert wird, wahrend die tbrigen Zylinder 11 bis 13
deaktiviert, also nicht mehr genutzt beziehungsweise befeuert werden.
Gleichzeitig wird die Elektromaschine 3 derart angesteuert, dass sie die
Drehmomentbeitrage der Gbrigen Zylinder 11-13 nachbildet. Mit anderen Worten
simuliert die Elektromaschine 3 die ausbleibenden Drehmomentbeitrage der
Zylinder 11, 12 und 13, sodass an der Antriebsachse 6 weiterhin das gleiche
Antriebsdrehmoment anliegt und insbesondere der Fahrer keinen Unterschied im
Fahrverhalten bemerkt, abgesehen vielleicht von einem akustischen Unterschied.
Es wird erreicht, dass nur Abgas des zu messenden Zylinders 10 durch den
Abgastrakt 9 gefuhrt wird. Vorzugsweise wird den tbrigen Zylindern 11 bis 13
kein Kraftstoff zugeflihrt und besonders bevorzugt werden die Ein- und
Auslassventile der Ubrigen Zylinder 11-13 geschlossen, sodass keine Luft durch
die Zylinder 11-13 gepumpt und mit dem Abgas des Zylinders 10 vermischt wird.
Anschlief3end erfasst der Sensor 8 in einem Schritt 20 lediglich das den Zylinder
10 verlassende Abgas, wodurch sehr genau der Einfluss des Zylinders 10 auf die
zu messende charakteristische Betriebsgrofie erfasst wird.

Der Diagnosemodus wird so lange aufrechterhalten, bis die charakteristische
Betriebsgrofie des Zylinders 10 eindeutig erfasst wurde, zumindest aber so
lange, bis das Abgasgemisch der tUbrigen Zylinder 11 bis 13 den Abgastrakt 9
verlassen hat beziehungsweise abgefiihrt wurde.

Alternativ zu dem Lambdawert, kann auch die Abgastemperatur, der Abgasdruck
oder auch der Drehmomentbeitrag des zu messenden Zylinders 10 gemessen

PCT/EP2012/059101
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beziehungsweise erfasst werden. Hierdurch lassen sich zylinderindividuelle
Korrekturen insbesondere bezliglich der Einspritzmenge und/oder des
Einspritzzeitpunkts von Kraftstoff, des Ziindzeitpunkts oder der Offnungszeiten
und/oder Hiibe der Ein- und/oder Auslassventile des jeweiligen Zylinders
durchfiihren. Hierzu missen lediglich entsprechende Sensoren beziehungsweise
Mittel bereitgestellt werden, die das Erfassen des jeweiligen Werts ermdglichen.
Durch das oben beschriebene und durch die Vorrichtung 7 durchgefiihrte
Verfahren I8sst sich jeder der Werte zylinderindividuell sicher erfassen.

Zweckmafigerweise wird die Drehzahl des Verbrennungsmotors und
vorzugsweise der Kurbelwellenwinkel erfasst, und bei der Ansteuerung der
Elektromaschine 3 beriicksichtigt, um die fehlenden Drehmomentbeitrdge genau
nachbilden zu kdnnen. Hierzu wird beispielsweise das Verbrennungsmotor-

Drehzahlsignal direkt einem Steuergerat der Elektromaschine 3 zugefiihrt.

Wurden die eine oder die mehreren charakteristischen Betriebsgrofden sicher
erfasst und gegebenenfalls entsprechende Korrekturen durchgefiihrt, wird in
einem abschlieRenden Schritt 21 das Diagnoseprogramm beziehungsweise der
Diagnosemodus beendet.

Vorzugsweise wird in dem Diagnosemodus die zylinderselektive Messung flr
einen Zylinder nach dem anderen durchgefiihrt, sodass stets ein Zylinder
betrieben und die Drehmomentbeitrage der Ubrigen Zylinder durch die
Elektromaschine 3 nachgestellt werden, wobei nur der zu messende Zylinder mit
Kraftstoff versorgt und gegebenenfalls gezlindet wird. Gemal} eines hier nicht
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels entfallt Schritt 15, wobei alle Zylinder des
Verbrennungsmotors 2 beziehungsweise die Werte aller Zylinder 10-13
nacheinander entsprechend der Schritte 19 und 20 gemessen werden.

