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Rekuperationsverhaltens in einem Kraftfahrzeug mit einem
Hybridantrieb oder einem Elektroantrieb, wobei ein Grundwert eines
zur Rekuperation zu nutzenden Rekuperationsmomentes vorgegeben
und/oder mittels wenigstens eines ersten Bedienelements (7)
einstellbar ist, wobei ein zweites Bedienelement (11) zur Einstellung
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Verfahren zur Steuerung des Rekuperationsverhaltens in einem Kraft-
fahrzeug und Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des Rekuperationsverhal-
tens in einem Kraftfahrzeugs mit einem Hybridantrieb oder einem Elektroan-
trieb, wobei ein Grundwert eines zur Rekuperation zu nutzenden Rekuperati-
onsmomentes vorgegeben und/oder mittels wenigstens eines ersten Bedien-

elements einstellbar ist.

Kraftfahrzeuge mit Hybridantrieben, die auch eine Elektromaschine umfas-
sen, oder gar reine Elektrokraftfahrzeuge, sind bekannt. Ublicherweise um-
fassen Kraftfahrzeuge mit einem Hybridantrieb einen Verbrennungsmotor
und eine Elektromaschine, wobei der Verbrennungsmotor mit einem Kraft-
stoff betrieben wird und dem Elektromotor wiblicherweise eine Batterie zuge-

ordnet ist.

Bei Kraftfahrzeugen mit einem Hybridantrieb sowie bei Kraftfahrzeugen mit
einem Elektroantrieb besteht die Méglichkeit, einen hohen Anteil von Brems-
energie zuriickzugewinnen. Dieser Vorgang der Ruckgewinnung von Energie
wird Ublicherweise als Rekuperétion bezeichnet. Dabei wird die Elektroma-
schine mit einem bestimmten Rekuperationsmoment generatorisch betrie-

ben, um die Batterie zu laden.

Die Riickgewinnung von Energie, also die Rekuperation, ist dabei zum einen
beim aktiven Bremsen, zum anderen im Schubbetrieb méglich. Dabei ist der
Schubbetrieb (im Gegensatz zum Zugbetrieb) der Zustand des Kraftfahr-
zeugs, bei dem der Verbrennungsmotor das Kraftfahrzeug nicht aktiv an-
treibt, der Fahrer also das Gaspedal nicht betatigt. Dann wird das Kraftfahr-
zeug folglich lediglich noch durch seine trage Masse vorwarts getrieben, bis

diverse Fahrwiderstinde es allmahlich zum Stillstand verzégern. Zu diesen
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Fahrwiderstanden zahlt auch das Rekuperationsmoment, welches letztlich
~ also einen Bremsbeitrag im Schubbetrieb darstellt. Werden méglichst viele
Fahrwiderstande beseitigt, beispielsweise also eine Motorbremse durch den
Verbrennungsmotor vermieden und keine Rekuperation durchgefiihrt, so

nennt man diesen Fahrzustand im Ubrigen auch Segelbetrieb.

Fahrer haben ublicherweise unterschiedliche Vorlieben bezuglich der Hohe
des Rekuperationsmoments. Daher wurden Moglichkeiten vorgeschlagen,
die Héhe des Rekuperationsmoments durch einen Fahrer einstellbar zu ges-
talten. Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der DE 10 2007 035
424 A1 bekannt. Darin geht es um eine Bedienschnittstelle, die es dem Fah-
rer so haufig und bequem wie méglich erlauben soll, den Fahrzustand des
Segelns einzunehmen. Dabei wird auch beschrieben, dass die Stirke der
Rekuperation an einem Schalter bzw. Stellelement wahlbar ist. Vorgeschla-
gen wird auch, eine kontinuierlich wahlbare Vorgabe des Rekuperationsmo- -
ments vorzusehen. Mit anderen Worten wird die Schub-Rekuperationsstérke

auf einen Grundwert fest eingestellt.

Diese Vorgehensweise ist dahingehend nachteilhaft, dass Fahrer haufig eine
situative Einstellung der Rekuperationsstarke wiinschen. Bei engen Kurven
oder starker verzdgertem Vorderfahrzeug wird oft auf das maximale Rekupe-
rationsmoment gestellt. Bleibt die Einstellung danach erhalten, kommt es
andererseits wiederum zu Fahrsituationen, in denen der Fahrer durch die
unerwartet hohe Verzégerung in der Schubphase negativ tiberrascht wird.

Eine Anpassung der Rekuperation ist daher oft nur situativ gewiinscht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine bedienerseitige Ein-
stellung des Rekuperationsmoments auf intuitivere und einfachere Art zu

erlauben.

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art erfindungsgemaf vorgesehen, dass ein zweites Bedienelement zur Ein-
stellung eines von dem Grundwert abweichenden Zwischenwerts fir das Re-

kuperationsmoment verwendet wird, wobei nach Einstellung eines Zwi-
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schenwerts durch einen Bediener temporar, insbesondere wenigstens fir die
nachste Schubphase, der Zwischenwert als Rekuperationsmoment verwen-
det wird, woraufhin bei Eintritt einer Rickstellbedingung wieder auf den

Grundwert zuriickgeschaltet wird.

