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(57) Abstract: The invention relates to a control unit for a motor vehicle which
100 comprises at least one electric machine for driving one or more wheels of the
201 vehicle and at least one friction brake. The control unit is designed to determine
that a one-pedal feel function is to be provided via an acceleration pedal of the
203 yehicle and/ora creep function is to be provided via a brake pedal of the vehicle.
Additionally, the control unit is designed to operate the electric machine at least
202 temporarily in combination with the friction brake in order to provide the one-
pedal feel function and/or the creep function.

Fig. 2 (57) Zusammenfassung: Es wird eine Steuereinheit fiir ein Kraftfahrzeug
beschrieben, das zumindest eine elektrische Maschine zum Antricb von ein
oder mehreren Riadern des Fahrzeugs und zumindest eine Reibbremse umfasst.
Die Steuereinheit ist eingerichtet, zu bestimmen, dass tiber ein Fahrpedal des
Fahrzeugs eine One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder tiber ein Bremspedal des
Fahrzeugs eine Kriech-Funktion bereitgestellt werden soll. Des Weiteren ist die
Steuereinheit eingerichtet, die elektrische Maschine und die Reibbremse zumin-
dest zeitweise in Kombination zu betreiben, um die One-Pedal-Feeling-Funkti-
on und/oder um die Kriech-Funktion bereitzustellen.
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Steuereinheit zur Bereitstellung einer One-Pedal-Feeling- und/oder Kriech-
Funktion

Die Erfindung betrifft ein zumindest teilweise elektrisch angetriebenes Kraftfahrzeug.
Insbesondere betrifft die Erfindung den Betrieb eines Kraftfahrzeugs wahrend eines
Anhalte-, Halte- und/oder Anfahrvorgangs mittels einer One-Pedal-Feeling- und/oder
Kriech-Funktion.

Ein zumindest teilweise elekirisch angetriebenes Fahrzeug, insbesondere ein Batterie-
betriebenes elektrisches Fahrzeug (auf Englisch battery electric vehicle, BEV) oder ein
E-Achsengekoppeltes Hybridfahrzeug) umfasst eine elekirische Maschine, die
eingerichtet ist, das Fahrzeug anzutreiben. Die elektrische Maschine kann auch dazu

genutzt werden, das Fahrzeug zu verzégern.

Es kann zur Erhéhung des Fahrkomforts vorteilhaft sein, in einem Fahrzeug eine
sogenannte ,One Pedal Feeling“-Funktion bereitzustellen, bei der liber das Fahrpedal
des Fahrzeugs, ohne Betatigung des Bremspedals, sowohl eine Beschleunigung als
auch eine Verzdgerung des Fahrzeugs bewirkt werden kann. Alternativ oder erganzend
kann es vorteilhaft sein, auch bei einem (ggf. rein) elektrisch angetriebenen Fahrzeug
ein Kriechen des Fahrzeugs bei relativ niedrigen Fahrgeschwindigkeiten zu ermdglichen.
Die Kriechgeschwindigkeit des Fahrzeugs sollte dabei in komfortabler Weise (allein)
Uber das Bremspedal des Fahrzeugs reduziert werden kénnen. Eine derartige One-
Pedal-Feeling-Funktion und/oder eine derartige Kriech-Funktion sind insbesondere bei
relativ geringen Fahrgeschwindigkeiten (z.B. 15km/h oder weniger oder 10km/h oder
weniger) fir einen Anhalte-, einen Halte- und/oder einen Anfahrvorgang des Fahrzeugs
vorteilhaft.
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Das vorliegende Dokument befasst sich mit der technischen Aufgabe, bei einem
zumindest teilweise oder vollstdndig elektrisch angetriebenen Fahrzeug eine
komfortable und/oder energieeffiziente One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder Kriech-
Funktion zu erméglichen, insbesondere bei Betrieb des Fahrzeugs auf einer geneigten
Fahrbahn.

Die Aufgabe wird durch den wunabhangigen Anspruch gelést. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen werden u.a. in den abhangigen Anspriichen beschrieben. Es wird
darauf hingewiesen, dass zusatzliche Merkmale eines von einem unabhangigen
Patentanspruch abhangigen Patentanspruchs ohne die Merkmale des unabhangigen
Patentanspruchs oder nur in Kombination mit einer Teilmenge der Merkmale des
unabhangigen Patentanspruchs eine eigene und von der Kombination samtlicher
Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs unabhéangige Erfindung bilden kénnen,
die zum Gegenstand eines unabhangigen Anspruchs, einer Teilungsanmeldung oder
einer Nachanmeldung gemacht werden kann. Dies gilt in gleicher Weise fir in der
Beschreibung beschriebene technische Lehren, die eine von den Merkmalen der
unabhéangigen Patentanspriiche unabhéngige Erfindung bilden kdnnen.

Geman einem Aspekt wird eine Steuereinheit fir ein Kraftfahrzeug (z.B. flr einen
Personenkraftwagen oder einen Lastkraftwagen oder einen Bus) beschrieben. Das
Fahrzeug umfasst zumindest eine elekirische Maschine zum Antrieb von ein oder
mehreren Radern bzw. zum Antrieb von ein oder mehreren Achsen des Fahrzeugs. Des
Weiteren umfasst das Fahrzeug zumindest eine (insbesondere pedalentkoppelte)
Reibbremse, die eingerichtet ist, das Fahrzeug und insbesondere die ein oder mehreren
Rader des Fahrzeugs abzubremsen. Mit anderen Worten, die Reibbremse kann ggf.
unabhangig von einem Bremspedal des Fahrzeugs betreibbar sein. Insbesondere kann
die Reibbremse derart ausgebildet sein, dass die Reibbremse betatigt werden kann (um
ein Bremsmoment zu erzeugen), auch wenn das Bremspedal nicht betétigt wird. Des
Weiteren kann die Reibbremse derart ausgebildet sein, dass die Reibbremse ggf. nicht
betétigt wird (und somit auch kein Bremsmoment erzeugt), auch wenn das Bremspedal
betatigt wird. Es kann sich z.B. um eine sogenannte ,Brake-by-Wire* Reibbremse
handeln.
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Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, zu bestimmen, dass Uber ein Fahrpedal des
Fahrzeugs eine One-Pedal-Feeling-Funktion bereitgestellt werden soll und/oder dass
Uber ein Bremspedal des Fahrzeugs eine Kriech-Funktion bereitgestellt werden soll. Die
One-Pedal-Feeling-Funktion kann es dem Fahrer des Fahrzeugs ermdglichen, durch
Anderung der Auslenkung des Fahrpedals (ohne Betétigung des Bremspedals) das
Fahrzeugszu beschleunigen oder zu verzdgern. Insbesondere kann es dem Fahrer des
Fahrzeugs ermdglicht werden, das Fahrzeug bis zum Stillstand zu verzégern, indem die
Auslenkung des Fahrpedals auf Null reduziert wird (d.h. indem der FuB von dem
Fahrpedal genommen wird). Es kann somit mittels der One-Pedal-Feeling-Funktion ein
komfortabler Anhalte- und/oder Haltevorgang eines Fahrzeugs ermdglicht werden.

Die Kriech-Funktion kann es dem Fahrer des Fahrzeugs ermdglichen, das Fahrzeug
ohne Betadtigung des Fahrpedals mit einer bestimmten relativ kleinen (maximalen)
Kriechgeschwindigkeit (z.B. 10km/h oder weniger) langszufiihren. Das Bremspedal kann
dann dazu verwendet werden (ohne Betatigung des Fahrpedals), die
Kriechgeschwindigkeit des Fahrzeugs weiter zu reduzieren (ggf. bis zum Stillstand des
Fahrzeugs). So kann es dem Fahrer eines (ggf. rein) elektrisch angetriebenen
Fahrzeugs ermdglicht werden, das bei einem verbrennungsmotorisch angetriebenen
Fahrzeug bekannte Kriechen (das von der Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors

bewirkt wird) zu nutzen.

Das Fahrzeug kann eine Benutzerschnittstelle (z.B. mit ein oder mehreren Schaltern
oder Tasten) aufweisen, das es dem Fahrer des Fahrzeugs ermdéglicht, die One-Pedal-
Feeling-Funktion und/oder die Kriech-Funktion zu aktivieren bzw. zu deaktivieren. Es
kann somit auf Basis einer Einstellung an der Benutzerschnittstelle des Fahrzeugs
bestimmt werden, ob die One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder die Kriech-Funktion
bereitgestellt werden sollen oder nicht.

AuBerdem kann die Steuereinheit eingerichtet sein, die elektrische Maschine und die
Reibbremse zumindest zeitweise in Kombination zu betreiben, um die One-Pedal-
Feeling-Funktion und/oder um die Kriech-Funktion bereitzustellen. Durch die
kombinierte Nutzung der elektrischen Maschine und der Reibbremse eines Fahrzeugs
zur Bereitstellung einer Pedal-Feeling-Funktion und/oder einer Kriech-Funktion kénnen
der Komfort und/oder die Energieeffizienz des Fahrzeugs erhdht werden.
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Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, Neigungsinformation in Bezug auf die Neigung
einer von dem Fahrzeug befahrenen Fahrbahn zu ermitteln. Die Neigungsinformation
kann z.B. mittels eines Neigungssensors des Fahrzeugs ermittelt werden. Insbesondere
kann die Neigungsinformation Hangneigungskrafte anzeigen, die auf das Fahrzeug
einwirken (und somit das Beschleunigung- oder Verzdgerungsverhalten des Fahrzeugs

verandern).

Des Weiteren kann die Steuereinheit eingerichtet sein, die elektrische Maschine
und/oder die Reibbremse in Abhéngigkeit von der Neigungsinformation zu betreiben, um
die One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder um die Kriech-Funktion bereitzustellen. Dabei
kénnen die elekirische Maschine und/oder die Reibbremse insbesondere derart
betrieben werden, dass die Neigung der Fahrbahn beim Betrieb der One-Pedal-Feeling-
Funktion und/oder beim Betrieb der Kriech-Funktion zumindest teilweise kompensiert
wird. Mit anderen Worten, die elekirische Maschine und/oder die Reibbremse kénnen
derart betrieben werden, dass sich das Fahrzeug bei Betrieb der One-Pedal-Feeling-
Funktion und/oder der Kriech-Funktion auch an einer geneigten Fahrbahn im
Wesentlichen derart verhalt, als wiirde das Fahrzeug auf einer horizontalen Fahrbahn
fahren. Durch die Berlicksichtigung von Neigungsinformation kénnen der Komfort
und/oder die Energieeffizienz eines Fahrzeugs bei Betrieb der One-Pedal-Feeling-
Funktion und/oder der Kriech-Funktion weiter erhéht werden.

Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, im Rahmen der Kriech-Funktion die elektrische
Maschine und/oder die Reibbremse derart in Abhangigkeit von der Neigungsinformation
zu betreiben, dass das Fahrzeug bei nicht-betatigtem Fahrpedal und bei nicht-betatigtem
Bremspedal zumindest innerhalb eines begrenzten Neigungsbereichs unabhangig von
der Neigung der Fahrbahn mit einer bestimmten (maximalen) Kriechgeschwindigkeit
fahrt. Dabei kann der begrenzte Neigungsbereich auf Neigungen begrenzt sein, die
betraglich bei 7% oder weniger, oder bei 5% oder weniger liegen. AuB3erhalb des
begrenzten Neigungsbereichs kann zumindest teilweise oder vollstdndig auf die
Kompensation der Neigung der Fahrbahn verzichtet werden. Durch die Kompensation
der Neigung der Fahrbahn innerhalb eines begrenzten Neigungsbereichs kann eine
besonders komfortable Kriech-Funktion bereitgestellt werden.
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Alternativ oder erganzend kann die Steuereinheit eingerichtet sein, im Rahmen der One-
Pedal-Feeling-Funktion die elektrische Maschine und/oder die Reibbremse derart in
Abhéngigkeit von der Neigungsinformation zu betreiben, dass das Fahrzeug bei nicht-
betatigtem Bremspedal zumindest innerhalb des begrenzten Neigungsbereichs bei
Verlassen des Fahrpedals bis zum Stillstand verzdgert und im Stillstand gehalten wird.
Die Verzogerung des Fahrzeugs kann dabei mit einem einheitlichen zeitlichen
Verzdgerungsverlauf erfolgen, der (im Wesentlichen) unabhangig von der Neigung der
Fahrbahn ist. Alternativ kann ein Verzégerungsverlauf erfolgen, der von der Neigung der
Fahrbahn abhangig ist. AuBerhalb des begrenzten Neigungsbereichs kann zumindest
teilweise oder vollstandig auf die Kompensation der Neigung der Fahrbahn verzichtet
werden. Durch die Berlicksichtigung der Neigungsinformation kann eine besonders
komfortable One-Pedal-Feeling-Funktion bereitgestellt werden.

Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, zur Bereitstellung der One-Pedal-Feeling-
Funktion Auslenkungsinformation in Bezug auf die Auslenkung des Fahrpedals des
Fahrzeugs zu ermitteln. Des Weiteren kann auf Basis der Auslenkungsinformation
bestimmt werden, dass das Fahrzeug verzdgert werden soll. Insbesondere kann durch
eine Reduzierung der Auslenkung des Fahrpedals bewirkt werden, dass das Fahrzeug
verzbgert wird. Die elektrische Maschine und die Reibbremse kénnen dann beide in
koordinierter Weise betrieben werden, um das Fahrzeug zu verzbgern. Durch die
koordinierte Verzogerung des Fahrzeugs mittels der elekirischen Maschine und der
Reibbremse kénnen der Komfort und die Energieeffizienz des Fahrzeugs erhéht werden
(insbesondere bei Fahrt auf einer geneigten Fahrbahn).

Die  Steuereinheit kann eingerichtet sein, in  Abhangigkeit von der
Auslenkungsinformation ein Soll-Verzégerungsmoment zu ermitteln, das im Rahmen der
One-Pedal-Feeling-Funktion zu erbringen ist (z.B. um das Fahrzeug bis in den Stillstand
zu verzdgern, und/oder um das Fahrzeug im Stillstand zu halten).

Es kann bestimmt werden, dass das Soll-Verzégerungsmoment aus einem technischen
Grund und/oder aus einem Effizienzgrund zumindest teilweise nicht durch die elektrische
Maschine erbracht werden kann. Insbesondere kann ermittelt werden, dass das Soll-
Verzdgerungsmoment das maximale Moment Uberschreitet, das technisch oder in
energieeffizienter Weise von der elektrischen Maschine erbracht werden kann. Es kann
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dann, in Reaktion darauf, die Reibbremse veranlasst werden, ein Bremsmoment zu
bewirken, um (zumindest teilweise oder genau) den Anteil des Soll-
Verzégerungsmoments zu stellen, der aus dem technischen Grund und/oder aus dem
Effizienzgrund nicht von der elektrischen Maschine erbracht werden kann. Die
Reibbremse kann somit dazu genutzt werden, technische Beschrankungen und/oder
Effizienzbeschrankungen der elektrischen Maschine zu kompensieren, um den Komfort
und/oder die Energieeffizienz der One-Pedal-Feeling-Funktion zu erhéhen.

Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, auf Basis der Auslenkungsinformation in Bezug
auf die Auslenkung des Fahrpedals zu bestimmen, dass das Fahrzeug bis zum Stillstand
verzgert werden soll. Es kann dann ein zeitlicher Verlauf des Soll-Moments ermittelt
werden, das von der elektrischen Maschine und/oder von der Reibbremse Uber der Zeit
zu erbringen ist, um das Fahrzeug bis zum Stillstand zu verzégern. Das Soll-Moment
kann dabei von der Neigungsinformation in Bezug auf die Neigung der Fahrbahn
abhangen.

Des Weiteren kann die Steuereinheit eingerichtet sein, einen ersten zeitlichen Verlauf
eines von der elektrischen Maschine technisch erbringbaren Verzégerungsmoments zu
ermitteln, und/oder einen zweiten zeitlichen Verlauf eines von der elektrischen Maschine
energieeffizient erbringbaren Verzdégerungsmoments zu ermitteln. Es kénnen dann in
Abhéangigkeit von dem zeitlichen Verlauf des Soll-Moments und in Abhangigkeit von dem
ersten zeitlichen Verlauf und/oder in Abhéngigkeit von dem zweiten zeitlichen Verlauf,
ein oder mehrere Zeitintervalle wahrend des Anhalte- und/oder Haltevorgangs bestimmt
werden, in denen die Reibbremse zusatzlich zu der elektrischen Maschine oder
alternativ zu der elektrischen Maschine aktiviert wird, um das Fahrzeug zum Stillband zu
bringen oder im Stillstand zu halten. Die Reibbremse kann somit dazu genutzt werden,
technische Beschrankungen und/oder Effizienzbeschrankungen der elektrischen
Maschine bei der Umsetzung eines zeitlichen Verzégerungsverlaufs zu kompensieren,
um den Komfort und/oder die Energieeffizienz der One-Pedal-Feeling-Funktion zu
erhghen.

Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, zur Bereitstellung der Kriech-Funktion
Auslenkungsinformation in Bezug auf die Auslenkung des Bremspedals des Fahrzeugs
zu ermitteln. Des Weiteren kann die Steuereinheit eingerichtet sein, in Abh&ngigkeit von
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der Auslenkungsinformation ein von der elekirischen Maschine erbrachtes
Antriebsmoment zwischen einem Kriechmoment, bei dem das Fahrzeug eine maximal
mdgliche Kriechgeschwindigkeit aufweist, und einem Mindestmoment, bei dem das
Fahrzeug eine gegenidber der maximal mdoglichen Kriechgeschwindigkeit reduzierte
Fahrgeschwindigkeit aufweist oder bei dem das Fahrzeug stillsteht, zu verdndern. Dabei
kdénnen das Kriechmoment und/oder das Mindestmoment von der Neigungsinformation
abhangen. Das Mindestmoment kann dabei ggf. auch negativ sein (z.B. bei einer
Bergab-Fahrt).

Die Betatigung des Bremspedals kann somit dazu genutzt werden, ein von der
elektrischen Maschine im Rahmen der Kriech-Funktion bereitgestelltes Antriebsmoment
zu variieren. Die Veradnderung der Kriechgeschwindigkeit des Fahrzeugs (durch
Veranderung der Auslenkung des Bremspedals, ohne Betatigung des Fahrpedals) kann
somit ggf. allein durch Anderung des Antriecbsmoments der elektrischen Maschine (ohne
Aktivierung einer Reibbremse des Fahrzeugs) erfolgen. Somit kann eine Kriech-Funktion
bei einem (ggf. rein) elektrisch angetriebenen Fahrzeug in besonders energieeffizienter
Weise bereitgestellt werden.

Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, die Reibbremse erst dann (im Rahmen der
Kriech-Funktion) zu aktivieren, um ein Bremsmoment zu erzeugen, wenn die
Auslenkungsinformation in Bezug auf die Auslenkung des Bremspedals anzeigt, dass
das Fahrzeug langsamer als mit der mit dem Mindestmoment erreichbaren
Fahrgeschwindigkeit fahren soll, und/oder wenn die Auslenkungsinformation in Bezug
auf die Auslenkung des Bremspedals anzeigt, dass das Fahrzeug im Stillstand gehalten
werden soll. So kénnen der Komfort und/oder die Energieeffizienz der Kriech-Funktion

weiter erhéht werden.

Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, einen Zeitpunkt zu pradizieren, an dem ein
Fahrer des Fahrzeugs das Fahrpedal wieder betatigen wird, um das Fahrzeug
ausgehend vom Stillstand des Fahrzeugs wieder zu beschleunigen. Es kann somit der
Zeitpunkt eines Anfahrvorgangs pradiziert werden. Der Zeitpunkt kann z.B. auf Basis
von Umfelddaten in Bezug auf ein Umfeld des Fahrzeugs pradiziert werden.
Beispielsweise kénnen die Umfelddaten ein Vorderfahrzeug anzeigen, das vor dem
Fahrzeug angeordnet ist. Wenn erkannt wird, dass das Vorderfahrzeug anféahrt, so kann
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daraus geschlossen werden, dass der Fahrer des Fahrzeugs in naher Zukunft das
Fahrpedal betatigen wird, um das Fahrzeug zu beschleunigen (d.h. um den
Anfahrvorgang zu beginnen). Wenn ein Anfahrvorgang bzw. Anfahrzeitpunkt pradiziert
wird, so kann bereits im Vorfeld (zur Erzeugung des Haltemoments) ein Ubergang von
der Reibbremse auf die elektrische Maschine erfolgen, um ein komfortables Anfahren

zu ermoglichen.

Des Weiteren kann die Steuereinheit eingerichtet sein, in Abh&ngigkeit von dem
pradizierten Zeitpunkt die Reibbremse (ggf. zusatzlich und/oder alternativ zu der
elektrischen Maschine) einzusetzen, um das Fahrzeug in den Stillstand zu Gberfihren
und/oder in dem Stillstand zu halten. Insbesondere kann auf Basis des pradizierten
Zeitpunkis des Wiederanfahrens ermittelt werden, ob es aus Komfort- oder
Effizienzgriinden vorteilhaft ist, die Reibbremse zu aktivieren, oder ob eine Verzdgerung
oder ein Halten allein mittels der elekirischen Maschine vorteilhaft ist. Durch die
Pradiktion des Wiederanfahr-Zeitpunkts kdnnen somit der Komfort und/oder die
Energieeffizienz des Fahrzeugs weiter erhéht werden.

Des Weiteren kann die Steuereinheit eingerichtet sein, in Abh&ngigkeit von dem
pradizierten Zeitpunkt zu bestimmen, ob zumindest teilweise von der elektrischen
Maschine auf die Reibbremse Ubergeben wird, und/oder in Abhangigkeit von dem
pradizierten Zeitpunkt einen Zeitpunkt zu ermitteln, an dem wieder von der Reibbremse
auf die elektrische Maschine zurlickgeblendet wird. so kann der Komfort eines
Fahrzeugs erhdht werden.

