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brennungsmotors bis kurz nach einem Anschalten des Ver-
brennungsmotors miteinander gekoppelt. Bei dem Abschal- 15
ten des Verbrennungsmotors werden die aktuelle Position
des Verbrennungsmotors (102) und die aktuelle Position der
elektrischen Maschine (12) gespeichert. Nach einem erneu-
ten Anschalten des Verbrennungsmotors wird die Position
der elektrischen Maschine aktuell bestimmt (14) und mit
der gespeicherten Position der elektrischen Maschine vergli-
chen (15). Aus Informationen zur Position der elektrischen
Maschine werden Rickschlisse auf die Position des Ver-
brennungsmotors gezogen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Ermittlung der Position eines Verbren-
nungsmotors eines Kraftfahrzeugs, wobei der Ver-
brennungsmotor zumindest phasenweise mit einer
elektrischen Maschine direkt oder indirekt gekoppelt
ist und wobei die elektrische Maschine mit einem
absoluten Positionssensor ausgestattet ist. Dartber
hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Verbrennungsmotors sowie ein Computer-
programm, ein maschinenlesbares Speichermedium,
auf welchem das Computerprogramm gespeichert ist
und ein elektronisches Steuergerat zur Durchflhrung
der Verfahren.

Stand der Technik

[0002] Die Motordrehzahl eines Verbrennungsmo-
tors wird Ublicherweise mit einem Drehzahlsensor er-
mittelt. Hierbei wird ein Rohsignal des Drehzahlsen-
sors, der beispielsweise der Kurbelwelle zugeordnet
ist, an ein Steuergerat, insbesondere an das Steuer-
gerat des Verbrennungsmotors, ubermittelt. Im Steu-
ergerat wird das Signal bearbeitet, sodass daraus ei-
ne Drehzahl berechnet werden kann. Aus dem Rohsi-
gnal des Drehzahlsensors kann dariber hinaus auch
die Position des Verbrennungsmotors bestimmt wer-
den, die fir den Betrieb des Verbrennungsmotors we-
sentlich ist. Bei Kraftfahrzeugen werden Ublicherwei-
se sogenannte relative Positionssensoren als Dreh-
zahlsensoren verwendet. Erst bei ausreichender Dre-
hung des Verbrennungsmotors kann mit diesen Sen-
soren die Position des Verbrennungsmotors mit ent-
sprechenden Algorithmen im Steuergerat ermittelt
werden. Im Stillstand des Verbrennungsmotors oder
kurz nach der Inbetriebnahme des Verbrennungs-
motors beziehungsweise kurz nach dem Einschal-
ten des entsprechenden Steuergerates kénnen rela-
tive Positionssensoren noch keine zuverlassigen In-
formationen liefern, die fir das Steuergerat ausrei-
chend waren, um die Position des Verbrennungsmo-
tors berechnen zu kénnen. Es sind zwar auch absolu-
te Positionssensoren bekannt, die nicht auf eine aus-
reichende Drehung des Verbrennungsmotors ange-
wiesen sind und unabhangig von einer Drehung des
Verbrennungsmotors die Position ermitteln kénnen.
Derartige Positionssensoren werden jedoch im Allge-
meinen nur im Motorsport eingesetzt.

[0003] Es ist bekannt, in Kraftfahrzeugen eine elek-
trische Maschine beziehungsweise einen Elektromo-
tor einzusetzen. Zusammen mit dem Verbrennungs-
motor kann mit einer elektrischen Antriebsmaschine
ein Hybrid-Antrieb realisiert werden. Dabei hat die
elektrische Maschine oftmals zwei Funktionen. Zum
einen kann sie als Motor das Fahrzeug elektrisch
antreiben. Zum anderen wird sie als Generator ein-
gesetzt, um beispielsweise die Bewegungsenergie
beim Bremsen in elektrische Energie umzuwandeln.
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Auch die elektrische Maschine ist mit Positionssenso-
ren ausgestattet, wobei in der Regel absolute Positi-
onssensoren fur die elektrische Maschine verwendet
werden. Aus den Signalen der absoluten Positions-
sensoren kann die Position der elektrischen Maschi-
ne unabhangig von einer Drehung der elektrischen
Maschine berechnet werden.