Die Erfindung schlagt also vor, die grundlegende Einstellung der Rekuperati-
on, also die Einstellung auf einen Grundwert, durch eine situative, nur tempo-
rar wirkende Korrekturméglichkeit zu erganzen, die idealerweise Uber ein
schnell zu erreichendes zweites Bedienelement ermdoglicht wird. Es ist also
eine momentane, situationsabhangige Anpassung der Rekuperation méglich,
die einerseits fur den Fahrer sofort erlebbar ist, zum anderen aber aufgrund
der Ruckstellbedingungen nur fur die Situation gilt, fur die sie gewéhlt wurde,
ohne spéter, wenn sie langst vergessen wurde, fir Gberraschende, ungewoll-
te Momente zu sorgen. Es handelt sich also um eine Art temporérer Feinkor-
rektur, die nach Beenden der Situation — insbesondere nach Beenden der
nachsten Schubphase — wieder beendet wird, mithin rein situativ angewen-
det wird. Es wird dem Fahrer auf diese Weite beispielsweise ermdéglicht,
beim Anfahren auf eine engere Kurve ein groReres Rekuperationsmoment,
mithin eine groRere Bremswirkung, einzustellen, welche aber nach der en-
gen Kurve fir die nachste gegebenenfalls auftretende Schubphase keine
Guitigkeit mehr hat, so dass dann neu vom Grundwert ausgehend bei Bedarf
eine Korrektur vorgenommen werden kann. Ahnlich verhalt es sich bei-
spielsweise, wenn von hinten auf ein Kraftfahrzeug aufgefahren wird, und
dabei mehr oder weniger Bremswirkung durch das Rekuperationsmoment
gefordert wird. Auch die Einstellung eines Segelbetriebs fiir einen tempora-
ren Zeitraum wird problemlos ermdglicht. Dem Fahrer, der Situationen gut
einschatzen und beurteilen kann, ob er flr eine bestimmte Situation ein ge-
ringeres oder héheres Rekuperationsmoment braucht, wird also ein Mittel an
die Hand gegeben, dieses exakt fur die gewiinschte Situation (und nicht lan-

ger) einzustellen.

In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein,
dass als eine Ruckstellbedingung das Ende einer Schubphase und/oder das

Nichteintreten einer weiteren Schubphase in einer vorbestimmten Latenzzeit
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nach dem Ende einer Schubphase verwendet wird. Es kann also vorgesehen
sein, dass das Ende der ndchsten Schubphase bzw. der aktuellen Schub-
phase unmittelbar auch die Anderung des Rekuperationsmoments auf den
Zwischenwert aufhebt und der Grundwert wieder hergestellt wird. Bevorzugt
wird jedoch, die Beendigung der Situation an das Nichteintreten einer weite-
ren Schubphase in einer vorbestimmten Latenzzeit nach dem Ende einer
Schubphase zu knipfen, so dass auch eine kurzzeitige Unterbrechung der
Schubphase, beispielsweise durch aktives Bremsen und/oder ein kurzfristi-
ges Gas geben, noch nicht als Anzeichen fiir die Beendigung der Situation
angesehen wird, fur die der Zwischenwert vom Fahrer eingestellt wurde. Ei-
ne derartige Latenzzeit kann beispielsweise funf bis zehn Sekunden, bevor-

zugt sechs Sekunden, lang sein.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
kann vorgesehen sein, dass eine Einstellung eines Zwischenwerts nur bei
Vorliegen einer Einstellungsbedingung erméglicht wird und/oder die Einstel-
lung auf den Zwischenwert nur fur eine vorbestimmte Einstellungszeit oder
wenigstens die Dauer der innerhalb der Einstellungszeit begonnenen néachs-
ten Schubphase oder bereits aktuellen Schubphase beibehalten wird. Mit
den hier beschriebenen beiden Moglichkeiten soll erreicht werden, dass nicht
eine versehentliche oder nicht erlebbare Verstellung des Rekuperationsmo-
ments auf den Zwischenwert auftreten kann, beispielsweise, wenn sich in

absehbarer Zeit gar keine Schubphase anschlieft.

