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3)
Primérantriebsglied (124); eine als Motor-Generator ausgebildete elektrische Maschine (140), wobei der Freilauf (126) zur Ubertragung
des Antriecbsdrehmoments von dem motorseitigen Primdrantriebsglied (122) auf das getriebeseitige Primérantriebsglied (124) einge-
richtet ist, wobei das getriebeseitige Primérantriebsglied (124) koaxial zur Getriebeeingangswelle (130) auf der Getriebeeingangswelle
(130) gelagert ist.
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Hybrid-Verbrennungsmotor

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hybrid-Verbrennungsmotor flr den Einsatz
in Kraftfahrzeugen, ein Hybrid-Antriebsmodul, ein Kraftfahrzeug mit einem Hybrid-
Antriebsmodul, sowie die Verwendung eines Hybrid-Verbrennungsmotors zum

Antrieb eines Kraftfahrzeuges.

Die Kombination eines Verbrennungsmotors mit einem Elektromotor zum Antrieb
eines Kraftfahrzeugs ist aus dem Stand der Technik als Hybrid-Antrieb,
insbesondere in Verbindung mit Personenkraftwagen, bekannt. Die Komponenten
solcher bekannten Antriebe, insbesondere der Verbrennungsmotor, der
Elektromotor, die Batterie und das Getriebe sind fur derartige Fahrzeuge in der
Regel so ausgelegt, dass das Fahrzeug fir kurze Strecken rein elektrisch
betrieben werden kann, dass der Elektromotor in Momenten mit groRem
Leistungsbedarf den Verbrennungsmotor unterstitzen kann, sowie dass der
Elektromotor beim Bremsen zur Rickgewinnung der kinetischen Energie des
Fahrzeugs rekuperativ, also als Generator, arbeiten kann.

Nach dem Erreichen und zum Halten der Reisegeschwindigkeit fir I&ngere
Strecken stellt dann in der Regel der Verbrennungsmotor die erforderliche Energie
zum Antrieb des Fahrzeugs und, sofern nétig, zum Laden der Batterie zur

Verflgung, wobei der Elektromotor in diesem Fall ebenfalls als Generator arbeitet.

Die genannten Betriebsmodi bieten dem Benutzer zahlreiche Vorteile, wie etwa
eine héhere Laufruhe im rein elektrischen Betrieb, einen geringeren Verbrauch und
dennoch gute Fahreigenschaften, insbesondere beim kurzzeitigen Beschleunigen,

wie z.B. beim Anfahren des Fahrzeugs.

Jedoch sind die derzeit bekannten Antriebe so ausgefuhrt, dass sie fur die
Verwendung in leichten Kraftfahrzeugen, wie etwa einspurigen Fahrzeugen,
Dreiradern, ATVs und dergleichen aufgrund von GréRRe, Gewicht oder Komplexitat
nicht oder kaum in Frage kommen. Besonders die Funktion des Getriebes, die
Kraftibertragung zwischen Antriebsstrang, Verbrennungsmotor und Elektromotor

wie oben beschrieben situationsabhangig zu steuern, kann bislang nicht so
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verwirklicht werden, dass sie fur die oben genannten, leichten Fahrzeuge ohne

gravierende Nachteile verwendbar ist.

Es besteht somit der Bedarf an einem Antrieb, insbesondere einem Hybrid-Antrieb
mit einem Hybrid-Verbrennungsmotor, der die zuvor genannten Vorteile eines
Hybrid-Antriebs bietet und gleichzeitig so ausgeflhrt ist, dass er in den genannten,

leichten Kraftfahrzeugen verwendet werden kann.

Die vorliegende Erfindung, insbesondere die Ausfuhrungsformen der
unabhangigen Anspriche, 16st dieses Problem. Weitere glnstige
Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den abhéngigen Ansprichen, den Figuren

und der Beschreibung.

Gemal einem Aspekt betrifft die Erfindung einen Hybrid-Verbrennungsmotor flr
den Einsatz in einem Kraftfahrzeug. Der Hybrid-Verbrennungsmotor beinhaltet
eine Kurbelwelle, wobei die Kurbelwelle dazu eingerichtet ist, von zumindest einem
Hubkolben des Hybrid-Verbrennungsmotors angetrieben zu werden; einen
Primarantrieb mit einem motorseitigen Primé&rantriebsglied, einem Freilauf und
einem getriebeseitigen Primarantriebsglied; eine Getriebeeingangswelle; und eine
als Motor-Generator ausgebildete elektrische Maschine. Der Primérantrieb ist
dazu eingerichtet, ein Antriebsdrehmoment von der Kurbelwelle auf die
Getriebeeingangswelle zu Ubertragen. Das motorseitige Primérantriebsglied ist
zum Empfangen des Antriebsdrehmoments von der Kurbelwelle eingerichtet. Der
Freilauf ist zur Ubertragung des Antriebsdrehmoments von dem motorseitigen
Primérantriebsglied auf das getriebeseitige Primé&rantriebsglied eingerichtet. Das
getriebeseitige Primarantriebsglied ist zur Ubertragung des Antriebsdrehmoments
von dem Freilauf auf die Getriebeeingangswelle eingerichtet. Der Freilauf hat eine
Sperrrichtung zum Ubertragen des Antriebsdrehmoments von dem motorseitigen
Primarantriebsglied auf das getriebeseitige Primarantriebsglied und eine
Freilaufrichtung zum Entkoppeln einer Ubertragung eines Antriebsdrehmoments
von dem getriebeseitigen Primarantriebsglied hin zu dem motorseitigen
Primarantriebsglied. Das getriebeseitige Primarantriebsglied ist koaxial zur
Getriebeeingangswelle auf der Getriebeeingangswelle gelagert. Die elektrische
Maschine umfasst einen Rotor und einen Stator. Der Rotor und das getriebeseitige
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Primarantriebsglied sind fir die Ubertragung eines Antriebsdrehmoments

zwischen dem Rotor und dem getriebeseitigen Priméarantriebsglied gekoppelt.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung eines Hybrid-
Verbrennungsmotors nach der hierin beschriebenen Ausfihrungsformen in einem

Kraftfahrzeug zum Antrieb des Kraftfahrzeugs.

Gemal einem Aspekt ist die Freilaufrichtung des Freilaufs die Gegenrichtung oder
Gegendrehrichtung der Sperrrichtung. Die Sperrrichtung und die Freilaufrichtung
kénnen durch die Drehrichtung der Kurbelwelle, also die durch die Kurbelwelle
vorgegebener Drehrichtung definiert sein. Die Kurbelwelle kann zur Ubertragung
eines Antriebsdrehmoments mit dem motorseitigen Primarantriebsglied gekoppelt
sein, sodass die Drehrichtung der Kurbelwelle die Drehrichtung des motorseitigen
Primérantriebsglieds vorgibt. Das getriebeseitige Primarantriebsglied ist koaxial
zur Getriebeeingangswelle auf der Getriebeeingangswelle gelagert und kann

direkt oder indirekt mit der Getriebeeingangswelle verbunden oder gekoppelt sein.

Gemalk einem Aspekt wird ein Hybrid-Antriebsmodul beschrieben. Das Hybrid-
Antriebsmodul kann einen Hybrid-Verbrennungsmotor nach einer der hierin
beschriebenen Ausfihrungsformen, sowie eine Batterie umfassen. Das Hybrid-
Antriebsmodul kann eine Steuereinheit umfassen. Die Batterie kann bedarfsweise
von der elektrischen Maschine im Generatorbetrieb geladen werden, oder
elektrische Energie zum Betrieb der elektrischen Maschine im Motorbetrieb liefern.
Die Steuereinheit kann zur Steuerung der elektrischen Maschine eingerichtet sein,
beispielsweise kann die Steuereinheit steuern, ob die elektrische Maschine ein
Antriebsdrehmoment empfangt oder abgibt, und/oder ob die elektrische Maschine
als Motor oder Generator betrieben wird. Die Steuereinheit kann, je nach
Betriebszustand, die elektrische Maschine mit einer variablen Leistung betreiben.
Die Steuereinheit kann dazu eingerichtet sein, einen Zustand der Batterie zu fihlen
oder zu messen. Der Zustand der Batterie kann beispielsweise ein Ladezustand
der Batterie sein, und/oder eine Temperatur der Batterie, eine Kapazitat der
Batterie, ein VerschleiRzustand der Batterie, ein Defekt der Batterie oder
dergleichen. Die Steuereinheit kann dazu eingerichtet sein, einen Betriebszustand
des Fahrzeugs zu erkennen und die elektrische Maschine entsprechend zu
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betreiben. Die Batterie weist vorzugsweise eine Kapazitat von zumindest 1 kWh
auf. Die Batterie liefert vorzugsweise eine Dauerleistung von zumindest 1 kW. Die
Batterie weist vorzugsweise eine Kapazitdt von unter 10 kWh auf. Die
Steuereinheit kann dazu eingerichtet sein, eine in Ausflihrungsformen
vorgesehene Starterkupplung zu betreiben. Beispielsweise kann die Steuereinheit
ein Steuerglied, wie etwa ein Steller, Verstellmotor, Aktor oder Aktuator, betreiben,
wobei das Steuerglied mechanisch in die Starterkupplung eingreifen kann, um die

Starterkupplung wahlweise zu kuppeln oder zu &ffnen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug. Das Kraftfahrzeug
kann ein Hybrid-Antriebsmodul und/oder einen Hybrid-Verbrennungsmotor nach
einer der hierin beschriebenen Ausfuhrungsformen umfassen. Das Kraftfahrzeug
kann eine Batterie umfassen. Die Batterie kann elektrisch mit der elektrischen
Maschine gekoppelt sein, sodass von der Batterie elektrische Leistung zum
Antrieb der elektrischen Maschine zur Verfigung gestellt werden kann, oder von
der elektrischen Maschine generierte, elektrische Leistung in der Batterie

gespeichert werden kann.

In  Ausfihrungsformen umfasst der Hybrid-Verbrennungsmotor eine von
zumindest einem Hubkolben angetriebene Kurbelwelle. Die Kurbelwelle kann
einen Wellenzapfen umfassen. Der Wellenzapfen kann beispielsweise zumindest
auf der Seite des Primarantriebs aus einem Kurbelgehduse Uberstehen. Der
Wellenzapfen kann ein Bauteil zum Antrieb des motorseitigen
Primarantriebsglieds, beispielsweise ein Antriebsrad umfassen. Das Bauteil zum
Antrieb des motorseitigen Primarantriebsglieds kann, beispielsweise durch
ineinandergreifende Zahne der jeweiligen Antriebsrader, dazu eingerichtet sein,
ein Antriebsdrehmoment zu Ubertragen, beispielsweise auf das motorseitige

Primarantriebsglied.

Der Hubkolben befindet sich typischerweise innerhalb eines Zylinders eines
Verbrennungsmotors und bewegt sich entsprechend der Ublichen Funktionsweise
des jeweiligen Verbrennungsmotors im Zylinder auf und ab. Der
Verbrennungsmotor kann hierzu beispielsweise ein 2- oder 4-Takt-Motor sein.
Auch andere Arten eines Hubkolben-Verbrennungsmotors sind denkbar,
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beispielsweise ein Dieselmotor, Compound-Motor, Split-Cycle-Motor oder weitere.
Es kann eine beliebige Anzahl von Hubkolben in einer beliebigen Anzahl von
Zylindern in einer Vielzahl von Anordnungen, wie sie beispielsweise fur Twin-, V-
oder Boxermotoren, bekannt sind, vorhanden sein. Auch weitere Motoren, wie z.B.
Wankelmotoren, die anstelle eines Hubkolbens einen Rotationskolben verwenden,
gelten im Kontext dieser Erfindung als geeignete Verbrennungsmotoren, sofern sie

eine durch den Verbrennungsmotor angetriebene Kurbelwelle umfassen.

Die Kurbelwelle ist typischerweise in einem Kurbelgehduse untergebracht und
Uber ein Pleuel mit dem zumindest einen Hubkolben verbunden, sodass eine
Kraftlbertragung vom Hubkolben auf die Kurbelwelle stattfinden kann, bei der

gleichzeitig eine Umwandlung in eine Drehbewegung stattfindet.

Die Kurbelwelle ist typischerweise an zumindest einem Wellenzapfen gelagert. Der
Wellenzapfen liegt typischerweise koaxial zur Drehbewegung der Welle. Die
Kurbelwelle kann so gelagert sein, dass wahrend des Betriebs eine maéglichst
geringe Biegung aufgrund der auf sie wirkenden Krafte auftritt. Dazu kann die
Kurbelwelle beispielsweise zwischen jeweiligen Kurbelwangen in zumindest einem
weiteren Lager gelagert sein. Die Kurbelwelle kann, zusétzlich oder ausschliellich,
zumindest ein aulRenseitiges Lager umfassen, wobei es sich um ein auRenseitiges
Lager handelt, wenn sich fur das zumindest eine auRenseitige Lager nur auf einer

Seite des Lagers entlang der Drehachse der Kurbelwelle ein Hubkolben befindet.