Alternativ oder ergéanzend kann die Steuereinheit eingerichtet sein, zu pradizieren, ob
der Fahrer das Fahrzeug anhalten will oder nicht. Des Weiteren kdnnen ein
Anhaltezeitpunkt und/oder eine Anhaltedauer pradiziert werden. Es kann dann in
Abhangigkeit davon, ob pradiziert wurde, ob er Fahrer das Fahrzeug anhalten will oder
nicht, und/oder in Abhangigkeit von dem Anhaltezeitpunkt und/oder der Anhaltedauer
ein geeignetes Anhalteszenario ausgewahlt werden. Beispielsweise kann abhangig von
der pradizierten Information entschieden werden, ob ein Ubergang zu der Reibbremse
erfolgt, oder ob weiter (ggf. allein) mit der elektrischen Maschine gebremst wird (z.B. da
nur ein relativ kurzzeitiger Anhaltevorgang pradiziert wurde, und somit ein komfortables

Wiederanfahren ermdglicht werden soll).
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Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, Nutzerinformation in Bezug auf einen Nutzer,
insbesondere in Bezug auf den Fahrer, des Fahrzeugs zu ermitteln. Die
Nutzerinformation kann z.B. anzeigen, ob der Nutzer des Fahrzeugs die One-Pedal-
Feeling-Funktion und/oder die Kriech-Funktion nutzen méchte oder nicht. Alternativ oder
erganzend kann die Nutzerinformation eine Absicht des Nutzers des Fahrzeugs in Bezug
auf ein vorausliegendes Fahrmandver (insbesondere in Bezug auf ein Wiederanfahren)
anzeigen. Alternativ oder ergédnzend kann die Nutzerinformation eine Praferenz des

Nutzers in Bezug auf Energieeffizienz oder Komfort anzeigen.

Die Steuereinheit kann dann eingerichtet sein, die elektrische Maschine und die
Reibbremse in Abhéngigkeit von der Nutzerinformation zu betreiben, insbesondere um
die One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder um die Kriech-Funktion bereitzustellen. So

kann der Komfort fiir einen Nutzer weiter erhdht werden.

GemanB einem weiteren Aspekt wird ein (StraBen-) Kraftfahrzeug (insbesondere ein
Personenkraftwagen oder ein Lastkraftwagen oder ein Bus) beschrieben, das die in
diesem Dokument beschriebene Steuereinheit umfasst. Des Weiteren kann das
Kraftfahrzeug zumindest eine elektrische Maschine zum Antrieb des Fahrzeugs
aufweisen. Andererseits kann das Kraftfahrzeug ggf. keinen Verbrennungsmotor
aufweisen, der dazu genutzt wird, ein Antriebsmoment zum Antrieb des Fahrzeugs zu

generieren.

Geman einem weiteren Aspekt wird ein entsprechendes Verfahren zu der in diesem
Dokument beschriebenen Steuereinheit beschrieben.

Geman einem weiteren Aspekt wird ein Software (SW) Programm beschrieben. Das SW
Programm kann eingerichtet werden, um auf einem Prozessor (z.B. auf einem
Steuergerét eines Fahrzeugs) ausgefiihrt zu werden, und um dadurch das in diesem
Dokument beschriebene Verfahren auszufiihren.

GemaB einem weiteren Aspekt wird ein Speichermedium beschrieben. Das

Speichermedium kann ein SW Programm umfassen, welches eingerichtet ist, um auf
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einem Prozessor ausgefiihrt zu werden, und um dadurch das in diesem Dokument

beschriebene Verfahren auszufiihren.

Es ist zZu beachten, dass die in diesem Dokument
beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systeme sowohl alleine, als auch in
Kombination mit anderen in diesem Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen
und Systemen verwendet werden kdénnen. Des Weiteren kénnen jegliche Aspekte der in
diesem Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen in vielfaltiger
Weise miteinander kombiniert werden. Insbesondere kénnen die Merkmale der
Anspriiche in vielfaltiger Weise miteinander kombiniert werden.

Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen néher beschrieben.

Dabei zeigen

Figur 1 beispielhafte Komponenten eines zumindest teilweise elektrisch
angetriebenen Fahrzeugs;

Figur 2 ein beispielhaftes Fahrzeug auf einer geneigten Fahrbahn;

Figuren 3aund 3b  beispielhafte  zeitliche  Verlaufe von  unterschiedlichen
BetriebsgroBen eines Fahrzeugs bei einem Anhalte-, Halte-
und/oder Anfahrvorgang; und

Figur 4 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens zum Betrieb
eines Fahrzeugs.

Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vorliegende Dokument mit der Bereitstellung
einer One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder einer Kriech-Funktion eines zumindest
teilweise und/oder zeitweise vollstandig elektrisch betriebenen Fahrzeugs. In diesem
Zusammenhang zeigt Fig. 1 beispielhafte Komponente eines Fahrzeugs 100. Das
Fahrzeug 100 umfasst eine elektrische Maschine 105, die eingerichtet ist, ggf. Uber ein
Getriebe 108 ein oder mehrere Achsen 104 und/oder Rader 109 des Fahrzeugs 100
anzutreiben. Die elektrische Maschine 105 kann mit elektrischer Energie aus einem
elektrischen Energiespeicher 110 betrieben werden.

Andererseits kann die elektrische Maschine 105 auch dazu genutzt werden, um das
Fahrzeug 100 zu verzdgern. Dabei kann die elektrische Maschine 105 insbesondere als
Generator betrieben werden, der von den ein oder mehreren Radern 109 des Fahrzeugs



10

15

20

25

30

WO 2020/164831 PCT/EP2020/050779
11

100 angetrieben wird. Des Weiteren weist das Fahrzeug 100 typischerweise ein oder
mehrere Reibbremsen 102 flr ein oder mehrere Rader 109 des Fahrzeugs 100 auf.
Dabei ist eine Reibbremse 102 eingerichtet, ein Bremsmoment an einem Rad 109 des
Fahrzeugs 100 zu bewirken, um das Fahrzeug 100 abzubremsen und/oder um gegen
eine Vortriebskraft des Fahrzeugs 100, z.B. um gegen eine auf das Fahrzeug 100

einwirkende Hangabtriebskraft, einzuwirken.

Das Fahrzeug 100 umfasst typischerweise ein Fahrpedal 107, das von einem Nutzer
des Fahrzeugs 100 betédtigt werden kann, um die elektrische Maschine 105 zu
veranlassen, ein Antriebsmoment an ein oder mehreren Radern 109 des Fahrzeugs 100
zu bewirken. Des Weiteren umfasst das Fahrzeug 100 typischerweise ein Bremspedal
106, das von einem Nutzer des Fahrzeugs 100 betatigt werden kann, um ein oder
mehrere Reibbremsen 102 zu veranlassen, ein Bremsmoment an ein oder mehreren

Rédern des Fahrzeugs 100 zu bewirken.

Zur Erhdhung des Fahrkomforts kann es vorteilhaft sein, Uber das Fahrpedal 107 ein
sogenanntes ,One-Pedal-Feeling” bereitzustellen. Dabei kann ein Nutzer des Fahrzeugs
100 im Rahmen der ,One-Pedal-Feelings“-Funktion durch Reduzierung der Auslenkung
des Fahrpedals 107 ein Bremsmoment auf ein oder mehrere Rader 109 des Fahrzeugs
100 bewirken. Durch eine Erhéhung der Auslenkung des Fahrpedals 107 kann
typischerweise ein Antriecbsmoment auf ein oder mehrere Rader 109 des Fahrzeugs 100
und/oder eine Reduzierung des Bremsmoments bewirkt werden. Insbesondere kann
dabei allein durch die Betatigung des Fahrpedals 107 (und ohne Betatigung des
Bremspedals 106) eine Beschleunigung und eine (aktive) Verzégerung des Fahrzeugs
100 bewirkt werden. Die Antriebs- und Bremsmomente kdnnen dabei ggf. allein mittels
der elektrischen Maschine 105 (und ggf. nicht durch Verwendung der ein oder mehreren
Reibbremsen 102) bewirkt werden.

Alternativ oder ergédnzend kann in einem Fahrzeug 100 ein kontrollierbares Kriechen
bereitgestellt werden, um den Fahrkomfort fiir einen Nutzer des Fahrzeugs 100 bei einer
Fahrt mit einer relativ niedrigen Fahrgeschwindigkeit (z.B. von 10km/h oder weniger oder
von 5 km/h oder weniger) zu erhéhen. Das Antriebsmoment fiir das Kriechen kann dabei
(zumindest teilweise oder vollstandig) durch die elektrische Maschine 105 bewirkt
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werden. Die Kriech-Funktion kann dazu genutzt werden, die Kriechfunktionalitat eines
mit einem Verbrennungsmotor angetriebenen Fahrzeugs 100 nachzubilden.

Ein Nutzer kann beféahigt werden, die Kriechgeschwindigkeit durch Betatigung des
Bremspedals 106 zu reduzieren. Insbesondere kdénnen die ein oder mehreren
Reibbremsen 102 durch Betédtigung des Bremspedals 106 veranlasst werden, ein
Bremsmoment auf die ein oder mehreren Rader 109 des Fahrzeugs 100 zu bewirken,
um die Kriechgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 zu reduzieren.

Das Fahrzeug 100 kann es dber eine Benutzerschnittstelle des Fahrzeugs 100
ermdglichen (z.B. Uber einen Fahrerlebnisschalter), das Fahrzeug 100 in einen ,One-
Pedal-Feeling“-Modus und/oder in einen ,Kriech“-Modus zu versetzen, um die ,One-
Pedal-Feeling“-Funktion und/oder ,Kriech*-Funktion bereitzustellen.

Insbesondere beim Fahren auf einer geneigten Fahrbahn kann die Bereitstellung einer
One-Pedal-Feeling-Funktion allein auf Basis der elektrischen Maschine 105 energetisch
ineffizient und/oder unkomfortabel sein. In analoger Weise kann insbesondere beim
Fahren auf einer geneigten Fahrbahn die Anpassung der Kriechgeschwindigkeit eines
Fahrzeugs 100 allein auf Basis der ein oder mehreren Reibbremsen 102 energetisch
ineffizient und/oder unkomfortabel sein.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Fahrsituation, bei der sich ein Fahrzeug 100 auf einer
geneigten, insbesondere einer abfallenden, Fahrbahn 202 einem Stopp-Schild 203
nahert. Des Weiteren zeigt Fig. 2 den Neigungswinkel bzw. die Neigung 201 der
Fahrbahn 202. Die in diesem Dokument beschriebenen Aspekte werden beispielhafte
fir eine abfallende Fahrbahn 202 beschrieben, sind aber entsprechend fir eine
ansteigende Fahrbahn 202 anwendbar.

Ein Fahrer des Fahrzeugs 100 kann die One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder die
Kriech-Funktion nutzen, um das Fahrzeug 100 in komfortabler Weise zu dem Stopp-
Schild 203 zu flhren, insbesondere um das Fahrzeug 100 an dem Stopp-Schild 203 zum
Stillstand zu bringen, um das Fahrzeug 100 an dem Stopp-Schild 203 zu halten, und ggf.
um das Fahrzeug 100 anschlieBend wieder zu beschleunigen. Dabei wird das
Fahrverhalten des Fahrzeugs 100 von der Neigung 201 der Fahrbahn 202, insbesondere



10

15

20

25

30

WO 2020/164831 PCT/EP2020/050779
13

von der dadurch auf das Fahrzeug 100 bewirkten Hangneigungskraft, beeinflusst. Dies
fihrt insbesondere bei einem Anhaltevorgang, bei einem Haltevorgang und/oder bei
einem Anfahrvorgang zu Beeintrachtigungen der One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder
der Kriech-Funktion.

Fig. 3a veranschaulicht beispielhafte zeitliche Verlaufe von diversen FahrzeuggréBen
bei einem Anhaltevorgang eines Fahrzeugs 100 an einem Hang unter Verwendung der
One-Pedal-Funktion. Insbesondere zeigt Fig. 3a einen beispielhaften Verlauf 311 des
gefilterten Fahrerwunsches des Fahrzeugs 100 als Funktion der Zeit 300. Der gefilterte
Fahrerwunsch zeigt dabei das (positive oder negative) Soll-Moment an, das durch ein
oder mehrere Aktuatoren 105, 102 des Fahrzeugs 100 auf das Fahrzeug 100 bewirkt
werden soll, z.B. um das Fahrzeug 100 zum Stillstand zu bringen und/oder im Stillstand

zu halten.