[0004] Die deutsche Offenlegungsschrift
DE 10 2007 009 568 A1 beschreibt einen Hybridan-
trieb, wobei fuir den Verbrennungsmotor und die elek-
trische Maschine eine gemeinsame Positionserken-
nungsvorrichtung vorgesehen ist. Der Verbrennungs-
motor und die elektrische Maschine sind zumindest
in einem Betriebszustand mit einem festen Drehzahl-
verhaltnis untereinander gekoppelt, wobei aus Posi-
tionssignalen der elektrischen Maschine die Position
des Verbrennungsmotors abgeleitet werden kann.

[0005] Im Hinblick auf eine Kraftstoffeinsparung sind
aktuelle Kraftfahrzeuge oftmals mit einer Start-Stopp-
Funktion ausgestattet. Nach dem erneuten Anschal-
ten des Verbrennungsmotors ist ein schneller und
komfortabler Start wichtig, um einen reibungslosen
Betrieb zu ermdglichen.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemaRe Verfahren basiert
darauf, dass die Position eines Verbrennungsmotors
insbesondere in einem Kraftfahrzeug derart bestimmt
wird, dass das Positionssignal einer elektrischen Ma-
schine, die zumindest phasenweise mit dem Verbren-
nungsmotor direkt oder indirekt gekoppelt ist, genutzt
wird, um nach dem Ab- und erneuten Anschalten der
Steuergerate des Verbrennungsmotors und der elek-
trischen Maschine Rickschlisse auf die Position des
Verbrennungsmotors ziehen zu kénnen. Die elektri-
sche Maschine ist dabei mit einem absoluten Positi-
onssensor ausgestattet, wobei aus den Signalen des
absoluten Positionssensors die Position der elektri-
schen Maschine beispielsweise sofort nach einem
Einschalten des Steuergerates der elektrischen Ma-
schine bestimmt werden kann, ohne dass es notwen-
dig wére, dass sich die elektrische Maschine dreht.
Voraussetzung fur die Durchfihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist es, dass der Verbrennungs-
motor und die elektrische Maschine zumindest fir ei-
nen Zeitraum kurz vor dem Abschalten des Verbren-
nungsmotors bis kurz nach dem erneuten Anschal-
ten des Verbrennungsmotors miteinander gekoppelt
sind oder gekoppelt werden. Erfindungsgeman wer-
den bei dem Abschalten des Verbrennungsmotors
die aktuelle Position des Verbrennungsmotors und
die aktuelle Position der elektrischen Maschine er-
mittelt, also insbesondere Uber die Steuergerate be-
rechnet, und gespeichert. Ublicherweise berechnen
die entsprechenden Steuergerate die Positionen des
Verbrennungsmotors und der elektrischen Maschine
sténdig. Fur die Zwecke der Erfindung werden die
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Positionen berechnet, bis die Motoren im Stillstand
sind. Diese Positionsdaten werden insbesondere in
einem nicht-flichtigen Speicher gespeichert, sodass
sie spater zur Verfigung stehen. Nach einem er-
neuten Anschalten des Verbrennungsmotors bezie-
hungsweise des entsprechenden Steuergerates wird
mittels der Signale des absoluten Positionssensors
die Position der elektrischen Maschine aktuell be-
stimmt beziehungsweise berechnet und mit der ge-
speicherten Position der elektrischen Maschine, die
die Position direkt nach dem Abschalten reprasen-
tiert, verglichen. Erfindungsgemal werden aus den
Informationen zur Position der elektrischen Maschi-
ne vor und nach dem Abschalten des Verbrennungs-
motors Rickschlisse auf die Position des Verbren-
nungsmotors gezogen, der zumindest wahrend die-
ser Phase des Ab- und Anschaltens mit der elektri-
schen Maschine mechanisch direkt oder indirekt ver-
bunden war.

