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Verbrennungsmotors und Verfahren

(67)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebsein-
heitzum Antreiben eines mit elektrischer Energie antreib-
baren Fahrzeuges mit mindestens einem das Fahrzeug
antreibenden Elektromotor, mindestens einem die elek-
trische Energie erzeugenden Generator, mindestens ei-
nem den Generator antreibenden Verbrennungsmotor
und mindestens einer Leistungselektronikeinheit zum
Ansteuern und/oder Regeln des Elektromotors sowie auf
ein Verfahren zum Vorwarmen des Verbrennungsmo-
tors, wobei zumindest der Verbrennungsmotor und die
Leistungselektronikeinheit mit jeweils einem eine eigene
Kuhleinrichtung aufweisenden Kuhlkreislauf verbunden
sind, wobei der erste Kuhlkreislauf des Verbrennungs-
motors und der zweite Kihlkreislauf der Leistungselek-
tronikeinheit Gber ein Verbindungselement in Wirkver-
bindung zur Ausbildung eines gemeinsamen dritten
Kuhlkreislaufes miteinander stehen und zumindest der
Elektromotor derart mit einem der Kuhlkreislaufe verbun-
den ist, dass die durch den Betrieb des Elektromotors
entstehende und Uber mindestens einen der Kihlkreis-
laufe transportierte Abwarme zum Vorwarmen des Ver-
brennungsmotors verwendbar ist.

Antriebseinheit mit zwei koppelbaren Kiihlkreislaufen zum Vorwarmen eines
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Antriebseinheit zum Antreiben eines mit elektrischer En-
ergie antreibbaren Fahrzeuges gemaR dem Oberbegriff
des Anspruches 1 sowie auf ein Verfahren zum Vorwar-
men eines Verbrennungsmotors dieser Antriebseinheit
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 6.

[0002] Mit elektrischer Energie betreibbare Fahrzeu-
ge, sogenannte Elektrofahrzeuge oder auch Hybridfahr-
zeuge, wie Kraftfahrzeuge, Luftfahrzeuge, Zweirader
oder Wasserfahrzeuge, kénnen zum einen rein elek-
trisch, indem zumindest ein Elektromotor als Tranktions-
motor den Antrieb der anzutreibenden Fahrzeugachse
selbsttatig GUbernimmt, oder auch im Wechselbetrieb,
namlich einmal lediglich durch den Elektromotor und ein
anderes Mal mit einem mit herkémmlichen Kraftstoffen
betriebenen Verbrennungsmotor betrieben werden.
[0003] Rein elekirisch angetriebene Fahrzeuge wei-
sen bekanntermallen keine grofle Reichweite auf, so
dass schon nach wenigen Kilometern - abhangig bei-
spielsweise von der Grofke der den Elektromotor spei-
senden Batterie sowie der Konstruktion des Fahrzeuges
- dem Elektromotor aufgrund der Entladung der Batterie
keine elektrische Energie mehr zugefiihrt werden kann.
In diesem Falle wird entweder ein Verbrennungsmotor,
wie ein Diesel-, Otto- oder Wankelmotor zugeschalten,
welcher entweder die Aufgabe des Elektromotors als
neuer Traktionsmotor Ubernimmt und das Fahrzeug an-
treibt oder in Form eines Range Extenders einen Gene-
rator antreibt, welcher der Batterie bzw. dem Elektromo-
tor erzeugte elektrische Energie zur Verfiigung stellt, um
das Fahrzeug weiterhin elektrisch antreiben zu kénnen.
[0004] In beiden Fallen ist es mdglich die Reichweite
des Fahrzeuges von beispielsweise 30 - 100km auf bei-
spielsweise 200- 400km zu erhéhen.

[0005] Wird ein Verbrennungsmotor als Range Exten-
der zur Ausweitung des unterbrechungsfreien Fahrbe-
triebes bzw. zur Erhéhung der Reichweite verwendet,
weist das Fahrzeug neben dem Verbrennungsmotor und
dem Elektromotor zusatzlich einen Generator auf, wel-
cher mechanisch mitdem Verbrennungsmotor gekoppelt
ist. Die Einheit aus Verbrennungsmotor und Generator,
welche auch als energieerzeugende Ladeeinrichtung be-
zeichnet wird, wird zur Realisierung eines lokal emissi-
onsfreien Betriebes vorzugsweise erst zugeschalten
bzw. aktiviert, wenn die Batterie zur Speisung des Elek-
tromotors mit elektrischer Energie nicht mehr ausrei-
chend elektrische Energie zur Verfligung stellen kann.
[0006] Weiterhin ist aus dem allgemeinen Stand der
Technik bekannt, dass ein Verbrennungsmotor, welcher
als Range Extender oder auch Traktionsmotor verwen-
det wird, fiir optimale Emissions- und Verbrauchswerte
bei einer Temperatur von ca. 100°C betrieben werden
sollte.

[0007] Dagegen liegt das optimale Temperaturniveau
einer Leistungselektronik, welche ebenfalls in dem Fahr-
zeug angeordnetist und beispielsweise zum Steuern des
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Elektromotors und/oder des Verbrennungsmotors bzw.
des Generators dient, sowie beispielsweise auch eines
Elektromotors selbst bei unter 60°C. D.h., wahrend das
elektrische System, bestehend aus der Leistungselek-
tronik und dem Elektromotor, bei mdglichst geringen
bzw. tiefen Temperaturen betrieben werden sollte, ist es
dagegen fir das verbrennungsmotorische System, wie
dem Verbrennungsmotor aufgrund von Emission und
Verbrauch erstrebenswert eine definierte Zieltemperatur
moglichst schnell zu erreichen und aufrecht zu erhalten.
[0008] Demnach ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine Antriebseinheit und ein Verfahren zur Ver-
figung zu stellen, mittels denen ein Verbrennungsmotor
eines elektrisch antreibbaren Fahrzeuges im Wesentli-
chen kontinuierlich wéhrend eines Betriebes des Elek-
tromotors durch dessen Abwarme vorgewarmt wird, um
eine Optimierung des Emissions-und/oder Kraftstoffver-
brauchs zu erzielen, wahrend vorzugsweise eine Lei-
stungselektronikeinheit des Fahrzeuges eine optimierte
Kuhlung erfahrt.

[0009] Diese Aufgabe I6st die vorliegende Erfindung
mittels der Antriebseinheit gemaR Anspruch 1 und dem
Verfahren gemaf Anspruch 6.