An dem Zeitpunkt 301 nimmt der Fahrer des Fahrzeugs 100 den Fuf3 von dem Fahrpedal
107 und signalisiert damit (im Rahmen der One-Pedal-Feeling-Funktion), dass das
Fahrzeug 100 zum Stillstand gebracht werden soll. Der digitale Fahrerwunsch
(ausgedriickt durch das Entfernen des FuBes von dem Fahrpedal 107) kann aus
Komfortgriinden in gefilterter Form umgesetzt werden, um ein komfortables Abbremsen
des Fahrzeugs 100 zu bewirken. Der Verlauf 311 des gefilterten Fahrerwunsches zeigt
an, wie das Antriebsmoment flieBend reduziert und anschlieBend das (negative)
Verzégerungsmoment flieBend erhéht wird, um das Fahrzeug 100 anzuhalten.
SchlieBlich pendelt sich der Verlauf 311 des gefilterten Fahrerwunsches auf ein
bestimmte konstantes Verzdégerungsmoment ein, um die auf das Fahrzeug 100
wirkenden Hangabtriebskrafte zu kompensieren, und um so das Fahrzeug 100 an einer
festen Position zu halten.

Fig. 3a zeigt einen beispielhaften zeitlichen Verlauf 312 der Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs 100 bei Verwendung des zeitlichen Verlaufs 311 des gefilterten
Fahrerwunsches (d.h. bei Verwendung des zeitlichen Verlaufs 311 des vorgegebenen
Soll-Moments des Fahrzeugs 100).

Wie weiter oben dargelegt, wird im Rahmen einer One-Pedal-Feeling-Funktion das
Verzdgerungsmoment bevorzugt durch die (als Generator betriebene) elektrische
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Maschine 105 bewirkt. So kann bei der Verzdégerung des Fahrzeugs 100 elektrische
Energie rekuperiert und in dem elektrischen Energiespeicher 110 des Fahrzeugs 100
gespeichert werden. Das maximal mdgliche Verzdégerungsmoment, das von der
elektrischen Maschine 105 gestellt werden kann, kann dabei von ein oder mehreren
Betriebsparametern des Fahrzeugs 100 abhéngen. Beispielhafte Betriebsparameter, die
Einfluss auf das maximal von der elekirischen Maschine 105 stellbare
Verzégerungsmoment haben kénnen, sind:

e der Ladezustand des elekirischen Energiespeichers 110;

o die maximale Ladeleistung des elektrischen Energiespeichers 110;

e die Temperatur der elektrischen Maschine 105;

e eine Vertrimmung der elektrischen Maschine 105; und/oder

e ecine Drehzahl der elektrischen Maschine 105.

Fig. 3a zeigt einen beispielhaften zeitlichen Verlauf 313 des maximal durch die
elektrische Maschine 105 stellbaren Verzégerungsmoments. Es ist ersichtlich, dass
zwischen den Zeitpunkten 302 und 303 das maximal stellbare Verzdgerungsmoment
nicht ausreichend hoch ist, um den gefilterten Fahrerwunsch fir die Verzégerung des
Fahrzeugs 100 (dargestellt durch den zeitlichen Verlauf 311) umzusetzen. Dies kann
insbesondere bei einem Anhaltevorgang am Hang der Fall sein.

Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann eingerichtet sein, zu detektieren, dass
das maximal stellbare Verzégerungsmoment der elektrischen Maschine 105 nicht
ausreichend ist, um den gefilterten Fahrerwunsch im Rahmen einer One-Pedal-Feeling-
Funktion umzusetzen. Es kénnen daraufhin automatisch ein oder mehrere Reibbremsen
102 des Fahrzeugs 100 aktiviert werden, um die Liicke 314 zwischen dem gefilterten
Fahrerwunsch und der maximal stellbaren Verzdgerung zumindest teilweise (bevorzugt
vollstandig) zu schlieBen. So kann auch bei einer geneigten Fahrbahn 202 eine
komfortable One-Pedal-Feeling-Funktion umgesetzt werden.

Fig. 3b veranschaulicht die FahrzeuggréBen aus Fig. 3a fir einen anschlieBenden
Haltevorgang und fiir einen daran anschlieBenden Anfahrvorgang. Wie oben dargelegt,
kann durch die elektrische Maschine 105 ein VerzGgerungsmoment bewirkt werden, das
den Hangneigungskraften auf das Fahrzeug 100 entgegenwirkt, und somit das Fahrzeug
100 an einer festen Position hélt. Insbesondere bei Verwendung einer fremderregten
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elektrischen Maschine 105, bei der zur Erzeugung eines Magnetfelds im Rotor der
Maschine 105 elektrische Energie benétigt wird, fihrt die Erzeugung eines
Verzégerungsmoments durch die elekirische Maschine 105 im Haltezustand des
Fahrzeugs 100 zu einem Energieverbrauch. Folglich fiihrt das Halten eines Fahrzeugs
100 mittels der elektrischen Maschine 105 zu einem erhdhten Energieverbrauch des
Fahrzeugs 100. Es kann somit aus Griinden der Energieeffizienz vorteilhaft sein, zur
Verzodgerung des Fahrzeugs 100 und/oder zum Halten des Fahrzeugs 100 zusétzlich
oder alternativ zu der elekirischen Maschine 105 die ein oder mehreren Reibbremsen
102 des Fahrzeugs 100 zu aktivieren. Des Weiteren kann das Halten eines Fahrzeugs
100 mittels der elektrischen Maschine 105 insbesondere bei einem relativ niedrigen
Ladezustand des elektrischen Energiespeichers 110 nicht zuverlassig gewahrleistet
werden. Die Zuverlassigkeit eines Haltevorgangs kann durch Verwendung der ein oder
mehreren Reibbremsen 102 des Fahrzeugs 100 erhdht werden.

Fig. 3b zeigt eine beispielhafte Effizienzkurve 315 als Funktion der Zeit 300. Die
Effizienzkurve 315 zeigt das maximal mdgliche Verzégerungsmoment an, das in
energieeffizienter und/oder in verlustfreier Weise (typischerweise abhéngig von der
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100) erzeugt werden kann. Wie aus Fig. 3b
ersichtlich, schneidet die Effizienzkurve 315 an dem Zeitpunkt 304 den gefilterten
Fahrerwunsch in Bezug auf das bereitzustellende Moment, so dass ab dem Zeitpunkt
304 die alleinige Verwendung der elektrischen Maschine 105 zur Bereitstellung des
Verzégerungsmoments nicht optimal in Bezug auf die Energieeffizienz des Fahrzeugs
100 ist.

Die Steuereinheit 101 des Fahrzeugs 100 kann eingerichtet sein, eine Situation zu
detektieren, bei der ein zu erbringendes Verzégerungsmoment nicht mehr zumindest
energieneutral von der elekirischen Maschine 105 gestellt werden kann. Es kdnnen
daraufhin ein oder mehrere Reibbremsen 102 des Fahrzeugs 100 veranlasst werden,
das zu erbringende Verzégerungsmoment zumindest teilweise zu bewirken. In dem in
Fig. 3b dargestellten Beispiel wird in dem Bereich 317 das zu erbringende
Verzégerungsmoment durch ein oder mehrere Reibbremsen 102 des Fahrzeugs 100
erbracht. Der Bereich 317 kann dabei in dem Zeitintervall 316 zwischen den Zeitpunkten
304, 306 angeordnet sein, wobei in dem Zeitintervall 316 die Effizienzkurve 315
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unterhalb des gefilterten Fahrerwunsches (d.h. unterhalb des zeitlichen Verlaufs 311)
liegt.

Wie bereits oben dargelegt, kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, die ein oder
mehrere Reibbremsen 102 zu aktivieren (unabhangig von der Betatigung des
Bremspedals 106), wenn detektiert wird, dass das von der elekirischen Maschine 105
zu stellende Verzégerungsmoment (dargestellt durch den Verlauf 311) betraglich gréBer
als das durch die elektrische Maschine 105 maximal stellbare Verzégerungsmoment
(dargestellt durch den Verlauf 313) ist. Um diese Funktion der automatischen Aktivierung
der ein oder mehreren Bremsen 102 nutzen zu kdnnen, kann das durch die elektrische
Maschine 105 maximal stellbare Verzégerungsmoment kiinstlich reduziert werden
(siehe Verlauf 319), um in dem Zeitintervall 316 die Aktivierung der ein oder mehreren
Reibbremsen 102 zu bewirken.

Fig. 3b veranschaulicht ferner den zeitlichen Verlauf 318 der tatsachlich auf das
Fahrzeug 100 bewirkten (effektiven) Antriebs- bzw. Verzégerungsmomente wahrend
eines Anhalte- und Haltevorgangs sowie zu Beginn eines anschlieBenden
Anfahrvorgangs.

In diesem Dokument wird somit ein Anhaltevorgang fiir ein Fahrzeug 100 mit einer
kombinierten Verwendung der elektrischen Maschine 105 und der ein oder mehreren
Reibbremsen 102 des Fahrzeugs 100 beschrieben. Des Weiteren kann durch die
beschriebenen MafBnahmen ein hangneigungskompensiertes Ausrollen und/oder
Kriechen ermdglicht werden.

Das Fahrverhalten des Fahrzeugs 100 (insbesondere der Verzdgerungsverlauf des
Fahrzeugs 100) kann optional {iber eine Steigungskompensation so dargestellt werden,
dass sich das Fahrverhalten des Fahrzeugs 100 beim Ausrollen auf einer Fahrbahn 202
mit Steigung bzw. Gefalle fiir einen Nutzer des Fahrzeugs 100 (im Wesentlichen) wie
das Fahrverhalten des Fahrzeugs 100 in der Ebene anfiihlt. Dabei kann das Fahrzeug
100 Uber einen Regler geflihrt bis zum Stillstand ausrollen. Alternativ kann das Fahrzeug
100 ab einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit ins Kriechen (mit einer
Kriechgeschwindigkeit) Gbergehen.
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Das Ausrollen und Anhalten des Fahrzeugs 100 kann mit verschiedenen Arten bzw.
Varianten einer Koordination zwischen elektrischer Maschine 105 und Bremsen 102
dargestellt werden:

e Es kann ein reines Anhalten des Fahrzeugs 100 durch die (alleinige)
Verwendung der elektrischen Maschine 105 erfolgen, ohne dass im Stillstand
eine Ubergabe auf zumindest eine Bremse 102 erfolgt. Eine derartige
Implementierung eines Ausroll- und Anhaltevorgangs ist besonders komfortabel,
insbesondere fiir das anschlieBende Wieder-Anfahren des Fahrzeugs 100. Ein
besonderes komfortables Anhalten und Wieder-Anfahren kann dadurch erreicht
werden, dass immer der gleiche Aktuator (d.h. die elektrische Maschine 105) im
Kraftfluss verbleibt, so dass Effekte wie ein Nicken des Fahrzeugs 100, ein
Anlagewechsel durch ein Getriebespiel oder ein Knarzen vermieden werden
kénnen. Andererseits flihrt die reine Verwendung der elektrischen Maschine 105
fir einen Anhalte- und Anfahrvorgang abhéngig von der Steigung der Fahrbahn
202 zu einer relativ hohen thermischen Belastung der elektrischen Maschine
105. Des Weiteren fiihrt das Halten des Fahrzeugs 100 anhand der elektrischen
Maschine 105 zu einer reduzierten Energieeffizienz.

