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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Steuern bzw. Regeln des Kriechmoments eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Steuern bzw.
Regeln des Kriechmoments eines Fahrzeugs mit Elektro-
antrieb, insbesondere eines Hybrid- oder Elektrofahr-
zeugs, bei dem mittels des Elektroantriebs ein von der
Bremsstarke, mit der das Fahrzeug gebremst wird, abhan-
gendes Kriechmoment erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Steuern bzw. Regeln des Kriechmoments ei-
nes Fahrzeugs mit Elektroantrieb gemalR dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1.

[0002] Fahrzeuge mit Automatikgetriebe weisen be-
kanntlich zwischen dem Motor und dem Automatik-
getriebeeingang einen Wandler auf. Wenn sich das
Getriebe im ,Drive-Zustand” befindet und das Fahr-
zeugt mittels der Betriebsbremse oder der Feststell-
bremse gebremst wird, so dass es still steht, tritt im
Wandler Schlupf auf, was zu einem Kriechmoment
und zu entsprechendem Energieverbrauch fihrt.
Wird die Bremse gel6st, so rollt das Fahrzeug an, bis
sich bei einer Geschwindigkeit von circa 5 km/h ein
Drehmomentgleichgewicht  einstellt  (maximale
Kriechgeschwindigkeit).

[0003] Hybridfahrzeuge und Elektrofahrzeuge mit
Automatikgetriebe lassen sich grundsatzlich sehr
ahnlich wie Fahrzeuge mit Automatikgetriebe fahren.
Da bei diesen Fahrzeugen konzeptbedingt jedoch
kein Wandler benétigt wird und folglich auch nicht
vorgesehen ist, fehlt beim Rangieren das von her-
kdmmlichen Fahrzeugen mit Automatikgetriebe be-
kannte Kriechmoment. Ohne Kriechmoment ist das
Rangieren von Hybrid- bzw. Elektrofahrzeugen aber
relativ unkomfortabel, da der Fahrer in kurzer Zeit
haufig zwischen dem Fahr- und Bremspedal wech-
seln muss. Um das Rangieren zu vereinfachen, gibt
es bereits verschiedene Konzepte um das von her-
kémmlichen Automatikfahrzeugen bekannte Kriech-
moment mittels des Elektroantriebs nachzubilden.
Wird ein Kriechmoment auch bei stehendem Fahr-
zeug erzeugt, so wirkt sich dies entsprechend un-
glinstig auf den Gesamtverbrauch aus. Im Ubrigen ist
ein Kriechmoment bei stehendem Fahrzeug mit einer
zusatzlichen, vor allem thermischen Belastung der
betroffenen Komponenten, insbesondere des Elek-
tromotors und der Leistungselektronik, verbunden.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zum Steuern bzw. Regeln des Kriechmoments eines
Fahrzeugs mit Elektroantrieb anzugeben, bei dem
das Kriechmoment energetisch sinnvoll gesteuert
bzw. geregelt wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen zu entnehmen.

[0006] Das Grundprinzip der Erfindung besteht da-
rin, dass mittels des Elektronantriebs eines Hybrid-
oder Elektrofahrzeugs ein von der ,Bremsstarke”, mit
der das Fahrzeug gebremst wird, abhangendes
Kriechmoment erzeugt wird. Der Erfindung liegt so-
mit der Gedanke zu Grunde, ein Kriechmoment mdg-
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lichst nur dann zu erzeugen, wenn es bendtigt wird,
um unnétige Energieverluste zu vermeiden. Ahnlich
wie bei herkdbmmlichen Fahrzeugen mit Automatikge-
triebe und Wandler wird also im Betriebszustand
.Fahren” im Rangierbetrieb ein Kriechmoment er-
zeugt, so dass das Fahrzeug allein Gber das Brem-
spedal und das Lenkrad gesteuert werden kann.

[0007] Der Begriff ,Bremsstarke” kann z. B. als Ge-
samtbremsdruck oder Gesamtbremsmoment inter-
pretiert werden, der bzw. das vom Bremssystem des
Fahrzeugs erzeugt wird. Das Kriechmoment wird
also nicht notwendigerweise ausschliefdlich in Ab-
hangigkeit von der vom Fahrer tiber das Bremspedal
vorgegebenen Bremsanforderung gesteuert bzw. ge-
regelt, sondern ganz allgemein in Abhangigkeit der
Gesamtradbremsstarke (Gesamtbremsdruck, Ge-
samtbremsmoment, o. a.), die z. B. auch von elektro-
nischen Systemen wie z. B. von einem elektrisch ge-
steuerten Parkbremssystem, einem Anfahrassisten-
ten, einem ,Automatik hold Assistenzsystems” oder
dem z. B. von BMW Fahrzeugen bekannten ,ACC
Stop and Go System” eingesteuert werden kann.

