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Beschreibung

[0001] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
sichere und emissionsarme Inbetriebnahme der Ver-
brennungskraftmaschine bei minimalem Kraftstoffver-
brauch, insbesondere bei Kaltstart und niedrigem La-
dungszustand des Akkumulators sowie innerhalb eines
hybriden Antriebssystems, zu ermöglichen. Außerdem
soll keine signifikante Verlängerung des Startvorgangs
eintreten sowie die Leistungsaufnahme des Hilfsaggre-
gates zum Antrieb der Verbrennungskraftmaschine wäh-
rend des Anlassens gesenkt werden. Zusätzlich ist von
Vorteil, dass sich das Ansprechverhalten der Verbren-
nungskraftmaschine, welche zu einem hybriden An-
triebssystems gehört, insbesondere beim schnellen
Wechsel vom unbefeuerten in den befeuerten Betriebs-
zustand gegenüber derzeitigen Lösungen verkürzt, wo-
durch in der Folge auch kurze Schubbetriebphasen der
Verbrennungskraftmaschine zur Erzeugung und Spei-
cherung von Energie genutzt und im Ergebnis der Kraft-
stoffverbrauch gesenkt werden kann. Darüber hinaus
zeichnet sich die mitdrehende Verbrennungskraftma-
schine innerhalb eines hybriden Antriebssystems durch
eine minimale Aufnahme von kinetischer Energie aus
dem Antriebsstrang während des unbefeuerten Betriebs-
zustandes aus.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe
von Lösungen bekannt, welche speziell bei dem Be-
triebszustand "Inbetriebnahme" der Verbrennungskraft-
maschine entsprechende Verfahren beschreiben und
Vorrichtungen bereitstellen. Der Problembereich für den
speziellen Betriebszustand "Anlassen bei nicht vorhan-
dener Betriebstemperatur der Verbrennungskraftma-
schine" (im folgenden als "Kaltstart" bezeichnet) liegt zu-
sätzlich darin, dass kein optimaler Verbrennungsprozess
stattfindet. Dadurch entsteht beim Kaltstart eine höhere
Schadstoffemission in Kombination mit einem ver-
gleichsweise deutlich höherem Kraftstoffverbrauch, da
eine zusätzliche Menge Kraftstoff je Arbeitsspiel der Ver-
brennungskraftmaschine zugeführt werden muss. Die
Ursachen dafür liegen in einer schlechteren Aufbereitung
des Verbrennungsgemisches als Folge einer verminder-
ten Aerosolbildung. Zur Verringerung dieses Effektes
sind aus dem Stand der Technik eine Reihe von
Maßnahmen bekannt. Aus der DE 199 41 539 C1 ist ein
Verfahren zum Anlassen von direkteinspritzenden
fremdgezündeten Verbrennungskraftmaschinen mit
mehreren Zylinderbänken bekannt, bei dem der Start-
vorgang auf nur einer Zylinderbank abgewickelt wird,
dass heißt, die anderen Zylinderbänke bleiben unbefeu-
ert. In der Offenlegungsschrift DE 102 22 769 A1 wird
das wechselseitige, arbeitsspielabhängige und an be-
stimmten Betriebsparametern der Verbrennungskraft-
maschine abhängige Abschalten von Zylinderbänken
dargestellt. Mit Hilfe der in der Offenlegungsschrift DE
199 57 185 A1 dargestellten Wirkungsweise erfolgt über
die Definition von Lastphasen während der Aufheizpha-
se des Katalysators (während des Kaltstarts) de facto

eine Motorlastbegrenzung zur Verkürzung dieser sowie
zur Verbrauchsreduktion. In der Offenlegungsschrift DE
199 39 560 A1 ist der Einsatz einer Heizvorrichtung vor-
gesehen, welche in Zusammenwirkung mit einer Abgas-
rückführung das Temperaturniveau des der Verbren-
nungskraftmaschine wieder zurückgeführten Abgases
anhebt. Die Offenlegungsschrift DE 103 05 451 A1
2004.0729 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrich-
tung, wodurch speziell der Startvorgang von Verbren-
nungskraftmaschinen, durch ein Temperaturmodell des
Katalysators in Verbindung mit einer vorgegebenen dy-
namischen Verteilungsfunktion der lokalen Temperatur
im Katalysatorvolumen, verbessert wird. Weitere Mög-
lichkeiten, speziell zur Verbesserung des Kaltstarts von
Verbrennungskraftmaschinen, stellen Verfahren zur Er-
höhung des Drucks im Abgassystem durch Schließen
von Auspuffbremsklappen oder aber auch die Kombina-
tion von Auspuffbremsklappen mit einem EGR-Ventil
(Abgasrückführ-Ventil) gemäß DE 698 20 436 T2
2004.10.14 dar.
[0003] Der Antrieb von Fahrzeugen durch ein hybrides
Antriebssystem, bestehend aus der Kopplung von Ver-
brennungs- und Elektromotor(en), führt zu einer Reihe
von Verbesserungen. Beim Antrieb eines Fahrzeugs
durch den Elektromotor entstehen keine direkten Schad-
stoffemissionen. Wird darüber hinaus bei einem hybrid
angetriebenem Fahrzeug ein Teil der kinetischen Ener-
gie während der Fahrzeugverzögerung in elektrische En-
ergie umgewandelt und in Batterien gespeichert, sinkt
zusätzlich der Kraftstoffverbrauch, da diese gespeicher-
te Energie wieder zum Antrieb des Fahrzeuges genutzt
werden kann. Ausführungsbeispiele für hybride Antriebs-
systeme werden beispielsweise in der europäischen Pa-
tentschrift EP 0762957B1 mit dem Ziel der Verkleinerung
der Größe des Verbrennungsmotors, in der europäi-
schen Patentschrift EP 0648635B1 mit dem Ziel eines
optimalen Zusammenschaltens der Antriebsaggregate
durch Zusammenführung des Reihen- und Paralleltyps
oder in der europäischen Patentschrift EP 0848671B1
mit dem Ziel einer optimalen Lastverteilung zwischen der
Verbrennungskraftmaschine und der Batterie zur Ver-
besserung des Wirkungsgrades und Verlängerung der
Lebensdauer, beschrieben. Die Ausnutzung der Brems-
energie zur Batterieladung ist insbesondere in der Offen-
legungsschrift DE 19958403A1 Gegenstand, wobei mit
unbefeuerter Verbrennungskraftmaschine das Ziel be-
steht, Zuckbewegungen der Kurbelwelle aus ihrer Still-
stands-Drehwinkelposition heraus zu verhindern oder zu
reduzieren.
[0004] Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich
die bekannten Maßnahmen zur Kraftstoffverbrauchs-
senkung und Schadstoffreduktion für die betrachteten
Betriebszustände und insbesondere beim Kaltstart einer
Verbrennungskraftmaschine durch aufwendige techni-
sche Lösungen und meist Konzentration auf eine Ziel-
größe (Kraftstoffverbrauchssenkung, Schadstoffredukti-
on, Anlaßzeit, Mehrzylinder-Bauart) auszeichnen. Eben-
falls ist bei speziellen Verfahren auch eine deutliche Ver-
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längerung des Start- oder Mitlaufvorgangs festzustellen,
wodurch eine zusätzliche Belastung der Anlaßkompo-
nenten (beispielsweise des Anlassers und der Akkumu-
latoren) eintritt. Andere derzeitige Lösungen eignen sich
beispielsweise lediglich für Verbrennungskraftmaschi-
nen mit mehreren Zylindern. Generell ist zum Stand der
Technik festzustellen, dass ein hoher kurzzeitiger Strom-
bedarf zur Überwindung der Reibungs- und innermoto-
rischen Wiederstände notwendig ist. Insbesondere bei
Kaltstart und niedrigem Ladungsniveau der Akkumula-
toren sowie bei kurzzeitigen Schubbetriebsphasen füh-
ren diese hohen Widerstände zur teilweisen oder sogar
vollständigen Aufhebung der getroffenen Maßnahmen
zur Verringerung des Kraftstoffverbrauchs und der
Schadstoffemission.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung gemäß den in den Ansprü-
chen genannten Merkmalen gelöst. Die im Rahmen der
Erfindung betrachteten Betriebszustände können in "In-
betriebnahme", welcher mit dem Anlassen der Verbren-
nungskraftmaschine einsetzt und bis zum Zeitpunkt des
Erreichens der Betriebstemperatur der Verbrennungs-
kraftmaschine und/oder des Katalysators andauert so-
wie in ein Mitlaufstart-Regime und in ein Mitlaufbeendi-
gungs-Regime, welches den Übergang der Verbren-
nungskraftmaschine innerhalb eines hybriden Antriebs-
systems vom Last- in den Schubbetrieb, wobei der
Wechsel vom befeuerten in den unbefeuerten Betriebs-
zustand (und umgekehrt) gesteuert wird, unterteilt wer-
den. Erfindungsgemäß ist demnach vorgesehen, dass
durch eine integrierte Steuereinheit Sensordaten erfasst
werden, welche ein Mikroprozessor verarbeitet und im
Ergebnis Sollwerte für Stellglieder bereitstellt. Erfin-
dungsgemäß werden folgende Varianten in der integrier-
ten Steuereinheit bereitgestellt:

(1)Startregime (Inbetriebnahme der Verbrennungs-
kraftmaschine bei betriebswarmen Katalysator)

(2)Kaltstartregime (Inbetriebnahme der Verbren-
nungskraftmaschine mit Umgebungstemperatur)

(3)Aufwärmregime (Inbetriebnahme der Verbren-
nungskraftmaschine bei nicht betriebswarmen Ka-
talysator)

(4)Mitlaufstart-Regime

(5)Mitlaufbeendigungs-Regime

[0006] Das Startregime (1) ist dadurch gekennzeich-
net, dass unmittelbar bei Anlassen der Verbrennungs-
kraftmaschine von einer Ausgangsdrehzahl n0 (n0≥0) bis
zu einer Enddrehzahl n1 (n1>n0) eine arbeitsspiel- und
zylinderabhängige Ansteuerung eines Dekompressions-
ventils im Brennraum jedes Zylinders der Verbrennungs-
kraftmaschine so erfolgt, dass keine Kompression des
Zylinderinhaltes während der Kolbenbewegung vom un-