e Es kann ein reines Anhalten des Fahrzeugs 100 (ggf. allein) mittels der
elektrischen Maschine 105 erfolgen. Im Stillstand kann dann zum Halten des
Fahrzeugs 100 eine teilweise oder vollstandige Ubergabe an ein oder mehrere
Bremsen 102 erfolgen. Der Zeitpunkt der Ubergabe kann dabei in Abhéngigkeit
von der Steigung bzw. von dem Gefalle der Fahrbahn 202, in Abhangigkeit von
einer Einstellung bzw. einer Praferenz eines Nutzers des Fahrzeugs 100 (z.B. in
Abhéngigkeit von der Stellung eines Fahrerlebnisschalters), in Abhéngigkeit von
der angestrebten Energieeffizienz und/oder in Abhéngigkeit von einer Fahrstufe
des Getriebes 108 des Fahrzeugs 100 erfolgen. Durch die Ubergabe an ein oder
mehrere Bremsen 102 kann ein komfortabler Anhalte- und Haltevorgang bewirkt
werden. Des Weiteren kann Knarzen vermieden werden. Andererseits wird durch
die Ubergabe von der elektrischen Maschine 105 auf zumindest eine Bremse
102 der mechanische Haltepunkt in dem Fahrzeug 100 verlagert. Die die
Verlagerung des Haltepunktes kann von einem Nutzer des Fahrzeugs 100 im
Stillstand als Nicken des Fahrzeugs 100 wahrgenommen werden.

e Es kann wahrend des Anhaltevorgangs ein Verschleifen bzw. ein flieBender
Ubergang von der elektrischen Maschine 102 auf zumindest eine Bremse 102
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und somit (zumindest zeitweise) ein kombiniertes Anhalten mittels elektrischer
Maschine 105 und Bremse 102 erfolgen. So kann ein Nicken des Fahrzeugs 100
vermieden werden. Andererseits kann es dabei zu relativ leichten

KomforteinbuBen und Knarzen kommen.

Fir die beiden letztgenannten Varianten sind zusétzliche Funktionsumfange denkbar.
Insbesondere kann durch die Steuereinheit 101 eine grundsatzliche Entscheidung
dartber getroffen werden, ob wahrend des Anhalte- und/oder Haltevorgangs Uberhaupt
von der elektrischen Maschine 105 auf eine Bremse 102 libergeben werden soll. Diese
Entscheidung kann z.B. in Abh&ngigkeit von einer Komfortpraferenz getroffen werden
(die z.B. Uber eine Benutzerschnittstelle des Fahrzeugs 100 durch einen Nutzer des
Fahrzeugs 100 festgelegt werden kann). Alternativ oder ergénzend kann diese
Entscheidung in Abhéngigkeit von der Absicht bzw. der Intention des Fahrers fir den
weiteren Verlauf der Fahrt des Fahrzeugs 100 bestimmt werden. Die Intention des
Fahrers kann z.B. auf Basis von Verkehrsdaten in Bezug auf das Verkehrsumfeld des

Fahrzeugs ermittelt werden.

Des Weiteren kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, eine Entscheidung
dahingehend zu treffen, wann von der elektrischen Maschine 105 auf eine Bremse 102
Ubergeben werden soll. Dabei kdnnen ein oder mehrere Ziele in Bezug auf die Effizienz
und/oder den Komfort des Fahrzeugs 100 berlicksichtigt werden (die z.B. von einem
Fahrer des Fahrzeugs 100 lber eine Benutzerschnittstelle des Fahrzeugs 100 festgelegt
werden kdnnen). Des Weiteren kann die Steuereinheit 101 eingerichtet sein, eine
Auspragung des Ubergangs zwischen der elektrischen Maschine 105 und zumindest
einer Bremse 102 festzulegen. Dabei kénnen insbesondere ein oder mehrere zeitliche
Ubergabe-Gradienten festgelegt werden, z.B. zur Vermeidung von Nicken und/oder
Knarzen und/oder zur Optimierung der Sicherheit und/oder des Komforts.

Das Fahrzeug 100 ist bevorzugt derart ausgelegt, dass bei Degradation oder Ausfall der
elektromotorischen Haltemomente zeitnah an das Bremssystem {bergeben wird.
Alternativ oder erganzend kann bei Bedarf (z.B. bei Aussteigen des Fahrers oder bei
einem Funktionsfehler im Fahrzeug 100) durch ein Feststellbremssystem des Fahrzeugs
100 und/oder durch Aktivierung der Getriebeparksperre des Getriebes 108 des
Fahrzeugs 100 ein gesicherter Stillstand des Fahrzeugs 100 hergestellt werden. Die
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Feststellboremse und/oder die Getriebeparksperre kénnen dabei ggf. automatisch durch
die Steuereinheit 101 aktiviert werden, wenn der Bedarf daflr detektiert wurde.

Des Weiteren kann auch im Rahmen einer One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder einer
Kriech-Funktion der Anfahrvorgang eines Fahrzeugs 100 mit einer E-Maschinen-
Bremsen-Koordination erfolgen. Dabei kdnnen beim Anfahren im motorischen Bereich
Anlageschlage im Getriebespiel durch Vorspannung der elektrischen Maschine 105 bei
aktiver Bremse 102 vermieden werden. Insbesondere kann das Antriebsmoment der
elektrischen Maschine 105 ggf. erst dann aufgebaut werden, wenn der (gefilterte)
Fahrerwunsch den generatorischen Bereich verlassen hat und/oder wenn das
erforderliche Bremsmoment abgebaut ist. Das Summenmoment aus dem Moment der
elektrischen Maschine 105 und dem Moment der ein oder mehreren Bremsen 102
entspricht dann dem Verlauf 311 des gefilterten Fahrerwunsches.

Alternativ oder erganzend kann eine Vorderfahrzeugkopplung zu einem vor dem
Fahrzeug 100 angeordneten Vorderfahrzeug erfolgen. Insbesondere kann bei einem
Anfahrvorgang eine relativ frithzeitige Ubergabe von der Bremse 102 auf die elektrische
Maschine 105 erfolgen, sobald das Losfahren des Vorderfahrzeugs erkannt wird. So
kdénnen der Komfort und die Reaktivitat des Fahrzeugs 100 erhéht werden.

Alternativ oder ergénzend kann beim Anfahren des Fahrzeugs 100 im generatorischen
Bereich der elektrischen Maschine 105 (insbesondere bei einer Bergabfahrt) eine
Riickkoordination von einer Bremse 102 auf die elektrische Maschine 105 innerhalb des
Schubbereichs des Fahrzeugs 100 erfolgen, um den Komfort des Anfahrvorgangs zu
erhdhen. Es kann somit bei einem Anfahrvorgang eine Ubergabe der Verzdgerung des
Fahrzeugs 100 von der Bremse 102 auf die elekirische Maschine 105 erfolgen,
insbesondere um den Komfort und/oder die Energieeffizienz eines Anfahrvorgangs zu
erhdéhen.

Ggf. kann fir den Schubbetrieb bis zum Uberschreiten einer bestimmten
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 weiterhin zumindest eine Bremse 102 des
Fahrzeugs 100 angesteuert werden, um das Fahrzeug 100 zu verzdgern. Die Dosierung
des Bremsdrucks der zumindest einen Bremse 102 erfolgt dabei in Abhangigkeit von
dem Fahrerwunsch, basierend auf der Auslenkung des Fahrpedals 107.
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Wie bereits oben dargelegt, wird elektrische Energie bendtigt, um bei einer
fremderregten elektrischen Maschine 105 im Rotor ein Magnetfeld zu erzeugen. Wird
das Fahrzeug 100 bis zum Stillstand mit Rekuperation betrieben, so kann dies zu einer
negativen Energiebilanz fir den elektrischen Energiespeicher 110 fiihren. Durch
Simulationen kann eine kontinuierliche Drehmoment- bzw. Effizienzkurve 315 ermittelt
werden, die als Grenzlinie eine positive oder negative Energiebilanz der Rekuperation
darstellt. Die Drehmoment- bzw. Effizienzkurve 315 kann von der
Maschinenvertrimmung der elekirischen Maschine 105, von der Temperatur, von der
Rekuperationshéhe, von der Geschwindigkeit und/oder von der Drehzahl der
elektrischen Maschine 105, von ein oder mehreren notwendigen Nebenverbrauchern,
von dem Leistungsverbrauch der elektrischen Maschine 105 und/oder von dem
Leistungsverbrauch der ein oder mehreren Bremsen 102 (zur Kompensation des
Moments der elektrischen Maschine 105) abhangen.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, die Drehmoment- bzw. Effizienzkurve 315
fir den Betrieb der elektrischen Maschine 105 und/oder der ein oder mehreren Bremsen
102 zu beriicksichtigen, insbesondere um zu entscheiden, ob die elektrische Maschine
105 und/oder ob die ein oder mehreren Bremsen 102 zur Bereitstellung eines

Bremsmoments verwendet werden sollen.

Eine dosierte Kriech-Funktion kann in effizienter Weise ohne Verwendung der ein oder
mehreren Bremsen 102 umgesetzt werden. Dennoch kann die Dosierung bzw. die
Veranderung der Kriechgeschwindigkeit (ggf. allein) Gber das Bremspedal 106 durch
einen Fahrer des Fahrzeugs 100 erfolgen. Die elektrische Maschine 102 kann zu diesem
Zweck Momente generieren, die Werte zwischen dem Kriechmoment und dem

Haltemoment bzw. einem Mindestmoment annehmen.

Das Kriechen kann derart umgesetzt werden, dass durch Betatigung des Bremspedals
106 zunachst das Antriebsmoment der elekirischen Maschine 105 dosierbar
zurickgenommen wird. Erst bei Erreichung eines minimalen EM-Moments der
elektrischen Maschine 105 (wobei das minimale EM-Moment bzw. das Mindestmoment
von der elektrischen Maschine 105 und/oder von der Neigung 201 der Fahrbahn 202
abhangig sein kann) kann dann ein Bremsdruck aufgebaut werden, um die
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Kriechgeschwindigkeit weiter zu reduzieren. Bei der Dosierung des Kriechens mittels
des Bremspedals 106 aber ohne Aufbau eines Bremsdrucks in den ein oder mehreren
Bremsen 102 kann das durch die elektrische Maschine 105 bewirkte Moment Werte von
einem Kriechmoment bis zu einem Haltemoment annehmen. Ab Erreichen des
Haltemoments (bei dem das Fahrzeug 100 zum Stillstand gekommen ist) liegt die o.g.
Situation eines Anhaltevorgangs ohne Kriechen vor. Es kann dann, wie oben dargelegt,
eine Ubergabe an zumindest eine Bremse 102 erfolgen.

Insbesondere bei einem Brake-by-Wire Bremssystem kann fir eine relativ kurze
Haltedauer, die insbesondere weder hinsichtlich Effizienz noch thermischer Belastung
der elektrischen Maschine 105 schadlich ist, auch bei einer relativ starken Betatigung
des Bremspedals 106 ein tatsachliches Anlegen der Bremsbelage der ein oder mehreren
Bremsen 102 unterdriickt werden. Dadurch kann bewirkt werden, dass die ein oder
mehreren Radbremsen 102 bis zum Wiederanfahren frei bleiben, was dazu beitragt,
dass fur die anschlieBende Fahrt-Phase des Fahrzeugs 100 das reibungsbedingte
Restbremsmoment reduziert wird und somit weniger Energie verbraucht wird. Die ein
oder mehreren Radbremsen 102 wirden in diesem erweiterten Ansatz erst bei noch
starkerer Betatigung des Bremspedals 106 (oberhalb einer bestimmten Auslenkung des
Bremspedals 106) angelegt und vorgespannt werden.

