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(54) Bezeichnung: Hybridfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Ein Hybridfahrzeug, umfassen eine
erste, verbrennungsmotorische Antriebsvorrichtung zum An-
trieb der Rader einer ersten Achse, sowie eine zweite, elek-
trische Antriebsvorrichtung mit zwei Elektromaschinen zum
Antrieb der Rader einer zweiten Achse, und wenigstens ei-
nen elektrischen Energiespeicher, der dann, wenn die bei-
den Elektromaschinen motorisch betrieben werden, starker
entladbar, und dann, wenn die beiden Elektromaschinen ge-
neratorisch betrieben werden, starker aufladbar ist, ist da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Elektromaschinen
(16) der elektrischen Antriebsvorrichtung mit einem jeweils
zugeordneten Getriebe (17) in einer elektrischen Achse (12)
zusammengefasst sind, zum Antrieb der einzeln aufgehang-
ten Rader der ersten Achse (iber eine jeweilige Gelenkwelle
(18), wobei zwei den beiden Elektromaschinen jeweils zuge-
ordnete elektrische Umrichter in einer Umrichtereinheit (24)
derart zusammengefasst sind, dass ein Grundmodul (18) die
mechanische Anbindung an eine Karosseriestruktur (28), die
Anbindung an einen Kihlkreislauf (21a, 21b) sowie die elek-
trische Anbindung an den elektrischen Energiespeicher (22)
umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hybridfahrzeug nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Bei einem derartigen Hybridfahrzeug ergibt
sich das Problem, dass zum Mitfiihren einer aus-
reichenden elektrischen Energiemenge relativ gro-
Re und volumindse elektrische Energiespeicher not-
wendig sind. Deshalb sind der oder jeder elektrische
Energiespeicher zumeist raumlich getrennt von den
Elektromaschinen angeordnet. Dies erfordert jedoch
eine aufwendige Hochvoltverkabelung, insbesondere
zwischen elektrischem Energiespeicher und Elektro-
maschinen.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin ein
vereinfachtes Hybridfahrzeug bereitzustellen.

[0004] Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1. Die Unteranspriiche betref-
fen vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfin-
dung.

[0005] Erfindungsgemal sind die beiden Elektro-
maschinen der zweiten, elektrischen Antriebsvorrich-
tung, mit einem der jeweiligen Elektromaschine zu-
geordneten Getriebe, als eine elektrische Achse zu
einer gemeinsamen Baueinheit zusammengefasst,
zum Antrieb eines jeweils einzeln aufgehangten Ra-
des durch eine jeweilige Elektromaschine Uber je-
weils eine Gelenkwelle. Dabei ist jeder Elektroma-
schine ein elektrischer Umrichter zugeordnet, wobei
die beiden elektrischen Umrichter in einer Umrichter-
einheit als gemeinsamer Baueinheit zusammenge-
fasst sind. Durch die erfindungsgemafle Kombinati-
on der beiden Elektromaschinen in einer einzelnen
elektrischen Achse, sowie der beiden elektrischen
Umrichter in einer Umrichtereinheit, ergibt sich eine
einfache Anordnung, und insbesondere Befestigung,
dieser Komponenten im Hybridfahrzeug. Zudem ist
zur elektrischen Kontaktierung von elektrischem En-
ergiespeicher und elektrischen Umrichtern nur eine
einzige Hochvoltleitung notwendig.

[0006] Das Funktionsprinzip der bevorzugten Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemalien Hybridfahr-
zeuges basiert auf dem Zusammenwirken zwischen
zwei Antrieben: einer Brennkraftmaschine und einer
elektrischen Antriebsvorrichtung, in dieser Ausfiih-
rungsform einer Portalachse mit zwei Elektromaschi-
nen. Das Hybridsystem dieser Ausfiihrungsform be-
steht im wesentlichen aus den Komponenten Por-
talachse, Energiespeicher, elektrischer Schwungrad-
speicher, Leistungselektroniken und Hochvoltkabel.

[0007] Das Hybridsystem dieser Ausfihrungsform
ermdglicht die Rickgewinnung von Bremsenergie,
die in einem elektrischen Schwungradspeicher in
Form von Bewegungsenergie gespeichert werden
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kann. Bei Bedarf kann der Fahrer diese zusatzliche
Energie temporar zum Antrieb der Vorderachse nut-
zen und verflgt somit Ober eine Unterstitzung oder
Entlastung der Brennkraftmaschine. Das intelligen-
te daran: Die temporare Mehrleistung erhoht nicht
den Kraftstoffverbrauch. Ganz im Gegenteil ist, je
nach Fahrstrategie, der Verbrauch sogar reduzier-
bar, da die elektrische Antriebsleistung einen Teil der
Leistung der Brennkraftmaschine zu Gunsten eines
héheren Effizienzgrads substituieren kann. Dies ist
beispielsweise bei einer Beschleunigung oder beim
Starten des Hybridfahrzeuges von Vorteil. Insbeson-
dere bei einem als Rennfahrzeug ausgebildeten Hy-
bridfahrzeug, das an einem 24-Stunden-Rennen teil-
nimmt, ist dies elementar, da dort derjenige gewinnt,
der am meisten Runden fahrt.

[0008] Die Brennkraftmaschine ist in dieser Ausfiih-
rungsform im hinteren Bereich des Hybridfahrzeu-
ges angeordnet. Die zweite Antriebsvorrichtung auf
der Vorderachse ist die so genannte Portalachse,
die zwei Elektromaschinen umfasst und beim Brem-
sen im Generatorbetrieb arbeitet und dadurch elektri-
sche Energie erzeugt. Beim Boosten kann der Fah-
rer diese zusatzliche Energie nutzen, um die bei-
den Elektromaschinen als zusatzlichen Antrieb zu
nutzen. Somit verfigt das Hybridfahrzeug temporar
Uber einen Allradantrieb mit Vorteilen fir die Traktion.
Die Kraftibertragung der Brennkraftmaschine erfolgt
durch ein Getriebe, in der bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemaflen Hybridfahrzeuges ein
sequentielles 6-Gang-Getriebe, auf die Hinterachse,
wahrend die Elektromaschinen ihr Antriebsmoment
an der Vorderachse Uiber eine feste Getriebeunterset-
zung auf die Vorderachse aufbringt.