terem (UT) zum oberem Totpunkt (OT) sowie ebenfalls
keine Entspannung des Zylinderinhaltes zwischen OT
und UT einsetzt. Gleichzeitig erfolgt während dieses
Startzeitraumes tS (dieser repräsentiert den Zeitfort-
schritt von n0 bis n1) keine Kraftstoffzufuhr und auch kei-
ne Einleitung von Zündsignalen bei Ausführungen von
Verbrennungskraftmaschinen mit Fremdzündung. Der
Starter, welcher zum Anlassen der Verbrennungskraft-
maschine eingesetzt wurde, wird nach dem Erreichen
der Enddrehzahl n1 von der Verbrennungsmaschine bei
Bedarf entkoppelt und als Antrieb abgeschaltet. Der ei-
gentliche Start der Verbrennungskraftmaschine, bei wel-
chem ein Übergang vom unbefeuerten in den befeuerten
Betriebszustand erfolgt, wird durch die Ausnutzung der
vorhandenen Massenträgheit der beweglichen Bauteile
der Verbrennungskraftmaschine (zum Beispiel Kurbel-
welle, Schwungrad) vollzogen. Dabei entsteht bis zum
Einsetzen eines stabilen Leerlaufs der Verbrennungs-
kraftmaschine ein Drehzahlabfall ∆nS von der Enddreh-
zahl n1 bis zur Leerlaufdrehzahl nL (n1>nL und n1 = ∆nS
+ nL). Mit dem Erreichen der Enddrehzahl n1 erfolgt ein
arbeitsspielabhängiges und zylinderselektives Schlie-
ßen der zugeordneten Dekompressionsventile der Zylin-
der verbunden mit dem Einstellen entsprechender Mo-
torbetriebsparameter (beispielsweise Beginn der Kraft-
stoffzufuhr je Zylinder, Menge des zugeführten Kraft-
stoffs, Zündwinkel) zur Inbetriebnahme der Verbren-
nungskraftmaschine, wodurch die arbeitsspiel- und zy-
linderspezifische Befeuerung durch eine kennfeldgere-
gelte Kraftstoffzufuhr und gegebenenfalls Fremdzün-
dung begonnen wird. Die Reihenfolge der stattfindenden
Befeuerung richtet sich nach der jeweils definierten Zün-
dreihenfolge der Verbrennungskraftmaschine und be-
ginnt nach dem Erreichen der Enddrehzahl mit dem Zy-
linder, welcher zuerst den erforderlichen Verdichtungs-
takt mit dementsprechend angesteuerten Steuerorga-
nen und geschlossenem Dekompressionsventil erreicht
hat.
[0007] Das Kaltstartregime (2) ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Enddrehzahl um einen Drehzahlbe-
trag nD bis zu einer Kaltstartdrehzahl nK überschritten
wird (nK> n1 und nK = n1 + nD). Dabei erfolgt in gleicher
Weise wie beim Startregime, jedoch bis zum Erreichen
der Kaltstartdrehzahl, eine arbeitsspiel- und zylinderab-
hängige Ansteuerung des Dekompressionsventils im
Brennraum jedes Zylinders der Verbrennungskraftma-
schine, sodass keine Kompression des Zylinderinhaltes
während der Kolbenbewegung vom unteren (UT) zum
oberen Totpunkt (OT) sowie ebenfalls keine Entspan-
nung des Zylinderinhaltes zwischen OT und UT einsetzt.
Gleichzeitig erfolgt während dieses Kaltstartzeitraumes
tK (dieser repräsentiert den Zeitfortschritt von n0 bis nK)
keine Kraftstoffzufuhr und auch keine Einleitung von
Zündsignalen bei Ausführungen von Verbrennungskraft-
maschinen mit Fremdzündung. Der eingestellte Dreh-
zahlüberschuß nD dient zur Vorwärmung der Verbren-
nungsluft und der Verbrennungsraumoberflächen der
Verbrennungskraftmaschine, wofür die (oder das) fol-
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genden Arbeitsspiele bis zum Absinken der Drehzahl auf
den Wert der Enddrehzahl genutzt werden. Im Rahmen
des Kaltstartregimes wird der Starter erst mit Erreichen
der Kaltstartdrehzahl nK von der Verbrennungskraftma-
schine bei Bedarf entkoppelt und als Antrieb abgeschal-
tet. Gleichzeitig werden das (oder die) Dekompressions-
ventil(e) geschlossen. Bei Ausführungsarten von Ver-
brennungskraftmaschinen mit variabel ansteuerbaren
Steuerungsorganen werden das (oder die) Auslaßorgan
(e) ebenfalls mit den Dekompressionsventilen geschlos-
sen, wodurch eine Kompression und anschließende Ent-
spannung, entsprechend den Kolbenbewegungen bei
den zu durchlaufenden Arbeitsspielen, der angesaugten
Luft in den Zylindern erfolgt. Bei dieser speziellen Aus-
führungsart der Steuerorgane wird das (oder die)
Einlaßorgan(e) ebenfalls nach dem jeweils erstem
durchlaufenem Ansaugtakt nach dem Ereichen der Kalt-
startdrehzahl zylinderselektiv geschlossen, um ein Rück-
strömen der verdichteten Luft beim darauffolgenden Ar-
beitsspiel in das Ansaugsystem zu vermeiden. Durch Ab-
sinken der Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine
wird automatisch wieder der Enddrehzahlwert n1 er-
reicht. Mit dem Erreichen des Enddrehzahlwertes n1 er-
folgt die bereits beschriebene Verfahrensweise zum
Starten der Verbrennungskraftmaschine entsprechend
dem beschriebenem Startregime (1).
[0008] Das Aufwärmregime (3) ist durch zwei optional
ausführbare Unterregime gekennzeichnet. Diese kön-
nen als

(3.1) Abgasaufwärmregime und

(3.2) Verbrennungsluftvorwärmregime

bezeichnet werden. Im Rahmen des Abgasaufwärmre-
gimes (3.1) erfolgt durch eine temperaturabhängige
Schließdaueranpassung des (oder der) Auslaßorgans
(e) der Verbrennungskraftmaschine während jedes Aus-
stoßtaktes eine Steigerung der Abgastemperatur und der
Brennraumoberflächen, indem die Abgase nicht zu Be-
ginn jedes Ausstoßtaktes ausgeschoben, sondern last-
und katalysatortemperaturabhängig wieder komprimiert
werden. Bei dieser Verfahrensweise besteht ein propor-
tionales Verhalten zwischen dem Temperaturniveau der
Abgase und der Schließdauerverlängerung des (oder
der) Auslaßorgans(e) jedes Zylinders während des Aus-
stoßtaktes. Dabei gilt, je geringer das Temperaturniveau
des Katalysators ist, desto näher sollte sich der Kolben
während des Ausstoßtaktes am oberen Totpunkt bei Öff-
nung des (oder der) Auslaßorgans(e) befinden. Das be-
wirkt, dass sich die Öffnungsdauer des (oder der) Aus-
laßorgans(e) entsprechend der gewünschten Tempera-
tursteigerung der Abgase proportional verändert und in
der Folge bei einem kaltem Katalysator näher am OT
liegt. Durch eine derartige Steuerung des Ausschiebe-
zeitpunktes der Abgase kann deren Temperatur entspre-
chend den aktuellen Betriebsparametern der Verbren-
nungskraftmaschine eingestellt werden. Im Ergebnis die-

ser Maßnahme steigt proportional zur Schließdauerver-
längerung auch die Motorlast, wodurch eine zusätzliche
Erhöhung des thermischen Niveaus der Abgase eintritt.
In der Folge verkürzt sich zusätzlich die Aufwärmzeit des
(oder der) Katalysators(e). Mit Einstellung der Betrieb-
stemperatur der Verbrennungskraftmaschine und/oder
des (oder der) Katalysators(en) endet diese Ansteuerung
des (oder der) Auslaßorgans(e) der Verbrennungskraft-
maschine.
[0009] Ebenfalls ist es möglich und sinnvoll, das Ab-
gasaufwärmregime (3.1) erfindungsgemäß in die Motor-
steuerung aufzunehmen, damit auch bei Betriebszustän-
den außerhalb der Inbetriebnahme die Schließdauer des
(oder der) Auslaßorgans(e) an das Temperaturniveau
des (oder der) Katalysators(en) dynamisch angepaßt
und in dessen Abhängigkeit gesteuert werden kann. Da-
durch wird es möglich, das erforderliche Temperaturni-
veau des (oder der) Katalysators(en) zusätzlich auch
während des Einsatzes der Verbrennungskraftmaschine
außerhalb der erfindungsgemäßen Regime zu steuern.
[0010] Das Verbrennungsluftvorwärmregime (3.2)
kann als eigenständiges Regime zur Verkürzung der Auf-
wärmzeit des (oder der) Katalysators(en) oder aber auch
in Verbindung mit bereits beschriebenen, beispielsweise
dem Abgasaufwärmregime (3.1), eingesetzt werden. Da-
bei wird mit Hilfe einer definierten Öffnung des (oder der)
Auslaßorgans(e) jedes Zylinders während des Ansaug-
taktes der Verbrennungskraftmaschine eine gezielte Zu-
fuhr (Ansaugen) von Abgasen in den Verbrennungsraum
ermöglicht. Dabei empfiehlt es sich, die jeweiligen Ein-
laßventile geschlossen zu halten. Auf Grund der Trägheit
der Luftmassenströme ist eine Ventilüberschneidung
von Auslaß schließt und Einlaß öffnet im Ansaugtakt
möglich und sinnvoll. In Kombination mit dem Abgasauf-
wärmregime (3.1) kann dabei das Auslaßorgan auch
nach Überschreiten des OT und dem dadurch vollzoge-
nem Übergang vom Ausstoß- in den Ansaugtakt geöffnet
bleiben. Mit dieser gesteuerten Rückführung von Abga-
sen wird eine Erhöhung des thermischen Niveaus der
Frischladung im Ansaugtakt bewirkt, welche sich im Er-
gebnis der Vermischung von Frisch- mit Abgas automa-
tisch einstellt. In der Folge erhöht sich das thermische
Kreisprozessniveau, wodurch auch das Temperaturni-
veau der Abgase steigt und die Aufwärmzeit des (oder
der) Katalysators(en) verkürzt werden kann. Zur Ge-
währleistung dieses Effektes ist neben einer Steuerdia-
gramm unabhängigen Ansteuerungsmöglichkeit zur zy-
linder- und arbeitstaktweisen Betätigung der Einlaß- und
Auslaßorgane auch eine gleichzeitige und wechselseiti-
ge Ansteuerung dieser Ladungswechselorgane wäh-
rend des Ansaugtaktes notwendig. Die Öffnungsdauer
und der Öffnungszeitpunkt des (oder der) Auslaßorgans
(e) richtet sich nach einer Vielzahl von Motorbetriebspa-
rametern entsprechend definierter Kennfeldbereiche
last- und katalysatortemperaturgeführt aus. Zu diesen
Parametern zählen unter anderem das aktuelle Lastni-
veau der Verbrennungskraftmaschine und/oder die Stel-
lung des Fahrpedals und/oder die Katalysatortemperatur
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und/oder die Kühlmittel-, Kraftstoff- und/oder Ansaugluft-
temperatur und/oder der Drehzahl. Eine für alle Ausfüh-
rungsarten von Verbrennungskraftmaschinen einheitli-
che Vorgabe dieser Steuerungsparameter für das (oder
die) Ein- und/oder Auslaßorgans(e) ist auf Grund der
sehr unterschiedlichen Gestaltungsformen nicht umsetz-
bar und jeweils unter Beachtung der Randbedingungen
zu ermitteln und in die integrierte Steuereinheit einzubin-
den.
[0011] Erfindungsgemäß werden zur Sicherung einer
unter allen Betriebsbedingungen der Verbrennungskraft-
maschine erfolgreichen Inbetriebnahme eine Reihe von
Umgebungs- und Verbrennungskraftmaschinenpara-
metern vor Beginn des Inbetriebnahmeregims erfaßt, da-
mit die vorzugebenden Werte für Enddrehzahl und/oder
Kaltstartdrehzahl für einen sicheren Startvorgang aus-
reichen. Zu diesen Parametern, welche für die Bestim-
mung des jeweiligen Enddrehzahl- und möglicherweise
Kaltstartdrehzahlwertes zu berücksichtigen sind, gehö-
ren die Verbrennungskraftmaschinen abhängige Leer-
laufdrehzahl nL, die Motoröltemperatur und/oder Kühl-
mitteltemperatur und/oder Ansauglufttemperatur (Um-
gebungstemperatur). Eine kombinierte Ermittlung meh-
rerer dieser und/oder weiterer Parameter, beispielsweise
des Umgebungsluftdruckes, der Katalysatortemperatur
oder der Kraftstofftemperatur, ist ebenfalls denkbar und
sinnvoll. Generell besitzt die Startsicherheit Vorrang vor
der Kraftstoff- und/oder Emissionsminderung, weshalb
der Ladezustand des (oder der) Akkumulators(en) über
die Bordnetzspannung ebenfalls berücksichtigt wird. So-
wohl die End- als auch die Kaltstartdrehzahl sind somit
von den jeweils ermittelten Randbedingungen und von
der konkreten Ausführungsart der Verbrennungskraft-
maschine abhängig und daher nicht allgemeingültig de-
finierbar.
[0012] Gemäß einer besonders vorteilhaften Ausfüh-
rung der Erfindung können auch die vorhandenen Ein-
laß- und/oder Auslaßorgane der Verbrennungskraftma-
schine zur Steuerung der beschriebenen Startregime (1)
bis (3) Anwendung finden, indem mit Öffnung der vor-
handenen Einlaß- und/oder Auslaßorgane die erforder-
lichen Dekompressions- und/oder Kompressionsvor-
gänge gesteuert werden.
[0013] Das Mitlaufstart-Regime (4) steuert den Über-
gang der Verbrennungskraftmaschine vom Last- in den
Schubbetrieb, somit den Wechsel vom befeuerten in den
unbefeuerten Betriebszustand, wobei die Verbren-
nungskraftmaschine Bestandteil eines hybriden An-
triebssystems ist. In Erwiderung auf eine Fahrpedalstel-
lung, welche eine Beendigung der Kraftstoffzufuhr zur
Verbrennungskraftmaschine signalisiert, erfolgt zu-
nächst in Abhängigkeit vom Ladezustand der Batterien
und dem eventuellem Vorliegen eines Schaltungssignals
für einen Gangwechsel die Entscheidung, ob das Mit-
laufstart-Regime durch die integrierte Steuereinheit auf-
gerufen wird. Ist dies der Fall, bleibt die Verbindung Kur-
belwelle - Antriebsstrang bestehen und auch die mögli-
che Einstellung eines Drehzahlschlupfes zwischen Kur-