[0010] Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Eine erfindungsgemafie Antriebseinheit zum
Antreiben eines mit elektrischer Energie antreibbaren
Fahrzeuges weist mindestens einen das Fahrzeug an-
treibenden Elektromotor, mindestens einen die elektri-
sche Energie erzeugenden Generator, mindestens einen
den Generator antreibenden Verbrennungsmotor und
mindestens eine Leistungselektronikeinheit zum Ansteu-
ern und/oder Regeln des Elektromotors auf.

[0012] Das Fahrzeug kann dabei, wie oben erwahnt,
ein Elektrofahrzeug oder Hybridfahrzeug aus den Berei-
chen der Kraftfahrzeuge, Luftfahrzeuge, Wasserfahr-
zeuge, Zweirader oder ahnlichem sein.

[0013] Vorzugsweise wird das Fahrzeug rein elek-
trisch Uber mindestens einen Elektromotor angetrieben,
wobei auch jede Achse des Fahrzeuges einen oder meh-
rere Elektromotoren zum Antreiben des Fahrzeuges auf-
weisen kann. Hierbei kann der Verbrennungsmotor bei-
spielsweise auch als Range Extender dienen, welcher
lediglich dann aktiviert wird, um einen mit dem Verbren-
nungsmotor verbundenen Generator derart anzutreiben,
dass dieser elektrische Energie erzeugt bzw. die ihm zu-
gefiihrte mechanische Energie in elektrische Energie
umwandelt, welche entweder dem Elektromotor und/
oder der Batterie zugefiihrt wird.

[0014] Demzufolge findetein zeitlich versetzter Betrieb
von elektromotorischem Betrieb und verbrennungsmo-
torischem Betrieb statt. Vorzugsweise ist der Elektromo-
tor auch bei einem Betrieb des Verbrennungsmotors ak-
tiv.

[0015] Esistjedoch auch denkbar, dass das Fahrzeug
im Wechselbetrieb betrieben wird. D.h., dass das Fahr-
zeug wahrend der ersten Kilometer des Fahrbetriebes
des Fahrzeuges rein elektrisch, lediglich durch den Elek-
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tromotor oder eine Vielzahl von Elektromotoren angetrie-
ben wird und der Verbrennungsmotor erst den Antrieb
des Fahrzeuges und eventuell auch eine gleichzeitige
Aufladung der Batterie Gibernimmt, wenn die Batterie der-
art entladen ist, dass diese dem Elektromotor keine elek-
trische Energie mehr zur Verfligung stellen kann.
[0016] Die Leistungselektronikeinheit bzw. Leistungs-
elektronik weist vorzugsweise Komponenten, wie Steu-
ergerate zur Ansteuerung und /oder Regelung der elek-
trischen Maschine bzw. des Elektromotors auf. Diese
Steuergerate beinhalten beispielsweise Wechsel- und
Gleichrichter fir Drehfeld- und Gleichstrommaschinen
bzw. -motoren, wie z.B. zum Antrieb von Pumpen, Ven-
tilatoren und firr Positionieraufgaben etc. Ebenfalls kdn-
nen Gleichspannungswandler im Fahrzeug integriert
sein, um vorzugsweise Verbraucher mit unterschiedli-
chem Spannungsniveau im elektrischen Energienetz be-
treiben zu kénnen.

[0017] Bei der erfindungsgeméafien Antriebseinheit
sind zumindest der Verbrennungsmotor und die Lei-
stungselektronikeinheit mit jeweils einem eine eigene
Kuhleinrichtung aufweisenden Kiihlkreislauf verbunden,
wobei der erste Kihlkreislauf des Verbrennungsmotors
und der zweite Kihlkreislauf der Leistungselektronikein-
heit Giber ein Verbindungselement in Wirkverbindung zur
Ausbildung eines gemeinsamen dritten Kiihlkreislaufes
miteinander stehen und zumindest der Elektromotor der-
art mit einem der Kiihlkreislaufe verbunden ist, dass die
durch den Betrieb des Elektromotors entstehende und
Uber mindestens einen der Kihlkreislaufe transportierte
Abwarme zum Vorwarmen des Verbrennungsmotors
verwendbar ist.

[0018] D.h., dass der Verbrennungsmotor mit einem
eigenen Kuhlkreislauf mit einer in dem Kuhlkreislauf an-
geordneten Kihleinrichtung verbunden ist, wobei dieser
Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors als erster Kihl-
kreislauf bezeichnet wird.

[0019] Zudem istdie Leistungselektronik ebenfalls mit
einem eigenen, nicht dem ersten Kuihlkreislauf des Ver-
brennungsmotors zugeordneten und eigenstandig wir-
kenden Kiuhlkreislauf verbunden, welcher als zweiter
Kuhlkreislauf bezeichnet wird und vorzugsweise eben-
falls eine eigene Kihleinrichtung aufweist.

[0020] Folglich weist die Antriebseinheit des Fahrzeu-
ges zwei voneinander unabhangig agierende Kiihlkreis-
laufe, namlich den ersten Kihlkreislauf und den zweiten
Kuhlkreislauf auf, um den Verbrennungsmotor und die
Leistungselektronikeinheit getrennt voneinander auf ei-
ne definierte Temperatur kithlen bzw. auf einem definier-
ten Temperaturniveau halten zu kénnen.

[0021] D.h., aufgrund unterschiedlicher optimaler
Temperaturbereiche des Verbrennungsmotors und der
Leistungselektronikeinheit werden in dem Fahrzeug un-
terschiedliche Kuhlkreislaufe mit unterschiedlichen Tem-
peraturniveaus verbaut.

[0022] Erfindungsgemal ist der erste Kihlkreislauf,
namlich der Kihlkreislauf des Verbrennungsmotors mit
dem zweiten Kihlkreislauf, namlich dem Kihlkreislauf

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Leistungselektronikeinheit Giber ein Verbindungsele-
ment koppelbar bzw. verbindbar. Dieses Verbindungs-
element ist beispielsweise eine Zuleitung bzw. Ableitung
und besteht bevorzugt aus zwei Leitungen zum Bilden
eines dritten Kiihlkreislaufes.

[0023] Der dritte Kuhlkreislauf setzt sich folglich aus
dem ersten und dem zweiten Kihlkreislauf sowie dem
Verbindungselement zusammen.