Der Wellenzapfen kann an zumindest einem Ende in Bezug auf das zumindest
eine aulenseitige Lager Uberstehen, beispielsweise an dem Ende, an dem die
Drehbewegung der Kurbelwelle auf einen Primarantrieb Gbertragen wird. Derselbe
Wellenzapfen, oder ein weiterer Wellenzapfen, kann an einem weiteren Ende der
Kurbelwelle in Bezug auf das zumindest eine aufenseitige Lager, oder ein
weiteres auRenseitiges Lager, Uberstehen, beispielsweise so, dass daran ein
Startermotor den Verbrennungsmotor zum Starten antreiben kann. Das zumindest
eine aulenseitige Lager kann ein Lager innerhalb des Motorgehauses, innerhalb
des Kurbelgehauses, innerhalb des Getriebegehduses oder dergleichen sein. Das
Vorhandensein eines Startermotors, insbesondere in Ausfuhrungsformen, in
denen der Hybrid-Verbrennungsmotor fir die Verwendung der elektrischen
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Maschine als Startermotor eingerichtet ist, ist fir die Ausflhrbarkeit der

vorliegenden Erfindung nicht essentiell.

In einer Ausfuhrungsform umfasst der Hybrid-Verbrennungsmotor einen
Primarantrieb. Der Primérantrieb umfasst ein motorseitiges Primé&rantriebsglied,
einen Freilauf und ein getriebeseitiges Primarantriebsglied. Der Priméarantrieb
dient zur Ubertragung der Motorleistung, also dessen Antriebsdrehmoment,
Drehmoment und/oder Drehbewegung, die hierin auch als (Antriebs-)Kraft oder
(Antriebs-)Leistung bezeichnet werden, auf ein Getriebe, wobei in manchen
Betriebszusténden, die in weiterer Folge genauer beschrieben werden, auch eine
Ubertragung von Leistung vom Getriebe hin zum Motor méglich ist. Wenn also in
weiterer Folge eine Kraft- oder Leistungsiibertragung oder die Ubertragung eines
Antriebsdrehmoments beschrieben wird, ist dies, sofern nicht anders erwahnt, so
zu verstehen, dass die Kraft- oder LeistungsUbertragung in beide Richtungen
stattfinden kann. Auch ist es dem Fachmann bekannt, dass Betriebszustande
existieren, in denen beispielsweise ein Drehmoment Ubertragen wird, ohne dass
eine Drehbewegung vorhanden ist, oder dass eine Drehbewegung Ubertragen
wird, ohne dass eine Leistung Ubertragen wird. Derartige Sonderfélle, wie sie flr
bestehende Motoren bekannt sind, kénnen auch im erfindungsgemafen Hybrid-
Verbrennungsmotor auftreten, ohne dass sie hierin im Detail beschrieben werden.

In AusfUhrungsformen ist das motorseitige Priméarantriebsglied koaxial zur
Drehachse der Getriebeeingangswelle auf der Getriebeeingangswelle gelagert
und Uber das Antriebsrad mit der Kurbelwelle gekoppelt, sodass ein
Antriebsdrehmoment von der Kurbelwelle UGber das Antriebsrad auf das
motorseitige Primarantriebsglied Gbertragen werden kann.

In Ausfihrungsformen ist das getriebeseitige Primarantriebsglied koaxial zur
Getriebeeingangswelle auf der Getriebeeingangswelle gelagert. Die Lagerung
kann indirekt ausgefuhrt sein, insbesondere kann die Lagerung zumindest
teilweise durch den Freilauf erfolgen. Beispielsweise kann die Lagerung so
gestaltet sein, dass kein direkter Kontakt zwischen dem getriebeseitigen
Primérantriebsglied und der Getriebeeingangswelle besteht. Das getriebeseitige
Priméarantriebsglied ist dazu eingerichtet, ein Antriebsdrehmoment von dem
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Freilauf zu empfangen und auf die Getriebeeingangswelle zu Ubertragen. Die
Ubertragung des  Antriebsdrenmoments von dem  getriebeseitigen
Primarantriebsglied auf die Getriebeeingangswelle kann beispielsweise Uber eine

Getriebekupplung erfolgen.

In vorteilhaften Ausfihrungsformen kann das motorseitige Primarantriebsglied
gleitend und/oder unter Verwendung von Lagern auf der Getriebeeingangswelle
gelagert sein, wobei die Lagerung so eingerichtet sein kann, dass keine
Kraftlibertragung zwischen der Getriebeeingangswelle und dem motorseitigen
Primarantriebsglied stattfindet. Das motorseitige Primarantriebsglied kann sich in
einem Abschnitt in axialer Richtung entlang der Getriebeeingangswelle erstrecken.
Das geftriebeseitige Primarantriebsglied kann einen dem Abschnitt des
motorseitigen  Primérantriebsglied  entsprechenden, sich  koaxial zur
Getriebeeingangswelle erstreckenden Abschnitt aufweisen, der Uber den
Abschnitt des motorseitigen Primarantriebsglieds gestilpt ist. Der sich axial
erstreckende Abschnitt kann hilsenférmig ausgefihrt sein. Der Freilauf kann sich
zwischen dem sich axial erstreckenden Abschnitt des motorseitigen und des
getriebeseitigen Primarantriebsglieds befinden. Insbesondere kann der Freilauf
koaxial zur Getriebeeingangswelle zwischen dem motorseitigen
Primarantriebsglied und dem getriebeseitigen Primarantriebsglied vorgesehen
sein. Der Freilauf kann Teile des motorseitigen Primarantriebsglieds und/oder des
getriebeseitigen Primarantriebsglieds, insbesondere den jeweiligen sich axial

erstreckenden Abschnitt, umfassen.

In  AusfUhrungsformen umfasst der Hybrid-Verbrennungsmotor eine
Getriebeeingangswelle. Die Getriebeeingangswelle kann beispielsweise eine
parallel zur Kurbelwelle liegende Welle sein. Die Getriebeeingangswelle kann eine
Eingangswelle eines Getriebes sein, beispielsweise eines Schaltgetriebes oder
eines Automatikgetriebes, beispielsweise eines Variomatik-Getriebes, eines
Koppelkupplungsgetriebes oder dergleichen. Die Getriebeeingangswelle kann
dazu ceingerichtet sei, das Antriecbsdrehmoment, insbesondere das
Antriebsdrehmoment des Hybrid-Verbrennungsmotors, insbesondere ein aus dem
Verbrennungsmotor und/oder der elektrischen Maschine stammendes
Antriebsdrehnmoment, auf ein Getriebe des Kraftfahrzeugs zu Ubertragen.
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GleichermaBen kann beispielsweise ein Drehmoment, das aus dem Schwung des
Fahrzeugs stammt, von der Getriebeeingangswelle auf das getriebeseitige
Primarantriebsglied, beispielsweise zum Antrieb der elektrischen Maschine als
Generator, Ubertragen werden. In Ausflhrungsformen kann flir bestimmte
Getriebearten, insbesondere Automatikgetriebe, auf die Verwendung einer
Getriebekupplung verzichtet werden.

In  AusfUhrungsformen umfasst der Hybrid-Verbrennungsmotor eine
Getriebekupplung. Die Getriebekupplung liegt vorzugsweise, insbesondere im
Sinne des Kraftflusses des Antriebsdrehmoments, zwischen dem getriebeseitigen
Priméarantriebsglied und der Getriebeeingangswelle. Die Getriebekupplung kann
dazu eingerichtet sein, das getriebeseitige Primarantriebsglied zur
Kraftibertragung mit der Getriebeeingangswelle wahlweise zu koppeln und zu
entkoppeln. Die Getriebeeingangswelle kann Uber eine Getriebekupplung,
beispielsweise eine aus konventionellen Motoren bekannte Kupplung, wie etwa
eine Lamellenkupplung, mit dem getriebeseitigen Primé&rantriebsglied gekoppelt
sein. Die Getriebekupplung kann vorteilhafterweise in der bekannten Art vom
Fahrer schaltbar sein, beispielsweise Uber einen daftir vorgesehenen, vom Fahrer

bedienbaren Kupplungshebel.

In Ausfihrungsformen umfasst der Hybrid-Verbrennungsmotor einen Freilauf. Der
Freilauf ist fur die Ubertragung des Antriebsdrehmoments von dem motorseitigen

Primarantriebsglied auf das getriebeseitige Primérantriebsglied eingerichtet.

Der Freilauf, welcher auch als Uberholkupplung bezeichnet werden kann, kann
hierfir die Form einer Hulse haben, welche beispielsweise koaxial auf der
Getriebeeingangswelle gelagert ist und sich vorzugsweise Uberwiegend
rotationssymmetrisch zur Getriebeeingangswelle zwischen dem motorseitigen
Primarantriebsglied und dem getriebeseitigen Primarantriebsglied befindet. Der
Freilauf kann auch in ein Bauteil des Primé&rantriebs, beispielsweise in das
motorseitige und/oder das getriebeseitige Primarantriebsglied integriert sein. Der
Freilauf kann sich auch ganz oder teilweise, z.B. entlang der axialen Richtung der

Getriebeeingangselle neben, auf oder Uber dem motorseitigen oder
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getriebeseitigen Primarantriebsglied befinden und mit diesem auf verschiedene Art

und Weise verbunden sein.

Verschiedene Ausfihrungsformen von Freildufen sind dem Fachmann bekannt
und kdnnen fur den vorliegenden Hybrid-Verbrennungsmotor verwendet werden.
Beispielsweise kdnnen Freildufe basierend auf Klemmrollen, Klemmkérpern,
Sperrklinken, Klauenringen, Schlingfedern, oder andere Ausflhrungsformen,

sowie Kombinationen daraus verwendet werden.

Der Freilauf ist vorzugsweise so ausgefihrt, dass er bei einem Betrieb des Hybrid-
Verbrennungsmotors in der daflr vorgesehenen Weise ein dauerhaft oder
zumindest mit groRen Wartungsintervallen funktionierendes Bauteil darstellt. Der
Freilauf kann so ausgeflhrt sein, dass er beispielsweise im Zuge einer Wartung
des Hybrid-Verbrennungsmotors gewechselt werden kann. Der Freilauf kann dazu
eingerichtet sein, zusammen mit einer Wartung der Getriebekupplung des Hybrid-

Verbrennungsmotors gewartet und/oder getauscht zu werden.

Erfindungsgeman ist der Freilauf so eingerichtet, dass er eine Sperrrichtung und
eine Freilaufrichtung umfasst, wobei die Freilaufrichtung auch als Uberholrichtung
bezeichnet werden kann. Die Drehrichtung des motorseitigen Primarantriebsglieds
ist durch die vorgesehene Drehrichtung der Kurbelwelle im Normalbetrieb des
Verbrennungsmotors definiert. Ein Kippen, also ein Ruckwartslaufen des Motors,
wie es z.B. flr 2-Takt-Motoren mdglich ist, ist nicht vorgesehen; somit ist es fur
den Fachmann offensichtlich, dass die Drehrichtung der Kurbelwelle auch dann
klar definiert ist, auch wenn die Kurbelwelle stillsteht. Die Sperrrichtung entspricht
typischerweise der Gegendrehrichtung des getriebeseitigen Primarantriebsglieds
im Verhéltnis zum motorseitigen Primé&rantriebsglied, sodass Uber den Freilauf
Kraft von dem motorseitigen Primarantriebsglied auf das getriebeseitige
Primarantriebsglied Ubertragen werden kann, wenn die Getriebeeingangswelle
und Ublicherweise, insbesondere wenn die Getriebekupplung die
Getriebeeingangswelle mit dem getriebeseitigen Primarantriebsglied koppelt, das
getriebeseitige Primarantriebsglied gleich schnell drehen wie das motorseitige
Primarantriebsglied. Dieser Zustand tritt typischerweise dann ein, wenn der
Hybrid-Verbrennungsmotor ein Antriebsdrehmoment von dem



10

15

20

25

30

WO 2023/110835 PCT/EP2022/085561

-10 -

Verbrennungsmotor Uber die Kurbelwelle, das motorseitige Primarantriebsglied,
das getriebeseitige  Primarantriebsglied und, sofern vorhanden, die
Getriebekupplung auf die Getriebeeingangswelle Ubertrégt.

Die Freilaufrichtung des Freilaufs entspricht typischerweise der Drehrichtung des
getriebeseitigen Primérantriebsglieds im Verhdltnis zum motorseitigen
Primarantriebsglied, sodass Uber den Freilauf keine Kraft von der
Getriebeeingangswelle auf das getriebeseitige Primarantriebsglied Ubertragen
werden kann, wenn das getriebeseitige Primarantriebsglied schneller dreht als das
motorseitige Priméarantriebsglied. Dieser Zustand tritt typischerweise ein, wenn der
Verbrennungsmotor, also die Kurbelwelle des Hybrid-Verbrennungsmotors,
langsam dreht oder stillsteht, beispielsweise wahrend das Fahrzeug mit

stillstehendem Verbrennungsmotor rolit.

Durch die beschriebene Funktion des Freilaufs ergibt sich der vorteilhafte Effekt,
dass Antriebsleistung vom Verbrennungsmotor abgegeben werden kann, jedoch
nicht von ihm aufgenommen wird, somit also z.B. der Motorbremseffekt, der sonst
beim Gaswegnehmen auftritt, vermieden wird. Somit kann der Verbrennungsmotor
in Situationen, wenn dieser nicht bendtigt wird, ausgeschaltet sein und das
Kraftfahrzeug rein elektrisch betrieben werden. Das ist beispielsweise dann von
Vorteil, wenn das Kraftfahrzeug nur mit geringer Geschwindigkeit oder nur fur
kurze Strecken bewegt werden soll, beispielsweise im innerstadtischen, so
genannten «Stop-and-gox»-Verkehr; hier muss der Fahrer dann beispielsweise
nicht fur jeden Anfahrvorgang den Kupplungshebel betétigen, einen Gang
einlegen, etc. Auch in Ausfihrungsformen mit automatischen Getrieben bietet der
erfindungsgemaRe Hybrid-Verbrennungsmotor Vorteile, insbesondere geringere
Larm- und Abgas-Emissionen im Stillstand des Fahrzeugs, da auf den
Leerlaufbetrieb des Verbrennungsmotors verzichtet werden kann und der

Verbrennungsmotor stattdessen abgeschaltet werden kann.