[0007] Mitdem erfindungsgemaRen Verfahren ist es
unter bestimmten Umstanden mdglich, die Position
des Verbrennungsmotors direkt nach dem Einschal-
ten des Steuergerates des Verbrennungsmotors zu
bestimmen, wobei die Signale des absoluten Positi-
onssensors der gekoppelten elektrischen Maschine
genutzt werden. Abhangig von diesen Informationen
kann der weitere Betrieb des Verbrennungsmotors
erfolgen.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren nutzt aus,
dass bei dem ublichen Betrieb eines Verbrennungs-
motors und einer elektrischen Maschine in einem
Kraftfahrzeug sténdig die Positionen des Verbren-
nungsmotors und der elektrischen Maschine berech-
net werden. Wenn ein Motorstopp durchgefihrt wird,
werden diese Positionen so lange berechnet, bis
beide Motoren im Stillstand sind. Diese Werte wer-
den in den entsprechenden Steuergerdten gespei-
chert, indem sie insbesondere in einem nicht-fllich-
tigen Speicher abgelegt werden. Nach dem Motor-
stopp kann der Fall auftreten, dass der Verbren-
nungsmotor sich weiterdreht. Dies wird nicht von dem
Steuergerat erfasst, da dies zu diesem Zeitpunkt aus-
geschaltet ist. Es kann also sein, dass die gespei-
cherte Position des Verbrennungsmotors und die tat-
séchliche Position des Verbrennungsmotors nach ei-
nem erneuten Wiederanschalten des Verbrennungs-
motors nicht Ubereinstimmen. Wenn die Steuergera-
te wieder angeschaltet werden, werden die gespei-
cherten Positionen auf die jeweiligen Steuergerate
geladen. Solange der Verbrennungsmotor noch im
Stillstand ist, kann aus dem Rohsignal des Dreh-
zahlsensors und der entsprechenden Auswertung im
Steuergerat die Position des Verbrennungsmotors je-
doch noch nicht wieder berechnet werden. Die Erfin-
dung l6st dieses Problem, indem aus den Positions-
daten der elektrischen Maschine, die mit einem ab-
soluten Positionssensors ausgestattet ist, ein Rlck-
schluss auf die Position des Verbrennungsmotors ge-
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zogen wird. Die elektrische Maschine ist direkt oder
indirekt mechanisch mit dem Verbrennungsmotor ge-
koppelt, sodass sich bei einem Weiterdrehen des
Verbrennungsmotors auch die elektrische Maschi-
ne weiterdreht. Kopplung bedeutet in diesem Sin-
ne, dass die elektrische Maschine beispielsweise di-
rekt an dem Verbrennungsmotor oder am Getrie-
be angebunden ist. Voraussetzung fiir die Durchfuh-
rung des erfindungsgeméafien Verfahrens ist hierbei,
dass diese Anbindung zumindest fiir den Zeitraum
besteht, in dem der Verbrennungsmotor abgeschal-
tet wird (Motorstopp) und erneut wieder angeschal-
tet wird (Motorstart). Auf der Basis der Daten des
absoluten Positionssensors der elektrischen Maschi-
ne kénnen die Positionsdaten der elektrischen Ma-
schine auch im Stillstand der elektrischen Maschine
berechnet werden. Die berechnete aktuelle Position
der elektrischen Maschine nach dem Wiederanschal-
ten des Verbrennungsmotors wird erfindungsgemaf
mit der gespeicherten Position der elektrischen Ma-
schine verglichen. Hieraus ist ablesbar, ob sich die
elektrische Maschine und damit auch der Verbren-
nungsmotor wahrend der Abschaltphase weiter ge-
dreht hat oder nicht. In dem Fall, in dem die gespei-
cherte Position und die aktuell bestimmte Position der
elektrischen Maschine gleich sind, wird darauf ge-
schlossen, dass sich der Verbrennungsmotor nicht
weitergedreht hat. In diesem Fall entspricht die ge-
speicherte Position des Verbrennungsmotors der ak-
tuellen Position des Verbrennungsmotors nach dem
Wiederanschalten des Verbrennungsmotors. Diese
Information kann flir den weiteren Betrieb des Ver-
brennungsmotors genutzt werden. Abhangig von der
jeweiligen Position kann entweder direkt eine Kraft-
stoffeinspritzung vorgenommen werden oder es kann
eine gegebenenfalls erforderliche Positionierung des
Verbrennungsmotors vorgenommen werden. In dem
Fall, in dem die gespeicherte Position und die ak-
tuell bestimmte Position der elektrischen Maschine
nach dem Wiederanschalten des Verbrennungsmo-
tors nicht gleich sind, kann die Position des Ver-
brennungsmotors im nachfolgenden Betrieb neu be-
stimmt werden. In diesem Fall hat sich die elektri-
sche Maschine wahrend der Abschaltphase gedreht.
Durch die mechanische Anbindung der elektrischen
Maschine an den Verbrennungsmotor hat sich also
auch der Verbrennungsmotor gedreht. Damit kann
die gespeicherte Position des Verbrennungsmotors
nicht direkt als aktuelle Position des Verbrennungs-
motors verwendet werden. In dieser einfachen Aus-
gestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens wird
die Position des Verbrennungsmotors wahrend ei-
nes konventionellen Startablaufs in an sich bekann-
ter Weise berechnet.