[0009] Natirlich sind auch andere Anordnungen
moglich, beispielsweise eine Anordnung der Brenn-
kraftmaschine im vorderen Bereich des Hybridfahr-
zeuges. In diesem Fall kann die Brennkraftmaschi-
ne entweder zum Antrieb der Hinterachse vorgese-
hen sein, wobei die elektrische Achse als Vorder-
achse vorgesehen ist. Alternativ kann die Brennkraft-
maschine zum Antrieb der Vorderachse vorgesehen
sein, wobei die elektrische Achse dann als Hinterach-
se vorgesehen ist.

[0010] Der Energiespeicher des Hybridsystems ist
ein elektrisches Schwungrad, das in der bevorzug-
ten Ausfihrungsform des erfindungsgemaen Hy-
bridfahrzeuges neben dem Fahrer karosseriefest po-
sitioniert ist. Der Energiespeicher ist eine Elektroma-
schine, die als Schwungrad arbeitet und dementspre-
chend einen Rotor besitzt, der die Energie in Form
von Bewegung speichert.

[0011] Uber mehrere Leistungselektroniken werden
Stromflisse zwischen den Elektromaschinen und
dem Schwungradspeicher gesteuert. Das Zusam-
menspiel der Antriebseinheiten, Brennkraftmaschine
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und Elektromaschinen, wird ber den Hybridmanager
(Steuergerat), der der Motorsteuerung libergeordnet
ist kontrolliert. Er erhalt alle wesentlichen Systemda-
ten, um ein optimales Zusammenwirken des Gesamt-
systems zu gewahrleisten.

[0012] Die Starken des erfindungsgemaflen Hy-
bridfahrzeuges liegen in der vorteilhaften Kombinati-
on aus Effizienz und Performance. Beispielsweise im
Stadtverkehr oder bei Rennen, speziell bei einem 24-
Stunden-Rennen, geht es nicht alleine um die maxi-
male Leistung des Fahrzeugs. Vielmehr steht auch
die Effizienz im Vordergrund, da jeder Boxenstopp,
um zu tanken, wertvolle Zeit kostet. Die Performance-
vorteile kann das erfindungsgemale Hybridfahrzeug
in diversen Rennsituationen ausspielen.

[0013] Soistdas zusatzliche Antriecbsmoment ander
Vorderachse ein erheblicher Vorteil bei Uberholma-
ndvern auf geraden Streckenabschnitten oder beim
Beschleunigen aus Kurven heraus. Hier ist spezi-
ell der temporare Allradantrieb aufgrund der Trakti-
onsvorteile nitzlich. Die zusatzliche Leistung erhoht
nicht den Kraftstoffverbrauch, sondern kann vollstan-
dig durch die zuriick gewonnen Energie beim Brem-
sen (Rekuperation) erzeugt werden. Das erfindungs-
gemalie Hybridfahrzeug verfigt zudem Uber Fahr-
programme, die eine Entlastung der Brennkraftma-
schine ermdglichen und damit Kraftstoff sparen. In
Fahrsituationen mit dichtem Verkehr, beispielswei-
se in Stausituationen, bzw. bei dichtem Fahrerfeld
bei Rennen, kann ein effizientes Fahrprogramm wert-
vollen Kraftstoff sparen. Die wesentlichen Starken
sind dabei elektrischer Boost (Zusatzmoment) ohne
zusatzlichen Kraftstoffverbrauch, Fahrprogramme fir
eine performance- oder effizienzorientierte Betriebs-
strategie, Traktionsvorteile durch temporaren All-
radantrieb (Rundenzeitpotential gegeniiber Heckan-
trieb), verbesserte Gewichtsbalance zwischen Vor-
der- und Hinterachse aufgrund der Portalachse, ver-
gleichsweise geringen Systemkomplexitat (u. a. kei-
ne Trennkupplung, kein Eingriffe in Getriebe- und
Motorsteuerung nétig) und Gewichts- und Package-
Vorteile durch Verwendung von Hochleistungskom-
ponenten.

[0014] In der bevorzugten Ausflihrungsform des er-
findungsgemaRen Hybridfahrzeuges wird der Vorteil
des fur Sportwagen bedeutenden tieferen Schwer-
punktes ausgenutzt. Die Portalachse umfasst zwei
Elektromaschinen, die jeweils ber eine Lamellen-
kupplung und einer feste Getriebeuntersetzung mit
den Réadern der Vorderachse verbunden sind. Ei-
ne Leistungselektronik reguliert den Stromfluss der
Elektromaschinen.

[0015] Die Portalachse mit den beiden nebenein-
ander angeordneten permanenterregten Synchron-
maschinen ist direkt in die Vorderachse integriert.
Der niedrige Schwerpunkt durch die Einbaulage ist
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von groliem Vorteile fir die Fahrdynamik. Jede Syn-
chronmaschine betreibt jeweils ein Rad der Vorder-
achse. Die elektrische Leistung pro Maschine kann
in einem Bereich zwischen 25 und 100 kW liegen. In
dieser Ausfiihrungsform betragt die elektrische Leis-
tung pro Maschine etwa 60 kW und flhrt zu einem zu-
satzlichen maximalen Antriebsmoment von etwa 150
Nm. Wenn der Fahrer bremst, arbeiten sie im Ge-
neratorbetrieb. Die dadurch zuriick gewonnene En-
ergie wird Uber die Hochvoltkabel zum Schwungrad-
speicher weiter geleitet. Jede Elektromaschine ver-
fugt Gber einen Positionssensor, der die genau Lage
des Rotors flr einen optimalen Betrieb bestimmt (Ma-
gnetfeldlage).