[0024] Vorzugsweise ist an dem Verbindungselement
ein Ventilelement angeordnet, um die Wirkverbindung
zwischen dem ersten Kihlkreislauf des Verbrennungs-
motors und dem zweiten Kihlkreislauf der Leistungs-
elektronikeinheit zu unterbrechen bzw. zu erméglichen.
[0025] D.h.wird das Ventilelement bzw. das Ventil ge-
offnet, wirken der erste Kihlkreislauf und der zweite
Kuhlkreislauf als ein dritter Kiihlkreislauf zusammen, so
dass in einem rein elektrischen Betrieb des Fahrzeuges,
d.h. wahrend des Betricbes des Fahrzeuges
ausschlielich mit dem Elektromotor, zumindest die Lei-
stungselektronikeinheit und vorzugsweise auch zusatz-
lich der Elektromotor mittels zweier Kuhleinrichtungen
aus zwei Kuhlkreislaufen gekihlt werden kdnnen. Damit
wird das elektrische System, welches die Leistungselek-
tronikeinheit und den Elektromotor aufweist, aufgrund
der hdheren Warmekapazitat der miteinander verbunde-
nen Kuhlkreislaufe l1dngere Zeit bei niedrigen Tempera-
turen und somit bei besseren Wirkungsgraden betrieben,
als wenn dem elektrischen System lediglich ein Kihl-
kreislauf, wie beispielsweise lediglich der zweite Kuhl-
kreislauf, zu Verfiigung stehen wiirde.

[0026] Lediglich durch eine optimierte Kihlung des
elektrischen Systems im Gegensatz zu herkémmlich ge-
kiihlten elektrischen Systemen wird beispielsweise eine
Wirkungsgradsteigerung von ca. bis zu 5 % erreicht, wo-
durch dementsprechend auch die Reichweite des Fahr-
zeuges bzw. die Zeit des unterbrechungsfreien Fahrbe-
triebes erhéht wird.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist zu-
mindest der Elektromotor mit dem ersten Kihlkreislauf
des Verbrennungsmotors zum im Wesentlichen direkten
Vorwarmen des Verbrennungsmotors oder mit dem
zweiten Kduhlkreislauf der Leistungselektronikeinheit
zum im Wesentlichen indirekten Vorwdrmen des Ver-
brennungsmotors tber den dritten Kuhlreislauf verbun-
den.

[0028] D.h., dass der Elektromotor entweder mit dem
ersten Kihlkreislauf, d.h. dem Kuhlkreislauf des Ver-
brennungsmotors oder mit dem zweiten Kihlkreislauf,
d.h. mitdem Kihlkreislauf der Leistungselektronikeinheit
verbunden sein kann.

[0029] st der Elektromotor mit dem ersten Kihlkreis-
lauf verbunden, wird die Abwarme des Elektromotors,
welche wahrend des Betriebes des Elektromotors ent-
steht, direkt in den ersten Kihlkreislauf des Verbren-
nungsmotors eingeleitet, wodurch das Temperaturni-
veau des ersten Kihlkreislaufes steigt. Somit wird der
Verbrennungsmotor im Wesentlichen direkt durch die
Abwarme bzw. Verlustwarme eines mit demselben Kiihl-
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kreislauf verbundenen aktiven Verbrauchers vorge-
warmt, indem der gesamte Kuhlkreislauf ein definiertes
Temperaturniveau erreicht.

[0030] Da vorzugsweise ein Elektromotor, wie auch ei-
ne Leistungselektronikeinheit bei Temperaturen unter
60°C betrieben werden sollten, ware es denkbar, dass
das Temperaturniveau des ersten Kihlkreislaufes auf bis
zu 60°C ansteigt und vorzugsweise auf diesem Tempe-
raturniveau reguliert wird. Dadurch wird der Verbren-
nungsmotor auf60°C vorgeheiztund bedarfrelativ kurzer
Zeit bis zum Erreichen seiner optimalen Betriebstempe-
ratur von beispielsweise 100°C, so dass die Verbrauchs-
und Emissionswerte des Verbrennungsmotor ab Betrieb
desselben deutlich, im Vergleich zum Betrieb eines Ver-
brennungsmotors, welcher nicht vorgewarmt wurde, re-
duziert werden kdnnen.

[0031] Esistjedoch auch bekannt, dass es Elektromo-
toren und Leistungselektronikeinheiten, d.h. elektrische
Systeme gibt, welche bei hdheren Temperaturen, wie
beispielsweise Uber 60 bis 100°C und héher betrieben
werden kénnen. Bei Vorliegen derartiger elektrischer Sy-
steme ist es folglich mdglich den Verbrennungsmotor
Uber den ersten Kuhlkreislauf bis 100°C und mehr vor-
zuwarmen, so dass dieser schon zu Beginn seines Be-
triebes ein optimales Temperaturniveau aufweist.
[0032] Bei einem Verbinden des Elektromotors mit
dem ersten Kihlkreislauf ist es denkbar, dass der zweite
Kuhlkreislauf durch Aktivierung des Ventilelementes von
dem ersten Kihlkreislauf getrennt wird, um eine schnelle
und ausreichende Steigung des Temperaturniveaus des
ersten Kihlkreislaufes und damit ein optimales Vorwar-
men des Verbrennungsmotors zu ermdglichen.

[0033] Es ist jedoch auch moglich, dass beide Kihl-
kreislaufe eins und zwei miteinander verbunden sind,
d.h., dass das Ventilelement gedffnet ist, um den ersten
Kuhlkreislauf und den zweiten Kihlkreislauf zu dem drit-
ten Kuhlkreislauf zu verbinden. Dann erwdrmen der Elek-
tromotor und die Leistungselektronikeinheit, welche mit
dem zweiten Kdihlkreislauf verbunden ist, den dritten
Kuhlkreislauf gemeinsam bis zu einem definierten Tem-
peraturniveau durch Abgabe deren Abwarme wahrend
ihres Betriebes, um somit den sich nicht in Betrieb be-
findlichen Verbrennungsmotor vorzuwarmen.

[0034] Andererseitsistesauch moglich, dass der Elek-
tromotor mit dem zweiten Kihlkreislauf, d.h. dem Kiihl-
kreislauf der Leistungselektronikeinheit verbundeniist. In
diesem Fall ist vorzugsweise das Ventilelement derart
geodffnet, dass eine Wirkverbindung zwischen dem er-
sten Kuhlkreislauf und dem zweiten Kuhlkreislauf ent-
steht. Beide, d.h. die Leistungselektronikeinheit und der
Elektromotor, werden folglich im reinen elektrischen Be-
trieb des Fahrzeuges von zwei Kuhleinrichtungen, nam-
lich der Kuhleinrichtung des ersten Kihlkreislaufes und
der zweiten Kuhleinrichtung des zweiten Kiihlkreislaufes
gekiihlt und erhdhen gemeinsam mittels deren Abwarme
das Temperaturniveau des dritten Kihlkreislaufes, um
dem Verbrennungsmotor vorzuwarmen.