Alternativ oder erganzend kann eine Hangneigungskompensation fiir Ausrollen und
Kriechen eines Fahrzeugs 100 erfolgen. Im Rahmen einer One-Pedal-Feeling-Funktion
kann das Rekuperationsmoment der elekirischen Maschine 105 unterhalb einer
bestimmten Fahrgeschwindigkeit (z.B. bei 8km/h oder weniger) bis zum Stillstand des
Fahrzeugs 100 reduziert werden, z.B. in linearer Weise reduziert werden. Damit rollt ein
Fahrzeug 100 in der Ebene sanft aus. Bereits bei einem leichten Gefélle 201 der
Fahrbahn 202 stellt sich jedoch ein Gleichgewichtszustand aus Hangabtrieb und
Rekuperationsmoment ein, so dass das Fahrzeug 100 langsam nach unten weiterrollt.
Umgekehrt rollt das Fahrzeug 100 an einer Steigung nach Durchpendeln des
Stillstandpunktes des Fahrzeugs 100 langsam entgegen der Wunschfahrtrichtung

zuriick.

Eine Hangneigungskompensation kann diesen Effekt vermeiden, indem mit Hilfe eines
Neigungsschatzers des Fahrzeugs 100 ein gerichtetes Kompensationsmoment fiir den
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Hangabtrieb errechnet und in dem o.g. Geschwindigkeitsbereich des Absenkens des E-
Maschinenmoments additiv auf das E-Maschinenmoment aufschaltet wird. Der
Neigungsschéatzer kann eingerichtet sein, die Neigung 201 der Fahrbahn 202 aus einer
errechneten Momentenbilanz des Antriebs und/oder mittels eines
Langsbeschleunigungs-Sensors 103 zu ermitteln. Durch die Berlicksichtigung des
gerichteten Kompensationsmoments kann zuverlassig bewirkt werden, dass das
Fahrzeug 100 auch bei einer nicht horizontalen Fahrbahn 202 so ausrollt und
stehenbleibt, als wirde sich das Fahrzeug 100 auf einer horizontalen Ebene bewegen.
Im Stillstand des Fahrzeugs 202 kann dann ggf. auf die ein oder mehreren Bremsen 102
des Fahrzeugs 100 Ubergeben werden, um das Fahrzeug 202 an einer festen Position
zu halten.

Die Kompensation der Neigung 201 im Rahmen einer One-Pedal-Feeling-Funktion
und/oder im Rahmen einer Kriech-Funktion kann auf einen begrenzten Bereich von
Neigungen 201 (z.B. zwischen -5% und 5%) begrenzt sein. AuBerhalb des Begrenzungs-
Bereichs kann ggf. auf eine Kompensation der Neigung 201 verzichtet werden. So kann
ein synthetisch wirkendes Ausrollverhalten vermieden werden. Aus dem gleichen Grund
kann es vorteilhaft sein, oberhalb der 0.g. Grenzgeschwindigkeit fiir das Reduzieren des
E-Maschinenmoments keine oder nur eine geringe Hangneigungskompensation
durchzufiihren. Die Kompensation der Neigung 201 einer Fahrbahn 202 kann somit auf
einen bestimmten Geschwindigkeitsbereich (z.B. von 10km/h oder weniger, oder von
7km/h oder weniger) begrenzt sein.

Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens 400 zum Betrieb eines
Kraftfahrzeugs 100, wobei das Kraftfahrzeug 100 zumindest eine elektrische Maschine
105 zum Antrieb von ein oder mehreren Radern 109 des Fahrzeugs 100 und zumindest
eine Reibbremse 102 umfasst. Insbesondere kann das Fahrzeug 100 eingerichtet sein,
zumindest zeitweise allein anhand der elektrischen Maschine 105 angetrieben zu
werden. Das Verfahren 400 kann sich auf einen Zeitraum beziehen, wahrend dem das
Fahrzeug 100 rein elektrisch und/oder allein anhand der zumindest einen elektrischen
Maschine 105 angetrieben wird.

Das Verfahren 400 kann darauf ausgelegt sein, eine One-Pedal-Feeling-Funktion
und/oder eine Kriech-Funktion in dem Fahrzeug 100 bereitzustellen, insbesondere dann,
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wenn das Fahrzeug 100 rein elekirisch anhand der zumindest einen elektrischen
Maschine 105 angetrieben bzw. betrieben wird. Im Rahmen der One-Pedal-Feeling-
Funktion kann das Fahrzeug 100 von einem Fahrer des Fahrzeugs 100 allein anhand
des Fahrpedals 107 des Fahrzeugs 100 beschleunigt und verzdgert werden. Im Rahmen
der Kriech-Funktion kann die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 ausgehend von
einer relativ kleinen Kriechgeschwindigkeit (z.B. von 8km/h oder weniger) allein durch
Betatigung des Bremspedals 106 des Fahrzeugs 100 reduziert und ggf. wieder bis zu
der Kriechgeschwindigkeit erhdht werden.

Das Verfahren 400 umfasst das Bestimmen 401, dass Uber das Fahrpedal 107 des
Fahrzeugs 100 die One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder tiber das Bremspedal 106 des
Fahrzeugs 100 die Kriech-Funktion bereitgestellt werden soll. Beispielsweise kann der
Fahrer des Fahrzeugs 100 Uber die Benutzerschnittstelle des Fahrzeugs 100 (z.B.
mittels eines Schalters) eingestellt haben, dass die One-Pedal-Feeling-Funktion
und/oder die Kriech-Funktion bereitgestellt werden soll.

AuBerdem umfasst das Verfahren 400 das Betreiben 402 der elektrischen Maschine 105
und der Reibbremse 102 zumindest zeitweise in Kombination und/oder in koordinierter
Weise, um die One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder um die Kriech-Funktion
bereitzustellen. Insbesondere kénnen zur Bereitstellung der One-Pedal-Funktion
zumindest zeitweise sowohl die elektrische Maschine 105 als auch die Reibbremse 102
eingesetzt werden, obwohl der Fahrer des Fahrzeugs 100 nur das Fahrpedal 107
verwendet, um die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 zu verandern (ohne
Betatigung des Bremspedals 106). Alternativ oder ergénzend kann zur Bereitstellung der
Kriech-Funktion (ggf. neben der Reibbremse 102) durch Betatigung des Bremspedals
106 (ohne Betéatigung des Fahrpedals 107) eine Veranderung des von der elektrischen
Maschine 105 bewirkten (Antriebs- oder Verzdgerungs-) Moments bewirkt werden, um
die Kriechgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 zu verandern.

Die Steuereinheit 101 eines Kraftfahrzeugs 100 kann eingerichtet sein, insbesondere im
Rahmen einer Kriech-Funktion und/oder einer One-Pedal-Feeling-Funktion ein oder

mehrere der folgenden MaBBnahmen umzusetzen:
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Wird im Stand des Fahrzeugs 100 die Fahrstufe B (Betrieb des Fahrzeugs 100 mit
Motorbremse) zu der Fahrstufe D (Drive) oder R (Rickwarts) umgeschaltet, so kénnen
die elekirische Maschine 105 und/oder die Reibbremse 102 derart betrieben werden,
dass ein sofortiges Loskriechen ohne Betatigung des Fahrpedals 107 und/oder des
Bremspedals 106 vermieden wird. Fir den Fall, dass das Fahrzeug 100 Uber die
elektrische Maschine 105 gehalten wird, kann das Fahrzeug 100 sofort nach Umschalten
der Fahrstufe nach D oder R durch die Reibbremse 102 gehalten werden. Die elektrische
Maschine 105 kann dabei entlastet werden. Das Ankriechen des Fahrzeugs 100
und/oder das Entlasten der elektrischen Maschine 105 wird bevorzugt verzégert, bis die
Bremse 102 das Fahrzeug 100 sicher halt. Das Ankriechen erfolgt bevorzugt erst mit
Betatigung des Fahrpedals 107 oder der Bremse bzw. des Bremspedals 105.

Um das Kriechverhalten eines Fahrzeug 100 mit Wandlerautomatik in einem BEV 100
nachzubilden kann das Kriechmoment bei betatigtem Bremspedal 106 gegen die
Betriebsbremse konstant bis in den Stillstand gestellt werden. Zur Erhéhung der
Energieeffizienz kann das von der elektrischen Maschine 105 bewirkte Kriechmoment
mit steigender Bremspedalbetétigung gesenkt werden. Sofern ein Bremssystem in dem
Fahrzeug 100 verbaut ist, das den Aufbau von Bremsdruck bei Betatigung des
Bremspedals 106 unterbinden kann, kann ebenfalls ein Abbau des von der elektrischen
Maschine 105 bewirkten Kriechmoment mit steigender Bremspedalbetatigung erfolgen.
Somit kann der Vortrieb durch Betatigung des Bremspedals 106 rein liber den Zugabbau
im Antrieb dosiert werden. Ein Ziehen des Fahrzeugs 100 durch den Antrieb gegen das
Verzdgern des Fahrzeugs 100 durch die Bremse 102 kann ggf. ausbleiben.

Durch die o0.g. MaBnahme kann bewirkt werden, dass unterhalb der
Kriechgeschwindigkeit (und unterhalb des Kriechmomentes) ein Fahrzeug 100 mit
Automatikgetriebe ausschlieBlich mit dem Bremspedal 106 dosiert werden kann. Dabei
halt (bei einem entsprechenden Fahrzeug mit Verbrennungsmotor) die Betriebsbremse
gegen das Ubertragene Moment des Wandlers oder der schleifenden Kupplung. Das
Mindestmoment, das der Antrieb dabei Ubertragt, ergibt sich aus dem Moment, das im
Leerlauf gestellt wird, um den Leerlauf zu halten, und aus dem Ubertragenen Moment

(inkl. Wandlertiberh6hung) der Kupplung oder des Wandlers.

Beim L&sen des Bremspedals 106 im Stillstand sollte ein Rollen gegen die
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Fahrtrichtung verhindert werden. Wird das Fahrzeug 100 (ber die Bremse 102 gehalten,
kann das Bremssystem 102 des Fahrzeugs 100 das Fahrzeug 100 so lange halten, bis
der Antrieb geniigend Radmoment aufgebaut hat, um das Fahrzeug 100 vor dem Rollen
gegen die Fahrtrichtung zu schiitzen.

Oberhalb einer gewissen, kritischen Steigung 201 (abhangig von dem Gewicht des
Fahrzeugs 100 und der Fahrzeugauspragung) reicht das (maximale) Kriechmoment
typischerweise nicht mehr aus, um das Fahrzeug 100 vor dem Rollen gegen die
Fahririchtung zu schitzen. In diesem Betriebsbereich wird bevorzugt kein Kriechmoment
mehr aufgepragt. Das Fahrzeug 100 kann dann weiterhin durch die Bremse 102
gehalten werden.