[0009] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens kann in dem Fall, in dem
die gespeicherte Position und die aktuell bestimmte
Position der elektrischen Maschine nicht gleich sind,
die Position des Verbrennungsmotors aus der aktuell
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bestimmten Position der elektrischen Maschine be-
rechnet werden. ZweckmaRigerweise wird das Uber-
setzungsverhaltnisses bei dem Rickschluss auf die
Position des Verbrennungsmotors und insbesonde-
re bei der Berechnung der Position gemal der letzt-
genannten Ausfuhrungsform berucksichtigt. Im ein-
fachsten Fall ist das Ubersetzungsverhéltnis 1:1. In
diesem Fall kann direkt aus der aktuellen Position der
elektrischen Maschine auf die Position des Verbren-
nungsmotors geschlossen werden. Wenn jedoch das
Ubersetzungsverhaltnis nicht 1:1, sondern beispiels-
weise 1:2 oder anders ist, kann nicht unmittelbar auf
die Position des Verbrennungsmotors riickgeschlos-
sen werden, sondern es muss eine geeignete Be-
rechnung erfolgen.

[0010] In bevorzugten Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird eine Plausibilisie-
rung der ermittelten Position des Verbrennungsmo-
tors vorgenommen. Eine geeignete Plausibilisierung
kann beispielsweise Uber die Rohsignale des Dreh-
zahlsensors oder die Signale eines Nockenwellen-
sensors erfolgen. Der Plausibilisierung liegt zugrun-
de, dass bei einem Ubersetzungsverhaltnis anders
als 1:1 ein gewisses Restrisiko fur die Position des
Verbrennungsmotors besteht. Beispielsweise bei ei-
nem Ubersetzungsverhéltnis von 1:2 (eine Umdre-
hung des Verbrennungsmotors = zwei Umdrehungen
der elektrischen Maschine) wirden die Positionen
der elektrischen Maschine und des Verbrennungs-
motors nicht Ubereinstimmen, obwohl die aktuell be-
stimmte und die gespeicherte Position der elektri-
schen Maschine gleich waren, wenn sich die elek-
trische Maschine fir eine ungerade Anzahl gedreht
héatte. Der Verbrennungsmotor héatte sich in diesem
Fall mit einer halben Umdrehung gedreht, sodass
die Position des Verbrennungsmotors nicht mehr der
Ausgangsposition entspricht. Durch eine Plausibili-
sierung Uber die Rohsignale des Drehzahlsensors
oder eines Nockenwellensensors kann dieses Rest-
risiko ausgeschlossen werden.