[0035] Demzufolge wird der Verbrennungsmotor indi-
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rekt Uiber Verbraucher, welche an einem anderen Kuhl-
kreislauf, als dem Kihlkreislauf des Verbrennungsmo-
tors angeordnet sind, Uiber einen sich bildenden gemein-
samen dritten Kihlkreislauf vorgewarmt.

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist der Generator zusammen mit dem Elektromotor
mit dem ersten Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors
oder mit dem zweiten Kuhlkreislauf der Leistungselek-
tronikeinheit verbunden.

[0037] Wie oben beschrieben, weist die Antriebsein-
heit auch einen Generator zur Erzeugung von elektri-
scher Energie auf, welcher vorzugsweise mechanisch
mit dem Verbrennungsmotor verbunden ist. Jedoch
muss der Generator nicht mit demselben Kihlkreislauf
wie der Verbrennungsmotor verbunden sein.

[0038] Der Generator gibtim rein elektrischen Betrieb,
d.h., wenn lediglich der Elektromotor im Betrieb und der
Verbrennungsmotor noch deaktiviert ist, keine Abwarme
ab, da er sich vorzugsweise erst bei einer Aktivierung
des Verbrennungsmotors ebenfalls aktiviert, um elektri-
sche Energie zu erzeugen bzw. mechanische Energie in
elektrische Energie umzuwandeln.

[0039] Andererseits ist es denkbar, dass der Genera-
tor getrennt von dem Elektromotor mit dem ersten Kihl-
kreislauf des Verbrennungsmotors oder mitdem zweiten
Kuhlkreislauf der Leistungselektronikeinheit verbunden
ist.

[0040] Demzufolge ware beispielsweise der Genera-
tor mit dem ersten Kihlkreislauf des Verbrennungsmotor
und der Elektromotor mit dem zweiten Kuhlkreislauf der
Leistungselektronikeinheit oder anders herum verbun-
den.

[0041] Des Weiteren wird ein Verfahren zum Vorwar-
men eines Verbrennungsmotors einer Antriebseinheit
zum Antreiben eines mit elektrischer Energie antreibba-
ren Fahrzeuges beansprucht, wobei die Antriebseinheit
zudem mindestens einen die elektrische Energie erzeu-
genden Generator und mindestens eine Leistungselek-
tronikeinheit zum Ansteuern und/oder Regeln des Elek-
tromotors aufweist.

[0042] Entsprechend dem erfindungsgemafien Ver-
fahren werden zumindest der Verbrennungsmotor und
die Leistungselektronikeinheit mit jeweils einem eine ei-
gene Kuhleinrichtungen aufweisenden Kiihlkreislauf ver-
bunden, wobei der erste Kihlkreislauf des Verbren-
nungsmotors und der zweite Kihlkreislauf der Leistungs-
elektronikeinheit Gber ein Verbindungselement in Wirk-
verbindung zur Ausbildung eines gemeinsamen dritten
Kuhlkreislaufes miteinander stehen und zumindest der
Elektromotor derart miteinem der Kiihlkreislaufe verbun-
den wird, dass die durch den Betrieb des Elektromotors
entstehende Abwéarme lber mindestens einen der Kihl-
kreislaufe transportiert und zum Vorwdrmen des Ver-
brennungsmotors verwendet wird.

[0043] D.h., dass die Abwarme der Verbraucher, wie
vorzugsweise dem Elektromotor und/oder auch der Lei-
stungselektronikeinheit, welche je nach Ausgestaltung
der Antriebseinheit mit einem der Kuihlkreislaufe verbun-
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den sind, Uber vorzugsweise den dritten Kihlkreislauf
oder auch lediglich den ersten Kihlkreislauf zum Ver-
brennungsmotor transportiert wird, um diesen auf eine
definierte Temperatur bzw. ein definiertes Temperatur-
niveau zu erwarmen.

[0044] D.h., dass der Elektromotor in einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform bei einer Verbindung mit dem er-
sten Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors den Ver-
brennungsmotor im Wesentlichen direkt Gber den ersten
Kuhlkreislauf erwarmt, sofern zumindest ein sich an dem
Verbindungselement angeordnetes Ventilelement ge-
schlossen ist und damit eine Wirkverbindung zwischen
dem ersten Kihlkreislauf und dem zweiten Kiihlkreislauf
verhindert.

[0045] Ist ein an dem Verbindungselement befindli-
ches bzw. angeordnetes Ventilelement gedffnet und er-
moglicht eine Wirkverbindung zwischen dem ersten
Kuhlkreislauf und dem zweiten Kiihlkreislauf, ist der Elek-
tromotor folglich nicht nur mit dem ersten Kihlkreislauf,
sondern auch mit dem dritten Kihlkreislauf verbunden.
[0046] Folglich wird die Abwarme des Elektromotors
nicht nur Uber den ersten Kihlkreislauf, sondern auch
Uber den dritten Kihlkreislauf, welcher sich aus dem er-
sten Kuihlkreislauf, dem zweiten Kihlkreislauf und dem
Verbindungselement ergibt, ermdglicht.

[0047] In einer anderen bevorzugten Ausfliihrungs-
form, geman welcher der Elektromotor mit dem zweiten
Kuhlkreislauf der Leistungselektronikeinheit verbunden
ist, erwarmt der Elektromotor den Verbrennungsmotors
im Wesentlichen indirekt ber den dritten Kihlkreislauf.
[0048] D.h., dass das Ventilelement derart gedffnet
sein muss, um eine Wirkverbindung zwischen dem er-
sten Kuhlkreislauf und dem zweiten Kihlkreislauf zu er-
moglichen, wodurch ein dritter Kihlkreislauf gebildet
wird, um folglich die Abwarme des Elektromotors und
vorzugsweise zusatzlich die Abwarme der Leistungs-
elektronik, welche ebenfalls mit dem zweiten Kihlkreis-
lauf verbunden ist, bis zum ersten Kihlkreislauf des Ver-
brennungsmotors und insbesondere direkt zum Verbren-
nungsmotor transportieren zu kénnen und zuséatzlich ei-
ne optimierte Kiihlung des elektrischen Systems zu ge-
wahrleisten.