belwellen- und Antriebsstrangdrehzahl an der entspre-
chenden Kopplungsstelle erhält die Drehzahl der Kurbel-
welle auf einem gleichem oder größerem Drehzahlwert
als der jeweilige Leerlauf-Drehzahlwert der Verbren-
nungskraftmaschine. Vielmehr führt eine Fahrpedalstel-
lung in der Nulllage in Kombination mit dem Aktivieren
des Mitlaufstart-Regimes durch die integrierte Steuerein-
heit dazu, dass zuerst die Kraftstoffzufuhr abgeschaltet
und gegebenenfalls die Einleitung von Zündsignalen un-
terbunden wird. Im Anschluß werden mit Hilfe einer im
Brennraum jedes Zylinders befindlichen Dekompressi-
onseinrichtung durch Öffnung dieser im Verdichtungs-
und Verbrennungstakt die arbeitsprinzipbedingten Kom-
pressions- und Entspannungstakte unterbunden, so
dass es zu keiner Kompression oder Entspannung der
Ansaugluft kommt. Bei Ausführungen von Verbren-
nungskraftmaschinen mit variabel ansteuerbaren Steu-
erorganen kann die Dekompressionseinrichtung entfal-
len und deren Aufgabe durch eine entsprechende An-
steuerung der Steuerorgane übernommen werden. Zeit-
gleich erfolgt die vollständige Öffnung von eventuell vor-
handenen Drosseleinrichtungen im Ansaug- und Abgas-
system. Ebenfalls wird ein möglicher Turboladerbypass
(Waste Gate) vollständig geöffnet. Liegt eine einlaßven-
tilgesteuerte Ausführungsart einer Verbrennungskraft-
maschine vor, so erfolgt die Ansteuerung der Öffnungs-
zeiten der Einlaßventile in der Art, dass beim Ansaugtakt
eine vollständige Öffnung beim unteren Totpunkt vorge-
nommen wird und das Einlaßventil erst mit Erreichen des
oberen Totpunktes wieder schließt. Im Ergebnis dieser
Maßnahmen führt das Mitlaufstart-Regime dazu, dass
die Verbrennungskraftmaschine in einen geschleppten
Betriebszustand übergeht, welcher dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass sich die Verbrennungskraftmaschine
ohne Kompressions- und Entspannungsarbeit zu ver-
richten mit minimalem Energieeinsatz in Bezug auf den
Ladungswechsel dreht. Zur Sicherung einer sofortigen
Inbetriebnahme ist dennoch der erforderliche Luftmen-
gendurchsatz vorhanden. Außerdem bleibt auf Grund
des Mitdrehens der Verbrennungskraftmaschine der
Raildruck bei entsprechenden Ausführungsformen auf
einem Niveau, welches auch eine sofortige Inbetriebnah-
me sicherstellt. Ebenfalls wird die Rotationsbewegung
des Laufzeugs eines möglicherweise vorhandenen Tur-
boladers durch den Luftmengendurchsatz erhalten und
in Folge dessen ist ein kurzfristiges Ansprechen gewähr-
leistet. Darüber hinaus trägt die kinetische Energie der
Verbrennungskraftmaschine zum Zeitpunkt der Aktivie-
rung des Mitlaufstart-Regimes zusätzlich zur Erzeugung
elektrischer Energie bei und bleibt nicht ungenutzt oder
muss sogar durch zusätzlichen Aufwand abgebaut wer-
den.
[0014] Das Mitlaufbeendigungs-Regime (5) steuert
den Übergang der Verbrennungskraftmaschine vom Mit-
laufstart-Regime in den befeuerten Betriebszustand, so-
mit vom Schub- in den Lastbetrieb, wobei die Verbren-
nungskraftmaschine Bestandteil eines hybriden An-
triebssystems ist. In Erwiderung auf eine Fahrpedalstel-
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lung, welche eine Leistungsanforderung durch Betäti-
gung signalisiert, erfolgt zunächst eine Überprüfung, ob
die angeforderte Last allein durch eine Umwandlung der
in den Batterien gespeicherten elektrischen Energie in
Antriebsenergie möglich und durch den Startergenerator
auch umsetzbar ist. In diesem Fall kann die vorgegebene
Lastanforderung ausschließlich durch den Startergene-
rator umgesetzt werden. Eine weitere und über die Ka-
pazität des elektrischen Antriebsaggregates hinausge-
hende Lasterhöhung führt zur Inbetriebnahme der Ver-
brennungskraftmaschine. Dadurch erfolgt mit Über-
schreiten dieser Lastschwelle die Deaktivierung des Mit-
laufstart-Regimes durch die integrierte Steuereinheit und
gleichzeitig wird das Mitlaufbeendigungs-Regime akti-
viert. Im Ergebnis werden zuerst die geöffneten Dekom-
pressionseinrichtungen geschlossen und die Steueror-
gane entsprechend der im Steuerdiagramm vorgegebe-
nen Zeiten sowie in Abhängigkeit von der Kurbelwellen-
stellung angesteuert. Möglicherweise im Ansaug- und
Abgassystem vorhandene Drosseleinrichtungen werden
ebenso in eine entsprechende Lage eingestellt wie der
Turboladerbypass (Waste Gate) bei derart ausgeführten
Verbrennungskraftmaschinen. Die einzustellende Last-
anforderung wird durch die Stellung des Fahrpedals und
die anliegende Kurbelwellendrehzahl repräsentiert und
stellt einen einzustellenden Betriebspunkt im Motoren-
kennfeld dar. Dieser einzustellende Betriebspunkt liefert
die Werte für die einzustellenden Betriebsparameter für
die Verbrennungskraftmaschine, wie Einspritzmenge
und -zeitpunkt, Öffnungs- und Schließzeiten der Steuer-
organe, Einstellungswinkel für Drosselelemente im An-
saug- und/oder Abgassystem, Zündzeitpunkt und/oder
Stellung des Waste-Gates. Dies führt somit dazu, dass
wegen der erhöhten Lastanforderung die Befeuerung mit
dem Zylinder der Verbrennungskraftmaschine beginnt,
welcher als erster einen dem Betriebspunkt entspre-
chenden Ansaugtakt durchlaufen hat und dadurch ein
entsprechendes Verbrennungsluftvolumen angesaugt
hat. In Analogie zur Zündfolge der Verbrennungskraft-
maschine werden dann nacheinander alle weiteren Zy-
linder wieder befeuert, indem die integrierte Steuerein-
heit dem Betriebspunkt repräsentierende Betriebspara-
meter ansteuert. Bei Ausführungen mit Fremdzündung
werden außerdem mit dem Durchlaufen der Ansaugtakte
auch die Ansteuerungen für die Zündeinrichtungen akti-
viert und Zündimpulse entsprechend dem Betriebspunkt
durch die integrierte Steuereinheit für alle Zylinder aus-
gegeben. Mit dem Übergang zu einer vollständigen Be-
feuerung der Verbrennungskraftmaschine deaktiviert die
integrierte Steuereinheit das Mitlaufbeendigungs-Re-
gime. Die Maximaldauer, um die Verbrennungskraftma-
schine durch das Mitlaufbeendigungs-Regime in den be-
feuerten Betriebszustand zu überführen, beträgt somit
für eine nach dem Vier-Takt-Verfahren arbeitende Ver-
brennungskraftmaschine mit vier Zylindern maximal drei
Umdrehungen der Kurbelwelle.
[0015] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird ferner
durch eine Vorrichtung gelöst, welche sich außerdem

durch einen modularen und an die beschriebenen Regi-
mevarianten (1) bis (5) angelehnten Aufbau optionaler
Regimmodule auszeichnet. Vorzugsweise ist die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung als eine in ein vorhandenes
Motorsteuergerät integrierte Steuereinheit gekennzeich-
net, welche entsprechende Verarbeitungsfunktionen für
Sensordaten umfaßt. Die jeweilige Regimevariante wird
dabei in Abhängigkeit relevanter Motorparameter mit Hil-
fe eines Mikroprozessors abgerufen, wobei die Motorpa-
rameter von Sensoren permanent erfasst werden und im
Anschluß durch Stelleinrichtungen in Richtung vorgege-
bener Sollwerte unter Nutzung der im Mikroprozessor
gespeicherten Programme gesteuert. Weitere bevorzug-
te Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
übrigen, in den Unteransprüchen genannten Merkmalen.
[0016] Die Erfindung wird durch folgende Abbildungen
(Fig.) beispielhaft veranschaulicht. Diese zeigen:

Fig. 1: Prinzipdarstellung einer Verbrennungskraft-
maschine mit Kraftstoffdirekteinspritzung und
variablen Steuerungsorganen sowie Mitteln
zur Umsetzung der Inbetriebnahmeregime.

Fig. 2: Schematisierte Darstellung eines hybriden An-
triebssystems 1, bestehend aus einer Verbren-
nungskraftmaschine 2 und einem Startergene-
rator 30, welches zum Antrieb eines nicht dar-
gestellten Kraftfahrzeuges bestimmt ist sowie
Mitteln zur Umsetzung des Mitlaufstart- und
Mitlaufbeendigungsregimes.

[0017] Fig. 1 zeigt in schematisierter Darstellung eine
Verbrennungskraftmaschine 2, die zum Antrieb eines
nicht dargestellten Kraftfahrzeuges bestimmt ist und die
aus einer Zylinderbank 10 mit vier in Reihe angeordneten
Zylindern 11 besteht. Für die Beschreibung des Startre-
gimes (1) kann die Verbrennungskraftmaschine 2 in einer
fremd- oder selbstzündenden Bauart ausgeführt sein,
wobei in Fig. 1 keine Komponenten des Zündsystems
dargestellt sind. Die Verbrennungskraftmaschine 2 ver-
fügt über eine Kraftstoff-Direkteinspritzung, bestehend
aus einem Kraftstoffleitungssystem 22 mit daran ange-
schlossenen Einspritzventilen 42 sowie einer Stellein-
richtung für diese Einspritzventile 23, durch welche der
Kraftstoff direkt in die Brennräume der Zylinder 11 ein-
gespritzt wird. Bei fremdgezündet ausgeführten Verbren-
nungskraftmaschinen 2 kann es sich alternativ auch um
eine Ansaugrohreinspritzung handeln, bei welcher der
Kraftstoff in das Ansaugrohr 20, über welches die Luft-
versorgung der Zylinder 11 erfolgt, eingespritzt wird. So-
wohl die Kraftstoffmenge als auch der Zeitpunkt der
Kraftstoffzuführung kann in jedem Fall zylinderselektiv
und arbeitsspielindividuell, durch das Motorsteuergerät
50 in Kombination mit der Einspritzsteuereinrichtung 51,
gesteuert werden. Die der Verbrennungskraftmaschine
2 zugeführte Luftmenge kann über ein nicht dargestell-
tes, im Ansaugrohr 20 angeordnetes Drosselventil, oder
aber über eine Ansteuerung der Einlaßventile 44, im Fal-
le einer fremdgezündeten Ausführungsart, gesteuert
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werden. Ein die Verbrennungskraftmaschine 2 verlas-
sendes Abgas wird durch einen Abgaskrümmer mit Ab-
gaskanal 40 und optional anschließend über einen nicht
in Fig. 1 dargestellten Turbolader an einen (oder auch
mehrere) Katalysator(en) 47 geleitet und mittels diesem
gereinigt. Die Steuerung von Betriebsparametern der
Verbrennungskraftmaschine 2, wie beispielsweise Men-
ge und Einspritzbeginn des zugeführten Kraftstoffes,
Luftmenge und Zündung sowie Motordrehzahl und Ven-
tilsteuerzeiten erfolgt über ein Motorsteuergerät 50, wel-
ches wiederum die Ventilsteuereinrichtung 52 und/oder
die Einspritzsteuereinrichtung 51 ansteuert, wobei die
Ansteuersignal 70, 72, 71 über einen CAN-Bus realisiert
werden. Das Motorsteuergerät 50 erfaßt mit Hilfe geeig-
neter Sensoren 66, 81, 82, 83, 84, 61, 62, 67 alle rele-
vanten Betriebsparameter, welche zur Inbetriebnahme-
steuerung der Verbrennungskraftmaschine 2 notwendig
sind. In das Motorsteuergerät 50 ist eine integrierte Steu-
ereinheit 53 eingebunden, welche die entsprechenden
Algorithmen zur Durchführung der Inbetriebnahmere-
gime (1), (2), (3) der Verbrennungskraftmaschine 2 ge-
mäß der vorliegenden Erfindung umfaßt.
[0018] Wie in der Erfindungsdarstellung bereits erläu-
tert, besteht insbesondere beim Anlassen von Verbren-
nungskraftmaschinen 2 das Problem einer hohen Lei-
stungsaufnahme durch den Startergenerator 30, meist
repräsentiert in Form von hohen Anlaßstromstärken. Er-
findungsgemäß wird diese Problem deutlich reduziert,
indem während des Anlassens der Verbrennungskraft-
maschine 2 das Motorsteuergerät 50 das Startregime (1)
der integrierten Steuereinheit 53 aktiviert. Im Rahmen
dieses Ausführungsbeispieles besitzt die Verbrennungs-
kraftmaschine 2 eine vollvariable Auslaßventilbetätigung
41, deren Ansteuerung mittels einer Ventilsteuereinrich-
tung 52 erfolgt und über das Motorsteuergerätes 50 ge-
managt wird. Mit Betätigung eines nicht dargestellten An-
laßtasters werden über die integrierte Steuereinheit 53
und die Ventilsteuereinrichtung 52 sowohl die Stellein-
richtungen für die Auslaß- 41 als auch die Stelleinrich-
tungen für die Einlaßventile 21 angesteuert, damit im
Rahmen des durch den angesteuerten Magnetschalters
35 und die im Ergebnis geschlossenen Kontaktstücken
für die Anlaßstromsteuerung 33 der Startvorgang einge-
leitet werden kann. Wegen der zuvor angesteuerten
Stelleinrichtungen für die Auslaß- 41 und Einlaßventile
21 erfolgt erfindungsgemäß keine Kompression der Zy-
linderinhalte während der Kolbenbewegung von UT nach
OT sowie auch keine Entspannung der Zylinderinhalte
während der anschließenden Kolbenbewegung von OT
nach UT bis zur entsprechenden Enddrehzahl. Die je-
weilige Enddrehzahl wird mit aktivieren des Startregimes
(1) auf der Basis der abgerufenen Sensordaten 81, 82,
83, 84, 67 durch die integrierte Steuereinheit 53 vorge-
geben. Mit Hilfe des Drehzahlsensors 61 erfolgt die Dreh-
zahlerfassung in Verbindung mit der Gebereinheit für
Kurbelwellendrehzahl und -stellung 25 einschließlich der
Parameterweitergabe an das Motorsteuergerät 50 und
somit an die integrierte Steuereinheit 53. Außerdem er-