Durch das vorteilhafte Verfahren lasst sich beispielsweise feststellen, ob die Ein-
und/oder Auslassventile bestimmungsgemal? &ffnen oder schliefen, ob die
Heizleistung von Gluhstiftkerzen ausreichend ist, insbesondere im Warmlauf,
und/oder ob die Einspritzmenge des Injektors innerhalb vorgegebener

Toleranzgrenzen liegt.
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Vorzugsweise ist der mindestens eine Sensor 8, insbesondere in der
beschriebenen Ausbildung als Lambda-Sensor, im Abgastrakt 9 in unmittelbarer
Nahe der Zusammenflihrung beziehungsweise Mischstelle der
zylinderindividuellen Abgase angeordnet, um Laufzeit- und Mischeffekte zu
minimieren. Wie bereits erwahnt, ist der Zeitpunkt der Messung wichtig und wird
bevorzugt durch Kurbelwellenwinkel beziehungsweise Ein- und
Auslassventilstellungen synchron oder zeitsynchron, beispielsweise jede
Millisekunde, erfolgen. Werden die Messwerte unterschiedlicher Sensoren bei
unterschiedlichem Einbauort im Abgastrakt 9 in Relation gebracht oder
verrechnet, so kdnnen die Laufzeiten im Abgastrakt mittels Modellbildung
berticksichtigt beziehungsweise ebenfalls bestimmt werden.

Fir eine genauere zylinderindividuelle Diagnose beziehungsweise Messung ist
es auch denkbar, Muster aus Motor-Ein- und/oder Ausgangssignalen zu
bestimmen und mit Soll-Mustern zu vergleichen. Auch ist es mdglich, mit der
Elektromaschine 3 ein entgegengesetztes oder mitldufiges beziehungsweise
unterstiitzendes Drehmoment zu erzeugen, wahrend der zu messende Zylinder
seinen Drehmomentbeitrag liefert. So kann beispielsweise, um ein messbares
Signal zu erhalten, der zu messende Zylinder mit einem Mehrbetrag einer
Einspritzmenge versorgt werden und der fir die Gesamtantriebsleistung
ungewollte Mehrbetrag des Drehmoments durch die Elektromaschine 3
kompensiert werden.

Um im Mischbetrieb, also wenn der Verbrennungsmotor 2 und die
Elektromaschine 3 und insbesondere wenn eine Teillastanforderung vorliegt, den
Verbrennungsmotor 2 im verbrennungsoptimalen und verbrauchsoptimalen
Zustand zu betreiben und die elektromotorische Reichweite zu optimieren,
werden bevorzugt nicht alle Zylinder verbrennungsmotorisch betrieben, sodass
nur ausgewahlte Zylinder einen Drehmomentbeitrag leisten, und die Ubrigen
Zylinder (mindestens einer) durch die Elektromaschine 3 nachgebildet

beziehungsweise ersetzt werden.

Das vorteilhafte Verfahren wird bevorzugt in der Werkstattdiagnose eingesetzt,
wo beispielsweise durch Einbindung von externen Abgasanalysegeraten und
weiteren Messgeraten, die beispielsweise auch akustische Sensoren umfassen,
die zylinderindividuellen Diagnosemdglichkeiten weiter verbessert werden.
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Vorzugsweise schleppt die Elektromaschine 3 den Verbrennungsmotor 2 auf
einen Diagnosebetriebspunkt, sodass vorteilhafterweise auch wahrend der Start-
und/oder Warmlaufphase eine zylinderindividuelle Diagnose ermdglicht wird. Der
Einfluss des Fahrers und des Fahrzyklusses des realen Fahrbetriebs wird hier
vorzugsweise ausgeblendet. Gewlinschte Betriebszustande zur
zylinderindividuellen Diagnose des Verbrennungsmotors 2, die im normalen
Fahrbetrieb umstandlich zu erreichen sind, kdnnen hier einfacher dargestellt

werden.