[0049] Infolgedessen sind die Leistungselektronikein-
heit, der Elektromotor und auch der Verbrennungsmotor
gleichermalRen mit dem dritten Kiihlkreislauf verbunden.
[0050] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form ist es denkbar, dass ein an dem Verbindungsele-
ment angeordnetes Ventilelement wahrend eines reinen
Betriebes des Elektromotors gedffnet wird, um zumin-
dest die Leistungselektronikeinheit zusatzlich mit dem
ersten Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors zu kiithlen.
[0051] D.h., dass die Leistungselektronikeinheit nicht
nur mit dem Kihleinrichtung des zweiten Kiihlkreislau-
fes, mit welchem die Leistungselektronik verbunden ist,
gekiihlt bzw. auf ein definiertes Temperaturniveau gere-
gelt wird, sondern auch mit Unterstiitzung des ersten
Kuhlkreislaufes des Verbrennungsmotors. Demzufolge
wird die Leistungselektronikeinheit, die demnach mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dem dritten Kihlkreislauf verbunden ist, mittels minde-
stens zweier Kiihleinrichtungen des dritten Kiihlkreislau-
fes gekuhlt, wodurch eine optimierte Kiihlung der Lei-
stungselektronik und gegebenenfalls des Elektromotors
erfolgt, um den Wirkungsgrad des elektrischen Systems
zu erhohen.

[0052] Des Weiteren ist es denkbar, dass ein an dem
Verbindungselement angeordnetes Ventilelement ge-
schlossen wird, wenn der zweite Kihlkreislauf der Lei-
stungselektronikeinheit wahrend des Betriebes des Ver-
brennungsmotors eine Temperatur oberhalb eines defi-
nierten Maximaltemperaturniveaus aufweist.

[0053] Dies bietet die Méglichkeit eine Uberhitzung der
Leistungselektronik und gegebenenfalls des Elektromo-
tors, sofern dieser mit dem zweiten Kiihlkreislauf der Lei-
stungselektronikeinheit verbunden ist, zu verhindern, in-
dem der Verbrennungsmotor vom zweiten Kihlkreislauf
der Leistungselektronikeinheit abgekoppelt wird. Da-
durch wird keine Abwarme des Verbrennungsmotors
mehr Uber den dritten Kihlkreislauf an die Leistungselek-
tronik und gegebenenfalls den Elektromotor Gibertragen,
so dass die Kuhleinrichtung des zweiten Kihlkreislaufes
die Temperatur der Leistungselektronikeinheit bzw. das
Temperaturniveau des zweiten Kihlkreislaufes wieder
auf einen optimalen Wert regulieren kann.

[0054] Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften der
vorliegenden Erfindung werden anhand nachfolgender
Beschreibung anliegender Zeichnung erlautert, in wel-
cher beispielhaft Ausfiihrungsformen der erfindungsge-
mafen Antriebseinheit mit mindestens zwei Kuhlkreis-
laufen dargestellt wird.

[0055] Komponenten, welche in den Figuren wenig-
stens im Wesentlichen hinsichtlich ihrer Funktion tber-
einstimmen, kdnnen hierbei mit gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet sein, wobei diese Komponenten nichtin
allen Figuren gekennzeichnetund erlautert sein missen.

[0056] In den Figuren zeigen:

Fig.1 eine Prinzipskizze einer ersten Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemafen Antriebseinheit;
und

Fig.2 eine Prinzipskizze einer zweiten Ausfihrungs-
form einer erfindungsgemafen Antriebseinheit.

[0057] Fig.1 zeigt eine Prinzipskizze einer ersten Aus-

fuhrungsform einer erfindungsgemafen Antriebseinheit
1, welche einen Verbrennungsmotor 2, einen Generator
3, einen Elektromotor 4, eine Leistungselektronikeinheit
5, eine erste Kihleinrichtung 6 und eine zweite Kihlein-
richtung 7 aufweist.

[0058] Der Verbrennungsmotor 2, die Kiihleinrichtung
6 sowie der Elektromotor 4 und der Generator 3 sind
gemeinsam mit einem ersten Kuihlkreislauf 10 verbun-
den. Indiesem ersten Kiihlkreislauf 10 wird iber entspre-
chende Leitungen 10a bis 10d ein Kiihimedium, welches
einen flissigen oder gasférmigen Aggregatzustand auf-
weisen kann, transportiert, um Abwarme der Verbrau-
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cher 2, 3, 4 aufzunehmen und der Kihleinrichtung 6 zu
Ubertragen, welche die Warme aufnimmt und an die Um-
gebung abgibt.

[0059] Wahrend eines Betriebes des Elektromotors 4
sowie des Verbrennungsmotors 2 und folglich auch des
Generators 3 wird Abwarme erzeugt, welche, sofern die-
se nicht zur Erhéhung des Temperaturniveaus des er-
sten Kuhlkreislaufes 10 genutzt werden soll, beispiels-
weise Uber in den Leitungen 10a und 10b flieRendes
Kihlmedium der Kuhleinrichtung 6 zugefiihrt und von
dieser an die Umgebung abgegeben wird. Hierbei arbei-
tet die Kihleinrichtung 6 als eine Art Warmetauscher.
Das von der Kuhleinrichtung 6 abgekiihlte Kiihimedium,
welchem folglich die Abwarme der Verbraucher 2, 3, 4
entzogen wurde, flie3t nun lber beispielsweise die Lei-
tungen 10c und 10d zu den Verbrauchern 2, 3, 4 zurtick,
um von diesen wieder Abwarme aufnehmen zu kénnen
und diese folglich zu kiihlen bzw. deren Temperatur zu
regulieren.

[0060] Vorzugsweise vor Aktivierung des Verbren-
nungsmotors 2 wird die Abwarme des sich in Betrieb be-
findlichen Elektromotors 4 - der Generator 3 ist ebenfalls
deaktiviert - nicht Uber die Kihleinrichtung 6 an die Um-
gebung abgegeben, sondern zur Erh6hung des Tempe-
raturniveaus des ersten Kuhlkreislaufes 10 verwendet.
D.h., dass das Kiihimedium die von dem Elektromotor 4
abgegebene Abwarme bis zum Erreichen eines definier-
ten Temperaturniveaus aufnimmt und vorzugsweise an
den Verbrennungsmotor 2 abgibt, um diesen im Wesent-
lichen kontinuierlich auch wahrend eines Nichtbetriebes
des Verbrennungsmotors 2 vorzuwarmen.

[0061] Eine zur Kihleinrichtung 6 vergleichbare Kih-
leinrichtung 7 sowie auch eine Leistungselektronikein-
heit5 sind gemaR der Fig.1 mitdem zweiten Kihlkreislauf
20 verbunden. Uber Leitungen 20a und 20b wird ein Kihl-
medium zwischen der Kihleinrichtung 7 und der Lei-
stungselektronikeinheit 5 transportiert, um beispielswei-
se durch den Betrieb der Leistungselektronikeinheit 5 er-
zeugte Abwarme aufzunehmen und Gber die Leitung 20a
zu der Kihleinrichtung 7 zu transportieren.