[0016] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
werden die Krafte durch hydraulische Lamellenkupp-
lungen Obertragen, die eine prazise Kraftibertragung
ermoglichen. Die Lamellenkupplung ist permanent
geschlossen und wird automatisch tber den Hybrid-
manager geregelt. Beispielsweise kann der Fahrer
aus Sicherheitsgriinden die Kupplungen Uber eine
Bedieneinheit 6ffnen, um die Elektromaschinen vom
Antriebsstrang zu entkoppein. Eine feste Getriebeun-
tersetzung reduziert die hohe Ausgangsdrehzahl der
Elektromaschinen von bis zu 15.000 Umdrehungen
pro Minute und Ubertragt die Momente Uber die An-
triebswellen ans Rad. Die Portalachse und die dazu-
gehorige Umrichtungseinheit verfigt ber einen se-
paraten Niedertemperatur-Wasser-Kihlkreislauf mit
einem mittig im Vorderwagen positionierten Kihler.
Die Kiihlkanéle sind im Gehause der Portalachse un-
tergebracht.

[0017] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
speichert der elektrische Schwungradspeicher die
beim Bremsen zuriick gewonnene elektrische Ener-
gie in kinetischer Form, also in Bewegungsenergie.
Der Speicher ist in dieser Ausfiihrungsform an der
Position des Beifahrersitzes positioniert und umfasst
ein Sicherheitsgehause, einen Stator und einen Ro-
tor. Eine Leistungselektronik steuert den Stromfluss.
Der Speicher ist im Prinzip eine Elektromaschine,
die mit einem aufRen liegenden Rotor (AuRenlaufer)
als Schwungrad arbeitet. Der Stator ist fest mit dem
Gehdause verbunden und der Rotor ist so gelagert,
dass er sich frei um den Stator drehen kann. Wird
das Schwungrad aufgeladen so werden die Stator-
wicklungen mit der generierten elektrischen Energie
durch die Rekuperation bestromt und erzeugen durch
die Wechselwirkung des entstehenden elektrischen
Magnetfelds im Stator mit dem Dauermagnetfeld des
Rotors eine Drehbewegung. Die elektrische Energie
wird in kinetische Energie gewandelt. Der drehende
Rotor speichert auf diese Weise die Energie und gibt
Sie bei Bedarf wieder ab, indem der Stator in den
Generatorbetrieb wechselt und die Bewegungsener-
gie zu elektrischer Energie wandelt. Der drehende
Rotor induziert dabei mit seinem drehenden Magnet-
feld in den Statorwicklung eine elektrische Spannung,
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die den beiden Elektromaschinen der Portalachse als
Antriebskraft dient. Der Rotor wird durch die wirken-
den Krafte abgebremst.

[0018] Gegenlber anderen Speichertechnologien
— speziell Akkumulatoren - hat das elektrische
Schwungrad wesentlichen Vorteile, namlich einen
hohen Wirkungsgrad von grofRer 90%, eine hohe Zy-
klenfestigkeit von gréRer 1 Mio. Zyklen, einen ein-
fachen mechanischen Aufbau und daher geringere
Komplexitat und eine hdhere Leistungsdichte.

[0019] Die Leistungselektronik der bevorzugten
Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Hy-
bridfahrzeuges umfasst eine Umrichtereinheit, wel-
che fiir jede der beiden Elektromaschinen der Por-
talachse jeweils einen Frequenzumrichter (AC-DC-
Wandler) umfasst, der jeweils fir eine Elektroma-
schine die Strdme regulieren. Ein zweiter Umrich-
ter steuert die elektrischen Stréme des Schwungrad-
speichers. Die Frequenzumrichter sind nétig, um den
Wechselstrom, der z. B. bei der Rekuperation gene-
riert wird, in Gleichstrom zu wandeln. Der Wechsel-
strom kann nicht direkt zum Betrieb des elektrischen
Schwungrads genutzt werden, da die Drehzahlun-
terschiede der Elektromaschinen im Vergleich zum
Schwungrad zu Frequenzunterschieden und dadurch
zu Schwankungen in den elektrischen Spannungen
fihren. Negativ verstarkt wird dies durch die zeitli-
che Komponente, da hier im Zeitverlauf des Brems-
vorgang unterschiedliche Spannungsspitzen erzeugt
werden. Daher ist zunachst eine Gleichrichtung né-
tig, um die generierten Stréme nutzen zu kénnen. Ein
Gleichstromzwischenkreislauf verbindet die Umrich-
tungseinheit des Schwungrades mit der der Portala-
chse. Dieser Gleichstromzwischenkreislauf nivelliert
das Spannungsniveau und liefert einen konstanten
elektrischen Strom.

[0020] Die elektrischen Strome des Hybridsystems
werden Uber eine spezielle Hochvoltkabel geleitet.
Neben den dreiphasigen Kabeln zum Betrieb der
Elektromaschinen und des Schwungradspeichers,
gibt es eine einfache Kabelverbindung, die den
Gleichspannungszwischenkreislauf darstellt.

[0021] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
verfigt das Cockpit des erfindungsgemalen Hy-
bridfahrzeuges Uber einige hybridspezifische Bedien-
elemente, die dem Fahrer die effektive Nutzung
des Systems erleichtern. Im wesentlichen handelt es
sich hierbei um die Bedieneinheiten Boost-Taste am
Lenkrad, zum Abrufen des zusatzlichen elektrischen
Antriebsmoments, Ladezustand des Schwungrad-
speichers, LED-Anzeige Boost-Empfehlung, Map-
Schalter zum Abruf spezifischer Fahrprogramme, Hy-
brid-Off Schalter.