[0008] GemalR der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Kriechmoment reduziert wird, wenn das Fahr-
zeug steht und ein ,hohes” Bremsmoment vorhanden
ist. Oberhalb einer vorgegebenen ,Bremsstarke”
kann das Kriechmoment auf einen vorgegebenen Mi-
nimalwert reduziert werden. Der Minimalwert kann
auch Null sein, d. h. die Erzeugung eines Kriechmo-
ments kann bei stehendem Fahrzeug und oberhalb
einer vorgegebenen Bremsstarke ganz deaktiviert
sein.

[0009] Ferner kann vorgesehen sein, dass das
Kriechmoment in Abhangigkeit von der Geschwindig-
keit des Fahrzeugs erzeugt wird. Grundsatzlich kann
vorgesehen sein, dass das Kriechmoment umso ge-
ringer ist, je groRer die Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs ist. Bei stehendem bzw. fast stehendem Fahr-
zeug ist das Kriechmoment dementsprechend maxi-
mal, wohingegen es bei rollendem Fahrzeug mit zu-
nehmender Geschwindigkeit geringer wird.

[0010] Ferner kann vorgesehen sein, dass das
Kriechmoment mit abnehmender Bremsstarke auf ei-
nen Maximalwert ansteigt, wobei vorgesehen sein
kann, dass der Maximalwert des Kriechmoments be-
reits bei einer Bremsstarke erreicht wird, die gréRer
als Null ist. Bei ungebremst rollendem oder nur leicht
gebremstem Fahrzeug wird also das maximale
Kriechmoment eingesteuert.

[0011] Wird das Fahrzeug im rollenden Zustand ge-
bremst, so wird das Kriechmoment mit zunehmender
Bremsstarke bzw. zunehmendem Bremsmoment ge-
mal einer vorgegebenen Regelstrategie auf Werte
abgeregelt, die kleiner als das maximale Kriechmo-
ment sind.
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[0012] Es kann vorgesehen sein, dass mit abneh-
mendem Bremsmoment die Zunahme des Kriechmo-
ments vom Minimalwert zum Maximalwert umso stei-
ler ist bzw. der Maximalwert umso groéRer ist, je klei-
ner die Geschwindigkeit ist. Umgekehrt kann vorge-
sehen sein, dass mit abnehmendem Bremsmoment
die Zunahme des Kriechmoments vom Minimalwert
zum Maximalwert umso flacher bzw. der Maximalwert
umso kleiner, je groRRer die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs ist.

[0013] Wenn sich das Fahrzeug im Stillstand befin-
det und ein hohes Bremsmoment aufgebracht wird,
dann wird das Kriechmoment reduziert. Mit abneh-
mendem Bremsmoment wird das Kriechmoment wie-
der aufgebaut. Der Fahrer kann somit Uber das
Bremspedal die Kriechgeschwindigkeit ,modulieren”.
Ein unnétiges Kriechmoment mit entsprechendem
Energieverbrauch wird somit vermieden.

[0014] Bei der Auslegung der Abhangigkeit zwi-
schen dem Kriechmoment und dem Bremsmoment
ist zu beachten, dass bei sehr kleinen Bremsmomen-
ten das Kriechmoment noch nicht bzw. kaum redu-
ziert wird, da in diesem Bremsmomentenbereich das
eigentliche Kriechen stattfindet, das z. B. beim Ran-
gieren des Fahrzeugs von Vorteil ist.

[0015] Darlber hinaus ist es wichtig, dass das An-
triebsmoment danach nicht schneller abnimmt als
das Bremsmoment zunimmt, da ansonsten das Fahr-
zeug beim Anfahren an einer Steigung nach dem L6-
sen der Bremse zunachst zurlckrollen wirde, bevor
es zu kriechen anfangen wirde. Die bei abnehmen-
der Bremsstarke eingesteuerte Zunahme des Kreich-
moments sollte betragsmaRig also mindestens so
grof sein wie die Abnahme der Bremsstarke, so dass
beim Anfahren an einer Steigung ein Ruckwartsrollen
des Fahrzeugs beim Ldsen der Bremse verhindert
wird. Vorzugsweise ist bei abnehmendem Bremsmo-
ment die Zunahme des Kriechmoments betragsma-
Rig groler als die Abnahme des Bremsmoments.

[0016] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Kriechmomentenverlauf zeit-
lich gefiltert wird, um sprunghafte, d. h. flir den Fahrer
splrbare Anderungen des Kriechmoments zu ver-
meiden. Die Filterung muss aber schnell genug sein,
um bei schnellem Lésen der Bremse an einer Stei-
gung ein Zurtckrollen des Fahrzeugs zu verhindern.
Bei einer zu langsamen Filterung bestiinde die Ge-
fahr, dass das Bremsmoment bereits relativ weit ab-
gebaut ist, bevor ein entsprechend grof3es Antriebs-
moment anliegt. Die zeitliche Filtercharakteristik des
Kriechmomentenverlaufs bei zunehmendem Kriech-
moment kann sich von der zeitlichen Filtercharakte-
ristik des Kriechmomentenverlaufs bei abnehmen-
dem Kriechmoment unterscheiden.