Mithin kann in einer ersten alternativen Ausgestaltung vorgesehen sein, dass
eine Einstellungsbedingung vorliegen muss, um tberhaupt eine Einstellung
des Zwischenwerts zu erméglichen. Dabei kann als Einstellungsbedingung
das aktuelle Vorliegen einer Schubphase und/oder das Bevorstehen einer
Schubphase in einer vorbestimmten Vorausbestimmungszeit verwendet
werden. Vorteilhaft ist es, wenn das baldige Bevorstehen einer Schubphase
bereits pradiziert werden kann, mithin mit einer bestimmten Sicherheit vor-
ausgesagt werden kann, dass eine Schubphase folgt. Hierzu kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass das Bevorstehen einer Schubphase in
Abhéngigkeit von pradiktiven Streckendaten und/oder Daten uber ein voraus-
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fahrendes Kraftfahrzeug und/oder Daten uber eine Geschwindigkeitsbegren-
zung erfolgt. Steht beispielsweise eine Kurve bevor, was aus préadiktiven
Streckendaten ermittelt werden kann, so ist davon auszugehen, dass eine
Schubphase auftreten kann. Analog kann das Verhalten eines vorausfahren-
den Kraftfahrzeugs beobachtet werden, wobei, wenn dieses fangsamer féahrt
oder bremst, eine baldige Schubphase maéglich ist. SchlieBlich kénnen auch
Geschwindigkeitsbegrenzungen tiberwacht werden, entweder auf Basis der
durch Kartendaten ergénzten pradiktiven Streckendaten oder durch eine
Verkehrszeichenerkennung. Denn gerade dann, wenn sich die Geschwindig-
keitsbegrenzungen &ndern, wird haufig das Bremsmoment einer Schubpha-
se genutzt, um sich der neuen Geschwindigkeit anzupassen. Dann kann im-
mer bereits kurz vor einer méglichen Schubphase das zweite Bedienelement

letztlich ,freigeschaltet” werden.

In dieser Ausgestaltung, in der eine Einstellung des Zwischenwerts Uber wei-
te Strecken hinaus nicht méglich ist, kann das erfindungsgemaRe Verfahren
besonders vorteilhaft weitergebildet werden, indem bei Nichtvorliegen der
Einstellungsbedingung die Betatigung des zweiten Bedienelements blockiert
wird, insbesondere das zweite Bedienelement arretiert wird. Auf diese Weiée
wird dem Fahrer auch haptisch zu erkennen gegeben, dass zur Zeit eine An-
derung des Rekuperationsmoments nicht maoglich/nicht anzuraten wére. Auf
diese Weise ,lernt* der Fahrer zusatzlich auch die Funktion und den Anwen-
dungsbereich des zweiten Bedienelements leichter und intuitiver. Beispiels-
weise kann bei einem als Hebel ausgebildeten zweiten Bedienelement des-

sen Betatigung gesperrt werden oder dergleichen.

Wie bereits beschrieben, ist es alternativ oder zusétzlich auch denkbar, dass
die Einstellung auf den Zwischenwert nur fir eine vorbestimmte Einstel-
lungszeit oder wenigstens die Dauer der innerhalb der Einstellungszeit be-
gonnenen nichsten Schubphase oder bereits aktuellen Schubphase beibe-
halten wird. Mit Betatigung des zweiten Bedienelements wird dann also zu-
nachst Oberprift, ob bereits eine aktuelle Schubphase vorliegt. Ist dies der
Fall, wird die Einstellung bis zum Eintritt der Ruckstellbedingung beibehalten.

Liegt aktuell keine Schubphase vor, beginnt die Einstellungszeit zu laufen.
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Lauft diese ab, bevor eine Schubphase begonnen wird, wird die Korrektur
des Rekuperationsmoments verworfen. Beginnt allerdings eine Schubphase
innerhalb der Einstellungszeit, so wird das auf den Zwischenwert eingestellte
Rekuperationsmoment verwendet, bis die Riickstellbedingung eintritt. Die
Einstellungszeit kann beispielsweise drei bis sechs Sekunden betragen. Es
sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass beide Méglichkeiten
auch vorteithaft miteinander kombiniert werden kénnen. So kann beispiels-
weise auch dann, wenn bei einer moglichen Schubphase das zweite Bedien-
element zur Verstellung des Rekuperationsmoments auf den Zwischenwert
freigegeben wird, eine Einstellungszeit zu laufen beginnen, da es ja vor-
kommen kann, dass gar keine Schubphase durch die Fahrerbedienung aus-
geldst wird. Es ist im Ubrigen auch denkbar, die Latenzzeit, falls vorgesehen,
und die Einstellungszeit gleich zu wahlen und somit letztlich zusammenzu-

fassen.

Wie bereits erwdhnt, kann in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung vorgesehen sein, dass ein in einer wahrend der Fahrt
durch den Fahrer ergonomisch erreichbaren Position angeordnetes zweites
Bedienelement verwendet wird, insbesondere ein im Bereich des Lenkrads
und/oder eines Schalthebels angeordnetes Bedienelement und/oder ein
FuBpedal. Nachdem es um eine situative Korrektur des Rekuperationsmo-
ments geht, solite das zweite Bedienelement fur den Fahrer wahrend der
Fahrt méglichst ohne groBes Umgreifen ergonomisch und schnell erreichbar
sein, so dass er auf eine bestimmte Fahrsituation, in der er ein geandertes

Rekuperationsmoment wiinscht, schnell reagieren kann.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn als zweites Be-
dienelement ein Schalter und/oder Schalthebel am Lenkrad und/oder am
Lenkstock verwendet wird, insbesondere eine Schaltwippe. Besonders be-
vorzugt sind dabei Schaitwippen, haufig auch als ,Paddels” bezeichnet, die
im Bereich der Querstrebe des Lenkrads angeordnet werden kénnen, wo sie
fur die das Lenkrad hintergreifenden Finger eines Fahrers gut erreichbar
sind. Dabei kénnen die Schaltwippen so angeordnet sein, dass sie mit dem

Lenkrad rotieren oder aber auch ortsfest am Lenkstock angeordnet werden.
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Beispielsweise kann vorgesehen sein, eine linke und eine rechte Schaltwip-
pe als zweite Bedienelemente vorzusehen, wobei jeweils einer Schaltwippe
eine Erhéhung oder eine Erniedrigung des Rekuperationsmoments ausge-

hend vom Grundwert zugeordnet ist.