[0022] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
informiert eine Anzeige im Kombiinstrument (LCD-
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Display) den Fahrer Uber einen prozentuale Wert
Uber den Ladezustand des Schwungradspeichers
(Wert von 0-100%). Die maximale Boost-Dauer be-
tragt in der bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Hybridfahrzeuges zwischen 5 und 20
und vorzugsweise ca. 10-12 Sekunden. Zusatzlich
erhalt der Fahrer eine Boost-Empfehlung Uber eine
LED-Leuchte, die ebenfalls im Kombiinstrument un-
tergebracht ist. Diese signalisiert dem Fahrer wann
die Boost-Funktionalitdt genutzt werden kann, aus
energetischen Gesichtspunkten genutzt werden soll-
te oder nicht zur Verfligung steht. Weiterhin ist am
Lenkrad ein so genannter Map-Schalter (Rast-Schal-
ter) angebracht, der speziell abgestimmte Fahrpro-
gramme fir eine spezifische Betriebs- bzw. Renn-
strategie ermoglicht. Der Schalter ist mit mehreren,
beispielsweise 10, Funktionen belegbar. Mogliche
Funktionen sind u. a. ein ein Effizienz-Modus”, der
bei reduzierter Leistung ein moglichst effizientes Fah-
ren mit geringem Kraftstoffverbrauch erméglicht. Da-
zu werden Parameter wie Gaspedalkennlinien und
Schaltpunktanzeigen entsprechend angepasst. Bei
der Lastpunktabsenkung kann die gewiinschte Leis-
tung durch den Verbrennungsmotor, der durch den
Elektroantrieb unterstiitzt wird, kompensiert werden.

[0023] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
verfigt das System in der Mittelkonsole Uber eine
weitere hybridspezifische Bedieneinheit: den Hybrid-
Off Schalter. In der Grundstellung ist der Hybridan-
trieb aktiv. Der Fahrer hat die Mdglichkeit iber zwei
Stufen den Hybridantrieb zu deaktivieren, namlich ein
Hybridsystem ,soft-off” mit eingeschrankter Funktio-
nalitat beim Boosten und beim Rekuperieren, sowie
ein Hybridsystem ,hard-off” wo die Lamellenkupplung
zur Portalachse gedffnet und die Elektromaschinen
vom Antriebsstrang entkoppelt werden. Weiter wer-
den dem Fahrer wichtige Kenn- und Diagnosewer-
te im LCD-Display angezeigt, die vom Hybridmana-
ger kontinuierlich ausgewertet werden. Hier kann der
Fahrer u. a. auf Basis von Leistungs- und Tempe-
raturdaten des Antriebs die Fahrstrategie anpassen.
Beim Rekuperieren kann ein Teil der Bremsenergie
zuriick gewonnen werden und dadurch wieder fir
den Antrieb nutzbar gemacht werden. Neben dem
hydraulischen Bremssystem steuern die Elektroma-
schinen der Portalachse im Generatorbetrieb einen
Teil der Bremsleistung bei. Dabei nutzen die beiden
Elektromaschinen die mechanische Bewegungsen-
ergie der Vorderachsantriebswellen des fahrenden
Hybridfahrzeuges, indem der mitdrehende Rotor in
den Statorwicklungen eine elektrische Spannung er-
zeugt. Die Spannung treibt als elektrische Energie
den elektrischen Schwungradspeicher an, der die En-
ergie wiederum in kinetischer Energie speichert.

[0024] Die Hbhe des Verzbgerungswunsches des
Fahrers wird Uber das Bremspedal sensiert und fliel3t
als Parameter in die Betriebsstrategie mit ein, um ein
Bremsmoment in der Elektromaschine zu erzeugen.

4114



DE 10 2010 007 632 A1

Die Bremsleistung ergibt sich somit aus einer Uberla-
gerung der mechanischen Bremsanlage und der Ge-
neratorleistung der Elektromaschinen. Der Energie-
fluss beim Boosten erfolgt vom Ablauf her wie folgt:
1) Fahrer bremst und Elektromaschinen der Por-
talachse arbeiten im Generatorbetrieb
2) Generatorbetrieb erzeugt ein zusatzliches
Bremsmoment an der Vorderachse
3) Teile der Bremsenergie werden zuriickgewon-
nen und in elektrische Energie gewandelt
4) Gewonnene elektrische Energie wird genutzt,
um das Schwungrad in Bewegung zu versetzen
und Energie in Bewegung zu speichern.

[0025] Die wesentlichen Vorteile der Bremsenergie-
rickgewinnung (Rekuperation) sind Rickgewinnung
eines Teils der Ublicherweise verlorenen Bremsener-
gie, zusatzliche Bremsleistung durch die Elektroma-
schinen und Schonung der mechanischen Bremsan-
lage.

[0026] Beim erfindungsgemalien Hybridfahrzeuges
fungiert die Brennkraftmaschine weiterhin als Primar-
antrieb. Abhangig von der Fahrsituation wird das zu-
satzliche elektrische Antriebsmoment beim Boosten
an die Vorderrader abgegeben. Auf geraden Stre-
ckenabschnitten kann die Boost-Funktion kurzfris-
tig und sehr spontan mit maximaler Leistung ge-
nutzt werden, wahrend in kurvigen Passagen mit
hoher Querbeschleunigung das zusatzliche Moment
kontinuierlicher aufgebracht wird. Werden bestimm-
te Grenzwerte Uberschritten (z. B. zu hohe Quer-
beschleunigung oder zu geringer Ladezustand des
Schwungradspeichers) wird die Boost-Funktion auto-
matisch eingeschrankt. Um die Boost-Funktion nut-
zen zu kdénnen analysiert der Hybridmanager kon-
tinuierlich alle Fahrkennwerte des Fahrzeugs. Da-
zu gehoéren unter anderem die Drehzahl, der Lenk-
winkel, die Langs- und Querbeschleunigung. Weiter-
hin wird der Ladezustand des Schwungradspeichers
kontinuierlich Gberwacht. Der Hybridmanager signa-
lisiert dem Fahrer (ber das Aufleuchten der LED-
Leuchte im Kombiinstrument die Systembereitschaft
und Verfugbarkeit der Zusatzleistung. Wahrend des
Boostens verfugt das Hybridfahrzeug temporar tber
einen Allradantrieb.