Durch die beschriebene Funktion des Freilaufs ergibt sich auch, dass der
Verbrennungsmotor, sobald dessen Drehzahl so hoch liegt, dass das motorseitige
Primarantriebsglied mit dem getriebeseitigen Prim&rantriebsglied gekoppelt ist, in
gewohnter Weise zum Antrieb des Fahrzeugs genutzt werden kann. Gleichzeitig
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kann dann der Elektromotor ebenfalls Leistung bereitstellen und so die zur
Verfligung stehende Gesamtleistung des Hybrid-Verbrennungsmotors oder des
Fahrzeugs erhdéhen, oder die elektrische Maschine kann als Generator einen Teil
der Leistung des Verbrennungsmotors in elektrische Leistung umwandeln, die

dann beispielsweise zum Laden einer Batterie nutzbar ist.

In einer Ausfuhrungsform umfasst der Hybrid-Verbrennungsmotor eine elektrische
Maschine, bei der es sich um einen Motor-Generator handeln kann. Unter der
Bezeichnung Motor-Generator ist hierin zu verstehen, dass die elektrische
Maschine als Elektromotor oder als Generator betrieben werden kann. Sofern
hierin die Begriffe Elektromotor oder Generator verwendet werden, handelt es sich
hierbei um die genannte elektrische Maschine, typischerweise im jeweiligen
Betriebszustand. Die elektrische Maschine umfasst einen Rotor und einen Stator.
Der Rotor der elektrischen Maschine ist mit dem getriebeseitigen
Primérantriebsglied fir die Ubertragung eines Antriebsdrenmoments zwischen
dem Rotor und dem getriebeseitigen Primarantriebsglied gekoppelt. Die Kopplung
kann direkt sowie indirekt, beispielsweise Uber Ubersetzungsrader, wie etwa ein
getriebeseitiges  Ubersetzungsrad, erfolgen. Bei der Verbindung des
getriebeseitigen Primarantriebsglieds mit dem Rotor der elektrischen Maschine
kann es sich beispielsweise um eine Verbindung Uber entsprechende
Antriebsrader, insbesondere Zahnrader und Ritzel handeln. Es kann sich auch um
eine flexible Verbindung handeln, beispielsweise eine Verbindung, die vorrangig
der Ubertragung von Kréaften dient, wie z.B. eine der zuvor beschriebenen
Verbindungen zwischen der Kurbelwelle und dem  motorseitigen

Primérantriebsglied, beispielsweise einen Riemenantrieb oder dergleichen.

In Ausfuhrungsformen kann die elektrische Maschine eine Welle der elektrischen
Maschine umfassen. Die Welle der elektrischen Maschine kann parallel zu einer
der beschriebenen Wellen des Hybrid-Verbrennungsmotors liegen, beispielsweise
der Kurbelwelle, der Getriebeeingangswelle oder einer Kuppelachse. Der Rotor
und/oder der Stator der elektrischen Maschine kénnen koaxial zur Welle der
elektrischen Maschine angebracht sein. Der Rotor der elektrischen Maschine kann
mit der Welle der elektrischen Maschine gekoppelt sein, insbesondere sodass das
Antreiben der Welle der elektrischen Maschine einen Antrieb des Rotors bewirkt.
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Der Rotor der elektrischen Maschine kann ein Innenldaufer-Rotor sein. In
vorteilhaften Ausfuhrungsformen kann der Rotor der elektrischen Maschine ein
AuRenlaufer-Rotor sein.

Durch die Verbindung zwischen dem getriebeseitigen Primarantriebsglied und
dem Rotor der elektrischen Maschine sind die genannten Bauteile jederzeit
miteinander so verbunden, sodass zwischen ihnen eine Kraftibertragung
stattfinden kann. Es kann beispielsweise die elektrische Maschine als Elektromotor
arbeiten, sodass die Antriebskraft beziehungsweise ein Antriebsdrehmoment der
elektrischen Maschine vom Rotor hin zum getriebeseitigen Primarantriebsglied
Ubertragen wird und die Antriebskraft der elektrischen Maschine in weiterer Folge
zum Antrieb des Fahrzeugs genutzt werden kann. Ein umgekehrter Kraftfluss kann
ebenfalls stattfinden, sodass die kinetische Energie des rollenden Fahrzeugs auf
den Rotor der elektrischen Maschine Ubertragen wird, sodass diese dann
beispielsweise als Generator arbeiten kann, um elektrische Energie zu

produzieren.

In Ausfihrungsformen kann der Stator der elektrischen Maschine auf der Welle
der elektrischen Maschine gelagert und durch ein Fixierelement gegen Drehung
fixiert sein. Das Fixierelement kann so ausgefuhrt sein, dass es eine
verdrehsichere Lagerung der Spulen mit geringer Bewegungsfreiheit in radialer
Richtung erméglicht. Dazu kann beispielsweise eine Lagerung in einer
Gummibuchse oder dhnlichem dienen. Das Fixierelement kann ein Gehauseteil
des Hybrid-Verbrennungsmotors umfassen. Der Stator kann mit dem Gehéause des

Hybrid-Verbrennungsmotors verbunden sein.

In  Ausfihrungsformen kann der Rotor der elektrischen Maschine
Permanentmagnete umfassen und der Stator der elektrischen Maschine kann ein
Spulenpaket beinhalten, in welchem das Magnetfeld, welches aus mehreren
Teilfeldern bestehen kann, zum Antrieb des Elektromotors erzeugt wird, oder in
welchem die Magnetfelder der Permanentmagnete im Generatorbetrieb einen
Strom induzieren. Die elekirische Maschine kann ein Synchronmotor,
insbesondere ein permanentmagneterregter Synchronmotor, beispielsweise ein
burstenloser Gleichstrommotor sein. Die elektrische Maschine kann auch einen



10

15

20

25

30

WO 2023/110835 PCT/EP2022/085561

-13 -

Kommutator umfassen und/oder beispielsweise als Gleichstrommotor bzw.

selbstinduzierender Gleichstromgenerator ausgefihrt sein.

In glinstigen Ausfihrungsformen ist die Lagerung des Stators so ausgefihrt, dass
der zwischen dem Rotor und dem Stator liegende Luftspalt klein ist. Ein gering
bemalter Luftspalt fuhrt typischerweise zu einem hdéheren Wirkungsgrad der
elektrischen Maschine. In einem gunstigen Ausflhrungsbeispiel betragt der
Luftspalt zwischen Rotor und Stator weniger als 0,5 mm. Der Luftspalt kann auch
héchstens 1 mm, héchstens 1,5 mm oder hdchstens 2 mm betragen. Die Grofze
des Luftspalts ist eine Bauteil-typische KenngréRe. Ein gréoRerer Luftspalt muss
typischerweise dann gewahlt werden, wenn hohe Betriebstoleranzen zu erwarten
sind, beispielsweise wenn sich die Welle der elektrischen Maschine biegt, sodass
eine Verschiebung des Rotors im Verhaltnis zum Stator ergibt. Vorteilhafterweise
kénnen in den hier beschriebenen Ausfuhrungsformen elektrische Maschinen mit
einem gering bemaften Luftspalt gewahlt werden, da im Betrieb des Hybrid-
Verbrennungsmotors geringe Betriebstoleranzen zu erwarten sind. Beispielsweise
ist keine Biegung der Welle der elektrischen Maschine zu erwarten, wie sie
bekannterweise etwa dann auftritt, wenn die Welle der elektrischen Maschine
gleichzeitig die Kurbelwelle ist, oder die Welle der elektrischen Maschine direkt mit
der Kurbelwelle gekoppelt ist.

In Ausflhrungsformen ist die elektrische Maschine flr eine maximale
Antriebsleistung von unter 5 kW ausgelegt. Die elektrische Maschine kann auch
fur eine maximale Antriebsleistung von unter 4 kW, unter 2 kW oder unter 1 kW
ausgelegt sein. Unter Antriebsleistung ist die mechanische Leistung zu verstehen,
die die elektrische Maschine im Elektromotorbetrieb dauerhaft, also beispielsweise
fur einen Zeitraum von mehreren Stunden, bereitstellen kann. Die Leistung der
elektrischen Maschine kann fur kurze Momente, etwa fur Zeitrdume von bis zu 1
min, 30 s oder 10 s signifikant, also mit einem Faktor von bis zu 10x, Uber der
genannten maximalen Antriebsleistung liegen, sofern hierbei eine Uberlastung,
beispielsweise infolge von Uberhitzen der elektrischen Maschine vermieden wird.
Dazu kann die elektrische Maschine einen Thermosensor umfassen, der einen

Messwert bereitstellt, infolge dessen die Leistung der elektrischen Maschine,
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beispielsweise durch die Steuereinheit, gedrosselt wird, sobald die elektrische

Maschine einen Temperaturgrenzwert Uberschreitet.

In gunstigen Ausfihrungsformen umfasst der Hybrid-Verbrennungsmotor eine
schaltbare Starterkupplung. Die Starterkupplung kann dazu eingerichtet sein, den
Rotor und das motorseitige Priméarantriebglied fur die Ubertragung eines
Starterdrehmoments von dem Rotor auf das motorseitige Primarantriebsglied
wahlweise zu koppeln und zu entkoppeln. Die Starterkupplung kann dazu
zwischen dem Rotor der elektrischen Maschine und dem motorseitigen
Primarantriebsglied vorgesehen sein. Beispielsweise kann die Kraftibertragung
zwischen dem Rotor und dem motorseitigen Primarantriebsglied Uber die Welle
der elektrischen Maschine stattfinden, sodass die Kupplung zwischen der Welle
der elektrischen Maschine und dem motorseitigen Primérantriebsglied liegt. Die
schaltbare Starterkupplung kann dazu eingerichtet sein, wahlweise die elektrische
Maschine zum Antrieb des Verbrennungsmotors zu nutzen, beispielsweise beim
Starten des Verbrennungsmotors, wobei das Ubertragene Starterdrehmoment in
diesem Fall von der elektrischen Maschine erzeugt wird. Die schaltbare
Starterkupplung kann dazu eingerichtet sein, die Funktion des Freilaufs zu
Uberbriicken, beispielsweise sodass ein Betriebszustand des Hybrid-
Verbrennungsmotors hergestellt werden kann, der einem Motor entspricht, der
keinen Freilauf umfasst. Die schaltbare Starterkupplung kann vorzugsweise beim
Starten des Verbrennungsmotors eingesetzt werden, ist jedoch nicht auf diese
Funktion beschréankt. Die Begriffe Starterkupplung, Starterdrehmoment und
dergleichen sind nicht als eine Einschrénkung der Funktion der genannten Bauteile

auf das Starten des Verbrennungsmotors zu verstehen.

Die Starterkupplung kann dazu genutzt werden, dass der Hybrid-
Verbrennungsmotor in einer dafir vorgesehenen Situation, beispielsweise nach
dem Uberschreiten einer bestimmten Geschwindigkeit, selbststéndig oder in Folge
eines Steuerbefehls des Benutzers, vom rein elektrischen Fahrzustand in einen
(hybriden) Fahrzustand Ubergeht, in dem auch oder ausschlielich der
Verbrennungsmotor genutzt wird. Hierzu kann die schaltbare Starterkupplung,
beispielsweise wahrend des Stillstands oder auch wéhrend der Fahrt, so lange

einen Kraftfluss zwischen der elektrischen Maschine und dem Verbrennungsmotor
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herstellen, bis der Verbrennungsmotor von der elektrischen Maschine erfolgreich
gestartet ist, und danach wieder 6ffnen. Es kann vorteilhaft sein, die schaltbare
Starterkupplung nur dann zu schlieRen, wenn die Getriebekupplung zuvor gedffnet
wurde und der Primé&rantrieb keine Kraft Gbertragt und/oder stillsteht, sodass beim
SchlieBen der Starterkupplung keine oder wenig Reibung auftritt. Dies kann
vorteilhafterweise dazu flhren, dass die steuerbare Kupplung nicht flr Schlupf
ausgelegt sein muss und weniger verschleif3t. Bei der steuerbaren Kupplung kann
es sich beispielsweise um eine Reibkupplung, wie beispielsweise eine Ziehkeil-

oder eine Lamellenkupplung handeln.