Durch das oben beschriebene Verfahren sind insbesondere die folgenden
Diagnosemodi moglich:

- Nullmengenkalibrierung (im Verbrennungsmotorschub) der Injektoren,
wobei die Elektromaschine 3 den Verbrennungsmotor 2 in einen
beliebigen Drehzahlbereich schleppt

- Zylinderkompressionstest

- zylinderindividuelle Leckageprifung

- zylinderindividueller Abgastest

- zylinderindividueller Drehmomentbeitrag

- Injektormengenabgleich

- zylinderindividuelle Zlindungsdiagnose

- Aktualisierung von Abgleichwerten, wie beispielsweise eines
Reibverlust-Kennfelds des Verbrennungsmotors 2.

Naturlich ist die Erfindung nicht auf eine Antriebsvorrichtung beschrankt, deren
Verbrennungsmotor und Elektromaschine wie in Figur 1 dargestellt miteinander
verbunden sind. Natiirlich kbnnen Verbrennungsmotor 2 und Elektromaschine 3
beispielsweise auch parallel zueinander geschaltet werden. Auch ist es denkbar,
den Verbrennungsmotor 2 mit einer Antriebsachse wirkzuverbinden, und die
Elektromaschine 3 mit einer anderen Antriebsachse des gleichen Kraftfahrzeugs.
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Anspriiche

Verfahren zum Betreiben einer Antriebsvorrichtung (1), die zum Bereitstellen
eines Antriebsmoments einen mehrere, in einem Normalbetrieb jeweils einen
Drehmomentbeitrag liefernde Zylinder (10,11,12,13) aufweisenden
Verbrennungsmotor (2) sowie mindestens eine damit wirkverbundene
Elektromaschine (3) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Diagnosemodus eine zylinderselektive Messung mindestens einer
charakteristischen Betriebsgréfie erfolgt, wozu in dem Diagnosemodus nur
der zu messende Zylinder (10,11,12,13) betrieben und die
Drehmomentbeitrage der tbrigen Zylinder (10,11,12,13) durch die
Elektromaschine (3) nachgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Diagnosemodus in Abhangigkeit eines aktuell durch die Elektromaschine (3)
erbringbaren Drehmoments, und insbesondere in Abhangigkeit eines
aktuellen Ladezustands eines der Elektromaschine (3) zugeordneten
Energiespeichers (22), eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Diagnosemodus so lange erfolgt, bis die
charakteristische Betriebsgrofie des zu messenden Zylinders (10,11,12,13)
erfasst wurde, insbesondere bis das Abgasgemisch zumindest der librigen
Zylinder (10,11,12,13) abgefiihrt wurde.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Diagnosemodus die charakteristische
Betriebsgrofe aller Zylinder (10,11,12,13) nacheinander gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Diagnosemodus nur ein verdachtiger Zylinder
(10,11,12,13) gemessen wird.

PCT/EP2012/059101
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Ein- und/oder Auslassventile der Gbrigen Zylinder
(10,11,12,13) im Diagnosemodus geschlossen werden, um den

zylinderindividuellen Gaswechsel zu messen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass, wahrend der zu messende Zylinder (10,11,12,13)
seinen Drehmomentbeitrag leistet, der Elektromotor (3) ein unterstiitzendes
oder entgegenwirkendes Drehmoment erzeugt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Diagnosemodus der zu messende Zylinder
(10,11,12,13) ein erhdhtes Drehmoment erbringt oder mit einer erhdhten
Kraftstoffmenge befillt/versorgt wird.

Vorrichtung (7) zum Betreiben einer Antriebsvorrichtung (1),
gekennzeichnet durch ein speziell hergerichtetes Steuergerat, das Mittel
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Ansprliche 1 bis 8 enthalt.

Computer-Programm-Produkt mit einem auf einem maschinenlesbaren
Trager gespeicherten Programm-Code zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 8, wenn das Programm auf einem
Computer ausgefihrt wird.
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