[0017] Die Abhangigkeit des Kriechmoments von
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der Fahrzeuggeschwindigkeit bildet einerseits die
von herkdmmlichen Automatikfahrzeugen bekannte
Abhangigkeit des Kriechmoments von der Fahrzeug-
geschwindigkeit ab und stellt andererseits sicher,
dass beim Fahren eine unpassende Antriebsmomen-
tenabsenkung vermieden wird.

[0018] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird
die Antriebsmomentenreduktion zurtickgenommen,
sobald das Fahrpedal betatigt wird. Somit hat der
Fahrer jederzeit die Méglichkeit, das volle Kriechmo-
ment oder ein hoheres Antriebsmoment abzurufen.
Denkbar ist auch eine flexible Anpassung der Fahr-
pedalkennlinie, wobei die ,Null-%-Stellung” des Fahr-
pedals, d. h. wenn das Fahrpedal unbetatigt ist, ma-
thematisch immer auf das aktuelle reduzierte Kriech-
moment gelegt wird.

[0019] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird
die fir die Steuerung bzw. Regelung des Kriechmo-
ments verwendete ,Bremsstarke”, die entweder ge-
messen und/oder rechnerisch ermittelt wird, einer
Plausibilitdtskontrolle unterzogen. Falls die ,Eingans-
signale” fur die Kriechmomentreduzierung, insbeson-
dere das Bremsmoment, aufgrund einer Systemsto-
rung nicht zur Verfugung stehen oder unplausibel
sind, kann vorgesehen sein, dass die Kriechmomen-
treduzierung deaktiviert wird. Das Fahrzeug kriecht
dann immer mit dem maximalen Kriechmoment. Al-
ternativ dazu kann vorgesehen sein, dass bei einer
Stérung bzw. bei nicht plausibel erscheinender
Bremsstarke gar kein Kriechmoment eingesteuert
bzw. eingeregelt wird, um eine unnétige Bauteilbelas-
tung sowie unndtigen Energieverbrauch zu vermei-
den. Erst bei einer Betatigung des Gaspedals steht
dann wieder Antriebsmoment zur Verfugung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern bzw. Regeln des
Kriechmoments eines Fahrzeugs mit Elektroantrieb,
insbesondere eines Hybrid- oder Elektrofahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Elektro-
antriebs ein von der Bremsstarke, mit der das Fahr-
zeug gebremst wird, abhangendes Kriechmoment er-
zeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kriechmoment in Abhangigkeit
der von Fahrzeugsystemen applizierten Gesamt-
bremsstarke gesteuert bzw. geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kriechmoment in Abhan-
gigkeit von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs er-
zeugt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kriechmoment
oberhalb einer vorgegebenen Bremsstarke auf einen
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vorgegebenen Minimalwert, insbesondere auf Null,
reduziert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kriechmoment
mit abnehmender Bremsstarke auf einen Maximal-
wert ansteigt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Maximalwert des
Kriechmoments bereits bei einer Bremsstarke er-
reicht wird, die grofer als Null ist.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mit abneh-
mendem Bremsmoment die Zunahme des Kriechmo-
ments vom Minimalwert zum Maximalwert umso stei-
ler ist bzw. der Maximalwert umso groéRer ist, je klei-
ner die Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass mit abneh-
mendem Bremsmoment die Zunahme des Kriechmo-
ments betragsmalig stets mindestens so grol} wie
die Abnahme des Bremsmoments ist, so dass beim
Anfahren an einer Steigung ein Rickwartsrollen des
Fahrzeugs beim Lésen der Bremse verhindert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit abnehmendem Bremsmoment die
Zunahme des Kriechmoments betragsmaRig stets
gréRer als die Abnahme des Bremsmoments ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die fir die Steuerung
bzw. Regelung des Bremsmoments als Eingangsgroé-
Re verwendete Bremsstarke einer Plausibilitatskont-
rolle unterzogen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abregelung des Kriechmo-
ments bei steigender Bremsstarke deaktiviert wird
oder dass Uberhaupt kein Kriechmoment erzeugt
wird, wenn die als EingangsgréRe flr die Steuerung
bzw. Regelung des Kriechmoments verwendete
Bremsstarke unplausibel erscheint.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kriechmoment
mit zunehmender Bremsstarke reduziert, insbeson-
dere auf Null, reduziert wird.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kriechmomentzunahme und -abnahme zeitlich gefil-
tert wird, um spurbare sprunghafte Antriebsmomen-
tanderungen zu vermeiden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zeitliche Filterung fir die Zu-
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nahme und Abnahme des Kriechmoments unter-
schiedlich ausgelegt wird.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsmomentenreduktion zurickgenommen wird,
sobald das Fahrpedal betatigt wird.

16. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsmomentenreduktion in der Fahrpedalkennlinie
bericksichtigt wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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