[0027] Besonders beim Beschleunigen aus Kurven
heraus ergeben sich Traktionsvorteile. Alternativ zum
leistungsorientierten Boosten kann das temporare
elektrische Zusatzmoment auch zur Entlastung der
Brennkraftmaschine (Ober ein spezielles Fahrpro-
gramm eingesetzt werden. Speziell in einem 24-St-
unden-Rennen kénnen dadurch wertvolle Distanzen
zurlickgelegt und Kraftstoff eingespart werden. Der
Energiefluss beim Boosten erfolgt vom Ablauf her wie
folgt:
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1) Fahrer driickt den Boost-Button am Lenkrad
2) Rotierendes Schwungrad wird abgebremst und
erzeugt dabei generatorisch elektrische Energie
3) Elektrische Energie treibt die beiden Elektroma-
schinen der Portalachse an und dient als zusatz-
liche Antriebskraft and er Vorderachse

[0028] Die wesentlichen Vorteile des zusatzlichen
elektrischen Antriebsmoment beim Boosten sind ein
zusatzliches Antriebsmoment flir mehr Beschleuni-
gung, ein spontaner Leistungsabruf (ber Boost-But-
ton fir mehr Dynamik, verbesserte Traktion durch
temporaren Allradantrieb, kein zusatzlicher Kraftstoff-
verbrauch und keine zusatzlichen Emissionen so-
wie Einsatz des zusatzlichen Antriebsmoments zur
Entlastung der Brennkraftmaschine und Reduzierung
des Kraftstoffverbrauchs.

[0029] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen sowie der Beschreibung unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
in den Figuren der Zeichnung angegebenen Ausfih-
rungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

nes erfindungsgemaflen Hybridfahrzeugs in schema-
tischer Darstellung;

zweiten, elektrischen Antriebsvorrichtung geman ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung;

transparent dargestellten Hybridfahrzeugs mit einge-
bauter zweiter, elektrischer Antriebsvorrichtung ge-

malk Fig. 2;

[0034] Fig. 4 einen Ausschnitt einer perspektivi-
schen Ansicht einer zweiten, elektrischen Antriebs-
vorrichtung gemal Fig. 2, Fig. 3; und

[0035] Fig. § eine Umrichtereinheit einer zweiten,
elektrischen Antriebsvorrichtung gemal einer Aus-
fihrungsform der Erfindung, in einer perspektivi-
schen Ansicht von oben.

[0036] In allen Figuren sind gleiche bzw. funktions-
gleiche Elemente und Vorrichtungen — sofern nichts
anderes angegeben ist — mit denselben Bezugszei-
chen versehen worden.

[0037] In Fig. 1 ist eine rein schematische und stark
vereinfachte Draufsicht auf ein Hybridfahrzeug 10
dargestellt mit einer ersten Antriebsvorrichtung zum
Antrieb der Rader einer ersten Achse mit einer Brenn-
kraftmaschine, sowie einer zweiten, elektrischen An-
triebsvorrichtung zum Antrieb der Rader einer zwei-
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ten Achse, gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung.

zeug 10 eine Brennkraftmaschine 14 auf, wie z. B.
einen Verbrennungsmotor. Die Brennkraftmaschine
14 ist dabei beispielsweise im Heckbereich des Hy-
ist, und treibt Gber eine erste Achsantriebsvorrichtung
5 die beiden Rader (nicht dargestellt) einer ersten
Achse, hier z. B. der Hinterachse an.

[0039] Gemaly der Erfindung weist dazu das Hy-
bridfahrzeug 10 eine zweite, elektrische Antriebsvor-
richtung 12 auf, welche die beiden Rader der zweiten
Achse, hier z. B. der Vorderachse 20, des Hybridfahr-
zeugs 10 antreibt. Hierzu weist die zweite, elektri-
sche Antriebsvorrichtung 12 zwei Elektromaschinen
16 auf, von denen jeweils eine ein jeweils zugeord-
netes Rad (nicht dargestellt) der Vorderachse 20 an-
treibt. Die Elektromaschinen 16 sind dabei voneinan-
der getrennt ausgebildet und treiben die beiden Ra-
der unabhangig voneinander an.

[0040] Wie in dem Beispiel in Fig. 1 gezeigt ist, um-
fasst die elektrische Achse 20 bzw. hier die Vorder-
achse 20 mit der zweiten, elektrischen Antriebsvor-
richtung 12 zwei voneinander getrennte Elektroma-
schinen 16, die Uber eine jeweilige Stirnradstufe 17
und eine jeweilige Gelenkwelle 18 das jeweils zuge-
ordnete Rad antreiben. Zur Versorgung der Elektro-
maschinen 16 mit elektrischer Energie ist ein elektri-
scher Energiespeicher 22 vorgesehen, beispielswei-
se eine Hochvoltbatterie, oder ein Schwungradspei-
cher. Die Erfindung ist aber auf diese beiden Bei-
spiele fur elektrische Energiespeicher 22 nicht be-
schrankt. Grundsatzlich kann jede andere Art von
elektrischem Energiespeicher 22 oder Kombination
von elektrischen Energiespeichern 22 vorgesehen
werden, die geeignet ist die Elektromaschinen 16 mit
der notwendigen elektrischen Energie zu versorgen.