[0011] Insgesamt erlaubt das erfindungsgemaliie
Verfahren in vielen Féllen einen schnelleren Motor-
start, da die Position des Verbrennungsmotors un-
mittelbar nach dem Anstellen des Verbrennungsmo-
tors nach einem vorangegangenen Motorstopp ermit-
telt werden kann. Je nach der Position des Verbren-
nungsmotors kann gegebenenfalls sofort die Einsprit-
zung am ersten oberen Totpunkt des Verbrennungs-
motors direkt nach dem Einschalten des Steuergera-
tes vorgenommen werden. Allgemein kann der geeig-
nete Motorbetrieb sofort nach dem Start des Verbren-
nungsmotors aufgenommen werden, da die Position
der Brennkraftmaschine erfindungsgemafl sofort er-
mittelt werden kann. Weiterhin ist es auch mdglich,
eine geeignete Positionierung des Verbrennungsmo-
tors bereits beim Motorstopp vorzunehmen. Erfin-
dungsgemal kann uberprift werden, ob sich diese
Position wahrend der Abstellphase erhalten hat oder
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nicht. Wenn sich die Position erhalten hat, kann ein
entsprechender Betrieb sofort nach dem erneuten
Motorstart aufgenommen werden. Abhangig von der
jeweiligen Position kann damit ein schnellerer Motor-
start oder ein komfortablerer Motorstart erfolgen.

[0012] Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Verbrennungsmotors, der
zumindest phasenweise mit einer elektrischen Ma-
schine mechanisch gekoppelt ist, wobei der elektri-
schen Maschine ein absoluter Positionssensor zu-
geordnet ist. Erfindungsgemal wird bei diesem Ver-
fahren die Position des Verbrennungsmotors mithil-
fe der zumindest phasenweise gekoppelten elektri-
schen Maschine, deren Position absolut bestimmt
werden kann, abgeleitet, sodass nach einem Mo-
torstopp und einem erneuten Motorstart die Posi-
tion des Verbrennungsmotors gegebenenfalls sehr
schnell bestimmt und der Motor entsprechend betrie-
ben werden kann. Mit besonderem Vorteil wird be-
reits bei dem Motorstopp eine geeignete Positionie-
rung des Verbrennungsmotors vorgenommen. Erfin-
dungsgemald wird Uberprift, ob sich diese Position
wahrend des Stillstandes des Motors erhalten hat.
Wenn dies der Fall ist, kann der Motorbetrieb entspre-
chend aufgenommen werden, wodurch ein schneller
Motorstart moglich ist.

[0013] SchlieBlich umfasst die Erfindung ein Compu-
terprogramm, welches eingerichtet ist, jeden Schritt
des Verfahrens durchzuflihren und ein maschinen-
lesbares Speichermedium, auf welchem das Com-
puterprogramm gespeichert ist. Die Implementierung
der Erfindung als Computerprogramm oder als Com-
puterprogrammprodukt hat den besonderen Vorteil,
dass dieses Programm ohne Weiteres auf einem ent-
sprechenden Steuergerat aufgespielt werden kann,
sodass die Vorteile des erfindungsgemafen Verfah-
rens fur den Betrieb eines Verbrennungsmotors auch
bei bestehenden Kraftfahrzeugen genutzt werden
koénnen, die eine entsprechende Kopplung oder An-
bindung einer elektrischen Maschine an den Verbren-
nungsmotor vorsehen. Hierdurch kann ein elektroni-
sches Steuergerat erhalten werden, welches ein ma-
schinenlesbares Speichermedium umfasst, auf wel-
chem das Computerprogramm gespeichert ist.

[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der
Zeichnung. Hierbei kdnnen die einzelnen Merkmale
jeweils flr sich oder in Kombination miteinander ver-
wirklicht sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
[0015] Fig. 1 zeigt ein schematisches Ablaufdia-