folgt während des Startregimes (1) durch das Motorsteu-
ergerät 50 eine Signalausgabe an die Kraftstoffregelein-
richtung 51, welche ein Ansteuersignal an die Stellein-
richtungen für die Einspritzventile 23 zur Kraftstoffab-
schaltung ausgibt, wodurch keine Kraftstoffzufuhr über
die Einspritzdüsen 70 in die Zylinder 11 erfolgt. Ebenfalls
erfolgt auch eine Signalausgabe zur Abschaltung der
Zündsignale bei Ausführungen von Verbrennungskraft-
maschinen mit Fremdzündung (in Fig. 1 nicht darge-
stellt). Der Startergenerator 30, welcher zum Anlassen
der Verbrennungskraftmaschine 2 eingesetzt wird, weist
in diesem Ausführungsbeispiel eine permanente Verbin-
dung mittels eines Zahnriemens 37 mit der Verbren-
nungskraftmaschine 2 auf, welche durch ein Kurbelwel-
lenabtriebsrad 36 umgesetzt wird. Die Stromzufuhr zum
Startgenerator 30 wird nach dem Erreichen der Enddreh-
zahl durch einen Magnetschalter 35 abgeschaltet, wel-
cher ein entsprechendes Ansteuersignal für den Starter-
generator 74 von der integrierten Steuereinheit 53 erhält.
Der sich nun anschließende Start der Verbrennungs-
kraftmaschine 2, bei welchem ein Übergang vom unbe-
feuerten in den befeuerten Betriebszustand erfolgt, wird
durch ein arbeitsspielabhängiges und zylinderselektives
Ansteuern der Steuerorgane entsprechend der Zündfol-
ge 1-3-4-2 und der im Motorsteuerdiagramm definierten
Steuerzeiten eingeleitet. Dies wird im Ausführungsbei-
spiel laut Fig.1 in der Art umgesetzt, dass im Moment
des Signalseingangs Enddrehzahl im Motorsteuergerät
50 über die integrierte Steuereinheit 53 ein Ansteuersi-
gnal für den Startergenerator 74 an den Magnetschalter
35 ausgegeben wird, wodurch der Magnetschalter 35 öff-
net und die Stromzufuhr in der elektrischen Leitung für
den Anlaßstrom 34 über die Kontaktstücke für die An-
laßstromsteuerung 33 unterbricht. Auf Basis der durch
den Sensor für Kurbelwellenstellung 62 ausgegebenen
Stellung der Kurbelwelle 24 beginnt unter Beachtung der
Zündfolge die Signalausgabe des Motorsteuergerätes
50 an die Ventilsteuereinrichtung 52 und die Einspritz-
steuereinrichtung 51, damit zylinderindividuell eine Be-
feuerung nach durchlaufenem Ansaugtakt beginnt. Da-
mit verbunden ist die Einstellung entsprechender Motor-
betriebsparameter (beispielsweise Beginn der Kraftstoff-
zufuhr je Zylinder, Menge des zugeführten Kraftstoffs,
Zündwinkel) zur Inbetriebnahme der Verbrennungskraft-
maschine 2 durch Ausgangssignale des Motorsteuerge-
rätes 50 an die jeweiligen Stelleinrichtungen 51, 52, 23
21, 41. Die Befeuerung der Zylinder 11, unter Beachtung
der vorgegeben Zündfolge, pflanzt sich bis zur vollstän-
digen Befeuerung aller Zylinder 11 der Verbrennungs-
kraftmaschine 2 fort. Mit dem Einstellen der Leerlauf-
drehzahl und vollständiger Befeuerung der Verbren-
nungskraftmaschine 2 deaktiviert das Motorsteuergerät
50 das Startregime (1) der integrierten Steuereinheit 53.
[0019] Für die Beschreibung des Kaltstartregimes (2)
wird ebenfalls die in Fig. 1 dargestellte Verbrennungs-
kraftmaschine 2 genutzt. Der Anstoß für das Aufrufen
des Kaltstartregimes (2) ist die Betätigung eines in Fig.
1 nicht dargestellten Anlaßtasters in Verbindung mit einer
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erfaßten Temperaturdifferenz am Katalysator 47 zwi-
schen Ist- und im Motorsteuergerät 50 abgelegten Be-
triebstemperatur. Die Temperatursensoren am Kataly-
satorein- 81 und -austritt 82 liefern dabei dem Motorsteu-
ergerät 50 die vorhandenen Temperaturwerte. Im Ergeb-
nis einer festgestellten Temperaturdifferenz aktiviert das
Motorsteuergerät 50 das Kaltstartregime (2) in der inte-
grierten Steuereinheit 53. Auf der Grundlage der Sens-
ordaten 81, 82, 83, 84, 61, 62, 67 wird durch die inte-
grierte Steuereinheit 53 die erforderliche Kaltstart- und
Enddrehzahl bestimmt. Die Inbetriebnahme der Verbren-
nungskraftmaschine 2 erfolgt anschließend in gleicher
Weise wie beim zuvor beschriebenem Startregime (1),
jedoch wird die Kurbelwelle 24 durch den Startergene-
rator 30 über den Enddrehzahlwert hinaus bis zur Kalt-
startdrehzahl angetrieben. Mit Erreichen der Kaltstart-
drehzahl, welche durch den Sensor für die Kurbelwellen-
drehzahl 61 gemessen und an das Motorsteuergerät 50
übertragen wurde, wird die Stromzufuhr zum Startgene-
rator 30 durch einen Magnetschalter 35 abgeschaltet,
welcher in diesem Moment ein entsprechendes Ansteu-
ersignal für den Startergenerator 74 von der integrierten
Steuereinheit 53 erhält. Dies wird im Ausführungsbei-
spiel laut Fig.1 in der Art umgesetzt, dass im Moment
des Eingangssignals der Kaltstartdrehzahl im Motorsteu-
ergerät 50 über die integrierte Steuereinheit 53 ein An-
steuersignal für den Startergenerator 74 an den Magnet-
schalter 35 ausgegeben wird, wodurch der Magnetschal-
ter 35 öffnet und die Stromzufuhr in der elektrischen Lei-
tung für den Anlaßstrom 34 über die Kontaktstücke für
die Anlaßstromsteuerung 33 unterbrochen wird. Die sich
anschließende Vorwärmphase der Verbrennungsluft be-
ginnt durch ein arbeitsspielabhängiges und zylinderse-
lektives Ansteuern der Steuerorgane entsprechend der
Zündfolge 1-3-4-2. Dies erfolgt in der Art, dass die inte-
grierte Steuereinheit 53 die Ventilsteuereinrichtung 52
zum Zeitpunkt der Kaltstartdrehzahl ansteuert, so das
generell, also bei allen Kolbenbewegungen von UT nach
OT, die Auslaßventile 43 geschlossen bleiben. Die Ein-
aßventile 44 zum Zeitpunkt der Kaltstartdrehzahl durch
eine Signalvorgabe der integrierten Steuereinheit 53 an
die Ventilsteuereinrichtung 52 so angesteuert, dass le-
diglich eine Öffnung zum Ansaugen von Luft während
der ersten vollständigen Kolbenbewegung vom OT zum
UT nach Erreichen der Kaltstartdrehzahl erfolgt. Danach
bleiben auch die Einlaßventile 44 bis zum Erreichen der
Enddrehzahl geschlossen. Wird durch den Sensor für
Kurbelwellendrehzahl 61 der Enddrehzahlwert gemes-
sen, erfolgt über das Motorsteuergerät 50 eine Informa-
tion an die integrierte Steuereinheit 53. Diese ruft weiter-
hin die Stellung der Kurbelwelle 24 über den Sensor für
Kurbelwellenstellung 62 ab und beginnt entsprechend
der Zündfolge die Signalausgabe zum Start der Befeue-
rung der Verbrennungskraftmaschine. Dies erfolgt in der
Art, dass über das Motorsteuergeräte 50 zur Einspritz-
steuereinrichtung 51 ein Signalausgabe stattfindet, wo-
durch eine sequentielle zylinderindividuelle Befeuerung
entsprechend der Zündfolge und unter Beachtung der