Derartige Schaltwippen sind im Ubrigen von Kraftfahrzeugen bekannt, die
diese Schaltwippen zum Schalten verschiedener Gange einsetzen (Tiptro-
nic). Hieraus kann fiir Elektroantriebe letztlich eine fur Fahrer intuitive, analo-
ge Positionierung und Verwendung erfolgen. Es kann also vorgesehen sein,
dass bei einem Elektroantrieb ein in einem schaltbaren Kraftfahrzeug als
Gangwahlbedienelement verwendetes Bedienelement als zweites Bedien-
. element verwendet wird. Dabei liegt eine deutliche Analogie vor, denn auch
eine Tiptronic-Schaltung wird haufig eingesetzt, um durch Herunterschalten
eine Motorbremse zu erzeugen. Mithin wird vorgeschlagen, bei einem Elekt-
roantrieb den Betriebewahlschalter durch das zweite Bedienelement zu er-
setzen, so dass der Fahrer intuitiv &hnliche Bedienméglichkeiten an einer

ahnlichen Position vorfindet.

Es sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass es bei Kraftfahrzeugen mit
Hybridantrieb, beispielsweise bei Plug-in-Hybriden, auch denkbar ist, dass
Uber ein weiteres Bedienelement durch den Fahrer seinem Typ entspre- -
chend gewahit werden kann, ob er ein bestimmtes Bedienelement, bei-
spielsweise zwei wie beschrieben angeordnete Schaltwippen, als zweites
Bedienelement im Sinne der vorliegenden Erfindung oder als Gangwahlbe-

dienelement nutzen méchte.

Grundsétzlich kann vorgesehen sein, dass das Rekuperationsmoment letzt-
lich kontinuierlich frei wahlbar ist, beispielsweise innerhalb eines vorgegebe-
nen Bereichs. Eine Zeitdauer der Betatigung des zweiten Bedienelements
oder dergleichen kann dann genutzt werden, um zu bestimmen, wie weit das
Rekuperationsmoment abgesenkt werden soll, das bedeutet, wie weit der
Zwischenwert vom Grundwert abweicht. Bevorzugt wird es im Rahmen der
vorliegenden Erfindung jedoch, wenn das Rekuperationsmoment auf wenigs-

tens zwei unterschiedliche, vorgegebene Werte einstellbar ist, insbesondere
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wenigstens vier unterschiedliche Werte umfassend einen Wert von Null far
einen Segelbetrieb. In diesem Fall ist das Rekuperationsmoment letztlich
also gestuft auf bestimmte, vorgegebene Werte einstellbar, beispielsweise im
Fall von vier Einstellméglichkeiten einen Wert von Null fur einen Segelbe-

trieb, ein geringeres, ein mittleres und ein starkes Rekuperationsmoment.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass bei
einer stufenweisen Einstellbarkeit des Rekuperationsmoments nur ein um
eine Stufe vom Grundwert abweichender Zwischenwert eingestelit werden
kann. In diesem Fali sind also nur definierte Abweichungen vom Grundwert
zulassig, beispielsweise um eine einstellbare Stufe. Ist, falls hier Stufen vor-
gesehen sind, als Grundwert beispielsweise ein mittleres Rekuperationsmo-
ment vorgegeben, so kann durch Betatigung des zweiten Bedienelements
entweder abweichend ein kleines Rekuperationsmoment oder ein hohes Re-
kuperationsmoment als Zwischenwert eingestellt werden, nicht jedoch das
Rekuperationsmoment von Null. Auf diese Weise werden zu starke Abwei-

chungen und somit Unterschiede im Fahrempfinden vermieden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Einstellung des Grundwertes mit der
Einstellung eines Betriebsmodus des Kraftfahrzeugs erfolgt, insbesondere
eines sportlichen Modus und/oder eines Komfort-Modus und/oder eines
Normalmodus und/oder eines energiesparenden Modus, und/oder der Be-
nutzer den Grundwert frei wahlt, insbesondere Uber ein an einer Mensch-
Maschine-Schnittstelle dargestelltes Menl. Der Grundwert kann also Uber
die Kopplung an einen Betriebsmodus erfolgen. Im oben dargesteliten Bei-
spiel von vier Stufen des Rekuperationsmoments kann beispielsweise eine
Zuordnung derart erfolgen, dass in einem energiesparenden Betriebsmodus
ein Rekuperationsmoment von Null mit vorgesehen ist (Segeln), in einem
Komfort-Modus eine schwache Rekuperation vorgesehen ist, in einem Nor-
malmodus eine mittlere Rekuperation und einem sportlichen Betriebsmodus
ein hoher Rekuperationsmomentenwert. In diesem Fall wird der Grundwert
des Rekuperationsmoments also in ein beispielsweise einem bestimmten
Fahrstil zugeordnetes Betriebsparameterpaket eingegliedert. Aiternativ ist es

selbstverstandlich auch denkbar, den Grundwert — insbesondere im erlaub-
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ten Rahmen - frei wahlbar zu gestalten, beispielsweise tber ein Einstellme-

ni in einer Mensch-Maschine-Schnittstelle.