gramm zur lllustrierung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens.
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Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0016] Fur die Durchfihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens missen einige Voraussetzungen ge-
geben sein. Zunachst muss der Verbrennungsmo-
tor ein System aufweisen, mit welchem die Positi-
on des Verbrennungsmotors bis zum Motorstillstand
bei einem Motorstopp bestimmt werden kann. Ins-
besondere kann dies durch Auswertung von Signa-
len eines Drehzahlsensors in einem Steuergeréat er-
folgen. Bei diesem System handelt es sich um ei-
ne relative Positionsbestimmung, die davon abhén-
gig ist, dass sich der Verbrennungsmotor dreht. Wei-
terhin ist fir das erfindungsgemafe Verfahren eine
elektrische Maschine erforderlich, die zumindest zeit-
weilig an den Verbrennungsmotor direkt oder indirekt
gekoppelt ist beziehungsweise an diesen angebun-
den ist. Die elektrische Maschine ist mit einem abso-
luten Positionssensor ausgestattet, sodass die Posi-
tion der elektrischen Maschine sofort nach dem Ein-
schalten des Steuergeréates der elektrischen Maschi-
ne bestimmbar ist, ohne dass die elektrische Maschi-
ne sich zwingend drehen muss. Zumindest kurz be-
vor das Steuergerat des Verbrennungsmotors abge-
schaltet wird bis kurz nachdem das Steuergerat des
Verbrennungsmotors wieder angeschaltet wird, also
von kurz vor einem Motorstopp bis kurz nach einem
Motorstart, missen der Verbrennungsmotor und die
elektrische Maschine mechanisch angebunden sein.
Fig. 1 illustriert ein beispielhaftes Ablaufschema fir
die Durchfihrung des erfindungsgemaflen Verfah-
rens. Auf der linken Seite der Abbildung sind die Ver-
fahrensschritte in Bezug auf die elektrische Maschine
(EM) dargestellt. Auf der rechten Seite der Abbildung
sind die Verfahrensschritte in Bezug auf den Verbren-
nungsmotor (VM) dargestellt. Zunachst werden die
Position der elektrischen Maschine (Schritt 10) und
die Position des Verbrennungsmotors (Schritt 100) in
den entsprechenden Steuergeraten berechnet. Diese
Berechnung der Positionen erfolgt tblicherweise im
standigen Betrieb der Maschinen. Im Schritt 101 wird
abgefragt, ob das Steuergerat des Verbrennungsmo-
tors abgeschaltet wird. Ist dies nicht der Fall, wird
auf den Schritt 100 zurtickgegriffen. Wenn ein Mo-
torstopp erfolgt, wird die Berechnung fortgefiihrt, bis
beide Motoren, also die elektrische Maschine und
der Verbrennungsmotor im Stillstand sind. Bei Still-
stand der Motoren wird sowohl die Position der elek-
trischen Maschine gespeichert (Schritt 12) als auch
die Position des Verbrennungsmotors (Schritt 102).
Die Werte werden in einem nicht-flichtigen Spei-
cher abgelegt. In der nachfolgenden Phase 200, al-
so nach dem Motorstopp, sind die Steuergerate des
Verbrennungsmotors und der elektrischen Maschine
ausgestellt. Wahrend dieser Phase kann die Posi-
tion des Verbrennungsmotors nicht berechnet wer-
den. Dennoch kann sich die Position des Verbren-
nungsmotors andern, indem sich der Verbrennungs-
motor weiter dreht. Dies wird vom Steuergerat des
Verbrennungsmotors nicht erfasst. Nach der Phase
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200 werden die Steuergerate der elektrischen Ma-
schine und des Verbrennungsmotors wieder ange-
schaltet, wobei sowohl die gespeicherte Position der
elektrischen Maschine (Schritt 13) als auch die ge-
speicherte Position des Verbrennungsmotors (Schritt
103) in den jeweiligen Steuergeraten geladen wer-
den. In dieser Phase kann das Steuergerat des Ver-
brennungsmotors die Position des Verbrennungsmo-
tors nicht berechnen, da sich der Verbrennungsmo-
tor im Stillstand befindet. Mithilfe des absoluten Po-
sitionssensors der elektrischen Maschine ist es aber
mdglich, dass die Position der elektrischen Maschi-
ne selbst im Stillstand berechnet wird (Schritt 14).
Nachfolgend wird die gespeicherte Position der elek-
trischen Maschine aus dem Schritt 13 mit der aktuell
berechneten Position der elektrischen Maschine aus
dem Schritt 14 verglichen. Im Schritt 15 erfolgt die
Abfrage, ob die gespeicherte Position gleich der be-
rechneten Position ist. Ist dies der Fall, ist darauf zu
schlieRen, dass die elektrische Maschine und auch
der Verbrennungsmotor sich noch immer in dersel-
ben Position wie beim Abschalten des Steuergera-
tes des Verbrennungsmotors befinden (Schritt 106).
Die aktuelle Position des Verbrennungsmotors ent-
spricht dann der gespeicherten Position des Verbren-
nungsmotors. In diesem Fall kann der weitere Betrieb
des Verbrennungsmotors abhangig von der jeweili-
gen Position des Verbrennungsmotors, die auf die-
se Weise ermittelbar ist, erfolgen. Je nach Position
des Verbrennungsmotors kann beispielsweise eine
Einspritzung beim ersten oberen Totpunkt erfolgen.
Wenn der Kolben hierflr nicht richtig positioniert ist,
kann gegebenenfalls eine geeignete Positionierung
des Verbrennungsmotors vorgenommen werden, so-
dass ein Schnellstart oder ein Komfortstart (Schritt
107) durchgefiihrt werden kann. Vor diesen Schluss-
folgerungen kann gegebenenfalls eine Plausibilisie-
rung der Ergebnisse durchgeflihrt werden. Ergibt die
Abfrage im Schritt 15, dass die gespeicherte Posi-
tion der elektrischen Maschine nicht gleich der ak-
tuell berechneten Position der elektrischen Maschi-
ne nach Wiederanschalten der Steuergerate ist, be-
deutet dies, dass sich die elektrische Maschine ge-
dreht hat. Da die elektrische Maschine und der Ver-
brennungsmotor zumindest wahrend der Phase 200
mechanisch angebunden waren, ist davon auszuge-
hen, dass sich auch der Verbrennungsmotor gedreht
hat. Die gespeicherte Position des Verbrennungsmo-
tors kann daher nicht direkt als aktuelle Position des
Verbrennungsmotors verwendet werden. Die Positi-
on des Verbrennungsmotors ist damit nicht ohne Wei-
teres bekannt (Schritt 108). Fir den weiteren Betrieb
des Verbrennungsmotors kann daraufhin ein konven-
tioneller Startablauf vorgesehen sein, bei dem die
Position des Verbrennungsmotors in Ublicher Weise
wahrend des Drehens des Verbrennungsmotors be-
rechnet wird (Schritt 109).