[0062] Insbesondere bei einem geschlossenen bzw.
deaktivierten Ventil 8 bzw. Ventilelement 8 findet keine
Wirkverbindung Uber das Verbindungselement 9 zwi-
schen dem ersten Kuhlkreislauf 10 und dem zweiten
Kuhlkreislauf 20 statt. Somit wird die von der Leistungs-
elektronikeinheit 5 erzeugte Abwarme direkt an die Kiih-
leinrichtung 7 mittels des Kiihimediums transportiert und
von diesem an die Umgebung abgegeben. Demnach ar-
beitet auch die Kiihleinrichtung 7 des zweiten Kiihlkreis-
laufes 20 als eine Art Warmetauscher, um die dem Kiihl-
medium entzogen Warme an die Umgebung abzugeben,
damit das Kihimedium beispielsweise Uber die Leitung
20b zuriick zum Verbraucher 5, d.h. der Leistungselek-
tronikeinheit 5 transportiert werden kann, um dort erneut
Abwarme der Leistungselektronikeinheit 5 aufnehmen
zu kénnen.

[0063] Der dritte Khlkreislauf 30 bildet sich vornehm-
lich bei einem aktivierten bzw. gedffneten Ventilelement
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8, welches eine Wirkverbindung, d.h. einen Fluss bzw.
eine Bewegung des Kiihimediums aus dem ersten Kihl-
kreislauf 10 zum zweiten Kuhlkreislauf 20 und zuriick
bzw. aus dem zweiten Kuhlkreislauf 20 zum ersten Kuhl-
kreislauf 10 und zurlick ermdglicht.

[0064] DabeiflieRen die Kiihimedien der Kiihlkreislau-
fe 10 und 20 Uber ein Verbindungselement 9, welches
vorzugsweise aus zwei die Kiihimedien transportierende
Leitungen 9a und 9b aufweist.

[0065] Infolgedessen besteht der dritte Kihlkreislauf
30 aus dem ersten Kihlkreislauf 10, dem zweiten Kihl-
kreislauf 20 und dem Verbindungselement 9 und dem-
entsprechend aus den Leitungen 10a, 10b, 10c, 10d,
20a, 20b, 9a, 9b der Kiihlkreislaufe 10, 20, 30.

[0066] Zur Messung von Temperaturen an den Ver-
brauchern 2, 3, 4,5 bzw. Temperaturniveaus der Kuhl-
kreislaufe 10, 20, 30 werden vorzugsweise Warmesen-
soren (hier nicht gezeigt) verwendet, welche entweder
direkt im Bereich eines Verbrauchers 2, 3, 4, 5 oder an
einer Leitung 10a, 10b, 10c, 10d, 20a, 20b, 9a, 9b einer
der Kihlkreislaufe 10, 20, 30 angeordnet sein kdnnen.
[0067] Des Weiteren kénnen Liftungselemente 11,12
an den Kuhlkreislaufen 10, 20, 30 und vorzugsweise im
Bereich der Kiihleinrichtungen 6 und 7 angeordnet sein,
um beispielsweise die von den Kihleinrichtungen 6 und
7 an die Umgebung abgegebene Warme derart zu ver-
teilen bzw. wegzuleiten, dass diese nicht in Richtung der
Verbraucher 2, 3, 4, 5 bewegt wird, welche gegebenen-
falls gekuhlt werden sollen.

[0068] GemaR der Ausfiihrungsform der Fig.1 wird in
einem rein elektrischen Betrieb, d.h. wahrend der Zeit-
dauer, in welcher lediglich der Elektromotor 4 aktiv ist,
die Abwarme des Elektromotors 4 bei einem geschlos-
senen Ventilelement 8 Gber den ersten Kuhlkreislauf 10
und bei einem gedffneten Ventilelement 8 lber den drit-
ten Kuhlkreislauf 30 an den Verbrennungsmotor 2 iber-
tragen, um diesen vorzuwarmen. Ebenfalls wird die Ab-
warme der Leistungselektronikeinheit 5 bei einem geoff-
neten Ventilelement 8 Uber den dritten Kuhlkreislauf 30
ebenso an den Verbrennungsmotor 2 zum Vorwarmen
des Letzteren Ubertragen.

[0069] Der Elektromotor 4 und die Leistungselektroni-
keinheit 5 werden bei einem gedffneten Ventilelement 8
zudem durch zwei Kihleinrichtungen 6 und 7 gekhlt,
wodurch der Wirkungsgrad dieser Verbraucher 4 und 5
erhoht werden kann.

[0070] InderFig.2 ist eine Prinzipskizze einer zweiten
Ausfuhrungsform der erfindungsgeméafien Antriebsein-
heit 1 gezeigt, welche sich von der Ausfiihrungsform der
Fig.1 dahingehend unterscheidet, dass der Elektromotor
4 und der Generator 3 mit dem zweiten Kihlkreislauf 20
der Leistungselektronikeinheit 5 verbunden sind. Uber
ein auch durch die entsprechenden Leitungen 20b, 20d
des zweiten Kuhlkreislaufes 20 flieRendes Kihimedium
wird die Abwarme der sich in Betrieb befindlichen Ver-
braucher 3 und/oder 4 an die Kuhleinrichtung 7 transpor-
tiert.

[0071] Befindet sich lediglich der Elektromotor 4 und
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die Leistungselektronik 5 in Betrieb, um das Fahrzeug
anzutreiben, wird beispielsweise das Ventilelement 8 ge-
offnet, um eine Wirkverbindung mit dem ersten Kihl-
kreislauf 10 herzustellen, mit welchem nun lediglich der
Verbrennungsmotor 2 verbunden ist.

[0072] Der Elektromotor 4 und die Leistungselektronik
5 sind folglich Gber den dritten Kihlkreislauf 30 mit dem
Verbrennungsmotor 2 verbunden, um diesen mittels de-
ren Abwarme, welche Uber das Kihlmedium bzw. die
Kihlmedien transportiert wird, vorzuwarmen und dem-
zufolge gleichzeitig mittels zweier Kuihlkreislaufe gekihit
zu werden.