In Ausflhrungsformen umfasst der Hybrid-Verbrennungsmotor ein motorseitiges
Ubersetzungsrad, ein getriebeseitiges Ubersetzungsrad und eine schaltbare
Starterkupplung geman hierin beschriebenen Ausfihrungsformen. Die schaltbare
Starterkupplung kann eine Kuppelachse definieren. Die Kuppelachse kann parallel
zu weiteren Achsen und/oder Wellen des Hybrid-Verbrennungsmotors liegen, wie
beispielsweise der Kurbelwelle, der Getriebeeingangswelle oder der Welle der
elektrischen Maschine. Das motorseitige Ubersetzungsrad und das getriebeseitige
Ubersetzungsrad kénnen koaxial zur Kuppelachse angebracht sein, insbesondere
auf der Kuppelachse liegen und/oder darauf miteinander kuppelbar angeordnet
sein. Das motorseitige Ubersetzungsrad kann zur Ubertragung eines
Antriebsdrehmoments zwischen dem motorseitigen Ubersetzungsrad und dem
motorseitigen  Primarantriebsglied gekoppelt sein. Das getriebeseitige
Ubersetzungsrad kann zur Ubertragung eines Antriebsdrehmoments zwischen
dem  getriebeseitigen Ubersetzungsrad und  dem getriebeseitigen
Priméarantriebsglied sowie der Welle der elektrischen Maschine eingerichtet
beziehungsweise mit dem jeweiligen Glied gekoppelt sein. Die schaltbare
Starterkupplung kann dazu eingerichtet sein, das motorseitige Ubersetzungsrad
und das getriebeseitige  Ubersetzungsrad zur  Ubertragung  des
Starterdrehmoments zwischen dem motorseitigen Ubersetzungsrad und dem
getriebeseitigen Ubersetzungsrad wahlweise zu koppeln und zu entkoppeln. Im
gekoppelten Zustand kann das motorseitige Ubersetzungsrad mit dem
getriebeseitigen Ubersetzungsrad starr gekoppelt sein, sodass sich das
motorseitige Ubersetzungsrad und das getriebeseitige Ubersetzungsrad

gemeinsam auf der Kuppelachse drehen.
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In Ausfiihrungsformen kann das getriebeseitige Ubersetzungsrad zwischen der
Welle der elektrischen Maschine und dem getriebeseitigen Primarantriebsglied
liegen, sodass die Ubertragung des Antriebsdrehmoments und/oder des
Starterdrehmoments  zwischen der elekirischen Maschine und dem
getriebeseitigen Priméarantriebsglied (im Fall des Antriebsdrehmoments)
beziehungsweise dem motorseitigen Primarantriebsglied (im Fall des
Starterdrehmoments) Uber das getriebeseitige Ubersetzungsrad erfolgt.
Insbesondere kann das getriebeseitige Ubersetzungsrad fir die Ubertragung des
Antriebsdrehmoments zwischen dem Rotor und dem getriebeseitigen

Primérantriebsglied mit einer Welle der elektrischen Maschine gekoppelt sein.

In  Ausfihrungsformen kénnen der Rotor und das getriebeseitige
Primérantriebsglied mit einer Ubersetzung zwischen dem Rotor und dem
getriebeseitigen Primarantriebsglied fur eine gesteigerte Drehzahl des Rotors im
Verhéltnis zum getriebeseitigen Primarantriebsglied eingerichtet sein. Die
Ubersetzung kann sich insbesondere durch eine unterschiedliche GréRe des
getriebeseitigen Primarantriebsglieds im Verhdltnis zum getriebeseitigen
Ubersetzungsrad, und/oder durch eine unterschiedliche GréRe eines Ritzels der
Welle der elektrischen Maschine im Verhéltnis zum getriebeseitigen
Ubersetzungsrad  ergeben. Insbesondere kann das  getriebeseitige
Ubersetzungsrad und/oder das motorseitige Ubersetzungsrad eine Ubersetzung
bewirken. In Ausfihrungsformen entspricht die Ubersetzung durch das
motorseitige Ubersetzungsrad der Ubersetzung durch das getriebeseitige
Priméarantriebsglied. In weiteren Ausfiihrungsformen ist die Ubersetzung durch das
motorseitige Ubersetzungsrad groRer als die Ubersetzung durch das
getriebeseitige Priméarantriebsrad, beispielsweise dann, wenn die GroRe des
motorseitigen Ubersetzungsrads ungleich der GroRe des getriebeseitigen
Ubersetzungsrads ist. In diesen Fallen dreht das getriebeseitige
Primérantriebsglied, wenn das motorseitige und das getriebeseitige
Ubersetzungsrad Uber die schaltbare Starterkupplung gekoppelt sind, schneller als
das motorseitige Primé&rantriebsglied, und die Primarantriebsglieder sind Gber den

Freilauf entkoppelt.
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In Ausfuhrungsformen bewirkt die Ubersetzung eine Drehzahlisteigerung des
Rotors im Verhaltnis zum getriebeseitigen Primé&rantriebsglied von 2:1 bis 10:1. In
Ausflihrungsformen bewirkt die Ubersetzung eine Drehzahlsteigerung des Rotors
im Verhéltnis zum motorseitigen Primérantriebsglied von 2:1 bis 10:1. In
Ausfuhrungsformen betragt das Verhéltnis der Ubersetzung des motorseitigen
Primérantriebsglieds und des getriebeseitigen Primarantriebsglieds 1:1 bis 2:1,
beispielsweise 1:1 bis 1.5:1, beispielsweise 1.3:1 bis 1:1 oder 1.1:1 bis 1:1.
Vorteilhafterweise kann bei einer Ubersetzung von ungleich 1:1 zwischen dem
motorseitigen Ubersetzungsrad und dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad ein
hdéheres Drehmoment von der elektrischen Maschine auf den Verbrennungsmotor
Ubertragen werden. Vorteilhafterweise kann durch die genannte Ubersetzung der
Freilauf beim Starten des Verbrennungsmotors von dem getriebeseitigen
Primarantriebsglied entkoppelt werden, sodass das Starterdrehmoment beim
SchlieRen der Starterkupplung wahrend der Fahrt nicht auf die
Getriebeeingangswelle Ubertragen wird und ausschlieRlich dem stillstehenden
oder sich langsam drehenden Verbrennungsmotor zugefihrt wird.
Vorteilhafterweise kann durch die Ubersetzung ein ruckartiges Einkuppeln des

Freilaufs vermieden werden.

In Ausfihrungsformen ist die elektrische Maschine dazu eingerichtet, bei der
Kopplung des motorseitigen Primarantriebsglieds mit dem getriebeseitigen
Priméarantriebsglied als Schwungmasse des Hybrid-Verbrennungsmotors zu
wirken. Die Kopplung des motorseitigen Primarantriebsglieds mit dem
getriebeseitigen Primérantriebsglied kann durch die schaltbare Starterkupplung
erfolgen. Die Kopplung kann auch in Féllen erfolgen, bei denen die elektrische
Maschine nicht zum Starten des Verbrennungsmotors eingesetzt wird.
Beispielsweise kann die elektrische Maschine so betrieben werden, dass kein oder
nur ein geringes Antriebsdrehmoment abgegeben oder aufgenommen wird.
Beispielsweise kann der Betriebszustand eingesetzt werden, um die Laufstabilitat
des Verbrennungsmotors bei geringen Drehzahlen des Verbrennungsmotors zu
erhéhen. Vorteilhafterweise kann die Schwungmasse der elektrischen Maschine
geringer sein, als die Schwungmasse eines konventionellen, gleichwertigen
Schwungrads, welches auf der Kurbelwelle angebracht ist, insbesondere wenn die
Drehzahl des Rotors durch eine Ubersetzung, insbesondere durch die
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Ubersetzungsréader, hoher ist als die Drehzahl des gekoppelten
Verbrennungsmotors. Vorteilhafterweise kann auf die Verwendung eines

konventionellen Schwungrads verzichtet werden.

In Ausfuhrungsformen ist die elektrische Maschine dazu eingerichtet, ein
Antriebsdrehmoment auf das getriebeseitige Primarantriebsglied zum Antrieb des
Fahrzeugs zu Ubertragen. Der Antrieb des Fahrzeugs ist dann gegeben, wenn das
Antriebsdrehmoment auf die Getriebeeingangswelle Ubertragen wird. Das
Antriebsdrehmoment der elektrischen Maschine kann, je nach Betriebszustand
des Hybrid-Verbrennungsmotors, gleichzeitig zu einem von der Kurbelwelle
stammenden Antriebsdrehmoment oder anstelle eines von der Kurbelwelle
stammenden Antriebsdrehmoments zur Verflgung gestellt werden. In einem
beispielhaften Betriebszustand kann die Drehzahl des motorseitigen
Priméarantriebsglied geringer sein als die Drehzahl des getriebeseitigen
Primarantriebsglieds, sodass der Freilauf 6ffnet und das Antriebsdrehmoment
alleine durch die elektrische Maschine bereitgestellt wird. In einem weiteren,
beispielhaften Betriebszustand gleicht die Drehzahl des motorseitigen
Primarantriebsglieds der Drehzahl des getriebeseitigen Primarantriebsglieds,
sodass der Freilauf sperrt und ein Antriebsdrehmoment sowohl von dem
Verbrennungsmotor als auch von der elektrischen Maschine bereitgestellt wird.

In Ausfuhrungsformen ist die elektrische Maschine dazu eingerichtet, ein
Antriebsdrehmoment zur Erzeugung elektrischer Leistung zu empfangen. Das
Antriebsdrehmoment kann  insbesondere von dem  getriebeseitigen
Priméarantriebsglied  Ubertragen  werden, beispielsweise, indem ein
Antriebsdrehmoment von dem motorseitigen Primé&rantriebsglied Uber den
gesperrten Freilauf und/oder von der Getriebeeingangswelle Uber die
Getriebekupplung auf das getriebeseitige Priméarantriebsglied Ubertragen wird.
Insbesondere kann das Antriebsdrehmoment CUber das getriebeseitige
Ubersetzungsrad an die elektrische Maschine Ubertragen werden. Insbesondere
kann das Antriebsdrehmoment von dem getriebeseitigen Primérantriebsglied auf
das getriebeseitige Ubersetzungsrad tibertragen werden. Insbesondere kann das

Antriebsdrehmoment von dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad auf die Welle der
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elektrischen Maschine, der mit dem Rotor der elektrischen Maschine gekoppelt ist,

Ubertragen werden.

Die elektrische Maschine des Hybrid-Verbrennungsmotors kann dazu eingerichtet
sein, mechanische Energie, die auf den Rotor der elektrischen Maschine
Ubertragen wird, in elektrische Energie umzuwandeln. Die mechanische Energie
kann beispielsweise aus dem Schwung des Fahrzeugs stammen und Uber das
Getriebe und das getriebeseitige Primarantriebsglied Ubertragen werden. Die
mechanische Energie kann ebenfalls aus dem Verbrennungsmotor stammen,
beispielsweise wahrend der Fahrt des Fahrzeugs, oder auch wahrend des
Stillstands des Fahrzeugs, beispielsweise wahrend des Leerlaufs des
Verbrennungsmotors. Die mechanische Energie kann ein Antriebsdrehmoment
sein. Die elektrische Maschine ist vorzugsweise so ausgelegt, dass die Last des
Generators einstellbar ist und somit geregelt werden kann, wie viel der
mechanischen Energie zur Generierung der elektrischen Energie verwendet wird.
In AusfGhrungsformen kann die elektrische Maschine dergestalt regelbar sein,
dass sie als steuerbare Bremse funktioniert, die dem Fahrer, beispielsweise beim
Bergabfahren, die Méglichkeit gibt, die Geschwindigkeit alleine mit der

Bremswirkung der elektrischen Maschine zu regeln.

In AusfGhrungsformen umfasst das getriebeseitige Primérantriebsglied ein
Entkopplungselement zur StoRdampfung. Als StoRdampfung kann insbesondere
eine Ruckdampfung verstanden werden. StéRe und Riicke kénnen beispielsweise
bei Lastwechseln auftreten. Insbesondere kann ein StoR oder Ruck entstehen,
wenn der Verbrennungsmotor in den Primérantrieb einkoppelt, sodass der Freilauf
plétzlich von einem gedffneten in einen gesperrten Zustand tbergeht. Ein StoRR
oder Ruck kann ebenfalls entstehen, wenn sich der Betriebszustand der
elektrischen Maschine andert, beispielsweise, wenn pldtzlich ein geandertes
Antriebsdrehmoment von der elektrischen Maschine auf das getriebeseitige
Primarantriebsglied abgegeben oder von dem getriebeseitigen
Primérantriebsglied aufgenommen wird. Das Entkopplungselement kann dazu
dienen, den U(blicherweise entstehenden Ruck beim Einkuppeln des

Verbrennungsmotors in den Primérantrieb, insbesondere beim Ubergang des
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Freilaufs von einem geéffneten in einen gesperrten Zustand, zu mindern. Das

Entkopplungselement kann ein Gummientkopplungselement umfassen.

In AusfGhrungsformen umfasst das getriebeseitige Priméarantriebsglied zwei im
Wesentlichen rotationssymmetrische Teile, die koaxial zur Getriebeeingangswelle
auf der Getriebeeingangswelle gelagert sind. Beispielsweise kann ein inneres
rotationssymmetrisches Teil und ein &uBeres rotationssymmetrisches Teil
vorgesehen sein. Das innere rotationssymmetrische Teil kann auf der
Getriebeeingangswelle indirekt, beispielsweise Uber den Freilauf, gelagert sein.
Das &uBere rotationssymmetrische Tell kann auf dem inneren
rotationssymmetrischen Teil gelagert sein. Die zwei rotationssymmetrischen Teile
kénnen gemeinsam auf der durch die Lagerung auf der Getriebeeingangswelle

vorgegebene Drehachse rotieren.