ZweckmaRig ist es ferner, wenn die aktuelle Einstellung des Grundwerts
und/oder des Zwischenwerts einem Fahrer zur Anzeige gebracht wird. Hier-
zu kann beispielsweise eine entsprechende Anzeige in der Instrumententafel
oder einem Multifunktionsdisplay vorgesehen werden, indem der Grundwert
in einer bestimmten Farbe, beispielsweise auf einer Skala, angezeigt wird
und eine Abweichung in einer anderen Farbe, gegebenenfalls in Rot, so dass
Grundwert und Zwischenwert in einer einzigen Darstellung ablesbar sind.
Selbstverstandlich sind auch andere Méglichkeiten zur Darstellung denkbar.
So erhalt der Fahrer zusétzlich zur Erlebbarkeit der situativen Einstellbarkeit

eine Information Uber die aktuellen Einstellungen.

Neben dem Verfahren betrifft die Erfindung auch ein Kraftfahrzeug mit einem
Hybridantrieb oder einem Elektroantrieb, umfassend eine Antriebssteuerein-
richtung sowie ein zweites Bedienelement zur Einstellung eines Zwischen-
wertes fur ein Rekuperationsmoment, welches zur Ausfihrung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens ausgebildet ist. Samtliche Ausflihrungen bezlg-
lich des erfindungsgemaRen Verfahrens lassen sich analog auf das erfin-
dungsgemaRe Kraftfahrzeug tibertragen, mittels welchem folglich auch die

mit der Erfindung erreichten Vorteile realisiert werden kdénnen.

Ein derartiges Kraftfahrzeug umfasst also eine Elektromaschine, die in einer
Schubphase mit einem definierten Rekuperationsmoment generatorisch be-
trieben werden kann; dabei erfolgt eine Ansteuerung Uber die Antriebssteu-
ereinrichtung. Grundsatzlich wird fur die Héhe des Rekuperationsmoments
ein Grundwert herangezogen, wobei jedoch bei Betatigung des zweiten Be-
dienelements ein Zwischenwert eingestellt werden kann, der temporar statt
des Grundwertes verwendet wird. Dabei ist es im Ubrigen besonders vorteil-
haft, wenn das zweite Bedienelement als wenigstens eine am Lenkrad vor-

gesehene Schaltwippe ausgebildet ist.
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus den im folgenden beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen sowie anhand

der Zeichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemafes Kraftfahrzeug,

Fig. 2 ein Lenkrad mit zweiten Bedienelementen,

Fig. 3 eine Skizze zur Wirkung des zweiten Bedienelements,
Fig. 4 eine Skizze zum erfindungsgemafen Verfahren,

Fig. 5 eine Rekuperationsanzeige in einem ersten Zustand, und
Fig. 6 eine Rekuperationsanzeige in einem zweiten Zustand.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines erfindungsgeméaRen Kraftfahrzeugs 1,
welches einen schematisch bei 2 gezeigten Hybridantrieb aufweist. Mithin ist
neben einem Verbrennungsmotor 3 auch eine Elektromaschine 4 vorgese-
hen, die sowohl als Generator als auch als Motor betrieben werden kann.
Wahrend einer Schubphase, das bedeutet, wenn weder aktiv gebremst wird
noch das Gaspedal durch den Fahrer betatigt wird, ist es nun mdglich, ein
gewisses Rekuperationsmoment zu nutzen, um die Elektromaschine 4 im
generatorischen Betrieb zu betreiben und eine der Elektromaschine 4 zuge-

ordnete Batterie 5 zu laden.

Der Betrieb des Hybridantriebs 2 wird durch eine Antriebssteuereinrichtung 6
gesteuert, welche auch das aktuell zu nutzende Rekuperationsmoment be-

stimmt.

Die Antriebssteuereinrichtung 6 steht iber einen Fahrzeugbus, beispielswei-
se einen CAN-Bus, mit einer Mensch-Maschine-Schnittstelle 7 als erstes Be-
dienelement und zwei zweiten Bedienelementen 8 genauso in Verbindung

wie mit weiteren, hier nur angedeuteten Fahrzeugsystemen 9.
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Uber die Mensch-Maschine-Schnittstelle 7 kann, beispielsweise tiber ein ge-
eignetes Menii, durch den Fahrer ein Betriebsmodus gewahlt werden, bei-
spielsweise ein energiesparender Modus, ein normaler Modus, ein sportli-
cher Modus und ein Komfort-Modus. Jedem dieser Betriebsmodi ist neben
anderen Betriebsparametereinstellungen, die das Fahrverhalten des Kraft-
fahrzeug 1 betreffen, ein Grundwert fur das Rekuperationsmoment zugeord-
net. Beispielsweise kann einem energiesparenden Modus ein Rekuperati-
onsmoment von Null zugeordnet werden, da hier ein Segelbetrieb angedacht
ist, einem Komfort-Modus ein eher niedriges Rekuperationsmoment, einem
normalen Modus ein mittleres Rekuperationsmoment und einem sportlichen
Modus ein hohes Rekuperationsmoment. In dieser Ausfuhrungsform ist das
Rekuperationsmoment also in vier Stufen schaltbar, die auch im erfindungs-

gemalRen Verfahren verwendet werden.