Kolbenstellung auf Basis des erfaßten Wertes für die Kur-
belwellenstellung durch den Sensor für Kurbelwellenstel-
lung 62 beginnt. Damit verbunden ist die Einstellung ent-
sprechender Motorbetriebsparameter (beispielsweise
Beginn der Kraftstoffzufuhr je Zylinder, Menge des zu-
geführten Kraftstoffs, Zündwinkel) zur Inbetriebnahme
der Verbrennungskraftmaschine 2 durch Ausgangssi-
gnale des Motorsteuergerätes 50 an die entsprechenden
Stelleinrichtungen 51, 52, 23 21, 41. Mit dem ersten be-
feuerten Arbeitstakt eines Zylinders 11 wird das Kaltstar-
tregime (2) durch das Motorsteuergerät 50 deaktiviert.
[0020] Für die Beschreibung des Aufwärmregimes (3)
wird ebenfalls die in Fig. 1 dargestellte Verbrennungs-
kraftmaschine 2 genutzt. Im Ausführungsbeispiel sind
beide Aufwärmunterregime, das Abgasaufwärmregime
(3.1) und das Verbrennungsluftvorwärmregime (3.2), in
der integrierten Steuereinheit 53 vorhanden. Den Anstoß
für das Aufrufen beider Aufwärmunterregime (3.1 und
3.2) bildet eine erfaßte Temperaturdifferenz am Kataly-
sator 47 zwischen Ist- und im Motorsteuergerät 50 ab-
gelegter Betriebstemperatur, welche durch die Tempe-
ratursensoren am Katalysatorein- 81 und -austritt 82 ge-
messen wurde. Im Ergebnis ruft das Motorsteuergerät
50 das Aufwärmregime (3) in der integrierten Steuerein-
heit 53 ab. Auf der Grundlage der Sensordaten 66, 81,
82, 83, 84, 61, 62, 67 wird durch die integrierte Steuer-
einheit 53 die temperaturabhängige Schließdaueranpas-
sung der Auslaßventile 43 für jeden Ausstoßtakt zylin-
derindividuell bestimmt und mit Hilfe der Ventilsteuerein-
richtung 52 an die Stelleinrichtungen für die Auslaßven-
tile 41 übertragen und durch diese eingestellt. Dabei rich-
tet sich die eingestellte Verkürzung der Öffnungsdauer
der Auslaßventile 43 im Ausstoßtakt nach der anliegen-
den Temperaturdifferenz am Katalysatorein- und -aus-
gang bezüglich der durch das Motorsteuergerät 50 vor-
gegebenen Betriebstemperatur. Mit Einstellung der Be-
triebstemperatur am Katalysatorein- und -ausgang de-
aktiviert das Motorsteuergerät 50 das Abgasaufwärmre-
gime (3.1) der integrierten Steuereinheit 53 und über-
nimmt wieder die Ansteuerung der Auslaßventile 43 der
Verbrennungskraftmaschine 2. Das Verbrennungsluft-
vorwärmregime (3.2) wird im Ausführungsbeispiel ent-
sprechend Fig. 1 zeitgleich zum vorangegangen be-
schriebenen Abgasaufwärmregime (3.1) durch das Mo-
torsteuergerät 50 in der integrierten Steuereinheit 53 ak-
tiviert. Dabei bildet ebenfalls die erfaßte Temperaturdif-
ferenz am Katalysator 47 zwischen Ist- und der im Mo-
torsteuergerät 50 abgelegten Betriebstemperatur, wel-
che durch die Temperatursensoren am Katalysatorein-
81 und -austritt 82 gemessen wurde, das Aktivierungs-
ereignis. Entsprechend des festgestellten Wertes der
Temperaturdifferenz sendet die integrierte Steuereinheit
53 Signale an die Ventilsteuereinrichtung 52. Dadurch
erfolgt eine Öffnung der Auslaßventile 43 durch die Stell-
einrichtung für die Auslaßventile 41 im jeweiligen An-
saugtakt, wodurch für die Dauer der Auslaßöffnung Ab-
gas angesaugt wird. Die Öffnungsdauer ist abhängig von
der festgestellten Temperaturdifferenz und um so grö-
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ßer, je größer auch diese Temperaturdifferenz ist. Bis
auf einen definierten Bereich der Ventilüberschneidung,
auf Grund der Trägheit der Gase, erfolgt erst mit der An-
steuerung der Stelleinrichtung für die Auslaßventile 41
im jeweiligen Ansaugtakt eine Ansteuerung durch die in-
tegrierte Steuereinheit 53 über die Ventilsteuereinrich-
tung 52 zu den Stelleinrichtungen für die Einlaßventile
21 zur Öffnung im jeweiligen Ansaugtakt. In diesem Zu-
sammenhang wird die Öffnungsdauer der Auslaßventile
43 während des Ansaugtaktes zusätzlich durch die Mo-
torlast beeinflußt. Dies erfolgt in der Art, dass mit hoher
Motorlast die Öffnungsdauer der Auslaßventile 43 im An-
saugtakt sinkt. Somit steuert die integrierte Steuereinheit
53 die Öffnungsdauern sowohl der jeweiligen Auslaß- 43
als auch der Einlaßventile 44 in Abhängigkeit einer Viel-
zahl von Motorbetriebsparametern entsprechend defi-
nierter Kennfeldbereiche last- und katalysatortempera-
turgeführt. Zu diesen Parametern zählen unter anderem
das aktuelle Lastniveau der Verbrennungskraftmaschine
2, die Stellung eines nicht in Fig. 1 dargestellten Fahr-
pedals, der Katalysatortemperatur sowie der Drehzahl.
Die relevanten Größen für die Ansteuerung der Stellein-
richtungen für die Einlaßventile 21 und die Stelleinrich-
tungen für die Auslaßventile 41 werden kennfeldbezogen
durch die integrierte Steuereinheit 53 bereitgestellt. Mit
Einstellung der Betriebstemperatur am Katalysatorein-
und -ausgang deaktiviert das Motorsteuergerät 50 das
Verbrennungsluftvorwärmregime (3.2) der integrierten
Steuereinheit 53 und übernimmt wieder die Ansteuerung
der Auslaß- 43 und Einlaßventile 44 der Verbrennungs-
kraftmaschine 2.
[0021] Fig. 2 zeigt in schematisierter Darstellung ein
hybrides Antriebssystem 1, bestehend aus einer Ver-
brennungskraftmaschine 2 und einem Startergenerator
30, welches zum Antrieb eines nicht dargestellten Kraft-
fahrzeuges bestimmt ist. Die Verbrennungskraftmaschi-
ne 2 besteht aus einer Zylinderbank 10 mit vier in Reihe
angeordneten Zylindern 11. Die Verbrennungskraftma-
schine 2 kann in einer fremd- oder selbstzündenden Bau-
art ausgeführt sein, wobei in Fig. 2 keine Komponenten
des Zündsystems dargestellt sind. Die Verbrennungs-
kraftmaschine 2 verfügt über eine Kraftstoff-Direktein-
spritzung, bestehend aus einem Kraftstoffleitungssy-
stem 22 mit daran angeschlossenen Einspritzventilen 42
sowie einer Stelleinrichtung für diese Einspritzventile 23,
durch welche der Kraftstoff direkt in die Brennräume der
Zylinder 11 eingespritzt wird. Bei fremdgezündet ausge-
führten Verbrennungskraftmaschinen 2 kann es sich al-
ternativ auch um eine Ansaugrohreinspritzung handeln,
bei welcher der Kraftstoff in das Ansaugrohr 20, über
welches die Luftversorgung der Zylinder 11 erfolgt, ein-
gespritzt wird. Sowohl die Kraftstoffmenge als auch der
Zeitpunkt der Kraftstoffzuführung kann in jedem Fall zy-
linderselektiv und arbeitsspielindividuell durch das Mo-
torsteuergerät 50 in Kombination mit der Einspritzsteu-
ereinrichtung 51 gesteuert werden. Die der Verbren-
nungskraftmaschine 2 zugeführte Luftmenge wird über
eine im Ansaugrohr 20 angeordnete Drosselklappe 26

gesteuert. Die Stellung der Drosselklappe 26 wird durch
den Sensor für Drosselklappenstellung 60 und die der
Verbrennungskraftmaschine 2 zugeführte Luftmenge
über den Sensor zur Luftmassenmessung 63 erfasst und
an das Motorsteuergerät 50 übertragen. Die Einstellung
des Drosselklappenwinkels erfolgt durch das Motorsteu-
ergerät 50 durch das Ansteuersignal für Drosselklappen-
stellung 73. Ein die Verbrennungskraftmaschine 2 ver-
lassendes Abgas wird durch einen Abgaskrümmer mit
Abgaskanal 40 und optional anschließend über einen
nicht in Fig. 2 dargestellten Turbolader an einen (oder
auch mehrere) ebenfalls nicht in Fig. 2 dargestellten Ka-
talysator(en) geleitet und mittels diesem gereinigt. Die
Steuerung von Betriebsparametern der Verbrennungs-
kraftmaschine 2, wie beispielsweise Menge und Ein-
spritzbeginn des zugeführten Kraftstoffes, Ansaugluft-
menge, Zündzeitpunkt sowie Motordrehzahl und Ventil-
steuerzeiten, erfolgt über ein Motorsteuergerät 50, wel-
ches wiederum die Ventilsteuereinrichtung 52 und/oder
die Einspritzsteuereinrichtung 51 ansteuert, wobei die
Ansteuersignale 70, 71, 72 über einen CAN-Bus realisiert
werden. Das Motorsteuergerät 50 erfaßt mit Hilfe geeig-
neter Sensoren 60, 61, 62, 63, 64, 65 relevante Betriebs-
parameter, welche zur Steuerung des Mitlaufstart- und
Mitlaufbeendigungs-Regimes der Verbrennungskraft-
maschine 2 notwendig sind. In das Motorsteuergerät 50
ist eine integrierte Steuereinheit 53 eingebunden, welche
Algorithmen zur Steuerung der Verbrennungskraftma-
schine 2 gemäß der erfindungsgemäßen Regime um-
faßt.
[0022] Das Mitlaufstart-Regime (4) steuert den Über-
gang der Verbrennungskraftmaschine vom Last- in den
Schubbetrieb und somit vom befeuerten in den unbefeu-
erten Betriebszustand. In Erwiderung auf eine Fahrpe-
dalstellung 64, welche eine Beendigung der Kraftstoff-
zufuhr zur Verbrennungskraftmaschine 2 signalisiert, er-
folgt zunächst in Abhängigkeit vom Ladezustand 65 der
Batterien 46 und dem Vorliegen eines Schaltungssignals
für einen Gangwechsel die Entscheidung, ob das Mit-
laufstart-Regime durch das Motorsteuergerät 50 aufge-
rufen wird. Die Aktivierung des Mitlaufstart-Regimes un-
terbleibt, wenn der Ladezustand der Batterien 46 über
einem Schwellwert liegt oder durch Kupplungs- oder
Schaltgeberbetätigung ein Gangwechsel bevorsteht. Ist
dies nicht der Fall, bleibt die Kopplungsstelle Verbren-
nungskraftmaschine - Startergenerator 32 bestehen und
auch die mögliche Einstellung eines Drehzahlschlupfes
zwischen Kurbelwellen- und Antriebsstrangdrehzahl an
der entsprechenden Kopplungsstelle 32 erhält die Dreh-
zahl der Kurbelwelle 24 auf einem gleichem oder größe-
rem Drehzahlwert als der jeweilige Leerlauf-Drehzahl-
wert der Verbrennungskraftmaschine 2. Vielmehr führt
die Aktivierung des Mitlaufstart-Regimes dazu, dass
durch die integrierte Steuereinheit 53 zuerst die Kraft-
stoffzufuhr durch die Kraftstoffregeleinrichtung 51 abge-
schaltet und gegebenenfalls die Einleitung von Zündsi-
gnalen unterbunden wird. Im Anschluß werden mit Hilfe
der Ventilsteuereinrichtung 52 sowohl die Auslaßventile
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43 jedes Zylinders 11 bei jeder Kolbenbewegung vom
unteren zum oberen Totpunkt als auch die Einlassventile
44 jedes Zylinders 11 bei jeder Kolbenbewegung vom
oberen zum unteren Totpunkt geöffnet. Gleichzeitig er-
hält die Drosselklappe 26 von der integrierten Steuerein-
heit 53 ein Ansteuersignal für die Drosselklappenstellung
73, welches zur vollständigen Öffnung führt. Die kom-
plette Umsetzung der von der integrierten Steuereinheit
53 ausgegebenen Steuerbefehle bewirkt, dass die Ver-
brennungskraftmaschine 2 in einen geschleppten Be-
triebszustand übergeht, welcher dadurch gekennzeich-
net ist, dass sich die Verbrennungskraftmaschine 2 ohne
Kompressions- und Entspannungsarbeit zu verrichten
mit minimalem Energieeinsatz dreht. Auf Grund dieses
Mitdrehens der Verbrennungskraftmaschine 2 bleibt
auch der Raildruck im Kraftstoffleitungssystem 22 auf
einem Niveau, welches eine sofortige Wiederinbetrieb-
nahme sicherstellt.
[0023] In Erwiderung auf eine Fahrpedalstellung 64,
welche eine Lastanforderung durch Betätigung des Fahr-
pedals 45 signalisiert und durch die elektrische Antriebs-
einheit 30, 31, 46 allein nicht umsetzbar ist, wird zuerst
das Mitlaufstart-Regime durch das Motorsteuergerät 50
in der integrierten Steuereinheit 53 deaktiviert und das
Mitlaufbeendigungs-Regime (5) in der integrierten Steu-
ereinheit 53 aktiviert. Im Anschluß werden die Einlaß- 44
und Auslassventile 43 durch die Ventilsteuereinrichtung
52 entsprechend der im Steuerdiagramm vorgegebenen
Zeiten in Abhängigkeit von der ermittelten Kurbelwellen-
stellung 62 angesteuert. Die Drosselklappe 26 wird in
Reaktion auf die Lastanforderung durch die integrierte
Steuereinheit 53 durch ein Ansteuersignal für Drossel-
klappenstellung 73 in eine der Lastanforderung entspre-
chende Lage eingestellt. Dies führt dazu, dass mit der
Betätigung des Fahrpedals 45 die Befeuerung mit dem
Zylinder 11 beginnt, welcher als erster einen dem Be-
triebspunkt entsprechenden Ansaugtakt durchlaufen
hat, bei welchem sowohl die Ventilsteuereinrichtung 52
das Einlassventil 44 über die Stelleinrichtung für Ein-
lassventil 21 während der gesamten Kolbenbewegung
vom oberen zum unteren Totpunkt unter Berücksichti-
gung des Steuerdiagramms gesteuert hat als auch die
Drosselklappe 26 durch ein Ansteuersignal für Drossel-
klappenstellung 73 in eine dem Betriebspunkt entspre-
chende Stellung gebracht wurde. Der sich anschließen-
de Verdichtungstakt dieses Zylinders 11 leitet den Wie-
derbeginn des befeuerten Betriebszustandes ein. Dabei
wird durch die integrierte Steuereinheit 53 über die Kraft-
stoffregeleinrichtung 51 eine dem Betriebspunkt reprä-
sentierende Kraftstoffmenge bei einer definierten Kur-
belwellenstellung zur Einspritzung durch die Stelleinrich-
tungen für die Einspritzventile 51 eingestellt und diese
über das Einspritzventil 42 eingespritzt. Dieser Wieder-
inbetriebnahme-Prozess pflanzt sich entsprechend der
Zündfolge bis zur Befeuerung aller Zylinder 11 der Ver-
brennungskraftmaschine 2 fort. Mit dem Durchlaufen der
Ansaugtakte erfolgen auch die Ansteuerungen für die
nicht in Fig. 2 dargestellten Zündeinrichtungen, wodurch