In Ausfihrungsformen koppelt das Entkopplungselement ein erstes Teil der
rotationssymmetrischen Teile mit einem zweiten Teil der rotationssymmetrischen
Teile zur gedampften Ubertragung des Antriebsdrehmoments. Das
Entkopplungselement kann beispielsweise zwischen dem ersten Teil und dem
zweiten Teil liegen. Das erste Teil kann ein inneres rotationssymmetrisches Teil
sein. Das zweite Teil kann ein zweites rotationssymmetrisches Teil sein. Das
Entkopplungselement kann beispielsweise eine Hulse, wie etwa eine Gummihulse
sein, die Uber das innere rotationssymmetrische Teil gestllpt ist und das dul3ere
rotationssymmetrische  Teil fir eine gedampfte Ubertragung des

Antriebsdrehmoments an das innere rotationssymmetrische Teil koppelt.

In Ausfiihrungsformen ist die elektrische Maschine in einem Ol-fihrenden
Gehauseteil des Hybrid-Verbrennungsmotors vorgesehen. Die elektrische
Maschine kann eine Motorentllftung des Hybrid-Verbrennungsmotors umfassen.
Die MotorentlUftung des Hybrid-Verbrennungsmotors kann zumindest teilweise in
die elektrische Maschine integriert sein. Der Rotor der elektrischen Maschine kann
einen Rotations-Olabscheider umfassen. Dadurch kann vorteilhafterweise auf eine
weitere Vorrichtung zur Gehauseentliftung verzichtet werden. Zusétzlich kann die
Olabscheidung durch den Rotor der elektrischen Maschine in der Funktion als
Rotations-Olabscheider  gegenlber  herkédmmlichen  AusfUhrungsformen,
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verbessert sein. Beispielsweise kann auf die Ruckfuhrung der Ol-nassen Luft,

beispielsweise in ein Luftfiltergehduse des Kraftfahrzeugs, reduziert werden.

In einer beispielhaften Ausfihrungsform liegen die hierin beschriebenen
Bestandteile des Hybrid-Verbrennungsmotors in einem gemeinsamen Gehause
und umfassen ein Olverteilsystem, beispielsweise zum Schmieren der
entsprechenden Lager und Réader. Das Ol-Luft-Gemisch dringt durch dafir
vorgesehene Offnungen, beispielsweise Offnungen in einem korbférmigen
AuRenldufer-Rotor in die elektrische Maschine ein. Das im Ol-Luft-Gemisch
enthaltene Ol wird durch den rotierenden AuRenléufer-Rotor abgeschieden und
gelangt als Flussigkeit in das Gehduse zurlck. Ein nahe der Drehachse des
AuBenlaufer-Rotors gelegener Luftkanal dient der Entliftung des Gehduses. Da
der Luftkanal im genannten Beispiel nur von Luft erreicht wird, die den

AuRenlaufer-Rotor passiert hat, ist die entliftete Luft weitestgehend frei von Ol.

In Ausfuhrungsformen umfasst der Hybrid-Verbrennungsmotor Drehzahlsensoren.
Insbesondere kann der Hybrid-Verbrennungsmotor einen oder mehrere
Drehzahlsensoren umfassen, die die Drehzahl des Verbrennungsmotors,
beispielsweise die Drehzahl der Kurbelwelle messen, beispielsweise Uber einen
oder mehrere Drehzahlsensoren an der Kurbelwelle oder am Schwungrad. Der
Hybrid-Verbrennungsmotor kann weiterhin einen oder mehrere Drehzahlsensoren
umfassen, die die Drehzahl der elektrischen Maschine messen. Sofern es sich bei
der elektrischen Maschine um einen elektronisch geregelten, blurstenlosen Motor-
Generator handelt, kann die interne Sensorik der elektrischen Maschine, welche
typischerweise einen Drehzahlsensor umfasst, verwendet werden. Bei den
Sensoren kann es sich um im KFZ-Bereich typischerweise verwendete Sensoren,
wie beispielsweise Magnetsensoren, beispielsweise Hall-Sensoren, handeln.
Vorzugsweise handelt es sich um Sensoren, deren Signal in einer durch eine
zentrale Steuerlogik verarbeitbaren Weise, beispielsweise Uber ein Bussystem,
bereitgestellt wird, sodass eine Steuerlogik in Abhéngigkeit der Drehzahlsignale
aktive Betriebszustandsénderungen bewirken kann. Die Signale der

Drehzahlsensoren kdnnen an die Steuereinheit Ubermittelt werden.



10

15

20

25

30

WO 2023/110835 PCT/EP2022/085561

-22-

Die Signale der Sensoren kénnen von der Steuereinheit dazu genutzt werden, die
Drehzahlen des motorseitigen Primérantriebsglieds und des getriebeseitigen
Priméarantriebsglieds vor einem anstehenden Lastwechsel aneinander
anzupassen, um so einen sanften Ubergang von einem Betriebszustand in den
nachsten Beftriebszustand zu erméglichen. Dadurch kann ein solcher
Betriebszustandswechsel stattfinden, ohne dass der Fahrer sich dessen bewusst
sein muss und beispielsweise zur Vermeidung eines kurzzeitigen Rucks die

Getriebekupplung betétigen muss.

In gunstigen Ausfuhrungsformen betrifft die Erfindung die Verwendung einer
Ausfuhrungsform des Hybrid-Verbrennungsmotors und/oder einer
Ausfihrungsform  des  Hybrid-Antriebsmoduls in  einem  Kraftfahrzeug.
Ausfuhrungsformen der Erfindung betreffen gleichermaflRen ein Kraftfahrzeug,
welches Ausflhrungsformen des Hybrid-Verbrennungsmotors und/oder des
Hybrid-Antriebsmoduls beinhaltet. Das Fahrzeug ist typischerweise ein leichtes
Kraftfahrzeug, beispielsweise ein Kraftrad, ein ATV oder Quadbike, ein Trike, ein
Schneemobil oder ein Beiwagen-Gespann, wobei die Liste nicht abschlieRend ist.
Derartige Fahrzeuge werden im Englischen oft auch als «Straddled Vehicles»
bezeichnet, wobei leichte Kabinenfahrzeuge wie z.B. Auto-Rikschas und
dergleichen ebenfalls unter den Oberbegriff des leichten Kraftfahrzeugs fallen

kénnen.

Das Fahrzeug kann eine Batterie umfassen, wobei die Batterie die einzige Batterie
des Fahrzeugs sein kann, oder eine weitere Batterie neben einer bereits
vorhandenen Batterie, z.B. der Starterbatterie des Fahrzeugs, sein kann. Die
Batterie dient typischerweise vorrangig dem Betrieb der elektrischen Maschine.
Die Batterie kann dazu ausgelegt sein, elektrische Leistung zu speichern und
bedarfsweise wieder abzugeben, beispielsweise an die elektrische Maschine. Um
die dafir nétigen Strdme gering zu halten, kann die Batterie eine Spannung
aufweisen, die Uber der Spannung des Bordnetzes des Kraftfahrzeugs liegt, etwa
gleich oder mehr als 12V, 24V oder 48V. Verschiedene Ausfiuhrungsformen fur die
Batterie, insbesondere deren Form und Batteriechemie, kommen in Frage.
Insbesondere kénnen Lithium-basierte Batterien, wie etwa Lithium-lonen-Akkus,
Lithium-Polymer-Akkus und/oder Lithium-Eisenphosphat-Akkus geeignet sein.
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GleichermaBen kénnen Nickelmetallhydrid-Akkus geeignet sein. Vorzugsweise
besitzt die Batterie eine moéglichst hohe Energie- und/oder Leistungsdichte, sodass
fur die Bereitstellung der gewlinschten Leistung und/oder Energie eine méglichst
leichte Batterie gewahlt werden kann, da es weithin bekannt ist, dass ein geringes
Gesamtgewicht sich vorteilhaft auf die Fahreigenschaften eines Kraftfahrzeugs
auswirkt. Die Batterie ist vorzugsweise ein géngiger Typ und/oder ist aus géngigen
Komponenten gefertigt, dessen/deren Kosten in Relation zum Kraftfahrzeug
vertretbar sind. Vorzugsweise ist die Batterie an einer niedrigen, also bodennahen
Stelle im Kraftfahrzeug platziert, sodass der Gesamtschwerpunkt des Fahrzeugs
niedrig liegt, was sich gunstig auf die Fahreigenschaften des Kraftfahrzeugs
auswirkt. Die Batterie kann vorzugsweise so ausgefuhrt und/oder montiert sein,

dass sie wechselbar ist; die Batterie kann jedoch auch fest verbaut sein.

Die Batterie kann zur Speicherung von elektrischer Energie mit elektrischer
Leistung geladen werden. Vorzugsweise wird die Batterie vorrangig von der
elektrischen Maschine im Generatorbetrieb geladen. Das Kraftfahrzeug kann
jedoch auch dazu eingerichtet sein, die Batterie mit elektrischer Leistung z.B. aus
dem Stromnetz zu laden («Plug-in Hybrid»). Hierflr kann das Kraftfahrzeug einen
Laderegler umfassen, wobei der Laderegler auch die Ladung der Batterie Gber den
Generator ausfihren kann. Der Laderegler kann ein gesondertes Bauteil
darstellen, das beispielsweise durch die Steuereinheit geregelt wird, oder in die

Steuereinheit integriert sein.

In einer gunstigen Ausfuhrungsform ist die Batterie so gewahlt, dass sie genigend
Leistung und/oder Energie bereit stellt, um das Kraftfahrzeug ohne Wirkung des
Verbrennungsmotors fir kurze Strecken bei niedrigen Geschwindigkeiten,
beispielsweise fur etwa 1 km bei unter 10 m/s, zu betreiben. Dazu hat die Batterie
vorzugsweise eine Kapazitat von zumindest 1 kWh und eine Dauerleistung von
zumindest 1 kW. Als Kapazitat ist die Energie zu verstehen, die die Batterie
abgeben kann, bevor diese beispielsweise aufgrund von Tiefentladung Schaden
nimmt. Als Leistung ist die Leistung zu verstehen, die die Batterie bei etwa 80
prozentiger Ladung dauerhaft abgeben kann, wobei bekannt ist, dass die Leistung

bei einer fortschreitenden Entladung der Batterie zurlickgehen kann.
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Die Batterie kann vorteilhafterweise so ausgefuhrt sein, dass sie die
Fahreigenschaften des Kraftfahrzeugs durch ihre GréRe und/oder ihr Gewicht nicht
UbermaRig verschlechtert. Dazu kann die Batterie eine maximale Kapazitat von 10
kWh, von 7,5 kWh oder von 5 kWh aufweisen, sodass die GréRe und/oder das

Gewicht der Batterie in Relation zum Kraftfahrzeug gering ist.

In einem gunstigen Ausflhrungsbeispiel ist das Kraftfahrzeug so ausgefihrt, dass
der Hybrid-Verbrennungsmotor das Fahrzeug wahlweise alleine mit der
elektrischen Maschine, alleine mit dem Verbrennungsmotor, oder mit dem

Verbrennungsmotor in Kombination mit der elektrischen Maschine antreibt.

Bei dem Betreib alleine mit der elektrischen Maschine ist der Verbrennungsmotor
typischerweise durch die Wirkungsweise des Freilaufs vom Getriebe entkoppelt.
Der Verbrennungsmotor kann stillstehen oder sich mit einer Drehzahl bewegen,
die geringer ist als die Drehzahl des motorseitigen Primé&rantriebsglieds,

beispielsweise mit einer Leerlaufdrehzahl.

Ob der Verbrennungsmotor im rein elektrischen Betriebsmodus im Leerlauf 1auft
oder stillsteht, kann beispielsweise automatisch, z.B. durch die Steuereinheit
gesteuert werden, wobei die Steuereinheit dann vorzugsweise automatisch den
Verbrennungsmotor abschaltet, wenn dieser nicht benétigt wird. Im Vergleich zu
herkdmmlichen, modernen Verbrennungsmotoren, bei denen bei vollkommener
Gaswegnahme kein Kraftstoff mehr eingespritzt wird, aber im Schiebebetrieb
dennoch kalte Luft eingesogen und ausgeblasen wird, kann das
erfindungsgeméie Fahrzeug den Vorteil bieten, dass der Fahrzeug-Katalysator
weniger schnell auskudhlt, da nach dem Abschalten des Verbrennungsmotors keine

kihlende Luft mehr tGber den Motor ins Abgassystem gelangt.

Vorteilhafterweise kann die Steuereinheit zusatzlich dazu eingerichtet sein, dass
sie den Verbrennungsmotor aus dem Stillstand dann wieder startet, wenn
beispielsweise die Temperatur des Katalysators unter einen bestimmten Wert fallt,
um diesen wieder aufzuheizen und damit sicherzustellen, dass dessen Wirkung
erhalten bleibt. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass das Fahrzeug weniger
Schadstoffe ausstoRt. Weitere Grunde fur das automatische Starten des
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Verbrennungsmotors im rein elektrischen Betriebsmodus sind denkbar, wie z.B.
das Unterschreiten einer minimalen Ol-Temperatur oder das Uberschreiten einer
maximalen Kuhimitteltemperatur. Die Temperatur des Katalysators, des Ol-
Systems, des Kuhlsystems oder dergleichen kann durch einen entsprechenden
Fuhler gemessen werden und beispielsweise durch die Steuereinheit ausgewertet
werden. Der Verbrennungsmotor kann auch in Folge eines Fahrersignals ein- oder
ausschaltbar sein, beispielsweise wenn der Fahrer vorhersieht, dass in Kirze die
Leistung des Elektromotors alleine nicht mehr gentigen wird und deshalb einen
Steuerbefehl an das Fahrzeug liefert, das zum Starten des Verbrennungsmotors
fahrt.