Die Mensch-Maschine-Schnittstelle 7 wirkt also als ein erstes Bedienele-
ment, mit dem ein beizubehaltender Grundwert fir das Rekuperationsmo-
ment eingestellt werden kann. Dabei kann auch eine unmittelbare, frei wahl-
bare Einstellung des Grundwertes fur das Rekuperationsmoment (ber ein
entsprechendes Einstelimenii realisiert sein. Mit diesem Grundwert fur das
Rekuperationsmoment wird iblicherweise in einer Schubphase die Elektro-

maschine 4 im Generatorbetrieb angesteuert.

Um auch eine situative Einstellung fiir eine bestimmte Fahrsituation zu er-
méglichen, ist neben der als erstes Bedienelement wirkenden Mensch-
Maschine-Schnittstelle 7 eine Anordnung von zwei zweiten Bedienelementen
8 vorgesehen, die fur den Fahrer wahrend der Fahrt besonders ergonomisch
und leicht zu erreichen sind, um in einer speziellen Fahrsituation spontan
eine Anpassung des Rekuperationsmoments vornehmen zu kénnen. Im vor-
liegenden Ausfihrungsbeispiel ist, vgl. Fig. 2, im Kraftfahrzeug 1 ein Lenkrad
10 vorgesehen, an dem die beiden zweiten Bedienelemente 8 als Schaltwip-
pen 11 an einer Querstrebe 12 des Lenkrads 10 realisiert sind, so dass sie
von den das Lenkrad 10 umgreifenden Fingern des Fahrers leicht erreicht

und bettigt werden kénnen. Die elastisch gegengelagerten Schaltwippen 11
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kénnen dabei beispielsweise als kurze Schalthebel oder dergleichen bewegt
werden, die durch Antippen ein Betatigungssignal erzeugen. Es sei an dieser
Stelle angemerkt, dass selbstverstandlich auch andere Bedienelemente als
zweite Bedienelemente vorgesehen werden kénnen, die durch einen Fahrer
gut erreichbar sind, beispielsweise auch Schalter oder Schaltstocke am
Lenkrad, ein FuRBpedal und/oder Bedienelemente im Bereich eines Gang-

wahilhebels.

Konkret ist im vorliegenden Fall nun vorgesehen, dass bei Betatigung der
linken Schaltwippe 11 ein von dem Grundwert abweichender Zwischenwert
erzeugt werden kann, der gegeniiber dem Grundwert erhoht ist, wahrend die
rechte Schaltwippe 11 flr einen Zwischenwert sorgt, der niedriger als der
aktuelle Grundwert ist. Dabei sei an dieser Stelle angemerkt, dass selbstver-
standlich, falls, wie in diesem Fall, eine bestimmte Anzahl vorgegebener
Werte bzw. Stufen vorliegen, auf der héchsten Stufe selbstverstandlich keine
Erhohung mehr méglich ist sowie das Rekuperationsmoment auch selbstver-

standlich auch nicht unter Null sinken kann.

Nachdem es gerade bei einer Verstellung des Rekuperationsmoments rele-
vant ist, dass der Effekt der Betatigung auch unmittelbar erlebt werden kann,
nachdem er sich ja auf eine aktuelle bzw. aktuell bevorstehende Verkehrssi-
tuation beziehen soll, sind die Schaltwippen 11 nur bei Vorliegen einer Ein-
stellungsbedingung betétigbar, ansonsten sind sie blockiert und kénnen nicht
eingesetzt werden. Als Einstellungsbedingung wird hierbei betrachtet, ob
gerade eine Schubphase vorliegt oder ob eine Schubphase méglicherweise
bevorsteht. Dazu werden die Daten weiterer Fahrzeugsysteme 9 ausgewer-
tet, wobei unter anderem pradiktive Streckendaten daraufhin ausgewertet
werden kénnen, ob bald eine Kurve naht, Sensordaten Uber vorausfahrende
Kraftfahrzeuge genutzt werden kénnen, um bei einem deutlich langsamer
fahrenden Vorderfahrzeug auf eine méglicherweise bevorstehende Schub-
phase zu schlieRen, und Informationen iber bevorstehende Geschwindig-
keitsbegrenzungen, beispielsweise anhand einer Verkehrszeichenerkennung
oder von Kartendaten eines Navigationssystems, betrachtet werden, um
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diesbeziiglich eine méglicherweise bevorstehende Schubphase vorauszusa-

gen.