entsprechend dem einzustellendem Betriebspunkt durch
das Motorsteuergerät 50 Zündimpulse für alle Zylinder
11 ausgegeben werden. Mit dem Übergang zu einer voll-
ständigen Befeuerung aller Zylinder 11 der Verbren-
nungskraftmaschine 2 deaktiviert das Motorsteuergerät
50 das Mitlaufbeendigungs-Regime der integrierten
Steuereinheit 53.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung von Verbrennungskraftma-
schinen mit einer zylinderselektiv und arbeitsspielin-
dividuell steuerbaren Kraftstoffeinspritzung und/
oder Ladungswechselsteuerung sowie einer inte-
grierten Steuereinheit, welche den Betriebszustand
der Verbrennungskraftmaschine charakterisierende
Sensordaten erfasst und daraus den Betriebszu-
stand dieser bestimmt, wodurch Sollwerte für Stell-
einrichtungen zum Öffnen und/oder Schließen der
Dekompressionseinrichtung jedes Zylinders, zum
Öffnen und/oder Schließen der Ladungswechsel-
steuerungsorgane jedes Zylinders, zum Öffnen und/
oder Schließen der Einspritzventile jedes Zylinders,
zum Öffnen und/oder Schließen der Drosselklappe,
zum Öffnen und/oder Schließen der Energiezufüh-
rung zur Anlasseinrichtung ausgegeben werden und
dadurch der ermittelte Soll-Betriebszustand der
Verbrennungskraftmaschine eingestellt wird, wobei
die Funktionen einer Dekompressionseinrichtung al-
ternativ durch die Steuerorgane der Verbrennungs-
kraftmaschine übernommen werden können und
mittels eines Diagnosefunktionsmoduls erfasste
Fehlfunktionen in der Signalverarbeitung innerhalb
der integrierten Steuereinheit in einer Datensiche-
rung durch das Motorsteuergerät auslesbar archi-
viert werden, dadurch gekennzeichnet, dass wäh-
rend der Inbetriebnahme Temperaturparameter
und/oder Motorlast- und/oder Drehzahlwerte durch
die integrierte Steuereinheit abgefragt werden, um
Sollwerte für die Stelleinrichtungen je nach ermittel-
ten Eingangsdaten unter Nutzung gespeicherter Be-
triebszustandvarianten innerhalb der integrierten
Steuereinheit aufzurufen.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass zur Steuerung einer in ein hybrides An-
triebssystem eingebundenen Verbrennungskraft-
maschine während des Betriebszustandwechsels
vom Last- in den Schubbetrieb oder umgekehrt der
Verbrennungskraftmaschine eine Ansteuerung ei-
ner Dekompressionseinrichtung für jeden Zylinder
durch die integrierte Steuereinheit erfolgt, wobei mit-
tels erfasster Sensordaten entsprechende Sollwerte
in Form eines Mitlaufstart-Regimes und/oder eines
Mitlaufbeendigungs-Regime bereitgestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
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net, dass ein Ansteuersignal für die Starteinrichtung
der Verbrennungskraftmaschine nach Durchlauf
nachfolgender Verfahrensschritte durch die inte-
grierte Steuereinheit generiert wird: dem Übermitteln
eines Startwunsches an das Motorsteuergerät, dem
Verarbeiten von Temperatursignalen in einer inte-
grierten Steuereinheit, dem Generieren voneinan-
der entkoppelter Ansteuersignale für die Ventil-
steuerung, der Steuerung für die Dekompressions-
einrichtung, der Kraftstoffregeleinrichtung, der
Fremdzündsteuer-Einrichtung und der Energiezu-
fuhr zur Starteinrichtung, der Bereitstellung von Soll-
werten für die End- und/oder Kaltstartdrehzahl in Ab-
hängigkeit der erfassten Temperatursignale.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine zuerst
die Temperaturen des Kühlmittels und/oder der An-
saugluft und/oder des Motoröls und/oder des Kata-
lysators ermittelt werden und auf dieser Grundlage
dieser Sensordaten durch die integrierte Steuerein-
heit ein End- und/oder Kaltstart-Drehzahlwert be-
stimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 sowie 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine und mit
Erreichen eines Enddrehzahlwertes und/oder Kalt-
start-Drehzahlwertes in Abhängigkeit von der Kur-
beiwellenstellung die Dekompressionseinrichtung
geschlossen wird und/oder dass mit dem Einleiten
der Inbetriebnahme der Verbrennungskraftmaschi-
ne und mit Erreichen eines Enddrehzahlwertes und/
oder Kaltstart-Drehzahlwertes die Strom- oder Me-
dienzufuhr zur Anlasseinrichtung unterbrochen wird
und die Befeuerung der Verbrennungskraftmaschi-
ne ohne ein im Eingriff stehende Anlasseinrichtung
erfolgt und/oder dass mit dem Einleiten der Inbe-
triebnahme der Verbrennungskraftmaschine und mit
Erreichen eines Enddrehzahlwertes in Abhängigkeit
von der Kurbelwellenstellung die Befeuerung ent-
sprechend der Zündfolge mit dem Zylinder beginnt,
welcher als erster einen vollständigen Ansaugtakt
durchlaufen hat.

6. Verfahren nach Anspruch 1 sowie 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mit erreichter Kaltstartdreh-
zahl die Dekompressionseinrichtungen aller Zylin-
der in der Zündreihenfolge geschlossen werden, wo-
bei mit dem Zylinder begonnen wird, welcher zuerst
einen vollständigen Ansaugtakt durchlaufen hat und/
oder dass mit erreichter Kaltstartdrehzahl die Aus-
lassventile bei der ersten vollständigen Kolbenbe-
wegung vom UT nach OT geschlossen werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1 sowie 3 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass bis zum Erreichen des End-

drehzahlwertes und/oder Kaltstart-Drehzahlwertes
mögliche Drosseleinrichtungen im Ansaugsystem
vollständig geöffnet sind und/oder dass bis zum Er-
reichen des Enddrehzahlwertes und/oder Kaltstart-
Drehzahlwertes mögliche Drosseleinrichtungen im
Abgassystem vollständig geöffnet sind und auch das
Wast-Gate eines optional vorhandenen Turboladers
vollständig geöffnet ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1 sowie 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass Drosseleinrichtungen im
Ansaugsystem nach dem Erreichen der Enddreh-
zahl und/oder Kaltstart-Drehzahlwertes so ange-
steuert werden, dass das für einen stabilen Leerlauf
der Verbrennungskraftmaschine erforderliche Luft-
volumen durch die Drosselklappenstellung einge-
stellt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1 sowie 3 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mit Absinken der Kaltstart-
drehzahl auf den Enddrehzahlwert das Einleiten der
Inbetriebnahme der Verbrennungskraftmaschine
beginnt und mit Erreichen des Enddrehzahlwertes
in Abhängigkeit von der Kurbelwellenstellung die Be-
feuerung entsprechend der Zündfolge mit dem Zy-
linder beginnt, welcher als erster einen vollständigen
Ansaugtakt durchlaufen hat und/oder dass der Wert
der Enddrehzahl in Abhängigkeit des Raildruckes
während des Startzeitraumes durch die integrierte
Steuereinheit korrigiert werden kann.

10. Verfahren nach Anspruch 1 sowie 3 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aktivierung des Kaltstar-
tregimes danach richtet, ob eine in der integrierten
Steuereinheit gespeicherte Temperaturdifferenz am
Katalysator zwischen erfasster Ist- und vorgegebe-
ner Soll-Temperatur vorliegt und/oder dass mit Un-
terschreiten eines in der integrierten Steuereinheit
gespeicherten Temperaturgrenzwertes der Kataly-
sator- und/oder Kühlmitteltemperatur das Aufwärm-
regime aktiviert wird, welches die Öffnungsdauer der
Auslassventile im Ausstoßtakt entsprechend der
einzustellenden Zieltemperatur und/oder Motorlast
steuert und/oder dass im Anschluss an den Ar-
beitstakt die Auslassventil(e) während des
Ausstoßtaktes für einen durch die integrierte Steu-
ereinheit berechneten Kolbenweg vom unteren zum
oberen Totpunkt geschlossen bleiben und/oder dass
die integrierte Steuereinheit die Aus- und/oder Ein-
lassventilöffnungsdauer in Abhängigkeit der erfas-
sten Sensordaten so steuert, dass zu Beginn des
Ansaugtaktes während der Kolbenbewegung vom
oberen zum unteren Tonpunkt für einen ermittelten
Kolbenweg die Auslassventile geöffnet und die Ein-
lassventile geschlossen bleiben, bis ein in der inte-
grierten Steuereinheit gespeicherter Sollwert der
Katalysatortemperatur erreicht ist.
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11. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch eine integrierte Steuereinheit
Ansteuersignale für die Kraftstoffregeleinrichtung,
Ventilsteuereinrichtung und Zündeinrichtung nach
Durchlauf nachfolgender Verfahrensschritte gene-
riert werden: der Ausgabe eines Nulllast-Signals
vom Sensor für die Fahrpedalstellung an die inte-
grierte Steuereinrichtung, dem Abgleich der Batte-
rie-Ist- mit der Batterie-Sollspannung durch die inte-
grierte Steuereinheit und dem Ausschluss eines be-
vorstehenden Wechsels in der Getriebeübersetzung
durch ein Sensorsignal der Kupplung, wodurch die
Kraftstoffregeleinrichtung die Kraftstoffeinspritzung
in die Zylinder unterbindet, die Ventilsteuereinrich-
tungen in der Art angesteuert werden, dass die Ein-
lassventile bei jeder Kolbenbewegung vom oberen
zum unteren Totpunkt und die Auslassventile bei je-
der Kolbenbewegung vom unteren zum oberen Tot-
punkt geöffnet sind, die Zündeinrichtung keine Zün-
dimpulse erzeugt, alle im Ansaug- und Abgassystem
befindlichen Drosseleinrichtungen geöffnet sind und
die Stelleinrichtung einen durch die integrierte Steu-
ereinrichtung vorgegebenen Soll-Raildruck im Ein-
spritzsystem gewährleistet.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit der Aktivierung des Mitlaufbe-
endigungs-Regimes die Kraftstoffeinspritzung mit
dem Zylinder der Verbrennungskraftmaschine in Ab-
hängigkeit von der Kurbelwellenstellung beginnt,
welcher als erster einen vollständigen durch die Ven-
tilsteuereinrichtung entsprechend des durch die in-
tegrierte Steuereinrichtung vorgegebenen Betriebs-
punktes gesteuerten Ansaugtakt mit Einstellung ei-
nes erforderlichen Volumenstromes von Ansaugluft-
und/oder Ansaugluft-Abgasgemisch durchlaufen
hat und sich anschließend die weiterführende Be-
feuerung der Verbrennungskraftmaschine entspre-
chend der Zündfolge zylinderweise fortpflanzt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Leistungsanforderung wäh-
rend des eingestelltem Mitlaufstart-Regimes nur
dann durch die integrierte Steuereinheit zur Aktivie-
rung des Mitlaufbeendigungs-Regime führt, wenn
die ermittelte Fahrpedalstellung den gespeicherten
Maximalwert der Kapazität des oder der Elektromo-
tors(en) übersteigt.