[0041] Der elektrische Energiespeicher 22 ist des
Weiteren mit einer Umrichtereinheit 24 verbunden.
Die Umrichtereinheit 24 wandelt dabei beispielsweise
den Gleichstrom des elektrischen Energiespeichers
22 in einen Wechselstrom fiir die jeweilige Elektro-
maschine 16 um, so dass die Elektromaschinen 16
das zugeordnete Rad der elektrischen Achse 20 bei
Bedarf antreiben kann. Das Antreiben der beiden Ra-
der kann dabei (iber eine entsprechende Steuervor-
richtung 26 oder Hybridsteuervorrichtung gesteuert
werden. Die Steuervorrichtung 26 ist dabei mit dem
elektrischen Energiespeicher 22, der Umrichterein-
heit 24 und den beiden Elektromaschinen 16 ver-
bunden. Dabei kann die Steuervorrichtung 26, wie in
tung 28 gekoppelt oder liber ein Bussystem 30, wie z.
B. ein CAN-Bussystem, verbunden sein oder alterna-
tiv auch als Teil der Motorsteuerungsvorrichtung 28
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ausgebildet sein (nicht dargestellt). Uber die Motor-
steuerungsvorrichtung 28 wird hierbei die Brennkraft-
maschine 14 und die erste Antriebsvorrichtung 5 ge-
steuert zum Antrieben der zugeordneten Hinterach-
se.

[0042] Des Weiteren kdnnen die Steuervorrich-
tung 26 und/oder die Motorsteuerungsvorrichtung 28
wahlweise zusatzlich, wie in Fig. 1 gezeigt ist, mit
wenigstens einer Eingabevorrichtung 32, z. B. einem
Boostknopf 34, verbunden sein und/oder mit einer
Displayvorrichtung 36. Uber die Eingabevorrichtung
32 kann dabei der Fahrer des Hybridfahrzeugs 10
eingeben, dass er das Hybridfahrzeug 10 in einem
vorbestimmten Betriebsmodus betreiben médchte. Als
ein solcher Betriebsmodus kann dabei beispielswei-
se ein fur einen Vierradantrieb bzw. Boostbetrieb ge-
eigneter Betriebsmodus vorgegeben werden.

[0043] Ein solcher Betriebsmodus ist beispielsweise
ein Beschleunigungsmodus bei welchem der Fahrer
z. B. sein Hybridfahrzeug 10 aus einer Kurve heraus
beschleunigen kann. Wahlt der Fahrer Gber die Ein-
gabeeinrichtung 32 den Beschleunigungsmodus, so
bedeutet das, dass das Hybridfahrzeug 10 in diesem
Beschleunigungsmodus statt nur Gber die Hinterach-
se Uber einen Vierradantrieb (iber beide Achsen an-
getrieben wird. Bei dem Vierradantrieb kann gemaf
der Erfindung die zweite Achse, hier z. B. die Vorder-
achse 20, Uber die zweite, elektrische Antriebsvor-
richtung 12 zusatzlich angetrieben werden, so dass
ein Vierradantrieb realisiert wird. Dazu werden die
Vorderachse 20 bzw. die beiden Vorderrader 18 zu-
satzlich angetrieben Uber die zweite, elektrische An-
triebsvorrichtung 12 und deren beide Elektromaschi-
nen 16.

[0044] In der Displayvorrichtung 36 kann wahlwei-
se zusatzlich beispielsweise der gewahlte Betriebs-
modus angezeigt und/oder eine Auswahl von ge-
eigneten Betriebsmodi aus denen der Fahrer aus-
wahlen kann. Wahlweise kann die Displayvorrichtung
36 zusatzlich auch als Eingabevorrichtung ausgebil-
det sein (nicht dargestellt) und beispielsweise einen
Touchscreen aufweisen zum Eingeben oder Ankli-
cken eines gewiinschten Betriebsmodus, in welchem
das Hybridfahrzeug 10 in einem Vierradantrieb be-
trieben wird.

[0045] Wie zuvor beschrieben, kann das Hybridfahr-
zeug 10 gemanR der Erfindung sowohl in einem Zwei-
radantrieb als auch in einem Vierradantrieb betrieben
werden. Im Zweiradantrieb werden dabei beispiels-
weise die Hinterrdder Uber die Brennkraftmaschine
14 betatigt und im Vierradantrieb zusatzlich die Vor-
derrader 18 Uber zugeordnete Elektromaschinen 16.
Die Elektromaschinen 16 werden dabei mit Energie
aus dem elektrischen Energiespeicher 22 gespeist.
Der elektrische Energiespeicher 22 wird Uber die
generatorisch betriebenen Elektromaschinen 16 der
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elektrischen Achse 20 geladen oder gespeist. Das
Laden des elektrischen Energiespeichers 22 (iber
wenigstens eine oder beide Elektromaschinen 16
kann dabei beispielsweise ausschliellich Gber die-
se erfolgen oder der elektrische Energiespeicher 22
Uber wenigstens eine weitere Energielieferquelle mit
elektrischer Energie gespeist werden. Eine zusatz-
liche elektrische Energiequelle kann beispielsweise
ein stationdres Stromnetz sein, z. B. eine Tankstelle
mit einem Elektroanschluss.

spiels der zweiten, elektrischen Antriebsvorrichtung
12 des Hybridfahrzeugs 10 geman der Erfindung ge-
zeigt. Wie zuvor beschrieben weist die zweite, elektri-
sche Antriebsvorrichtung 12 zwei Elektromaschinen
16 auf, zum Antreiben der Rader einer Fahrzeugach-
se 20, z. B. der Hinterachse oder der Vorderachse
20, welche jeweils ein zugeordnetes Rad der Ach-
se antreiben kdnnen. Die jeweilige Elektromaschine
16 ist mit einem zugeordneten elektrischen Umrichter
der Umrichtereinheit 24 Gber zwei Leitungsvorrich-
tungen 38, beispielsweise zwei Hochvoltverkabelun-
gen, verbunden. Ein weiterer elektrischer Umrichter
25 ist Giber eine Leitungsvorrichtung 37, beispielswei-
se eine Hochvoltverkabelung, mit einem elektrischen
Energiespeicher 22 verbunden, beispielsweise einer

zeigt ist.