Unterhalb der kritischen Steigung 201 (das Fahrzeug 100 kann in diesem Fall ggf.
anrollen) kann durch die Steuereinheit 101 bewirkt werden, dass mit Riicknahme des
Bremspedaldrucks ein Kriechmoment erhéht wird. Das Kriechmoment ist dabei

bevorzugt ausreichend grof3, so dass die Bremse 102 gedffnet werden kann.

Das Ankriechen kann somit ggf. nur unterhalb einer gewissen Steigung 201 aktiviert bzw.
ermoglicht werden. Dadurch kann vermieden werden, dass unzureichend hohe
Kriechmoment bewirkt werden. Das Kriechmoment wiirde oberhalb einer gewissen
Steigung 201 typischerweise nicht mehr ausreichend sein, um das Fahrzeug 100 zu
halten und damit auch nicht zu einem Ankriechen fiihren. Die Steigung 201 einer
Fahrbahn 202 kann insbesondere im Stillstand mit relativ hoher Genauigkeit ermittelt
werden, so dass die Deaktivierung bzw. die Aktivierung der Bereitstellung eines

Kriechmoments in praziser Weise ermdglicht werden kann.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, das Fahrzeug 100 in der Fahrstufe B bis
in den Stillstand zu verzdgern, auch wenn alle Pedale 106, 107 unbetatigt bleiben. Das
Fahrzeug 100 kann dabei selbststandig im Stillstand gehalten werden. Wenn eine
Umschaltung zu der Fahrstufe D oder R erfolgt, kann ggf. aus Grinden der
Beherrschbarkeit, ein Ankriechen erst nach einer Betatigung der Pedalerie 106, 107
erfolgen. So kann ein unerwartetes Losrollen nach einem Fahrstufenwechsel vermieden

werden.
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Die Steuereinheit 101 kann ausgebildet sein, einen Wechsel in die ein oder mehreren
Fahrstufen, in denen das Fahrzeug 100 selbsténdig kriecht (z.B. die Fahrstufen D und
R), aus den Fahrstufen heraus, in denen nicht gefahren werden kann (z.B. die
Fahrstufen N und P), ggf. nur dann zu ermdéglichen (ggf. bei einer Fahrgeschwindigkeit
unter einer bestimmten Kriechgeschwindigkeit), wenn das Bremspedal 106 getreten
wird. Bei héheren Fahrgeschwindigkeiten kann ggf. ein Wechsel auch ohne Betatigung
des Bremspedals 106 ermdoglicht werden.

Wird permanent gegen ein Hindernis (z.B. eine Steigung 201, ein Bordstein, etc.)
gekrochen, so steht das Fahrzeug 100 still, aber es wird dennoch ein Moment erzeugt
und damit Energie aufgewendet, ohne dass sich das Fahrzeug 100 bewegt. Das kann
dazu fihren, dass der Energiespeicher 110 geleert wird. Die Steuereinheit 101 kann
eingerichtet sein, zu detektieren, dass der Ladezustand des Energiespeichers 110
unterhalb eines Ladezustands-Schwellenwertes gefallen ist und/oder dass der
Energiespeicher degradiert wurde. In Reaktion darauf, kann eine Aktivierung der
Reibbremse 102 und/oder der Parkbremse bewirkt werden, um das Fahrzeug 100
festzusetzen. Des Weiteren kann ein Hinweis an einen Fahrer des Fahrzeugs 100

ausgegeben werden, um den Fahrer auf diese Situation aufmerksam zu machen.

Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, automatisch die Bremse 102 des

Fahrzeugs 100 zu aktivieren, sobald der Stillstand des Fahrzeugs 100 festgestellt wird.

Im Rahmen einer One-Pedal-Feeling-Funktion kann das BEV 100 gezielt in den
Stillstand gelangen, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

e kein betétigtes Bremspedal 106;

o Fahrpedal = 0%;

e Fahrgeschwindigkeit v unterhalb einer Grenzgeschwindigkeit (z.B. 8km/h);

e bis zum Erreichen eines maximalen Rekuperationsmoments des Fahrzeugs 100;

und/oder
e Steigung / Gefalle 201 unterhalb einer Grenzneigung (z.B. 12%,

fahrzeugspezifisch).

Im Geschwindigkeitsbereich tiber der Grenzgeschwindigkeit (z.B. fiir v> 8km/h) kann das

Fahrzeug 100 ausgebildet sein, immer gleich (mit dem gleichen Verzdgerungsmoment)
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zu verzdgern. Ggf. kann die Verzdgerung tber der Grenzgeschwindigkeit (z.B. 8km/h)
mit einer relativ leichten Steigungskompensation erfolgen. Dabei wird bevorzugt nicht
die Verzdgerung geregelt, sondern nur das Verzdégerungsmoment auf Basis der
Steigung 201 angepasst werden. Die Steigungskompensation erfolgt bevorzugt nur bis

zu einer bestimmten Grenzsteigung (z.B. von ca. 12%).

Das beim VerzGgern sowie bei einem gezielten Anhaltevorgang gestellte
Verzbgerungsmoment ist bevorzugt begrenzt, um eine zuverlassige und sichere
Verzdgerung zu bewirken. Zur Erhdhung des Fahrkomforts wird bevorzugt mit der
elektrischen Maschine 105 verzogert und angehalten. Der Anhaltvorgang kann mit der
Betriebsbremse 102, mit der elektrischen Maschine 105 oder mit einer Kombination
beider Aggregate erfolgen. Der Anteil an Verzdgerung durch die

Bremse 102 kann abhangig von dem Gefalle bzw. der Steigung 201 eingestellt werden.
Dabei steigt der Anteil der Bremse 102 typischerweise mit steigendem Betrag der
Neigung 201 an.

In der Fahrstufe B fahrt das Fahrzeug 100 bevorzugt erst dann an, wenn das Fahrpedal
107 betétigt wird. Wird das Fahrpedal 107 im Stillstand betétigt, wird der Antrieb
bevorzugt derart betrieben, dass beim Anfahren im Gefélle und in der Ebene kein
Leerweg am Fahrpedal 107 entsteht (d.h. keine Fahrpedalbetatigung ohne
langsdynamische Antwort des Fahrzeugs 100 entsteht). Der Antrieb wird bevorzugt
derart betrieben, dass sich das Anfahren per Fahrpedal 107 bei den unterschiedlichen
Bedingungen (insbesondere bei unterschiedlichen Neigungen 201) &hnlich anfihlt. Eine
Uberhdhte  Beschleunigung im Gefalle wird bevorzugt vermieden. Die
Geféllekompensation erfolgt bevorzugt nur bis zu einem maximalen (nicht degradierten)
Rekuperationsmoment des Antriebs 105. Bei einer Steigung kann ggf. am Fahrpedal
107 ein Leerweg entstehen, bis das Radmoment im Zug hoch genug ist, um das
Fahrzeug 100 selbstandig zu halten oder in Fahrtrichtung zu beschleunigen.

Wird das Fahrzeug 100 nur mit der elekirischen Maschine 105 gehalten und das
Fahrpedal 107 betétigt, kann bewirkt werden, dass das Anfahren rein Uber die
elektrische Maschine 105 erfolgt. Die Beschleunigung kann dabei ggf. allein Uber die
elektrische Maschine 105 geregelt werden.
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Wird das Fahrzeug 100 mit der Bremse 102 an einer Steigung 201 gehalten, kann ggf.
bewirkt werden, dass der Antrieb genligend Moment in Fahrtrichtung aufbringt, so dass
die Bremse 102 &ffnet (d. h., dass die Momentenbilanz positiv ist, so dass das Fahrzeug
100 nicht rlckwarts rollt). Dabei kann an dem Fahrpedal 107 so lange ein Leerweg
entstehen, bis der dem Fahrpedal 107 entsprechende Fahrerwunsch genug Moment
zum Anfahren liefert. Um Schldge bei dem Anlagewechsel (durch ein Spiel im Getriebe)
zu vermeiden, kann der Antrieb wahrend des Haltens mit der Bremse 102 in den
Anschlag der Soll -Fahrtrichtung gebracht werden.

Ein dosiertes Anfahren im Gefalle kann dadurch bewirkt werden, dass die elektrische
Maschine 105 Moment gegen die Fahrtrichtung stellt (also gegen die Hangabtriebskraft
einwirkt). Falls erkannt wird, dass eine Einschrankung im elektrischen Antriebssystem
besteht und/oder dass die elekirische Maschine 105 nicht genug Moment gegen die
Fahrtrichtung stellen kann, kdnnen die ein oder mehreren Reibbremsen 102 veranlasst

werden, die fehlende Verzdgerung zu kompensieren.

Wenn das Fahrzeug 100 im Gefalle Gber die Bremse 102 gehalten wird, kann zuverlassig
bewirkt werden, dass das Fahrzeug 100 nicht gegen die Fahrtrichtung rollt. Ein Offnen
der Bremse 102 bei Fahrpedalbetatigung wiirde dann jedoch zu einem Bergabrollen des
Fahrzeugs 100 in Fahrtrichtung fihren. Ein dosiertes Anfahren lber die Bremse 102
kénnte zu relativ starken Bremsengerauschen fiihren. Die Steuereinheit 101 kann daher
eingerichtet sein, bei einem detektieren Gefalle, ein Anfahren (ber die elektrische
Maschine 105 zu bewirken. Zu diesem Zweck kann zunachst ein (relativ schneller)
Ubergang von ,Halten mit Bremse 102* zu ,Halten mit elektrische Maschine 105“
erfolgen. AnschlieBend kann ein Anfahren mit der elektrischen Maschine 105 (ggf. inkl.
Kompensation des Gefalles) erfolgen.

Ausgehend von der Fahrstufe B kann ggf. immer ein Umschalten in die Fahrstufe N
ermdglicht werden. Im Stillstand wird das Fahrzeug 100 in der Fahrstufe B
typischerweise automatisch gehalten (um ein Wegrollen zu vermeiden). Das Umschalten
von der Fahrstufe B in die Fahrstufe N kann im Stillstand zu einem sofortigen Halten
(allein) mit der Bremse 102 fiihren. Durch Betéatigung und Wiederlésen des Bremspedals
106 kann ggf. bewirkt werden, dass das Fahrzeug 100 frei rollen kann.
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Das Halten des Fahrzeugs 100 wird bevorzugt erst ab Fahrzeugstillstand aktiviert. Ab
Eintreten des Fahrzeugstillstandes, kann veranlasst werden, dass sich das Fahrzeug
100 ohne Fahrpedalbetatigung nicht mehr bewegt (d.h. das Fahrzeug 100 wird
gehalten).

Wird das Fahrzeug 100 in der Fahrstufe B kompensiert in den Stillstand verzégert (durch
eine Kombination aus Rekuperation und Reibbremse 102), kann bewirkt werden, dass
ab Eintreten des Stillstands das Fahrzeug 100 (ggf. allein mit der Bremse 102 gehalten
wird. Die Ubergabe an die Reibbremse 102 kann dabei derart erfolgen, dass abhangig
von einem Fahrmodus des Fahrzeugs 100 und/oder abhangig von einer
Antriebskonfiguration des Fahrzeugs 100 ein bestimmter Kompromiss aus
Energieeffizienz und Fahrkomfort erreicht wird.

Wird das Fahrzeug 100 im Gefélle oder in der Ebene bis in den Stillstand nur mit der
elektrischen Maschine 105 verzdgert, kann davon ausgegangen werden, dass das
Fahrzeug 100 auch Uber die elektirische Maschine 105 gehalten werden kann. Es kann
somit bewirkt werden, dass das Fahrzeug 100 ab Eintreten des Stillstands nur mit der
elektrischen Maschine 105 gehalten wird.