[0017] Eine Plausibilisierung der Ergebnisse ist sinn-
voll, wenn das Ubersetzungsverhaltnis nicht 1:1
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ist. Beispielsweise bei einem Ubersetzungsverhéltnis
zwischen Verbrennungsmotor und elektrischer Ma-
schine von 1:2 kann der Fall auftreten, dass die ge-
speicherte Position und die aktuelle Position der elek-
trischen Maschine gleich sind, wobei sich aber die
elektrische Maschine beispielsweise einmal gedreht
hat und sich dann wieder in der Ausgangsposition be-
findet. Durch das Ubersetzungsverhaltnis von 1:2 hat
sich der Verbrennungsmotor jedoch nur mit einer hal-
ben Umdrehung gedreht und befindet sich nicht mehr
in der Ausgangsposition. Die Annahme, dass durch
die gleiche Position der elektrischen Maschine bei ei-
nem Vergleich der gespeicherten Position und der ak-
tuell berechneten Position keine Bewegung des Ver-
brennungsmotors stattgefunden hat, wére in diesem
Fall also falsch. Um dieses Risiko einer Falschinter-
pretation auszuschalten, ist es mit besonderem Vor-
teil vorgesehen, dass eine Plausibilisierung vorge-
nommen wird, um das Ergebnis der erfindungsge-
mafen Positionsbestimmung zu Uberprifen. Fir die
Plausibilisierung kénnen beispielsweise Rohsignale
des Drehzahlsensors oder eines Nockenwellensen-
sors herangezogen werden.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist es mdglich, statt des
konventionellen Startablaufs bei Ungleichheit der Po-
sitionen (Schritt 109) die aktuelle Position des Ver-
brennungsmotors abhangig von den beiden gespei-
cherten Positionen bei Motorenstillstand (Schritt 13
und Schritt 103) sowie in Abhangigkeit von der aktu-
ellen Position der elektrischen Maschine nach dem
Motorstart (Schritt 14) zu berechnen. Hierbei muss
das Ubersetzungsverhaltnis zwischen dem Verbren-
nungsmotor und der elektrischen Maschine bertck-
sichtigt werden. Wenn beispielsweise das Uberset-
zungsverhaltnis 1:1 ist, kann in unmittelbarer Wei-
se aus der aktuellen Position der elektrischen Ma-
schine auf die Position des Verbrennungsmotors ge-
schlossen werden. Wenn das Ubersetzungsverhalt-
nis jedoch nicht 1:1 ist, kann dieser Ruickschluss nicht
unmittelbar gezogen werden. Vielmehr muss bei der
Berechnung das Ubersetzungsverhaltnis mit einbe-
zogen werden.