[0047] Zum Steuern der beiden Elektromaschinen
16 ist eine Steuervorrichtung oder Hybridsteuervor-
richtung vorgesehen. Diese ist mit elektrischen Um-
richtern der Umrichtereinheit 24 tber jeweils eine Lei-
tungsvorrichtung verbunden, siehe Fig. 1, sowie Uber
eine Leitungsvorrichtung mit dem elektrischen Ener-
giespeicher 22. Des Weiteren ist die Steuerungsvor-
richtung mit der Motorsteuerungsvorrichtung verbun-
den, beispielsweise Uber ein Bussystem, z. B. ein

Anordnung der in Fig. 2 gezeigten zweiten, elektri-
schen Antriebsvorrichtung 12 in einem Hybridfahr-
zeug. Wie in dem Beispiel in Fig. 3 gezeigt ist, ist
die zweite, elektrische Antriebsvorrichtung 12 zum
Antreiben beider Rader der Vorderachse 20 vorge-
sehen und daher mit den Vorderradern 18 verbun-
den. Genauer gesagt sind die Elektromaschinen 16
an der Vorderachse 20 und deren Vorderradern 18
angeordnet. Des Weiteren ist die Umrichtereinheit 24
beispielsweise ebenfalls vorne im Hybridfahrzeug 10
in der Nahe oder bei den Elektromaschinen 16 oder
der elektrischen Achse 20 angeordnet. Die Umrich-
tereinheit 24 kdnnte jedoch auch an jedem anderen
Platz im Hybridfahrzeug 10 angeordnet werden, so-
fern er mit den Elektromaschinen 16 verbunden oder
gekoppelt sind, um ihnen die notwendige elektrische
Energie bereitzustellen. Als elektrischer Energiespei-
cher 22 ist beispielsweise ein Schwungradspeicher
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22 vorgesehen. Dieser ist in dem in Fig. 3 gezeig-
ten Beispiel im mittleren Bereich des Hybridfahrzeugs
10, d. h. im Bereich des Passagierraums des Hy-
bridfahrzeugs 10, angeordnet. Der elektrische Ener-
giespeicher 22 kann aber ebenso an jeder anderen
Stelle im Fahrzeug 10 angeordnet sein, beispiels-
weise im vorderen Bereich, d. h. nahe der Vorder-
achse 20, oder im hinteren Bereich, d. h. nahe der
Hinterachse des Hybridfahrzeuges 10, insbesonde-
re im Bereich der Reserveradmulde. Alternativ sind
als elektrischer Speicher zwei elektrisch miteinander
gekoppelte Schwungrader vorgesehen, insbesonde-
re angeordnet im Bereich der Riicksitzanlage des Hy-
bridfahrzeuges 10. Dabei ist der elektrische Energie-
speicher 22 Gber eine Leitungsvorrichtung 37 mitdem
zugeordneten elektrischen Umrichter 25 verbunden
und die Elektromaschinen 26 Gber zwei entsprechen-
de Leitungsvorrichtungen 38 mit der Umrichtereinheit
24,

[0049] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt der zweiten,
elektrischen Antriebsvorrichtung 12 geman der Erfin-
dung. Wie zuvor beschrieben weist die zweite, elek-
trische Antriebsvorrichtung 12 die Achse 20 mit den
beiden Elektromaschinen 16 auf, zum Antreiben der
beiden Rader der Achse 20, sowie den dazu geho-
renden elektrischen Umrichtern der Umrichtereinheit
24, Dabei sind einmal zwei Leitungsvorrichtungen 38
gezeigt zum Verbinden der Elektromaschinen 16 mit
den elektrischen Umrichtern. Die Elektromaschinen
16 treiben Uber eine jeweilige Stirnradstufe 17 und ei-
ne jeweilige Gelenkwelle 18 das jeweils zugeordnete
Rad an. Die Umrichtereinheit 24 ist dabei in einem
Gehdause angeordnet, wie in nachfolgender Fig. § ge-
zeigt ist.

[0050] Fig. 5 zeigt die Umrichtereinheit 24, welche
mit den beiden Elektromaschinen 16 (ber zwei Lei-
tungsvorrichtungen 38 verbunden ist, und wobei die
Umrichtereinheit 24 (ber eine weitere Leitungsvor-
richtung 37 mit dem elektrischen Energiespeicher 22
verbunden ist. Die Umrichtereinheit 24 verfligt Gber
ein Grundmodul 18 sowie ein mit dem Grundmodul
18 gekoppeltes Erganzungsmodul 19. Das Grundmo-
dul 18 umfasst dabei einen elektrischen Umrichter,
welcher mit der einen Elektromaschine 16 zusam-
menwirkt, wohingegen das Erganzungsmodul 19 ei-
nen elektrischen Umrichter umfasst, welcher mit der
anderen Elektromaschinen 16 zusammenwirkt.

[0051] Das Grundmodul 18 umfasst neben dem Um-
richter fiir die eine Elektromaschine 16 weiterhin An-
schlisse 21a, 21b zur Kithlung der Umrichtereinheit
24, wobei der Anschluss 21a einem Vorlauf und der
Anschluss 21b einem Ricklauf fir Kihimittel ent-
spricht. Uber die Anschliisse 21a, 21b fiir Kiihimittel
kann die Umrichtereinheit 24 in einen Kiihlmittelkreis-
lauf eingebunden und gekihlt werden.
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[0052] Zusatzlich zu den Anschliissen 21a, 21b zur
Kihlung der Umrichtereinheit 24 verfigt das Grund-
modul 18 der Umrichtereinheit 24 weiterhin Uber ei-
nen Anschluss 37a zur elektrischen Kontaktierung
des dem elektrischen Energiespeicher 22 zugeord-
neten Umrichters 25 ber eine Leitungsvorrichtung
37.

[0053] Ferner verfigt das Grundmodul 18 der Um-
richtereinheit 24 Gber einen Anschluss 38a zur elek-
trischen Kontaktierung der mit dem vom Grundmodul
18 aufgenommenen elektrischen Umrichter zusam-
menwirkenden einen Elektromaschine 16 Uber eine
Leitungsvorrichtung 38.