[0073] GemaR der Ausfiihrungsform der Fig.2 wird der
Verbrennungsmotor 2 folglich im Wesentlichen indirekt
Uber den dritten Kuhlkreislauf durch die Abwarme der
Verbraucher 4 und 5 vorgewarmt, um bei einer Inbetrieb-
nahme des Verbrennungsmotors 2 optimierte Emissi-
ons-und Verbrauchswerte zu ermdglichen.

[0074] Nach Erreichen einer Maximaltemperatur des
zweiten Kihlkreislaufes 20, wird das Ventilelement 8 vor-
zugsweise geschlossen und der erste Kuhlkreislauf 10
von dem zweiten Kihlkreislauf 20 getrennt bzw. abge-
koppelt, um eine Uberhitzung des elektrischen Systems
4, 5 bzw. der Leistungselektronikeinheit 5 und/oder der
Elektromotors 4 zu verhindern.

[0075] Dies ist ebenso bei der Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Antriebseinheit 1 gemaR der Fig.1
moglich.

[0076] Vorzugsweise wird der erste Kihlkreislauf 10
als Hochtemperaturkreislauf 10 und der zweite Kihl-
kreislauf 20 als Niedertemperaturkreislauf 20 bezeich-
net.

[0077] Der Hochtemperaturkreislauf 10 kann vorzugs-
weise ein hoheres Temperaturniveau aufweisen, als der
Niedertemperaturkreislauf 20.

[0078] Die Anmelderin behalt sich vor sdmtliche in den
Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale als erfin-
dungswesentlich zu beanspruchen, sofern sie einzeln
oder in Kombination gegeniiber dem Stand der Technik
neu sind.

Bezugszeichenliste

[0079]

1 Antriebseinheit

2 Verbrennungsmotor
3 Generator

4 Elektromotor

5 Leistungselektronikeinheit mit
6,7 Kuhleinrichtung

8 Ventilelement

9 Verbindungselement
10 erster Kuhlkreislauf
11,12  Liftungselement

20 zweiter Kihlkreislauf
30 dritter Kihlkreislauf
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Patentanspriiche

1.

Antriebseinheit (1) zum Antreiben eines mit elektri-
scher Energie antreibbaren Fahrzeuges mit minde-
stens einem das Fahrzeug antreibenden Elektromo-
tor (4), mindestens einem die elektrische Energie
erzeugenden Generator (3), mindestens einem den
Generator (3) antreibenden Verbrennungsmotor (2)
und mindestens einer Leistungselektronikeinheit (5)
zum Ansteuern und/oder Regeln des Elektromotors
“4),

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest der Verbrennungsmotor (2) und die Lei-
stungselektronikeinheit (5) mit jeweils einem eine ei-
gene Kihleinrichtung (6, 7) aufweisenden Kiihlkreis-
lauf (10, 20) verbunden sind, wobei der erste Kiihl-
kreislauf (10) des Verbrennungsmotors (2) und der
zweite Kuhlkreislauf (20) der Leistungselektronik-
einheit (5) tber ein Verbindungselement (9) in Wirk-
verbindung zur Ausbildung eines gemeinsamen drit-
ten Kuhlkreislaufes (30) miteinander stehen und zu-
mindest der Elektromotor (4) derart mit einem der
Kuhlkreislaufe (10, 20, 30) verbunden ist, dass die
durch den Betrieb des Elektromotors (4) entstehen-
de und Uber mindestens einen der Kuhlkreisldufe
(10,20, 30) transportierte Abwarme zum Vorwarmen
des Verbrennungsmotors (2) verwendbar ist.

Antriebseinheit gemafl Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem Verbindungselement (9) ein Ventilelement
(8) angeordnet ist, um die Wirkverbindung zwischen
dem ersten Kuhlkreislauf (10) des Verbrennungsmo-
tors (2) und dem zweiten Kuhlkreislauf (20) der Lei-
stungselektronikeinheit (5) zu unterbrechen bzw. zu
ermoglichen.

Antriebseinheitgeman einem der Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest der Elektromotor (4) mit dem ersten Kuihl-
kreislauf (10) des Verbrennungsmotors (2) zum im
Wesentlichen direkten Vorwarmen des Verbren-
nungsmotors (2) oder mit dem zweiten Kiihlkreislauf
(20) der Leistungselektronikeinheit (5) zum im We-
sentlichen indirekten Vorwarmen des Verbren-
nungsmotors (2) Uber den dritten Kihlkreislauf (30)
verbunden ist.

Antriebseinheitgeman einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Generator (3) zusammen mit dem Elektromotor
(4) mit dem ersten Kuhlkreislauf (10) des Verbren-
nungsmotors (2) oder mit dem zweiten Kiihlkreislauf
(20) der Leistungselektronikeinheit (5) verbunden
ist.

Antriebseinheitgemal einem der vorangegangenen
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Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

der Generator (3) getrennt von dem Elektromotor (4)
mit dem ersten Kihlkreislauf (10) des Verbren-
nungsmotors (2) oder mit dem zweiten Kihlkreislauf
(20) der Leistungselektronikeinheit (5) verbunden
ist.

Verfahren zum Vorwarmen eines Verbrennungsmo-
tors (2) einer Antriebseinheit (1) zum Antreiben eines
mit elektrischer Energie antreibbaren Fahrzeuges,
wobei die Antriebseinheit (1) zudem mindestens ei-
nen die elektrische Energie erzeugenden Generator
(3) und mindestens eine Leistungselektronikeinheit
(5) zum Ansteuern und/oder Regeln des Elektromo-
tors (4) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest der Verbrennungsmotor (2) und die Lei-
stungselektronikeinheit (5) mit jeweils einem eine ei-
gene Kihleinrichtungen (6, 7) aufweisenden Kihl-
kreislauf (10, 20) verbunden werden, wobei der erste
Kuhlkreislauf (10) des Verbrennungsmotors (2) und
der zweite Kuhlkreislauf (20) der Leistungselektro-
nikeinheit (5) Uber ein Verbindungselement (9) in
Wirkverbindung zur Ausbildung eines gemeinsamen
dritten Kihlkreislaufes (30) miteinander stehen und
zumindest der Elektromotor (4) derart mit einem der
Kuhlkreislaufe (10, 20, 30) verbunden wird, dass die
durch den Betrieb des Elektromotors (4) entstehen-
de Abwéarme Uber mindestens einen der Kihlkreis-
laufe (10, 20, 30) transportiert und zum Vorwarmen
des Verbrennungsmotors (2) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor (4) bei einer Verbindung mit dem
ersten Kihlkreislauf (10) des Verbrennungsmotors
(2) den Verbrennungsmotor (2) im Wesentlichen di-
rekt Uber den ersten Kihlreislauf (10) erwarmt.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor (4) bei einer Verbindung mit dem
zweiten Kihlkreislauf (20) der Leistungselektronik-
einheit (5) den Verbrennungsmotor (2) im Wesent-
lichen indirekt Gber den dritten Kihlkreislauf (30) er-
warmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein an dem Verbindungselement (9) angeordnetes
Ventilelement (8) wahrend eines reinen Betriebes
des Elektromotors (4) gedffnet wird, um zumindest
die Leistungselektronikeinheit (5) zusatzlich mit dem
ersten Kihlkreislauf (10) des Verbrennungsmotors
(2) zu kihlen.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass

ein an dem Verbindungselement (9) angeordnetes
Ventilelement (8) geschlossen wird, wenn der zweite
Kuhlkreislauf (20) der Leistungselektronikeinheit (5)
wahrend des Betriebes des Verbrennungsmotors (2)
eine Temperatur oberhalb eines definierten Maxi-
maltemperaturniveaus aufweist.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Antriebseinheit (1) zum Antreiben eines mit elek-
trischer Energie antreibbaren Fahrzeuges mit min-
destens einem das Fahrzeug antreibenden Elektro-
motor (4), mindestens einem die elektrische Energie
erzeugenden Generator (3), mindestens einem den
Generator (3) antreibenden Verbrennungsmotor (2)
und mindestens einer Leistungselektronikeinheit (5)
zum Ansteuern und/oder Regeln des Elektromotors
(4), wobei

zumindest der Verbrennungsmotor (2) und die
Leistungselektronikeinheit (5) mit jeweils einem
eine eigene Kihleinrichtung (6, 7) aufweisen-
den Kihlkreislauf (10, 20) verbunden sind, wo-
bei der erste Kihlkreislauf (10) des Verbren-
nungsmotors (2) und der zweite Kihlkreislauf
(20) der Leistungselektronikeinheit (5) Uber ein
Verbindungselement (9) in Wirkverbindung zur
Ausbildung eines gemeinsamen dritten Kihl-
kreislaufes (30) miteinander stehen und zumin-
dest der Elektromotor (4) derart mit einem der
Kuhlkreislaufe (10, 20, 30) verbunden ist, dass
die durch den Betrieb des Elektromotors (4) ent-
stehende und tUber mindestens einen der Kihl-
kreislaufe (10, 20, 30) transportierte Abwarme
zum Vorwarmen des Verbrennungsmotors (2)
verwendbar ist

dadurch gekennzeichnet, dass

der Generator (3) zusammen mit dem Elektro-
motor (4) mit dem ersten Kihlkreislauf (10) des
Verbrennungsmotors (2) oder mit dem zweiten
Kuhlkreislauf (20) der Leistungselektronikein-
heit (5) verbunden ist und/oder der Generator
(3) getrennt von dem Elektromotor (4) mit dem
ersten Kuhlkreislauf (10) des Verbrennungsmo-
tors (2) oder mit dem zweiten Kuhlkreislauf (20)
der Leistungselektronikeinheit (5) verbunden
ist.

2. Antriebseinheit gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem Verbindungselement (9) ein Ventilelement
(8) angeordnet ist, um die Wirkverbindung zwischen
dem ersten Kuhlkreislauf (10) des Verbrennungsmo-
tors (2) und dem zweiten Kuhlkreislauf (20) der Lei-
stungselektronikeinheit (5) zu unterbrechen bzw. zu
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ermdglichen.

3. Antriebseinheitgemaf einem der Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest der Elektromotor (4) mit dem ersten Kihl-
kreislauf (10) des Verbrennungsmotors (2) zum im
Wesentlichen direkten Vorwarmen des Verbren-
nungsmotors (2) oder mit dem zweiten Kuhlkreislauf
(20) der Leistungselektronikeinheit (5) zum im We-
sentlichen indirekten Vorwarmen des Verbren-
nungsmotors (2) Gber den dritten Kihlkreislauf (30)
verbunden ist.

4. Verfahren zum Vorwarmen eines Verbrennungs-
motors (2) einer Antriebseinheit (1) zum Antreiben
eines mit elektrischer Energie antreibbaren Fahr-
zeuges, wobei die Antriebseinheit (1) zudem minde-
stens einen die elektrische Energie erzeugenden
Generator (3) und mindestens eine Leistungselek-
tronikeinheit (5) zum Ansteuern und/oder Regeln
des Elektromotors (4) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest der Verbrennungsmotor (2) und die Lei-
stungselektronikeinheit (5) mit jeweils einem eine ei-
gene Kihleinrichtungen (6, 7) aufweisenden Kihl-
kreislauf (10, 20) verbunden werden, wobei der erste
Kuhlkreislauf (10) des Verbrennungsmotors (2) und
der zweite Kuhlkreislauf (20) der Leistungselektro-
nikeinheit (5) Uber ein Verbindungselement (9) in
Wirkverbindung zur Ausbildung eines gemeinsamen
dritten Kihlkreislaufes (30) miteinander stehen und
zumindest der Elektromotor (4) derart mit einem der
Kuhlkreislaufe (10, 20, 30) verbunden wird, dass die
durch den Betrieb des Elektromotors (4) entstehen-
de Abwéarme Uber mindestens einen der Kihlkreis-
laufe (10, 20, 30) transportiert und zum Vorwarmen
des Verbrennungsmotors (2) verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor (4) bei einer Verbindung mit dem
ersten Kihlkreislauf (10) des Verbrennungsmotors
(2) den Verbrennungsmotor (2) im Wesentlichen di-
rekt Uber den ersten Kihlreislauf (10) erwarmt.

6. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor (4) bei einer Verbindung mit dem
zweiten Kihlkreislauf (20) der Leistungselektronik-
einheit (5) den Verbrennungsmotor (2) im Wesent-
lichen indirekt Gber den dritten Kihlkreislauf (30) er-
warmt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein an dem Verbindungselement (9) angeordnetes
Ventilelement (8) wahrend eines reinen Betriebes
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des Elektromotors (4) gedffnet wird, um zumindest
die Leistungselektronikeinheit (5) zusatzlich mitdem
ersten Kihlkreislauf (10) des Verbrennungsmotors
(2) zu kihlen.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein an dem Verbindungselement (9) angeordnetes
Ventilelement (8) geschlossen wird, wenn der zweite
Kuhlkreislauf (20) der Leistungselektronikeinheit (5)
wahrend des Betriebes des Verbrennungsmotors (2)
eine Temperatur oberhalb eines definierten Maxi-
maltemperaturniveaus aufweist.
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