14. Vorrichtung zum Steuern einer Dekompressionsein-
richtung für jeden Zylinder einer Verbrennungskraft-
maschine, wobei die Verbrennungskraftmaschine
eine Ausführungsform mit direkter Kraftstoffeinsprit-
zung aufweist und durch eine integrierte Steuerein-
richtung gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die integrierte Steuereinheit einen Mikropro-
zessor aufweist, welcher derart programmiert ist,
dass Eingangsdaten von Sensoren der Verbren-

nungskraftmaschine aufgenommen und dadurch
der Betriebszustand der Verbrennungskraftmaschi-
ne ermittelt sowie Sollwerte für Stelleinrichtungen
ausgegeben werden und dass beim Starten der Ver-
brennungskraftmaschine die integrierte Steuerein-
heit Sollwerte bereitstellt und an eine Stelleinrich-
tung ausgibt und dass die integriert Steuereinheit
von einem Drehzahlsensor die Drehzahl der Ver-
brennungskraftmaschine aufnimmt und einen End-
drehzahlwert durch den Mikroprozessor ermittelt,
welcher als Sollwertvorgabe dient und die Energie-
zufuhr an die Starteinrichtung steuert sowie die
Kraftstoffregeleinrichtung ansteuert und die Dekom-
pressionseinrichtung für jeden Zylinder ansteuert
und dass durch die integrierte Steuereinheit mit jeder
Kurbelwellenumdrehung Sensordaten erfasst und
durch einen Mikroprozessor ausgewertet werden.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14 zur Steuerung einer
in ein hybrides Antriebssystem eingebundenen Ver-
brennungskraftmaschine bestehend aus einer Zylin-
derbank, einzelnen Zylindern, Ansaugrohr und/oder
Stelleinrichtung für Einlassventile und/oder Kraft-
stoffleitungssystem und/oder Stelleinrichtung für
Einspritzventile und/oder Kurbelwelle und/oder Ge-
bereinheit für Kurbelwellendrehzahl und -stellung
und/oder Startergenerator und/oder elektrische Ver-
bindungsleitung Startergenerator - Batterie und/
oder Kopplungsstelle Verbrennungskraftmaschine -
Startergenerator und/oder Abgaskrümmer mit Ab-
gaskanal und/oder Stelleinrichtung für Auslassven-
tile und/oder Einspritzventile für Kraftstoff und/oder
Auslassventilen und/oder Einlassventilen und/oder
Fahrpedal und/oder elektrische Energiespeicher
und/oder Motorsteuergerät und/oder Kraftstoffrege-
leinrichtung und/oder Ventilsteuereinrichtung und
integrierter Steuereinheit und/oder Sensor für Dros-
selklappenstellung und/oder Sensor für Kurbelwel-
lendrehzahl und/oder Sensor für Kurbelwellenstel-
lung und/oder Sensor zur Luftmassenmessung und/
oder Sensor für Fahrpedalposition und/oder Sensor
zur Erfassung Ladezustand elektrischer Energie-
speicher und/oder Drosselklappe, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die integrierte Steuereinheit
den Zustand der Energiespeicher mit einem Sensor
ermittelt, über einen Sensor die Anforderung nach
einen Gangwechsel erfasst, wodurch der Mikropro-
zessor die Sensordaten auswertet und Sollwerte für
Stelleinrichtungen ausgibt.

Claims

1. A method for controlling internal combustion engines
having a fuel injection system that can be selectively
controlled per cylinder and cycle and/or a gas ex-
change control system and an integrated control unit
that detects sensor data that characterize the oper-
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ational state of the internal combustion engine and
determines its operational state from this data, caus-
ing the output of desired values to actuating devices
for opening and/or closing a decompression device
of each cylinder, for opening and/or closing the gas
exchange control devices of each cylinder, for open-
ing and/or closing the injection valves of each cylin-
der, for opening and/or closing the throttle valve, for
opening and/or closing the power supply to the start-
er device, thereby setting the desired operational
state of the internal combustion engine, wherein the
functions of a decompression device may alterna-
tively be performed by the control devices of the in-
ternal combustion engine and any malfunctions de-
tected using a diagnostic functional module are
stored in a data memory within a signal processing
component of the integrated control unit and can be
retrieved by the engine control unit, characterized
in that the integrated control unit queries tempera-
ture parameters and/or engine load and/or rotational
speed values during initialization to invoke desired
values based on the input data determined and using
stored operational state variants within the integrat-
ed control unit.

2. The method according to claim 1, characterized in
that the integrated control unit triggers a decompres-
sion device for each cylinder to control an internal
combustion engine that is a component in a hybrid
drive system during the change in operational state
from load to overrun mode or vice versa, wherein
the respective set point values are provided as part
of an overrun start and/or overrun end regimen using
stored sensor data.

3. The method according to claim 1, characterized in
that a trigger signal for the starter device of the in-
ternal combustion engine is generated after the in-
tegrated control unit has run through the following
steps: transmitting a starting request to the engine
control unit, processing temperature signals in an
integrated control unit, generating trigger signals de-
coupled from one another for the valve control sys-
tem, the decompression device control system, the
fuel control system, the positive ignition system and
the power supply to the starter device, provision of
set point values for the target and/or cold start rota-
tional speed depending on the temperature signals
recorded.

4. The method according to claims 1 and 3, charac-
terized in that the temperatures of the coolant
and/or the intake air and/or the engine oil and/or the
catalytic converter are determined when the internal
combustion engine is initialized and a value for the
target and/or cold start rotational speed is set based
on this sensor data.

5. The method according to claim 1 as well as claims
3 and 4, characterized in that the decompression
device is closed when initialization of the internal
combustion engine is started and a target rotational
speed value and/or cold start rotational speed value
is reached and/or the power and media supply is
interrupted and the internal combustion engine is
fueled without an engaged starter device when ini-
tialization of the internal combustion engine is started
and a target rotational speed value and/or cold start
rotational speed value is reached and/or firing starts
depending on the position of the cam shaft in accord-
ance with the firing order with the cylinder that is first
to complete a full intake stroke when initialization of
the internal combustion engine is started and a target
rotational speed value is reached.

6. The method according to claim 1 as well as claims
3 to 5, characterized in that the decompression
devices of all cylinders are closed when the cold start
rotational speed is reached, starting with the cylinder
that was first to complete a full intake stroke and/or
that the outlet valves are closed upon the first com-
plete piston movement from BDC to TDC when the
cold start rotational speed is reached.

7. The method according to claim 1 as well as claims
3 to 6, characterized in that potential throttling de-
vices in the intake system are fully open until the
target rotational speed value and/or the cold start
rotational speed value is reached and/or that poten-
tial throttling devices in the exhaust system are fully
open and the waste gate of an optionally provided
turbocharger is fully open until the target rotational
speed value and/or the cold start rotational speed
value is reached.

8. The method according to claim 1 as well as claims
3 to 7, characterized in that throttling devices in
the intake system are triggered such that the air vol-
ume required for stable idling of the internal combus-
tion engine is set by the position of the throttle valve
after reaching the target rotational speed and/or the
cold start rotational speed value.

9. The method according to claim 1 as well as claims
3 to 8, characterized in that the initialization of the
internal combustion engine starts when the cold start
rotational speed drops to the value of the target ro-
tational speed and firing starts depending on the po-
sition of the cam shaft in accordance with the firing
order with the cylinder that is first to complete a full
intake stroke when the target rotational speed value
is reached and/or in that the integrated control unit
can adjust the value of the target rotational speed
depending on the rail pressure during the starting
period.
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10. The method according to claim 1 as well as claims
3 to 9, characterized in that the cold start regimen
is activated if a temperature difference stored in the
integrated control unit between the measured actual
temperature and the preset desired temperature is
detected in the catalytic converter and/or if the heat-
up regimen that controls the opening time of the out-
let valves during the exhaust stroke in accordance
with the target temperature to be set and/or the en-
gine load is activated when the catalytic converter
and/or coolant temperature is below a temperature
threshold value stored in the integrated control unit,
and/or if the outlet valve(s) remain(s) closed during
the exhaust stroke for a piston travel from the bottom
to the top dead center calculated by the integrated
control unit and/or if the integrated control unit reg-
ulates the inlet valve and/or outlet valve opening
times based on the received sensor data such that
the outlet valves are opened and the inlet valves re-
main closed at the beginning of the intake stroke
while the piston travels from the top to the bottom
dead center until a desired value of the catalytic con-
verter temperature stored in the integrated control
unit is reached.

11. The method according to claim 2, characterized in
that an integrated control unit generates trigger sig-
nals for the fuel control device, the valve control de-
vice, and the ignition device after running through
the following steps: Output of a zero load signal for
the accelerator position from the sensor to the inte-
grated control unit, balancing of the actual battery
voltage with the desired battery voltage by the inte-
grated control unit and exclusion of a pending
change in gear ratio by a sensor signal from the
clutch, as a result of which the fuel control device
stops the fuel injection into the cylinders and the
valve control devices are triggered such that the inlet
valves are open at each piston movement from the
top to the bottom dead center and the outlet valves
are open at each piston movement from the bottom
to the top dead center, the ignition device does not
generate any ignition pulses, all throttling devices in
the intake and outlet system are open, and the ac-
tuating device ensures a rail pressure in the injection
system that is predetermined by the integrated con-
trol device.

12. The method according to claim 11, characterized
in that fuel injection starts when the overrun end
regimen is activated depending on the cam shaft po-
sition with the cylinder of the internal combustion en-
gine that is first to run through a full intake stroke
controlled in accordance with the operating point pre-
set by the integrated control unit including the ad-
justment of the required volume flow of intake air
and/or intake air/exhaust gas mix and that firing the
internal control engine is continued in the firing order

from cylinder to cylinder.

13. The method according to claim 12, characterized
in that a performance request during the set overrun
start regimen only results in activation of the overrun
end regimen by the integrated control unit if the de-
termined accelerator position exceeds the stored
maximum capacity value of the electric motor(s).

14. A device for controlling a decompression device for
each cylinder of an internal combustion engine,
wherein said internal combustion engine is config-
ured for direct fuel injection and is controlled by an
integrated control unit, characterized in that said
integrated control unit comprises a microprocessor
that is programmed such that input data from sen-
sors of the internal combustion engine are received
and used to determine the operational state of said
internal combustion engine and to output desired val-
ues to actuating devices, and in that, when the in-
ternal combustion engine is started, the integrated
control unit provides desired values and outputs
them to an actuating device and in that the integrat-
ed control unit receives the rotational speed from a
rotational speed sensor and determines a target ro-
tational speed value which is used as a preset de-
sired value and controls the power supply to a start-
ing device and triggers the fuel control device and
the decompression device for each cylinder, and in
that the integrated control unit receives sensor data
with each cam shaft revolution that are analyzed by
a microprocessor.

15. The device according to claim 14 for controlling an
internal combustion engine that is a hybrid drive sys-
tem component consisting of a cylinder bank, indi-
vidual cylinders, intake pipe and/or actuating device
for inlet valves and/or fuel line system and/or actu-
ating device for injection valves and/or cam shaft
and/or transmitter unit for cam shaft speed and po-
sition and/or starter generator and/or electric cable
from starter generator to battery and/or interface be-
tween internal combustion engine and starter gen-
erator and/or exhaust manifold with exhaust duct
and/or actuating device for outlet valves and/or fuel
injection valves and/or outlet valves and/or inlet
valves and/or accelerator and/or electric energy
store and/or engine control unit and/or fuel control
device and/or valve control device and integrated
control unit and/or sensor for throttle valve position
and/or sensor for cam shaft speed and/or sensor for
cam shaft position and/or sensor for air-mass meas-
uring and/or sensor for accelerator position and/or
sensor for the load state of the electric energy store
and/or throttle valve, characterized in that the in-
tegrated control unit uses a sensor to determine the
state of the energy stores, receives a gear shifting
request via a sensor, causing the microprocessor to
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analyze the sensor data and to output desired values
to actuating devices.