[0054] Dariiber hinaus umfasst das Grundmodul 18
der Umrichtereinheit 24 Befestigungsmittel 23, ber
welche die Umrichtereinheit 24 mechanisch an die
Karosseriestruktur 28 des Hybridfahrzeugs 10 ange-
bunden werden kann.

[0055] Das mitdem Grundmodul 18 gekoppelte bzw.
koppelbare Erganzungsmodul 19 umfasst, wie be-
reits erwahnt, den mit der anderen Elektromaschine
16 zusammenwirkenden elektrischen Umrichter so-
wie einen Anschluss 38a zur elektrischen Kontaktie-
rung des vom Erganzungsmodul 19 aufgenommenen
elektrischen Umrichters mit der anderen Elektroma-
schine 16 Uber eine Leitungsvorrichtung 38. Das Er-
ganzungsmodul 19 der Umrichtereinheit 24 ist (iber
das Grundmodul 18 an die Karosseriestruktur 28 me-
chanisch anbindbar. Ferner ist das Ergdnzungsmo-
dul 19 Gber das Grundmodul 18 kiihlbar. Dartber hin-
aus ist der vom Erganzungsmodul 19 aufgenomme-
ne, mit der anderen Elektromaschine 16 zusammen-
wirkende elektrische Umrichter (iber das Grundmo-
dul 18 an den Umrichter 25 des elektrischen Energie-
speichers 22 koppelbar.

[0056] Bei der Kopplung des Grundmoduls 18 und
des Erganzungsmoduls 19 greifen Vorspriinge, die
am Gehause 27 des Grundmoduls 18 ausgebildet
sind, in nicht sichtbare Vertiefungen des Gehauses
29 des Erganzungsmoduls 19 ein. Uber an den Ge-
hausen 27, 29 ausgebildete Befestigungsabschnitte
43 konnen dieselben miteinander verschraubt wer-
den.

[0057] In einer Ausflhrungsform ist zusatzlich ei-
ne weitere, dritte Elektromaschine vorgesehen, die
der ersten Antriebsvorrichtung zugeordnet ist. Die-
se dritte Elektromaschine ermdglicht wenigstens ei-
nen zusatzlichen elektrischen Antrieb der Rader der
von der Brennkraftmaschine 14 angetriebenen ers-
ten Achse. Je nach Auslegung sind dann die Rader
der ersten Achse alleine von der Brennkraftmaschi-
ne 14, gemeinsam von der Brennkraftmaschine 14
und der dritten Elektromaschine, oder sogar alleine
von der dritten Elektromaschine, antreibbar. Die drit-
te Elektromaschine ist dabei generatorisch und/oder
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motorisch betreibbar. Im generatorischen Betrieb der
dritten Elektromaschine sind der elektrische Energie-
speicher 22 und/oder die Elektromaschinen 16 mit
elektrischer Energie versorgbar.

Patentanspriiche

1. Hybridfahrzeug, umfassend eine erste Antriebs-
vorrichtung zum Antrieb der Rader einer ersten Ach-
se mit einer Brennkraftmaschine, sowie eine zwei-
te Antriebsvorrichtung mit zwei Elektromaschinen
zum Antrieb der Rader einer zweiten Achse, und
wenigstens einen elektrischen Energiespeicher, der
dann, wenn eine Elektromaschine motorisch betrie-
ben wird, entladbar, und dann, wenn eine Elektro-
maschine generatorisch betrieben wird, aufladbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Elektro-
maschinen (16) der elektrischen Antriebsvorrichtung
mit einem jeweils zugeordneten Getriebe (17) in einer
elektrischen Achse (12) zusammengefasst sind, zum
Antrieb der einzeln aufgehangten Rader der ersten
Achse ber eine jeweilige Gelenkwelle (18), und wo-
bei zwei den beiden Elektromaschinen jeweils zuge-
ordnete elektrische Umrichter in einer Umrichterein-
heit zusammengefasst sind.

2. Hybridfahrzeug nach Anspruch 1, wobei die Um-
richtereinheit derart ausgebildet ist, dass ein Grund-
modul (18) die mechanische Anbindung an eine Ka-
rosseriestruktur (28), die Anbindung an einen Kihl-
kreislauf (21a, 21b) sowie die elektrische Anbindung
an einen elektrischen Energiespeicher (22) umfasst.

3. Hybridfahrzeug nach Anspruch 1, wobei die
Brennkraftmaschine (14) im hinteren Bereich des Hy-
bridfahrzeuges angeordnet und zum Antrieb der Hin-
terachse vorgesehen ist, wobei die elektrische Achse
als Vorderachse (20) vorgesehen ist.

4. Hybridfahrzeug nach Anspruch 1, wobei die
Brennkraftmaschine (14) im vorderen Bereich des
Hybridfahrzeuges angeordnet und zum Antrieb der
Hinterachse vorgesehen ist, wobei die elektrische
Achse als Vorderachse (20) vorgesehen ist.

5. Hybridfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei der elektrische Energiespei-
cher als mindestens ein Schwungradspeicher ausge-
bildet ist.

6. Hybridfahrzeug nach Anspruch 5, wobei ein
Schwungradspeicher im mittleren Bereich des Hy-
bridfahrzeuges, insbesondere im Bereich des Beifah-
rersitzes oder im Bereich der Ricksitzanlage, ange-
ordnet ist.

7. Hybridfahrzeug nach Anspruch 5, wobei ein
Schwungradspeicher im hinteren Bereich des Hy-
bridfahrzeuges, insbesondere im Bereich der Reser-
veradmulde, angeordnet ist.
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8. Hybridfahrzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der ersten Antriebsvorrichtung ei-
ne dritte Elektromaschine zugeordnet ist, mit der die
Réader der ersten Achse wahlweise alleine, oder zu-
sammen mit der Brennkraftmaschine, elektrisch an-
treibbar sind.

9. Hybridfahrzeug nach Anspruch 8, wobei die drit-
te Elektromaschine auf einer Welle zum Antrieb der
ersten Achse durch den Brennkraftmaschine ange-
ordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 5
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