Bei dem Betrieb alleine mit dem Verbrennungsmotor stammt typischerweise die
gesamte Antriebsenergie bzw. das gesamte Antriebsdrehmoment aus dem
Verbrennungsmotor. Die elektrische Maschine kann in diesem Betriebsmodus als
Generator arbeiten, sodass sie einen Teil der zur Verflgung stehenden
Antriebsenergie in elektrische Energie umwandelt. Die elektrische Maschine kann
auRerdem so geregelt werden, dass keine elektrische Leistung oder nur ein Teil
der zur Verfugung stehenden Leistung entnommen wird, sodass sich der
mechanische Widerstand der elektrischen Maschine verringert. Dieser Modus,
insbesondere der Modus, in dem keine elektrische Leistung enthommen wird, kann
als Passiv-Modus bezeichnet werden. Die Regelung kann aktiv erfolgen,
beispielsweise Uber ein elektrisches oder elektronisches Bauteil, beispielsweise
den Laderegler. Die aktive Regelung kann beispielsweise automatisch geschehen,
z.B. wenn die Batterie voll geladen ist und keine elektrische Leistung mehr zum
Laden der Batterie bendtigt wird, oder sie kann durch ein Fahrersignal erfolgen,
beispielsweise wenn der Generator sich im Passiv-Modus befindet, aber zeitweise
als Motorbremse wirken soll, z.B. in Folge eines durch den Fahrer bereitgestellten

Bremssignals.

Beim Antrieb des Fahrzeugs mit sowohl dem Verbrennungsmotor als auch der
elektrischen Maschine als Elektromotor steht die maximale Leistung des
Fahrzeugs zur Verfigung. Das kann insbesondere beim Anfahren und/oder
Beschleunigen des Fahrzeugs vorteilhaft sein. Der genannte Modus kann
automatisch eintreten oder aktiv, z.B. durch den Fahrer, gewahlt werden,
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beispielsweise wenn die Steuereinheit erkennt, dass Bedarf an zusatzlicher
Leistung besteht, z.B. wenn sich der Gasgriff des Kraftfahrzeugs fir eine gewisse
Zeit in der Vollgasposition befindet. Dann kann beispielsweise beim Betrieb des
Kraftfahrzeugs im Verbrennungsmotor-Modus der Elektromotor zugeschalten
werden, oder beim Betrieb des Kraftfahrzeugs im Elektromotor-Modus kann der
Verbrennungsmotor gestartet und/oder zugeschalten werden. Der genannte
Zustand kann auch ganz oder teilweise von einer Fahrereingabe abhangig sein,
beispielsweise der Auswahl eines «Sport-Modus», der Betdtigung einer «Boost»-
Taste oder dergleichen. Der genannte Modus kann dazu dienen, den Elektromotor
beim Anfahren des Kraftfahrzeugs zusétzlich zum Verbrennungsmotor in Form

einer Anfahrhilfe zu nutzen.

In einem gunstigen Ausfihrungsbeispiel kann die elektrische Maschine als Bremse
genutzt werden. Die Nutzung der elektrischen Maschine setzt typischerweise den
Betrieb der elektrischen Maschine als Generator voraus und ist in der Regel
unabhangig davon, in welchem Modus das Kraftfahrzeug betrieben wird. Die
Funktion des Generators als Motorbremse kann zur Rekuperation, also zum Laden
der Batterie mit der beim Bremsen freigesetzten Energie, genutzt werden.
Insbesondere im elektrischen Bremsmodus kann es zusatzlich zum rekuperativen
Bremsen vorteilhaft sein, wenn der Hybrid-Verbrennungsmotor eine elektrische
Ersatzlast umfasst, um weitere, Uberschissige Bremsenergie abzufihren, die z.B.
vom Laderegler nicht genutzt werden kann, da sie beispielsweise dessen
Normleistung Ubersteigt. Die elektrische Ersatzlast kann die Spulen der
elektrischen Maschine umfassen, sodass die elektrische Maschine in ihrer

Funktion z.B. einer Wirbelstrombremse entspricht.

Die steuerbare elektrische Motorbremse kann sich, neben der offensichtlichen
Energieeinsparung durch die Rekuperation und den geringeren Verschlei? des
konventionellen Bremssystems, vorteilhaft auf die Fahreigenschaften des
Kraftfahrzeugs auswirken, beispielsweise indem sie eine «Segelfunktiony
erméglicht, in der der Nutzer bei stillstehendem Verbrennungsmotor seine
Geschwindigkeit Gberwiegend konstant zu halten versucht, indem er bedarfsweise
die elektrische Maschine, typischerweise im niedrigen Teillastbereich,
abwechselnd als Motor zur geringfligigen Beschleunigung, oder als rekuperative
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Bremse zum leichten Bremsen benutzt. Da die elektrische Maschine
typischerweise linear in ihrem gesamten Leistungsbereich angesteuert werden
kann, und im Vergleich zu einem Verbrennungsmotor mit Schwungrad ein
geringeres Tragheitsmoment aufweisen kann, ist der Lastwechsel, also der
Ubergang vom Schiebebetrieb in den Antriebsbetrieb typischerweise glatter, also
ruckd@rmer als bei einem vergleichbaren Verbrennungsmotor. Ein «Segelbetrieb»,
in dem die elektrische Maschine den Verbrennungsmotor in der genannten Art und

Weise unterstltzt, kann ebenfalls eine gunstige Anwendung sein.

In einem gunstigen Ausfihrungsbeispiel umfasst das Kraftfahrzeug eine
Start/Stop-Funktion. Die Start/Stop-Funktion bezieht sich typischerweise auf den
Verbrennungsmotor, wobei der Verbrennungsmotor als gestartet gilt, wenn sich
die Kurbelwelle in Folge der Funktionsweise des Verbrennungsmotors dreht, und

der Verbrennungsmotor als gestoppt gilt, wenn die Kurbelwelle stillsteht.

Die Start/Stop-Funktion ist vorzugsweise so eingerichtet, dass sie vorwiegend
automatisch ausgefthrt wird. Jedoch kann es auch vorteilhaft sein, wenn die
Start/Stop-Funktion durch den Fahrer so modifiziert werden kann, dass die
Parameter, die fir die automatische Ausfihrung der Start/Stop-Funktion
ausgewertet werden, gemaR einer Einstellung des Fahrers gewichtet oder
betrachtet werden. AuRerdem kann es von Vorteil sein, wenn der Fahrer wahrend
des Betriebs des Kraftfahrzeugs gemeinsam mit oder anstelle der Start/Stop-

Funktion ein Starten und Stoppen des Verbrennungsmotors bewirken kann.

Die Start/Stop-Funktion kann das Stoppen des Verbrennungsmotors beim
Stillstand des Kraftfahrzeugs fir eine gewisse Zeit, beispielsweise nach 2
Sekunden, 5 Sekunden oder 10 Sekunden bewirken. Die genaue Zeit kann z.B.
durch den Fahrer einstellbar sein, oder in Abhangigkeit von internen oder externen
Zustanden des Hybrid-Verbrennungsmotors und/oder des Kraftfahrzeugs
variieren. Das Kraftfahrzeug kann das Stoppen im Stillstand verhindern, wenn z.B.
der Verbrennungsmotor die Betriebstemperatur noch nicht erreicht hat oder
andere Grinde vorhanden sind, die dazu fihren, dass ein Betrieb des
Verbrennungsmotors im  Leerlauf gegenidber einem  Stoppen des
Verbrennungsmotors vorzuziehen ist.
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Die Start/Stop-Funktion kann den Verbrennungsmotor stoppen, wenn das
Kraftfahrzeug nur eine niedrige Last hat, also das Kraftfahrzeug in einem niedrigen
Lastbereich bewegt wird und vom Hybrid-Verbrennungsmotor nur wenig
Antriebsleistung zur Verfigung gestellt werden muss. Eine niedrige Last kann
beispielsweise dadurch definiert werden, dass flr einen Zeitraum, bei dem es sich
um einen einstellbaren Zeitraum handeln kann und der z.B. 30 Sekunden, 1 Minute
oder 5 Minuten betragen kann, ausschlieBlich eine Antriebsleistung bendtigt
wurde, die z.B. unterhalb der Leistung liegt, die der Elektromotor alleine
bereitstellen kann. Das kann z.B. dann der Fall sein, wenn das Kraftfahrzeug ftr
langere Strecken in langsamem Verkehr bewegt wird.

Die Start/Stop-Funktion kann den Verbrennungsmotor starten, wenn ein minimaler
Batterieladezustand unterschritten wird. Die dazu gewahlte, minimale
Batterieladung kann beispielsweise in einem Bereich zwischen 10 und 80 Prozent
der Gesamtladung liegen, z.B. bei 30 Prozent der Gesamtladung, bei 50 Prozent
der Gesamtladung oder bei 60 Prozent der Gesamtladung. Bei der minimalen
Batterieladung kann es sich um einen einstellbaren Parameter handeln.
GleichermaBen kann  die  Start/Stop-Funktion ein  Stoppen  des
Verbrennungsmotors verhindern, wenn die minimale Batterieladung, oder ein
weiterer Parameter, der eine zweite minimale Batterieladung repréasentiert,

unterschritten ist.

Die Start/Stop-Funktion kann den Verbrennungsmotor starten, wenn zusatzliche
Leistung bendtigt wird, also beispielsweise dann, wenn die Leistung des
Elektromotors nicht mehr zum Antrieb des Kraftfahrzeugs genugt. Das kann
beispielsweise dann der Fall sein, wenn das Kraftfahrzeug eine Steigung hinauf
bewegt wird, oder wenn das Kraftfahrzeug eine Geschwindigkeit Uberschreitet, bei
der zur Uberwindung des Windwiderstands zuséatzliche Leistung nétig ist. Der
Bedarf zuséatzlicher Leistung kann beispielsweise dadurch erkannt werden, dass
der Fahrer den Gashebel, das Gaspedal oder eine sonstige Einrichtung zum
Steuern der Leistungsabgabe fir eine zuvor definierte und vorzugsweise
einstellbare Dauer in einem Maximalbereich halt, also beispielsweise fur Uber 2
Sekunden, fur Gber 5 Sekunden, oder fir Uber 7 Sekunden auf tGber 90 Prozent
der maximalen Leistungsabgabe, allgemein als «Vollgas» bezeichnet, halt.
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Die Start/Stop-Funktion kann den Verbrennungsmotor starten, wenn vorhersehbar
ist, dass in Klrze zusatzliche Leistung bendtigt wird, beispielsweise dann, wenn
das Kraftfahrzeug alleine unter Verwendung des Elektromotors so lange
beschleunigt wird, bis eine Geschwindigkeit Gberschritten ist, ab der vorhersehbar
ist, dass das Fahrzeug mit dem Elektromotor alleine nicht mehr beschleunigt
werden kann. Die Start/Stop-Funktion kann dann so eingerichtet sein, dass allein
auf Basis der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs der Verbrennungsmotor
gestartet wird, sobald eine gewisse, vorzugsweise einstellbare Geschwindigkeit

Uberschritten wird.

Der erfindungsgemaRe Hybrid-Verbrennungsmotor, das erfindungsgeméRe
Hybrid-Antriebsmodul sowie ein Fahrzeug, welches den erfindungsgeméRen
Hybrid-Verbrennungsmotor  und/oder das  erfindungsgemale Hybrid-
Antriebsmodul umfasst, kann zahlreiche Vorteile bieten. Insbesondere eignet sich
der rein elektrische Betriebsmodus dazu, das Fahrzeug beispielsweise im
innerstadtischen Verkehr ganz oder teilweise ohne die Nutzung des
Verbrennungsmotors zu bewegen und somit die Gerdusch- und

Schadstoffemission zu reduzieren sowie den Kraftstoffverbrauch zu senken.

Des Weiteren kdnnen sowohl der Verbrennungsmotor, als auch die Batterie und
die elektrische Maschine kleiner und leichter gestaltet werden, als es fur rein
elektrische oder rein konventionell ausgefihrte Fahrzeuge mdéglich ist, da sich die
zwei Motorentypen in einer gunstigen Art und Weise gegenseitig unterstitzen
kénnen: Die geringe Reichweite einer verhaltnismafig kleinen Batterie kann durch
den Verbrennungsmotor kompensiert werden, und das geringe Drehmoment eines
Verbrennungsmotors mit geringem Hubraum kann durch den Elektromotor

ausgeglichen werden.