Revendications

1. Procédé de commande d’un moteur à combustion
interne avec une injection de carburant qui, elle, est
réglable pour chaque cylindre et par cycle de fonc-
tionnement, et/ou avec une commande d’alternance
de charge ainsi qu’avec une centrale de commande
intégrée qui saisit les données caractéristiques des
conditions de fonctionnement du moteur à combus-
tion interne mesurées par un capteur qui, lui, en dé-
termine l’état opérationnel du moteur, où des consi-
gnes sont émises à des actionneurs de réglage pour
ouvrir et/ou fermer les décompresseurs de chaque
cylindre, pour ouvrir et/ou fermer les organes de
commande de l’alternance de charge de chaque cy-
lindre, pour ouvrir et/ou fermer les injecteurs de cha-
que cylindre, pour ouvrir et/ou fermer de le papillon
des gaz et pour ouvrir et/ou fermer l’arrivée d’énergie
au démarreur, ce qui règle l’état opérationnel nomi-
nal du moteur à combustion interne qui vient d’être
déterminé, les fonctions du décompresseur pouvant
alternativement être assurées par les organes de
commande du moteur à combustion interne, tandis
que les dysfonctionnements saisis à l’aide d’un mo-
dule de diagnostic lors du traitement de signaux dans
la centrale de commande intégrée sont archivés,
sous forme d’une sauvegarde de données lisibles,
par le calculateur moteur, caractérisé en ce que
des paramètres de température et/ou de charge du
moteur et/ou de régime sont interrogés par la cen-
trale de commande intégré afin de consulter, en
fonction des données d’entrée déterminées et sur la
base des différents états opérationnels mémorisés
dans la centrale de commande intégrée, des consi-
gnes pour les actionneurs de réglage.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que lors du passage de l’état opérationnel du
régime de charge au régime de décélération ou vice
versa, la commande d’un moteur à combustion in-
terne qui, lui, fait partie d’un système d’entraînement
hybride, est assurée par la centrale de commande
intégrée, de telle sorte qu’elle émette un signal de
pilotage au décompresseur de chaque cylindre en
vue de fournir, sous forme d’un régime parallèle de
démarrage et/ou d’arrêt, des consignes déterminées
sur la base des données saisies.

3. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce qu’un signal de pilotage pour le démarreur du
moteur à combustion interne est généré par la cen-
trale de commande intégrée après les phases sui-
vantes du procédé: le transfert d’un souhait de dé-
marrage au calculateur moteur, le traitement de si-

gnaux de température dans une centrale de com-
mande intégrée, la génération de signaux de pilota-
ge découplés les uns des autres pour la commande
des soupapes, la régulation du débit de carburant,
l’allumage commandé et l’arrivée d’énergie au dé-
marreur ainsi que, en fonction des signaux de tem-
pérature saisis, la fourniture de consignes pour la
vitesse à vide et/ou le régime de démarrage à froid.

4. Procédé suivant les revendications 1 et 3, caracté-
risé en ce que les températures du liquide de re-
froidissement et/ou de l’air d’admission et/ou de l’hui-
le moteur et/ou du catalyseur sont déterminées au
début de la mise en marche du moteur à combustion
interne, les données obtenues étant traitées par la
centrale de commande intégrée pour calculer un pa-
ramètre de la vitesse maximale à vide et/ou du ré-
gime de démarrage à froid.

5. Procédé suivant la revendication 1 et les revendica-
tions 3 et 4, caractérisé en ce qu’au début de la
mise en marche du moteur à combustion interne et
dès qu’une vitesse maximale à vide et/ou un régime
de démarrage à froid sont atteints, le décompresseur
est fermé en fonction de la position du vilebrequin,
et/ou qu’au début de la mise en marche du moteur
à combustion interne et dès qu’une vitesse maximale
à vide et/ou un régime de démarrage à froid sont
atteints, l’alimentation électrique ou en fluides du dé-
marreur est coupée, et que la combustion du moteur
à combustion interne est effectuée sans l’interven-
tion d’un démarreur, et/ou qu’au début de la mise en
marche du moteur à combustion interne dès qu’une
vitesse maximale à vide est atteint en fonction de la
position du vilebrequin, la combustion commence,
tout en suivant l’ordre de l’allumage, par le cylindre
qui a parcouru le premier un cycle d’admission com-
plet.

6. Procédé suivant la revendication 1 et les revendica-
tions 3 à 5, caractérisé en ce que dès que régime
de démarrage à froid est atteint, les décompresseurs
de tous les cylindres sont fermés dans l’ordre de
l’allumage, en commençant par le cylindre qui a par-
couru le premier un cycle d’admission complet, et/ou
dès que régime de démarrage à froid est atteint, les
soupapes d’échappement sont fermées lors du pre-
mier déplacement complet du piston du point mort
inférieur (UT) au point mort supérieur (OT).

7. Procédé suivant la revendication 1 et les revendica-
tions 3 à 6, caractérisé en ce qu’avant d’atteindre
la vitesse maximale à vide et/ou le régime de démar-
rage à froid, des éventuels papillons des gaz incor-
porés dans le système d’admission sont entièrement
ouverts, et/ou qu’avant d’atteindre la vitesse maxi-
male à vide et/ou le régime de démarrage à froid,
des éventuels papillons des gaz incorporés dans le
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système d’admission sont entièrement ouverts, de
même que le relais de la soupape de décharge (was-
te gate) d’un turbocompresseur optionnel.

8. Procédé suivant la revendication 1 et les revendica-
tions 3 à 7, caractérisé en ce que dès que la vitesse
maximale à vide et/ou le régime de démarrage à
froid sont atteints, des éventuels papillons des gaz
incorporés dans le système d’admission sont com-
mandés de telle sorte que le volume d’air nécessaire
à un ralenti stable du moteur à combustion interne
soit réglé par la position du papillon.

9. Procédé suivant la revendication 1 et les revendica-
tions 3 à 8, caractérisé en ce que la mise en marche
du moteur à combustion interne commence au mo-
ment où le régime de démarrage à froid atteint la
vitesse maximale à vide, et qu’une fois atteint la vi-
tesse maximale à vide en fonction de la position du
vilebrequin, la combustion commence, tout en sui-
vant l’ordre de l’allumage, par le cylindre qui a par-
couru le premier un cycle d’admission complet, et/ou
que la vitesse maximale à vide peut être corrigée
lors du temps de démarrage et en fonction de la pres-
sion « rail » par la centrale de commande intégrée.

10. Procédé suivant la revendication 1 et les revendica-
tions 3 à 9, caractérisé en ce que l’activation du
régime de démarrage à froid dépend de ce que le
catalyseur présente ou non une différence de tem-
pérature qui, elle, est mémorisée dans la centrale
de commande intégrée, entre la valeur saisie (tem-
pérature réelle) et la consigne de température spé-
cifiée par défaut, et/ou que le régime de réchauffage
est activé dès que la valeur limite de la température
du catalyseur et/ou du liquide de refroidissement -
celle-ci étant également mémorisée dans la centrale
de commande intégrée - dépasse en dessous de la
consigne, ce régime de réchauffage servant à régler,
lors du cycle d’échappement et en fonction de la tem-
pérature requise et/ou de la charge moteur, la durée
d’ouverture des soupapes d’échappement, et/ou
qu’après le cycle de travail et lors du temps d’échap-
pement, la (les) soupape(s) restent fermée(s) lors
d’un déplacement du piston du point mort inférieur
au point mort supérieur qui, lui, a été calculé par la
centrale de commande intégrée, et/ou que la cen-
trale de commande intégrée règle la durée des sou-
papes d’échappement et/ou des soupapes d’admis-
sion en fonction des données saisies par capteur,
de telle sorte qu’au début du cycle d’admission et
lors du déplacement du piston du point mort supé-
rieur au point inférieur, les soupapes d’échappement
restent ouvertes lors d’un déplacement calculé du
piston, tandis que les soupapes d’admission fer-
mées restent jusqu’au moment où la consigne de la
température du catalyseur - celle-ci étant mémorisée
dans la centrale de commande intégrée - est atteinte.

11. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en
ce que des signaux de pilotage pour le régulateur
du débit de carburant, la commande de soupapes
et l’allumage sont générés par la centrale de com-
mande intégrée après les phases suivantes du pro-
cédé: l’émission d’un signal à charge zéro par le cap-
teur d’accélérateur vers la centrale de commande
intégrée, l’équilibrage entre la valeur réelle et la con-
signe de la tension de batterie par la centrale de
commande intégrée et l’exclusion d’un changement
imminent dans le rapport de transmission de la boîte
de vitesses moyennant un signal émis par l’em-
brayage, ceci ayant pour résultat que le régulateur
du débit de carburant interrompt l’injection du car-
burant dans les cylindres et que les commandes des
soupapes sont pilotées de telle sorte que les soupa-
pes (valves) d’admission restent ouvertes lors de
chaque déplacement du piston du point mort supé-
rieur au point mort inférieur, tandis que les soupapes
d’échappement restent ouvertes lors de chaque dé-
placement du piston du point mort inférieur au point
mort supérieur, que l’allumage ne produit pas de si-
gnaux d’amorçage, que tous les papillons situés
dans les systèmes d’admission et d’échappement
sont ouverts, et que l’actionneur de réglage assure
au système d’injection une pression « rail » nomina-
le spécifiée calculée par la centrale de commande
intégrée.

12. Procédé suivant la revendication 11, caractérisé en
ce que l’injection de carburant commence, en fonc-
tion de la position du vilebrequin, au moment de l’ac-
tivation du régime parallèle d’arrêt et par le cylindre
du moteur à combustion interne qui a parcouru le
premier un cycle d’admission complet, le débit volu-
mique nécessaire de l’air d’admission et/ou du mé-
lange air d’admission/ air d’admission - gaz d’échap-
pement étant réglé par la commande des soupapes
et en fonction du point de fonctionnement déterminé
par la centrale de commande intégrée, et qu’après
cela se poursuit, en fonction de l’ordre d’allumage
er par cylindre, la combustion du moteur à combus-
tion interne.

13. Procédé suivant la revendication 12, caractérisé en
ce qu’une exigence fonctionnelle effectuée en régi-
me parallèle de démarrage par la centrale de com-
mande intégrée ne déclenche l’activation du régime
parallèle d’arrêt que lorsque la valeur maximale dé-
terminée de la position d’accélérateur dépasse la
valeur maximale mémorisée de la capacité du ou
des moteur(s) électrique(s).

14. Dispositif de commande d’un décompresseur pour
chaque cylindre d’un moteur à combustion interne,
où le moteur à combustion interne est commandé
par une centrale de commande intégrée et est muni
d’une injection de carburant directe, caractérisé en
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ce que la centrale de commande intégrée est dotée
d’un microprocesseur qui, lui, est programmé de telle
sorte que des donnés d’entrée soient saisies par des
capteurs incorporés dans le moteur à combustion
interne, ce qui permet tant de déterminer les condi-
tions de fonctionnement du moteur à combustion in-
terne, que d’émettre des consignes pour les action-
neurs de réglage, et que la centrale de commande
intégrée saisit le régime du moteur à combustion in-
terne déterminé par un capteur de régime afin que
le microprocesseur puisse calculer la vitesse maxi-
male à vide qui, outre de servir de consigne, contrôle
le flux d’énergie vers le démarreur et commande tant
le régulateur d’alimentation en carburant que le dé-
compresseur de chaque cylindre, et qu’à chaque ro-
tation du vilebrequin, la centrale de commande inté-
grée saisit des données mesurées par des capteurs
qui, elles, sont évaluées ensuite par un micropro-
cesseur.

15. Dispositif suivant la revendication 14 destiné à com-
mander un moteur à combustion interne incorporé
dans un système d’entraînement hybride, composé
d’un bloc-cylindres, de différents cylindres, d’une tu-
bulure d’aspiration et/ou d’un actionneur de réglage
pour soupapes (valves) d’admission, et/ou d’un sys-
tème de conduites de carburant, et/ou d’un action-
neur de réglage pour injecteurs, et/ou d’un vilebre-
quin et/ou d’une unité de capteurs de vitesse de ro-
tation et de position du vilebrequin, et/ou d’un géné-
rateur de démarrage, et/ou d’une conduite électrique
raccordant le générateur de démarrage à la batterie,
et/ou d’une interface moteur à combustion interne /
générateur de démarrage, et/ou d’un collecteur
d’échappement avec canal d’échappement, et/ou
d’un actionneur de réglage pour soupapes d’échap-
pement et/ou injecteurs, et/ou d’un pédale d’accélé-
rateur, et/ou d’accumulateurs d’énergie électrique,
et/ou d’un calculateur moteur, et/ou d’un régulateur
du débit de carburant, et/ou d’une commande des
soupapes et d’une centrale de commande intégrée,
et/ou d’un capteur de position du papillon des gaz,
et/ou d’un capteur de position de vitesse de rotation
ou de position du vilebrequin, et/ou d’un débitmètre
massique d’air, et/ou d’un capteur de position du pé-
dale d’accélérateur, et/ou d’un capteur d’état de
charge pour accumulateurs d’énergie électrique,
et/ou d’un papillon des gaz, caractérisé en ce que
la centrale de commande intégrée détermine ou sai-
sit, à l’aide d’un capteur, l’état des accumulateurs
d’énergie électrique ou la nécessité d’un change-
ment de vitesse, ceci permettant au microproces-
seur d’évaluer les données mesurées par les cap-
teurs et d’émettre les consignes respectives aux ac-
tionneurs de réglage.
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