Nach einer gewissen Zeit kann eine Ubergabe an die Bremse 102 erfolgen, sodass ab
dann das Fahrzeug 100 hydraulisch durch die Bremse 102 gehalten wird. Das Moment
der elektrische Maschine 105 kann dann (fiir den Fahrer unmerklich) abgebaut werden.
Die Zeitdauer, nach der die Bremse 102 das Halten des Fahrzeugs 100 Gibernimmt, kann
von der Steigung 201 abhéangig sein. Mit steigender Steigung 201 kann ggf. die Zeitdauer

verkilrzt werden.

Das Fahrzeug 100 kann ausgebildet sein, sich in der Fahrstufe B sowohl in als auch
gegen die Soll-Fahrtrichtung (mittels der elektrischen Maschine 105) selbstandig zu
halten, ohne dass die Bremse 102 betatigt wird.

Wird wahrend dem Halten mit der elektrische Maschine 105 eine Tir des Fahrzeugs 100
gedffnet, so kann veranlasst werden, dass das Halten des Fahrzeugs 100 automatisch
an eine Betriebsbremse 102 und/oder an eine Feststellbremse des Fahrzeugs 100
Ubergeben wird.
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Die Steuereinheit 101 kann eingerichtet sein, in Reaktion auf einen Wechsel der
Fahrstufe von B nach D/R ein sofortiges Loskriechen ohne Betatigung der Pedalerie 106,
107 des Fahrzeugs 100 zu vermeiden. FUr den Fall, dass das Fahrzeug 100 Uber die
elektrische Maschine 105 gehalten wird, kann bewirkt werden, dass das Fahrzeug 100
sofort nach Umschalten der Fahrstufe nach D oder R (ggf. allein) durch die Bremse 102
gehalten werden. Die elektrische Maschine 105 wird dann entlastet. Das Ankriechen
und/oder das Entlasten der elekirischen Maschine 105 kann dabei verzdgert werden, bis
die Bremse 102 das Fahrzeug sicher halt. Das Ankriechen erfolgt bevorzugt erst mit
Betatigung des Fahrpedals 107 und/oder des Bremspedals 106 des Fahrzeugs 100.

Durch die in diesem Dokument beschriebenen MaBnahmen kdnnen die Energieeffizienz
und/oder der Komfort eines zumindest teilweise elektrisch angetriebenen Fahrzeugs 100
erhéht werden, insbesondere in Bezug auf eine One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder
in Bezug auf eine Kriech-Funktion. Des Weiteren kann die Sicherheit eines Fahrzeugs
100 bei einem Anhalte-, Halte-, Kriech- und/oder Anfahrvorgang erhéht werden.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Insbesondere ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figuren nur das Prinzip
der vorgeschlagenen Verfahren, Vorrichtungen und Systeme veranschaulichen sollen.
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Anspriiche

1) Steuereinheit (101) fir ein Kraftfahrzeug (100), das zumindest eine elektrische

Maschine (105) zum Antrieb von ein oder mehreren Radern (109) des Fahrzeugs

(100) und zumindest eine Reibbremse (102) umfasst; wobei die Steuereinheit (101)

eingerichtet ist,

zu bestimmen, dass Uber ein Fahrpedal (107) des Fahrzeugs (100) eine One-
Pedal-Feeling-Funktion und/oder Uber ein Bremspedal (106) des Fahrzeugs
(100) eine Kriech-Funktion bereitgestellt werden soll; und

die elektrische Maschine (105) und die Reibbremse (102) zumindest
zeitweise in Kombination zu betreiben, um die One-Pedal-Feeling-Funktion
und/oder um die Kriech-Funktion bereitzustellen.

2) Steuereinheit (101) geman Anspruch 1, wobei die Steuereinheit (101) eingerichtet

ist,

Neigungsinformation in Bezug auf eine Neigung (201) einer von dem
Fahrzeug (100) befahrenen Fahrbahn (202) zu ermitteln; und

die elektrische Maschine (105) und/oder die Reibbremse (102) in
Abhéangigkeit von der Neigungsinformation zu betreiben, um die One-Pedal-
Feeling-Funktion und/oder um die Kriech-Funktion bereitzustellen,
insbesondere derart, dass die Neigung (201) der Fahrbahn (202) beim
Betrieb der One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder der Kriech-Funktion

zumindest teilweise kompensiert wird.

3) Steuereinheit (101) geman Anspruch 2, wobei die Steuereinheit (101) eingerichtet

ist,

im Rahmen der Kriech-Funktion die elektrische Maschine (105) und/oder die
Reibbremse (102) derart in Abhangigkeit von der Neigungsinformation zu
betreiben, dass das Fahrzeug (100) bei nicht-betatigtem Fahrpedal (107) und
nicht-betatigtem Bremspedal (106) zumindest in einem begrenzten
Neigungsbereich unabhangig von der Neigung (201) der Fahrbahn (202) mit
einer Kriechgeschwindigkeit fahrt; und/oder
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im Rahmen der One-Pedal-Feeling-Funktion die elektrische Maschine (105)
und/oder die Reibbremse (102) derart in Abhangigkeit von der
Neigungsinformation zu betreiben, dass das Fahrzeug (100) bei nicht-
betatigtem Bremspedal (106) zumindest in dem begrenzten Neigungsbereich
bei Verlassen des Fahrpedals (107) bis zum Stillstand verzégert und im
Stillstand gehalten wird.

4) Steuereinheit (101) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Steuereinheit (101) eingerichtet ist, zur Bereitstellung der One-Pedal-Feeling-

Funktion

Auslenkungsinformation in Bezug auf eine Auslenkung des Fahrpedals (107)
des Fahrzeugs (100) zu ermitteln;

auf Basis der Auslenkungsinformation zu bestimmen, dass das Fahrzeug
(100) verzbgert werden soll; und

die elektrische Maschine (105) und/oder die Reibbremse (102) zu betreiben,
um das Fahrzeug (100) zu verzdgern.

5) Steuereinheit (101) geman Anspruch 4, wobei die Steuereinheit (101) eingerichtet

ist,

in  Abhangigkeit von der Auslenkungsinformation, ein  Soll-
Verzégerungsmoment zu ermitteln, das im Rahmen der One-Pedal-Feeling-
Funktion zu erbringen ist;

zu bestimmen, dass das Soll-Verzégerungsmoment aus einem technischen
Grund und/oder aus einem Effizienzgrund zumindest teilweise nicht durch die
elektrische Maschine (105) erbracht werden kann; und

in Reaktion darauf, die Reibbremse (102) zu veranlassen, ein Bremsmoment
zu bewirken, um zumindest teilweise den Anteil (314) des Soll-
Verzégerungsmoments zu stellen, der aus dem technischen Grund und/oder
aus dem Effizienzgrund nicht von der elektrischen Maschine (105) erbracht

werden kann.

6) Steuereinheit (101) gemafl einem der Anspriiche 4 bis 5, wobei die Steuereinheit

(101) eingerichtet ist,
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auf Basis der Auslenkungsinformation zu bestimmen, dass das Fahrzeug
(100) bis zum Stillstand verzégert werden soll;

einen zeitlichen Verlauf (311) eines Soll-Moments zu ermitteln, das von der
elektrischen Maschine (105) und/oder von der Reibbremse (102) Uber der
Zeit (300) zu erbringen ist, um das Fahrzeug (100) bis zum Stillstand zu
verzdgern;

einen ersten zeitlichen Verlauf (313) eines von der elektrischen Maschine
(105) technisch erbringbaren Verzégerungsmoments zu ermitteln, und/oder
einen zweiten zeitlichen Verlauf (315) eines von der elektrischen Maschine
(105) energieeffizient erbringbaren Verzégerungsmoments zu ermitteln; und
in Abhangigkeit von dem zeitlichen Verlauf (311) des Soll-Moments und in
Abhangigkeit von dem ersten zeitlichen Verlauf (313) und/oder dem zweiten
zeitlichen Verlauf (315), ein oder mehrere Zeitintervalle (302, 303, 316) zu
bestimmen, in denen die Reibbremse (102) zusatzlich zu der elektrischen
Maschine (105) oder alternativ zu der elekirischen Maschine (105) aktiviert
wird, um das Fahrzeug (100) zum Stilloand zu bringen oder im Stillstand zu
halten.

7) Steuereinheit (101) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Steuereinheit (101) eingerichtet ist, zur Bereitstellung der Kriech-Funktion

Auslenkungsinformation in Bezug auf eine Auslenkung des Bremspedals
(106) des Fahrzeugs (100) zu ermitteln; und

in Abhangigkeit von der Auslenkungsinformation ein von der elektrischen
Maschine (102) erbrachtes Antriebsmoment zwischen einem Kriechmoment,
bei dem das Fahrzeug (100) eine maximal mdgliche Kriechgeschwindigkeit
aufweist, und einem Mindestmoment, bei dem das Fahrzeug (100) eine
gegenldber der maximal mdglichen Kriechgeschwindigkeit reduzierte
Fahrgeschwindigkeit aufweist oder stillsteht, zu verandern.

8) Steuereinheit (101) geman Anspruch 7, wobei die Steuereinheit (101) eingerichtet

ist, die Reibbremse (102) erst dann zu aktivieren, um ein Bremsmoment zu

erzeugen, wenn die Auslenkungsinformation anzeigt, dass
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— das Fahrzeug (100) langsamer als mit der mit dem Mindestmoment
erreichbaren Fahrgeschwindigkeit fahren soll; oder

— das Fahrzeug (100) im Stillstand gehalten werden soll.

9) Steuereinheit (101) gemaRB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Steuereinheit (101) eingerichtet ist,

— einen Zeitpunkt (305) zu pradizieren, an dem ein Fahrer des Fahrzeugs (100)
das Fahrpedal (107) wieder betatigen wird, um das Fahrzeug (100)
ausgehend von einem Stillstand des Fahrzeugs (100) wieder zu
beschleunigen; und

— in Abhangigkeit von dem préadizierten Zeitpunkt (305) die Reibbremse (102)
einzusetzen, um das Fahrzeug (100) in den Stillstand zu tberfiihren und/oder
in dem Stillstand zu halten; und/oder

— in Abhangigkeit von dem pradizierten Zeitpunkt (305) zu bestimmen, ob
zumindest teilweise von der elektrischen Maschine (105) auf die Reibbremse
(102) Obergeben wird, und/oder einen Zeitpunkt zu ermitteln, an dem wieder
von der Reibbremse (102) auf die elektrische Maschine (105)
zuriickgeblendet wird.

10) Steuereinheit (101) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
— die Steuereinheit (101) eingerichtet ist, Nutzerinformation in Bezug auf einen
Nutzer des Fahrzeugs (100) zu ermitteln;
— die Nutzerinformation insbesondere anzeigt,
— ob der Nutzer des Fahrzeugs (100) die One-Pedal-Feeling-Funktion
und/oder die Kriech-Funktion nutzen mdchte;
—eine Absicht des Nutzers des Fahrzeugs (100) in Bezug auf ein
vorausliegendes Fahrmandéver; und/oder
—eine Praferenz des Nutzers in Bezug auf Energieeffizienz oder
Komfort; und
11) die Steuereinheit (101) eingerichtet ist, die elektrische Maschine (105) und die
Reibbremse (102) in Abhéangigkeit von der Nutzerinformation betreiben,
insbesondere um die One-Pedal-Feeling-Funktion und/oder um die Kriech-Funktion

bereitzustellen.
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