Nachfolgend sind Aspekte der Erfindung anhand von Ausflhrungsbeispielen in
Verbindung mit den Figuren erldutert. In den AusfUhrungsbeispielen genannte
Aspekte sollen hierbei nicht als Einschrdnkung verstanden werden. Glnstige
Ausfihrungsformen kénnen sich durch Kombination von Aspekten der
Ausflhrungsbeispiele ergeben, wobei der beanspruchte Schutzumfang sich nicht
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aus den AusfUhrungsbeispielen ergibt, sondern aus den folgenden

Patentansprichen. Es zeigen:

Fig. 1 Schnittansicht eines  Hybrid-Verbrennungsmotors gemaR  einer
Ausfihrungsform

Fig. 2 Seitenansicht eines Hybrid-Verbrennungsmotors gemaR  einer
Ausfihrungsform

Fig. 3 Raumliche Darstellung eines Hybrid-Verbrennungsmotors geman einer

Ausfuhrungsform

Die in Fig. 1-3 gezeigten Ansichten zeigen einen Hybrid-Verbrennungsmotor 100
gemaéaR einer beispielhaften Ausfiihrungsform. Einzelne dem Fachmann bekannte
Komponenten des Hybrid-Verbrennungsmotors 100 sind zur besseren
Erkennbarkeit nicht dargestellt, beispiclsweise die Komponenten des mit der
Kurbelwelle 110 verbundenen Verbrennungsmotors, Komponenten zur Kopplung
der Getriebeeingangswelle 130 mit dem Getriebe oder das Gehause des Hybrid-
Verbrennungsmotors 100. Zur besseren Versténdlichkeit ist der Hybrid-
Verbrennungsmotor in drei Ansichten gezeigt, wobei die hierin beschriebenen

Merkmale in den Ansichten mit demselben Bezugszeichen bezeichnet werden.

Der Hybrid-Verbrennungsmotor 100 umfasst die Kurbelwelle 110, die in den
Figuren verkurzt dargestellt ist. Die Kurbelwelle 110 endet in dem Wellenzapfen
112. Auf dem Wellenzapfen 112 ist ein Antriebsrad 114 angebracht. Das
Antriebsrad 114 Ubertrdgt ein vorhandenes Antriebsdrehmoment von der
Kurbelwelle auf das motorseitige Primérantriebsglied 122. Das motorseitige
Primarantriebsglied 122, das getriebeseitige Primérantriebsglied 124 und der
zwischen dem motorseitigen Primarantriebsglied 122 und dem getriebeseitigen
Priméarantriebsglied 124 liegende Freilauf 126 sind Bestandteile des
Primarantriecbs 120 des Hybrid-Verbrennungsmotors 110. Im gezeigten
AusfUhrungsbeispiel ist zusatzlich eine Getriebekupplung 150 gezeigt. Die
Getriebekupplung 150 kann ebenfalls als Bestandteil des Priméarantriebs 120

verstanden werden.
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Das motorseitige Primarantriebsglied 122 wird durch das Antriebrad 114
angetrieben und ist durch das Kugellager 132 sowie das Rollenlager 134 koaxial
zur Getriebeeingangswelle 130 auf der Getriebeeingangswelle 130 gelagert,
jedoch nicht direkt mit der Getriebeeingangswelle 130 verbunden. Ein
halsenférmiger Abschnitt des motorseitigen Primarantriebsglieds 122 erstreckt
sich, angrenzend an die Getriebeeingangswelle 130, zwischen dem Kugellager
132 und dem Rollenlager 134.

Das getriebeseitige Primarantriebsglied 124 ist ebenfalls koaxial zur
Getriebeeingangswelle 130 angebracht, jedoch mit dieser nicht direkt verbunden.
Das motorseitige Primarantriebsglied 122, das getriebeseitige Primarantriebsglied
124, die Getriebekupplung 150 und die Getriebeeingangswelle 130 kénnen sich
getrennt oder gemeinsam um die von der von der Getriebeeingangswelle 130
definierte Drehachse drehen. Das getriebeseitige Primarantriebsglied 124 umfasst
ein inneres rotationssymmetrisches Teil 124a, ein &uBeres
rotationssymmetrisches Teil 124b und ein zwischen den Teilen 124a,b liegendes
Entkopplungselement 170. Das Entkopplungselement 170 ist eine Ruckdampfer,
dhnlich eines Hinterrad-Ruckdémpfers  fir  Zweirader, das die
rotationssymmetrischen Teile 124a,b aneinander ruckgedampft koppelt. Fig. 1
zeigt einen Schnitt durch das rotationssymmetrische Teil 124a, das
Entkopplungselement 170 ist in Aussparungen der rotationssymmetrischen Teile
124a,b vorgesehen, die auBerhalb der Schnittebene liegen. Das getriebeseitige
Primarantriebsglied 124, insbesondere das innenliegende rotationssymmetrische
Teil 124a, umfasst einen hulsenférmigen Abschnitt, der im Wesentlichen dem
hiulsenférmigen Abschnitt des motorseitigen Priméarantriebsglieds 122 entspricht,
jedoch in radialer Richtung auRerhalb des hulsenférmigen Abschnitts des
motorseitigen Primarantriebs 122 liegt und einen zylinderférmigen Freiraum
zwischen den jeweiligen hulsenférmigen Abschnitten des motorseitigen und des
getriebeseitigen Primarantriebsglieds 122, 124 definiert. Zwischen den zwei
rotationssymmetrischen Teilen 124a,b ist eine Lagerhilse 128 vorgesehen, die
eine Verdrehung zwischen den rotationssymmetrischen Teilen 124a,b ermdglicht,
wie sie beispielsweise auftritt, wenn das Entkopplungselement 170 einen Ruck

dampft.
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Der Freiraum zwischen den hulsenférmigen Abschnitten des motorseitigen
Primarantriebsglieds 122 und des getriebeseitigen Priméarantriebsglieds 124
beinhaltet den Freilauf 126. Im gezeigten AusfUhrungsbeispiel sind in dem
Freiraum Klemmkérper vorgesehen, die gemeinsam mit dem motorseitigen
Primarantriebsglied 122 und dem getriebeseitigen Primarantriebsglied 124 den
Freilauf ausbilden. Der Freilauf 126 erlaubt es, dass das getriebeseitige
Primarantriebsglied 124 das motorseitige Primarantriebsglied 122 tberholt, und
sperrt, sobald ein Antriebsdrehmoment von der Kurbelwelle 110 an den

Priméarantrieb 120 Ubertragen wird.

In AusfUhrungsformen kann der Freilauf 126 in Form eines Hulsenfreilaufs
vorgesehen sein, der zusatzlich zu den Klemmkdrpern Radiallager umfasst. Die
Radiallager kdénnen das motorseitige Primarantriebsglied 122 und das
getriebeseitige Primarantriebsglied 124 gegeneinander lagern. In Fig. 1 sind fur
das Bezugszeichen 126 zwei Hulsenfreildufe axial nebeneinanderliegend gezeigt,
wobei jeweils die Klemmkérper zwischen zwei aulenliegenden Radiallagern
dargestellt sind. Die Verwendung von mehreren Hulsenfreildufen, beispielsweise
zweli oder mehr Hulsenfreildufen, kann vorteilhafterweise die
Drehmomentibertragung verbessern und/oder eine sichere

Drehmomentubertragung gewahrleisten.

Das getriebeseitige Primérantriebsglied 124, insbesondere das &ulere
rotationssymmetrische Teil 124b, umfasst einen Kupplungskorb zum Aufnehmen
der Kupplungslamellen der Getriebekupplung 150. Das getriebeseitige
Priméarantriebsglied 124 ist Uber das Befestigungselement 136 entlang der axialen
Richtung arretiert. Die Getriebekupplung 150 kann eine konventionelle

Getriebekupplung sein.

Der Hybridverbrennungsmotor 100 umfasst eine elektrische Maschine 140. Die
elektrische Maschine 140 beinhaltet einen als AuRenlaufer gestalteten Rotor 142.
Der Rotor ist mit der Welle der elektrischen Maschine 146 verbunden. Der Stator
144 der elektrischen Maschine 140 ist an einem Gehéuseteil des Hybrid-

Verbrennungsmotors 100 fixiert (nicht gezeigt). Die Welle der elektrischen
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Maschine 146 beinhaltet ein Ritzel, das in das getriebeseitige Ubersetzungsrad
164 greift.

Die elektrische Maschine 140 umfasst eine Entliftungséffnung 180. Die
EntlGftungsdffnung 180 ist Uber einen Entliftungskanal 182 mit einem zwischen
dem Rotor 142 und dem Stator 144 liegenden Freiraum verbunden. Der
EntltGftungskanal liegt innerhalb des Rotors 142 und dreht folglich mit dem Rotor
142. Durch die EntlGftungséffnung 180 und den Entliftungskanal 182 strémende
Luft strdmt entlang der Innenseite des Rotors 142, sodass sich in der Luft
befindliches Ol vorteilhafterweise durch die Rotation des Rotors 142 abgeschieden
wird, wobei der Rotor als Rotations-Olabscheider wirkt. Luft, die auf Seite des
Stators 144 entnommen wird, ist weitestgehend frei von Ol, sodass beispielsweise
eine Gehausedffnung zur Gehduseentliftung im Bereich des Stators 144,
beziehungsweise der dem Stator gegeniberliegenden Gehéduseseite vorgesehen
sein kann. In AusfUhrungsformen kann die EntlUftungséffnung 180 oder der
EntlGftungskanal 182 vorteilhafterweise zur Kihlung der elektrischen Maschine
140 beitragen.

In Ausfihrungsformen (nicht gezeigt) kann sich der EntliGftungskanal 182 bis zur
Welle 146 und/oder deren Lagerung hin erstrecken, und die Welle 146 kann im
Bereich der Lagerung zumindest eine Offnung, beispielsweise eine Bohrung, in
radialer Richtung beinhalten. Die Bohrung kann so positioniert sein, dass der
Entliftungskanal 182 bei entsprechender Drehposition der Bohrung bis in den
Innenraum der Welle 146 erweitert ist. Die Welle 146 kann weiterhin einen
innenliegenden Kanal aufweisen, der sich von einem der Enden der Welle, oder
beiden der Enden der Welle 146 bis zu der Bohrung in den Innenraum der Welle
146 erstreckt. Bei entsprechender Drehposition der Welle 146 kann sich ein
EntlUftungskanal zwischen einem oder beiden Enden der Welle 146 Uber den
innenliegenden Kanal bis zum Entltftungskanal 182 erstrecken und eine

EntltGftung des Freiraums Uber eine oder beide Enden der Welle 146 ermdglichen.

Zwischen der Welle der elektrischen Maschine 146 und dem Priméarantrieb 120
liegt die Starterkupplung 160. Die Starterkupplung definiert die Kuppelachse 166.
Auf der Kuppelachse liegen das motorseitige Ubersetzungsrad 162 und das
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getriebeseitige Ubersetzungsrad 164. Das getriebeseitige Ubersetzungsrad 164
ist zur Ubertragung des Antriebsdrenmoments zwischen dem getriebeseitigen
Primarantriebsglied 124 und der Welle der elektrischen Maschine 146 eingerichtet.
Die Ubertragung des Antriebsdrehmoments zwischen dem getriebeseitigen
Primarantriebsglied 124 und der Welle der elektrischen Maschine 146 findet
jederzeit statt. Das motorseitige Ubersetzungsrad 162 ist mit dem motorseitigen
Primarantriebsglied 122 gekoppelt. Wenn die Starterkupplung 160 gedffnet ist,

dreht das motorseitige Ubersetzungsrad 162 frei.

Durch das Ansteuern des Steuerglied 168 wird die Starterkupplung 160
mechanisch betatigt. Durch das Betatigen der Starterkupplung 160 wird das
motorseitige Ubersetzungsrad 162 mit dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad 164
gekoppelt. Die Betétigung der Starterkupplung 160 fihrt zu einem Verschieben
des innenliegenden Kupplungskeils der Starterkupplung 160 entlang der
Kuppelachse 166 und damit zu einer formschlissigen und/oder reibschllssigen
Verbindung zwischen dem hilsenférmig ausgefihrten Bereich des
getriebeseitigen Ubersetzungsrads 164 und dem im Bereich des hillsenférmigen
Bereichs liegenden, motorseitigen Ubersetzungsrads 162. Wenn die
Starterkupplung 160 geschlossen bzw. eingekuppelt ist, dreht das motorseitige
Ubersetzungsrad 162 zusammen mit dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad 164.
Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel gleicht die GréBe des motorseitigen
Ubersetzungsrads 162 der des getriebeseitigen Ubersetzungsrads 164, sodass
keine Ubersetzung stattfindet. Dadurch ergibt sich, dass beim Koppeln des
motorseitigen Ubersetzungsrads 162 mit dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad
164 das motorseitige Priméarantriebsglied 122 und das getriebeseitige
Primarantriebsglied 124 in einem Verhdltnis von 1:1 gekoppelt sind und
gleichschnell drehen. Alternativ kann eine Ubersetzung zwischen dem
motorseitigen Ubersetzungsrad 162 und dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad
164 vorgesehen sein, insbesondere so, dass das motorseitige Ubersetzungsrad
162 eine geringere Anzahl an Zahnen aufweist als das getriebeseitige
Ubersetzungsrad 164. Das motorseitige und das getriebeseitige

Primarantriebsglied 122, 124 kdnnen in diesem Fall entsprechend angepasst sein.
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Ausfihrungsformen des beschriebenen Hybrid-Verbrennungsmotors sind
insbesondere fur die Verwendung in kleinen Kraftfahrzeugen geeignet und kénnen
Fahrverhalten, Verbrauch, Laufruhe, SchadstoffausstoR und Langlebigkeit in

vorteilhafter \Weise verbessern.

Im Folgen werden weitere allgemeine Aspekte der Erfindung anhand von
Implementierungen diskutiert, von denen jeder Aspekt mit beliebigen einzelnen
Aspekten der beschriebenen Implementierungen und/oder mit anderen hierin
beschriebenen Aspekten kombiniert werden kann.

1. Der Hybrid-Verbrennungsmotor nach einer der hierin beschriebenen
Ausflhrungsformen, wobei der Stator der elektrischen Maschine auf dem

Wellenzapfen gelagert und durch ein Fixierelement gegen Drehung fixiert ist.