[0019] Die mechanische Anbindung der elektrischen
Maschine an den Verbrennungsmotor kann bei-
spielsweise Uber einen Riementrieb am Verbren-
nungsmotor realisiert sein, wie es bereits beispiels-
weise bei einer Boost-Rekuperationsmaschine reali-
siert ist. Bei einem solchen ,Riemenstartergenerator®
ist die elektrische Maschine am Verbrennungsmotor
oder am Getriebe dauernd angebunden. Ublicherwei-
se besitzt eine solche Boost-Rekuperationsmaschine
bereits einen absoluten Positionssensor, sodass ei-
ne derartige Anordnung sehr gut fiir die Durchfiihrung
des erfindungsgemalen Verfahrens geeignet ist.

6/9
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung der Position eines Ver-
brennungsmotors eines Kraftfahrzeugs, der zumin-
dest phasenweise mit einer elektrischen Maschine di-
rekt oder indirekt gekoppelt ist, wobei der elektrischen
Maschine ein absoluter Positionssensor zugeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass
—der Verbrennungsmotor und die elektrische Maschi-
ne zumindest fiir einen Zeitraum kurz vor einem Ab-
schalten des Verbrennungsmotors bis kurz nach ei-
nem Anschalten des Verbrennungsmotors miteinan-
der gekoppelt werden oder sind und
— bei dem Abschalten des Verbrennungsmotors die
aktuelle Position des Verbrennungsmotors (102) und
die aktuelle Position der elektrischen Maschine (12)
gespeichert werden und
— nach einem erneuten Anschalten des Verbren-
nungsmotors die Position der elektrischen Maschine
aktuell bestimmt (14) und mit der gespeicherten Po-
sition der elektrischen Maschine verglichen (15) wird,
— wobei aus Informationen zur Position der elektri-
schen Maschine Ruickschlisse auf die Position des
Verbrennungsmotors gezogen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Fall, in dem die gespeicherte
Position und die aktuell bestimmte Position der elek-
trischen Maschine gleich sind (106), eine Verbren-
nungsmotorpositionierung und/oder eine Kraftstoffe-
inspritzung vorgenommen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Fall, in dem
die gespeicherte Position und die aktuell bestimmte
Position der elektrischen Maschine nicht gleich sind
(108), die Position des Verbrennungsmotors im nach-
folgenden Betrieb neu bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Fall, in dem
die gespeicherte Position und die aktuell bestimmte
Position der elektrischen Maschine nicht gleich sind,
die Position des Verbrennungsmotors aus der aktuell
bestimmten Position der elektrischen Maschine be-
rechnet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass unter Be-
riicksichtigung des Ubersetzungsverhéltnisses zwi-
schen Verbrennungsmotor und elektrischer Maschi-
ne eine Plausibilisierung der ermittelten Position des
Verbrennungsmotors vorgenommen wird.

6. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungs-
motors, der zumindest phasenweise mit einer elektri-
schen Maschine mechanisch gekoppelt ist, wobei der
elektrischen Maschine ein absoluter Positionssensor
zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Bestimmung der Position des Verbrennungsmotors
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ein Verfahren gemafl einem der Anspruche 1 bis 5
durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im zeitlichen Zusammenhang mit
dem Abschalten des Verbrennungsmotors eine Po-
sitionierung des Verbrennungsmotors vorgenommen
wird.

8. Computerprogramm, welches eingerichtet ist, je-
den Schritt eines Verfahrens gemal einem der An-
spritiche 1 bis 7 durchzufiihren.

9. Maschinenlesbares Speichermedium, auf wel-
chem ein Computerprogramm nach Anspruch 8 ge-
speichert ist.

10. Elektronisches Steuergerat, welches ein ma-
schinenlesbares Speichermedium nach Anspruch 9
umfasst.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Fig. 1
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