Liegt also eine Schubphase vor oder ist eine Schubphase aufgrund der Um-

- gebung des Kraftfahrzeugs wahrscheinlich, sind die Schaltwippen 11 beta-
tigbar. Der Fahrer kann nun einen Zwischenwert festlegen, der temporar fur
die aktuelle Fahrsituation statt des Grundwertes fur das Rekuperationsmo-
ment verwendet werden soll. Dabei sei an dieser Stelle angemerkt, dass,
falls im Folgenden doch keine Schubphase auftritt, diese gewéhite Einstel-
lung nach einer vorbestimmten Einstellungszeit, die hier sechs Sekunden
betragt und einer spéter noch zu diskutierenden Latenzzeit entspricht, wieder
verfallt.

Liegt bereits aktuell eine Schubphase vor oder tritt innerhalb der Einstel-
lungszeit eine Schubphase auf, so wird nicht der Grundwert far das Rekupe-
rationsmoment angesetzt, sondern die Antriebssteuerungseinrichtung 6
steuert die Elektromaschine 4 anhand des Zwischenwerts an. Dieser Zwi-
schenwert fir das Rekuperationsmoment bleibt bis zum Eintritt einer Rick-
stellbedingung erhalten, wobei vorliegend als Riickstellbedingung das Nicht-
eintreten einer weiteren Schubphase in der bereits erwahnten, vorbestimm-
ten Latenzzeit nach dem Ende einer Schubphase verwendet wird. Das be-
deutet, ein Fahrer kann eine Schubphase auch kurzzeitig unterbrechen, oh-
ne dass hieraus bereits gefolgert wird, dass die Fahrsituation, fur die er den
Zwischenwert gewahlt hat, bereits beendet ist, wenn er innerhalb der La-
tenzzeit eine weitere Schubphase anschliet. Tritt jedoch die Rickstelibe-
dingung ein, ist also insbesondere die Latenzzeit ohne eine weitere Schub-
phase verstrichen, wird im Folgenden wieder der Grundwert fur das Rekupe-
rationsmoment angesetzt. Die Einstellung gemal dem Zwischenwert, die
mittels der Schaltwippen 11 vorgenommen wird, wird also tatsachlich nur fur

die aktuelle Fahrsituation tbernommen.

Im hier vorliegenden Fall kann durch mehrfache Betatigung der Schaltwippen

11 auch ein weiter vom Grundwert entfernter Zwischenwert fur das Rekupe-
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rationsmoment gewahit werden; es kann jedoch auch vorgesehen werden,

dass nur eine Stufe weit vom Grundwert abgewichen werden kann.

Fig. 3 zeigt diese Méglichkeiten an einem Beispiel, in dem als Grundwert 13
ein mittleres Rekuperationsmoment eingestellt ist. Durch entsprechende Be-
tatigung der Schaltwippen 11 kénnen dabei bei einmaliger Betétigung die
Zwischenwerte 14a (schwaches Rekuperationsmoment) und 14b (starkes
Rekuperationsmoment) erreicht werden. Durch eine weitere Betatigung der
rechten Schaltwippe 11 kann auch der Zwischenwert 14c (Rekuperations-

moment Null) erreicht werden.

Fig. 4 erlautert nun das erfindungsgeméRe Verfahren ndher an einer be-
stimmten Verkehrssituation. Gezeigt ist das Kraftfahrzeug 1 in verschiedenen
Positionen | — IV auf einer Strale 15, die eine Kurve 16 aufweist. Diese Kur-
ve 16 ist aus pradiktiven Streckendaten bekannt, so dass in der Position | die
Schaltwippen 11 freigeschaltet werden; das aktuelle eingestelite Rekuperati-
onsmoment entspricht dem Grundwert 13, hier einem schwachen Rekupera-
tionsmoment. Betatigt der Fahrer nun die linke Schaltwippe 11, wie in Fig. 4
an der Positon | angedeutet, ergibt sich der Zwischenwert 144, falls innerhalb
der Einstellungszeit tatsachlich eine Schubphase auftritt. Dies geschieht an
der Position I, so dass dort nun das Rekuperationsmoment 14d verwendet
wird. Stellt der Fahrer fest, dass er das Rekuperationsmoment weiter erho-
hen will, so kann er, wie bei der Position Il angedeutet, erneut die linke
Schaltwippe 11 betatigen, um als weiteren Zwischenwert den Zwischenwert
14e (hohes Rekuperationsmoment) einzustellen, welcher ab dieser Betéti-
gung bereits splrbar verwendet wird, nachdem sich das Kraftfahrzeug 1 ja
bereits in einer Schubphase befindet. Dies ist wahrend der Fortdauer der
Schubphase in der Position Ill nochmals dargestelit. In der Position IV hat
das Kraftfahrzeug 1 die Kurve durchfahren, und es trat fur die Latenzzeit kei-
ne weitere Schubphase auf. Das bedeutet, dass das Rekuperationsmoment
wieder auf den Grundwert 13 zurlickgesetzt wird und die Schaltwippen 11