3. Der Hybrid-Verbrennungsmotor nach einer der hierin beschriebenen
Ausfihrungsformen, wobei der Rotor ein au3enlaufiger Rotor der elektrischen
Maschine ist.

4, Der Hybrid-Verbrennungsmotor nach einer der hierin beschriebenen
Ausfihrungsformen, wobei die elekirische Maschine fir eine maximale

Antriebsleistung von unter 5 kW ausgelegt ist.

5. Der Hybrid-Verbrennungsmotor nach einer der hierin beschriebenen
Ausfihrungsformen, wobei der Hybrid-Verbrennungsmotor zuséatzlich ein oder
mehr der folgenden umfasst. Drehzahlsensor an der elektrischen Maschine,
Drehzahlsensor an der Kurbelwelle, Drehzahlsensor an der Starterkupplung,
Drehzahlsensor an dem motorseitigen Primarantriebsglied, Drehzahlsensor an
dem getriebeseitigen Primérantriebsglied und/oder Drehzahlsensor an der

Getriebeeingangswelle.

6. Der Hybrid-Verbrennungsmotor nach einer der hierin beschriebenen
Ausflhrungsformen, wobei die Stator-Lagerung so ausgefuhrt ist, dass der
Luftspalt zwischen Rotor und Stator an seiner gré3ten Dimension 2,5 mm nicht
Uberschreitet.
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7. Hybrid-Antriebsmodul, umfassend einen Hybrid-Verbrennungsmotor nach
einer der hierin beschriebenen Ausflhrungsformen, sowie eine Batterie, wobei
die Kurbelwelle von einem Verbrennungsmotor angetrieben wird, und wobei

die Batterie bedarfsweise

- von der elektrischen Maschine im Generatorbetrieb geladen wird

- elektrische Energie zum Betrieb der elektrischen Maschine im Motorbetrieb
liefert.

8. Kraftfahrzeug, umfassend ein Hybrid-Antriebsmodul nach Implementierung
7 wobei die Batterie vorzugsweise eine Kapazitat von zumindest 1 kWh aufweist,
und wobei die Batterie vorzugsweise eine Dauerleistung von zumindest 1 kW
liefert, und wobei die Batterie vorzugsweise eine Kapazitdt von unter 10 kWh

aufweist.

9. Das Kraftfahrzeug nach Implementierung 8, wobei das Hybrid-
Antriebsmodul so ausgeflhrt ist, dass das Kraftfahrzeug wahlweise alleine von der
elektrischen Maschine, alleine von dem Verbrennungsmotor oder von dem

Verbrennungsmotor in Kombination mit der elektrischen Maschine antreibbar ist.

10. Das Kraftfahrzeug nach einer der vorangegangenen Implementierungen,
wobei das Kraftfahrzeug einen oder mehr der folgenden Betriebsmodi umfasst:

- Konventioneller Betrieb des Verbrennungsmotors, wobei die elektrische
Maschine als Generator arbeitet und elektrische Leistung bereitstellt, mit der
bedarfsweise eine Batterie geladen wird

- Konventioneller Betrieb des Verbrennungsmotors, wobei die elektrische
Maschine als Motor arbeitet und den Verbrennungsmotor unterstitzt

- Betrieb der elekirischen Maschine als einzigen Antriebsmotor, wobei der
Verbrennungsmotor stillsteht oder im Leerlauf arbeitet und keine Leistung
bereitstellt

- Betrieb der elektrischen Maschine als Rekuperationsbremse, wobei die
elektrische Maschine mechanische Energie vom Primarantrieb aufnimmt, und
wobei die elektrische Maschine als Generator arbeitet und elektrische Leistung
bereitstellt, mit der bedarfsweise eine Batterie geladen werden kann



10

15

WO 2023/110835 PCT/EP2022/085561

-37-

- Passivmodus der elektrischen Maschine, wobei keine elektrische Leistung

abgefihrt wird, um den mechanischen Widerstand zu minimieren.

11. Das Kraftfahrzeug nach einer der vorangegangenen Implementierungen,
wobei das Kraftfahrzeug eine Start/Stop-Funktion beinhaltet, um in Abhéngigkeit
eines Betriebszustands den Verbrennungsmotor zu starten oder zu stoppen,
umfassend:

- Stoppen des Verbrennungsmotors beim Stillstand des Kraftfahrzeugs
nach mehr als 2 Sekunden

- Starten oder Stoppen des Verbrennungsmotors in Folge von Fahrersignal

- Stoppen des Verbrennungsmotors bei niedriger Last

- Starten des Verbrennungsmotors beim Unterschreiten einer minimalen
Batterieladung

- Starten des Verbrennungsmotors beim Bedarf zuséatzlicher Leistung

- Starten des Verbrennungsmotors beim Uberschreiten einer bestimmten

Geschwindigkeit.
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Patentanspriche
1. Hybrid-Verbrennungsmotor (100) fur den Einsatz in einem Kraftfahrzeug,
umfassend:

eine Kurbelwelle (110), wobei die Kurbelwelle (110) dazu eingerichtet ist, von
zumindest einem Hubkolben des Hybrid-Verbrennungsmotors (100) angetrieben
zu werden;

einen Priméarantrieb (120), umfassend ein motorseitiges Prim&rantriebsglied
(122), einen Freilauf (126) und ein getriebeseitiges Primarantriebsglied (124);

eine Getriebeeingangswelle (130); und

eine als Motor-Generator ausgebildete elektrische Maschine (140), wobei

der Primarantrieb (120) dazu eingerichtet ist, ein Antriebsdrehmoment von
der Kurbelwelle (110) auf die Getriebeeingangswelle (130) zu Ubertragen, wobei

das motorseitige Primérantriebsglied (122) zum Empfangen des
Antriebsdrehmoments von der Kurbelwelle (110) eingerichtet ist, wobei

der Freilauf (126) zur Ubertragung des Antriebsdrenmoments von dem
motorseitigen Priméarantriebsglied (122) auf das getriebeseitige
Primarantriebsglied (124) eingerichtet ist, wobei

das getriebeseitige Primérantriebsglied (124) zur Ubertragung des
Antriebsdrehnmoments von dem Freilauf (126) auf die Getriebeeingangswelle (130)
eingerichtet ist, wobei

der Freilauf (126) eine Sperrrichtung zum Ubertragen des
Antriebsdrehmoments von dem motorseitigen Primé&rantriebsglied (122) auf das
getriebeseitige Primarantriebsglied (124) und eine Freilaufrichtung zum
Entkoppeln einer Ubertragung eines Antriebsdrehmoments von dem
getriebeseitigen  Primérantriebsglied (124) hin  zu dem motorseitigen
Primarantriebsglied (122) aufweist, und wobei

das getriebeseitige Primé&rantriebsglied (124) koaxial zur
Getriebeeingangswelle (130) auf der Getriebeeingangswelle (130) gelagert ist,
wobei

die elektrische Maschine (140) einen Rotor (142) und einen Stator (144)
umfasst, wobei der Rotor (142) und das getriebeseitige Primarantriebsglied (124)
fur die Ubertragung eines Antriebsdrehmoments zwischen dem Rotor (142) und

dem getriebeseitigen Primérantriebsglied (124) gekoppelt sind.
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2. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach Anspruch 1, umfassend eine
Getriebekupplung (150) zwischen dem getriebeseitigen Primérantriebsglied (124)
und der Getriebeeingangswelle (130), wobei die Getriebekupplung (150) dazu
eingerichtet ist, das getriebeseitige Primarantriebsglied (124) zur Ubertragung des
Antriebsdrenmoments mit der Getriebeeingangswelle (130) wahlweise zu koppeln

und zu entkoppeln.

3. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Getriebeeingangswelle (130) dazu eingerichtet ist, das Antriebsdrehmoment auf

ein Getriebe des Kraftfahrzeugs zu Ubertragen.

4, Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei der Freilauf (126) koaxial zur Getriebeeingangswelle (130)
zwischen dem motorseitigen Priméarantriebsglied (122) und dem getriebeseitigen

Primarantriebsglied (124) angebracht ist.

5. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach einem der vorangegangenen
Ansprlche, weiter umfassend

eine schaltbare Starterkupplung (160), wobei

die Starterkupplung (160) dazu eingerichtet ist, den Rotor (142) und das
motorseitige  Primérantriebsglied  (122) fir die Ubertragung eines
Starterdrehmoments von dem Rotor (142) auf das motorseitige

Primarantriebsglied (122) wahlweise zu koppeln und zu entkoppeln.

6. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach einem der vorangegangenen
Ansprlche, weiter umfassend

ein motorseitiges Ubersetzungsrad (162), und

ein getriebeseitiges Ubersetzungsrad (164), wobei

die Starterkupplung (160) eine Kuppelachse (166) definiert, wobei

das motorseitige Ubersetzungsrad (162) und das getriebeseitige
Ubersetzungsrad (164) koaxial zur Kuppelachse (166) angebracht sind, wobei

das motorseitige Ubersetzungsrad (162) und das motorseitige
Primérantriebsglied (122) zur Ubertragung eines Antriebsdrehmoments zwischen
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dem motorseitigen Ubersetzungsrad und dem motorseitigen Primérantriebsglied
(122) gekoppelt sind, und wobei

das getriebeseitige Ubersetzungsrad (164) und das getriebeseitige
Priméarantriebsglied (124) zur Ubertragung eines Antriebsdrehmoments zwischen
dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad (164) und dem getriebeseitigen
Primarantriebsglied (124) gekoppelt sind, und wobei

die Starterkupplung (160) dazu eingerichtet ist, das motorseitige
Ubersetzungsrad (162) und das getriebeseitige Ubersetzungsrad (164),
insbesondere zur Ubertragung des Starterdrehmoments zwischen dem
motorseitigen Ubersetzungsrad (162) und dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad

(164), wahlweise zu koppeln und zu entkoppeln.

7. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach dem vorangegangenen
Anspruch, wobei das getriebeseitige Ubersetzungsrad (164) fir die Ubertragung
des Antriebsdrehmoments zwischen dem Rotor (142) und dem getriebeseitigen
Primarantriebsglied (124) mit einer Welle der elektrischen Maschine (146)

gekoppelt ist.

8. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei der Rotor (142) und das getriebeseitige Primarantriebsglied
(124) mit einer Ubersetzung zwischen dem Rotor (142) und dem getriebeseitigen
Priméarantriebsglied (124) flr eine gesteigerte Drehzahl des Rotors (142) im

Verhéltnis zum getriebeseitigen Primérantriebsglied eingerichtet sind.

9. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach dem vorangegangenen
Anspruch, wobei die Ubersetzung eine Drehzahlsteigerung des Rotors (142) im

Verhéltnis zum getriebeseitigen Primarantriebsglied (124) von 2:1 bis 10:1 bewirkt.

10. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach einem der vorangegangenen
Ansprliche, wobei die elektrische Maschine (140) fir eines oder mehr der
Folgenden eingerichtet ist:

- Die elektrische Maschine (140) ist dazu eingerichtet, bei Kopplung des

motorseitigen  Primdrantriebsglieds  (122) mit dem  getriebeseitigen
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Primarantriebsglied als Schwungmasse des Hybrid-Verbrennungsmotors (100) zu
wirken;

- Die elektrische Maschine (140) ist dazu eingerichtet, bei Kopplung des
motorseitigen Ubersetzungsrads (162) mit dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad
(164) durch die Starterkupplung (160) als Startermotor zu wirken;

- Die elektrische Maschine (140) ist dazu eingerichtet, ein
Antriebsdrehmoment auf das getriebeseitige Primarantriebsglied (124) zum
Antrieb des Fahrzeugs zu Ubertragen;

- Die elektrische Maschine (140) ist dazu eingerichtet, ein
Antriebsdrehmoment, insbesondere von dem getriebeseitigen Ubersetzungsrad

(164), zur Erzeugung elektrischer Leistung zu empfangen.

11. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei das getriebeseitige Priméarantriebsglied (124) ein

Entkopplungselement (170) zur StoRdédmpfung umfasst.

12. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach dem vorangegangenen
Anspruch, wobei das getriebeseitige Priméarantriebsglied (124) zwei im
Wesentlichen rotationssymmetrische Teile (124a, 124b) umfasst, die koaxial zur

Getriebeeingangswelle (130) auf der Getriebeeingangswelle (130) gelagert sind.

13. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach dem vorangegangenen
Anspruch, wobei das Entkopplungselement (170) ein erstes Teil der
rotationssymmetrischen Teile (124a) mit einem zweiten Teil der
rotationssymmetrischen Teile (124b) zur gedampften Ubertragung des
Antriebsdrehmoments koppelt.

14. Der Hybrid-Verbrennungsmotor (100) nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobei die elektrische Maschine (140) innerhalb eines Ol-flihrenden
Gehéauseteils des Hybrid-Verbrennungsmotors (100) vorgesehen ist, und wobei
die elektrische Maschine (140) eine Motorentliftung des Hybrid-
Verbrennungsmotors (100) umfasst, wobei der Rotor (142) der elektrischen

Maschine (140) einen Rotations-Olabscheider umfasst.
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15. Verwendung eines Hybrid-Verbrennungsmotors (100) nach einem der
vorangegangenen Ansprliche in einem Kraftfahrzeug zum Antrieb des

Kraftfahrzeugs.
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