arretiert werden, so dass sie nicht betatigt werden kénnen.
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Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird die aktuelle Einstellung bezuglich
des Rekuperationsmoments auch dem Fahrer in einem Multifunktionsdisplay
oder einer Instrumententafel zur Anzeige gebracht. Eine mégliche Anzeige
zeigen die Fig. 5 und 6. Fig. 5 zeigt eine mégliche Anzeige 17 zum Zeitpunkt,
in dem das Kraftfahrzeug 1 die Position | inne hat. Ersichtlich wird auf einer
Skala 18 der Grundwert 13, beispielsweise durch Hinterleuchtung eines Ska-
lenelements in Blau, zur Anzeige gebracht. Fig. 6 zeigt die Anzeige an der
Position 1, wo nun auf der Skala 18 der Zwischenwert 14d angezeigt wird.
Hierbei verbleibt die Anzeige des Grundwertes in Blau, wahrend die tempo-
rare Anderung, der Zwischenwert, durch eine rote Hinterleuchtung des mittle-

ren Skalensegments dargestellt wird.

Selbstverstandlich sind auch andere Ausgestaltungen denkbar, beispielswei-
se eine solche, in der zwei verschiedene Skalen verwendet werden oder

dergleichen.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur Steuerung des Rekuperationsverhaltens in einem Kraft-

fahrzeug mit einem Hybridantrieb oder einem Elektroantrieb, wobei ein
Grundwert eines zur Rekuperation zu nutzenden Rekuperationsmo-
mentes vorgegeben und/oder mittels wenigstens eines ersten Bedien-
elements einstellbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweites Bedienelement zur Einstellung eines von dem Grund-
wert abweichenden Zwischenwerts fir das Rekuperationsmoment ver-
wendet wird, wobei nach Einstellung eines Zwischenwerts durch einen
Bediener temporér, insbesondere wenigstens fiir die néchste Schub-
phase, der Zwischenwert als Rekuperationsmoment verwendet wird,
woraufhin bei Eintritt einer Ruckstellbedingung wieder auf den Grund-

wert zuriickgeschaltet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als eine Ruckstellbedingung das Ende einer Schubphase
und/oder das Nichteintreten einer weiteren Schubphase in einer vorbe-
stimmten Latenzzeit nach dem Ende einer Schubphase verwendet

- wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Einstellung eines Zwischenwerts nur bei Vorliegen einer Ein-
stellungsbedingung erméglicht wird und/oder die Einstellung auf den
Zwischenwert nur fir eine vorbestimmte Einstellungszeit oder wenigs-
tens die Dauer der innerhalb der Einstellungszeit begonnenen néachsten
Schubphase oder bereits aktuellen Schubphase beibehalten wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,
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dass als Einstellungsbedingung das aktuelle Vorliegen einer Schub-
phase und/oder das Bevorstehen einer Schubphase in einer vorbe-

stimmten Vorausbestimmungszeit verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bevorstehen einer Schubphase in Abhangigkeit von pradikti-
ven Streckendaten und/oder Daten tber ein vorausfahrendes Kraftfahr-

zeug und/oder Daten (iber eine Geschwindigkeitsbegrenzung erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei Nichtvorliegen der Einstellungsbedingung die Betatigung des
Bedienelements blockiert wird, insbesondere das Bedienelement arre-
tiert wird. |

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein in einer wahrend der Fahrt durch den Fahrer ergonomisch er-
reichbaren Position angeordnetes zweites Bedienelement verwendet
wird, insbesondere ein im Bereich des Lenkrads und/oder eines Schalt-
hebels angeordnetes Bedienelement und/oder ein Fupedal.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche,
- dadurch gekennzeichnet,
dass als zweites Bedienelement ein Schalter und/oder Schalthebel am
Lenkrad und/oder am Lenkstock verwendet wird, insbesondere ein
Paddel.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer stufenweisen Einstellbarkeit des Rekuperationsmoments
nur ein um eine Stufe vom Grundwert abweichender Zwischenwert ein-

gestellt werden kann.
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10.

11.

12.

18

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einstellung des Grundwertes mit der Einstellung eines Be-
triebsmodus des Kraftfahrzeugs erfolgt, insbesondere eines sportlichen
Modus und/oder eines Komfort-Modus und/oder eines Normalmodus
und/oder eines energiesparenden Modus, und/oder der Benutzer den
Grundwert frei wahit, insbesondere (ber ein an einer Mensch-
Maschine-Schnittstelle dargestelltes Mend.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die aktuelle Einstellung des Grundwerts und/oder des Zwischen-

werts einem Fahrer zur Anzeige gebracht wird.

Kraftfahrzeug (1) mit einem Hybridantrieb (2) oder einem Elektroan-
trieb, umfassend eine Antriebsteuereinrichtung (6) sowie ein zweites
Bedienelement (8) zur Einstellung eines Zwischenwertes (14a, 14b,
14c, 14d, 14e) fir ein Rekuperationsmoment, ausgebildet zur Durchfth-
rung eines Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspruche.
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kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist
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